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1. Hochfrequenzschaltungen

1.1. GrofRsignalfester PIN-Kombituner
mit VHF-MOS-Mischer

Der UHF-Teil und die VHF-Vorstufe entsprechen weitgehend dem VHF-
UHF-Kombituner im Schaltbeispielheft 1977/78.

Zur weiteren Verbesserung der Grol3signaleigenschaften des VHF-Teils wird
in der VHF-Mischstufe eine MOS-Tetrode BF 961 eingesetzt. Damit ergibt
sich eine Verbesserung der Kreuzmodulationsfestigkeit innerhalb der Kanale
um den Faktor zwei.

PIN-Abschwacher

Der PIN-Dioden-Abschwacher ist in der ublichen Schaltung aufgebaut.
Die Dioden sind auf der Platine so angeordnet, daR sich auch ohne Schir-
mung zwischen Ein- und Ausgang ein ausreichender Regelumfang ergibt.
Der Regelverlauf wird mit den Widerstanden R,, R,, R; und R festgelegt.
Sie sind so dimensioniert, dal’ der Regeleinsatz bei 7 V erfolgt und volle
Abregelung bei 1,5 V erreicht wird.

UHF-Vorstufe

Die Schaltung des UHF-Teils beginnt mit einem Hochpal aus den Elemen-
ten Cy, C,4 und Lg, der bandfremde Storsender unterdrickt. Die Serienspule
L5 sorgt zusammen mit dem Basiskondensator C,4 flur eine breitbandige
Anpassung und Neutralisation der Vorstufe. Gleichzeitig verbessert L;;
die Rauschanpassung im oberen Frequenzbereich. Im gewahlten Arbeits-
punkt (8V/8mA) hat der Vorstufentransistor sein Verzerrungsminimum.
Die Drossel L,; wirkt mit der Ausgangskapazitat des Transistors, mit C,,
und den anliegenden Schaltkapazitaten als breitbandiger Parallelschwing-
kreis, dessen Resonanzfrequenz knapp unterhalb des UHF-Bereichs liegt.

Aus dem groBBen L/C-Verhaltnis dieses Schwingkreises resultiert im unteren
Frequenzbereich eine sehr hohe AbschluBimpedanz des Transistors. Dies
ergibt eine hohe Stufenverstarkung. Der sonst bei A/4 abgestimmten Tunern
Ubliche Verstarkungsabfall am unteren Bandende wird dadurch ausgegli-
chen. Die Verstarkung bleibt im gesamten UHF-Bereich annahernd kon-
stant. Um bei gegebener Gite und Anfangskapazitat der Abstimmdioden
eine gute Selektion des Bandfilters zu erreichen, missen die Resonanzwi-
derstande der Kreise moglichst hoch sein. Dazu ist es notwendig, einen
kleinen Serienkondensator zu verwenden, was aber voraussetzt, dal3 die
am Hochpunkt der Schwingkreise wirksame Parallelkapazitat sehr gering
ist. Das bedeutet den Verzicht auf die ubliche Leitungskreistechnik mit
ihren niedrigen Impedanzen und die Anwendung von konzentrierten Spulen
auch im UHF-Bereich. Die gegenlber den Leitungskreisen kleinere Glte
der konzentrierten Spule wird durch die hochohmige Auslegung der
Schwingkreise mehr als ausgeglichen. Die Abstimmdioden und die
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Schwingkreisspulen sind stehend angeordnet. Dadurch werden die Verbin-
dungen am Kreishochpunkt nicht auf der Platine hergestellt, was zu einer
weiteren Verringerung der Parallelkapazitaten fiihrt. Dazu tragt auch die
Ankopplung des Transistors Gber die kleine Kapazitat C,, bei.

Das Bandfilter ist iber das Streufeld der Spulen gekoppelt. Uber L,5 wird
eine Zusatzkopplung im unteren Frequenzbereich hergestellt.

Selbstschwingende Mischstufe

Der Oszillatorschwingkreis wird mit ebenso hohen Impedanzen betrieben
wie die Bandfilterkreise. Zusammen mit einer schwach bemessenen Ruck-
kopplung uber C5, und R,, wurde im gesamten Frequenzbereich ein gleich-
maRiges Schwingverhalten erzielt. Die Schwingfahigkeit im unteren Bereich
wird durch die TiefpalRdrossel L,5 unterstutzt, die eine ahnliche Wirkung
wie L,5; in der Vorstufe hat. Durch den Einbau von R,, wird eine zu
starke Resonanzliiberhohung im Ruckkopplungszweig vermieden. R,,
dampft die Resonanz von L,g mit den anliegenden Kapazitaten. Die Misch-
stufe wird liber C,4 an den Serienkondensator des zweiten HF-Bandfilterkrei-
ses angekoppelt. Durch die frequenzabhangige Spannungsteilung zwischen
der Abstimmdiode D5 und dem Serienkodensator C,; ergibt sich eine
mit steigender Frequenz absinkende primarseitige Belastung des Bandfilters.
Das kommt der Forderung nach gleichmaRiger Selektion und konstanter
Verstarkung entgegen.

Der Arbeitspunkt des Transistors AF279S wurde im Interesse einer guten
Temperaturdrift der Oszillatorfrequenz auf 10,2 V/1,8 mA festgelegt.

Der Serienschwingkreis L,g, C3, macht dem Emitter fur die Zwichenfrequenz
niederohmig und sorgt fur optimale Mischsteilheit. Die Zwischenfrequenz
wird Uber ein bedampftes Bandfilter, die Schalterdiode D,5 und eine kleine
Kapazitat auf Gate 1 des VHF-Mischers eingekoppelt, der im Betrieb des
Tuners im UHF-Bereich als ZF-Verstarker arbeitet. Im Betriebsfall VHF
ist die Schalterdiode Uber den Spannungsteiler R,,, R4, negativ vorge-
spannt, um die schadlichen Kapazitaten an G, klein zu halten.

VHF-Vorstufe
Der Eingangstiefpal® aus L; und C,, entkoppelt VHF- und UHF-Vorstufe.

L, und Cg bilden eine ZF-Sperre. Darauf folgen Bandpasse mit einer quten
Selektion gegenuber bandfremden Storsendern. Der vor dem Emitter des
Vorstufentransistors liegende Widerstand R,, verbessert die Aussteuerbar-
keit der Vorstufe. Der durch ihn verursachte Anstieg der Vorstufenrauschzahl
um etwa 1 dB kann toleriert werden. Der Kondensator C,s verhindert
zusammen mit der Ferritperle L,; hochfrequente Schwingungen. Der Arbeits-

punkt des Vorstufentransistors wurde auf 8 V/8 mA festgelegt.
Das abgestimmte HF-Bandfilter ist so ausgelegt, da sich eine leicht einge-

sattelte DurchlaBkurve ergibt. Da die hohe Eingangsimpedanz der Misch-
stufe das Bandfilter nur schwach belastet, wurde primarseitig eine Bedamp-
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fung mit R, eingefuhrt. Die Strombegrenzungswiderstdande R, und R,
wirken bei Betrieb in Band | als zusatzliche Dampfung. Dadurch wird
die Verstarkung bis zum Eingang der Mischstufe im Interesse einer hohen
Kreuzmodulationsfestigkeit relativ niedrig gehalten.

Die Kopplung der Bandfilterkreise erfolgt in Band Il Gber das Streufeld
von L4 und L,,, fur Band | wirkt die FuBpunktspule L,,.

VHF-Mischstufe

In der VHF-Mischstufe wird die MOS-Tetrode BF 961 in additiver Misch-
schaltung eingesetzt. Gegenuber der bisher verwendeten Mischstufe mit
bipolarem Transistor ergeben sich folgende Vorteile:

— Hohe Kreuzmodulationsfestigkeit
— Einfache Ankopplung an das Bandfilter mit der kleinen Kapazitat C,;.

— Die niedrige Mischrauschzahl von etwa 6 dB erweitert wegen der klei-
neren erforderlichen Vorstufenverstarkung den Aussteuerbereich des Tu-
ners in der Umgebung des eingestellten Kanals.

— Wegen der hohen Eingangsimpe‘danz kann im HF-Bandfilter eine gute
Selektion erzielt werden, dadurch werden Storungen durch Nachbarka-
nale vermieden.

— Verbesserte Storstellenunterdriickung durch geringere Oberwellenaus-
biidung.

— Stormodulationen werden wegen der nur gering von der Aussteuerung
abhangigen Mischerimpedanz vom Oszillator ferngehalten.

VHF-Oszillator

Der Oszillator ist mit dem PNP-Si-Transistor BF 606 bestliickt, der wegen
seines epitaktischen Aufbaus fir die Ansteuerung eines MOS-Mischers
besonders geeignet ist. Die Schaltung ist so ausgelegt, dal in Band |
und Band Il am Gate 1 der MOS-Tetrode eine Oszillatorspannung von
groBer als 500 mV liegt. Fur Band | ist Cg5 als zusatzlicher Rickkoppelkon-
densator vorgesehen. Cgs wird in Band | in Serie zu C,5 als Verklrzungs-
kondensator, dadurch wird ein optimaler statischer und dynamischer
Gleichlauf erreicht.

Der Arbeitspunkt des Oszillatortransistors ist 4,6 V/1,9 mA.

10



Technische Daten

Band | Band Il UHF
Frequenzbereich (f) 51-65 178-227 470-860 MHz
Betriebsspannung (U,) 12 12 12 \
Stromaufnahme (/) 25 40 23,5 mA
Abstimmspannung (UR) 2,6-23 5-24 1,2-24 V
Leistungsverstarkung (V) 23-25 23-26 26-29 dB
HF-Bandbreite (B) 8,5-9,5 9,5-11,56 12-16 MHz
ZF-Bandbreite (B) 5 5 5
Rauschfaktor (F) <7,5 <75 <8 dB
Storspannung fur 1%
Kreuzmodulation im 16 16 10 mV
Kanal (V)
N+1 50 30 20 mV
N+2 — 85 55 mV
N+3 — 120 110 mV
Oszillatordrift fur <+150 < 4200 < +500 KHz
AT,=15grd
Bauteileliste zu Schaltung 1.1.
Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 Transistoren AF379 Q62701-F72 7018
1 Transistor AF279S Q62701-F87 70589
1 Transistor BF961 Q62702-F518 71218
1 Transistor BF606 Q62702-F492 71217
3 Pin-Dioden BA379 Q62702-A485 7013
3 Abstimmdioden BB205B Q60201-B61-E1 71504
3 Abstimmdioden BB205G Q60201-B62-E3 71505
6 Schalterdioden BA243 Q62702-A521 71082
3 Perlkondensatoren 1pF + 0,1 pFN750 —
1 Perlkondensator 1,8pF +£0,25pFN470 B38185-J5010-C800 —
1 Perlkondensator 2,2pF + 0,5pFN750 B38186-J5020-D200 —
1 Perlkondensator 3,3pF +0,25pFN750 B38186-J5030-C300 —
2 Rohrkondensatoren 1 pF + 0,1 pF N1500 —
1 80, B37296-B5152-22 —

Trapezkondensator 1,5nF i20/

—_

Trapezkondensator 820 pF + 38%

1 desgl. 470 pF + 28"0
desgl. 150 pF +10%

NN

desgl. 12pF +0,5pFN470

B37292-B5821-S2

B37291-B5471-S2

B37290-B5151-K2
B38285-J5120-J2
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Bestellnummer

1 Trapezkondensator 16pF +0,5pF

1 desgl. 20pF +5% B38286-J5200-J2

1 Scheiben- 3,3pF +0,5pF B38112-A5030-D1
kondensator

2 desgl. 4,7pF +0,5pF B38112-A5040-D701

3 desgl. 5,6 pF +0,5pF B38112-A5050-D601

2 desgl. 6,8pF +0,5pF B38112-A5060-D801

1 desgl. 10pF +5% B38116-J5100-J1

1 desgl. 15pF +5% B38116-J5150-J1

1 desgl. 18pF +5% B38116-J5180-J1

2 desgl. 22pF +£5%N750 B38116-J5220-J1

5 desgl. 47pF +5%N750 B38116-J5470-J1

2 desgl. b6pF +5% B38116-J556-J1

1 desgl. 100pF +10% B37215-B5101-K1

3 desgl. 150 pF +10% B37215-B5151-K1

1 desgl. 220pF +10% B37205-A5221-K1

9 desgl. 1nF = 0% B37235-J5102-S1

1 Durchfuhrungs- 33pF +£10% B37810-A3330-K2
kondensator

9 Durchfihrungs- 1nF + gg% B37810-A3102-S2

kondensatoren
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1.2. UHF-Tuner mit MOS-Vorstufe

Die meisten UHF-Tuner arbeiten mit einer aperiodischen Eingangsschal-
tung. Um bandfremde Storer abzuschwachen, wird vor dem Eingangstransi-
stor ein Hochpal® angeordnet. Sind jedoch Storer im UHF-Empfangsband
selbst vorhanden, gelangen diese Signale ungeschwacht auf den Eingang
des ersten Transistors, dessen Kreuzmodulationsfestigkeit fur die Grolte
der zulassigen Storspannung maligeblich ist. Eine Verbesserung der Kreuz-
modulationsfestigkeit kann durch eine MOS-Tetrode und einen selektiven
Eingangskreis erzielt werden (Bild 1.2.). Die Ankopplung der Antenne tber
die Langsspule L, dient zur Versteilerung der oberen Flanke des Eingangs-
kreises. Um die Bandbreite Uber den Frequenzbereich konstant zu halten,
wird der MOS-Transistor BF960 uber die Kapazititsdiode D2 an den
Eingangskreis angekoppelt. Bei der MOS-Tetrode BF960 handelt es sich
um einen Typ mit besonders kleiner Ein- und Ausgangskapazitat und hoher
Steilheit. Die Stabilitat ist deutlich besser als bei bipolaren Transistoren.
Mit den Widerstanden R, bis R, wird der Regelverlauf festgelegt. Das
Potential an Gate 1 sollte im ungeregelten Zustand etwa 0,5V Uber dem
Sourcepotential liegen.

Das Bandfilter zwischen der Vorstufe und der selbstschwingenden Misch-
stufe ist auf gute Selektion ausgelegt. Die Mischstufe ist ahnlich Bild 1.1
aufgebaut.

Technische Daten:

Speisespannung Usg =12V
Abstimmspannung Up =1V bis 25V
Leistungsverstarkung Ve > 20 dB
Rauschzahl F <7dB

14



15

I I B

0zl =l S
[l

8

L g 50 K

; T

S6LL IV

=

mmom a4

&
(]
\
==}
==)

L1

Bild 1.2.



Bauteileliste zur Schaltung 1.2.

A A N =L,NON P RN -

4

16

Transistor
Transistor

Abstimmdioden
Perlkondensatoren
Perlkondensator
Perlkondensator
Perlkondensator

Flachkondensator

Trapezkondensatoren
Trapezkondensatoren
Trapezkondensator

Trapezkondensatoren

Scheibenkondensator
Scheibenkondensator
Scheibenkondensator
Durchfihrungs-
kondensatoren

BF960

AF279S

BB505B

1pF +£0,1pFN750
1,5pF £ 0,1 pF
2pF+0,25 pF
2,2pF + 0,25 pF

10nF + 28%

12 pF + 0,5 pF N470
16 pF + 0,5 pF
150 pF + 10%

470 pF + 28%

15pF + 5%
33pF + 5%
100 pF + 10%

1nF;|;§8%

Bestellnummer

Q62702-F0499
Q62701-F87
Q62702-B113

B38185-J5010-B5
B38186-J5020-CO
B38186-J5020-C20

B37449-D6103-S1
B38285-J5120-J2

B37290-B5151-K2
B37291-B5471-S

B38116-J5150-J1
B38117-J5330-J1
B37215-B5101-S1

B37810-A3102-S2

SBS-
Lager-
Nr.
71443
70589
71511



1.3. VHF-Breitbandverstiarker mit 2 x BFR 96
und BandpaR-Eingangen fiir Band | und Band lli

Bild 1.3 zeigt die Schaltung des Antennenverstarkers fur die Fernsehbander
I und Ill. Die Bandpasse am Eingang schwaichen bandfremde Storsignale
und dienen gleichzeitig als Weiche flr die getrennten Eingange fir Band
| und Band lll. Die verwendeten Transistoren BFR 96 besitzen eine beson-
ders lineare Ubertragungs-Kennlinie und haben eine hohe Grenzfrequenz
(f=5 GH2z).

Die Stufenverstarkung betragt etwa 8 dB. Sie wird sowoh! durch die Strom-
gegenkopplung im Emitter und die Spannungsgegenkopplung vom Kollek-
tor auf die Basis bestimmt. Um eine hohe Ausgangsspannung zu erzielen,
arbeitet die Endstufe mit einem Kollektorstrom von 60 mA, wahrend die
Vorstufe nur mit 40 mA betrieben wird. Die Wahl dieser beiden Arbeits-
punkte ergibt eine gewisse Kompensation der Verzerrungen von Vor-
und Endstufe. Um die Induktivitat der Emitter-Widerstande moglichst klein
zu halten sind jeweils zwei Widerstdnde von 39 Q parallel geschaltet.

Technische Daten:

Speisespannung U, =24V
Stromaufnahme /s ca. 110 mA
Eingangswiderstand R, =75Q
Ausgangswiderstand R, =75Q
Leistungsverstarkung V, =15dB
Rauschzahl F =7,3dB
Eingangsreflexionsfaktor lr] =0,2-0,3
Ausgangsreflektionsfaktor lrl =01
Ausgangsspannung U, =350 mV

(DIN 45004 IMA =66 dB)

39p 39p 58

752)—] 7 0 |
A p n
6 I n "

BFR 96

18p 18p

7520 N 7
f l I120p

Bild 1.3.
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Bauteileliste zu Schaltung 1.3.

Transistoren
Scheibenkondensatoren
Scheibenkondensatoren
Scheibenkondensator
Rechteck-
Scheibenkondensator
Rechteck-
Scheibenkondensatoren
Zylinderkerne fur
UHF-Drosseln (2 uH)
U17 1,5 mmx10 grob
bewickelt mit 25 Wdg
CuL @ 0,25 mm

= =NNDN

NN

18

BFR 96
3,9pF

18 pF+ 5%
39pF

120 pF

1nF 0%

Bestellnummer

Q62702-F516
B38112-A5030-D901
B38116-J5180-J1
B38062-A6390-G9
B38066-J6121-G9
B37235-J5102-S1

B6110-A2050-X17

SBS-
Lager-

71322

1777

1726



1.4. UKW-Tuner mit zwei Mosfet's BF 961

Diein Bild 1.4. gezeigte Schaltung zeichnet sich durch sehr gute GroRsignal-
eigenschaften bei gleichzeitig guter Eingangsempfindlichkeit durch Ver-
wendung von zwei MOS-Tetroden sowohl in der Vor- als auch in der
Mischstufe aus. Die Ankopplung des Eingangskreises an Gate 1 wurde
rauschoptimal ausgelegt. Die Vorstufe ist regelbar, indem der Punkt Uy,
durch einen Regeltransistor nach Masse gezogen wird. Damit keine negative
Regelspannung bendtigt wird, ist das Sourcepotential Uber den Spannungs-
teiler R,/Rg hochgelegt. Ebenso muR dann das Potential von Gate 1
hochgelegt werden, was Uber den Spannungsteiler R,/R, geschieht. Bleibt
der AnschluBpunkt U, unbeschaltet, arbeitet die Vorstufe mit maximaler
Verstarkung.

Das nachfolgende HF-Bandfilter ist sehr lose uber 1pF an den Drainan-
schluR angekoppelt, ebenso der Sekundarkreis sehr lose lber eine Anzap-
fung an die Mischstufe. Das HF-Bandfilter arbeitet daher nahezu mit seiner
Leerlaufglte.

Die Mischstufe arbeitet multiplikativ. Der Arbeitspunkt ist auf grofRte Kreuz-
modulationsfestigkeit ausgelegt.

Der Oszillator mit dem Transistor BF 255 arbeitet in oberwellenarmer Kollek-
torschaltung. Zur Ankopplung einer Frequenzanzeige oder eines Frequenz-
synthesizers kann die Oszillatorspannung im Kollektorkreis niederohmig
ausgekoppelt werden.

Technische Daten:

Speisespannung U, =12V
Stromaufnahme /Iy ~30 mA
Abstimmspannung Uy =4,5-28V
Leistungsverstarkung vV, >20dB
Rauschzahl F <bdB
HF-Bandbreite B <1 MHz
Eingangsreflexionsfaktor r <035
Regelspannung Ug 9-0,5V
Regelumfang AVp>50 dB
Temperaturdrift des Oszillators 3 kHz/K
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Bauteileliste zu Schaltung 1.4.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 Transistoren BF961 Q062702-F518 71218

1 Transistor BF255 Q62702-F202 8748
4 Abstimmdioden BB 204 grin Q60201-B58-X5 70732
1 Scheibenkondensator 82pF + 2% B38066-J6820-G6 17254
1 Scheibenkondensator 3 pF+0,25 pF  B38115-J5030-C301 —

1 Scheibenkondensator 5,6 pF + 0,25pF B38112-A5050-C601 —

1 Scheibenkondensator 4,7pF +0,25pF B38112-A5040-C701 —

1 Scheibenkondensator 15pF + 5% B38116-J5150-J1 1789

1 Scheibenkondensator 2,2pF + 0,25pF B38115-J5020-C201 —

1 Rechteck-

Scheibenkondensator 1 pF + 0,25pF B38060-A6010-C9 —

1 Styroflexkondensator 150 pF + 2,5% B31310-A1151-H 1112
2 Flachkondensatoren 47 nF + 28% B37449-A6473-S2 17233
2 Flachkondensatoren 22nF + 28% B37449-D6223-S1 17333
4 Scheiben- 50

kondensatoren 1nF + 20% B37235-J5102-S1 1726
3 Keramik-Scheiben- 10 pF

trimmer 5mm Raster
1 Drosselkern B69310-A0001-X101 —
1 Ferritperle B62110-A3011-25 —
4 Gewindekerne B63310-B3021-X017 —

Spulendaten:

L, 2x1 Wdg 0,5 mm & CulL

L, 5 Wdg 0,8 mm & CuAg Anzapf bei 3 Wdg
Ly 5 Wdg 0,8 mm @ CuAg

L, 5 Wdg 0,8 mm @ CuAg Anzapf bei 2,5 Wdg
Lg 8,5 Wdg 0,8 mm & CuAg

Lg 12 Wdg 0,2 mm g CulL

L, 2 Wdg 0,2 mm & CulL

L, bis Ls auf Spulenkorper 4,3 mm &
L, bis L, auf Gewindekerne B63310-B3021-X017

L5 mit Gewindekern 3,5x0,5x 10 aus Messing

Lg 5 auf Vogt Filterbausatz D41-2520

Drossel 6,8 uH Drosselkern B69310-A0001-X101

Ferritperle B62110-A3011-25
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1.5. Autosuper mit hohem Integrationsgrad

Bild 1.5.1. zeigt das Blockschaltbild eines Autosupers, bei dem weitgehend
integrierte Schaltungen eingesetzt sind. Gleichzeitig wurde angestrebt, mit
moglichst wenigen mechanischen Teilen und Schaltkontakten auszukom-
men.

FM-Tuner

Der mit dem MOS-FET BF961 bestliickte Tuner (Bild 1.5.2.) zeigt neben
seiner guten Storstellenfestigkeit ein besonders glinstiges Rauschverhalten.
Mit der optimalen Relation zwischen Bandbreite des Vorkreises, der Vorstu-
fenverstarkung von etwa 6 dB und der Mischverstarkung des S 042 P er-
reicht der Tuner eine Gesamtrauschzahl von 4-5 dB. Aufgrund der niedrigen
Rauschzah! des Ringmischbausteines S 042 P kann dieser sehr lose an
das HF-Bandfilter (Bandbreite etwa 1 MHz) angekoppelt werden. Dies
fuhrt zu geringer Storproduktbildung. Letztlich ist durch die Verwendung
der Stromeinpragungstransistoren des S 042 P als Trennstufe die Ruckwir-
kung vom HF-Eingang auf den Oszillator stark reduziert, so dall Antennen-
spannungen bis zu 3 V ohne wesentliche Oszillatorverstimmung (<10 KHz)
verarbeitet werden konnen.

An den ZF-Kreis (L11) schlieft sich ein Impedanzwandler (Bild 1.5.3.),
bestuckt mit einem BF241 an, deren Verstarkung etwa 1,4 dB betragt.

Das nachfolgende Keramikfilter ist an Ein- und Ausgang mit ohmschen
Widerstanden von 330 Q abgeschlossen, um optimale Phasenlinearitat und
gute DurchlaRkurven zu erreichen. Das Filter hat eine 300 KHz-Selektion
von mehr als 20 dB. Die Nebenresonanzen des Filters werden durch den
ZF-Kreis am Mischerausgang genligend unterdriickt.

Der nachfolgende FM-ZF-Baustein TDA 1047, ausgestattet mit einem 8stu-
figen Begrenzerverstarker, demoduliert die FM Uber einen symmetrisch aus-
gebildeten Quadraturdemodulator, dessen externer Phasenschieberkreis, je
nach geforderten Klirrfaktor, in ein- oder zweikreisiger Form aufgebaut
werden kann.

Die eingebaute einstellbare Rauschsperre (Squelch), uber einen Eingangs-
pegelbereich von mehr als 40 dB wirksam, erhoht den Bedienungskomfort
des Gerates ebenso, wie die Moglichkeit, die NF in Abhangigkeit der
Verstimmung (Muting ab Af= +80 KHz) abschalten zu lassen.

Mit dem Gegentakt-Strom-Ausgang ist eine einfache AFC-Schaltung ver-
bunden, die uber die Basis-Emitter-Strecke eines PNP-Transistors und der
Zenerdiode ZTK27 das Hochpotential am Preomat im Sinne des durch
die Verstimmung entstehenden AFT-Stromes verschiebt. Der Spannungstei-
ler am Stromausgang ist so dimensioniert, daf bei maximaler Verstimmung
ein Spannungshub von +1 V auftritt und sich somit ein Nachziehbereich
von +250 KHz einstellt.
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IF-Vorverstdrker ZF-EM-1S TDA 1047 Senderindikator 1S TCA 105

Stereo ein/ausO
ho (D55,

UsO— 3k 56k TCA Tk
Feldstiirke Uy, O— 0 105
il 200
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Bild 1.5.3.

Ais Senderanzeige wurde eine Leuchtdiode gewahit, die Uber die IS TCA105
abgeschaltet wird, wenn die positive Schaltspannung des TDA1047 —
uber einen Spannungsteiler heruntergeteilt — 400 mV am Eingang des
TCA 105 uberschreitet.

Der Einschaltpunkt der LED laRt sich mit der eingangsspannungsabhéangi-
gen Gleichspannung der FMIS, die gleichzeitig auch als positive Stereo-
Schaltspannung fungieren kann, nach Bedarf variieren. Als sinnvoll erweist
sich der Bereich, bei dem der Signalrauschabstand gerade 26 dB betragt.
Die LED zeigt dann nur empfangswurdige Sender an.

AM-Tuner

Im AM-Tuner (Bild 1.5.4.) ist die integrierte Schaltung TDA 1046 eingesetzt.
Die elektronische Abstimmung des Vorkreises und des Oszillatorkreises
wird mit Hilfe der Dreifachdiode BB 413 vorgenommen. Der amplitudenge-
regelte Zweipunktoszillator macht den TDA 1046 besonders fir den Einsatz
mit 30 V Kapazitdtsdioden geeignet. Bei Autoradios muRR mit relativ groRen
Eingangssignalpegeln (einige Volt) gerechnet werden, wenn der Wagen
an Sendeanlagen vorbeifahrt. Aus diesem Grund ist im Gerat eine aperiodi-
sche Regelstufe vorgesehen, die die grofRen Signalspannungen am Eingang
auf max. 800 mV,, an der Kapazitatsdiode abregelt. Bis zu diesem Pegel
kann die Kapazitatsdiode angesteuert werden, ohne daR storende Verzerrun-
gen des NF-Signals auftreten. Als Regelglied findet hier der MOS-
FET BF961 Verwendung. Um ein glinstigeres Hochfrequenzverhalten des
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Transistors zu erlangen, wird bei dieser Schaltung nicht, wie allgemein
Ublich, das Gate 2 des FET's geregelt, sondern die Regelspannung an
Gate 1 angelegt. Gate 2 ist dann der Signal-Eingang. Eingangssignale
von ca. 1 Vi werden im Tuner mit Klirrfaktoren unter 1% verarbeitet. Im
Oszillator wird der Signalpegel an der Kapazitatsdiode durch den intern
geregelten Oszillator auf ca. 800 mV,, konstant gehalten.

Die Regelspannung fur die aperiodische Regelstufe wird am Hochpunkt
des Eingangskreises uber eine kleine Kapazitdt (10pF) abgegriffen und
mit dem Transistor BC 238 gleichgerichtet. Das gesiebte Signal wird dann
an Gate 1 angelegt und regelt den FET. Um die Belastungen des Eingangs-
kreises durch die Ausgangsimpedanz des FET's und die angeschlossenen
Lasten zu verringern, wurde der Schwingkreis angezapft. Aus Griinden
der Stromversorgung des FET's und der Abstimmdiode mufdte der Eingangs-
kreis galvanisch getrennt werden.

Verkehrsfunkdekoder

Um uber das Geschehen auf den StraRen umfassend informiert zu sein,
wurde in diesem Gerat ein Verkehrsfunkdekoder (Bild 1.5.5.) mit den
Siemens Schaltkreisen S0280, S0281, S551 und S552 eingebaut. Mit
diesem [S-Satz konnen die Senderkennung SK, die Durchsagekennung
DK und die Bereichskennung BK ausgewertet werden.

Durch die Senderkennung SK werden diejenigen Sender erkannt, die Ver-
kehrsfunkinformationen aussenden. Die Durchsagekennung ermoglicht
Schaltvorgange im Gerat und wird wahrend der Dauer der Durchsage
zusatzlich ausgesendet. Dadurch kann z.B. die Durchsage in ein laufendes
Kassettenprogramm eingeblendet oder bei leise gedrehtem Gerat die Mel-
dung mit erhohter Lautstarke wiedergegeben werden. Die Bereichskennung
BK erlaubt es, den fur die gewunschte Region zustiandigen Sender zu
ermitteln. Der Schaltkreis S552 dekodiert dabei eine Hilfsfrequenz, die
dem Sender aufmoduliert wurde. Der Schaltkreis S0280 enthalt den Schal-
tungsteil, der aus dem MPX-Signal den 57 KHz-Ton mit seinen Modulatio-
nen regeneriert. Da der Muttergenerator des Systems auf 455 KHz schwingt
und Storungen im AM-Bereich zu befurchten sind, wird dieser Oszillator
Uber eine Diode und einen Spannungsteiler beim Empfang von AM-Sen-
dungen abgeschaltet. Der elektronische Schalter fir das MPX-Signal im
S0280 wird geschlossen, wenn entweder vom S551 nach Erkennung eines
VRF-Senders das Schaltsignal kommt, oder wenn die Programmierung
allen Sendern das Passieren erlaubt. Aus dem regenerierten und verstarkten
57 KHz-Signal werden mittels zweier aktiver Filter die Bereichskennung
und die Durchsagekennung herausgefiltert und zur weiteren Auswertung
an die Bausteine S551 und S552 gegeben.

Der Baustein S0281 enthalt zusatzlich drei elektronische Schalter die im
Fall einer Durchsage das Kassettenprogramm unterbrechen und dann die
Verkehrsmeldung zur NF-Stufe weitergeben.

Der Baustein S552 ermoglicht die regionale Auswahl des Verkehrssenders.
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Der Stereodekoder

Als Stereodekoder findet der spulenlose PLL-Stereodekoderbaustein
TCA4500A (Bild 1.5.6.) Verwendung.

Der NF-Teil

Der NF-Teil (Bild 1.5.7.) besteht aus den Baugruppen Signalquellenum-
schaltung, Klangregelung und Endverstarker. Die Audiosignale der Tuner
und der anderen Programmquellen wie Stereoquelle (z.B. Kassettenrecor-
der) und Monoquelle (z.B. CB-Funkgerat) werden Uber Dioden an die
Basis eines Emitterfolgers angelegt. Als Basisspannung des Transistors wird
die Schaltspannung herangezogen. Zeitkonstanten in den Schaltleitungen
gewdbhrleisten, daR die Umschaltung nicht hart, sondern als sanftes Uber-
blenden erfolgt. Als Schaltdioden fanden hier BA243 Verwendung, die
normalerweise in VHF-Tunern als Schalter eingesetzt werden, um glinstigere
Ubersprechdampfungswerte zu erreichen. In einem Kanal kann bei Vorhan-
densein der Durchsagekennung eine Verkehrsmeldung von Verkehrsfunkde-
koder eingeblendet werden, auch wenn das Gerat leise gestellt ist. Die
Durchsage ist dann mit voller, bzw. der voreingestellten Lautstarke horbar.
Als Endstufe finden 21S TDA2870 Anwendung. Dieser Verstarker ist fur
den Einsatz in Autoradios besonders geeignet. Er arbeitet im Gegentakt-B-
Betrieb und kann bis zu 12 W Ausgangsleistung liefern. Besonders hervor-
zuheben ist die KurzschluRfestigkeit und die Schutzeinrichtung gegen ther-
mische Uberlast. Der Lastwiderstand darf 2 Q betragen.

Die Bedienung des Gerates

Die Funktionsumschaltung (Bild 1.5.8.) geschieht mit den Sensortasten
ISSAS 5605 und SAS570S. Diese werden Uber Drucktasten angesteuert,
da sich in Kraftfahrzeugen Sensortasten als nicht gunstig erwiesen haben.

Skr 10K 047u
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(Fahren mit Handschuhen, Feuchtigkeit, etc.) Diese IS (ibernimmt die Spei-
cherung des Tastensignals und schaltet die Abstimmspannung fir die Tuner
durch. Der hochbelastbare Lampentreiberausgang (/,,.=ca. 50 mA) treibt
nicht nur die Bereichsanzeige — LED’s, sondern bewirkt auch mannigfaltige
Umschaltvorgange im Gerat, wie z.B. Abschalten des Verkehrsfunkdekoders
bei AM, Umschalten des NF-Quellenschalters, Einschalten der beiden Tuner
im jeweiligen Frequenzbereich (D,-D,;). Um beim Abhéren von Kassetten-
programmen auch Verkehrsinformationen empfangen zu kdnnen, wird bei
gedrickter Taste , Kassette” zusatzlich der UKW-Tuner und das Verkehrs-
funksystem eingeschaltet. Mit Handabstimmung kann dann ein Verkehrs-
funksender gesucht werden.

Die Dioden D, 5, D46, D17 und D5 und die vier Widerstinde 680 Q gehdren
zu einer AFC-Schaltung fir den UKW-Tuner. Gesteuert vom TDA 1047
wird Uber den Transistor BC258 B im ZF-Teil ein Strom Uber diese Wider-
stande gefuhrt. Der Betrag des Stromes hangt von der Lage des Oszillators
zur Sendermitte ab. Je nach Ablage wird dieser Strom entweder groRer
oder kleiner und verschiebt Uber den Spannungsabfall am 680 Q-Wider-
stand die Abstimmspannung des Tuners.

Frequenzanzeige

Zur Frequenzanzeige (Bild 1.5.9.)bei diesem Geréat dient die Leuchtdioden-
anzeige mit der IS UAA170. Die Abstimmspannung wird Uber einen Feld-
effekttransistor an den Schaltkreis angepalRt.
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von der Bereichsumschaltung Abstimmspannung
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Bild 1.5.9.

Da in diesem Konzept die Tuner zwei verschiedene Abstimmspannungen
haben (FM=4,5-27 V, AM=1,5-27 V) ist eine Umschaltung der Referenz-
spannungen des UAA 170 erforderlich, welche uber die zwei Spannungstei-
ler mit den Transistoren BC 238 B bewerkstelligt wird.

Bauteileliste fiir das Gesamtgerat:

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Integrierte Schaltung TDA 1046 Q67000-A1092 71092
1 Integrierte Schaltung TDA 1047 Q67000-A1091 71093
1 Integrierte Schaltung S042P Q67000-A335 7252
1 Integrierte Schaltung SAS560S Q67000-S30 70346
1 Integrierte Schaltung SAS570S Q67000-S31 70347
1 Integrierte Schaltung 50280 Q67000-A1264
1 Integrierte Schaltung 50281 Q67000-A1265
1 Integrierte Schaltung S 551 Q67000-2109
1 Integrierte Schaltung S552 Q67000-2110
2 Transistoren BC239C Q62700-C282 8832
1 Transistor BC258B Q62702-C188 8602
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Transistoren BC414C
Transistor BF 241
Transistor BF256 B
Transistor BF451
Abstimmdiode BB 413

Abstimmdioden BB 204 griin

Dioden BA127 D
Schalterdioden BA 243
Zenerdiode ZTK 27
Sibatitkondensatoren
Sibatitkondensatoren
Sibatitkondensatoren
Sibatitkondensator
Styroflexkondensatoren
Styroflexkondensatoren
Styroflexkondensator
Styroflexkondensator
Styroflexkondensatoren
Styroflexkondensatoren
Styroflexkondensatoren
Styroflexkondensator
Styroflexkondensatoren
MKT Kondensatoren
MKT Kondensatoren
MKH Kondensator
MKH Kondensator
MKH Kondensatoren
MKH Kondensatoren
MKH Kondensatoren
MKH Kondensator
MKH Kondensator
MKH Kondensatoren
MKH Kondensator
MKH Kondensator
Elko

Elkos

Elkos

Tantalelkos
Tantalelkos
Tantalelkos

Tantalelko

Tantalelko

Tantalelkos
Tantalelkos
Tantalelkos

10n/63V
22n/63V
47n/63V
100n/63V
12pF/63V
33pF/63V
150 pF
330pF/25V
560 pF/25V
680 pF
1000 pF
2200 pF
3300 pF
10n/63V
15n/63V
22n/63V
33n/63V
47n/63V
100n/63V
220n/63V
330n/63V
470n/63V
680n/100V
1u/100V
150n/63V
2200/16V
1000/16V
100u/16V
1p/40V
1,5u/25V
2,2u/20V
4,7u/40V
10u/25V
10u/40V
22n/16V
47 u/16V

Bestellnummer

Q62702-C376-V2
Q62702-F303

Q62702-F313
Q62702-B86
Q62702-B57-X5
Q60201-X127-D9
Q62702-A521

B37448-A6103-S2
B37448-A6223-S2
B37448-A6473-S2
B37449-A6104-S2
B31310-A5120-F
B31310-A5330-F
B31310-A3151-H
B31310-A3331-H
B31310-A3561-H
B31310-A3681-H
B31310-A3102-H
B31310-A3222-H
B31310-A3332-H
B32509-A0130-M
B32509-A0153-M
B32509-A0223-M
B32509-A0333-M
B32509-A0473-M
B32509-A0104-M
B32509-A0224-M
B32509-A0334-M
B32509-A0474-M
B32510-D1684-K
B2510-D1105-K
B32509-A0154-M
B41012-E4228-T
B41012-B4108-T
B41286-B4107-T
B45181-B4105-M
B45181-B3155-M
B45181-A3225-M
B45181-B4475-M
B45181-B3106-M
B45181-B4106-M
B45181-A2226-M
B45181-A2476-M

SBS-
Lager-

7032
8484

7039

71302
70732
70044
71082

17224
17225
17227
17235

2477
1363
1367
1371
1373
1377
1381
1383
29943
29944
29945
29946
29947
29949
29951
29952
29953
29959

29950
7865
7864
7831
7943
7944

7947
7939
7949
7933
7934
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Tantalelkos
Keramikkondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensatoren
Scheibenkondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensatoren
Scheibenkondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensator
Rechteck-Scheiben-
kondensatoren
Rechteck-Scheiben-
kondensator

AM Keramikfilter

FM Keramikfilter
Fertigspulen KANS
Fertigspule YXNS
Spulenbausitze Vogt
Spulenbausatz Vogt
Ferritperlen
Ferritperle

Fertigspulen 22mH

Schalenkern
Schalenkern
Drosseln

47 u/40V
3pF
3,3pF
10 pF

27 pF
100 pF

120 pF
220 pF

330 pF
1000 nF

2200 nF
4700 nF

SFZ455B
SFE10,7 MS

TOKO

Bestellnummer

B45181-B4476-M
B38112-A5030-C3
B38062-A6030-C306
B38062-J6100-G6
B38062-J6270-G6
B38066-J6101-G6

B37370-A1121-S
B38066-J6221-G6

B37370-A1331-S
B37062-A6102-K6

B37066-A6222-K6
B37062-A6472-K6

Fa. Stettner
Fa. Stettner

K1363GH Fa.Componex

30931 X Fa.Componex
D31-2519 Fa. Vogt
D41-2520 Fa. Vogt
62110-A5028-X022

B62110-MI1I3,5x1,2x5,2

10RA146LY223J

Fa. Componex
B65517-A0000-R030
B65531-L0160-A028
B82114-R-A2

SBS-
Lager-

7953

17240
17246
17249

17255
17257

17262
17263
17264



1.6. MW-Rundfunkempfangsschaltungen mit den neuen
AM-Abstimmdioden BB 413 und BB 312 und der
Rundfunkempfanger-1S TDA 1046

Bei Autosupern und Schaltungen mit elektronischer Bereichsumschaltung
mittels Schaltdioden, treten in den LW/MW -Schwingkreisen groBe Parallel-
kapazitaten auf, die haufig eine Aufteilung des MW -Bereiches in zwei Teilbe-
reiche erforderlich machen. Siemens hat aus diesem Grunde die zwei neuen
Kapazitatsdioden-Typen BB 413 und BB 312 entwickelt, die eine groRere
Kapazitat aufweisen und daher das Uberstreichen des Mittelwellenbereiches
auch unter diesen erschwerten Bedingungen erlauben.

In den Schaltbeispielen 1977/78 wurden Rundfunkempfangerschaltungen
mit der Empfanger-1S TDA 1046 vorgestellt. Diese IS enthalt eine geregelte
Vorstufe, einen multiplikativ arbeitenden Gegentaktmischer mit separatem
Oszillator, einen geregelten ZF-Verstarker mit integriertem Doppelwegdemo-
dulator, einen aktiven Tiefpald und einen NF-Vorverstarker. Um die Selektion
und damit das Kreuzmodulationsverhalten und den Nebenwellenempfang
zu verbessern, konnen mit dieser IS auch Schaltungskonzepte mit 3 abge-
stimmten Kreisen realisiert werden, wie sie vor allem in Autoradios Anwen-
dung finden.

Die Abstimmdiode BB312 ist eine Doppeldiode mit einer Kapazitdt von
2x485pF bei Ug=1V und ca. 21 pF bei Uz=30V.

Die zweite neue Abstimmdiode, die BB 413, ist eine Dreifachdiode dhnlich
der BB113 mit einer Sperrschichtkapazitdit von 360pF bei 1V und ca.
15 pF bei 30V. Sie ist in das von der BB 113 her bekannte Gehause montiert.
Mit dieser Diode konnen bei ublichen Vorstufenverstarkungen von etwa
10-15dB auch dreikreisig abgestimmte Empfangerkonzepte realisiert wer-
den. Bei 2-Kreis-Empfangern werden im Vorkreis die zwei Systeme parallel
geschaltet.

Die Gesamtschaltung ist im Bild 1.6.1. dargestellt. Dieser Empfanger hat
eine Eingangsschaltung, die zur Einspeisung mit einem Generatorwiderstand
von 60 Q dimensioniert ist. Das TiefpaRverhalten der Schaltung ergibt einen
weitgehend gleichmaBigen Empfindlichkeitsverlauf Gber den Frequenzbe-
reich. Die ISTDA 1046 eignet sich durch den geregelten Oszillator beson-
ders fur diodenabgestimmte Empfangerkonzepte, weil die Schwingampli-
tude am Hochpunkt des Oszillatorkreises auf ca. 700mV , konstant gehalten
wird. Die Spannung an der Abstimmdiode erreicht daher folgende Werte:
500mV,, bei 975kHz und ca. 700mV,, bei der Frequenz 2075kHz (Emp-
fangsfrequenz 520 und 1640kHz). Diese Spannung ist klein genug, um
die Gleichlaufabweichung durch die Nichtlinearitdten der Diodenkennlinie
Cc=f (Ug) gering zu halten. Der Widerstand R ist so dimensioniert, daR
einerseits der Schwingkreis nicht zu stark bedampft wird, andererseits der
sperrstrombedingte Spannungsabfall an diesem Widerstand keinen sptirba-
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ren EinfluR auf die Oszillatorfrequenz hat. Ein Wert zwischen 47 und 68kQ
erfullt diese Bedingungen.

Bild 1.6.2. zeigt eine Empfangereingangschaltung mit induktiver Ankopp-

lung des Senders (R, =60Q).

In Bild 1.6.3. ist die Eingangschaltung bei Verwendung einer Ferritantenne
dargestellt. Der Aufbau dieser Antenne kann dem Bild 1.6.4. entnommen

werden.
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Spulendaten zeigt die Tabelle 1 fir alle Empfanger.

Technische Daten:

Frequenz: 520 bis 1640kHz
Abstimmspannung: 1,5 bis 27V

ZF-Bandbreite: 4kHz bei 6dB, 7kHz bei 10dB
Betriebsspannung: 9V (8 bis 18V)
NF-Ausgangsspannung

(bei S/N-Abstand 26dB): 280mV an R,=10kQ

max. Storabstand: 51dB

Technische Daten der Empfanger mit kapazitiver FuBpunkteinspeisung
nach Bild 1.6.1.

a) mit BB413:
Frequenz 600 kHz 900 kHz 1500 kHz
Empfindlichkeit in pV
S/N= 6dB 1,7 1,8 2,8
S/N=10dB 3,0 3,2 4,5
S/N=20dB 11,0 11,0 16,0
S/N=26dB 21,0 22,0 32,0
S/N=40dB 120,0 140,0 180,0
Abstimmspannung: 1,5 bis 27V
Vorkreisbandbreite: 9 bis 40kHz (f:=520 bis 1640kHz)
b) mit BB 312:
Frequenz 600 kHz 900kHz 1500 kHz
Empfindlichkeit in pV
S/N=6dB 2,0 2,0 3,8
S/N=10dB 3,25 3,5 6,5
S/N=20dB 11,6 13,0 21,0
S/N=26dB 23,0 27,0 42,0
S/N=40dB 150,0 140,0 270,0
Abstimmspannung: 1,5 bis 27V
Vorkreisbandbreite: 8 bis 40kHz (f:=520 bis 1640kHz)
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Technische Daten der Empfanger mit induktiver Ankopplung (Sendeimpe-

danz 60 Q)
a) mit BB413:

Frequenz
Empfindlichkeit in pV
S/N= 6dB
S/N=10dB
S/N=20dB
S/N=26dB
S/N=40dB
Abstimmspannung:
Vorkreisbandbreite:

b) mit BB312:

Frequenz
Empfindlichkeit in pVv
S/N= 6dB
S/N=10dB
S/N=20dB
S/N=26dB
S/N=40dB
Abstimmspannung:
Vorkreisbandbreite:

600 kHz 900kHz 1500 kHz

3.0 1.8 1,4
4,8 3.0 2,2
15,0 10,0 7,4
30,0 20,0 15,0
180,0 110,0 85,0

1,5 bis 27V

8 bis 32kHz (f:=520 bis 1640kHz)

600 kHz 900 kHz 1500 kHz

4,5 2,4 2,2
7,2 4,0 34
22,0 13,0 12,0
48,0 27.0 23,0
280,0 170,0 130,0

1,5 bis 27V

8,5 bis 40kHz (fe =520 bis 1640kHz)

Technische Daten der Empfanger mit Ferritantenne

a) mit BB413:

Frequenz
Empfindlichkeit in mV/m
S/N=10dB
S/N=20dB
S/N=26dB
S/N=40dB
Abstimmspannung:
Vorkreisbandbreite:

b) mit BB 312:

Frequenz
Empfindlichkeit in mV/m
S/N=10dB
S/N=20dB
S/N=26dB
S/N=40dB
Abstimmspannung:
Vorkreisbandbreite:
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600 kHz 900 kH7 1500 kHz
0,16 0,19 0,1
0,520 0,57 0,625

1,0 1,2 0,650
6,4 7,0 3,75

1,5 bis 27V

13 bis 35kHz (f;=520 bis 1640kHz)

600 kHz 900 kHz 1500 kHz
0,12 0,10 0,10
0,38 0,44 0,38

0,8 0,9 0,8

4,2 5,0 4,8

1,5 bis 27V

8 bis 40kHz (f:=520 bis 1640kHz)



Tabelle 1

TDA 1046 Vor- Oszil- Ankoppel- Ankoppel-
kreis- lator- wert wert
spule spule (prim.) (sek.)

mit Ferrit-Antenne

BB312 49Wdg 90 Wdg 10 Wdg

BB413 49Wdg 90 Wdg 10 Wdg

mit 60 Q-Eingang

BB312 115Wdg 90 Wdg 15Wdg

BB 413 90 Wdg 90 Wdg 15Wdg

mit indirekter Kopplung 60 Q

BB312 115Wdg 90 Wdg 2Wdg 15Wdg

BB413 90 Wdg 90 Wdg 2Wdg 15Wdg

Ferritantenne
B61610-J1017-X025

Bauteileliste zu Schaltung 1.6.

IS

Kapazitatsdiode
Keramik-Kondensator
Keramik-Kondensator
Styroflex- Kondensator
zusammengesetzt aus

und

Keramik- Kondensator
Styroflex- Kondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator

[ NI N W Y

MKH-Schichtkondensator
Elkos
Ferritperle

S2NL, R A

MKH-Schichtkondensatoren

Kreuzwickelspule 09234-117-06 auf

Ferritantennenstab

Bestellnummer SBS-

Lager-
Nr.

TDA1046 Q67000-A1092 71092

BB413 Q62702-B86 71302

47 pF B37370-A1470-S —

120 pF B37370-A1121-S -

213 pF

180 pF B31110-A1181-H —

33pF B31110-A1330-H —

330 pF B37370-A1331-S —

1,5nF B31063-A5152-H —

2,2nF B32560-A3222-K —

6,8nF B32560-A3682-K -

0,1 uF B32560-D1104-J 27548

0,33 uF B32560-D1334-J 27552

22uF/40V B41286-A7226-T 7833

N 22

B62110-A3007-X022 -
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1.7. Zwischenfrequenz-LC-Filter fiir TCA 440
und TDA 1046

In manchen Fallen ist der Einsatz von Keramikschwingern fur die Zwischen-
frequenz-Selektion problematisch, z.B. bei starken Vibrationen in Flugmo-
dellen. Bild 1.7.1. zeigt ein LC-Kompaktfilter, das die gesamte ZF-Selektion
bewerkstelligt. Die Eingangsschaltung erfullt die Erfordernisse des TCA
bezluglich der Speisespannungs-Zufuhrung. Die Bandbreite kann durch die
Koppelkondensatoren einfach und reproduzierbar eingestellt werden.

Die Einfigungsdampfung von 11dB entspricht etwa den Werten eines
Keramikfilters. Bild 1.7.2. zeigt die gemessenen Selektionswerte bei unter-
schiedlichen Koppelkondensatoren, welche in Tabelle 1.7. zusammenge-
stellt sind.

Tabelle 1.7.
Ck Ein- Bandbreite Kurve
fugungs-
dampfung 3dB 6dB 10dB 50dB
5,6 pF 11 dB 4,1 KHz 6,0 KHz 7,0 KHz 13,6 KHz 1
6,8 pF 8,5dB 5,2 KHz 7,2 KHz 8,6 KHz 15,7 KHz 2
8,2 pF 8,0dB 6,0kHz 8,2kHz 10,0kHz 17,3kHz 3
10,0 pF  7,0dB 7,0kHz 9,4kHz 11,2kHz  19,6kHz 4
Wickeldaten:
L1: 85Wdg }
L2 15Wdg 6 x 0,04 CulLS
L3: 100Wdg 6 x0,04 CuLS
L4: 88Wdg }
L5 12Wdg 6 x 0,04 CulLS

gewickelt auf Vogt Spulenkorper D71-2498.1

T
T

Bild 1.7.1. TCA 440 AnschluB 15
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Bild 1.7.2. 20 10 0:455kHz  +10 +20kHz

Bauteileliste zu Schaltung 1.7.

Bestellnummer

SBS-
Lager-
Nr.

3 Polypropylen-Kondensatoren 1nF/160V B33063-B1102-H 27828
1 Kunststoffkondensator 0,1 uF/100V B32560-D1104-J 27548

3 Vogt-Spulenkorper D71-2498.1
(Wickeldaten nach Tabelle)
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1.8. Empfangs-Umsetzer von 432 bis 434 VIHz
auf 28 bis 30 MHz mit BF 960/961

Die Schaltung Bild 1.8. zeigt einen mit den neuen Siemens-MOS-Tetroden
BF 960 und BF961 bestickten Konverter, der einen Teil des 70 cm Bandes
auf das 10 m Band umsetzt. Die Schaltung besteht aus Vor- und Mischstufe.
In der Vorstufe wird der UHF-MOS-Fet BF960 verwendet. Die mit dem
Einsteller P, vorgenommene Arbeitspunkteinstellung des Vorstufentransi-
stors benotigt fur maximale Abregelung keine zusatzliche negative Span-
nung, da uber den Spannungsteiler 1,2KQ/270Q eine positive Spannung
an den Source-Anschluly gelangt. Nach dem in Leitungstechnik aufgebau-
ten HF-Bandfilter folgt eine mit dem VHF-MOS-Fet BF961 bestlckte
multiplikative Mischstufe. Der Ausgangskreis L;/C;, ist auf 29 MHz ab-
gestimmt und uber L, wird die ZF niederohmig ausgekoppelt. Das Oszillator-
signal von 404 MHz und 0,9 bis 1,6 V . an 60 Q kann zum Beispiel durch
Vervielfachung eines Quarzoszillators oder durch Frequenzsynthese ge-
wonnen werden und wird in Gate 2 des BF 961 eingespeist.

Der 68 Q-AbschluRwiderstand in Reihe mit dem 1nF Kondensator vom
Gate 2-Anschluld gegen Masse macht die Oszillator-Einkopplung unkritisch
und schafft die fur gute Mischverstarkung notige niedrige Impedanz in
der ZF-Lage.

Oszillator
404 MHz a2V

L
2

Iw[)p
(4}
aﬂn BF 960

28 - 30 MHz
C IF
Ausgang 60Q2

1

432-434 MHz

Eingang 6092 )*‘%—

Antenne I |
|
|
|-
|

Bild 1.8.
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Technische Daten:

Leistungsverstarkung Vp 27dB
Rauschzahl F 3 bis 3,5dB
Vorkreisbandbreite B(_;gg, 30MHz
HF Bandbreite B(_3 43, 16 MHz
Spiegelfrequenzunterdriickung 40dB
Eingangsreflexionsfaktor |r/| 0,3
Regelumfang AVp 45dB
Kreuzmodulationsfestigkeit

Usis,.”) im Bereich 430 bis 440 MHz 3mV
im Bereich bei 20dB Abregelung 100 mV
ab +50MHz 100 mV

") Uses,e ist der Effektivwert der Storspannung eines 100% sinusmodulierten Storsenders an 60 Q der
auf dem Nutztrager 1% Amplitudenmodulation verursacht.

Spulendaten:

L1 8Wdn, 3 mm &, 0,5 mm Cul,

L2 11Wdn, 3 mm &, 0,5 mm Cul,

L3 25Wdn, CuL0,3 mm & } auf Spulenkorper

L4 4Wdn, CuL 0,3 mm & Sp 3,5/18,5-Kern U17

Abstand L3/L4
L, uber L; gewickelt

Bauteileliste zu Schaltung 1.8.

Bestellnummer SBS-

Lager-
Nr.

1 MOS-Transistor BF960 Q62702-F499 71743

1 MOS-Transistor BF961 Q62702-F518 71218
1 Scheibenkondensator 2,7 pF B38112-A5020-D701 —
1 Scheibenkondensator 8,2pF B38112-A5080-D201 —
3 Keramische Rohrtrimmer 10 pF —

1 Scheibenkondensator 12pF B38116-J5120-J5 1788
1 Trapezkondensator 180pF B3790-B5181-M2 —
1 Scheibenkondensator 180pF B38066-J6181-G1 -
1 Scheibenkondensator 220pF B37205-A5221-M1 -

7 Scheibenkondensatoren 1nF B37235-J5102-S1 1726
2 Durchfihrungskondensatoren 1nF B37810-A3102-S2 -
2 Ferritperlen B62110-A3011-25 —
1 Gewindekern B63310-B3021-X17 —
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1.9. HF-Teil eines Einseitenband-Kleinempfangers
fur das 80 m-Band mit TCA 440 und S042P

Bild 1.9. zeigt die Schaltung eines sehr einfachen Empfangers, der zum
Empfang von Einseitenbandsendungen geeignet ist. Der Empfangerbaustein
TCA 440 enthalt die Vor- und Mischstufe, den Oszillator, den ZF- und
Regelverstarker.

Vor der HF-Vorstufe befindet sich ein Bandfilter welches den gewulnschten
Empfangsbereich 3,5 bis 3,8 MHz aussiebt und bei der verwendeten Zwi-
schenfrequenz von 455 kHz fir ausreichende Spiegelfrequenzunterdriuckung
sorgt.

Der Verzicht auf die Abstimmung der Eingangskreise — es wird nur der
Oszillator mit einem Drehkondensator abgestimmt — vereinfacht den Aufbau
wesentlich.

Der Oszillator schwingt unterhalb der Empfangsfrequenz.

Fir Einseitenbandempfang sollte die Bandbreite des keramischen Filters
nicht mehr als 3kHz betragen. Die Verstarkung des ZF-Teiles wird automa-
tisch geregelt, fur die HF-Vorstufe ist eine Regelung mit Potentiometer
vorgesehen. Der TCA 440 besitzt am AnschluR 10 einen Ausgang fir die
Anzeige der relativen Feldstarke des Empfangssignales mit einem Drehspul-
instrument.

Zweiseitenbandsendungen werden mit der Diode AA 118 demoduliert.

I IWDu
0o Sy
B D LA

CFS 4551
L

15nF ==

Vorstufen-
regelung

Bild 1.9.
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Fur Einseitenbandsendungen wird die Zwischenfrequenz Uber L,y ausge-
koppelt und gelangt an die Anschlisse 7 und 8 des S042P, der als
Produktdektor mit dazugehorigem Uberlagerungsoszillator fungiert.

Da im 80 m Band ublicherweise das untere Seitenband ausgestrahlt wird,
ist eine Umschaltung des Uberlagerungsoszillators nicht vorgesehen.

Erganzt mit einem NF-Verstarker 1aBt sich ein kleiner, fur Portabelbetrieb
geeigneter Empfanger aufbauen.

Der Musteraufbau brachte eine Empfindlichkeit von <1 uV fur 10 dB
S+N an 60Q.
N

Spulendaten

Win- Draht- Spulenkorper Gew.
dungs- durchmesser Kern
zahl

L1 3 12x0,4 Culs |

L2 33 12x0.4 Culs J Sp 3,5/18,5 K1

L3 33 12x0,4 Culs }

L4 15 12x 0.4 Culs Sp 3,5/18,5 K1

L5 40 0,15 Cul l Filterbausatz Fa. Vogt

L6 15 0,15 Cui J D41-2519 o. Wannenkern

L7 70 12x0,04 Culs }

L8 12 120,04 Culs D41-2519 komplett

L9 70 12x0,04 Culs

(10 5 12% 0,04 Culs J D41-2519 komplett

L11 70 0,1 Cul D 41-2519 komplett

Bauteileliste:

Bestellnummer SBS-

Lager-

Nr.
1 1S TCA440 Q67000-A669 7469
1 1S S042P Q67000-A335 7252
1 Diode AA118 Q60101-X118 8010
1 Scheibenkondensator 22pF B38116-J5220-J1 1778
2 Scheibenkondensatoren 220 pF B37205-A5221-M1 —
1 Styroflex-Kondensator 220 pF B31310-A3221-H 1365
2 Styroflex-Kondensatoren 1,5nF B31310-A3152-H 1379
3 Kunststoff-Kondensatoren 3,3nF B32560-D6332-J 27622
1 Kunststoff-Kondensator 6,8nF B32560-D6682-J 27624
5 Flachkondensatoren 100nF B37449-A6104-S2 17235
1 Elko-Kondensator 10 uF B41286-A8106-T 7836
1 Elko-Kondensator 470 uF B41286-A4477-T 7889
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2. Niederfrequenzschaltungen

2.1. 5,6 W-NF-Verstarker mit TDA1037D

In den Schaltbeispielen Ausgabe 1977/78 wurden im Abschnitt 2.1. drei
NF-Verstarkerschaltungen mit TDA1037 beschrieben. Die Ausfihrung
TDA 1037 D befindet sich in einem Dual-Inline-Gehause mit 18 Anschliis-
sen. Der thermische Kontakt erfolgt an den AnschluBbeinen 10-18. Mit
dieser Ausfihrung konnen besonders wirtschaftliche NF-Verstarkerschal-
tungen realisiert werden. Eine eingebaute elektronische Sicherung schitzt
die IS vor thermischer Uberlastung.

Bild 2.1. zeigtdie Schaltung, wie sie haufig in Fernseh-Tonteilen verwendet
wird. Der am AnschluR 6 lber den Elektrolyt-Kondensator angeschlossene
Widerstand bestimmt die Verstarkung. Die Kondensatoren 1,5nF und 3,3nF
bewirken eine Hohenabsenkung und unterstitzen die Deemphasis. Gegebe-
nenfalls sind hier andere Werte einzusetzen, wenn der NF-Verstarker nicht
in einem Fernseh-Tonteil verwendet werden soll. Die Ansteuerschaltung
fur die Endstufe arbeitet mit einer dynamischen Spannungsaufstockung,
welche Uber dem Kondensator 470 uF vorgenommen wird. Der Gleichstrom-
weg fuhrt Uber den Lautsprecher.

NF-Masse
-

D D N N N G

TDA 1037 D

o) i “ n .

15n 01p

Ovl 17,24V
mok[] (] ==

Bild 2.1. _ 4 - -
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Technische Daten:

Speisespannung Us 17

Spannung

Ausgangsleistung P, 5
(f=1kHz,

17 18 18 19 19 20 20
Abgegebene Up63 66 66 7

24V

7 74 73 78 85V

27 54 3 61 35 6,7 38 46W

K=10%)
Abschlul3-
widerstand R, 8 16 8 16 8 16 8 16 16 Q
Umgebungs- 7, B5 bbb b5 b5 b5 b5 b5 B 555 °C
temperatur
Bauteileliste zu Schaltung 2.1.
Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
118 TDA1037D Q6700-A1229
1 Keramik-Kondensator 1,5nF B37981-J5152-K 17311
1 Keramik-Kondensator 3,3nF B37981-J5332-K 17313
1 Keramik-Kondensator 100 nF B37988-J5104-M 17326
1 MKT-Kondensator 220 nF B32509-A0224-M 29951
1 Elko 100 uF/25V  B41286-B5107-T 7891
1 Elko 470uF/25V  B41012-A5477-T 7911
1 Widerstand 1Q/0,3W B54311-25010-G001 28572
1 Widerstand 110Q/0,3W Bb4311-Z5111-G001 28570
1 Widerstand 100kQ/0,3W B54311-Z5104-G001 28598
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2.2. 10 W-NF-Verstarker mit TDA 2870

Die integrierte Schaltung TDA 2870 ist besonders fur den Einsatz in Autora-
dios entwickelt worden. Eine eingebaute elektronische Sicherungsschaltung
schuitzt die IS vor Zerstorung durch KurzschluR® und thermische Uberlastung.
Mit einem Lastwiderstand von 2 Ohm gibt die Schaltung eine Ausgangslei-
stung von 10 W ab. Fir die Ansteuerschaltung der Endstufen arbeitet
sie mit dynamischer Spannungsaufstockung Uber den Elektrolytkondensator
100 pF nach Anschlu® 7. Die Verstarkung wird durch das Spannungsteiler-
verhaltnis der beiden Widerstande 1,2 kOhm und 10 Ohm bestimmt. Fur
bauelementesparende Schaltungen kann der 1,2 kOhm Widerstand fortge-
lassen werden, der Widerstand 10 Ohm erhoht sich dann auf 82 Ohm.
Die Schaltung ist im Speisespannungsbereich von 5—18 V betriebsfahig
(Bild 2.2.).

Bauteileliste zu Schaltung 2.2.

Bestellnummer SBS-

Lager-

Nr.
11S TDA 2870
2 Keramik-Kondensatoren 100nF B37988-J5104-M 17326
1 Keramik-Kondensator 680 pF B37986-J5681-J 17289
1 MKT-Kondensator 1000 nF B32561-D1105-J 27574
1 Elko 22 uF/25V B41315-A7226-V —
2 Elko 100uF/25V  B41286-B5107-T 7891
1 Elko 2200 uF/16V B41010-E4229-T 7850
1 Widerstand 1Q/0,3W B54311-Z5010-G001 25572
1 Widerstand 10Q/0,3W B54311-Z25100-G001 79860
1 Widerstand 1,2kQ/0,3W Bb54311-25122-G001 28510
Bild 2.2.
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2.3. 15 W-NF-Verstarker mit TDA 3000

Bild 2.3. zeigt die Schaltung fir einen 15 W-NF-Verstarker. Die IS TDA 3000
hat eine eingebaute elektronische Sicherungsschaltung, die den Baustein
vor Zerstorung durch KurzschluR oder thermische Uberlastung schiitzt. Die
Beschaltung des Gegenkopplungszweiges ist so bemessen, daR die Tiefen
und Hohen gegeniiber 1000 Hz etwa um 10dB angehoben werden. Ein
elektronischer Klangschalter kann die Tiefenanhebung abschalten, sie ist
dann unwirksam, wenn keine Schaltspannung angelegt wird. Die Schalt-
spannung soll den Transistor BC238 bis in die Sattigung aussteuern. Da
die integrierte Schaltung in der Lage ist, hohe Ausgangsstrome zu liefern,
kann zusatzlich noch ein Zweitlautsprecher angeschlossen werden.

Fir Speisespannungen <20V wird eine dynamische Spannungsaufstok-
kung am AnschluR 7 empfohlen. Man schaltet dazu ahnlich Bild 2.2.
einen Elektrolytkondensator von AnschluR 5 nach AnschluR 7.

A

3.3n

——|
820 100n
150 15k l
47 ==100n Y
-_l-./.mn S=U00F | A
1

T +JI00p
BC 238
+ Iweitlautsprecher
T 10k p
1k
10k
Schalt -
- spannung L v

RIQ| CIWF

2200
1000
470
220

elektronischer YKlongschulter

@ |~ [ro

=2

Bild 2.3.
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Technische Daten:

Versorgungsspannung Us 20 20 20 24V
Ausgangsleistung Pa 8 9 13,56 15W
(f=1kHz, K=10%)

Lastwiderstand R, 8 4 2 40

Bauteileliste zu Schaltung 2.3.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 1S TDA 3000 Q67000-A1332 —
1 Transistor BC238 Q62702-C698 70091
1 Keramik-Kondensator 3,3nF B37981-J5332-K 17313
4 Keramik-Kodensatoren 100nF B37987-J5104-K 17322
1 Keramik-Kondensator 470nF B37985-J5474-M 17328
1 Elko 4,7uF/25V B41315-A8475-V —
1 Elko 22uF/25V B41315-A7226-V —
1 Elko 100uF/25V  B41286-B5107-T 7891
1 Elko 470uF/25V B41012-A5477-T 7911
bzw. 220uF/25V B41286-B5227-T 7892
1000uF/25V B41012-C5108-T 7912
2200uF/25V B41012-B5228-T 7913
1 Widerstand 1Q/0,3W B54311-7Z5010-G001 28572
1 Widerstand 47Q/0,3W B54313-725470-G001 28390
1 Widerstand 150Q/0,3W Bb54311-Z5151-G001 28545
1 Widerstand 8200Q/0,3W Bb54311-25821-G001 28560
1 Widerstand 1kQ/0,3W B54311-25102-G001 28509
1 Widerstand 1,6kQ/0,3W Bb4311-Z5152-G001 28512
3 Widerstande 10kQ/0,3W Bb54311-Z5103-G001 28532
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2.4. Klangregelung mit der IS TDA4290

Mit dem TDA 4290 lassen sich die Lautstarke, die Hohen und die Tiefen
mittels Gleichspannung regeln. Die Charakteristik ist umschaltbar von linea-
rer auf physiologische Lautstarkeregelung.

Die Hohenanhebung oder -absenkung ist von der Gleichspannung am
Anschlu3 14 und der GroRe des Kondensators am Anschlul 13 abhangig.
Bei U,,=0,5 U, ist ein linearer Frequenzgang vorhanden. Die Grofie des
Kondensators bestimmt den Einsatzpunkt der Hohenanhebung oder -absen-
kung.

Fir die Tiefenanhebung oder -absenkung ist die Spannung am Anschluf}
8 sowie die GroRe des Kondensators zwischen den Anschlissen 10 und
11 maRgebend. Auch hier gilt fur einen linearen Frequenzgang wieder,
dall Ug=0,5 U, sein muf.

Ui
O Eingang
ok T T 0k
@)\ﬁ e o T _I?jﬂp o= O
T T T
14 13 12 i 10 9 8

IEH Ko

A 4290 L— |

i B »ou
7 7 3 T 5 3 7
J" lin. (J pm v
- -’ + S
N ok mﬂu:% (105 -18Y)
10k
O)

Netzwerk fur—
physiologische Lautstdrkeregelung

Bild 2.4. Uy
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Fur die Einstellung der Lautstarken ist die Spannung am AnschluR 5 malR-
geblich. Fur Us=0,5 U, ist der Pegel an den Ausgangen (AnschluR 3
und 6) gegeniiber dem Eingang (Anschlu® 9) etwa gleich. Liegt keine
Spannung am AnschluR 5, ist bei offenem Anschluf® 4 die Ausgangsspan-
nung an beiden Ausgdangen um 80 dB abgesenkt.

Fur die physiologische Lautstarkeregelung wird Anschluf3 4 mit der Refe-
renzspannung U, verbunden. Jetzt tritt an den Anschlissen 3 und 6 eine
unterschiedliche Absenkung auf, beispielsweise bei Uz=1V betragt die
Absenkung am Anschluf® 3 —30dB. SchlieRt man zwischen die Anschliisse
3 und 6 ein frequenzabhangiges Netzwerk an (Bild 2.4.), so erhalt man
am Abgriff dieses Netzwerkes ein sowohl frequenzabhangiges als auch
von der Einstellung der Lautstarke und den Pegeln am AnschluR 3 und
6 abhangiges Ausgangssignal. Da bei maximaler Lautstarke die Span-
nungen am Anschlul 3 und 6 gleich sind, wird das frequenzabhangige
Netzwerk keinen Einflu® auf die Ausgangsspannung Ug haben. Bei starker
werdender Abregelung sinkt die Ausgangsspannung am Anschluf 6 schnel-
ler als am Anschlu® 3, folglich bilden die am AnschluR 6 angeschlossenen
Bauelemente einen frequenzabhangigen Nebenschluf® fir den Signalweg
vom AnschluR 3 zum Ausgang.

Bauteileliste zu Schaltung 2.4.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
118 TDA 4290 Q67000-A1359 —
1 Keramik-Kondensator 330 pF B37979-45331-J 17285
1 Keramik-Kondensator 3,3nF B37981-J5332-K 17313
1 Keramik-Kondensator 6,8nF B37981-J5682-K 17315
2 Keramik-Kondensatoren 100nF£10% B37987-J5104-K 17322
1 MKT-Kondensator >1uF z.B. B32234-A1155-K 2683
1 Elko 10uF/63V B41315-A5106-T -
1 Elko 100uF/25V B41286-B5107-T 7891
1 Widerstand 8200Q/0,3W Bb4311-725821-G001 28560
1 Widerstand 1kQ/0,3W B54311-Z25102-G001 28509
1 Widerstand 10kQ/0,3W B54311-25103-G001 28532
1 Widerstand 22kQ/0,3W B54311-Z5223-G001 28540
3 Potentiometer 10kQ/lin. — —
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2.5. Horgerate-Vorverstarker mit TAB1031K

Der TAB 1031K ist ein filmmontiertes Bauelement (Mikropackbauform).

Die Bilder 2.5.1. bis 2.5.4. zeigen Schaltungen ohne automatische Verstar-
kungsregelung. Die in Bild 2.5.1. gezeigte Schaltung zeichnet sich durch
minimale aufere Beschaltung aus. Fir einen stabilen Betrieb muf® der
Innenwiderstand der Eingangs-Spannungsquelle <3kQ sein. Die Verstar-
kung ist vom Lastwiderstand R,5; abhangig und betragt 55—-80dB fir Last-
widerstande von 150-3,3kQ. Der Koppel-Kondensator fir die Eingangs-
spannung soll einen kleinen Reststrom haben.

Zur Erhohung der Aussteuerbarkeit und der Verstarkung kann am Anschluf®
14 ein Widerstand nach Masse geschaltet werden. Er erniedrigt den im
Verstarker integrierten Emitterwiderstand (100Q) fur die Endstufe. Diese
Schaltungsvariante ist besonders flr Lastwiderstande R,;<300Q zweckma-
Rig (Bild 2.5.2.).

Hat die Versorgungs-Spannungsquelle einen hohen Innenwiderstand ist
es zweckmalig eine zusatzliche Siebung uber den internen Widerstand
von 100Q zwischen dem AnschluBR 8 und 11 zusammen mit dem an
AnschluR 11 angeschalteten Kondensator C,, einzufihren (Bild 2.5.3.).

Bei einem hohen Innenwiderstand der Eingangs-Spannungsquelle mul}
nach Bild 2.6.4. an den Anschluf 5 ein zusatzlicher Kondensator nach
Masse geschaltet werden. Zur besseren Ubertragung der tiefen Frequenzen
kann C5; noch vergroRert werden. Gegeniliber Schaltung nach Bild 2.5.1.
ergeben sich bessere Rauschwerte, jedoch eine geringere Aussteuerbarkeit.

Will man die Verstarkung von aufden einstellen kbnnen, wird nach Bild 2.5.5.
ein Einsteller von 100 kQ zwischen die Anschlisse 1 und 14 geschaltet.
Zusatzlich finden Sie in Bild 2.5.5. einen Kondensator von 2,2 nF zwischen
den Anschlussen 12 und 13. Er dient zur Frequenzgang-Kompensation
und verringert die obere Grenzfrequenz.

U =110V Uo =110V
54 55
[T]”n ﬁ"’w
ou an o
v (09 '
14 13 12 1 10 9 8 W 13 12 1 10 9 8
TAB 1031K TAB 1031K
] 3 4 5 B 1 3 4L 5

) 7 ) 6§ 7
~ 'L'][:F %]{070“ L ‘éon %mnnF
uio—-] uio_——-!

Bild 2.5.1. Bild 2.5.2.
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Bild 2.5.6.

Bild 2.5.6. zeigt die Anschaltung eines Horers. Wegen der induktiven Kom-
ponente des Horers wird der Kompensations-Kondensator von AnschlufR
12 nach AnschluR 11 oder Masse geschaltet.

Bild 2.5.7. zeigt das Schaltbeispiel fir einen Mikrofon-Verstarker mit HS-
rerbetrieb. Der Gleichstromarbeitspunkt ist Uber P, einstellbar, die Verstar-

kung Uber R,.

In den Bildern 2.5.8. bis 2.5.10. wird der TAB1031 mit automatischer
Verstarkungsregelung betrieben. AnschluR 6 liegt nicht mehr an Masse,
sondern an einem RC-Glied 1 MQ/2,2uF. Hierbei sollte auch auf einen
geringen Reststrom des Kondensators Cg geachtet werden.
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Bild 2.5.10.

Bild 2.5.9. zeigt das Schaltbeispiel fir einen Mikrofonverstarker bei Betrieb
mit niederohmigen Horer. Der Innenwiderstand des Mikrofons sollte <3kQ

betragen.

Letztlich zeigt Bild 2.5.10. das Schaltbeispiel flr einen Mikrofonverstarker
mit hohem Innenwiderstand des Mikrofons und hohem Innenwiderstand
der Versorgungs-Spannung. Zur Verringerung des Ruhestroms ist der Ar-

beitspunkt mit dem Einsteller P, justierbar.
Bauteileliste zu Schaltung 2.5.1. und 2.5.2.

1 Horhilfevorverstarker
1 Keramik-Flachkondensator
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator

Bestellnummer
TAB1031K Q67000-A1314
0,1 uF B37449-A6104-S2
1 uF/40 Vv B45178-E6105-M

SBS-
Lager-
Nr.
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Bauteileliste zu Schaltung 2.5.3.

Wie 2.5.1. und
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.4.

1 Horhilfevorverstarker
1 MKH-Schichtkondensator
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.5.

Wie 2.5.1. und
1 Polypropylen-Kondensator

10 uF

TAB1031K
0,15uF
1 uF/40V

2,2nF

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.6. und 2.5.7.

Wie 2.5.1. und
1 MKH-Schichtkondensator

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.8.

Wie 2.5.5. und
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.9.

Wie 2.5.7. und
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator

Bauteileliste zu Schaltung 2.5.10.

Horhilfevorverstarker
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
Tantal-Elektrolyt-Kondensator
Tantal-Elektrolyt-Kondensator
Tantal-Elektrolyt-Kondensator

P N N e
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22nF

2,2F

2,2uF

TAB1031K
22nF

0,15 uF

1 uF/40V
2,2uF
10uF

Bestellnummer

B45178-A5106-M

Q67000-A1314
B32560-D1154-J
B45178-A6105-M

B33063-B1222-H

B32560-D3223-J

B45178-A4225-M

B45178-A4225-M

Q67000-A1314
B32560-D3223-J
B32560-D1154-J
B54178-A105-M
B45178-A4225-M
B45178-A5106-M

SBS-
Lager-
Nr.

29806

27549
29818

27833

27564

29797

29797

27564
27549
29818
29797
29806



2.6. Gegentakt-Endverstarker fiir Horgerite
mit TAB 1041

Der TAB 1041 ist in Miniaturbauform (TAB1041W) und als filmmon-
tiertes Bauelement (TAB1041 K Mikropackbauform) verfligbar.

Bild 2.6.1. zeigt die Minimalbeschaltung mit externen Bauelementen. Die
Widerstande R, und R, stellen die beiden symetrischen Wicklungshalften
des Horers dar, dessen Mittelanzapfung an Us liegt. Soll die Verstarkung
einstellbar sein, legt man einen zusatzlichen Emitterwiderstand Rgs in den
Kreis des Eingangstransistors. Eine weitere Moglichkeit besteht im Anbrin-
gen einer Gegenkopplung zwischen AnschluR 3 und 6, hier ein Widerstand
R3 in Serie mit 68 nF (Bild 2.6.2.).
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Bild 2.6.3.
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Eine Kompensation der Temperaturabhéngigkeit der Arbeitspunkteinstellung
kann mit einem HeiBleiter (Bild 2.6.3.) vorgenommen werden. Parallel zum
HeiBleiter liegt ein Shunt-Widerstand von 180kQ, in Reihe dazu der Einstel-
ler Ry fiir den Ruhestrom. Der gewahlte HeiBleiter K22/250k ergibt eine
optimale Kompensation bei R;=400 bis 500kQ.

Bauteileliste zu Schaltung 2.6.1. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Horhilfe-Endverstarker TAB1041 K Q67000-A1315 —_
oder TAB1041W Q67000-A1315W —
1 MKH-Schichtkondensator 1nF B32560-D6102-J 27618

1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator 1uF/40V ~ B45178-E6105-M 2324
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator 10uF/25 V B45178-A5106-M 2316
Bauteileliste zu Schaltung 2.6.2.

Wie 2.6.1. und

1 MKH-Schichtkondensator 68 nF B32560-D1683-J 27547
Bauteileliste zu Schaltung 2.6.3.

Wie 2.6.2. und
1 HeiBleiter K22/250k Q63022-K254-M 8423
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Bild 2.6.4. zeigt ein Beispiel fiir die Zusammenschaltung des Hérgerate-
Vorverstarkers TAB 1031 K mit dem Horgerdte-Gegentakt-Endverstarker
TAB1041. Die Schaltung ist zum Betrieb an einer Einzelzellenbatterie aus-
gelegt.

Bauteileliste zu Schaltung 2.6.4.

N =S ma o aaa

-

Horhilfevorverstarker
Horhilfeendverstarker
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
Keramik-Flachkondensator
Tantal-Elektrolyt-Kondensator
Tantal-Elektrolyt-
Kondensatoren
Tantal-Elektrolyt- Kondensator

Bestellnummer

2

SBS-
Lager-
Nr.

27618
27564
27547
17235

TAB 1031 K Q67000-A1314

TAB1041 K Q67000-A1315

1nF B32560-D6102-J

22nF B32560-D3223-J

68nF B32560-D1683-J

0,1 uF B37449-A6104-S
1uF/40V  B45178-A6105-M 29818

2,2uF/20V B45178-A4225-M 29797

10uF/25V B45178-A5106-M 29806
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3. Fernsehschaltungen

3.1. Siemens-Digitales-Abstimmsystem SDA 100

Bild 3.1.1. zeigt das Block-Schaltbild des digitalen Abstimmsystems. Es
setzt sich im Wesentlichen aus drei Blocken zusammen:
Frequenzaufbereitung
Ablaufsteuerung und Display
Stationsspeicher.

Die gewinschten Frequenzen werden mit einem Frequenzsynthese-Genera-
tor nach dem Phase-Locked-Loop-Prinzip erzeugt. Die PLL wird gebildet
von einem VCO (dies ist der Tuner-Oszillator), dem Vorteiler S0436 mit
dem festen Teilerfaktor 1:64, dem im S0437 enthaltenen programmierbaren
Teiler mit digital wahlbarem Teilerfaktor, einem Phasenkomparator und
dem Integrator, bestiickt mit dem TBB 1331 A. Die Referenzfrequenz fir
den Phasenkomparator wird aus einem Quarzoszillator von 4 MHz mit an-
schlieRendem Teiler 2048:1 gewonnen.

Der Vorteiler S0436 ist in ECL-Technologie aufgebaut und hat den festen
Teilerfaktor 64. Seine maximale Eingangsfrequenz ist 1 GHz. Um einen
sicheren Betrieb zu gewahrleisten, sollte die sinusformige Eingangsspan-
nung U, im Frequenzbereich von 60-1000 MHz=200mV sein. Zweckma-
Rigerweise wird dieser Vorteiler mit in das Tunergehduse eingebaut. Um
Ruckwirkungen auf die Oszillatorfrequenz zu vermeiden, ist zwischen dem
Teiler und dem Oszillator ein breitbandiger Vorverstarker mit etwa 20dB
Spannungsverstarkung geschaltet. Die Gegentaktausgange des S0436 er-
geben sowohl eine gute Storfestigkeit gegen Einstreuungen als auch geringe
Storstrahlung des Ausgangspegels von 1 V.

Im PLL-Baustein S0437 ist ein 13-Bit binar-programmierbarer Synchrontei-
ler enthalten. Seine Eingangsfrequenz betragt max. 15MHz. Die Eingabe
des Teilerfaktors erfolgt seriell in ein 13-Bit Schieberegister. Der Schiebetakt
wird aus dem Quarzteiler abgeleitet und steht fur den Baustein SM564
an einem Kollektorausgang zur Verfigung. Die Wiederholdauer des Taktes
CL betragt 16 us. Die Impulsdauer ist 4 us. Die Ubernahme der Information
erfolgt mit der steigenden Flanke des Taktes. AulBerdem liefert der S0437
einen Synchron-Impuls SYC mit 512us Wiederholdauer und 8us Impuls-
breite.

Der Ausgang am AnschluB 4 ist eine Gegentakt-Schaltung und wirkt bei
zu hoher Eingangsfrequenz als Stromquelle, bei zu tiefer Eingangsfrequenz
als Stromsenke. Bei richtiger Eingangsfrequenz ist der Ausgang hochohmig.

Werden Abstimmspannungen Uy, <12,5V bendtigt, kann ein Integrierglied
direkt an den Ausgang geschaltet werden. Sind hohere Abstimmspannun-
gen erforderlich, wie dies bei Fernsehtunern der Fall ist, ist ein externer
Operationsverstarker notwendig.
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Der Operationsverstiarker TBB 1331 ist als Integrator beschaltet und verstarkt
die Abstimmspannung auf Uy,=0,5-30V.

Der integrierte MOS-Steuerbaustein M 564 sitzt zwischen dem program-
mierbaren Teiler der PLL-Schaltung und dem elektrisch programmierbaren
Abstimmspeicher, der die Zuordnung von Abstimminformationen und Pro-
grammnummer speichert. Im Steuerbaustein wird die Abstimminformation
in eine Frequenzinformation umgewandelt. Die Frequenzinformation ist eine
binare Zahl, die den Teilerfaktor fir den PLL-Teiler darstellt. Sie wird
seriell in die PLL libertragen. Den Stationstasten ist eine Programmadresse
des Abstimmspeichers zugeordnet, unter der die gewunschte absolute
Kanalnummer eingespeichert werden kann. Beim spateren Betatigen einer
Stationstaste wird vom Fernsteuerempfanger an den Steuerbaustein ein
Programmwechselbefehl gegeben. Dieser bewirkt, dal’ der Steuerbaustein
die Abstimminformation aus dem Abstimmspeicher holt, in eine Frequenz-
information umgewandelt und diese an den PLL-Baustein seriell abgibt.
Das Fernsehgerat wird auf die gewlinschte Frequenz mit Quarzgenauig-
keit abgestimmt.

Bild 3.1.2. zeigt die Zusammenschaltung der einzelnen Bausteine. Das Ein-
stellen eines noch nicht abgespeicherten Fernsehsenders erfolgt mit den
Stelltasten ,,Kanaleiner”” und ,,Kanalzehner”. Nach jedem Tastendruck wird
die Kanalzahl um eins erhoht. Bei jedem Verstellen der Kanalnummer setzt
der Steuerbaustein diese Information in die zugehorige Frequenzinformation
um und gibt sie an die PLL-Schaltung weiter. Am Bildschirm kann beob-
achtet werden, ob auf dem zugehorigen Kanal ein Sender vorhanden ist.

Daneben verfugt der SM564 iber einen Sendersuchlauf. Gestartet wird
der Suchlauf lber die Stelltaste ,,Suchlauf Start”. Daraufhin gibt der
Steuerbaustein nacheinander alle im ROM enthaltenen Frequenzinformatio-
nen einzeln an die PLL-Schaltung aus. Gestoppt wird dieser Ablauf automa-
tisch, wenn ein arbeitender Fernsehsender gefunden wurde. Dies wird
dem Steuerbaustein durch ein Signal am Eingang ,,Suchlaufstop” mitgeteilt.

Uber die Stelltasten ,,Feinabstimmung Plus” , Feinabstimmung Minus” las-
sen sich Frequenzabweichungen im 125kHz-Schritten mit Abweichungen
von der Nennfrequenz von +3,875MHz und —4MHz fur jeden Kanal
einstellen. Die Frequenzabstimmung verstellt sich automatisch beim Druk-
ken der Taste alle 250 ms. Sie lauft innerhalb der oben angegebenen Ver-
stellgrenzen gegen einen elektronischen Anschlag (Uberlaufsperre). Wenn
dieser Anschlag erreicht ist, blinkt die Kanalnummeranzeige, solange die Stell-
taste noch weiter gedriickt wird. Von jedem einmal eingesteliten Fernsehsen-
der kann durch Betatigung der Speichertaste die zugehorige Abstimminfor-
mation einschlieRlich Feinabstimminformation im Abstimmspeicher abgelegt
werden.

Im Baustein SM 564 ist ein maskenprogrammierbares ROM mit der Frequenz-
information von 100 Fernsehkanélen enthalten. Zu jeder Frequenzinforma-
tion ist die Bandwahlinformation im ROM programmiert und wird parallel
aus dem Steuerbaustein ausgegeben. Die Bandwahl unterscheidet zwischen
VHF-Bereich I, 1ll und UHF.
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Der Datenaustausch zwischen dem SM564 und dem Abstimmspeicher
erfolgt in Form eines Datenbusses. Er besteht aus dem Schiebetakt ¢,
den seriellen Daten selbst und einem Freigabesignal PCM. Das Datenwort
enthalt die Information der Kanalnummer und der Feinabstimmung. Die
Kanalnummer wird in BCD-kodierter Form (je Ziffer 4 Bit), die Feinabstim-
mung als 6-Bit Dualzahl ausgegeben. Die Anzeige der Kanalnummer wird
an den Ausgangen 6—9 in BCD-kodierter Form als 4-Bit-Wort ausgegeben.
Die Ausgédnge 10 und 11 bestimmen die Zuordnung der Daten zur Einer-
oder Zehnerziffer. Die Frequenz dieser Multiplex-Signale betragt ca. 60 Hz.

Bauteileliste zu Schaltung 3.1.2. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.

1 Hochfrequenzteiler S0436 Q67000-A1339 —

1 PLL-Baustein S0437 Q67000-A1347 —

1 Operationsverstarker TBB1331A Q67000-A1348 —

1 Steuerschaltung SM 564 Q67100-2123 —

2 Transistoren BC238 Q62702-C698 70091

3 Transistoren BC 308 Q62702-C704 70097

1 Keramik-Kondensator 22pF B37979-J5220-J 17273

1 Polypropylen-Kondensator 150 pF B33063-B6151-H 27871

3 Keramik-Rechteck- 1nF B37062-A6102-K6 17262

Scheibenkondensatoren

1 Keramik-Scheibenkondensator 3,3nF B37232-J5332-S1 1718

i NMiKH-Schichtkondensator 47 nF B32560-D3473-J 275606

2 Keramik-Flachkondensatoren 0,1 pF B37449-A6104-S2 17235

1 MKH-Schichtkondensator 0,33puF B32560-D1334-S2 27552

2 Tantal-Elektrolyt- 1uF/40V  B45178-A6105-M 29818

Kondensatoren
1 Elko 100 uF B41316-A5107-V 2344
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3.2. Bild-ZF-Verstarker mit Oberflachenwellenfilter und AFC

Die Schaltung in Bild 3.2. gliedert sich in folgende Teile auf:
Vorverstarker mit BF199
Oberflachenwellenfilter OFW 361-G
integrierter Bild-ZF-Verstarker mit TBA1440G bzw. 1441
AFC-Schaltung mit TDA 4260

Der Vorverstarker sorgt durch seinen niederohmigen Eingangswiderstand
fir eine unkritische Ankoppelung an den Tuner und kompensiert mit seiner
Verstarkung von ca. 28dB die Grunddampfung des Oberflachenwellenfil-
ters.

Der Tuner kann entweder direkt breitbandig an den Eingang angeschaltet
werden, dann mufR der Ausgangskreis des Tuners stark gedampft sein,
oder der Ausgangskreis des Tuners wird mit einem zweiten Kreis (links-
gestrichelt gezeichnet) zu einem 2-kreisigen Filter mit etwa kritischer Kopp-
lung erganzt.

Um ein gutes Kreuzmodulationsverhalten des Eingangsverstarkers zu ge-
wabhrleisten, wird der BF199 im Kennlinienbereich geringster Kreuzmodula-
tion mit dem relativ hohen Kollektorstrom von 14 mA betrieben. Aulerdem
befindet sich im Emitterkreis ein fiir die Hochfrequenz nicht tberbrickter
Widerstand von 22 Q als Stromgegenkopplung, und eine Spannungsgegen-
kopplung zwischen Kollektor und Basis. Die Spannungsgegenkopplung
macht den Eingangswiderstand dieser Stufe niederohmig. Zum Abschalten
der Stufen bei VCR-Wiedergabe wird tGber die Diode BA127 eine Spannung
von 12V angelegt, die durch Anheben der Emitterspannung den BF199
sperrt.

Es folgt das integrierte Oberflachenwellenfilter aus Lithiumniobat. Die ge-
normte DurchlalBkurve, der Phasengang und die Sperrstellen (Fallen) sind
durch die Kammstruktur festgelegt. Durch den Einsatz des Oberflachenwel-
lenfilters entfallt der gesamte Bild-ZF-Abgleich.

Der integrierte Bild-ZF-Verstarker TBA1440G (1441) enthalt einen hoch-
verstarkenden, regelbaren ZF-Verstarker, einen gesteuerten Demodulator,
2 Videoausgange mit positiv bzw. negativ gerichtetem Signal sowie eine
getastete Regelung und die Tuner-Regelverzogerung. Der an seine An-
schliisse 8 und 9 angekoppelte Demodulatorkreis wird auf 38,9 MHz abge-
glichen, er ist Teil der Bildtragerregenerierung. Die an ihm stehende Span-
nung wird dem integrierten Produkt-Demodulator zugefiihrt. Die hier ge-
wahlte Dimensionierung des Demodulatorkreises mit zusatzlichem 12pF
Serienkondensator (,,Drei-Punkt-Kreis) ergibt eine wirksame Unterdriik-
kung des sogenannten Schrifttafeleffektes. Am Anschlu® 12 kann ein nega-
tives Video-Signal von ca. 4V, entnommen werden. Das positive Video-
Signal am Anschlul3 11 geht tber den Emitterfolger mit BC 238. An dessen
Emitter stehen 1V an 75Q zur Verfugung. Diese ,,Normspannung’ wird
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fur VCR-Gerate benotigt. Vor der Basis des BC 238 ist ein 5,56 MHz-Sperr-
kreis fur den Tontrdger mit einer Absenktiefe von 20dB angeordnet. Das
Trimmpotentiometer 10kQ zwischen AnschluR 10 und 11 dient zur Einstel-
lung des Synchronpegels und damit der GréRe des Video-Signals. Der
Tunerregeleinsatz wird Uber den Einsteller 5kQ an AnschluR 6 beeinfluf3t.
Die Stromergiebigkeit am AnschluB 5 ist so bemessen, daR auch PIN-

Diodennetzwerke im Tuner ohne zuséatzlichen Transistor geregelt werden
kdonnen.

Bei Wiedergabe des Video-Recorders muRR der Bild-ZF-Verstarker gesperrt
sein. Neben der Sperrung des Vortransistors BF199 wird die IS TBA 1440
durch eine aufgepragte ZF-Regelspannung von ca.3V am AnschluR 4
auf minimale Verstarkung abgeregelt. Uber den intern eingebauten Regel-
verstarker erhalt auch der Tuner eine Abregelung.

Die AFC-Schaltung ist mit der speziellen IS TDA 4260 bestlickt. Diese ent-
halt einen Begrenzerverstarker mit Koinzidenzdemodulator und einen AFC-
Verstarker mit Stromausgang, dessen Stromhub einstellbar ist. An die An-
schlisse 7 und 8 ist ein Schwingkreis, der auf 38,9 MHz abgestimmt
ist und zusammen mit dem TDA4260 als Frequenzdiskriminator wirkt,
angeschlossen. Je nach Abweichung der Eingangsfrequenz vom Sollwert
erscheint ein positiver oder negativer Strom an Anschlu3 5. Uber ein
Widerstands-Netzwerk wird dieses Korrektur-Signal der Abstimmspannung
uberlagert. Besonders vorteilhaft ist die Moglichkeit, den Stromhub zu
programmieren. Damit lal3t sich die Regelsteilheit den verschiedenen Berei-
chen optimal anpassen. In der vorgegebenen Schaltung ist z.B. fir die
VHF-Bereiche ein Programmierstrom von 1 mA, fir UHF ca. 0,25 mA vorge-
sehen. Mit dem 500kQ-Potentiometer kann der Offsetstrom des TDA 4260
kompensiert werden. Es wird so eingestellt, daR ohne HF-Signal sich mit
und ohne Programmierstrom dieselbe Gleichspannung am AFC-Ausgang
ergibt.

Die schwache Ankopplung des TDA 4260 an den Demodulatorkreis hat
einen relativ engen und symmetrischen Fangbereich zur Folge. Dadurch
ist ein fehlerfreies Umschalten zwischen beliebigen Kanalen auch bei einge-
schalteter AFC gewabhrleistet.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.2.

WN ==

-

== OON -

IS

IS
Oberflachenwellenfilter
Transistor

Transistor

Dioden
Keramik-Rechteck-
Scheibenkondensatoren
Keramik-Rechteck-
Scheibenkondensator
Keramik-Rechteck-
Scheibenkondensator
Keramik-Rechteck-
Scheibenkondensator
Keramik-Scheiben-
kondensatoren

Keramik-Scheibenkondensator

Keramik-Flachkondensatoren
Keramik-Flachkondensatoren
Elko
Elko

Bestelinummer

TBA1440G Q67000-A1022

TDA 4260 Q67000-A1300
OFW 361 B39936-A1

BF199 Q62702-F355
BC238C 062702-C280
BA127 Q60201-X127
10pF/63V B38062-J6100-G6

100pF/63V B38066-J6101-G6
120 pF/63V B38062-J6121-G

680pF/63V B37062-A6681-K6

1nF/63V

2,2nF/63V
10nF/63V

B37062-A6102-K6

B37062-A6222-K6
B37449-D6103-S1
100nF/63V B37449-A6104-S2
4,7uF/16V B41313-A4475-V

SBS-
Lager-

71042
71330

7072
8830
8019
17246

17255
17261
17262
17263
17332

17235
1933

22uF/40V  B41316-A7226-V 2343

Filterspulen LD10ON, LD10NA, LD11 N=Typ 10K von Firma Toko Elektro-
nik, Disseldorf (zugehodrige Kreiskapazitaten sind im Filter enthalten)
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3.3. RGB-Schaltung mit TDA 2530

Der TDA 2530 ist ein Nachfolgetyp des TBA 530. Seine markantesten Eigen-
schaften sind:
Interne Klemmschaltung
Elektronisches Potentiometer zur Verstarkungseinstellung
Ausgezeichnetes Ubertragungsverhalten
Kapazitiv gekoppelte Farbdifferenzeingange.

Bild 3.3. zeigt das Zusammenwirken des TDA 2530 mit komplementaren
Endstufen im AB-Betrieb. Uber die Koppelkondensatoren von 33nF gelan-
gen die Farbdifferenzsignale an die Eingdnge des TDA 2530. Das Y-Signal
wird mit einem Gleichstrom-Pegel von 1,5V dem AnschluR 1 des TDA 2530
zugefuhrt. Nach der RGB-Matrizierung und einer Klemmung stehen die
Farbsignale zur Ansteuerung eines Endverstarkers an den Klemmen 10,
12 und 14 des TDA 2530 zur Verfugung. Die Endstufen sind mit den
Komplementar-Typen BF 469 und BF 470 aufgebaut. Durch die thermischen
Reserven der Transistoren im SOT-32-Gehause erreicht man eine hohe
Zuverlassigkeit dieser Endstufe. Da die Ausgange der IS auf einem Gleich-
spannungsniveau von 8,2V liegen, sind die Emitteranschliisse der Transisto-
ren BF469 (ber eine Zenerdiode auf 7,5V hochgelegt. Die Basen der
BF 469 werden direkt, die Basen der PNP-Transistoren BF470 tuber Koppel-
Kapazitaten von 4,7 nF angesteuert. Im Emitterkreis dieser Transistoren sind
Gleichspannungs-Gegenkopplungen mit 470 Q-Emitterwiderstand vorgese-
hen. Der Arbeitspunkt und damit auch der Ruhestrom des BF470 werden
durch den Spannungsteiler an der Basis bestimmt. Ein Ruhestrom ist zur
Vermeidung von Ubernahmeverzerrungen nétig.

AuBerdem erhalten die Basen der PNP-Transistoren durch den Hochpal-
charakter der Ansteuerung bei den niederen Video-Frequenzen kaum ein
Steuersignal und der Transistor arbeitet als Konstantstrom-Quelle. Mit
seinem Ruhestrom stellt sich an der Bildrohrenkathode ein positives Poten-
tial ein.

Die Ausgangssignale der Endstufen werden uber Schutzwiderstande von
1,8kQ den jeweiligen Bildrohrenkathoden zugefiihrt. Ferner wird das Aus-
gangssignal uber die Widerstande 68k/1 kQ heruntergeteilt und den Gegen-
kopplungseingangen 11, 13 und 15 der IS zugefuhrt. Das Gegenkopplungs-
signal kann zur Schwarzwertjustierung mit einem zusatzlichen Gleichstrom-
pegel beaufschlagt werden. Man kann dadurch den Schwarzwert um etwa
50V verschieben.

Zur Klemmung des Ausgangssignales dient ein positiver Zeilenriickschlag-
impuls, der Uber einen Spannungsteiler an den AnschluR 8 des TDA 2530
gefuhrt wird. An diesem Punkt soll die Impulshohe etwa 10V betragen.
Zur Verstarkungseinstellung werden an die Anschlisse 3, 5 und 8 Gleich-
spannungen zwischen O und 12V gefuhrt, die Uber die Verstarkungsregler
einstellbar sind. Die Verstarkung lalBt sich um 6dB verandern.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.3.

w WW-=—-WWww =

—_

WWW_Ww=—=00wWwhLNNwW—--~Ww

IS
Transistoren
Transistoren
Dioden
Zenerdioden
Zenerdioden

Keramik-Kondensatoren

MKH-Schicht-
kondensatoren
MKH-Schicht-
kondensatoren
MKH-Schicht-
kondensatoren
Elkos

Elko
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Widerstand
Widerstande
Widerstande
Trimmer stehend

TDA 2530
BF 469
BF470

BAY 61
BZX83C7V5
BZY97C12
33pF

4,7 nF/250V

33nF/250V
0,1 uF/250V

4,7uF/63V
100uF/16V
47Q 0,25W
4700 0,25W
1kQ 0,25W
1,2kQ 0,25W
1,8kQ 0,25W
2,7kQ 0,25W
82,kQ 0,25W
10kQ 0,25W
56kQ 0,25W
220kQ 0,25W
330kQ 0,5W
1,8kQ 0,6 W
68kQ 2 W
470Q

Bestellnummer

Q67000-A1295
Q62702-F497
Q62702-F498
Q62702-A389

Q62702-Z1074-F82

Q68000-A955-F82
B38066-J6330-G1
B32560-A3472-K

B32560-A3333-J
B32560-A3104-J

B41016-A8475-V
B41316-A4107-V
B51260-24470-J1
B51260-24471-J1
B51260-24102-J1
B51260-24122-J1
B51260-24182-J1
B51260-24272-J1
B51260-24823-J1
B51260-24103-J1
B51260-24563-J1
B51260-24224-J1
B51261-Z24334-J1
B51261-24182-J1
B51266-A2683-G

SBS-
Lager-
Nr.

71074
71075
8579
7314
70152

2341

36674
36683
36688
36689
36691
36693
37281
37270
37279
37283
37951
37675
28812

B58655-20471-M401 79928
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3.4. Tonteil mit TBA120U und TDA1037D

Mit den integrierten Schaltungen TBA120U und TDA 1037 D lassen sich
komplette Fernsehtonteile besonders wirtschaftlich aufbauen. Der groRe
Versorgungs-Spannungsberiech (4-28V) ermoglicht den universellen Ein-
satz in vorhandene Schaltungen. Die Schaltung in Bild 3.4. ist mit einer
elektronischen Lautstarkeregelung flir Hand- oder Fernbedienung, einer
Normaltonpegeleinstellung und einer Audioumschaltung flir Tonband oder
Videobetrieb ausgestattet.

Die Ton-ZF55MHz gelangt uber ein RC-Glied auf das Keramikfilter
SFE5,5MA und von dort uber AnschluR 14 in die ISTBA120U. Im inte-
grierten Begrenzerverstarker wird das FM-Signal von Amplitudenmodulation
befreit und dem Koinzidenz-Demodulator zugefihrt. Der Koinzidenzkreis
(Spule E, und Kondensator C9) ist mit Anschluld 7 und 9 der IS verbunden.
Die Koppelkondensatoren zur Phasenschiebung sind in der IS integriert.
Der Kondensator C8 von AnschluR 8 nach Anschlul 11 ergibt zusammen
mit dem Innenwiderstand der Ausgangsstufe und dem Klangregelnetzwerk
eine Deemphasis. Die Regelung der Lautstarken erfolgt durch Anlegen
einer variablen externen Gleichspannung von O... +12V. Sie ist durch
Hand- oder Fernsteuerung moglich. Die Niederfrequenz steht nach elektro-
nischer Lautstarkeregelung am Anschlul® 8 zur Verfigung und wird uber
einen Widerstand von 1kQ und dem Koppelkondensator C11 auf AnschluR
8 des TDA 1037 D gefuhrt. Der Kondensator C10 bewirkt zusammen mit
dem Klangeinsteller 2,5kQ eine variable Absenkung der Hohen.

Audioumschaltung

Bei Wiedergabe kommt aus dem VCR-Recorder eine Schaltspannung von
+12V an den Tonteil. Durch sie wird der Transistor T1 gesperrt. Uber
den Widerstand R4 erhalt der Emitter des Transistors T1 eine positive
Spannung, die grofer ist als die aus dem AnschluR 12 kommende Basis-
spannung. Das NF-Signal erreicht tiber den Kondensator C1 und die beiden
Widerstainde R3 und R2 die Basis des Transistors T2. Die verstarkte,
am Kollektor abgenommene Niederfrequenz wird uber den Kondensator
C6 dem AnschluR 3 der IS zugefuhrt. Die Schaltspannung bei Wiedergabe
erreicht auf’erdem Uber die Dioden D1 und R8 den AnschiuB 13 der
IS und setzt die Begrenzerverstarker der TON-ZF auRer Funktion.

Bei Aufnahme mit dem VCR-Gerat liegt keine Schaltspannung an. Das
ungeregelte Niederfrequenzsignal kommt aus AnschluB 12 und gelangt
uber den als Emitterfolger geschalteten Transistor T1, Widerstand R3 und
Kondensator C1 an den Ausgang.

Die Schaltung des NF-Verstarkers ist in Abschnitt 2.1. beschrieben. Fir
hohere Ausgangsleistungen konnen auch die Schaltungen nach Abschnitt
2.2. und 2.3. eingesetzt werden.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.4.

-

[ S I I Y S S e e e O S )

IS
IS

Transistor
Transistor

Diode

Keramik oder
MKM-Kondensator
Keramik oder
MKM-Kondensator
Keramik oder
MKM-Kondensatoren
Keramik oder

MKM -Kondensatoren
Keramik oder
MKM-Kondensator
Styroflex oder
Keramikkondensator 1
Styroflex oder
Keramikkondensator
Eiko

Elkos, stehend
Elko, stehend

Elko, stehend
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Keramikfilter
Spulenfilter
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TBA120U
(Siemens)
TDA1037D
(Siemens)
BC238A
BC308A
BA127D
1,5nF 26V

10nF 25V
22nF 25V
100nF 25V
220nF 25V
100 pF 25V

820pF 25V

100 uF 25V
470 uF 10V
470 uF 25V
10 0,4W

100Q 0,4 W
110Q 0,4W
150Q 0,4 W
330Q 0,4W
820Q 0,4W
3,3kQ 0,4W
6,8kQ 0,4 W

100kQ 0,4W

SFEB,6 MA
E2

Bestelinummer

Q67000-A920
Q67000-A1229

062702-C278
Q062702-C285
Q60201-X127-D9
B37981-J5152-K

B37981-J5103-K
B37987-J5223-K
B37987-J5104-K
B37988-J5224-M
B38066-J6101-G6

B37986-J5821-J
B41316-A7226-V
B41316-A5107-V
B41316-A3477-V
B41316-A5477-V
B54311-Z25010-G001
B54311-Z5101-G001
B54311-Z5111-G001
B54311-Z25151-G001
B54311-Z25331-G001
B54311-25821-G001
B54311-25332-G001
B54311-25682-G001
B54311-25104-G001
Firma Murata

Firma Toko

SBS-
Lager-
Nr.

70351
71041

8828
8797
70044
17311

17316
17318
17322
17327
17255
17290

2343
2344
2339
7918
28572
28569
28570
28545
28552
28560
28520
28528
28598



3.5. Impulsgeber fiir Videoanlagen mit dem LSIMOS-Baustein S178

Das Kernstuck der Schaltung ist der hochintegrierte MOS-Video-Impulsge-
ber S178, in dem alle erforderlichen Signale fur das komplette Video-
Impulsgemisch von einer quarzstabilen Taktfrequenz f; abgeleitet werden.
Weil in diesem Baustein auch die halbe Periode der Taktfrequenz weiterver-
arbeitet wird, ist ein symmetrisches Signal mit einem Tastverhaltnis 2:1
erforderlich. Der verwendete integrierte Quarzoszillator QO52 liefert ein
solches Signal.

Der Videoimpulsgeber S178 enthalt zwei Zahler. In dem einen Zahler
(hier nur Horizontalzahler genannt) wird die Taktfrequenz auf die doppelte
Zeilenfrequenz heruntergeteilt. Der zweite Zahler (Vertikalzahler) ist als
11-Bit-Asynchronzahler aufgebaut und wird mit der 2H-Frequenz ange-
steuert. Er ist von auRen mit einem 10-Bit-Dual-Code auf eine bestimmte
Zeilenzahl programmierbar. Die Programmiereingange 2°bis 2'° sind an
die Anschlisse 11bis 2 des Bausteins gefihrt. Die letzten zwei Bits 2°
und 2'° sind am AnschluB 2 zusammengefaltt. Die programmierte Zeilenzahl
wird mit dem Inhalt des Vertikalzdhlers verglichen, bei Ubereinstimmung
wird der Zahler rickgesetzt und mit der nachsten 2H-Flanke wieder gestar-
tet. Die extern programmierte Zeilenzahl ist auf ein Vollbild bezogen. Da
aber der Zahler mit der doppelten Zeilenfrequenz angesteuert wird, werden
die Vertikal-Signale fir jedes Halbbild erzeugt.

Die Lage der Horizontal- und Vertikalimpulse im Impulsschema wird durch
eine externe 3-Bit-Codierung bestimmt. Die Programmiereingange N,, Ng,
N¢ sind an die Anschlusse 25, 24, 23 gefuhrt.

Durch die 3-Bit-Codierung und die Zeilenzahlcodierung konnen verschie-
dene Impulsschemen programmiert werden, wobei sich auch unterschiedli-
che Taktfrequenzen ergeben. Fest programmieren kann man folgende 5
Impulsschemen:
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Der Baustein funktioniert nur im Bereich von 512 bis 1535 Zeilen, weil
die Bits 2° und 2'° zusammengefalRt sind. Wird eine gerade Zeilenzahl
programmiert, arbeitet das Impulsschema ohne Zwischenzeile.

In der Schaltung nach Bild 3.5. ist das Impulsschema 625 Zeilen/50 Hz
fest verdrahtet.

Alle wichtigen Signale werden entweder als Impulsgemisch (Synchron-
gemisch S, Austastgemisch A) oder als Einzelimpulse (V, H, 2 H,
2H + V) Uber Transistorausgangsstufen ausgegeben, die von TTL-Invertoren
(FLH211) angesteuert werden. Darliber hinaus stehen die Horizontal-Aus-
tastimpulse A (H) und die Klemmimpulse K, zur Verfigung (belastbar mit
einem TTL-Eingang).

Der Impulsgeber ist fremdsynchronisierbar. Dazu werden die externen
Impulse S (H) ., und S (V). oder H,,, und Vg ., (wenn eine Synchroni-
sierung mit dem 2H +V;-Signal notwendig ist, z.B. bei Mischung ver-
schiedener Videosignale) an 1S1 gefuhrt.

Ausgangsseitig kann entweder ein Synchrongemisch S[S(H) +S(V)] oder
ein (2H+Vy)-Signal geliefert werden. Zwischen diesen beiden Maoglich-
keiten kann umgeschaltet werden. Die Mischung der (2H+Vg)-Impulse
zum (2H +Vg)-Signal wird in den Ausgangsstufen vorgenommen.
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Bauteileliste zu Schaltung 3.5.

=) W=_NWWOoO —m ==

LSI-MOS Video-Impulsgeber
sechsfacher Inverter
integrierter Quarzoszillator
Transistoren
Styroflex-Kondensatoren
Styroflex-Kondensatoren
Keramik-Kondensatoren
Keramik-Kondensator

Elkos

Elko

S178
FLH211
Q052
BSY63

150 pF
1,5nF

47 nF
100nF
4,7uF/16V
470uF/6,3V

Bestellnummer

Q67100-7Z84
Q67000-H153
Q60218-Y63
B31310-A3151-H
B31310-A3152-H
B37443-B0473-S3
B37443-B0104-S3
B41313-A4475-V
B41286-A2477-T

SBS-
Lager-

71054
8757

8321
1363
1379
17052
17054
1933
2336
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4. Optoschaltungen und Fernbedienungen

4.1. Vorverstarker fur Infrarotfernbedienungssysteme

Die in MOS-Technik integrierten Fernbedienungsempfanger erfordern im
Allgemeinen an ihrem Eingang ein digitales Signal mit TTL-Pegel.

Fir den Betrieb von Fernbedienungen ist daher zwischen der Fotodiode
und dem MOS-Schaltkreis ein Vorverstarker mit ausreichender Vorverstar-
kung erforderlich. Ein solcher wurde beispielsweise in den Schaltbeispielen
— Ausgabe 1977/78 im Abschnitt 4.2. beschrieben. Inzwischen wurde
ein spezieller auf IR-Systeme zugeschnittener integrierter Vorverstarker
TDA 4050 entwickelt, der eine geregelte Vorstufe, nachfolgende Verstarker-
stufe sowie einen Schwellwertverstarker enthalt. Er zeichnet sich durch
hohe Grolisignalfestigkeit, kurzschluRfesten Signalausgang und einfache
Schaltung fur ein aktives Bandfilter aus. Bild 4.1.1. zeigt eine Schaltung
mit einem LC-Schwingkreis am Eingang. Sie ist wegen der hoheren Selekti-
vitat den an sich kostenglnstigeren spulenlosen Losungen lberlegen. Die
Fotodiode SFH 205 ist direkt mit dem Schwingkreis verbunden und wird
in Sperr-Richtung mit 11-14Volt vorgespannt. Zwischen dem Schwingkreis
und dem Eingang des integrierten Verstarkers liegt der Transistor BC414C,
welcher das Signal- zu Rausch-Verhaltnis verbessert. Zwischen den An-
schlissen 4 und 5 ist ein aktives RC-Filter geschaltet. Es befindet sich
im Gegenkopplungszweig eines Operationsverstarkers. Der Signalausgang
am Anschluf3 3 ist gegen Masse kurzschluBfest (Ri=10kQ), der Ausgang
ist bei L-Pegel niederohmig.

Bild 4.1.2. zeigt eine spulenlose Losung mit breitbandigerem Eingang. Die
Eigenschaften bezuglich GroBsignalverhalten und Gleichlichtstorungen wer-
den durch eine Widerstands-Dioden-Beschaltung verbessert.

+Ug =12..15V

I Q —O Ausgang
10p (z. Dekoder - Baustein)

===

* N..14V 1k

. |SFH 205 [TJZ,Zk u
N A BNAW 7 F;!H; 15V {z.sv _L
w1 6 3 5 150 3.9k

~
o~

240
=P Sl e ToA 4050 —
oomi] I (] IOn 72 1 L 150 Q'i”
L8 L8k BL4WC PV | & T :
Abschirmbécher T“” ; PR
33y 33y
T L 9P
Bild 4.1.1.
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Bild 4.1.2.

Beide Schaltungen sollen zweckmaRigerweise in einem Doppel-Abschirm-
gehause untergebracht werden. Ohne Stérlichteinwirkung kann eine Reich-
weite von 25-30 Metern sicher erreicht werden, wobei die Losung mit
LC-Eingangskreis die hohere Reichweite hat. Beim Einbau des Vorverstar-
kers in ein Fersehgehduse verringert sich die Reichweite auf
ca. 15-18 Meter. Dies ist bedingt durch das Abschirmgitter vor der Foto-
diode und durch Einstreuung aus den Ablenkteilen.

Bauteileliste zu Schaltung 4.1.1. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Infrarot-Vorverstarker TDA4050 Q67000-A1373 71792
1 Transistor BC414C Q62702-C376-V2 7032
1 Foto-Diode SFH205 Q62702-P102 -
1 Diode BAW76 Q62702-A397 8646
1 Polypropylen-Kondensator ca. 240 pF
zusammengesetzt aus 220 pF B33063-B6221-H 27873
und 22 pF B33063-B6220-F 27859
2 MKH-Schichtkondensatoren 1,5nF B32560-D6152-J 27619
1 MKH-Schichtkondensator 3,.3nF B32560-D6332-J 27622
1 MKH-Schichtkondensator 4,7nF B32560-D6472-J 27623
1 MKH-Schichtkondensator 10nF B32560-D6103-J 27625
2 Tantal-Elektrolyt- 3,3uF/16V  B45178-A3335-M 29792
Kondensatoren
1 Elko 10uF/63V  B41286-A8106-T 7836
1 Elko 22uF/40V  B41286-A7226-T 7833
1 Spule 100mH Fa. Toko -
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Bauteileliste zu Schaltung 4.1.2.

AR,

N

82

Infrarot-Vorverstarker
Transistor

Foto-Diode

Diode
MKH-Schichtkondensatoren
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensator
MKH-Schichtkondensatoren
Tantal-Elektrolyt-
Kondensator
Tantal-Elektrolyt-
Kondensatoren

Elko

TDA4050
BC414C
SFH205
BAW76
1,5nF
2,2nF
3,3nF
6,8nF
1uF/40V

3,3uF/16V

22puV/40V

Bestelinummer

Q67000-A1373
Q62702-C376-V2
Q62702-P102
Q62702-A397
B32560-D6152-J
B32560-D6222-J
B32560-D6332-J
B32560-D6682-J
B45178-A6105-M

B45178-A3335-M

B41286-A7226-T

SBS-
Lager-
Nr.
71792
7032

8646

27619
27621
27622
27624
29818

29792

7833



4.2. Zwei IR60-Sender SAB 3210 im Multiplex-Betrieb

Die Verwendung mehrerer Senderbausteine SAB 3210 im Multiplex-Betrieb
eroffnet eine Reihe von zusatzlichen Moglichkeiten fir die IR 60-Fernbedie-
nung. Sender | und Sender Il konnen jeweils lber ihr Tastenfeld einen
von 60 Befehlen erzeugen. Den ersten Befehl kann man beispielsweise
dazu verwenden, eine Kurzruf-Adresse auszusenden um ein bestimmtes
Gerat anzusprechen, wahrend mit dem zweiten Sender der eigentliche
Befehl fur das Gerat gesendet wird. Auch ist es denkbar, bei ferngesteuerten
Bildschirmspielen z.B. den einen Sender dem Spieler |, den zweiten Sender
dem Spieler Il zuzuordnen.

Eine weitere Variationsmoglichkeit besteht darin, dem einen Sender das
Startbit O, dem zweiten Sender das Startbit 1 zuzuordnen.

Bild 4.2.1. zeigt die Zusammenschaltung der beiden Sender. Beide werden
von dem gemeinsamen Oszillator angesteuert, die Anschlisse 17 sind
miteinander verbunden. Im Ruhezustand sind beide Sender abgeschaltet.
Wird Uber eine der beiden Matrizen ein Befehl eingegeben, so werden
beide Sender eingeschaltet. Ein Sendesignal wird jedoch nur von dem
SAB 3210 erzeugt, uber dessen Matrix ein Befehl eingegeben wurde. Wird
an beiden Matrizen ein Befehl eingegeben, so werden beide Code-Worter
zeitlich hintereinander abgesendet. Die Einschaltung der Sender erfolgt

2x LD 27
BA 127d
M‘H . 4x 33k 4x 33k Sa
iy —=— i
BA 1274 : = — s ]
IRA L 15k 15k [RA 1
e A 8 71—
R 2 IR - Endstufe 12— .
Matrix I Sender I T Sender Matrix 1
n 15k —1 sk i
L 17 EAlf——C— % F[EA 70—
| Un |5 U
75 6 15—
B Clck O I——l Clck 0 i
Startbit 0 | ;6 8 | 820p 7k 18 26 |—] Startbit 1
— 177 20mH 77—
{28 tlekif  [BC 15k —n Clek 28
Uss i E L 17 Y
T 238 530p is
Spieler 2 bzw. 1 Spieler 1 bzw.
System - Funktionscode gv '_T\ System - Precode
I

( Befehlsfolge : mit Ry /Ty beide Sender gleichberechtigt

Signal, Sender 11, Signal (Spiele)

Sender 1) Systemprecode mitR /L Sender 1 hat Prioritdt

Bild 4.2.1.
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Sd 1 n

Sd 11 n
Spieler 1 bzw. System - Precode

Spieler 2 bzw. System - n JUrs toerl

AB.CDEF
IRA 1 Vorimpuls  NStartbit 0

IRA 11

Funktionscode Vorimpuls “Startbit 1

Bild 4.2.2.

Uber den Transistor BC238, welcher lGber die Leitung ETAIl oder ETAIl
sein Einschaltsignal erhalt. Sind beide Sender uber 15kQ mit der Basis
des Transistors verbunden, haben auch beide Sender gleiche Prioritat. Ist
jedoch der Einschalt-Transistor nur mit dem Sender |l verbunden, arbeitet
Sender |l nur als Slave vom Sender |, da der Oszillator von Sender |
eine halbe Taktperiode Vorlauf hat.

Fir die zeitliche hintereinander Schachtelung der Signale von Sender |
und Il wird die Eigenschaft des Senderbausteines SAB 3210 ausgenutzt,
daR die interne Ablaufsteuerung durch ein kurzzeitiges, gleichzeitiges Anle-
gen von H-Pegeln an die Spalteneingange Sa+ Sb ruckgesetzt wird. Die
Scan-Leitung Sd des Senders | fiihrt Uber die beiden Dioden D1 und
D2 auf die Spalteneingange Sa und Sb des Senders Il. Durch das Rickset-
zen entsteht eine Verzogerung des Code-Telegrammes des Senders |l von
20 ms gegeniiber dem Code-Telegramm des Senders | (Bild 4.2.2.).

Je nachdem ob Sender | und Sender |l mit gleichen oder unterschiedlichen
Startbits arbeiten, muissen entweder ein oder zwei Empfangerbausteine
SAB 3209 oder der Baustein SAB 3271 eingesetzt werden.

Bauteileliste zu Schaltung 4.2. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 1S SAB3210 Q67100-Y396 71790
2 Transistoren BC238B Q62702-C279 8829
1 Transistor BC328 Q62702-C312 70100
2 Dioden BA127D Q60201-X127-D9 70044
2 LED LD271 Q62703-Q148 71058
1 LED LD30C Q62705-P22-F39 7368
1 Styroflex-Kondensator 680 pF B31310-A3681-H 1373
1 Styroflex-Kondensator 820 pF B31310-A3821-H 1375
1 Spule 20mH Fa. Toko -
1 Widerstand 0,68Q - —
1 Widerstand 100Q 0,5W B51261-Z24101-J1 37659
5 Widerstande 15kQ 0,56W B51261-24153-J1 37691
2 Widerstande 22kQ B51261-24223-J1 37694
8 Widerstande 33kQ B51261-Z4333-J1 37697
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4.3. AnschluR von 4fach Analogspeichern an den
IR 60-Fernsteuerempfanger SAB 3209

Durch Anschlufl des 4fach Analogspeichers SAB1013 kann die Anzahl
der Analogfunktionen des IR 60-Fernsteuersystems erweitert werden. Dabei
benutzt man die Befehle 8-15 fir den Analogspeicher SAB1013 und
verlagert die Codierung im SAB 3209 auf die Befehle 40—-47.

Bild 4.3. zeigt die Zusammenschaltung der beiden Bausteine. Als gemein-
same Speisespannung ist 10V vorgesehen, die Daten- und Freigabeleitun-
gen werden uber 1 Q miteinander verbunden. Der Takt wird dem Anschlul3 2
des SAB 3209 entnommen und uber einen Widerstand an die Zenerdiode
BZX83C9 gefuhrt. Die Zenerdiode begrenzt die Amplitude auf 9V.. Zur
Stummschaltung wahrend der Programmfortschaltung fuhrt ein Signal vom
AnschluR 8 des SAB 3209 uber einen Widerstand von 1kQ zum Anschluf® 6
des SAB1013.

1kQ DLEN

g — 16
1 —DAIA 18
Tk
SAB SAB
Clock . 1009 TBZODF
013 Bl 2 3209
ML 20mH
2k
u P BZX83 3,
C9v1 TIC6e0p
Iz/s:mv }u.i
ALS /
| ws=0v

Bild 4.3.

'IUIU
I.

Programmfortschaltung

Bauteileliste zu Schaltung 4.3. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.

1 4fach Analogspeicher IS SAB1013 — —

1 IR60-Fernsteuerempfanger SAB3209 Q67100-Y395 71789

1 Zenerdiode BZX83C9V1 Q62702-Z1076-F82 7316

1 Styroflex-Kondensator 680 pF B31310-A3681-H 1373

1 Styroflex-Kondensator 820 pF B31310-A3821-H 1375

1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF B32560-D1104-J 27548

1 Spule 20mH Fa. Toko —
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4.4. Ansteuerung von Rundfunk-, Tonband-,
und Kassettengeraten mit dem IR 60-System

Das nachfolgend gezeigte Schaltbeispiel soll das Prinzip einer Fernsteue-
rung von Hi-Fi-Anlagen andeuten. Folgende Funktionen werden fernge-
steuert:

Tuner: 6 Feststationen
Mono/Stereoumschaltung

Verstarker: NF-Quellenumschaltung, Tuner-Tonband
Lautstarke, Hohen, Tiefen
Quickton
Normalstellung von L, H, T

Tonband: Ein — Aus

Start, Stop, Pause, Aufnahme.

[]I
IEX]
I Il
I i
2200
[Bm
BC 238
3
7
4x 39k 5
2}, SAB 3210 |z
3}y ;
AN i )]
5] [
L Lll', [ [L [{L{ L/.TL_ L,L,L,L,L L(L{
11
12
11
™~
1
~N
75
16
77
18
PR1 PR3 PRS Lo L He H- Nat TU TBE << STP  PAU MIS  AUS
PRZ PR4 PRG To 1 TBW TBA >> STA REC
Bild 4.4.1.
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Die Steuerung des Tonbands setzt voraus, dall ein Gerat mit elektronischer
Steuerung des Laufwerks verwendet wird. Durch Erweiterung der Fernbe-
dienungsbefehle ist es auch moglich, mehr Gerate mittels der Fernsteuerung
anzusprechen. Nachfolgende Schaltungen sollen daher nur als richtungs-

weicendecs Reaigniel gnlfnn

VWTISTIIUTS LTISHivs

Bild 4.4.1. zeigt die Schaltung des Sender-Handkastchens. Die eigentliche
Schaltung des Senders wurde in den Schaltbeispielen Ausgabe 1977/78
Abschnitt 4.8. bereits behandelt. An die Matrixeingabe des Senderbau-
steines SAB 3210 sind die Tasten fiir die unterschiedlichen Befehle ange-
schlossen. Bei Verbindung der entsprechenden Zeile Z' mit einer Spalte
a—d erscheint am AnschluR 8 eine kodierte Serieninformation. Die beiden
Lumineszenzdioden LD 271 wandeln den Uber die Ansteuerschaltung mit
den Transistoren T1 und T2 erzeugten Impulsstrom in ein moduliertes
Infrarotlicht um. Die Diode LD57 dient zur Strombegrenzung und Betriebs-
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anzeige. T3 ist ein Einschalttransistor, welcher den Baustein nur beim
Drucken einer Taste voll in Betrieb setzt. Im Ruhezustand ist dieser Transi-
stor nicht leitend und der Baustein verbraucht nur einen Strom von wenigen
MA.

Fir die Bedienung am Gerat wird ein zweiter Senderbaustein verwendet
(Bild 4.4.2.). Sein Ausgang AK ist direkt mit dem Serieneingang des Emp-
fangerbausteins (Bild 4.4.3.) verbunden. Bei Bedienung am Gerat wird
automatisch der Vorverstarker tber die Verbindung X vom zweiten Sender-
baustein her abgeschaltet, sonst wirde der Vorverstarker durch Rauschen
das Sendersignal verfalschen. Die Programme werden abweichend zur Fern-
bedienung mit PR+ oder PR— im Fortschaltmodus angewahlt. Gleichzeitig
erfolgt mit PR+ die netzseitige Gerateeinschaltung.

Als Vorverstarker kann die in Abschnitt 4.1. beschriebene Schaltung ver-
wendet werden.

Der Empfangerbaustein SAB 3209 (Bild 4.4.3.) erhalt seine Information
entweder Uber die Infrarotstrecke und den Vorverstarker oder uber die
Leitung AK von dem Senderbaustein fur die Nahbedienung.

Im SAB 3209 befinden sich 3 Speicher fur die Analogfunktionen L (Laut-
starke), H (Hohenregelung) und 7 (Tiefenregelung). Die Analogfunktion
wird als impulsbreitenmoduliertes Signal ausgegeben, welches uber ein
Integrationsglied in eine Gleichspannung verwandelt wird. An den Pro-
grammsteuer-Ausgangen PRGA—PRGD erscheinen in binar codierter Form
die auszufihrenden Befehle. Sie werden in dem nachfolgenden Dekoder-
baustein 1 aus 16 dekodiert, Anschiull 8 liefert bei einem Wechsel der
Information der Programmsteuer-Ausgange einen Strobe-Impuls fir die
Zwischenspeicher des Dekoders. Der Umschaltbefehl Mono/Stereo wird
direkt vom SAB 3209 geliefert.

Das Netzteil 1 versorgt den Vorverstarker, Empfangerbaustein und den
zweiten Senderbaustein fiir die Nahbedienung am Gerat mit der Speisespan-
nung. Beim Stand-by-Betrieb durch Ausschalten der Anlage mit der Fernbe-
dienung befindet sich das Ruhestromrelais R1 im angezogenen Zustand,
so daR die Versorgung zu den weiteren Geratefunktionen unterbrochen
ist. Ein Berthren der Tasten PR1—-PR6 oder PR+ a3t das Relais abfallen
und dessen Ruhekontakte schalten die Versorgung fur die ibrigen Baugrup-
pen ein.

Bild 4.4.4. zeigt die Anschaltung der einzelnen Gerate an die Steuerleitung.
Beim Einschalten werden die Flip-Flops FF1 —FF3 durch Kapazitaten in
eine Vorzugslage gezwungen. Es konnte sonst auftreten, dal3 z.B. bei Sta-
tionswahl der NF-Quellenumschalter auf Tonbandwiedergabe liegt. Mit
den Leitungen PR1-PR6 konnen 6 Feststationen angewahlt werden, die
Funktionen der anderen Leitungen ergeben sich aus der Beschaltung. Beim
Stereobetrieb werden pro Kanal je ein elektronisches Potentiometer
TDA 4290 benotigt. Mit den Steuerleitungen TBA und TBE 4Rt sich das
Tonbandgerat ein- und ausschalten.
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Bauteileliste zu Schaltung 4.4.1.

LD E NN -

Bauteileliste zu Schaltung 4.4.2.

1
2
4
2
1

Bauteileliste zu Schaltung 4.4.3.

1
1

SN =

Bauteileliste zu Schaltung 4.4.4.

1
1

W= =N=-=

Infrarot-Fernsteuersender
Transistoren

Transistor

LED

LED

Dioden
Styroflex-Kondensatoren
Elko

Spule

Infrarot-Fernsteuersender
Transistoren

Dioden
Styroflex-Kondensatoren
Spule

SAB 3210
BC238
BC636
LD 271
LD 57/11
BA127D
680 pF
2200 puF
20mH

SAB 3210
BC238
BA127D
680 pF
22mH

Infrarot- Fernsteuerempfanger SAB 3209

Dekoder 1 aus 16

Transistor

Diode
Styroflex-Kondensatoren
Spule

IS
IS

IS

Transistoren

Transistor

LED
iViKH-Schichtkondensatoren
MKH-Schichtkondensatoren

z.B. MC14515
(Fa. Motorola)
BC238

BAW 76

680 pF

22mH

TDA 4290
SAS580
bzw. 590
HEF 4011
BC238
BC416
LD57/11
4,7 nF
1uF

Bestellnummer

067100-Y396
Q62702-C314
Q68000-A3365
Q62703-Q148
062703-Q100-S3
Q60201-X127-D9
B31310-A3681-H
B41012-E4228-T
Fa. Toko

Q67100-Y396
Q62702-C314
Q60201-X127-D9
B31310-A3681-H
Fa. Toko

Q67100-Y395

Q62702-C314
Q62702-A397
B31310-A3681-H
Fa. Toko

Q67000-A1359
Q67000-S28
Q67000-S29
Q62702-C314
Q62702-C378
Q62703-Q100-S3
B32560-D6472-J
B32561-D1105-J

SBS-
Lager-
Nr.
71790
70102
70893
71058
70635
70044
1373
7865

71790
70102
70044
1373

71789

70102
8646
1373

70102
70106
70635
27623
27574
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4.5. Fernsteuerung von Hi-Fi-Einzelkomponenten mit IR 60
uber einen gemeinsamen Datenbus mit Optokopplern

Fernbedienung fur Farbfernsehgerate sind heute Stand der Technik. Mit
den IR60-Bausteinen SAB 3210, 3209/4209 und 3271 lassen sich Fernbe-
dienungen fir Hi-Fi-Anlagen in besonders gunstiger Weise I0sen. Dabei
mussen die Zuordnung der Befehle flir die einzelnen Komponenten unter
Einbeziehung der Einflisse von einzelnen Befehlen auf mehrere Komponen-
ten berlcksichtigt werden. Jeder Einzel-Komponente wie Verstarker, Tuner,
Phonokomponente und Tapedeck sollen fur sich allein fernsteuerbar sein.

Der Infrarotvorverstarker (siehe Schaltbeispiel 4.1.) wird zu diesem Zweck
an einen fur den Fernsteuerempfang glnstigen Ort aufgestellt. Das vom
Infrarotvorverstarker empfangene Fernsteuersignal wird dann von Kompo-
nente zu Komponente durchgeschleift. Um Brummstorungen zu vermeiden
erfolgt die Ankopplung jeder einzelnen Komponente uber Optokoppler
(Bild 4.5.1.).

+15V

IR-Vorverstdrker
\\{ BC 238
TDA 4050

w

330

Opto Koppler
far Amplifier

Opto Koppler
far Tuner

Opto Koppler
f.Phono Komponente

Opto Knppler
fur Tapedeck

T Weitere |

I
Bild 4.5.1. Komponenten
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Bild 4.5.2.

Bild 4.5.2. zeigt die Dekodierschaltung im Verstiarker mit dem SAB 4209
mit seinen 4 Analogspeichern und der NF-Quellenumschaltung, die durch
eine logische Verknipfung und einen Zwischenspeicher gekennzeichnet
ist. Es wurden dazu 4 spezielle Befehle von den 16 moglichen Stationsta-
stenbefehlen verwendet, bei denen Uberall das D-Bit H-Pegel fiihrt. Bei
3 Kombinationen fuhrt einer der Ausgange A, B oder C H-Pegel, bei
der vierten Kombination fihren alle Ausgiange A—C L-Pegel. Mit dem
PC-Signal, welches jedesmal beim Wechsel als positiver Impuls erscheint,
wird diese Bit-Kombination in das D-FF Ubernommen. Dazu wird der
Ubergabetakt fir das D-FF aus der Verkniipfung D & PC gewonnen. Durch
das D-Bit erfolgt somit eine eindeutige Trennung zwischen Quellenum-
schaltungen und Stationstasten im Tuner. Sowohl die Quellenumschaltung
als auch die Stationstasten bewirken die Einchaltfunktion fur den Verstarker.
Als Vorzugsstellung wird mit dem Ein-Befehl der Verstarker mit der NF-
Quelle des Tuners verbunden, der Tuner mit dem Programm 1 belegt
und Stereo eingeschaltet. Ferner bewirkt eine NF-Quellenumschaltung
gleichzeitig ein ,,Ein”" fur den Tuner.

Far die Nahbedienung des Verstarkers wird ein zuséatzlicher Senderbaustein
SAB3210 genommen (siehe auch Bild 4.4.2).

Bild 4.5.3. zeigt den Empfangsdekoder SAB 3209 im Tuner. Wie bereits
bei der NF-Quellenumschaltung beim Verstarker besprochen, wirken die
Befehle 17—23 auf die Stationstasten des Tuners ein. Befehl 16 aktiviert
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LN 37X — "% ‘ 0 ]
] T T | [
s A 12—
pd
sz SAB 3209 Dekoder 13—
C Taus 10 |———=
' OLEN DATA D S
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SAS 5800 SAS 5900
Generell Off
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0n =L On | Off | Off —
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DLER | Data '
oUS L 4
DLES z
Bild 4.5.4.

die manuelle Abstimmung. Beim Bedienen der Stationstasten an der Fernbe-
dienung aus dem Stand-by-Zustand heraus schalten sich automatisch Tuner
und Verstarker ein. Da bei den 8 Stationstasten das D-Bit L-Pegel fuhrt,
werden vom 1-aus 10-Dekoder nur die Befehle — Station 1-7, manuelle
Abstimmung, Aux und Tuner auskodiert.

Wird die NF-Quellenumschaltung im Verstarker durch die Fernbedienung
auf Stellung , Tuner” gebracht, so wird dieser Befehl noch einmal im
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Bild 4.5.5. Pt

Tuner selbst dekodiert und als Befehl ,, Tuner-Ein" interpretiert. Das Reserve
Flip-Flop, im SAB 3209 ist ein Wechsel-FF und wird zur Stereo-Mono-
Umschaltung verwendet. Dabei ist die Stellung , Stereo” die Vorzugsstel-
lung, die bei Einschaltung der Speisespannung beim Zustand ,,Stand-by"
und beim Befehl Normalstellung eingenommen wird.

Das Reserve FF, ist ein Wechsel-FF. Es schaltet den Tuner aus bzw.
ein. Eingeschaltet werden kann nur, wenn Uber eine Stationstaste oder
eine NF-Quellenumschaltung des SB-FF eingeschaltet wurde. Die Vorzugs-
lage ist Low und entspricht dem Tuner-AUS.

Dem Plattenspieler (Bild 4.5.4.) sind 4 Befehle zugeordnet. Diese Befehle
werden von einem SAB 3271 empfangen und ausgewertet. Der SAS6810
speichert die Befehle DOWN und LIFT, wobei die jeweilige Gegenlage
mit Befehl 33 der Fernbedienung erzeugt werden kann.

Die 5 Steuerbefehle des Kassettenrecorders (Bild 4.5.5.) werden ebenfalls
von einem Empfangsdekoder SAB 3271 aufbereitet. Rucklauf, Vorlauf und
Wiedergabe sind gegenseitig auslosend. Der Pause-Befehl ist ein Wechsel-
FF. Der Stop-Befehl setzt alle Recorderfunktionen in die Ruhelage und
schaltet ab. Rucklauf, Vorlauf und Wiedergabe haben gleichzeitig Einschalt-
funktion.
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Fur Systemerweiterungen kann mit Schaltung nach Bild 4.5.6. eine Befehls-
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Ubermittlung an zwei weitere Komponenten gegeben werden.

Die dargestellten Losungen stellen eine gute Maoglichkeit dar, einzelne
Hi-Fi-Komponenten fernzusteuern. Tabelle 4.5.7. zeigt die Eigenschaften
der dabei verwendeten Bausteine SAB 3209, SAB 3210, SAB4209 und
SAB 3271. Sie erganzen sich flir jeden Anwendungsfall ohne grol3e Redun-
danz. Der Bedienungskomfort ist durch die Ausnutzung einzelner Befehle
zur Beeinflussung mehrerer Komponenten bei bestimmten Funktionen sehr

hoch.
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Tabelle 4.5.7. Wichtige
steine

Unterscheidungsmerkmale der IR60 Empfangerbau-

SAB 3209

SAB 4209

SAB 3271

4 Bit Programm-
speicher

3 Analogfunktionen

2 Reserve-Flip-Flops

Quick-Ton set,
Lautst. +reset

Repeat PC-Impuls

Statischer DLEN

Analogfunktionen
Befehl 40-45

2 Pin LC Oszillator

4 Bit Programm-
speicher
4 Analogfunktionen

1 Tastaturumschaltung -

Quickton W-FF,
Lautst. +reset

Single PC Impuls

31 kHz Taktburst

Analogfunktionen
Befehl 8-15

2 Pin LC Oszillator

1 Pin LC Oszillator

6 Bitparallele
Ausgange

Startbitumschaltung

Single DLEN

Repeat DLEN
(Taktburst 31 kHz)

1 RS-FF-Ausg.

1 Wechsel
Flip-Flop-Ausg.

Wahlweise Impuls,
FF oder zeit-
analoge Ausgange

Bauteileliste zu Schaltung 4.5.1.

1 Infrarot-Vorverstarker
1 Transistor
1 Foto-Diode

TDA 4050
BC238
SFH 205

Bauteileliste zu Schaltung 4.5.2.

1 Infrarot-Fernsteuersender
1 Infrarot-Fernsteuerempfanger
1 Optoelektronisches Koppel-

element

Transistor

Transistor
Styroflex-Kondensator
Spule

_

SAB 3210
SAB 3209
4N37X

BC238
BC308
680 pF
22mH

Bestellnummer SBS-
Lager
Nr.
Q67000-A1373 —
Q62702-C698 70091
Q62702-P102 —
Q67100-Y396 —
Q67100-Y395 -
Q68000-A4897-F72 71488
Q62702-C698 70091
Q62702-C704 70097
B31310-A3681-H

1373
Fa. Toko -
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Bauteileliste zu Schaltung 4.5.3.

JEIC QI N N Y

_NNN

Bauteileliste zu Schaltung 4.5.4.

1

1
1

2
1
1

Bauteileliste zu Schaltung 4.5.5.

1

R QL N N Y

1
4
1
1
1

Bauteileliste zu Schaltung 4.5.6.

1

98

Infrarot- Fernsteuerempfanger
Dekoder 1 aus 10
Schaltverstarker
Schaltverstarker
Optoelektronisches Koppel-
element

Transistoren

Dioden
Styroflex-Kondensatoren
Spule

Infrarot- Empfanger

mit Parallelausgangen
Folgeschalter
Optoelektronisches Koppel-
element
Styroflexkondensatoren
MKH-Schichtkondensator
Spule

Infrarot- Empfanger

mit Parallelausgdngen

IS

Schaltverstarker
Folgeschalter
Optoelektronisches Koppel-
element

Transistor

Dioden
Styroflex-Kondensator
MKH-Schichtkondensator
Spule

Infrarot-Empfanger

mit Parallelausgangen

IS

Optoelektronisches Koppel-
element
Styroflex-Kondensator
MKH-Schichtkondensator
Spule

SAB 3209
HEF 4028
SAS 5800
SAS 5900
4N37X

BC308
BA127D
680 pF
22mH

SAB 3271
SAS6810
4N37X

680 pF
0,1 uF
22mH

SAB 3271
HEF 4556
SAS 5800
SAS6810
4N37X

BC 308
BA127D
680 pF
0,1 uF
22mH

SAB 3271
HEF 4556
4N37X

680 pF
0,1uF
22mH

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
Q67100-Y395 —
Q67000-S62 —
Q67000-S63 -
Q68000-A4897-F72 71488
Q62702-C704 70097
Q60201-X127-D9 70044
B31310-A3681-H 1373

Fa. Toko -

Q67100-Y461 —
Q67000-S61 -
Q68000-A4897-F72 71488

B31310-A3681-H 1373
B32560-D1104-J 27548
Fa. Toko -

Q67100-Y461 -

Q67000-562 -

Q67000-S61 -
Q68000-A4897-F72 71488
Q62702-C704 70097
Q60201-X127-D9 70044
B31310-A3681-H 1373
B32560-D1104-J 27548

Fa. Toko —

067100-Y461 —
Q68000-A4897-F72 71488
B31310-A3681-H 1373

B32560-D1104-J 27548
Fa. Toko -



4.6. IR-Ubertragungssystem mit 455kHz Triagerfrequenz
unter Verwendung der Bausteine SAB 3209 und SAB 3210

Die Tragerfrequenz von 455kHz wurde gewahlt, da hier preisglinstige Bau-
elemente zur Verfigung stehen und die elektromagnetischen Einflisse so
gering sind, daR einfache AbschirmmaRBnahmen ausreichen.

Sender (Bild 4.6.1.)

Die Tragerfrequenz von 455kHz wird in einer MeilRner-Ruckkopplungs-
schaltung erzeugt, wobei zur Erzielung einer guten Frequenzkonstanz im
Ruckkopplungszweig ein keramisches Filter verwendet wird.

Diese Frequenz wird in einer Gatterschaltung (HEF4011) mit dem 7-Bit-
Biphase-Code des Senderbausteines SAB 3210 verknupft (wobei die
30kHz-Tragerfrequenz durch einen RC-Tiefpald unterdriickt wird) und der
Sender-Endstufe zugeflhrt (Bild 4.6.2.).

Die Senderendstufe arbeitet mit Stromeinpragung. Bei einem relativ weiten
Speisespannungsbereich (7-9V) wird der Diodenspitzenstrom von ca. 1 A
konstant gehalten. Der Spitzenwert der tber die zwei Sendedioden LD 271
abgestrahlten Emission betragt 150 mW/sr.

Technische Daten: Us= 9V
Is = 17mA
/oo =150mW/sr

Empfanger (Bild 4.6.3.)

Die Schaltung des Empfangers entspricht im wesentlichen der des fur
das IR60-System entwickelten Vorverstarkers (siehe Schaltbeispiele 77/78,
Seite 47). Die Anpassung des sehr niederohmigen HF-Einganges des
TCA440 an die Empfangsdiode BP104 wird uber ein handelstbliches
TOKO-Filter vorgenommen. Fir den Ausgangskreis wurde ebenfalls eine
TOKO-Spule verwendet.

Technische Daten: Us=15V
Is =12mA
Reichweite=0-15 m

Als Kriterium fir die Empfindlichkeit der Ubertragungsanlage wurde die
Sender-Empfanger-Entfernung bestimmt, bei der noch alle Befehle des
IR60-Systems einwandfrei Ubertragen werden. Es wurde eine Reichweite
von ca.15 m erzielt, verglichen mit ca.23 m bei einer Tragerfrequenz von
30kHz.
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Bild 4.6.2. 0

[IRIY B
] B
S
AP

Bauteileliste zu Schaltung 4.6.1.

R S N G N = S I NG

IS HEF4011
Transistoren BC238B
Transistor BC328/40
Dioden (Infrarotstrahler) LD 271
Diode (rot leuchtend) LD30C
MKH-Kondensator 47 nF
Keramik-Kondensator 0,1uF
Elko 1uF/40V
Elko 4,7 uF
Elko 1000 uF/10V
Keramik-Filter SFD445B
ZF-Filter 455k 47

Bauteileliste zu Schaltung 4.6.3.

B T S I T G R e

Empfangerschaltung TCA 440
Transistor BC238B
Fotodiode BP104
Dioden BAY 61
Styroflex-Kondensator 330pF
Styroflex-Kondensator 820 PF
MKH-Schichtkondensator 22nF
Keramik-Kondensatoren 100 nF
Keramik-Kondensator 22nF
Elektrolyt-Kondensator 22uF 16V
Ubertrager YMCS 1500 W
Spule 160 uH

f=455 kHz

A 30 kiz - Triger

bS5 kHz - Trager

Bestellnummer

Q62702-C279

NL2HITIND _MN2A14 9D \ID
UVL/VL-ULO 1 L- VAL

Q62703-Q148
Q62705-P22-F39
B32234-B3473-M
B37449-B6104-S3
B41313-A7105-V
B41313-A2106-V
B41010-A3108-T
Murata

Toko

Q67000-A669-S2
Q62702-C279
Q62702-P84
Q62702-A389
B31310-A3331-H
B31310-A3821-H
B32560-B3223-J
B37449-B6104-S3
B37449-B6223-S3
B45181-A2226-M
Fa. Toko

Fa. Toko

SBS-
Lager-

8829

Qanna
[ele]V o]

71058
7368
1681
17042
1915

7846

7469
8829
71262
8579
1367
1375

17042

17335
7933
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4.7. Ansteuerung einer Leuchtdioden-Matrix
16 x 31 LEDs durch drei ISUAA170

Die IS UAA170 ermdglicht normalerweise nur die optische Darstellung
von SpannungsmeBwerten auf einer (eindimensionalen) LED-Zeile von
16 LED. Der Spannungswert wird als Leuchtpunkt auf der LED-Zeile darge-
stellt.

Mit drei UAA170 laRt sich eine zweidimensionale Darstellung als Matrix
aus 16 x31 LEDs aufbauen. Eine IS UAA170 steuert dabei die Zeilen
(Steuerspannung U,) und die anderen IS die Spalten (Steuerspannung
U,) der Matrix an.

Durch Variation von U, und U, wird der Leuchtpunkt einer von insgesamt
496 Leuchtdioden zugeordnet.

Als Anwendung fur solche LED-Matrizen sind
— Zweidimensionale Positionsanzeige
z.B. fir einen ,,Step and Repeat”’-Prozel in der Fertigung
— Phasenabgleich uber Lissajous-Figuren,
erreichbare Genauigkeit bei 5x5 Matrix ca. 1grd.
— Aussteuerungsanzeige
zu nennen. (Siehe auch Siemens bauteile report 12 (1976) 6, Seite 206
bis 208.

Funktion

Am Beispiel einer verkleinerten Matrix von 5x5LEDs (Bild 4.7.1.) wird
die Funktion erklart.

Die eine IS UAA170 steuert Uber Optokoppler CNY17 die Spalten der
Matrix an. Die von der IS UAA170 direkt angesteuerten Dioden sind also
hier die Infrarot-Dioden der Optokoppler. Die Transistoren der Optokoppler
sind kollektorseitig mit der Speisespannung +Ug verbunden. Die Emitter
gehen auf die Spalten der Matrix. Der Transistor eines Optokopplers schaltet
durch, wenn seine zugehorige Diode Strom fiihrt und Strahlung emittiert.
Die Ansteuerung der Zeilen der Matrix lieRe sich ebenfalls mit Optokopplern
durchfihren, deren Emitter tUber einen Widerstand gegen Masse gelegt

sind. Die Optokoppler sind hier jedoch durch eine kostenglinstigere Schal-

tung A, bestehend aus Diode, Transistor und 2 Widerstanden ersetzt.

Bild 4.7.2. zeigt die Schaltung zur Ansteuerung einer Matrix aus
16 x 31 LEDs.

Um gleiches Leuchtibergangsverhalten (,,gleitend” bis ,,abrupt’) zwischen
den LED der Matrix sowohl in senkrechter, als auch waagerechter Richtung
zu haben, wurde darauf geachtet, dal} fur das Weiterschalten von einer
LED zur nachsten sowohl in senkrechter als auch waagerechter Richtung
die gleiche Spannungsdifferenz benotigt wird.
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Bild 4.7.1. B 700k
Bauteileliste zu Schaltung 4.7.2
Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
3 Ansteuer-IS fur LED-Reihen UAA170 Q67000-A940 70353
31 Optoelektronische Koppel- CNY17li Q62703-N1-S2 70838
elemente
496 GaP-Lumineszenzdioden LD471 Q62703-Q102 70131
oder entsprechende Anzahl
LED-Zsgilen
16 Transistoren BC238 Q62702-C698 70091
1 Transistor BC308 Q62702-C704 70097
17 Dioden BAY61 Q62702-A389 8579
1 Widerstand 100 Ohm Bb51261-Z4101-J1 37695
16 Widerstande 150 Ohm B51261-Z4151-J1 37661
16 Widerstande 220 Ohm Bb51261-Z4221-J1 37663
1 Widerstand 470 Ohm Bb1261-Z4471-J1 37667
3 Widerstande 1 kOhm B51261-24102-J1 37672
1 Widerstand 39 kOhm Bb51261-Z4393-J1 37698
1 Widerstand 56 kOhm Bb51261-Z4563-J1 37941
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4.8. Pegelmesser mit UAA 180 und logarithmischer Kennlinie

Bild 4.8. zeigt die Schaltung fir einen Pegelmesser mit Leuchtbandanzeige.
Die Eingangsspannung gelangt ber einen Vorwiderstand auf den Opera-
tionsverstarker TBA221. Die logarithmische Kennlinie wird durch 3 Zener-
dioden zusammen mit 3 Widerstanden im Gegenkopplungszweig des Ope-
rationsverstarkers geformt. Im Gegensatz zu sonst ublichen Schaltungen
(siehe Schaltbeispiele Ausgabe 1976/77 Abschnitt 4.10.1.) arbeitet diese
Schaltung mit nur einer Speisespannung. Ein aus den beiden Dioden
BAY 61 und dem Transistor BC 308 bestehende Schaltung hebt den nichtin-
vertierenden Eingang des Operationsverstarkers auf ca. 2V an. Diese 2V
dienen auch gleichzeitig als Bezugspotential fur den Spannungsteiler 27k/
1 kQ am Ausgang des Operationsverstarkers und fir die untere Referenzspan-
nung des UAA180. Um die Schwelle des ersten Leuchtpunktes zu verrin-
gern, wird die untere Referenzspannung uber einen Widerstand von 18Q
etwas angehoben, die obere Referenzspannung ergibt sich aus der von
der Zenerdiode BZX83C5hV6 gelieferten stabilisierten Spannung von 5,6V
und dem Spannungsteiler 9,1/1kQ.

Die Kennlinie ist dem Logarithmus recht gut angenahert und hat eine
Steigung von etwa 5dB pro Leuchtpunkt.

Bauteileliste zu Schaltung 4.8.

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.

118 UAA 180 Q67000-A1104 70757
1 Operationsverstarker TBA221 Q67000-A134 8783
1 Transistor BC308 Q62702-C704 70097
2 LED-Zeilen LD 466 Q62703-Q84 70129
2 Zenerdioden BZX83C5V6 Q62702-21071-F82 7312
1 Zenerdiode BZX83C5V1 Q62702-21070-F82 7311
1 Zenerdiode BZX83C4V7 Q62702-21069-F82 7310
2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579
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4.9. Lichtschranke, deren Durchgangsrichtung angezeigt wird

Haufig ist es wichtig, bei einer Lichtschranke nicht nur die Unterbrechung
sondern auch die Richtung festzustellen, in die ein Gegenstand die Licht-
schranke passiert hat. Dazu wird ein Fensterdiskriminator TCA965 mit
RS-Speicherfunktion (siehe Schaltbeispiele Ausgabe 1977/78 Abschnitt
5.4.) benutzt. Ferner braucht man 2 Empfangerdioden, um die Richtung
festzustellen (Bild 4.9.1.).

Als Senderdiode arbeitet die Lumineszenzdiode CQY 77, welche iiber den
programmierbaren Unijunktion-Transistor BRY56 kurze StromstoRBe mit
ca. 1 A Spitzenwert und einer Folgefrequenz von 30 ms bekommt. Diese Licht-
impulse gehen auf die beiden Empfangsdioden BP104, welche auf 2
Emitterfolger arbeiten. Die Emitterfolger sind tber 2 Koppelkapazitaten von
je 15 nF auf einen Differenzverstarker geschaltet, dessen Ausgang mit An-
schlu® 8 des Fensterdiskriminators verbunden ist.

Kommt ein Lichtstrahl an beide Empfangsdioden, oder sind beide Empfangs-
dioden abgedeckt, entsteht am Differenzverstarker kein Signal. Wird die
Empfangsdiode A abgedeckt, nimmt der Eingang Ug eine Spannung an,
die groBer U, ist, wird die Empfangsdiode B abgedeckt, ist Ug kleiner
Us (siehe Bild 4.9.2.).

Wird also die Lichtschranke von A nach B durchgangen fuhrt der AnschlufR
U,, L-Pegel (Kurve 1), wird die Lichtschranke von B nach A durchgangen
fuhrt der Anschluf® U,, H-Pegel (Kurve Il).

Mit dem Einsteller P, kann die Empfindlichkeit der Anordnung verandert
werden, mit dem Einsteller P, wird das Gleichspannungsniveau des Ausgan-
ges symmetrisch zu Ug und U, justiert. Die 5 Transistoren sind in dem
Transistor-Array TCA971 zusammengefalit. Dies ergibt ein gunstiges Tem-
peraturverhalten des Differenzverstarkers. Als Referenzspannung fur die
Konstantstrom-Quelle des Differenzverstarkers dient die Referenzspannung
des TCA965 am AnschluR U,,.

Bauteileliste zu Schaltung 4.9.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Fenster-Diskriminator TCA 965 Q67000-A982 70754
1 Transistor-Array TCA971 Q67000-T11 70755
1 Unijunktiontransistor BRY 56 Q68000-A803-F1 —
2 Foto-Dioden BP104/blau Q62702-B58-X6 70731
1 LED cQyY77/1 062703-0121-S1 70844
2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579
2 MKH-Schichtkondensatoren 15nF B32560-D6153-J 27626
1 MKH-Schichtkondensator 0,22 uF B32560-D1224-J 27551

108



Al | Ao ALY A0€€
Bunbsny
(@]
s
AE =
m\wo m\wo
. %8l A
5 | lors 9 8
] g
19 AVEA 7
E Yo
636 U
. 11 8 146 VIl
19 Ejm A |/V.\|4 _A
z I
M { L
1 e, iy
s Bunbsny c_m_ Iy
ne | __
‘B 1§ dyal
1677 Prg 243 195 K0 | oo % 0E ALy
y
S
\Nv
b0}

Bild 4.9.1.

109



Bild 4.9.2.
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4.10. Energieversorgung kleiner Verbraucher durch
Si-Fotoelemente BPY 64

Um kleine elektronische Gerate (z.B. Infrarot-Fernsteuersender) unabhangig
von primaren Stromlieferanten (Trockenbatterien) zu machen, kann die
Energie durch Solarzellen in Verbindung mit Pufferakkus aufgebracht wer-
den.

Es wird eine Schaltung mit den Fotoelementen BPY 64 und nachgeschalte-
tem Sperrwandler beschrieben.

Mit einer Silizium-Diodenflaiche von 2 cm? (26 x BPY64) kann an Som-
mertagen eine Energie von rund 1 mWh in normalen Wohnrdumen aufge-
bracht werden. An bewolkten Wintertagen wird man jedoch nur mit hoch-
stens 0,2mWh rechnen durfen.

Wenn man fir den FS-Fernsteuersender eine Stromaufnahme wéahrend
der Betatigung von 10 mA zugrundegelegt, so ergibt dies bei einer Batterie-
spannung von 6V eine aufgenommene Leistung von 60 mW. Fir die Fernbe-
dienung eines Fernsehgerates durfte die zeitliche Summe aller Einzelbetati-
gungen taglich 1 Minute nicht Uberschreiten; dies ergibt eine taglich aufzu-
wendende elektrische Arbeit von 1 mWh.

Unter idealen Voraussetzungen (Leistungsanpassung R;=R,, Einhalten der
Farbtemperatur fur das Empfindlichkeitsmaximum) kann man bei 1000 Lux
Beleuchtungsstarke und einer Farbtemperatur von 2856 K aus einem Ele-
ment BPY 64 ca. 60uyW entnehmen. In der Praxis wird als Richtwert fir
Tageslicht eine Leistungsabgabe von ca. 15... 16 yW angenommen. Die
Voraussetzungen hierfur (diffuses Tageslicht bei bewdlktem Himmel, E=
1000 Lux) entsprechen mit guter Nahrung den vorkommenden Werten.

Sechs in Serie geschaltete Fotoelemente (Bild 4.10.1.) gewahrleisten ein
sicheres Anschwingen des Sperrschwingers auch bei geringen Beleuch-

N 'g
A ’J-'i PHEZk —15
¥ an §;
| m : my
| 6 x x D1«
| BPY 64 =00 By o
i . BAY 61 1
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tungsstarken (ca. 100Lux Tageslicht). Die Schwingfrequenz betragt
ca. 10kHz und ist stark von der Beleuchtung und der Last abhangig.
Der Widerstand R, dient zur Einstellung des Basisstromes. Als guter Kompro-
miRwert sind 82 kOhm anzusehen, besonders unter Berticksichtigung kleiner
Beleuchtungsstarken. Fir groBere Beleuchtungsstarken sollte der Wider-
stand niederohmiger sein.

Die Schaltung arbeitet mit einem Wirkungsgrad von ca. 60 bis 65%.

Als geeignew Pufferakkus haben sich 5NiCd-Zeller

Best. Nr. 3910020001) bewahrt, die in voll aufgeladenem Zustand eine
Leerlaufspannung von ca. 6,2V aufweisen; ihre Kapazitat betragt 20 mAh.

7

n

(Bild 4.10.2.) zeigt die Abhangigkeit des Akku-Ladestromes von der Be-
leuchtungsstarke.

Zugrundegelegt war eine Leerlaufspannung am Akku von 5,8V ; die Ladung
erfolgte ohne irgendwelche Zusatzlast. Die beiden Kurven zeigen die Abhan-
gigkeit fir Glihlampenlicht (60 W-Lampe, matt, in weiRem Reflektor) und
Tageslicht (diffus, in Fensternahe).
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In Bild 4.10.3. wird die erforderliche tagliche Beleuchtungsdauer in Abhan-
gigkeit der herrschenden Beleuchtungsstarke gezeigt. Als MaBstab dient
die in den Akku zu liefernde Arbeit von 1 mWh, die aufgebracht werden
muf, wenn z.B. die Fernbedienung taglich 60mal fur je 1 Sekunde betatigt
wird.

Wickeldaten:

n,: 15Wdg. 0,07 CuL
n,: 340Wdg. 0,07 CulL.

Bauteileliste zu Schaltung Bild 4.10.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Transistor BC238B Q62702-C279 8829
6 Silizium-Fotoelemente BPY64 Q60215-Y64 71497
1 Silizium-Schaltdiode BAY 61 Q62702-A389 8579
1 Aluminium-Elektrolyt-
Kondensator 1 uF 40V B41313-A7105-V 1915
1 Aluminium-Elektrolyt-
Kondensator 10 uF 25V B41313-A5106-V 1935
1 Aluminium-Elektrolyt-
Kondensator 100 uF 10V B41283-B3107-T 7806
1 Schalenkern & 9x5 mm, N30 B65517-A0000-R030 2814
1 Spulenkorper B65522-A0000-R001 3004
1 Halterung B65518-A2001-X000 —
1 Widerstand 82kOhm, 0,25W B51260-24823-J1 37281
5 NiCd-Zellen 20DK, Fa.Varta — —

Best.-Nr. 3910020001.
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5. MeR-, Steuer- und Regelschaltungen

5.1. Hystereseverkleinerung beim
Fensterdiskriminator TCA 965

Fir einige Anwendungsfalle ist eine Verkleinerung der internen Fensterkan-
tenhysterese erwinscht. Sie ist nur in Schaltungen moglich, bei denen
AnschluB 9 nicht auf Masse liegt (Einstellung des Fensters tiber Fenstermitte
Ug und halber Fensterbreite Uy).

Bild 5.1.1. der Anlage zeigt die Schaltung flir eine Hystereseverkleinerung,
die nur fur Spannungen Uy>200mV geeignet ist. Bei kleineren Werten
von Uy ist die Schaltung nach Bild 5.1.2. anzuwenden. Sie ist auch fiir
hohere Spannungen geeignet, hat jedoch einen Mehraufwand von
1 Widerstand.

Die Hystereseverkleinerung wird durch Parallelschalten des Widerstandes
Ry zu R, erreicht (Bild 5.1.1.). Als Schalter wird der Transistor an Ausgang
13 benutzt.

Wenn U, in die Grokenordnung der Restspannung Ucer des Schalttransi-
stors (Ausgang 13) kommt, so bewirkt die Parallelschaltung von R, zu
R, keine merkliche Hystereseverkleinerung mehr. In der Schaltung nach
Bild 5.1.2. wird diese Schwierigkeit dadurch umgangen, daR man R, an
eine hohere Spannung (ca. 1V ... 2V) legt. Die Restspannung des Schalt-
transistors geht nun wesentlich weniger ein. Entsprechend der Summe
der Widerstande R, + R, ist auch R, hochohmiger zu bemessen.
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Bauteileliste zu Schaltung 5.1.1. und 5.1.2.
Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Fenster-Diskriminator TCA965 Q67000-A982 70754
1 MKH-Schichtkondensator 0,1uF B32560-D1104-J 27548
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5.2. Schaltung zur Hystereseverkleinerung beim TCA 105

In manchen Anwendungen ist es notig, den Schwellwertschalter TCA105
mit einer kleineren Hysterese als der intern festgelegten zu betreiben. Durch
einen externen Zusatzwiderstand besteht die Moglichkeit, die Hysterese
zu reduzieren.

Durch eine Riickkopplung vom invertierenden Ausgang (Anschlu® 5) auf
den Eingang (AnschluR 2) mit einem hochohmigen Widerstand R, kann
die Hysterese verkleinert werden. Die GroRe des Riickkopplungswiderstan-
des R, ist davon abhangig, ob am Ausgang 5 gleichzeitig ein Lastwider-
stand nach + Ug fihrt oder nicht.

In einem Fall wird bei einer Eingangsspannung, die die Schaltschwelle
Uberschreitet, der Rickkopplungswiderstand durch den Ausgangstransistor
nach Masse geschaltet, so daR dem Eingang soviel Strom entzogen wird,
um die interne Hystereseschaltung zu kompensieren (siehe Bild 5.2.). Bei
Unterschreitung der Schaltschwelle sperrt der Ausgang, der Eingang ist
dann unbelastet. Diese Kompensation ist unabhangig von der Betriebsspan-
nung. Die Grolke von R, liegt im Bereich von wenigen hundert kQ, ab-
hangig von der GroRRe der Hysterese.

Anders verhalt es sich, wenn der invertierende Ausgang zum Schalten
einer Last benotigt wird. Wenn der Ausgangstransistor sperrt, liegt der
Ruckkopplungswiderstand R, Uber der Last R_ an der Speisespannung,
so daR in diesem Fall zusatzlicher Strom in den Eingang flieRt. R, muR
wesentlich groRer gewahlt werden (MQ) und ist auRerdem abhangig von
der Speisespannung.

+Us
Ry J
{1 , :_lL} .
TG LL:J L
|
2 e
o TCA 105
3 4

F—=—

Bild 5.2.
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In beiden Fallen muR der Ruickkopplungswiderstand so gewahlt werden,
daR keine Uberkompensation entsteht, d.h. die Belastungsanderung des
Eingangs beim Umschalten so groR wird, daR er wieder unter oder iber
die Schwelle zuriickgezogen wird. Ein niederfrequentes Schwingen der
Ausgange ware dann die Folge.
Bauteileliste zu Schaltung 5.2.

Bestellnummer SBS-Lager-Nr.

1 Schwellwertschalter TCA105 Q67000-A572 7249
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5.3. Schwellwertschalter TCA105/TCA 205A
als Schaltelement im Zwei-Leiter-Anschluf}

Bei verschiedenen Anwendungen in der Elektronik ist es wunschenswert,
einen mechanischen Schalter durch einen elektronischen zu ersetzen, ohne
eine dritte Leitung fur die Spannungsversorgung zu bendtigen.

Dies kann man mit dem TCA105 und TCA205 durch Schaltung in
Bild 5.3.1. bzw. 2 erreichen. Der groRe Betriebsspannungsbereich von Ug=
4,5V (TCA105), bzw. 4,75V (TCA205) bis 30V wird dazu herangezogen,
die Funktion des Schwellwertschalters im Ein- und Auszustand zu erhalten.
Durch eine Spannungsteilung zwischen der Last (hier Relaiswicklung)
und dem Widerstand R, wird die IS bei durchgeschaltetem Ausgang mit
ausreichender Betriebsspannung versorgt (Bild 5.3.2.). In gesperrtem Zu-
stand flieBt durch die Last der Grundstrom von etwa 3mA (Bild 5.3.1.).

USk
U= b, <30V I%RL AN BA127D
11
| N
I I
-l_ S Ry i fz—_:L_ Ug
220k =L [TCA 105 &
oder IR |
TCA 205A0 ° !
|
Bild 5.3.1. Il L

<N [
Ig<< I LIVAN _L
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Bild 5.3.2.
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Da beim Umschalten des Ausganges sich die Speisespannung der IS sehr
schnell andert, kann die Spannungsstabilisierung nicht rasch genug nachre-
geln. Es wurde zu starkem Schwingen am Ausgang fiihren. Mit dem
Kondensator (2,2nF) wird dieser Spannungsanstieg abgeflacht.

Wird als Last eine Induktivitat geschaltet (Relais!), so muR als Uberspan-
nungsschutz eine Freilaufdiode parallel zum Relais oder eine Zenerdiode
parallel zur Schaltung vorgesehen werden.

Bei der Dimensionierung gelten folgende Bedingungen fiir den durchge-
schalteten Zustand:

1. Batteriespannung Us <30V

2. Teilerspannung Uy = (Us+ Up):
Ur=Ug—-U_ =55V (575V)
U

3. Laststrom /L=R—L_<_50 mA

-

4. Spannungsteiler:
RQ =UT—UQL,

R_L u_ Uq,=f(/.) siehe Bild 5.3.2

Bauteileliste

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Schwellwertschalter TCA105 Q67000-A527 7249
oder TCA205A Q67000-A1034 70741
1 Diode BA127D Q60201-X127-D9 70044

1 Keramikkondensator 2,2nF B37238-J5222-S 1728
1 Widerstand nach Formel —
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5.4. Triac-Anpassungsschaltungen fiir die LSL-Serie FZ100

Nachstehend werden 5 Schaltungsvarianten von haufig in der Praxis vor-
kommenden Anpassungsschaltungen der LSL-Serie FZ100 mit einem Triac
als Leistungsschalter angegeben. In industriellen Steuerungen wird oft eine
Potential-Trennung zwischen Steuer- und Leistungsteil gefordert. Dafir
eignet sich der Opto-Koppler nach Bild 5.4.1., der aus einer LED LD 52
und dem Fotowiderstand FW 9802 besteht. In unbeleuchtetem Zustand
ist der Fotowiderstand hochohmig (<800kQ). Der Triac erhalt keinen
Gatestrom und bleibt deshalb gesperrt. Liegt der Ausgang des Gatters
FZH 101 A auf H-Pegel, flieRt tiber den Transistor BCY 58 Emitterstrom zur
Lumineszenzdiode LD 52. Durch die Beleuchtung sinkt der Fotowiderstand
auf etwa 2,4kQ, der Triac erhalt jetzt Gatestrom und arbeitet als geschlosse-
ner Schalter.

Bild 5.4.2. zeigt eine direkte Anpassung ohne Potentialtrennung. In diesem
Fall wird der Pluspol der Versorgungsspannung mit dem Nulleiter verbun-
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Bild 5.4.4.

den, der Triac erhélt eine negative Gatespannung und wird durchgesteuert,
wenn am Ausgang des logischen Bausteines H-Pegel auftritt. In diesem
Falle muB darauf geachtet werden, daR der Bezugspegel fiir die Logikschal-
tung gegenuber dem Nulleiter ein Potential von —12V fiihrt.

Will man dieses vermeiden, muR eine Doppelstromversorgung +12V ein-
gefuhrt werden. In Bild 5.4.3. wird der Triac bei L-Pegel am Ausgang des
Gatters geschaltet. Der Transistor BC308 bekommt (iber den Spannungs-
teiler seine Basisansteuerung, fiihrt Kollektorstrom und steuert damit den
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Transistor BC 238 an. Der Kollektor dieses Transistors gibt Uber den Wider-
stand 150Q dem Gate eine negative Steuerspannung, so daR der Triac
durchschalten kann.

Bei der Schaltung nach Bild 5.4.4. schaltet der Triac bei H-Pegel am
Gatter FZH101 A durch. Der obere Transistor BCY78 ist dann gesperrt,
der untere BCY78 bekommt seine Basisansteuerung lber die Diode und
den Widerstand 4,7kQ und steuert (ber den Emitter das Gate auf eine
negative Spannung gegeniber dem Nulleiter.

Bild 5.4.5. zeigt eine weitere Variante, die den Triac bei H-Pegel am Aus-
gang des Gatters FZH101A durchschaltet. Sie unterscheidet sich auch durch
den Triac-Typ TXCO01 C60, der einen Strom von 6 A gegenlber den vorher-
gehenden Schaltungen kann.

Bauteileliste zu Schaltung 5.4.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.

1 Triac TX C03 C60 C66048-A1502-A12 —
1 NAND-Glied FZH101A Q67000-H1242 70786
1 Transistor BCY58VII Q60203-Y58-G 8290
1 Lumineszenzdiode LD52/l1l Q62703-Q159 71332
1 Foto-Widerstand FW 9802 Q62705-P19-F65 —
Bauteileliste zu Schaltung 5.4.2.
1 Triac TXCO03C60 C66048-A1502-A12 —
1 NAND-Glied FZH101A Q67000-H1242 70786
1 Transistor BCY58VII Q60203-Y58-G 8290
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Bauteileliste zu Schaltung 5.4.3.

1 Triac TX C02 C60
1 NAND-GIlied FZH101A
1 Transistor BC238A
1 Transistor BC308A

Bauteileliste zu Schaltung 5.4.4.

1 Triac TX C02C60
1 NAND-Glied FZH101A
2 Transistoren BCY 78Vl
1 Diode BAY 61
Bauteileliste zu Schaltung 5.4.5.

1 Triac TX CO01 C60
1 NAND-Glied FZH101A
2 Transistoren BCY 58 VIl

1 Transistor BCY58VIII
1 Transistor BCY 78 VIl
1 Z-Diode BZX83 C4V7

Bestellnummer

C66048-A1501-A23
Q67000-H1242
Q62702-C278
Q62702-C285

C66048-A1501-A23
Q67000-H1242
Q60203-Y78-H
Q62702-A389

C66048-A1500-A23
Q67000-H1242
Q60203-Y58-G
Q60203-Y58-H
060203-Y78-H
062702-21069-F82

SBS-
Lager-Nr.

70786
8828
8797

70786
8613
8579

70786
8290
8291
8613
7310
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5.5. Magnetschranke mit Hall-IS SAS 251

Kontaktlose, elektronische Schalter finden wegen ihrer vielen Vorteile, wie
Prellfreiheit, keine Funktionsstorungen bei Verschmutzung oder aggressiver
Atmosphare, hohe Schaltgeschwindigkeit, praktisch unbegrenzte Schalt-
haufigkeit, immer mehr Verwendung. Neue, vereinfachte Schaltmdglichkei-
ten flr magnetisch betatigte, kontaktlose Schalter bietet der Baustein
SAS 251 (Bild 5.5.1.), der im 4poligen Kunststoffgehause bereits den Hall-
generator und die erforderliche Auswertelektronik, d.h. den Verstarker,
Schmitt-Trigger und zwei gleichphasige Ausgangsschaltverstarker fir
30 mA, enthalt.

Die im folgenden beschriebene Magnetschranke ist als End- oder Positions-
schalter, als Impulsgeber oder bei entsprechender Form des Weicheisenteils
(z.B. Zahnrad) zur Drehzahlerfassung anwendbar. Fur erh6hten Temperatur-
bereich ist der SAS250 fir den Einsatz im Kfz, z.B. fir die Transistor-
zindung vorgesehen.

Aufbau und Funktion

Den mechanischen Aufbau der Magnetschranke zeigt Bild 5.5.2. Sie besteht
aus dem Baustein SAS 251, dem wurfelformigen Dauermagnet VACOMAX®
(Vakuumschmelze GmbH, Hanau), zwei FluBleitsticken FL aus Weicheisen
und einer amagnetischen Halterung HA, die auch durch einen VerguR}
ersetzt werden kann.

i IK .

u | [ T
@5V...27V) *)
R XL
| — |

01:
i max. 30mA

02.
max. 30mA

Bild 5.5.1. | I } It } 1] —NV——v—

| Spannungsstabilisierung
1 Hallgenerator

Il Verstarker

v Schwellwertschalter

V Ausgangsstufen mit offenem Kollektor, gleichphasig
/¢ Konstanter Speisestrom

U.:ap Intern stabilisierte Speisespannung, von U abgeleitet.
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Bild 5.5.2.
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Die Funktion beruht auf dem Prinzip des magnetischen Kurzschlusses.
Bild 5.5.3a. zeigt die Schranke ohne Eisenfahne im Schlitz. Die magneti-
schen Feldlinien schlieBen sich jetzt (iber das obere Weicheisenteil und
den Hallgenerator im SAS 251, der so viel Induktion erhalt, daR die Ein-
schaltinduktion B¢ Uberschritten wird und die Ausgédnge des SAS 251 durch-
geschaltet sind. Befindet sich dagegen die Eisenfahne im Schlitz (Bild 5.5.3b),
so werden die magnetischen Feldlinien lber die Eisenfahne kurzgeschlos-
sen. Im Hallgenerator sinkt die Induktion unter den Wert der Ausschalt-
induktion B, und die Ausgange des SAS251 andern ihre Schaltzustinde,
d.h., sie sind jetzt gesperrt. Bild 5.5.4. zeigt den Induktionsverlauf B und
das Signal eines 1S-Ausgangs U, in Abhangigkeit vom Weg s des Weich-
eisenblechs im Schlitz der Schranke.
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Der neue VACOMAX-Magnetwerkstoff liefert bei kleinsten Abmessungen
hohe Induktionswerte, wie sie fir diese Anwendung bendtigt werden.

Beide Ausgange des SAS 251 haben offene Kollektoren und kénnen Strome
bis zu 30mA schalten. Damit sind LED, Relais und Leistungsdarlingtons
direkt ansteuerbar.

Bauteileliste zu Schaltung 5.5.2.

SBS
Bestellnumer Lager-Nr.
1 Hall-IS SAS 251 Q67000-S47 71355
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5.6. Elektronischer Temperaturfithler mit einfachem
4-Bit-Analog-Digital-Wandler

Bild 5.6.1. zeigt einen elektronischen Temperaturfihler, der MeRtemperatu-
ren zwischen +3 und +33 °C als 4-Bit-Wort abgibt. Der A/D-Wandler
kann jedoch grundsatzlich auch auf Wortlangen liber 4 Bit ausgebaut
werden.

Funktionsprinzip

Der HeiRleiter R1 befindet sich in einer analogen Briickenschaltung (R1
bis R4). Die Brickenspannung wird mit dem aus OP1 und OP2 gebildeten
Fensterdiskriminator verglichen. Dieser unterscheidet, ob das MeRsignal
zu groB, zu klein oder richtig ist, d.h. im Fenster liegt. Ist das gemessene
Signal zu groR oder zu klein, wird vom Fensterdiskriminator der Binarzahler

—0+8V
R2 R3 R18
47k 750 10k o+5V
181
of1 ™ 16—
28 15
3A W O_J'H‘L
4FE 13
5BA 12
—6C 1
—70 0 L L3
gl B
, 47u u
) - FLI21
R15
75k BCY58 |BCYS8
M831/3,3kQ XL X oL
R20 22k
o A
R21_2.2k
L 1— B
R22 22k
—0 C
R23_2.2k
o D
| | | | |
, I | I 1 i | v 1
Bild 5.6.1.

I Analoge MeBbriucke mit HeiBleiter R1

Il Binar-Stufenteiler im Verhaltnis 1:2:4:8

111 Fensterdiskriminator (OP1 und OP2)

IV Binarzahler (Umkehrzahler). Beim Einsatz eines einfachen Vorwartszah-
lers vereinfacht sich die Schaltung nach Bild 5.6.2.
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IS1 freigegeben, der kontinuierlich die Impulse eines externen Taktgenera-
tors zahlt. Die Ausgange A bis D des Zahlers steuern den bindren Stufen-
schalter T1 bis T4, der die analoge Brickenschaltung schrittweise, entspre-
chend dem Zahlerstand des Binarzahlers, nachstimmt. Durch die Briicken-
nachstimmung verandert sich stufenweise die Briickenspannung zwischen
den Punkten E und F. Bei Abstimmung, d.h. wenn die Bruckenspannung
innerhalb des Fensterbereiches des Fensterdiskriminators liegt, wird der
Zahler gestoppt. Der Zahlerstand ist ein MaR fur den Abstimmzustand
der Analogbriicke bzw. fir die MelRgrofRe. Der Binarzahler kann ein einfacher
Vorwarts- oder ein Vorwarts-Riickwarts-Zahler (Umkehrzahler) sein. Die
Verwendung eines Umkehrzéhlers (Bild 5.6.1.) hat den Vorteil, daR bei
einer Anderung der Briickenspannung die Nachstimmung auf jeden Fall
in die richtige Richtung erfolgt. Wahrend des Nachzahlens auftretende Zwi-
schenwerte entsprechen genau der Anderungsrichtung des analogen Mel3si-
gnals.

Demgegentber ist bei Verwendung eines Vorwartszahlers nur ein Durchzah-
len moglich. Dies bedeutet im ungtnstigsten Fall, dal bei Verringerung
des Analogsignals um nur einen Schritt der Zahler zunachst in die falsche
Richtung bis zum Uberlauf weiterzéhlt und dann von vorn beginnt, bis
der neue Abgleich erreicht ist. Abgesehen von der dadurch zwangslaufig
langeren Abgleichzeit, wirde ein moglicherweise nachfolgender Regelver-
starker zunachst falsche Befehle erhalten. Wird das Ausgangssignal nur
fur Anzeigezwecke benutzt, genligt ein Vorwartszdhler (Bild 5.6.2.). Das
Durchzahlen ist bei einer hohen Taktfrequenz bis 100kHz mit dem Auge
nicht wahrnehmbar.
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Dimensionierungshinweise und Funktion der Schaltung nach Bild 5.6.1.

Briickenschaltung mit Binar-Stufenschalter

Beim vorgegebenen Temperaturbereich von +3 bis +33 °C wurde der
HeiRleiterfihler M 831 (3,3kQ), eine Betriebsspannung von 8V und ein
Serienwiderstand R1 von 4,7kQ gewahlt. Der Widerstandsverlauf des Heif3-
leiters in Abhangigkeit von der Temperatur ist in Bild 5.6.3. angegeben.
Der Vergleichsteiler der Bruckenschaltung wird aus R3 und R4 sowie
durch den binaren Stufenschalter, bestehend aus T1 bis T4 mit den dazuge-
horigen Kollektorwiderstanden R5 bis R8, gebildet. Die Werte R5 bis R8
mussen moglichst genau im Verhaltnis 1:2:4:8 abgestuft sein (im Bild
5.6.1. betragen die Werte 1, 2, 3,9 und 8,2kQ). Die Ungenauigkeit von
R7 und R8 kann bei einem 4-Bit-Wort noch hingenommen werden. Die
hochste Teilervergleichsspannung ergibt sich, wenn alle Transistoren (T1
bis T4) gesperrt, die niedrigste, wenn alle Transistoren leitend sind.

Fensterdiskriminator

Das Fenster wird durch die Teilerwiderstande R13, R14 und R15 bestimmt.
Die optimalen Werte der Teilerwiderstande werden am besten durch mehrere
Vergleichsrechnungen gefunden.

Wichtig ist dabei, daB in jedem Fall die Fensterbreite gleich oder groRer
sein muB als der Spannungssprung zwischen zwei Zahlerstellungen. An-
dernfalls tritt ein standiges Pendeln zwischen den Zahlwerten auf. Nattrlich
soll das Fenster auch nicht zu groR sein, damit sich die Toleranzbreite
nicht unnoétig erhoht. Die Fensterbreite entspricht dem Spannungsabfall
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Bild 5.6.4.

am Widerstand R14. Der Teilerstrom wird hauptsachlich durch R15 be-
stimmt. R13 verringert die Fensterbreite wieder etwas. In Bild 5.6.4. sind
die Schaltstufen und wirksamen Fensterbreiten im gesamten Signalbereich
angegeben.

Binarzahler

Als Umkehrzahler IS 1 eignet sich der TTL-Baustein FLJ211. Am Eingang
FE liegt das Start-Stopp-Signal. Das Signal an BA bestimmt die Zahlrich-
tung. Zur Entkopplung und Negation dienen die Transistoren T5 und T6.
Die Taktfrequenz wird extern eingegeben, sie muls auf jeden Fall niedriger
sein als die Ansprechverzogerungen zwischen Zahlerausgang und Erken-
nung am Fensterdiskriminatorausgang.

Der Versuchsaufbau ergab eine zuldssige maximale Taktfrequenz von
100 kHz. Falls erforderlich, kann sie auch auf wenige Impulse je Sekunde.
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herabgesetzt werden. Dies ist z.B. dann praktisch, wenn zur Entstorung

auf der empfindlichen Fiihlerleitung zusatzlich Siebkondensatoren notwen-
dig sind.

A/D-Wandler mit einfachem Vorwartsziahler

Wie bereits erwahnt, kann der A/D-Wandler auch mit einem einfachen
Vorwartszahler dimensioniert werden (Bild 5.6.2.). Die Schaltung verein-

facht sich dadurch geringfiigig. T5 und T6 kénnen entfallen. Als Zahlerbau-
stein dient dann der Baustein FLJ181.

Bauteileliste zu Schaltung 5.6.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 Aluminium-Elektrolyt-
kondensatoren 47uF 25V B41283-B5476-T 7876
1 Binarer 4-Bit-Umkehrzahler FLJ211 Q67000-J145 8901
oder 4-Bit-Binarzahler FLJ181 Q67000-J34 8763
2 Operationsverstarker mit
Darlingtoneingang TCA315A Q67000-A561 7293
6 NPN-Siliziumtransistoren BCY58IX Q60203-Y-J 8292
1 HeiBleiter M831/10%/ Q63483-
3,3k/2,1") M1003-K43 3950

') HeiBleiter im Aluminiumgehause eingegossen. Fiir die Temperaturmessung von Luft und Fliissigkeit
geeignet. PVC-AnschluBkabel: Lange 2100 mm.
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5.7. Ersatz des Unijunction-Transistors
in Zeitgeberschaltung

In den Zeitgeberschaltungen von Warnblitzlichtgeraten werden haufig Uni-
junction-Transistoren eingesetzt. Bild 5.7. zeigt eine Schaltung in der der
teuere Unijunction-Transistor (UJT) durch billige Transistoren 7, und 7,
ersetzt wird. Die Frequenz braucht nicht abgeglichen zu werden, sie wird
durch eng tolerierte RC-Glieder innerhalb der erforderlichen Grenzen gehal-
ten.

Die Schaltschwelle Ugcy, wird mit den Widerstanden R; und R,, die eine
Toleranz von +2% besitzen, festgelegt

R2+R3

Uscn=Ug5—5—"5
scH *R,+R,+R,

+06V

Mit den in der Schaltung eingetragenen Bauelementetoleranzen ist die
Schaltfrequenz 1344+9,3min~". Die Schaltzeit betragt

U
t =RCln— 8
" Uy— (U, +0,6)

Ohne die 0,6 V EB-Spannung vom BC 308 ware die Frequenz spannungs-
unabhingig. Um den EinfluR der EB-Strecke zu vermindern, soll Uy (und
deshalb U,) so groR wie moglich gewahlt werden, aber nicht so groB,
daR die EB-Diode durchbricht. Die Tabelle zeigt die Abhangigkeit der
Frequenz von der Versorgungsspannung Us. Der TK ist zwischen —10

und +50 °C linear und hat einen Wert von 40,3 min~'/k.

Ug=+16V

12k
£5%

Ausgang

Bild 5.7. » Kohleschicht L
132



Tabelle

Versorgungs- —-20% —10% Nenn- +10% +20%
spannung Ug wert
Frequenz 129 132 134 136 141
(min™")
Bauteileliste zu Schaltung 5.7.
Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Transistor BC238 Q62702-C698 70091
1 Transistor BC 308 Q62702-C704 70097
1 MKH-Schichtkondensator 68 nF B32560-D1683-J 27547
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5.8. Steuerung der Drehrichtung von Kleinmotoren
mit Wechselspannungs-Speisung

Die Schaltung nach Bild 5.8.1. arbeitet im Doppelhalbwellenbetrieb mit
Vollbrickenschaltung, bestehend aus 2 Darlington-Transistor-Paaren. Das
eine Transistorpaar wird direkt Uber das Fahr-Potentiometer P, angesteuert,
wahrend das Gegentransistorpaar liber einen Operationsverstarker phasen-
umgekehrt angesteuert wird. Dazu gelangt das vom Schleifer des Fahr-
Potentiometers kommende Signal auf den invertierenden Eingang des Opera-
tionsverstarkers. Der nicht invertierende Eingang ist Uber einen Spannungs-
teiler R1/R2 mit den beiden AuRenpotentialen der Wechselspannung ver-
bunden. Bei Potentiometer-Mittelstellung sind alle 4 Darlington-Transisto-
ren gesperrt, in den (brigen Stellungen sind jeweils 2 diagonal liegende
Endstufen gesperrt. Der Strom flieRt entweder Uber den Transistor 7.,
den Motor und den Transistor 7, oder Uber den Transistor 7,, den Motor
und den Transistor 75;. Bei halber Motorspannung tritt etwa die maximal
mogliche Verlustleistung an den Darlingtonstufen auf. Da sie sich auf
2 Darlingtonstufen verteilt ist es zweckmaRig, 2 getrennte Kuhlbleche zu
verwenden, auf denen jeweils die gleichpoligen Darlington-Transistoren
montiert sein sollten. Da die Darlingtontypen BD675/676 eine Inversdiode
enthalten, sind keine besonderen SchutzmaRnahmen gegentlber Induktions-
spannungsspitzen des Motors erforderlich. Bei KurzschluR des Motors stellt
sich am Regeltrafo ein KurzschluBstrom von etwa 4A ein. Da der Klixon
innerhalb von 10 Sekunden anspricht, ist kein weiterer besonderer Schal-
tungsschutz erforderlich.

r 190

Klixon

/
/K1

[ 7K2
/

BD 676

K1, K2 : Kihlbleche je Z45cm (11K/W)

15V, 1A

Bild 5.8.1.
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Bei der Schaltung nach Bild 5.8.2. stehen 2 Versorgungsspannungen zur
Verfigung. Fur die Umsteuerung der Motorspannung genligt eine Halb-
briicke, die aus dem Darlingtonpaar BD675/676 gebildet wird. Die An-
steuerung erfolgt direkt aus dem Fahr-Potentiometer. Die mogliche maxi-
male Verlustleistung (bei halber Motorspannung) fallt hier nur an einem
Transistor ab, deshalb ist eine groRBere Kiihiflache erforderlich. Die Wicklung
des Trafos muR3 so dimensioniert sein, dal® der KurzschluBstrom unter 4 A
bleibt, damit der Transistor bis zum Ansprechen des Klixon bei Kurzschlul3-
betrieb nicht uberlastet wird. Die Transistorgehausetemperatur mul3 unter
50 °C bleiben.

Bild 5.8.3. zeigt eine Schaltung, die jeweils nur mit einer Halbwelle arbeitet.
Im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden Schaltungen sind die Transi-
storen bei Mittelstellung des Reglers P, nicht ganz stromlos. Es flieRt
tiber den oberen Transistor die positive Halbwelle, iber den unteren Transi-
stor die negative Halbwelle. Die Wirkung der beiden Halbwellen auf den
Motor hebt sich auf, so dall der Motor stehen bleibt. Die GroRe dieses
Halbwellenstromes kann mit der GrolRe des Potentiometers und der Strom-
verstarkungsgruppe der Transistoren beeinfluBt werden. Es muB ein Kom-
promi zwischen gentigend kleinem Strom in Mittelstellung und geniigend
groRem Strom und damit Regelbereich tber den Drehwinkel in den unsym-
metrischen Stellungen gefunden werden. Befindet sich das Potentiometer
an einem der Endanschlage, ist der Widerstand 33Q fir den maximalen
Strom, der durch die Transistoren flieBen kann, maRgeblich.
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Bild 5.8.3.

Klixon

0 —W

Bauteileliste zu Bild 5.8.1.

-h N N=

-

Operationsverstarker
PNP-Darlington-
Transistoren
NPN-Darlington-
Transistoren

Dioden

MKH -Schicht-
Kondensator
Potentiometer

BD 135
IN 400128
s
N 40012 3
BD 136
Bestellnummer
TAA761A Q67000-A522
BD676 Q62702-D239
BD675 Q62702-D238
1N4001 C66047-21306-A21
1,5nF/400V B32560-D6152-J
25kQ/0,1W -

Widerstande

Kuhlbleche

1x330Q/0,5W
2x330Q/0,1W
4x10kQ/0,1W
2 x45cm?
=11K/W

Bauteileliste zu Bild 5.8.2.

1

-

-_ N =N

PNP-Darlington-
Transistor
NPN-Darlington-
Transistor
Dioden
Widerstande
Kuhlblech

BD676
BD675

1N4001
2.5kQ/0,1W
330Q/0,1W
120cm?
=26 K/W

Bauteileliste zu Bild 5.8.3.

1
1
2
1
1

Transistor
Transistor
Dioden
Widerstand
Potentiometer

136

BD135

BD 136
1N4001
33Q
2,5kQ/0,1W

B51261-724331-J1
B51260-724331-J1
B51260-Z4103-J1

Q62702-D239
Q62702-D238
C66047-21306-A21
651 260-724331-J1

Q62702-D106
Q62702-D107
C66047-721306-A21

SBS-
Lager-

7236
70559

70558
48001
27619

37665
36681
37270

70559
70558
48001
56681

70121
70122
48001



5.9. Steuerung der Drehrichtung von Kleinmotoren mit
Gleichspannungs-Speisung

Bei der Schaltung nach Bild 5.9. flie3t der Motorstrom liber das Potentiome-
ter P,. In Mittelstellung flieRt Gber den Motor kein Strom sondern ein
Batteriestrom uber die beiden Halften des Potentiometers, die beiden Dio-
den und die beiden Transistoren. Eine automatische Strombegrenzung ergibt
sich durch den Widerstand des Potentiometers. Wird der Schleifer des
Potentiometers nach links gedreht, entsteht fiir die Batteriespannung eine
Spannungsteilung durch den nunmehr voll wirksamen Widerstand und
den durchgesteuerten Transistor 7, in Reihe mit der Diode D,. Der linke
Transistor wird wesentlich geringer angesteuert, der Arbeitsstrom flir den
Motor flieRt Gber die Diode D,, den Motor und den Transistor 7.

Ist der Schleifer des Potentiometers nach rechts gedreht, tritt der umgekehrte
Fall auf: der Motor erhalt seinen Arbeitsstrom Uber die Diode D, und
den Transistor 7,. Um den Reststrom der jeweils gesperrten Transistoren

zu erniedrigen ist jeweils in der Basisansteuerung noch einmal eine Diode
BA 127D geschaltet.

'
P

1
0, — 1N 4001 —2o,
P M 'Y
7 | L
BD 1357 i
1 )
33 5]33
BA 127D NBA 127D
Bild 5.9.
Bauteileliste zu Schaltung 5.9.
Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
2 Transistoren BD 135 Q62702-D106 70121
2 Dioden 1TN4001 C66047-21306-A21 48001
2 Dioden BA127D Q60201-X127-D9 70044
2 Widerstande 33Q/0,1W — —
1 Potentiometer 50Q/5W - —
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6. Energieelektronik-Schaltungen

6.1. Elektronischer Helligkeitsregler mit Beriihrtasten

Mit dem neuen MOS-Baustein S566B ist es moglich, die Steuerung samt-
licher Funktionen Uber eine einzige Berlhrtaste (Sensor) vorzunehmen.
Diese Losung bietet neben modernem Komfort und Design aullerdem den
Vorteil, daR es auf einfache Weise moglich ist, beliebig viele, raumlich
getrennte parallele Steuerstellen oder eine elektronische Fernsteuerung an-
zuschlieRen.

Prinzip des MOS-Dimmers

Das Prinzip eines Berlhrsensors beruht auf dem endlichen Ableitwiderstand
des Korpers und des FuBRbodens zur Erde. Damit kann das Eingangspotential
einer elektronischen Schaltung verandert und ein Schalt- oder Steuervor-
gang ausgelost werden. Da mit einem einzigen Sensor die Befehle ,, EIN",
,, AUS” und ,,Phasenanschnittwinkel andern’ gesteuert werden sollen, steht
die Zeitdauer der Bertihrung als einziges Unterscheidungskriterium zur Ver-
fligung. Die Verarbeitung dieser Eingangsinformation, ihre Speicherung und
die phasenrichtige Ansteuerung des Triacs ist Aufgabe des integrierten
MOS-Schaltkreises (IS) S566B. Mit einem Phasenregelkreis (PLL) erzeugt
er die internen Arbeitstakte und synchronisiert sie frequenz- und phasenrich-
tig mit dem Netz. Die weitgehend digitale Arbeitsweise sorgt fur eine
genaue und stabile Einstellung des gewunschten Phasenanschnittwinkels.
Die Ziindung des Triacs erfolgt in jeder Halbwelle durch einen etwa 30pus
langen Impuls am Anschlul? 8.

Schaltungsbeschreibung

Bild 6.1.1. zeigt eine Dimmerschaltung fur Gluhlampen, die mit dem ub-
lichen mechanischen Schaltkontakt, der in Serie zur Lampe liegt, austausch-
bar ist. Die Funktion des Schalters wird dabei vom Triac Tc ubernommen.
Im Sperrzustand liegt an den Triacanschlissen die volle Netzspannung,
im durchgeschalteten Zustand steht nur noch die Restspannung zur Verfu-
gung. Die elektronische Regelschaltung bendtigt jedoch zur Funktion eine
Gleichspannung von 15V. Der IS wurde daher auf einen einstellbaren
Phasenwinkel von minimal etwa 30° ausgelegt. Mit der wahrend dieses

Winkale z1ir Varfiioiing
Zuyi vermugun

Winkels n Spannung wird Uber den Gleichrichter

ctahanda

stehenden Spannung w

D2 der Kondensator C3 auf die Betriebsspannung des IS aufgeladen. Wegen
der sehr geringen Stromaufnahme der Schaltung kann man dabei mit einem
kleinen Elektrolytkondensator auskommen. R1 und C2 dienen zur Strombe-
grenzung fir die Z-Diode D1. Der Kondensator C1 und die Drossel Dr

bewirken die vorgeschriebene Funk-Entstorung.

Die Synchronisation mit der Netzfrequenz erfolgt mit der am Triac liegenden
Wechselspannung, die iber R2 zum AnschluR 4 gefuhrt wird. C6 filtert
darin enthaltene Storsignale aus. C4 und C5 gehdren zum internen Regel-
kreis des IS. Beim Beriihren der Sensorflache wird das Potential des Span-
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Bild 6.1.1. Schaltung des Sensor-Dimmers mit dem neuen MOS-Baustein
S566B. Beim Anschluf3 ist auf richtige Polung (Phase an Punkt R und
Punkt L an die Lampe) zu achten. Parallele Steuerstellen oder einfache
Schalttasten werden an Punkt NV angeschlossen.

) g

} I } I— I——-
Bild 6.1.2. Anschluf® von parallelen Steuerstellen
I Ohmsche Last (Lampe)
Il Triac-Steuerung mit S566B nach Bild 6.1.1.

111 Beliebig viele parallele Steuerstellen oder Tasten (Schaltung Bild 6.1.1.,
rechts)
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Bild 6.1.3. Beeinflussung des Phasenanschnittwinkels durch Berihren des
Sensors

nungsteilers am Steuereingang (Anschlull 5) beeinfluRt, wobei R8 und
R9 als Berlihrschutzwiderstande notig sind und mit R7 die Empfindlichkeit
des Sensors eingestellt werden kann. Weitere Berihrtasten konnen nicht
einfach parallel an diesen Eingang angeschlossen werden, da auf langen
Leitungen bei diesem hochohmigen Abschluf’ zu groRe Storungen einge-
koppelt wirden. Hierfir ist ein zweiter, invertierender Eingang vorgesehen,
der niederohmiger abgeschlossen werden kann. Gesteuert wird durch Kurz-
schlu® mit der Phase (mechanische Taste) oder einem sensorgesteuerten
Transistor, wie in Bild 6.1.1. gezeigt. Bild 6.1.2. veranschaulicht den einfa-
chen Anschluld von parallelen Steuerstellen. Sind keine vorgesehen, konnen
R5 und R6 entfallen. Der Eingang 6 mulR dann nach Ugpp (Anschluf
7) kurzgeschlossen werden.

Fir die Funktion des Sensors ist es erforderlich, die Schaltung richtig
zu polen, d.h., den AnschluB R an Phase und L uber die Lampe an
Mp zu legen. Mit einem mechanischen Kontakt am Eingang 6 ist die
Schaltung jedoch polungsunabhangig und kann so auch in die Netzzulei-
tung ortsveranderlicher Verbraucher, z.B. Stehlampen, eingebaut werden.

Die Ansteuerung des Triacs erfolgt im 3. und 4. Quadranten uber einen
Treibertransistor (T1), der auch die Verwendung von Triacs mit groReren
Zindstromen gestattet. Die maximale Leistung des angeschlossenen Ver-
brauchers ist durch die Grenzdaten des gewahlten Triacs begrenzt. Das
Funk-Entstorglied ist entsprechend anzupassen. Bei Gluhlampensteuerun-
gen ist der durch den niedrigen Kaltwiderstand verursachte Einschaltstrom-
stoR zu berlcksichtigen, der das 5- bis 10fache des Lampen-Nennstroms
erreichen kann.

Steuerverhalten

Bild 6.1.3. zeigt das Steuerverhalten. Bei kurzzeitiger Berihrung des Sen-
sors, kirzer als 0,4s, jedoch langer als 60 ms (Immunitatszeit zur Storunter-
druckung), wird der Phasenanschnittwinkel direkt auf einen bereits friher
eingesteliten Wert geschaltet, bei nochmaliger kurzer Beruhrung wird wieder
ausgeschaltet. Dauert die Beriihrung langer als 0,4s, so durchlauft der
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Bild 6.1.4.

Phasenwinkel ¢ mit einer Periode von 7s den gesamten Steuerbereich,
d.h., die Ausgangsspannung wird im Wechsel vom Minimum bis zum
Maximum und wieder zurlick gesteuert, solange der Finger den Sensor
bertihrt. Bei neuerlichem Berihren kehrt sich jeweils die Steuerrichtung
um, z.B. erste Beriihrung: ¢ wird groRer, d.h., Lampe wird dunkler, zweite
Berihrung: ¢ wird kleiner, d.h., Lampe wird heller usw. Beim Ausschalten
durch kurzes Beriihren bleibt der vorher eingestellte Wert im Speicher
des IS erhalten. Wird danach erneut eingeschaltet, so geht der Phasenwinkel
¢ auf diesen Wert zurlick. Die Lampe brennt also wieder mit der vorher
eingestellten Helligkeit bzw. geht beim Dimmen von diesem Wert als An-
fangswert aus.

Der Phasenanschnittwinkel 4Bt sich im Bereich von 30 bis 150° jeder
Halbwelle einstellen. Der kleinste Winkel (30°) ist zum Erzeugen der Versor-
gungsspannung notwendig. Der groRte Winkel (150°) ergibt noch einen
bemerkbaren Unterschied zwischen der kleinsten Ausgangsspannung (d.h.
geringste Helligkeit) und der Aus-Stellung, um dem Benutzer eine eindeu-
tige ldentifikation des Dimmer-Schaltzustandes zu erleichtern.

Die Steuerung erfolgt ohne die bei herkdmmlichen Schaltungen vorhandene
Hysterese.

Bild 6.1.4. zeigt eine Schaltung, die den Phasenanschnittswinkel kontinuier-
lich verandert. Damit wird die Spannung an einem Verbraucher periodisch
auf- und abgeregelt. Eine solche Steuerung findet bei Lichtreklamen,
Warneinrichtungen oder Sirenen ihre Anwendung. Dazu ist es nur notig,
entweder den Sensoreingang (Anschlu 5) mit Upp (gestrichelt gezeichnet)
zu verbinden oder den Nebenstelleneingang (Anschlu® 6) mit Ugg kurzzu-
schlielBen.

Bauteileliste zu Schaltung 6.1. Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 IS Elektr. S566B Q67100-Z2120 71429
Helligkeitsregler
1 NPN-Silizium- BC238 Q62702-C698 70091
transistor
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Bauteileliste zu Schaltung 6.1

1 PNP-Silizium-
transistor

BC308

(far Parallelsensoren)

Triac

Fir Lasten

bis max. 200 W:
1 Triac

Fur Lasten

bis max. 400 W:
1 Triac

(montiert auf

Kihlkorper 10 K/W
1 Funk-Entstor-

drossel

(Ringkern) ?)
1 Z-Diode

1 Silizium-
Schaltdiode

2 MKH-Schicht-
kondensatoren

1 Keramik-Scheiben-
kondensator

1 Funk-Entstor-
kondensator

1 Funk-Entstor-
kondensator")

1 Aluminium-Elko

1 Kohleschicht-
widerstand
desgl.

desgl.

desgl.

desgl.

desgl.

=N ==

TX CO3 A6O

TX CO 2 A60O

2,5A Nennstrom

BZX97/C15
0,56wW
BAY 61

47 nF/250V
Gleichspannung
470 pF/400V
Gleichspannung
0,15uF/250V
Wechselspannung
0,2u/250V
Wechselspannung
47 uF/25V
Gleichspannung
1k/TW, £5%

120Q/0,33W 5%
10 kQ/0,33W +5%
470 kQ/0,33W +5%
1,5 MQ/0,33W +5%
4,7 MQ/0,33W +5%

Bestellnummer

Q62702-C704

C66048-A1502-A2

C66048-A1501-A6

B82603-V-B11

Q62702-Z1239-F82
Q62702-A389
B32560-B3473-J
B37205-Ab471-S1
B81111-B-B27
B81111-B-B28
B41286-A-5476-T
B51264-24102-J1
B51261-24121-J1
B51261-24103-J1
B51261-24474-J1

B51261-24155-J1
B51261-24475-J1

") In dieser Schaltung zur Strombegrenzung verwendet, nicht zur Funk-Entstérung.
2) Fir Lampenlast bis 200W ist 1,6-A-Drossel, Best. Nr. B82603-V-B10 (nicht S.B.S.), ausreichend.
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SBS-
Lager-

70097

48058
48053
35033

7353
8579
27566
1724
35008
35009
7890
39171
37660
37689
37952

37938
37939



6.2. Phasenanschnittsteuerung fiir kleine Betriebs-
spannungen mit dem S 566

Die Funktionsweise des elektronischen Helligkeitsreglers S566 wurde in
Abschnitt 6.1. beschrieben. Ein Anwendungsbeispiel flir Betriebsspannun-
gen von etwa 12-16V, wie sie fiir Spielzeugeisenbahnen (blich ist, zeigt
Bild 6.2.1. Hier kann die Gleichspannung fiir die Spannungsversorgung
des S566 B durch Gleichrichtung der vollen Halbwelle gewonnen werden.
Am Begrenzungswiderstand R, tritt im Gegensatz zum Netzbetrieb an 220V
nur ein kleiner Spannungsabfall auf. Fir die direkte Synchronisierung reicht
die Amplitude der Sekundarspannung des Transformators nicht aus. Durch
den langsameren Spannungsanstieg wird die Triggerschwelle erst bei einem
bestimmten Phasenwinkel erreicht. Die Steuerung wirde einen grofien
Totbereich haben. Durch den zwischengeschalteten Transistor 7, wird eine
steile Flanke erzeugt, die durch Anpassung des Teilerwiderstandes R; auf
einen gewunschten Phasenwinkel eingestellt werden kann. Da bei dieser
Anwendung nur geringe Laststrome gesteuert werden, ist es notig, einen
Triac mit kleinem Haltestrom einzusetzen. Eine weitere Verbesserung kann
durch Parallelschalten einer Lampe von 1-2W am Ausgang erzielt werden.

Bei Transformatoren mit geringen Ausgangsleistungen stellt die Streuinduk-
tivitat fur den steilen Stromanstieg beim Einschalten des Triacs einen groRen
Serienwiderstand dar, der zu einem kurzen Spannungseinbruch fuhrt. Dieser
ubertragt sich aber auf den Synchroneingang der IS und fuhrt zu Stérungen.
Abhilfe bringt hier eine VergroRerung des Kondensators C, bis etwa 0,1 pF.
Fur die KurzschluRBsicherung ist in Ublicherweise ein Bimetallschalter Klixon
vorgesehen. Der Triac mu® den KurzschluBstrom bis zum Abschalten des
Thermoschalters aushalten.

Ein gewisser Nachteil beim S566 B ist die Speicherung des eingestellten
Wertes. Wird der Verbraucher, in diesem Fall der Zug, bei schneller Fahrt

10k| |R

Ton L7f=[31‘5MD

o

20| |

12...16 Vet

Sensor

Bild 6.2.1.
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durch kurzes Antasten des Sensors ganz abgeschaltet, besteht keine Még-
lichkeit mehr zum langsamen Anfahren, da bei neuerlichem Dimmen die
Fahrspannung zunachst auf den vorherigen, gespeicherten Wert springt.
Der Speicher kann nur durch Abschalten der Speisespannung geldscht
werden. Durch eine Zusatzschaltung nach Bild 6.2.2., die beim Ausschalten
die Versorgung des S566 kurzzeitig unterbricht, kann dieser Nachteil besei-
tigt werden. Die erste Zeitgeber-Schaltung arbeitet als monostabile Kipp-
stufe, die von den Triac-Steuerimpulsen immer wieder rickgesetzt wird.
Bei Ausbleiben dieser Impulse kann der Ladevorgang ungestort ablaufen
und der Ausgang wird umschalten. Der Ausgang der ersten Kippstufe
triggert die zweite monostabile Kippstufe, die den S566 kurzzeitg von
seiner Versorgungsspannung abschaltet.

Bauteileliste zu Schaltung 6.2.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 1S S566B Q67100-Z2120 71429
1 Triac TXD10K40P C66048-A1504-A4 -
2 NPN-Transistoren BC238 Q62702-C698 70091
1 Z-Diode BZX83/C15 Q62702-Z1081-F82 7321
1 Diode BAY 61 Q62702-A389 8579
2 MKH-Kondensatoren 10nF B32560-B3103-1 27562
2 MKH-Kondensatoren 47 nF B32560-B3473-1 27566
1 Elko 47 uF B41286-A5476-T 7890
1 Widerstand 2200Q/0,3W Bb51261-24221-J1 37663
1 Widerstand 1 kQ/0,3 W B51261-24102-J1 37672
2 Widerstande 10 kQ/0,3 W B51261-Z24103-J1 37689
1 Widerstand 220kQ/0,3W B51261-24224-J1 37948
1 Widerstand 470kQ/0,3W Bb51261-24474-J1 37952
1 Widerstand 1,5MQ/0,3W B51261-Z4155-J1 37938
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Bauteileliste zu Schaltung 6.2.2.

118 TDBO556 A
1 PNP-Transistor BC308
2 MKH-Kondensatoren 10nF
1 MKH-Kondensator 47 nF
2 Widerstande 100kQ
2 Widerstande 330kQ

Bestellnummer

Q67000-A1046
Q62702-C704
B32560-B3103-1
B32560-B3473-I
B51261-Z4104 -J1
B51261-24334 -J1

SBS-
Lager-
Nr.
70320
70097
27562
27566
37944
37951
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6.3. Temperatursicherung fiir Dimmer S 566

Um die Dimmerschaltung vor unzulassiger Erwarmung im Betrieb zu schit-
zen, kann eine Kaltleitersicherung nach Bild 6.3. eingebaut werden. Bei
Erwdrmung wird der Kaltleiter hochohmig und schaltet den Ziindstrom
des Triacs ab. Nach Abkiihlung schaltet sich die Anlage wieder selbstandig
ein. Die Abschaltung der Triacansteuerung hat gegeniiber dem Abschalten
der Gesamtschaltung den Vorteil, da die IS weiterhin in Funktion bleibt
und nach Abkuhlen die Beleuchtung wieder auf den vorher eingesteliten
Wert geschaltet wird.

Eine Moglichkeit ist der Ersatz des Gatestrombegrenzungswiderstandes R,
durch einen Kaltleiter vom Typ P350-B11. Er geht bei 80 °C in den hochoh-
migen Zustand uber. Da der Kaltleiter im niederohmigen Bereich laut Daten-
blatt bis zu 200Q annehmen kann, ist diese Schaltung jedoch nur in
Verbindung mit Triacs anwendbar, deren Zindstrome <50mA sind.

Beim Einsatz von Triacs mit groBeren Zindstromen wird nach Vorschlag
b die Basisansteuerung von 7, unterbrochen. Der Kaltleiter P330-B11
hat hierfur geeignete Daten. Ein Ableitwiderstand R, parallel zur Basis-
Emitterstrecke des Transistors sichert ein volliges Sperren des Transistors
bei hochohmigem Kaltleiter. Der Wert des Widerstandes R, hdngt von
der Stromverstarkung des Transistors 7, sowie der Zundstromklasse des
Triacs ab. Er wird so dimensioniert, daR die Temperatursicherung bei etwa
80 °C anspricht.

L L | Temp.

| ,S\ka {Sicherung

Le_——1 (@
o T

220 V-~ S 566

|
|
|
|
|

Temp. - Sicherung

®

Bild 6.3.
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Durch geringe Unsymmetrie der Zindstrome im 3. und 4. Quadranten
wird meist zuerst die Zundung nur einer Halbwelle abgeschaltet, d.h. die
Lampe brennt mit halber Helligkeit. Kurz danach wird der Triac auch der
zweiten Halbwelle nicht mehr zinden und die Lampe verléscht vollig.

Bauteileliste zu Schaltung 6.3.

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Kaltleiter P330-B11 bzw. Q63100-P330-B11 -
P 350-B11 Q63100-P350-B11  —
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6.4. Verlustarme Gleichspannungssteuerung mit S566

Bild 6.4. zeigt eine Schaltung, die es ermoglicht, mit dem S566 eine Gleich-
spannung verlustarm zu steuern. Es wird das Prinzip der getakteten Steuerung
angewandt. Die effektive Ausgangsspannung wird nicht durch einen Span-
nungsabfall an einem Langsregelglied gesteuert, sondern ist durch das
Tastverhaltnis bestimmt, mit dem die Betriebsspannung am Verbraucher
zu- oder abgeschaltet wird.

Ein Rechteckgenerator erzeugt eine fur die Synchronisation der Regelschal-
tung benotigte Wechselspannung mit einer Frequenz von 50 Hz. Der S566
gibt dann Ausgangsimpulse ab, die um den gewilinschten Phasenwinkel
gegenuber der Grundschwingung verschoben sind. Eine bistabile Kippstufe
wird von dem Ausgangsimpuls des S566 getriggert und von der jeweils
nachfolgenden Flanke der Steuerspannung wieder rickgesetzt. Auf diese
Weise erhalt man am Ausgang eine Impulsspannung konstanter Frequenz
(100 Hz) mit steuerbarem Tastverhaltnis.

Der Rechteckgenerator und die bistabile Kippstufe sind mit dem Doppel-
Zeitgeber TDB 0556 realisiert. Die erste Halfte ist als astabiler Multivibrator
beschaltet. R; wurde wesentlich kleiner als R, gewahlt, um annahernd
ein Tastverhaltnis von 2:1 der Rechteckspannung zu erhalten. Die Frequenz
wird durch R,, C, bestimmt. Ein genauer Abgleich ist nicht erforderlich,
da die PLL-Schaltung des S566 innerhalb ihres Fangbereiches nachsyn-
chronisieren kann. Die zweite Halfte des Zeitgebers wird als Flip-Flop einge-
setzt. Sein Ausgang wird von den Steuerimpulsen des S566 uber den
Triggereingang auf H gesetzt. Die Rechteckflanken des Synchronsignals
werden von Cs, R,, Rg differenziert und setzen wechselseitig lUber den
Schwellwert- oder den Riicksetzeingang den Ausgang auf L zurlick.

Der Zeitgeber besitzt einen Gegentaktausgang, der bis zu 200 mA belastbar
ist. Fir groRere Strome kann noch eine Leistungsstufe nachgeschaltet wer-
den.

Benotigt man eine ungetaktete Gleichspannung, deren Hohe mit Sensorbe-
dienung gesteuert werden soll, so kann dies mit einem Transistor als Langs-
regelglied und einem RC-Integrator an der Basisansteuerung realisiert wer-
den (siehe rechts im Bild 6.4.).
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Bauteileliste zu Schaltung 6.4.

_ e -

B 01 o T T T (G I ) QSN

IS

IS

NPN-Transistor
NPN-Transistor
(lastabhangig)
MKH-Kondensator
MKH-Kondensatoren
MKH -Kondensator
MKH-Kondensatoren
MKH -Kondensator
Elko

Widerstand
Widerstand
Widerstande
Widerstand
Widerstand

150

S566A/566B
TDBO0O556A
BC238

Typ wahlbar!

6,8nF

10nF

22nF

47 nF

0,15uF

100 uF/16V
1kQ/0,3W
1,8 kQ/0,3W
100 kQ/03, W
470 kQ/0,3W
15 MQ/0,3W

Bestellnummer

Q67100-2120
Q67000-A1046
Q62702-C698

B32560-B3682-K
B32560-B3103-I

B32560-B3223-1

B32560-B3473-|

B32231-A1154-K
B41316-A4107-V
B51261-24102-J1
B51261-24182-J1
B51261-24104-J1
B51261-24474-J1
B51261-24156-J1

SBS-
Lager-
Nr.
71429
70320
70091

27561
27562
27564
27566
16981
2341

37672
37675
37944
37952



6.5. Triacansteuerung mit TCA780

Der Thyristor-Ansteuerbaustein TCA780 liefert in beiden Halbwellen posi-
tive Ausgangsstrome von max. +50mA. Bild 6.5.1. zeigt eine Schaltung,
bei der der Triac mit einem positiven Steuerstrom angesteuert wird. Die
Schaltung ist fur die Triacs

TX D10 H60

TX D10 H60 M

TX D10 H60P
geeignet.

Demgegeniiber sind Standardtriacs im Allgemeinen fur eine solche An-
steuerung im zweiten Quadranten (positiver Steuerstrom, negative Span-
nung an A,) nicht spezifiziert.

Die Triacs sind auch mit einer Spitzensperrspannung von 700V mit der
Typenbezeichnung

TX D10 H70
lieferbar.

Bild 6.5.2. zeigt eine Schaltung zur Ansteuerung des Triacs mit negativem
Steuerstrom. Der Kondensator 0,22 uF ladt sich tUber den Widerstand 10kQ
in der eingezeichneten Polaritat auf. Der Transistor BC 238 ist dabei gesperrt.
Die Ziundimpulse steuern den Transistor Uber die beiden Dioden BAY 61
an, die Emitter-Kollektorstrecke wird leitend und verbindet damit die obere
Seite des Kondensators mit Masse. Die Ladung des Kondensators gibt
dann den negativen Steuerstrom fur den Triac ab.

Bild 6.5.3. zeigt eine Schaltungsvariante mit erhohtem positiven Steuerstrom
von etwa +100mA. Der Transistor BC238 arbeitet als Emitterfolger, die
Begrenzung des Steuerstroms erfolgt durch den Widerstand R,. Diese
Schaltung ist zur Verwendung von selektierten Standardtriacs mit einem
Steuerstrom von +100mA in allen Quadranten gedacht.

U~ O
pz -
~ 200pA

+ 15V O——
16 5

BAY 61 A2 1)
i TXD 10 H60

TCA 780 H6O0 M
N 180 6 Al HE0 P

BAY 61
1
0vVo

1) Spezial - Triac, auch fir 2. Quadranten spezifiziert

Bild 6.5.1.
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Bauteileliste zu Schaltung 6.5.1.

1 Thyristor-Ansteuer-
Baustein

1 Triac

2 Dioden

TCA780

TXD10H60 C66048-A1504-A8

BAY61

Bauteileliste zu Schaltung 6.5.2.

1 Thyristor-Ansteuer-
Baustein
1 Triac

1 Transistor
2 Dioden
1 MKH-Schichtkondensator

TCA780

Bestellnummer

Q67000-A1087

Q62702-A389

Q67000-A1087

je nach geschalteter

Leistung
BC238
BAY61
0,22 uF

Bauteileliste zu Schaltung 6.5.3.

1 Thyristor-Ansteuer-
Bausteine
1 Triac

1 Transistor
2 Dioden

TCA780

Q62702-C698
Q62702-A389
B32560-B1224-J

Q67000-A1087

je nach geschalteter

Leistung
BC238
BAYG61

Q62702-C698
Q62702-A389

SBS-
Lager-
Nr.
71428

8579

71428

70091
8579

71428

70091
8579
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6.6. Kontaktlose Einschaltsteuerung fiir Magnetventile
bis 3000W mit Triac

Magnetventile bendtigen nur im Einschaltmoment die volle Energie. Bei
Ventilen von 300 ... 3000 W ist bei Abregelung die Energieersparnis erheb-
lich. Sie hat positive Auswirkungen auf Konstruktion und Stromversorgung.

In der vorliegenden Schaltung nach Bild 6.6. wird nur wahrend der Ein-
schaltdauer von 5 Sekunden die volle Gleichstromleistung an die Magnet-
spule gelegt. Nachdem das Magnetventil angezogen hat, wird mittels Pha-
senanschnittsteuerung eine geringere Halte-Gleichspannung an der Spule
gelassen, die ausreicht, das Magnetventil angezogen zu halten.

Beim Anschalten der Netzspannung wird an die Lumineszenzdiode LD 52
Spannung in DurchlaBrichtung gelegt und sie sendet Lichtstrahlen aus.
Der Fotowiderstand FW 9802 im Triac-Gatekreis wird beleuchtet, sein Wi-
derstandswert sinkt auf etwa 2,5kQ. Der Gatestrom reicht aus, den Triac
Tc zu zinden und die Magnetventilwicklung Uber die Gleichrichterbricke
Gl einzuschalten.

Nach 5s schaltet das RC-Glied den Transistor 7, in seinen leitenden
Zustand und sperrt damit den Transistor 7,. Der StromfluR (20mA) durch
die LED wird unterbrochen. Im Dunkelzustand ist der Fotowiderstand sehr
hochohmig (800kQ) und es kann Uber diesen Ziindkreis kein Gatestrom
mehr flr den Triac flieRen. Der Vollwellen-Laststrom wird abgeschaltet.

——Ok
. =m0.68 LF/250V-
5 £ 29- B 250/225-10
Magnetve
4L70/1W D52 — — — 560 1200 W
T T | Sy
i \\: iFW i bzw. 300C
2,5 SSi B3640 o !
Lodo o 1
BZY97 s (o It
L BCY 58-VII 1gk» 18k
C12
0, | 102 h ' Tc
N 201 < K I 7a\
BAY 61|BZX 83 R3304
C4V7 | BCY 58-Il 1w
Gl. Gl
Foour TmopE b gl
p y
6V-  [10V- 01pF  [0.224F 0.22pF
B3V~ |63V~ 50V~
‘ 'S . o : -Op
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Der Triac hat einen zweiten Ziindkreis, der als Phasenanschnittsteuerung
ausgelegt ist. Der Zundzeitpunkt wird mit dem Potentiometer P eingestellt.
Wenn die Spannung am Kondensator C; die Ziindspannung des Diacs
erreicht, schickt dieser in den Triac einen kurzen Zindimpuls und die
Last wird fur den Rest der Halbwelle an die Netzspannung angeschaltet.
Der Triac wird beispielsweise bei einem Zindwinkel von a=125" geziindet,
was einer Gleichspannung von Ug,,=75V— an der Magnetspule ent-
spricht. Mit dem Trimmpotentiometer P kann die Haltespannung an der

Spule des Magnetventils von 60V — bis 90V — eingestellt werden.

Bauteileliste zu Schaltung 6.6.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Triac TXD10H70M (Tc)') C66048-A1504-A20 —
TXD98AB0 (Tc)2) C66048-Z1651-A4 —
1 Diac A 9903 C66048-721304-A1 4790
1 Gleichrichterbriicke E29-B250/225-10 C66067-A1740-A2 4680
2 Transistoren BCY58-VII Q60203-Y58-G 8290
1 Zenerdiode BZY97C12 Q62702-7Z1237-F82 7351
1 Zenerdiode BZX83C4V7 Q62702-Z1069-F82 7310
1 Diode SSiB3640 C66047-A1062-A4 48403
1 Diode BAY 61 Q62702-A389 8579
1 Lumineszenzdiode LD52/Il Q62703-Q159 71332
1 Kondensator 0,10puF/63V~ B32560-B1104-J -
1 Kondensator 0,22 uF/63V ~ B32560-B1224-J —
1 Kondensator 0,22 uF/250V ~ B32655-A6224-M —
1 Kondensator 0,22 uF/250V ~ B81121-C-B56 oder —
B81121-C-B75 (C4)"') —
0,47 uF/250V ~ B81121-C-B58 oder —
B81121-C-B77 (C4)2) —
1 Kondensator 0,68uF/250V ~ B32655-A6684-M —
1 Elko 100 pyF/10V — B41283-B3107-T 7806
1 Elko 100uF/16V — B41283-B4107-T 7810
1 Fotowiderstand FW 9802 Q62705-P19-F65 —
1 Drossel B82603-V-B12") -

B82603-V-B142) -

") Fir Magnetventilsteuerung 1200 W/198V —
?) Fir Magnetventilsteuerung 3000 W/198V —
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6.7. Direkte Thyristoransteuerung mit TCA 780

Bild 6.7. zeigt eine Phasenanschnittsteuerung mit dem TCA 780 fur direkte
Thyristoransteuerung mit dem Thyristor BStCO540. Es sind aber auch an-
dere Kleinthyristoren mit Siliziumtabletten der Grofen B, C und D (vierter
Buchstabe in der Typenbezeichnung, z.B. BStC ...) einsetzbar.

Der Phasenwinkel ist zwischen 0 und 180 ° el, die Leistung am Verbraucher
zwischen 0 und 400 W einstellbar.

Die IS-Versorgungsspannung (Anschlul3 16) wird direkt Gber einen Vorwi-
derstand R1 aus dem Netz erzeugt, durch die Diode D1 gleichgerichtet
und von der Z-Diode D4 auf 15V stabilisiert. Uber einen 1,2 MQ-Vorwider-
stand ist der Synchronisiereingang (AnschluR 5) an Phase R angeschlossen
und Uber zwei antiparallelgeschaltete Dioden (D2, D3) mit Massepotential
verbunden, wobei die beiden Dioden die Spannung flur den Synchroni-
siereingang auf etwa +0,6V begrenzen.

Die Frequenz des Rampengenerators legt der Nulldetektor fest, d.h., bei
jedem Nulldurchgang der Netzfrequenz wird die sdagezahnformige Spannung
von neuem gestartet. Die Steilheit des Spannungsanstiegs wird durch den
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NI o
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Rampenkondensator (Ci0=47nF) und den Rampenwiderstand
(Ry~100kQ) eingestellt. Die Sdgezahnamplitude betragt in der vorliegen-
den Schaltung 7V.

Die Steuerspannung U,, laRt sich mit Potentiometer P1 von O bis 8V
andern und damit ein StromfluBwinkel an der Last von O bis 180° einstellen.
Da in der vorliegenden Halbwellensteuerung der Thyristor nur in einer
Richtung leitend geschaltet wird, braucht nur der Ausgang A, (AnschluB
15) mit dem Thyristor-Gate verbunden zu werden. An das Gate wird
wahrend der positiven Halbwelle ein positiver Zindimpuls in einem Abstand
von 20ms abgegeben. Ausgang A, (AnschluR 14), der einen positiven
Zundimpuls wahrend der negativen Halbwelle abgibt, bleibt unbeschaltet.
Die Ausgangsimpulsbreite ist, wie die Tabelle 6.7 zeigt, vom Kondensator
C12 abhangig. In der Schaltung nach Bild 6.7 wird der Thyristor durch
einen 200ps breiten Impuls mit 47 mA Zindstrom angesteuert.

Ein- und Ausschalten mit Inhibitsignal

Positive Zindimpulse treten wahrend der positiven Netzhalbwelle nur dann
auf, wenn das Potential am Inhibiteingang (AnschluR 6) groRer als +3,5V
ist. Daher ist ein Widerstand von 15kQ mit der Betriebsspannung
(AnschluR 16) verbunden. Sinkt die Spannung am Inhibiteingang auf einen
Wert von weniger als +2V, werden die Ausgangsimpulse gesperrt. Durch
KurzschluR von AnschluR 6 gegen Masse bzw. Mp, etwa durch einen
Schalter S oder eine Logik, wird die Last abgeschaltet, und zwar unab-
hangig von allen anderen Signalzustanden am TCA 780.

Tabelle 6.7

Kondensator C12 0 100pF 220pF 330pF 680pF 1000pF
(Impulsverlangerung)

Zindimpulsbreite 30pus 80ps 130pus 200us 370ups 550us

Bauteileliste zu Schaltung 6.7.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Thyristor BSt C0540 C66048-A1400-A5 48249
1 Thyristoransteuer-iS TCA780 Q67000-A1087 71428
2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579
1 Diode SSiB3610 C66047-A1062-A2 48401
1 Diode SSiB 3640 C66047-A1062-A4 48403
1 Z-Diode BZY97/C15 Q62702-21239-F82 7353
1 Styroflex-Kondensator 330pF/25V — B31310-A3331-H 1367
1 MKH-Schicht- 47nF/250V — B32560-D3473-J 27566
kondensator
1 Elko 1000 uF/16V— B41010-B4108-T 7849
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6.8. Thyristor-Phasenanschnittsteuerung mit
TCA 780 und Transistor-Ziindimpulsverstarker

Bild 6.8. zeigt eine Schaltungsanordnung, wie sie zur Halbwellensteuerung
mit Thyristoren fiir groRe Strome (Dauergrenzstrom des BStF2553 betragt
30A) verwendet wird. Zur Stromversorgung wird ein eigenes Netzteil (15V)
mit Transformator und Gleichrichterteil bendtigt. Die Gleichstromleistung
am Verbraucher 1af3t sich mit dem Potentiometer P1 steuern. Da der TCA 780
nur Ausgangsstrome bis 50 mA liefert, die Thyristoren ab dem Typ BStF25
jedoch einen Steuerstrom von 1 A benotigen, um ein schnelles und verlustar-
mes Einschalten zu gewahrleisten, muld eine Verstarkerstufe mit dem NPN-
Silizium-Transistor BSX45 zwischen IS und Thyristor geschaltet werden.

Bauteileliste zu Schaltung 6.8. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Thyristor BStF2553 C66048-A2458-A2 —
1 Thyristoransteuer-1S TCA780 Q67000-A1087 71428
1 Transistor BSX45-16 Q60218-X45-V16 8628
2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579
1 Styroflex-Kondensator 330pF/25V — B31310-A3331-H 1367
2 MKH-Schichtkondens. 10nF/400V — B32560-D6103-J 27625
1 desgl. 47 nF/250V — B32560-D3473-J 27566
1 TSE-Kondensator 0,22uF/250V— B25839-A6224-M -
+0 .
15V
— o 4,7k
P1
=10nF P
100k] [Fn \ [HRL
RS l45mA Usoav
22kJ ZZOh Th
St I Bt 2553
[]15k kLl T e '*‘1_01%}—"
R o T | Tor 5
B 15 14 13 2 11 10 9 .mr :
1 U
) TCA 780 BSX 45-16
220V 1,2M[] 1 2 3 4 5 6 7 8 []3,5k 1w« Na7
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D3 20V,
2 xBAY 61
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6.9. Thyristor-Phasenanschnittsteuerung mit TCA 780
und Potentialtrennung durch Ziinduibertrager

In Bild 6.9. ist eine Phasenanschnittsteuerung mit Transistor-Zindimpuls-
verstarker und Zundubertrager angegeben. In dieser Steuerung werden
dem Thyristor BStF2553 die Ziindimpulse Giber einen Zindlbertrager zuge-
fahrt, damit ist der gesamte Steueranteil galvanisch von Netz getrennt.

Der vom TCA780 alle 20 ms gelieferte Ausgangsimpuls (45mA) wird vom
AnschluR 15 der Zindimpulsverstarkerstufe (Transistor 7) zugefiihrt. Die
Sekundéarwicklung des Ziindibertragers liefert den Ziindstrom von 1A fur
550us bei einer Gate-Kathoden-Spannung von 2V. Als Uberspannungs-
schutz flr den Schalttransistor T liegt parallel zur Ubertragerwicklung N,
eine Schutzschaltung aus einer Z-Diode und einer Diode.

| o R
220V~
+hVo f] Léo;xvq»—ﬁ
47k R
Zﬁn B Th 47
1 05 BStF2553 — lc
10k 022,
250V
{1
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% T 47n
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n| T 22k 100k€:>
15141312110 9 R9
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Bauteileliste zu Schaltung 6.9.

= S NON= ==

- AN

Thyristor
Thyristoransteuer-1S
Transistor
Dioden
Dioden
Z-Diode
MKH-Schicht-
kondensator
desgl.
desgl.
TSE-Kondensator
Zundubertrager IT
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BStF2553
TCA780
BSX45-16
BAY61
SSiB3610
BZX83C20
1000 pF/250V —

22nF/250V —
47 nF/250V —
0,22 uF/250V ~
v. VAC

Bestellnummer

C66048-A2458-A2
Q67000-A1087
Q60218-X45-V16
Q62702-A389
C66047-A1062-A2
Q62702-Z21084 -F82
B32560-B3102-K

B32561-D3223-J
B32560-D3473-J
B25839-A6224-M
ZKB418/079-02-PF

SBS-
Lager-
Nr.

71428
8628
8579
48401
7324

27577
27566

28204



6.10. Steuersatz fiir halbgesteuerte Drehstrombriicke

Bild. 10.1. zeigt eine halbgesteuerte Drehstrombriicke mit den Thyristoren
auf der Pulsseite der Ausgangsspannung (gemeinsame Kathode) und drei
Dioden fir die Minusseite.

Je Phase (R, S, T) ist ein Ansteuerbaustein ZB1T flur einen Thyristor
erforderlich, der in periodischer Folge netzsynchrone Steuerimpulse erzeugt.
Diese Steuerimpulse ztiinden die Thyristoren zu dem vom Ansteuerbaustein
vorgegebenen Zeitpunkt, der sich mit Hilfe eines Stellwiderstandes P1
synchron fur alle drei Phasen verschieben laRt.

Der Steuerwinkel a wird in elektrischen Graden (°el) gemessen (eine volle
Periodendauer=360 °el). Er wird vom naturlichen Zindzeitpunkt des Thyri-
stors aus gerechnet, d.h. von dem Punkt aus, an dem bei einer Dioden-
Gleichrichterschaltung das Folgeventil die Stromfiihrung Ubernimmt, also
vom Schnittpunkt der positiven Spannungshalbschwingungen aus
(Bild 6.10.2.). Ein Steuerimpuls in diesem Punkt ergibt am Ausgang des
Stromrichters die hochstmaogliche Gleichspannung. Deshalb spricht man
auch von ,voller Gleichrichteraussteuerung’” und nennt den zugehdrigen
Steuerwinkel a=0 °el.
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Bild 6.10.2.

Bild 6.10.2. zeigt den Spannungsverlauf an einem ohmschen Verbraucher
bei nichtlickendem Betrieb (I) und bei lickendem Betrieb (ll). Die Zind-
impulse haben eine Impulsdauer von 550 us. Diese kann durch Erhohen
der Kapazitdt von C12 vergrofRert werden und muR so ausgelegt sein, dal
der Thyristor nach Impulsende geniigend Einraststrom fuhrt, um durch-

geschaltet zu bleiben.
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Die Bilder 6.10.3. und 6.10.4. zeigen die Schaltungen der Ansteuerbausteine
ZB1T (zur Ansteuerung von einem Thyristor) und ZB2T (zur Ansteuerung
von zwei Thyristoren, z.B. in Antiparallelschaltung). Mit diesen beiden
Ansteuerbausteinen lassen sich alle (blichen Schaltungsvarianten von
Stromrichtern und Stromstellern in Ein- oder Dreiphasenbetrieb realisieren.

Zum Betrieb des kompletten Steuersatzes aus drei Bausteinen ZB1T ist
eine 15-V-Stromversorgung erforderlich, bei einem Eigenbedarf je An-
steuerbaustein (ohne den Strombedarf der angeschlossenen Zindimpulsver-
starkerstufe) von 15mA. Die Impulsausgange der Ansteuerbausteine sind
bei einer Versorgungsspannung von 15V bis 1 A belastbar. Die Impulsdauer
betragt etwa 0,55ms. Die positive 1S-Versorgungsspannung wird jeweils
dem Anschluf® 16 zugefliihrt und die Masse Anschluf’ 1.

Die Synchronisiereingange (Anschluf® 5) der Ansteuerbausteine ZB1T sind
Uber einen Vorwiderstand von je 220kQ an die Phasen R, S und T ange-
schlossen.
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2,4V betragt die Sagezahnamplitude in der vorliegenden Schaltung.

Die Steuerspannung U,, laBt sich mit Potentiometer P1 von O bis 3,1V
andern. Sie wird aus den fir den Drehstrombetrieb parallelgeschalteten
Referenzspannungen Ug aller drei Bausteine TCA780 gewonnen. Erreicht
die positiv ansteigende Sagezahnspannung den Wert der am AnschluR
11 angelegten Steuerspannung, so erscheint ein Zindimpuls an Anschluf
15" bzw. 15" (s. Bild 6.10.3.). Der Impuls lalt sich lber U,, zeitlich
verschieben, damit ist der StromfluBwinkel an der Last einstellbar.

Die Synchronisation der drei Ansteuerbausteine erfolgt mit der Drehstrom-
Sternspannung und lal3t theoretisch eine Impulsverschiebung tber 180 ‘el
zu. Da beim Betrieb einer DB-Schaltung der natirliche Ziindzeitpunkt (Voll-
aussteuerung) 30°el nach dem Nulldurchgang der Sternspannung liegt, blei-
ben fir den maximal moglichen Steuerbereich noch 150 °el. Es ist lediglich
fur die Einstellung des Ziindwinkels a=0 °el beim Anschlag des Potentio-
meters P1 eine Justage erforderlich, damit der friihestmogliche Impuls nicht
vor dem naturlichen Zindzeitpunkt zu liegen kommt.

Bauteileliste zu Schaltung 6.10.1. Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.

3 Schraub-Thyristoren BStF2590 C66048-A2458-A6 49054

3 Schraub-Dioden SSiE2060 C66047-A1024-A4 4917

3 Kondensatoren 0,05uF/380V~ B37819-S7503-S1 -

3 Kondensatoren 0,1uF/380V~ B25839-A6104-M —

3 Widerstande 100Q/6 W - —

3 Widerstande 300Q/4W — -

Bauteileliste zu Schaltung 6.10.3.

1 Thyristoransteuer-1S TCA780 Q67000-A1087 71428

1 Transistor BSX45-16 Q60218-X45-V16 8628

2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579

2 Dioden SSiB3610 C66047-A1062-A2 48401

1 Z-Diode BZX83C20 Q61702-Z1084-F82 7324

1 MKH-Schichtkondens. 1nF/250V — B32560-B3201-K —

2 desgl. 22nF/250V— B32561-B3223-J —

1 desgl. 0,1 uF/100V—- B23560-B1104-J —

1 Zlindubertrager IT v. VAC ZKB418/079-02-PF 28204

Bauteileliste zu Schaltung 6.10.4.

1 Thyristoransteuer-1S TCA780 Q67000-A1087 71428

2 Transistoren BSX45-16 Q60218-X45-V16 8628

2 Dioden BAY 61 Q62702-A389 8579

4 Dioden SSiB3610 C66047-A1062-A2 48401

2 Z-Dioden BZX83C20 Q62702-21084-F82 7324

1 MKH-Schichtkondens. 1nF/250V — B32560-B3102-K —

4 desgl. 22nF/250V—- B32561-B3223-J —

1 desgl. 0,1nF/100V— B32560-B1104-J -

2 Ziundlbertrager IT1, IT2 v. VAC. ZKB418/079-02-PF 28204
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6.11. Periodische Schwingungspaketsteuerung mit stufen-
losem Einstellbereich zwischen 1 und 99%

Zur stufenlosen Leistungssteuerung eines Wechselstromverbrauchers (ber
einen Triac gibt es zwei Schaltungsmaoglichkeiten: Entweder das in der
Stromrichtertechnik gebrauchliche Verfahren der Phasenanschnittsteuerung
oder die Vollwellensteuerung, bei der die Last in einem bestimmten Rhyth-
mus im Spannungsnulldurchgang ein- bzw. ausgeschaltet wird.

Die Phasenanschnittsteuerung darf nur dort eingesetzt werden, wo aus
technischen Grinden eine Schwingungspaketsteuerung nicht in Betracht
kommt, zum Beispiel bei der Helligkeitssteuerung von Beleuchtungsaniagen
und bei der Drehzahlsteuerung von Motoren.

In allen anderen Anwendungsfallen — beispielsweise bei Warmestrahlern,
Nachtspeicherofen, Heizdecken, Herdplatten, Waschmaschinenheizungen,
Bugeleisen, Haartrocknern und Lotkolben — muld die Steuerung der Wech-
selstromleistung durch Periodengruppensteuerung mit Nullspannungsschal-
ter erfolgen. Bei vorliegender Schaltung ist die Leistung am Verbraucher
stufenlos zwischen 1 und 99% einstellbar.

Periodische Schwingungspaketsteuerung

Bild 6.11.1. zeigt die Schaltung. Das Stellen der Leistung geschieht durch
Verandern des Tastverhaltnisses t,/T (Einschaltdauer ¢, bezogen auf die
Schaltperiodendauer 7) mit dem Potentiometer P. Die Schaltperiodendauer
betragt nach Bild 6.11.1. etwa 5s und lal3t sich durch eine Kapazitatsande-
rung von C1 einstellen, d.h. an die thermische Zeitkonstante der Last
anpassen.

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus dem einstellbaren Zeitgeber
TDBO0555B, dem Nullspannungsschalter T1 im Diagonalzweig der Dioden-
briicke D1 bis D4 sowie dem Operationsverstarker TAA861, der den Zind-
strom fir den Triac liefert.

Stromversorgung

Fur die Stromversorgung von IS und OP ist eine Einweg-Gleichrichterschal-
tung, bestehend aus der Netzdiode D5 und dem Vorwiderstand R9, vorgese-
hen. Die Gleichspannung wird durch die Z-Diode D6 auf 9,1V stabilisiert.

DB 0555B und Einfiuf} auf den OP

Zeitgeberfunktion T
Da der Eingang 2 (Trigger) von IS mit dem Eingang 6 (Triggerschwelle)
verbunden ist, triggert sich der Schaltkreis selbst und ergibt einen astabilen
Multivibrator. Beim Anlegen der Versorgungsspannung wird C1 (ber R1
und den Potentiometer-Teilwiderstand P1 geladen. Die Kondensatorspan-
nung U, steigt nun exponentiell mit der Zeitkonstante

t=(R+Pq) C4

an. Der Ausgang von IS (AnschluB 3) liegt so lange auf Mp-Potential,
wie die Spannung an C1 unter dem Wert 2/; Uy ist. Der Ausgang 3 von
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IS legt den Widerstand R5 der Widerstandsbricke R2 bis R6 ebenfalls
auf Mp-Potential. Ein Vergleich ergibt, dal® der nichtinvertierende Eingang
von OP (Anschluf® 3) positiver ist als der invertierende Eingang (Anschluf3
4). Der Ausgang (Anschlull 7) von OP liegt deshalb auf Mp-Potential
und der Triac erhalt keinen Zindstrom, ist also gesperrt. Erreicht die
Spannung an C1 den Wert ?/;Ug, so setzt der Komparator (in IS) den
Multivibrator zuriick, wobei C1 durch einen integrierten Transistor Uber
P2 (Teilwiderstand des Potentiometers P) entladen wird. Der Ausgang
wird auf —9V durchgeschaltet (Bild 6.11.2.). Damit liegt R5 ebenfalls
auf —9V.

Nullspannungsschalter T1

Die Briickenzweige am Eingang des OP konnen jetzt nur noch durch
das Verhalten des Transistors T1 verstimmt werden. T1 liegt im Diagonal-
zweig einer aus vier Dioden (D1 bis D4) bestehenden Bruckenschaltung.
Die Wechselstromanschliusse der Gleichrichterbricke sind uber den Wider-
stand R8 mit der Netzspannung verbunden. Der Transistor T1 ist wahrend
der positiven und negativen Sinushalbwelle nur etwa 200 us gesperrt, und
zwar wahrend des Nulldurchgangs der Netzspannung (U,< +1,8V).

Wahrend T1 gesperrt ist, wird Eingang 4 von OP positiver als Eingang
3. Ausgang 7 schaltet auf —9V und der Triac erhalt Zindstrom UGber
den Vorwiderstand R10. Der geziindete Triac legt die volle Netzspannung
an den Verbraucher R,.

Uberschreitet die Netzspannung an der Briickenschaltung den Wert von
+1,8V, wird der Zindimpuls fur den Triac abgeschaltet; T1 wird dann

P
F’max= 1.2 kW R9 H]RS
Pmm:wOW D5 'IOk,AW 68k
$5iB3640 2
. 1
R3 10n
22k
220V,
50Hz
R4 D2Y 74 D3 IS
Gl 100k D6 _@“ BC
Odou 3 co |2 R7 [308A
o LR (RS g O
100k 100k “ligv*| D1 47k W D4
4xBAY61 [ l |
Mp[ IX ‘4 ]

t V—t \% +— |l — I t | —
I Einstellbarer Zeitgeber mit TDB 0555B
Il Nullspannungsschalter T1 im Diagonalzweig einer Briickenschaltung
Il Stromversorgung und Stabilisierung
IV OP mit Widerstandsbrucke
V  Triac und Funk-Entstorkondensator C3

Bild 6.11.1.
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leitend und legt den Widerstand R4 auf Mp-Potential. Die Widerstands-
bricke ist nun wieder so verstimmt, dal® der OP-Ausgang auf Mp-Potential
liegt und damit kein Zindstrom mehr flieRt. Solange also der Ausgang
3 von IS —9V zeigt, wird der Triac jeweils zum Zeitpunkt des Nulldurch-
gangs der Netzwechselspannung geziindet. Bei dieser Schaltung wird der
Triac im dritten und vierten Quadranten angesteuert. Ist die Spannung
an C1 auf '/;Ug abgesunken, kippt der Multivibrator durch die negative
Flanke des positiven Impulses am Anschlu® 2 um. Die Entladung von
C1 wird aufgehoben und der Ausgang 3 von IS liegt wieder auf Mp-
Potential, d.h., der Triac trennt die Last von der Netzspannung.

2/3Us_1
+UC‘| \ a
VsUp ‘ : |
l
I I 1 l
L
Un(ist.3) —
b
_9V —_—
+312VF
c a am Kondensator C1 (Nullpunkt
URL(220v) auf —Ug=9V bezogen)
b am Ausgang 3 der integrierten
0 Zeitgeberschaltung TDB0555B
(Nullpunktist auf Mp bezogen)
¢ an der Widerstandslast R,. Die
50-Hz-Schwingungspakete
-312v haben die Einschaltdauer t,,
die Schaltperiodendauer 7 be-
trdgt bei der Dimensionierung
nach Bild 6.11.1. etwa 5s. Das
— e | Tastverhaltnis ist mit dem Po-
Bild 6.11.2. l«—7 —» tentiometer P einstellbar.

Tastverhaltnis

Das Tastverhaltnis wird genau vom Verhaltnis der beiden Widerstande
R1 sowie P1 und P2 bestimmt. Es ist normalerweise auf 50% begrenzt.
Durch das Parallelschalten der Diode D7 zum Potentiometer-Teilwiderstand
P2 sind auch Tastverhaltnisse unter 50% maoglich.
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Bauteileliste zu Schaltung 6.11

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Zeitgeberschaltung TDB 05558 Q67000-A1044 70139
1 Operationsverstarker TAA 861 Q67000-A89 8694
1 Triac TXCO01F60 C66048-A1500-A38
1 Siliziumtransistor BC308A Q62702-C285 8797
1 Silizium-Z-Diode BZY97/C9V1 Q68600-A952-F82 70149
1,5W, im Kunststoffgehause
(DO-41)
1 Diode SSiB3640 (Ugrrm=600V) C66047-A1062-A4 48403
5 Silizium-Schalterdioden BAY 61 Q62702-A389 8579
1 MKH-Schichtkondensator B32560-B3103-J 27562
10nF+5%, 250V
(Gleichspannung)
1 Funk-Entstorkondensator (X) B81121-C-F13 1802
0,15pF, 250V
(Wechselspannung)
1 Aluminium-Elektrolytkondensator B41286-A8106-T 7836

10pF (+50, —10%), 63V
(Gleichspannung)
1 Aluminium-Elektrolytkondensator B41286-A4477-T 7889
470uF (+50, —10%), 16V
(Gleichspannung)

1 Potentiometer, linear, 470kQ B58621-Z2474-M 26182
1 Kohleschichtwiderstand

220 Q/0,25 W +5% B51261-Z4221-J1 37663
1 desgl. 4,7kQ 0,25W +5% B51261-724472-J 37683
1 desgl. 8,2kQ 0,25W +5% B51261-724822-J 37688
1 desgl. 12kQ 0,25W +5% B51261-Z4123-J 37690
1 desgl. 22kQ 0,25W +5% B51261-Z4223-J 37694
1 desgl. 68kQ 0,25W +5% B51261-Z4683-J 37942
3 desgl. 100kQ 0,25W +5% B51261-Z4104-J 37944
1 Drahtwiderstand 10 kQ, +5%, 4W B25295-A2103-J 26272
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6.12. Uberlastungsschutz fiir Motorschutz-Kaltleiter

Motorschutzkaltleiter sollen elektrische Motoren vor unzuldssiger Erwar-
mung durch Uberlastung schutzen. Da der Widerstandswert des Kaltleiters
nur von der Maschinentemperatur abhangen soll, wird er mit kleiner Span-
nung (U<2 ... 3V) betrieben (keine Eigenerwarmung!).

Beim AnschlieBen oder bei Reparaturen am Motor kann Netzspannung
an den Kaltleiter kommen und diesen zerstoren.

Als einfachste Losung zum Schutz gegen Netzspannungen bietet sich die
Verwendung einer Sicherung an. Die speziell fir den Schutz von Halbleitern
angebotenen p-Fuse-Elemente eignen sich hier am besten. Die direkte
Anschaltung eines Motorschutzkaltleiters Uber eine p-fuse ans Netz (220V
und 110V) fihrt zu keiner Beschadigung des Kaltleiters.

Konnen an den Kaltleiter und die Sicherung auch kleinere Uberspannungen
als ca. 100V gelangen, so mul3 die Sicherungsschaltung erweitert werden
(Bild 6.12.). Bei Uberspannungen U, wird der Kaltleiter (iber den Transistor
kurzgeschlossen, so daR die p-fuse anspricht. Der Widerstand R, soll fir
eine grol3e Spitzenverlustleistung geeignet sein, nicht fur hohe Dauerverlust-
leistung, da die p-fuse nach kurzer Zeit abschaltet. Die Abschaltzeit wird
von der GroRe der Uberspannung und dem Widerstand des Kaltleiters
(Temperatur) bestimmt. Fur den zweifachen Nennstrom wird eine Abschalt-
zeit t,, <2 s garantiert. Da ein Transistor ais Kurzschiuidschaiter verwendet
wird, muld die Netzwechselspannung Uber die Diode 1 N4004 gleichgerich-
tet werden.

Ko
IN 4004
Kaltleiter
(1722)
C 30
Bild 6.12. 0
Bauteileliste zu Schaltung 6.12.
Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Transistor BC 337 Q62702-C313 70101
1 Zenerdiode BZX97 C30 Q62702-71246-F82 7360
1 Diode 1 N4004 C66047-21306-A24 48004

1 Sicherung 5mA p-fuse — —
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6.13. Vorschalt-Kaltleiter SIKAFIT zum schonenden
Schnelistart von Leuchtstofflampen

Die in Westeuropa installierten Leuchtstofflampen werden fast ausschlief3-
lich mit Glimmziinderstartern in Betrieb gesetzt. Dabei ergibt sich — was
jeder selbst schon erlebt haben wird — ein nicht befriedigendes Einschaltver-
halten, da vor dem Erreichen des Betriebszustandes meist einige Sekunden
lang mehrere erfolglose Ziindversuche stattfinden.

Wenn man einen speziell dimensionierten Kaltleiter (Bild 6.13.1) parallel
zum Vorschaltgerat anordnet, 1aBt sich der Startvorgang erheblich ver-
bessern. Er lauft dann schnell, lampenschonend und im allgemeinen auch
flackerfrei ab. Fiir die am meisten verbreiteten Lampentypen wurden ent-
sprechende Kaltleiterbauelemente mit der Bezeichnung SIKAFIT entwickelt
und stehen nun zur Verfligung.

Bild 6.13.2. gibt die typische Kennlinie eines Kaltleiters wieder. Wenn an
ein solches Bauelement eine Spannung U angelegt wird, so fliellt im
Anfangsstadium ein Strom mit der Starke /,=U/R,. Durch die dabei auftre-

C Dr
o—y—i— -
+7
. , E Ro
Bild 6.13.1. —
34 Re
oarg |
|
] |
|
|
|  IImaebhiinactemneratur
| 9o Umgebungstemperatu
1 | 9, Bezugstemperatur
| (Beginn des steilen Widerstands-
l anstiegs beim Erwarmen)
ol 9. Endtemperatur
R, b l R, Anfangswiderstand
01 | : I R, (®~2R,) Bezugswiderstand
T I P R. Endwiderstand bei 9,
L ! L (abhangig von den Warme-
oA - DAL ableitbedingungen)
Bild 6.13.2.
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tende Verlustleistung erwarmt sich der Kaltleiterkorper innerhalb einer ge-
wissen Zeit (,,Schaltzeit” t,) bis auf seine charakteristische Bezugstempera-
tur 9, und wird dann rasch hochohmig, so daR der Strom auf einen
sehr kleinen Wert absinkt. Der Endwiderstand R,, der sich einstellt, hangt
von den Warmeableitbedingungen ab. Er ist im gegebenen Fall um minde-
stens zwei Zehnerpotenzen groRer als der Anfangswiderstand R,. Die zur
Erhaltung des hochohmigen Gleichgewichtszustandes erforderliche Lei-
stung betragt dabei etwa 1W.

Fir die vorgesehene Aufgabe ist der Kaltleiter bezliglich des Anfangswider-
standes so zu bemessen, dal? der resultierende, durch die Heizwendeln
flieBende Strom die angestrebte Grolle hat. Die entsprechenden Widerstand-
Sollwerte sind fur die wichtigsten Falle in Tabelle 6.13.3. angefiihrt. Aus
ihr ist auch ersichtlich, welcher Anfangsstrom dann durch den Kaltleiter
unter Nennbedingungen flieRt; er ist zum Berechnen der Schaltzeit erforder-
lich. Wahrend dieser Schaltzeit wird die Lampe kraftig geheizt. AuBerdem
ist die Drossel durch den niederohmigen NebenschluR so stark bedampft,
daR keine Hochspannungsimpulszindung auftreten kann. Lampen kleiner
und mittlerer Leistung zinden mit der Zusatzeinrichtung infolge der giinsti-
gen Vorheizbedingungen im allgemeinen meist nach dem ersten Offnen
des Glimmzunderkontaktes schon durch die Netzspannungsamplitude. Der
anfangs noch etwas erhohte Betriebsstrom heizt den Kaltleiter weiter auf,
bis er schlieBlich in den hochohmigen Zustand lGbergeht und somit praktisch
unwirksam wird.

Tabelle 6.13.3. Nennwerte fir den Kaltleiter-Anfangswiderstand und An-
fangsstrom durch den Kaltleiter unter Nennbedingungen

Lampentyp 20w 40W 65W

Vorschaltgerat kap. ind. kap. ind. kap. ind.
R, Q 330 330 280 330 180 220
i A 0,56 0,56 0,67 0,57 1,05 0,86

Bei solchen Lampen, die auch bei guter Vorheizung eine erhohte Ziindspan-
nung bendtigen (z.B. 65-W-Lampe), kann die Zindung erst eintreten,
wenn der Kaltleiter bereits hochohmig geworden ist. Ziindversuche des
Starters innerhalb der Schaltzeit des Kaltleiters bleiben also wirkungslos;
schadliche Kaltstarts sind dadurch unterbunden. Am Ende der verhaltnisma-
Rig kurzen Schaltzeit ist die Lampe aber dann auf alle Falle sehr gut
vorgeheizt und zindet unter normalen Umstanden sofort beim nachsten
Startversuch.

Entsprechende Untersuchungen lieRen erkennen, dafld eine Schaltzeit von
einer Sekunde vollkommen ausreicht, um ein bestmogliches Vorheizen zu
erzielen. Bei Lampen mit kleiner Leistung ist sogar ein Wert von nur
etwa 0,5s optimal.
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Die gunstigste Bezugstemperatur, die der Kaltleiter aufweisen soll, hangt
von den Einsatzbedingungen ab. Wenn die Umgebungstemperatur in einem
weiten Bereich schwanken kann (z.B. bei Leuchten im Freien oder in
Fabrikhallen), sollte die Bezugstemperatur nicht unter 100°C sein. Fir
Wohnraumleuchten kommen dagegen auch Werkstoffe mit darunterliegen-
den Werten in Frage, wodurch sich sogar Vorteile ergeben konnen (einfa-
chere Einbaumoglichkeit; geringere Verlustleistung wahrend des Betriebs).

Selbstverstandlich braucht der Kaltleiter nach dem Ausschalten der Lampe
einige Zeit, um auf die Umgebungstemperatur abzukihlen und somit beim
nachsten Einschalten wieder voll wirksam zu sein. Da jedoch die Abkiihlung
anfangs sehr rasch erfolgt und die potentielle Schaltzeit entsprechend
schnell wachst, ist der ohnedies nur selten wirksam werdende Abkuhleffekt
von untergeordneter Bedeutung. Viel wichtiger ist, dalR sich durch ihn
keinesfalls Nachteile gegenliber der normalerweise auftretenden Zindung
ergeben konnen.

Damit die Schnellstart-Zusatzeinrichtung in jede in Betracht kommende
Leuchte auch nachtraglich eingebaut werden kann, wurde fur die Kaltleiter
auch ein geeignetes Kunststoffgehause entwickelt, das selbstklemmende
Anschliusse hat und sowohl elektrisch als auch warmemafRig isolierend
wirkt. Die wichtigsten Daten sind in Tabelle 6.13.4. zusammengefalit. Be-
treffend Bauformen fir andere Lampentypen bitten wir um Anfrage.

Tabelle 6.13.4. Kurzdaten SIKAFIT

Typ4OW") Typ65W

Kaltwiderstand R,s| 300 bis 400 200 bis 260 | Q
Maximal auftretende I¢ 70 70 °C
Gehauseoberflachen-
temperatur im Betrieb

(bei 9,=+25 °C)

Thermische Abkihlkonstante 7, |~100 ~100 s
Schaltzeit unter t, |~ 1 ~ 1 s
Nennbedingungen
Bestellnummer Q63100- Q63100-
P9390-D140| P9390-D165
SBS-Lagernummer 72262 72263

") Auch fir 20-W-Lampen verwendbar, dabei jedoch nicht optimal angepalt.
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6.14. Schnellstart-Einrichtung fiir Leuchtstofflampen
unter Verwendung einer Kaltleiter-Dioden-Kombination

Eine weitere Herabsetzung der Ziinddauer gegeniber der in Abschnitt
6.13. beschriebenen Schnellstart-Methode ist nur dadurch maoglich, daB
die Vorheizung sofort nach dem Einschalten beginnt. In Serie zum Kalt-
leiter wird noch eine Diode angeordnet. Bei einem induktiven Vor-
schaltgerat ergibt sich dadurch infolge der Gleichstrom-Vormagnetisie-
rung der Drossel trotz des Kaltleiterwiderstandes ein hoherer effektiver
Vorheizstrom als bei direktem Kurzschlu3. Bild 6.14.1. zeigt eine Rapidstart-
Einrichtung bei einer Tandem-Leuchte von 2x20W. Zum Zunden mussen
zwei Starter vorhanden sein, die ebenfalls in Reihe geschaltet sind. Da
diese Starter unabhangig voneinander arbeiten, d.h. nicht zwangslaufig
zu gleichen Perioden gemeinsam geschlossen sind, weisen Tandem-Leuch-
ten normalerweise ein besonders unglinstiges Ziindverhalten auf. Die Rapid-
start-Zusatzeinrichtung funktioniert dagegen zumindest in der Vorheizphase
gleichmallig bei beiden Lampen und wirkt sich daher entsprechend vorteil-
haft aus.

40-W-Drossel - 5
— ' i 15t 151

IN 4007 a !
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Bild 6.14.1. Lo ___ |

Bild 6.14.2.
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Bild 6.14.2. zeigt eine Rapidstarteinrichtung bei kapazitivem Vorschaltgerat.
AulRer der bereits besprochenen Kaltleiter-Dioden-Kombination wird noch
ein Einzelkaltleiter parallel zum Phasenschieber-Kondensator benoétigt.

Bauteile-Liste zu Schaltung 6.14.1. und 6.14.2.

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
1 Diode 1N4004 C66047-Z1306-A24 48004

Wegen geeigneter Kaltleiter-Typen wenden Sie sich bitte an die Vertriebs-
abteilung der Siemens AG Werk Bauelemente Balanstr. 76, 8 Munchen 80
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7.1. Netzgerat mit Langsregel-ISTDB 0723 A

Bild 7.1. zeigt einen Alternativ-Vorschlag zu den Schaltbeispielen Ausgabe
1977/78 Seite 135. Der Vorteil dieser Schaltung besteht darin, daR die
Kollektoren der vier Transistoren 2N 3055 direkt auf dem Blech des Gehau-
ses montiert werden kénnen und daher ein kleinerer Warmewiderstand
vom Transistorgehause zur Kihlfliche besteht. Die Ausgangsspannung 1aR3t
sich mit P (2,5kQ) einstellen. R, bestimmt den Einsatzpunkt der Kurz-
schluBstrombegrenzung (/,,,,~0,7V/R,). Der TDB723A besitzt ebenfalls
eine thermische Uberlastsicherung. Wegen des hohen Ausgangsstromes
wurden 4 Stick 2N 3055 paraliel geschaltet.

Bauteileliste zu Schaltung 7.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 Stabilisator IS TDB723A Q67000-A1069 70322
4 Transistoren 2N 3055 Q62702-U58-F14 71214
1 Transistor BD135 Q62702-D106 70121
1 Bruckengleichrichter
SSi4E11/12 B 30/25-8 C66117-A5002-A201 48024
1 Styroflex-Kondensator 470 pF B31110-A1471-K 1578
1 Elko 22 uF/40V  B41286-A7226-T 7833
1 Elko 4,7mF/40V B41070-B7478-T —
1 Elko 10mF/40V  B41070-K7109-T —
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7.2. KurzschluBRfestes 12-V-Ladegerat (6 A) mit schonendem
Ladeverlauf und automatischer Abschaltung

Der Ladevorgang ist nach Bild 7.2.1. in drei Ladephasen unterteilt. In
der Phase A-B z.B. im Fall eines total entladenen Akkus, flieRt ein Ladestrom
von nur etwa 2A. Damit ist das Ladegerat vor Uberlastung geschitzt.
In der zweiten Phase C-D wird mit maximalem Konstantstrom geladen.
In der dritten Phase E-F, oberhalb der Gasspannung, beginnt die Nachla-
dung mit stark reduziertem Strom. Mit hoherer Spannung fallt der Strom
weiter bis zur Abschaltung.

Schaltungsbeschreibung

Bild 7.2.2. zeigt die Schaltung. Im Leistungssteliglied T2 und T3 werden
die Epibasis-Transistoren BD 646 verwendet. Trotz der Stromregelung und
der Parallelschaltung der zwei Leistungstransistoren T2 und T3 befindet
sich kein Serienwiderstand im Hauptstromkreis. Damit wird die Gesamtver-
lustleistung klein gehalten. Da bei Ladegerdaten die Stromregelung nicht
extrem genau sein mul}, kann die Stromeinpragung Uber den Basisstrom
gesteuert werden. Bei gepaarten Transistoren eriibrigen sich zuséatzliche
Stromaufteilungswiderstande in Reihe zu den Emittern. Sind die Transisto-
ren in ihrem Stromverstarkungsverlauf nicht gepaart, ergeben sich unter-
schiedliche Strome und damit unterschiedliche Verlustleistungen in den
Transistoren. Kennt man die maximal auftretenden Verlustieistungen der

A-B Reduzierter Ladestrom bei
entladener Batterie zwischen
Ound 10 V.
C-D Ladung mit vollem Konstant-
A «7U='+30°é/ / strom bei Batteriespannun-
Pl fl— b1 gen zwischen etwa 10 und
,7 €1 0 14,4 V. Der Stromwert wird
fow 5 ,:; P mit P2 eingestellt. Der Uber-
u gang von B nach Cist tempe-
'l raturabhangig.
3 D-E Schlagartiges Absinken des
BI Ladestroms bei einer
Schwellspannung von 14,4 V
auf einen mit P1 einstellba-
\ F ren, kleinen Wert. Die
0 2 4 6 8 1 1 wk wv®s Schwellspannung ist mit P3
o Upy einstellbar.

P3 E-F Weiteres Absinken des Lade-
stroms mit steigender Batte-
riespannung bis zum Ab-
schaltwert F bei 16,5 V.

Bild 7.2.1.
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Transistoren bei ungleicher Paarung und bertcksichtigt dies durch einen
entsprechenden Kihlkorper, so ist auch das Parallelschalten von ungleichen
Transistoren ohne Stromaufteilungswiderstande zulassig.

Die Hohe des Basisstromes bestimmt weitgehend den Ladestrom. Der
Basisstrom ist abhdngig von den Symmetriewiderstanden R5 und R6, vom
Kaltleiter KL, von den (bei leitendem T1) parallelgeschalteten Trimmerwider-
standen P1 und P2 sowie von der Ausgangsspannung des Operationsver-
starkers OP.

Der Kaltleiter KL Gbernimmt die thermische Schutzfunktion. Er ist warmelei-
tend mit dem gemeinsamen Kiihlkorper der Leistungstransistoren T2, T3
verbunden. Erreicht dieser Kiihlkorper, gleichgiiltig ob z.B. durch Uberlast,
Uberspannung, unzureichender Beliiftung, eine Temperatur von +100 °C,
wird der Kaltleiter sprungartig hochohmig. Der Basisstrom und damit der
Ladestrom werden dabei so gedrosselt, dal® die Verlustleistung und somit
die Erwarmung auf das zulassige Mal} sinken.

Einstellen der Ladestrome

Trotz der drei Einstellmoglichkeiten fir die Ladestrome, die alle ineinander
wirken, ist das Einstellen verhaltnismaBig einfach. Zunachst ist die Schalt-
schwelle 14,4V mit P3 einzustellen. AnschlieRend ist oberhalb des Kippunk-
tes der Reststromwert (Punkt E, Bild 7.2.1.) mit P1 einzustellen. SchlieBlich
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ist vor dem Kippunkt (Phase C-D) mit P2 der Lade-Nennstrom einzuregeln.
Der Anfangsstrom (Phase A-B) ist von der Restladestromeinstellung abhan-
gig und je nach den Transistorkennlinien 30 bis 100% groRer als der
P1 eingestellte Restladestrom. Der einzustellende Nenn-Ladestrom (/y,)
und der Restladestrom (/) richten sich nach der Ah-Kapazitat des Akkus.

Als Richtwerte gelten

In=

Ah-Kapazitat
5h

und

/RL:

Bauteileliste zu Schaltung 7.2.2.

-

Operationsverstarker
(6poliges Kunststoff-
Steckgehause)
Silizium-NPN-
Transistor
Silizium-PNP-
Leistungsdarlington-
transistor
Kleingleichrichter-
satz (vergossen)
Silizium-
Schalterdiode
Z-Diode

Z-Diode

Kaltleiter

Al-Elektrolyt-
kondensator

sator

=)

Konde
Kohleschicht-
widerstande
desgl.

desgl.

desgl.

TAA761A

BC237
BD 646

E29-B30/
25-10
BAY 61

BZX97/C5V6
0,5W
BZX97/C6V8
0,5W
NAT95 °C
R,s=70 Q
U,.,=20V
10000 pF
40V Gleich-

Spannung
220 nF

220 p!
63V Gleich-
spannung
2,2kQ 0,3W
+5%

3,9kQ 0,3W
+5%

4,7kQ 0,3W
+5%

8,2kQ 0,3W
+5%

Ah-Kapazitat
20h

Bestellnummer

Q67000-A522

Q62702-C697
Q62702-D232

C66067-A1740-A5
Q62702-A389
062702-21229-F82
Q62702-21231-F82
063100-P366-D201

B41111-K7109-T

B51261-24222-J1
B51261-24392-J1
B51261-24472-J1

B51261-24822-J1

SBS-
Lager-
Nr.
7236

70090
71359

4677
8579
7343
7345
72015
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Bauteileliste zu Schaltung 7.2.2. (Fortsetzung)

1 Kohleschicht-
“widerstand
1 desgl.

1 desgl.

=Y

desgl.

Trimmerwiderstand
Trimmerwiderstand
Trimmerwiderstand
Netztransformator

_—
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10kQ 0,3W
+5%
12kQ 0,3W
+5%
82kQ 0,3W
+5%
1MQ 0,3W
+5%
22kQ 0,1W
4,7kQ 0,1 W
2,2kQ 0,1W

Bestellnummer

B51261-24103-J1
B51261-24123-J1
B51261-24823-J1
B51261-24105-J1

SBS-
Lager-
Nr.
37689
37690
37943

37957

B58042-70223-M320 26689
B58042-Z20472-M320 26687
B58042-Z0222-M320 26686
M102/35, Dyn. blech 1V/0,350.L.
N, 725 Windungen, 0,65 CulL

N, 50 Windungen, 2,0 CuL

(oder 4 x 0,95 Cul)



7.3. Steuermodul fiir Gegentakt-SNT mit Treibertrafo

Gegentaktschaltungen an hoheren Spannungen erfordern einen Betrieb
mit Tastlucken, damit Querstrome bzw. hohe Umschaltstrome uber die
Schaltertransistoren vermieden werden. Querstrome konnen entstehen, weil
die Transistoren endliche Speicherzeiten besitzen (2 bis 3usec). Es ist
bekannt, da® Tastlicken mit nur einem Transformator schwierig zu Ubertra-
gen sind, weil fast immer storende Uberschwinger an den Kurvenkanten
entstehen. Fir hohere Leistungen und Versorgungsspannungen empfiehlt
sich die Verwendung zweier Treibertransformatoren.

Die vorliegende Schaltung (Bild 7.3.1.) zeigt eine LOosung mit nur einem
Treibertrafo, der die entsprechende Treppenspannung Ubertragen kann. Die
Versorgungsspannung des Steuermoduls kann aus dem SNT selbst oder
von einer fremden Quelle gewonnen werden.

Die Generatorspannung am Eingang ist ca. 30 bis 50V,,. Mit dem Poti
R1 wird, wenn erforderlich, die Phase der Ausgangsspannung korrigiert,
mit R2 die Zeitsymmetrie und mit R3 und R4 die Tastllicken eingestellt.
Mit dem Kondensator 3,3 nF und dem Regeltransistor T10 werden die
Tastimpulse entsprechend differenziert und tUber T3 bis T7 den Treiber-
transistoren zugefihrt.

Um eine einwandfreie Tastlickenlbertragung zu bekommen ist es wesent-
lich, dal® die Basen von T8 und T9 mit einem Basisteiler auf halber Be-
triebsspannung festgehalten werden. Die positiven Tastimpulse steuern den
Transistor T8 und die negativen Tastimpulse den Transistor T9. Jede in-
duktiv bedingte Rickschlagspannung an den beiden Emittern wird dann
automatisch durch den anderen Transistor bedampft.

Die Diode D1 bewirkt eine grobe Zeitsymmetrierung bereits an der Basis
des Transistors T1.

Die Dioden D2 und D3 verhindern den negativen StromfluR Uber die
Basen von T3 und T5.

ungesteuerten Zustand sind die Transistoren T6 und T7 gesperrt, so

Im
daR an den Rasen von TR und T9 die halhe Spnannuna Ul anlieat
Gais an gen obasen von 1o und 19 die naibe spannung Ug anilegt.

Von besonderer Bedeutung ist, da® der Treibertransformator eine geringere
Streuinduktivitat besitzt.

Die Primarwicklung 1-2 und 3—4 ist mindestens in zwei Teile aufzuteilen
und dazwischen die beiden Sekundarwicklungen 5—6 und 7—8 einzufligen
(Bild 7.3.2.).
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Bauteileliste zu Schaltung 7.3.1.

e e T GRS I I N O 6 |

Transistoren
Transistoren

Transistor

Transistor

Transistor

Dioden

Zenerdiode
Styroflex-Kondensator
MKT-Kondensatoren
MKT-Kondensator
MKT-Kondensator
Elektrolyt-Kondensator
Siferitkern
Spulenkorper fir

BC237B
BC307B
BC337
BD137-10
BD138-10
BA127D
BZX97 C 24
22 pF
3,3nF

22 nF

0,1 uF

4,7 uF
EF25(Tr1)
EF25(Tr1)

Bestellnummer

Q62702-C277
Q62702-C324
Q62702-C313-V1
Q62702-D108-V2
Q62702-D109-V2
Q60201-X127-D9
Q62702-Z1244-F82
B31110-A1220-F
B32535-C6332-K
B32535-C3223-K
B32535-C1104-K
B41286-A9475-T
B66207-A0000-R027
B66207-A1003-R001
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7.4. Steuermodul fiir Gegentakt-SNT mit 2 x BD 647

Der vorliegende Steuermodul (Bild 7.4.) ist fur Gegentaktschaltungen ge-
eignet und besitzt keine Treibertransformatoren. Die Versorgungsspannung
der Vorstufen betragt 30V und kann vom SNT oder von einer getrennten
Quelle gewonnen werden. Je nach Auslegung der Basisstrome fir die End-
stufen kann die 5V-Treiberbetriebsspannung bzw. kdnnen die Treiberkollek-
torwiderstande variiert werden. Bei hoheren Steuerstromen am Ausgang
empfiehlt sich eine Losung mit Treibertransformatoren. Die Generatorspan-
nung bzw. Rickkopplungsspannung am Eingang soll 30 bis 50V, betragen.
Die Phase der Ausgangsspannung kann mit dem Phasenglied R1 beeinfluft
werden. Die Diode D1 besorgt eine erste weitgehende Zeitsymmetrierung
bereits an der Basis des Transistors T1. Die genaue Einstellung der Zeitsym-
metrie wird am Poti R2 vorgenommen. An der Basis und am Kollektor
T1 entsteht eine Rechteckspannung. Diese wird Uber 3,3nF differenziert
entsprechend dem Regelstrom von T5 (BC307B). Der Regelstrom wird
Uber die Referenzdiode D6 und das Regelpoti R5 auf einen bestimmten
Nennwert eingestellt. Die Regelung der Ausgangsspannung erfolgt hier
indirekt. Soll die Regelung von der Ausgangsseite her erfolgen, dann ist
ein Optokoppler oder ein Signaltubertrager vorzusehen.

Nach der Phasenumkehr an Transistor T2 wird die Rechteckspannung
wieder Uber 3,3nF differenziert. Die beiden schnellen Dioden D4 und
D5 im Regelstromweg entkoppeln die beiden Signalwege.

0+30V
Tastlicke 1 g k 045V
P h3n
0k BD 647 :
33nF I ’ O Basis 1
= 100 pF
BA 127 .
= 22pF Ul[]k TZZUU uF
L O5V/30V L
33nF
0k —O Basis 2
Tastlicke?,
R4

Regeleinsatz
25k Rs
Gegentakt - SNT - Steuermodul B7X 83

mit 2 Darlington - Treiber BD 647 ¥=zan L
Bild 7.4. -4 06

1.2k
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Die Tastllicken werden mit den variablen Widerstanden R3 und R4 einge-
stellt. Die differenzierten Impulse werden dann uber die Darlingtontreiber
T3/T4 verstarkt und im Gegentakt den Basen 1 und 2 der Endstufen
zugefuhrt, wobei die beiden 100 uF-Elkos die Steuer- und Ausraumstrome
Ubertragen. -

Bauteileliste zu Schaltung 7.4.

AN N0 =N

Transistoren

Transistor

Transistoren

Dioden

Z-Diode
Styroflex-Kondensator
MKT-Kondensatoren
MKT-Kondensator
MKT-Kondensator
MKT-Kondensator
Elektrolyt-Kondensatoren
Elektrolyt-Kondensator

BC237B
BC307B
BD647
BA127
BZX83C24
22 pF
3.3nF
4,7 nF
22nF
0,1 uF
100 uF
220 puF

Bestellnummer

Q62702-C277
Q62702-C324
Q62702-D233
Q60201-X127
Q62702-71086-F82
B31110-A1220-J
B32535-C6332-K
B32535-C6472-K
B32535-C3223-K
B32535-C1104-K
B41283-B5107-T
B41010-E9227-T

SBS-
Lager-
Nr.

8827
8879
71357
8019
7326
1562

7877
7859
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7.5. Steuermodul fiir Gegentakt-SNT mit
2 Treibertransformatoren

Gegentaktschaltungen an hoheren Spannungen erfordern einen Betrieb
mit Tastlicken, damit Querstrome bzw. hohe Umschaltstrome uber die
Schaltertransistoren vermieden werden. Querstrome konnen entstehen, weil
die Transistoren endliche Speicherzeiten besitzen (2 bis 3pusec). Es ist
bekannt, dal® bei Eintakttreiberstufen mit Transformatoren fast immer sto-
rende Uberschwinger an den Kurvenkanten entstehen.

Fir hohere Steuerleistungen und Versorgungsspannungen empfiehlt sich
die Verwendung von Seriengegentakt-Treiberstufen.

Die vorliegende Schaltung (Bild 7.5.) zeigt eine Losung mit zwei Treibertra-
fos, die die entsprechenden Signale versetzt und somit mit Tastlicken
ubertragen. '

Die Versorgung des Steuermoduls kann aus dem SNT selbst oder von
einer fremden Quelle gewonnen werden.

Die Steuerspannung am Eingang ist ca. 30 bis 50V,. Mit dem Poti R1
wird, wenn erforderlich, die Phase der Ausgangsspannung korrigiert, mit
R2 die Zeitsymmetrie und mit R3 und R4 werden die Tastliicken eingestelit.
Mit dem Kondensator 3,3nF und dem Regeltransistor T9 werden die Tastim-
pulse entsprechend differenziert und den Transistoren T3 und T4 zugefiihrt.

Die Dioden D3 und D4 verhindern den negativen StromfluR Utber die
Basen von T3 und T4.

Die beiden schnelleren Dioden D5 und D6 mit den Widerstanden 3,3 kQ
im Regelstromweg entkoppeln die beiden Signalwege gegen Gleichtakt-
storungen.

Der Regelstrom wird uUber die Referenzdiode D7 und das Regelpoti R5
auf einen bestimmten Nennwert eingestellt.

Um eine einwandfreie Signallubertragung zu bekommen, sind keine kompli-
zierten RCD-Glieder zur Unterdriickung von Uberschwingern erforderlich.
Die positiven Tastimpulse (Tastzeiten) steuern den Transistor T5 und die
negativen Impulse (Tastpausen) den Transistor T6. Jede induktiv bedingte
Ruckschlagspannung an den beiden Emittern wird dann automatisch durch
den anderen Transistor bedampft. Bei Ausfall der Steuerung bleiben T5
und T6 stromlos. Die Endstufen konnen, wie aus Schaltung 7.6.1. er-
sichtlich, angeordnet werden.
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Bauteileliste fiir Schaltung 7.5.

4 Transistoren BC237B

1 Transistor BC327

2 Transistoren BD137/16
2 Transistoren BD138/16
6 Dioden BA127D

1 Kondensator 2,2nF

2 Kondensatoren 3,3nF

2 Kondensatoren 4,7 nF

1 Kondensator 0,1 pF

2 Kondensatoren 1 uF

1 Elko 100 pF

2 Transformatorkerne  EF25(Tr1)
2 Spulenkorper fur EF25
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Bestellnummer

Q62702-C277
Q62702-C311
Q62702-D108-V3
Q62702-D109-V3
Q60201-X127-D9
B32535-C6222-K
B32535-C6332-K
B32535-C6472-K
B32535-C1104-K1
B32535-C1105-K
B41010-B9107-T
B66207-A0400-L026
B66208-A1003-R001



7.6. 1 KW/20kHz-Generator 500V /40V-25A

Bild 7.6.1. zeigt einen Schaltungsvorschlag fiir einen 1 KW-Generator. Uber
die Rickkopplung n4, n5 oder tber eine entsprechende Fremdsteuerung
ergeben sich an der Basis von T1 positive Impulse und schalten T1 durch,
dabei zieht T3 Strom. Der Transformator Tr1 erhalt uber den Kondensator
1 uF maximales Minuspotential. Sperrt T1 dann zieht T2 Strom und der
Transformator Tr1 erhdlt maximales Plus-Potential. So entsteht eine nieder-
ohmige Rechteckspannung, die den zugehorigen Leistungshalbleiter T4
hart steuert bzw. sperrt. Die Ausrdumstrome sind grof3, so dald der Transistor
T4 schnell genug geschaltet werden kann. Die Kapazitat 22nF halt kurz
nach , Leitung’ von T4 die Spannung an der Kollektor-Emitterstrecke so,
daB sich der Strom im Transistor gut abbauen kann, ohne dalR die Kollektor-
Spannung wahrend dieser Zeit unzulassig ansteigt.

Der Anlauf der Schaltung wird erreicht, indem die Vorstufen ihre Versor-
gungsspannung beim Einschalten des Netzes bekommen (entweder mit
RCZ-Glied von der gleichgerichteten Netzspannung her oder mit stationarer
separater Versorgung). Bei einigen Konzepten kann es erforderlich sein,
T4 und T1 uUber den Basisteiler einen Anlaufgleichstrom zu geben, so
daR Uber alle Stufen ein schwingfahiger Zustand erreicht wird. Bei selbst-
schwingenden Konzepten setzt im KurzschluBfall die Schwingung sofort
aus oder weicht bei groRerer Streuinduktivitat des Trafos nach hoheren
Frequenzen aus. Das Zeitglied C,R, bestimmt die Tastzeiten.

S220F
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Bild 7.6.1.
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Uber den Widerstand R, kann eine Breitenregelung der Impulse erreicht
werden, wenn ein Regelpotential eingespeist wird. Fur veranderliche Tast-
zeiten muBR R, bzw. die +£24V-Spannung variiert werden.

Das Gesagte gilt fur den unteren Verstarkerweg im Gegentakt ebenso.

Als Transformator Tr3 wurde der Siferit Kern N27 GroRe PM87 & x 70mm
verwendet. Luftspalt ca. 1Tmm (innenl).

Bauteileliste zur Schaltung 7.6.

Transistoren
Transistoren
Transistoren
Transistoren
Dioden
Dioden
Kondensatoren
Kondensatoren
Kondensatoren
Kondensator
Elko

_=PNNNNNDNNNN

T
m
m

|-

m

BU208
BC2378B
BD137-10
BD138-10
BA127D
1N4001
10nF/>100V
22nF/100V
1 uF/>100V
1 uF/630V
100 uF

Bestellnummer SBS-
Lager-Nr.
Q68000-A494-F193 71326
Q62702-C277 8827
Q62702-D108-V2 8811
Q62702-D109-V2 8822
Q60201-X127-D9 70044
C66047-Z1306-A21 48001
B32510-D3103-K 28923
B32650-J0223-K -
B32511-D1105-K —
B32334-A8683-M -
B41283-A8107-T 7880
[ s
{ T

Wickelschema zu Trafo Tr1

Kern EF 25/N27

Spule

Bild 7.6.2.
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———————————— 4 Isolation

g ——— - 10/

Wickelschema zu Trafe Tr3

Wickelschema zu Tr.3

Schalenkern : 87 mm ¢ x 70mm, [ =1mm (innen)
B 65713 - AO0OO - R0O27

Spulenkdrper: B 65714 - A1001 - T001

1-2 22 Wdg  HWF-Llitze 120 x 01 ¢ Cull
3-4 " " "
5-6

7-8 " - -

9-10 5 Wdg - 10x (120 x0.1 @ Cull)
Bild 7.6.3.
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8.1. Reaktionszeit-Testgerat

Mit dem nachstehend beschriebenen Testgerat hat jeder die Moglichkeit,
seine typische Reaktionszeit unter verschiedenen korperlichen Konditionen
objektiv Gberprifen zu konnen. Durch die Batterie-Spannungsversorgung
ergibt sich ein ortsunabhangiger Einsatzbereich. Bild 8.1. zeigt die Schal-
tung. Der Taktgenerator (f=100 Hz) besteht aus 2 FLK101-Bausteinen und
der zugehorigen AuBenbeschaltung. Die beiden monostabilen Kippstufen
triggern sich gegenseitig.

Der Ausgang des Taktgenerators (Anschlu® 1) fuhrt gleichzeitig auf den
12stufigen Frequenzteiler mit den drei Bausteinen FLJ 181 und dem Deka-
denzahler mit den drei integrierten Schaltungen FLL171.

Mit den Frequenzteilern wird eine Zufallszeit erzeugt, die zwischen 0,5
und 20s liegen kann. Beim Betatigen der Start-Taste werden Uber den
Inverter R nur die sich im Baustein 3 befindlichen Teilerstufen rickgestellt.
Da der Takt fur die uUbrigen Teilerstufen weiterlauft, ist der Inhalt der
beiden anderen Teilerstufen undefiniert, so dal’ es vom Zufall abhangt,
wann am Ausgang 12 der an den Inverter S gefuhrte Impuls zur Anzeige
des Beginnes der Testzeit erscheint.

Gleichzeitig mit dem Dricken der Starttaste wird das aus den NAND-
Gliedern bestehende RS-Flipflop gesetzt. Uber einen Kondensator 1nF
wirkt der Ausgang |l dieses Flipflops auf ein weiteres RS-Flipflop, bestehend
aus den NAND-Gliedern C und D ein. Der Dekadenzahler wird auf ,,000"
rickgestellt und die ersten beiden Stellen werden dunkelgetastet, so daR
als Anzeige nur eine einzige ,,0” auftritt.

Beim Erreichen der Zufallszeit wird Uber den Inverter S das zweite Flipflop
rickgestellt. Auf der Anzeige erscheinen nun auch die beiden weiteren
,,0”. In der oberen Stellung des Schalters S, ,,akustisch” wird Uber die
als NOR-Glied wirkenden Inverter L, M, N, ein 100-Hz-Signal auf die
Basis des Transistors BC338 gegeben, welches uber den Emitter einen
Lautsprecher ansteuert. Die dekadische Zeitzahlung in den drei Bausteinen
FLL171 beginnt, der Zahlerstand wird vorerst nicht in die Anzeige Ubernom-
men.

Nun muBl der Benutzer moglichst schnell die Stopptaste drucken. Ein
Driicken dieser Taste stellt den ersten Flipflop rick und stoppt lber den
Inverter E die Zeitzahlung. Der aufgelaufene Zahlerstand wird in die Anzeige
tUbernommen. Im Falle eines akustischen Signals wird dasselbe abgeschal-
tet.

Wird die Stopptaste nicht innerhalb der maximal anzeigbaren Zeit von
9,99s gedrickt, |0st der Dekadenzahler uber die Inverter G, H, J und
dem Inverter K einen automatischen Stopp aus, wobei als Anzeige 9,99s
erscheint.

192



J

o
8E€ 28 mﬁ 10l _:..t\_ LLZ H14 m\_xﬁ - @%e >£II
El N OIH)
-~ ¥50

LWy @

T T z 19§ g ¢
18l 14 a 10l %14 5_ A14
© ] ®
TR =_ LD _l_e
n./» ' EERETA I !
J
i .
b 3
Ko}
Al i o
A O, } o
A A 1S
T e k% T T le s b T b e T % T (SN " i )
L 114 ARNIE! L 14 N 3
u a 7 U @ T U @ z %_
dp| (61513 |p {2 (g o 6 () [alpldlglo 61y (2 |p {2 |g |0 I _In_lc_c_ ! do
e doys
5| S10 $100 128 .

S Z
10U VH 10U VH 1101l VH . - “
@ @ ® DAL
! ! ! zﬂ;
. : : e ﬁu.

193



Wahlweise la3t sich bei dem Gerat auch die Funktion ,,Stoppuhr’ einstellen.
In diesem Fall beginnt die Zeitzahlung sofort nach dem Drucken der Startta-
ste, wobei dann der Zahlerstand standig angezeigt wird. Die automatische
Stoppauslosung bei 9,99s ist unterbunden. Diese Schaltersteliung 1aRt sich
auch zum Eichen der Testzeit benutzen, indem man eine langere Stoppzeit
mit einer Uhr vergleicht und das 5kQ-Potentiometer entsprechend einregelt.

Bauteileliste zu Schaltbild 8.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 NAND-Glieder FLH101 (7400) Q67000-H1 8658
2 Inverter FLH 271 (7405) Q67000-H154 8774
2 Monoflops FLK101(74121) Q67000-K13 8910
3 4-Bit-Binarzahler FLJ181 (7493A) Q67000-J34 8763
3 Dezimalzahler FLL171(74143) Q67000-L58 70723
1 Transistor BC338 Q62702-C314 70102
3 7-Segment-LED- HA11011r Q30-X313 71283
Anzeigen
2 Kunststoff- 1 nF/400V B32560-D6102-J -
kondensatoren
1 Kunststoff- 10nF/400V B32560-D6103-J —
kondensator
2 Kunststoff- 1 uF/100V B32561-D1105-J -
kondensatoren
1 Elko 10 uF/6V B41313-A2106-V 1931
1 Widerstand 330Q B54311-25331-G1 28552
1 Widerstand 1kQ B54311-Z5102-G1 28509
1 Widerstand 4,7kQ B54311-Z5472-G1 28524
1 Widerstand 6,8 kQ B54311-Z5682-G1 28528
1 Trimmer 5kQ lin. — —
1 Klein-Lautsprecher 8Q/0,2W; ~60 g — —
3 2 pol. Umschalter — — -
2 Tasten Arbeitskontakt — —

w

Batterien
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8.2. Steuereinheit fiir Beriihrungstasten mit S056 H

Bild 8.2. zeigt die Schaltung einer elektronischen Steuereinheit mit BerlGhr-
tasten fur zwei Verbraucher. In der monolitisch integrierten Schaltung
S 056 H sind vier Treiberausgange vorhanden, von denen in diesem Fall
jedoch nur zwei benutzt werden. Beim Beriihren der Taste ,,Ein1" wird
die erste Stufe gesetzt und der Ausgang am AnschluB 15 auf die Speise-
spannung durchgeschaltet. Dabei bekommt der Treibertransistor BC 338
Basisansteuerung und das Relais 1 zieht an. Beim Dricken der Taste
. Aus 1" wird die zweite Schaltstufe gesetzt, die in diesem Anwendungs-
beispiel zum Abschalten benutzt wird. Am zugehorigen Koppelausgang wird
der Schaltimpuls ausgegeben, welcher die Stufe 1 riicksetzt und damit den
Treibertransistor BC338 stromlos macht.

Ahnlich ist die Funktion des Beriihrungstastenpaares ,, Ein/Aus 2. Hier ist
an den Ausgang am Anschluf’ 11 der Lastwiderstand, ein Reedrelais, direkt

angeschlossen. Der Ausgang kann einen Treiberstrom von maximal 55 mA
liefern. Die Diode BA133F dient als Verpolungsschutz.

Ein1 Ays 1 Ein 2 Aus 2

LA LA A A

bbb
EEIE;

o

16 5 1 12 T
S 056H
1 2 3 4 5 6 7 8
-4 [ | | ] Reed
L | Relais
BC 338 1K 15k 15k /
A BA 127d
BA 127d L
i *1 ' TDB 7808
. TRelais 1 8V
BA 133 F
A R M J_
0.0V

Bild 8.2.
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Bauteileliste zu Schaltung 8.2.

Schaltverstarker
Positiv-Spannungsregler
Transistor

Dioden

Diode
Kunststoffkondensatoren
Widerstand

Widerstande
Widerstande
Widerstande

BARAN_,RaAN_—2 -

196

SO56H
TDB7808
BC338
BA127D
BA133F
10nF

1kQ 0,3W
15kQ 0,3W
1TMQO01W
6,8MQ 0,1TW

Bestellnummer

Q67000-S36
Q67000-A1053
Q62702-C314
Q60201-X127-D9
Q62702-A505
B32560-D6103-J
B51261-24102-J1
B51261-7Z4153-J1

SBS-
Lager-
Nr.

70327
70102
70044

37672
37691



9. Mikroprozessor-Schaltungen

9.1. Zwveipunkt-Temperaturregler mit dem Mikrocomputer-
Systembausatz SIKIT-DK/8080

In der Regelungstechnik trifft man den Zweipunktregler sehr haufig an.
Seine groBBten Einsatzgebiete sind die Temperaturregelung in Haushalts-,
Heizungs- und Kuhlgerdten sowie im Kfz. Am Beispiel einer Zweipunkt-
Temperaturregelung wird die Anwendung des Mikrocomputer-Systembau-
satzes SIKIT-DK/8080 demonstriert, wobei die Regelung nur einen Teil
der Aufgaben des Mikrocomputers umfaBt. Die dabei kostenglnstige
Analog-Digital- (A/D-)Wandlung des Temperatur-Istwertes, weitgehend
vom Mikrocomputer (MC) durchgefiihrt, 148t sich mit geeigneten Fihler-
bauteilen auch zur A/D-Wandlung anderer physikalischer GroRen verwen-
den. Dieses Prinzip eignet sich ebenso fir die MC8085 und 8048. Das
detailliert beschriebene Assemblerprogramm erleichtert das Verwenden der
Regelung als Unterprogramm.

Bild 9.1.1. zeigt die Regelcharakteristik mit den, fir diese Reglerart typi-
schen, unterschiedlichen Ein- und Ausschaltwerten. In diesem Beispiel
betragt die Solltemperatur 755, =60 °C, die Hysterese +2 °C.

EIN
©
=z
o
N
T
AUS +——+ + + $ + ¥ +
0 0 40 60 °C 80
_ o 58°C— 62°C
Bild 9.1.1. U min, ' max.

Die Gesamtschaltung (Bild 9.1.2.) enthalt den System-Bausatz SIKIT-DK/

8080 und den Zeitgeberbaustein TDB 0555. Als Temperaturfiuhler ist der

HeiRleiter M822 vorgesehen.

Analog-Digital-Wandlung

Der HeiRleiter verandert seinen Widerstand R,, in Abhangigkeit von der
11

Temperatur gemall der e-Funktion RH=RN-eB(?_'TI, mit Ry Nennwider-

stand, B Materialkonstante, 7 absolute Temperatur in K und 7, Nenntempe-

ratur in K.
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HEIZUNG

EIN ALARM
o> : o+5V
LD57C |[LD52
5 4
180 180 SIKIT-DK/8080
A
55929 2 C,4Eingang
3 PORT C
 Trigger 19 des
2 0k gl SAB 8255
5o S s (S
C;
C5
Cr==
330n  |10n 2X
BCX 58
Bild 9.1.2. y _— )
Uzﬂ - ==
Monoflop-Triggerung e f 20
| ™~
Uz - Wandlungs- 15 \‘\‘
fehler [y \
R / IMF60 °C \
Monoflop-Ausgang, ty min * 10
Abfrage-l | !
zyklen 1 2 n-1 n n+1 Rig0°c \\
fos N
US -
- 0
0 2 40 60 80 °C 100
Monoflop-Ausgang. ty max ' 0 — .7 0
Bild 9.1.3. Bild 9.1.4.

Dieser Analogwert kann dem MC in dieser Form nicht unmittelbar zugefuhrt
werden. Mit dem preisglinstigen Zeitgeberbaustein TDB0555B wird der
HeiRleiterwiderstand in eine proportionale Zeitdauer umgewandelt, die der
MC in eine binare Zahl umsetzt.

Der Zeitgeber ist als monostabiler Multivibrator geschaltet (Bild 9.1.2.),
dessen Ausgangsimpulsdauer ¢y, vom R:C;-Glied bestimmt wird:

tMF:1r1 'RT'CT
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Die Impulsdauer ist unabhangig von der Versorgungsspannung, so dal
die auf dem MC-Bausatz befindliche Spannung +5V zur Versorgung geeig-
net ist. Die Trigger- und Ausgangspegel des TDB 0555 sind TTL-kompatibel
und konnen direkt mit den Anschliissen des Eingabe-Ausgabe-(E/A-)Bau-
steins SAB8255 verbunden werden.

Funktionsablauf

Bild 9.1.3. zeigt den zeitlichen Ablauf der A/D-Wandlung. Der MC gibt
Uber den AnschluB C, des E/A-Bausteins SAB8255 einen Impuls von etwa
7 us Dauer auf den Triggereingang 2 des Zeitgebers. Der Monoflop wird
gestartet, Ausgang 3 schaltet auf positives Potential. Nun wird im MC
eine Zahlschleife gebildet, deren Durchlaufzeit t;,..=21ps dauert; sie
dient als sehr genaue ReferenzgroRe. Die Zeitdauer bestimmt der Steuer-
quarz des MC und das Programm.

Nach jedem Schleifendurchlauf wird der Schaltzustand des Ausgangs 3
abgefragt und, solange der Pegel auf ,,High” steht, im Registerpaar B, C
des SABB8080 eine 1 aufaddiert. Bei ,Low” wird der Zahler gestoppt;
der Registerinhalt ist dann ein MaR fiir den Temperatur-Istwert.

Genauigkeit der Analog-Digital-Wandlung

Bild 9.1.3. veranschaulicht den Prinzipfehler des Verfahrens mit maximal
+1 Bit. Daraus folgt, daR die Genauigkeit proportional zur Anzahl der
Zahlzyklen steigt. Im Beispiel (Bild 9.1.1.) entsteht beim Temperatursollwert
Tsomin=Db8 °C eine Zykluszahl von 190; der maximale Auflosefehler ist
also etwa +0,5%.

Temperaturkennlinie — Grenzwerte fiir Leitungsunterbrechung, -kurzschluf
und Sollwerte

Bild 9.1.4. zeigt den normierten Temperaturverlauf des Summenwiderstan-
des R+ bzw. der Monoflopzeit tye.

Die tiefste vorkommende Temperatur bestimmt den Grenzwert flr eine
Leitungsunterbrechung zum Fuhler R,. Im Beispiel ist 7,,;,,=0 °C. Wegen
der exponentiellen Funktion des HeiRleiterwiderstandes ergabe sich dabei
gegenlber der Solltemperatur von 754, =60 °C eine, um den Faktor 19
langere Zahlzeit, die den MC lange blockieren wiirde. Deshalb wurde
der Widerstand R1 parallel geschaltet, der die Abfragezeit auf 1,7 xt5q.,
begrenzt. R1 reduziert jedoch die Kennliniensteilheit und sollte nicht zu
niederohmig sein.

Der KurzschluRgrenzwert wird von der hochsten auftretenden Temperatur
bestimmt. Im Beispiel ist 7,.,=100 °C. Der Serienwiderstand R2 schiitzt
den Zeitgeber vor Uberlastung. Die Anzahl der Schleifendurchlaufe des
A/D-Wandlers berechnen sich nach

1,1 'RT'CT
n—= —

tZyklus
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Im Beispiel ergeben sich folgende Werte.
Normalbetrieb:

Tsomax=62 °C;

RT=10,30kQ; nsoMAx=178.
Tsomin=58 °C;

R+=11,01kQ; nsomn=190.
Leitungsunterbrechung:

Tirgu<0 °C;

18,21kQ<R+<19kQ; 315<n<328.
Leitungskurzschlul3:

Tirax>100 °C;

1kQ<R:<4,89kQ; 17<n<85.

Summenfehler des Reglers

Die Toleranzen der Bauteile R, R1, R2 und C;, der Quarzfrequenz des
SIKIT und des Zeitgeber-Schaltpunktes konnen durch Einbau eines zusétz-
lichen Einstellers nach Schaltung in Bild 9.1.5. abgeglichen werden, so
dal® sich nur noch der geringe Temperaturkoeffizient der Bauteile und
der Quantisierungsfehler der A/D-Wandlung auswirken. Bei der Solltempe-
ratur von 60 °C ist die Steilheit der Monoflopkennlinie nach Bild 9.1.4.
63 us/°C, was 3 Zahlzyklen der A/D-Wandlung entspricht. Die Quantisie-
rung verursacht also einen Fehler von 0,33 °C.

Das Unterprogramm , TEMP’ zur Temperaturregelung (Bild 9.1.6.) beginnt
mit dem Triggern des Monoflops lGber den Ausgang C, des MC-E/A-
Bausteines. AnschlieBend ist eine Zahlschleife vorgesehen, mit der die

o+5 V

Lo b

Bild 9.1.5.
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Unterprogramm
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AUSGG.
C,=0
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oben beschriebene A/D-Wandlung des Temperatur-Istwertes durchgefiihrt
wird. Darauf folgt die Uberprifung auf Leitungsunterbrechung und -kurz-
schlut mit den Grenzwerten GRZU und GRZK. Bei Storungen schaltet
in beiden Fallen der Alarm ein und die Heizung aus.

Liegt der Istwert innerhalb von GRZU und GRZK wird ein eventuell friiher
gesetzter Alarmbefehl mit ALAUS ruckgesetzt. Nun folgt der Soll-Istwert-
Vergleich. Dazu vergleicht der MP die im RAM abgelegten Daten des
Sollwertes mit dem Istwert. Um die erwilinschte Zweipunkt-Charakteristik
zu erhalten, wird abwechseind SOMIN und SOMAX in eine Merkzelle
im RAM-Speicher abgelegt. Ist die Temperatur groRer als der Sollwert
(Istwert > Sollwert), wird die Heizung ausgeschaltet und der minimale Soll-
wert SOMIN in die Merkzelle gebracht. Bei zu kleiner Temperatur schaltet
die Heizung ein und der maximale Sollwert SOMAX kommt in die Merkzelle.
Die Ablage im RAM-Bereich hat den Vorteil, dal® von anderen Programm-
Teilen die Sollwerte verandert werden konnen. Ebenso kdonnen die Werte
auch in eines der Register des MP abgelegt werden. Dieses Register darf
dann aber in keinem anderweitigem Programmteil verandert werden.

Im ersten Programmdurchlauf, nach dem Einschalten des Gerates, ist in
der Merkzelle ein unbestimmter Sollwert, was zu einem undefinierten Zu-
stand der Heizung fuhrt. Nach dem zweiten Programmablauf, der meist
nach wenigen Sekunden erfolgt, wird die Heizung korrekt geschaltet.

Assemblerprogramm (Unterprogramm)

Die Pseudobefehle EQU legen die Adressen des ausgewahlten E/A-Bau-
steines, die Daten der Grenzwerte fir Leitungsunterbrechung, -kurzschluR
und die Sollwerte fest.

Das nachstehende Unterprogramm ,,TEMP* erfordert eine ROM-Kapazitat
von 79 x 8 Bit:

Name Opera- Operand Aus- Bemerkung

tions- fah-

code rungs-

zeit ps

CWR EQU OF7H Adresse des Kontrollwortregisters des SAB 8255
PORTC EQU PF6H Auswahl eines SAB 8255 und sein Port C
H(GESH Egbj gfoH } Grenzwert fur Leitungsunterbrechung
NGRK EQU 54H . .
HGRK EQU 00 } Grenzwert flur Leitungskurzschluf®
MERK EQU 1"**H Adresse der. Merkzelle
SOMIN . EQU 0BDH Sollwert Tyn
SOMAX EQU 0B1H Sollwert Ty ax
TEMP: MVI A, 8AH 35 Betriebsart @ des SAB 8255 festlegen

ouT CWR 8,5 (Steuerwort Nr. 6)

LXI B,0 13,5 Register B, C auf @ setzen
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Name Opera- Operand  Aus- Bemerkung
tions- fih-
code rungs-
zeit ps
STAMF: MVI A 0 3,5 Ausgang C, des SAB 8255 auf @ setzen und
ouT CWR 8,6 Monoflop starten
MVI A, 01 12 Ausgang C, auf 1 setzen und
ouT CWR 17 Monofloptrigger riicksetzen
ABFMF: IN PORTC 5 2 Abfrage des Monoflop-Ausgangs
ANI 10H 8,5 2 Maske fiir Eingang C,
Jz LTGU 13,6 o
INX B 16 < Inkrement Register B, C
JMP  ABFMF 21 N Ricksprung
LTGU: XRA A 2 Leitungsunterbrechung, Carry auf @
MVI A, NGRU 5,5 Akku laden mit niederwertigem Byte von GRU
SBB C 7.5 NGRU —NIST mit Carry
MVI A, HGRU 11 Akku laden mit hoherwertigem Byte von GRU
SBB B 13 HGRU—HIST mit Carry
JNC LTGK 18 Bei Carry=0— Sprung nach Leitungskurzschlu®
ALEIN: MVI A, O5H 3,5 Ausgang C, auf 1
ouT CWR 8,5
JMP HZGA 13,5 Sprung nach Heizung aus
LTGK: XRA A 2 LeitungskurzschluB, Carry auf @
MVI A, NGRK 5,5 Akku laden mit niederwertigem Byte von GRK
SBB C 75 NGRK—NIST mit Carry
MVI A, HGRK 11
SBB B 13 HGRK—HIST mit Carry
JNC ALEIN 18 Bei Carry=0— Sprung nach Alarm ein
ALAUS: MVI A, 04H 3.5 Ausgang C, auf 0
ouT CWR 8,5
SIV: XRA A 2 Soll-Istwert-Vergleich, Carry auf @
LDA MERK 8,5 Akku laden mit Inhalt der Merkzelle=Sollwert
SBB C 10,5 SOLL—NIST mit Carry
MVI A 0 14 Akku laden mit 0
SBB B 16 @—HIST mit Carry
JNC HZGA 21 Bei Carry=0—Sprung nach Heizung aus
HZGE: MVI A, O3H 3,5 Ausgang C, auf 1—Heizung ein
ouT CWR 8,5
MVI A, SOMAX 12 maximaler Sollwert in Akku
STA MERK 18,5 in Merkzelle
RET 23,5
HZGA: MVI A, 02H 35 Ausgang C, auf @—Heizung aus
ouT CWR 8,5
MVI A, SOMIN 12 minimaler Sollwert in Akku
STA MERK 18,5 in Merkzelle
RET 23,5
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Hilfsprogramm

Soll das Unterprogramm ,,TEMP* ohne vorhandenes Hauptprogramm mit
dem SIKIT erprobt werden, ist nachstehendes Hilfsprogramm erforderlich:

Name Opera- Operand Ausfiih- Bemerkung
tions- rungs-
code zeit us
ORG 1***H YY Startadresse
STACK: EQU 1***H ZZ RAM-Adresse fur
Stackpointer
LXI SP,STACK Stackpointer laden mit
Adresse ZZ :
HPROG: CALL TEMP Unterprogramm TEMP
aufrufen
ZVERZ: MVI A 0FH Zeitverzdogerung,

Akku laden mit 16D

ZSCHL: DCR A 2,5 Dekrement Akku
JNZ ZSCHL 7,5 Ergebnis + @ — Sprung Zeitschleife
JMP HPROG Ergebnis = @ - Sprung

Hauptprogramm

Dem ,,Call”-Befehl folgt eine Zeitverzogerung durch eine Zeitschleife, in
die das Unterprogramm , TEMP” nach dem , RETURN"-Befehl zuriick-
springt. Diese Zeitschleife mit einer Dauer von 16 x 7,5us ist erforderlich,
damit der Kondensator C+ im Monoflop vor dem nachsten Start vollkommen
entladen werden kann. Im Falle einer Leitungsunterbrechung wirde der
Monoflop bereits nach 85us wieder starten.

Bei vorhandenem Hauptprogramm wird das Unterprogramm in groReren
Zeitintervallen als 200 us aufgerufen, so dal® die Zeitschleife entfallen kann.

Echtzeitbetrachtung

Die Ablaufdauer der Teilprogramme ist in der Programmliste eingetragen.
Die Gesamtdauer betragt bei

Leitungsunterbrechung: 6,97 ms mit n=2328,

LeitungskurzschluB: 0,46 ms mit n=17 und bei

Normalbetrieb: 4,172ms mit =190 (bei Tsomin)-

Im Normalbetrieb ist die Programmdauer von der Anzahl der Zahlzyklen
in der A/D-Wandlung abhangig. Bei T,s1=T7s0..=60 °C, dem einge-
schwungenen Zustand des Reglers, betragt die Programmdauer:

184 x21us+120us=3984 ps.
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Hiltsprogramm

I A=O0FH |
v

DCR A

ja
IMP HPROG

Bild 9.1.7

Wird eine geringere Auflosung des A/D-Wandlers gewahlt, reduziert sich
die Programmdauer entsprechend.

Achtung! Wenn die Programmentwicklung und -erprobung mit den RAM
des SIKIT durchgefiihrt werden, miissen die Typen SAB8111 A-4-D mit
einer Zugriffszeit <450 ns eingesetzt werden. Dasselbe gilt bei Verwendung
von ROM oder EPROM. Beim Einsatz von Speicherbausteinen mit langerer
Zugriffszeit muR ein Wartezyklus eingefigt werden. Der MP geht dann
nach der Befehlsadressausgabe in den Wartezustand, die A/D-Wandlung
mufl dann entsprechend umdimensioniert werden.

Bauteileliste zu Schaltung 9.1.2. Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
1 System-Bausatz SIKIT-DK/8080 Q67201-C5 —
1 Zeitgeberschaltung TDBO555B Q67000-A1044 70319
2 Transistoren BCX58/VIII Q62702-C619 71173
1 LED LD52C Q62703-Q160 71333
1 LED LD57C Q62703-Q100-S4 70859
1 HeiBleiter M822 100k Q63082-M2104-K 72126
1 MKH-Schicht- 10nF B32560-D6103-J o
kondensator
1 MKH-Schicht- 0,33 uF B32560-D1334-J —
kondensator
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9.2. Multiplexsteuerung von Tasten und Anzeigen (LED)
mit Mikrocomputer SAB 8080

Beim Realisieren von Geratesteuerungen mit Mikrocomputern (MC) ergibt
sich oft das Problem, daR die vorhandenen Eingangs-/Ausgangs-Leitungen
(E/A-Leitungen) nicht ausreichen. Dies gilt besonders flr 1-Chip-Mikro-
computer mit 24 bis 32 E/A-Leitungen.

Eine preisgunstige Methode zur Verringerung notwendiger MC-E/A-Leitun-
gen ist der Betrieb der Tastatur und Anzeige im Zeitmultiplexbetrieb, wobei
Tasten und Anzeigen jeweils in einer Matrix aus Zeilen und Spalten an-
geordnet sind. Zeitmultiplex bedeutet, dall die einzelnen Zeilen der Matrix
zeitlich nacheinander periodisch aktiviert werden. Die Schaltfrequenz wird
dabei so hoch gewahlt, daB fir das menschliche Auge der Eindruck einer
statischen Anzeige entsteht. Um im Multiplexbetrieb bei Anzeigen den
gleichen visuellen Helligkeitseindruck zu bekommen wie im statischen Be-
trieb, sind hohere LED-Spitzenstrome notwendig.

Die Multiplexfunktion wird bei MC-gesteuerten Geraten durch Software
zusammen mit einem periodischen Interrupt realisiert. Dabei versteht man
unter Interrupt die Unterbrechung eines Programmablaufes durch externe
Hardware.

Das Prinzip wird mit der Schaltung (Bild 9.2.1.) erklart. Die Unterschiede
zur Schaltung nach Bild 9.2.2. werden anschlielRend erlautert.

Zur Gesamtschaltung gehoren:

Mikrocomputer SIKIT-DK/8080 }
Interruptoszillator TDB 0555
Tastenmatrix

LED-Matrix

Die Funktion der Tasten- und LED-Matrix wird durch die anwenderspezifi-
sche Software des Mikrocomputers bestimmt, die beim SIKIT entweder
im RAM oder in einem EPROM untergebracht ist.

Bild 9.2.3.

Tastenfeld und Anzeigefeld (LED) bilden jeweils eine Matrix aus vier Zeilen
und acht Spalten. Die Zeilen sind in beiden Feldern identisch. Sie kdnnen
tber Darlingtontransistoren (BC876) aktiviert werden.

Funktionsablauf des Anzeigefeldes

Im 200-Hz-Rhythmus werden die Zeilen zeitlich nacheinander periodisch
uber die Darlingtontransistoren eingeschaltet. Damit liegt an jeder Zeile
jeweils fur b5 ms positives Potential (bV abzuglich Ucc-Restspannung des
BD876). Nach 20 ms wurde jede Zeile mindestens einmal aktiviert (siehe
Impulsdiagramm Bild 9.2.4.).
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Bild 9.2.2.

Die Spalten der LED-Matrix werden tUber NPN-Transistoren (BC237) ge-
schaltet. Im Schnittpunkt von Zeilen und Spalten befindet sich jeweils
eine LED. Sie leuchtet nur dann, wenn die zugehdrige Zeile und Spalte
aktiviert sind. Es ergibt sich dann ein Stromflu vom Spannungsanschluf
+5V, uber den Darlingtontransistor BD876, die LED, den Begrenzungswi-
derstand 68 Q und Uber den Transistor BC237 nach Masse. Ist eine Zeile
aktiviert, so liegt gleichzeitig an den Basisanschliissen der Spaltentransisto-
ren jene Bit-Kombination, die den LED-Zustidnden der betreffenden Zeile
entspricht. Mit der Ansteuerung der nachsten Zeile wird auch die Informa-
tion an den Spalten umgeschaltet, so daR zu jeder Zeile die aktuelle Spalten-
information (LED-Zustand der betreffenden Zeile) anliegt. Auf Grund der
hohen Fortschaltgeschwindigkeit (5ms je Zeile) erhalt man den Eindruck
eines ,,stehenden Bildes” (statische Anzeige).
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Bild 9.2.3.

Da die einzelnen LED also mit einem Impuls-Pausen-Verhaltnis von 1:3
geschaltet werden, ist ein entsprechend hoherer Impulsstrom notwendig,
um den gleichen visuellen Helligkeitseindruck wie bei einer statischen
Anzeige zu erzielen.

Funktionsablauf des Tastenfeides

Da LED- und Tastenzeilen identisch sind, wird alle 5ms auch eine neue
Tastenzeile aktiviert (Uber die Darlingtontransistoren BD876). Die Spalten
des Tastenfeldes sind direkt mit Port B des MC-E/A-Bausteines SAB 8255
verbunden. Port B ist vom Programm als Eingang definiert, so daR die

an den Spalten anstehende Information (L- oder H-Signal) vom MC gelesen
werden kann.

Zeilen und Spalten sind in den Schnittpunkten jeweils durch eine Taste
verbunden. Ist eine Zeile aktiviert und eine Taste dieser Zeile gedriickt,

209



Interrupt- 1
frequenz
(200Hz)

o] ] L
L

—
—
—
| —

C1

— Ir— Ir— I~ I — I

|
C2 :
!
C3 _{ } I
|
| ' LED ein
i
[ l
ot l:J U U ” ——— LED aus
) o —
/ ————— B
‘( T~ 50us (<100ps) Wl
| |
Interrupt-
frequenz J
| MUX | |
| ~100us | |
Programm- — -
ablauf Zeit fir Hauptprogramm HPROG =~ 4.9ms

|

|
: Riicksprung (RETUR) 49,5 bis 63ps t
| Tastenabfrage und (ABFR) 16,5us |
\ -speicherung I
l LED-Steuerung (CAKT) 26,5ps :
i 1
| |
| i

5ms
zeitlicher Ablauf der einzelnen Programmteile

Bild 9.2.4.

so liegt an der zugehorigen Spalte H-Signal. Dabei flieBt Strom vom An-
schluB +5V, lGber den Darlingtontransistor BD876, die Taste und uber
den 470 Q-Widerstand nach Masse.

Wahrend der Aktivierungszeit einer Zeile liest der MC die an den Spalten
der Tastenmatrix anstehende Information und speichert sie ab. Jeder Zeile
ist ein eigener Speicherplatz zugeordnet. Innerhalb von 20ms wird jede
der 32 Tasten mindestens einmal abgefragt. Damit ist sichergestellt, da
auch nur durch sehr kurzes manuelles Antippen ein Tastendruck auf jeden
Fall erfal3t wird.
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Bei sonst gleicher Funktion unterscheidet sich die Schaltung nach
Bild 9.2.2. von der Schaltung Bild 9.2.1. durch folgende Punkte:

Zeilen-Spalten-Aufteilung: acht Zeilen (identisch fur Anzeige und Ta-
sten) und jeweils vier Spalten.

Die Zeilenfortschaltung geht nicht direkt vom MC an die Zeilen-Darling-
tontransistoren, sondern tiber den BCD-Dezimal-Dekoder FLH 281. Jeder
BCD-Kombination an den Eingdngen A, B, C des FLH 281 (Zahlen
von @ bis 7) entspricht genau ein aktivierter Ausgang (L-Signal) 0
bis 7 am FLH 281 und damit einer aktivierten Zeile (aus insgesamt
acht Zeilen).

Der Vorteil von Schaltung 9.2.2. ist die sehr geringe Anzahl notwendiger
MC-E/A-Leitungen (11). Dies wird durch die Zeilen-Spalten-Aufteilung
sowie durch Verwenden des BCD-Dezimal-Decoders FLH 281 erreicht.

Als Nachteil mul3 das grofiere Impuls-Pausen-Verhaltnis des LED-Stro-
mes von 1:7 (8 Zeilen!) gesehen werden. Um den gleichen Hellig-
keitseindruck wie bei Schaltung 1 zu erzielen, sind aus diesem Grund
hohere Impulsstrome notwendig.

Schaltung 9.2.2. laRt sich durch Verdoppeln der Spaltenzahl auf 64
Tasten und 64 LED erweitern. Die Software braucht dazu nicht geadndert
zu werden.

Einsatzmoglichkeiten elektronischer Schalter im Tastenfeld

Prinzipiell ist die Funktion (s. Bild 9.2.5.) gleich wie bei den Tastenfeldern
der Schaltungen 1 und 2. An Stelle der Tasten sind hier in den Schnittpunk-
ten von Zeilen und Spalten NPN-Transistoren BC237 angeordnet.

1
4X470 h [H [E E]
. Schwellwert-
LED-Anzeigen E;“:’O %;L‘:'Q E;D‘D %;‘:H
I.__.__j] F F F F Schalter
e N 1L T
| |
Hh
! ’ F F F Fo
: BC 237
|
W W
|
o o
+V ——~ o G, Cs
Port B
Bild 9.2.5.
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Ist eine Zeile aktiviert und ein Transistor dieser Zeile eingeschaltet, so
liegt an der zugehorigen Spalte ein H-Signal, das vom MC gelesen werden
kann. Der Strom flielst dabei vom Anschlul® +5V, liber den Zeilen-Darling-
tontransistor, den Schalttransistor und den Widerstand 470Q nach Masse.

Mit entsprechenden Signalen, z.B. von einer Fihlerelektronik, konnen die
Transistoren in der Tastenmatrix geschaltet werden. Als Beispiel dient hier
eine Temperaturiberwachung mit einem HeiRleiterfihler. Die Anordnung
stellt einen Zweipunktregler mit Hysterese dar.

Ist die Solltemperatur (wird durch einen Spannungsteiler festgelegt) er-
reicht, so liegt bei Aktivierung der entsprechenden Zeile an C; ein H-Signal.
Wenn der MC dies gelesen hat, kann er z.B. die Heizung ausschalten.
Ist die Temperatur unter dem Sollwert, so liegt an C; ein L-Signal (Heizung
eingeschaltet).

Software

Da die Aufgabenstellung (Zeitmultiplexbetrieb) ein festes Zeitraster erfordert
(Zeilenfortschaltfrequenz=200Hz, 7=5ms), braucht man einen periodi-
schen Unterprogrammaufruf. Mit jedem Aufruf wird dabei jeweils eine
Zeile gesteuert. Das Unterprogramm fuhrt automatisch die richtige zeitliche
Zuordnung von Zeilen und Spalten durch.

Ein periodischer Unterprogrammaufruf wird durch Anlegen einer periodi-
schen Interruptanforderung mit Hilfe des Interruptoszillators (Timer
TDB 0555, Bild 9.2.3.) erreicht (s. auch Impulsdiagramm Bild 9.2.4.). Der
Ausgang des Timers ist dabei mit dem Interruptrequest-AnschluR des SIKIT
verbunden. Jedes Mal, wenn der Ausgang des Interruptoszillators von
H nach L ubergeht, wird das Hauptprogramm unterbrochen und das Unter-
programm zur Steuerung der Tasten und Anzeigen aktiviert. Der Ricksprung
zum Hauptprogramm erfolgt automatisch.

Prinzipiell ware auch ein Unterprogrammaufruf per Software (CALL-Befehl)
moglich. Dazu ist es notwendig, daR im Hauptprogramm standig ein Soft-
warezahler mitlauft, der alle 5ms einen Aufruf durchfihrt.

Da der 200-Hz-Takt dauernd benotigt wird, konnte der MC sonst keine
Aufgaben mehr bewaltigen.

Bei MC mit internem Timer (z.B. 8048) kann der externe Interruptoszillator
entfallen. Beim 8048 zahlt ein interner Takt dabei das Timerregister (8
Bit) hoch. Ein Uberlauf des Timerregisters I6st einen sogenannten Timerin-
terrupt aus, der dann ein Unterprogramm, z.B. die Tasten- und Anzeigerou-
tine, aufruft. Durch Voreinstellen des Timerregisters lassen sich unterschied-
liche Zeiten realisieren. Wichtig ist dabei, dal® der Zahlervorgang im Timerre-
gister unabhangig vom gerade laufenden Programm ablauft.

Im Interesse einer moglichst universellen Einsetzbarkeit des Programmes
fur die verschiedensten Aufgaben eines Tasten- und Anzeigefeldes wurden
keine zu speziellen Funktionen in das Programm aufgenommen.
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So wird die Speicherung des Tastenzustandes einer Zeile und die eigentliche
Abfrage, welche Taste gedriickt wurde, getrennt durchgefihrt. Die Speiche-
rung fihrt das Unterprogramm durch, die Abfrage erfolgt im Hauptpro-
gramm. Es entspricht z.B. eine Tastenzeile acht verschiedenen Programmen,
von denen jeweils eines durch Tastendruck gewahlt und gestartet werden
kann. SinngemaR wird also eine der gedriickten Programmtasten im Unter-
programm gespeichert. Im Hauptprogramm wird dann ermittelt, um welche
Taste es sich handelt und das zugehorige Programm gestartet. Wirde
im Unterprogramm auch die eigentliche Abfrage durchgefiihrt werden, so
mufBte das Unterprogramm dem jeweiligen Anwendungsfall angepal3t wer-
den (Verlust an Flexibilitat). Die Abfrageroutinen innerhalb des Hauptpro-
grammes beanspruchen nur wenig Zeit und ROM-Kapazitat.

Das Unterprogramm ist in klar abgegrenzte Funktionsblocke aufgeteilt, so
dal eine Anpassung an unterschiedliche Aufgabensteliungen leicht moglich
ist. So unterscheidet sich die Software fir Schaltung 9.2.1. nur durch
andere Konstantenwerte von der fur Schaltung 9.2.2.

Prinzipiell 14t sich das Programm z.B. auch fur eine mehrstellige 7-Seg-
ment-Anzeige im Multiplexbetrieb verwenden. Die Zeilen entsprechen dabei
den einzelnen Stellen der Anzeige. An den Spalten wurde der 7-Segment-
Code der jeweiligen anzuzeigenden Ziffer liegen.

Das im folgenden beschriebene und getestete Programm fuhrt mehrere
Funktionen aus:

— Jeder Taste ist eine LED als Rickmeldung zugeordnet (zur Bestatigung,
dall der Tastendruck vom MC erkannt wurde).

— Bei Betatigung einer Taste leuchtet die zugehorige LED auf.

— Jeder Tastendruck wird gespeichert und kann bei Bedarf vom Hauptpro-
gramm abgefragt werden.

— Soll eine LED ohne Tastendruck leuchten, so braucht vom Hauptpro-
gramm nur das der gewinschten LED zugehorige Bit in das entspre-
chende Register geschrieben werden.

— Ausschalten einer LED erfolgt genauso durch Loschen des entsprechen-
den Bits im Register.

Ablaufplan

Der Ablaufplan (Bild 9.2.6.) zeigt den logischen Aufbau des Unterpro-
gramms sowie die Zusammenhange zum Hauptprogramm. Dieses FluRdia-
gramm ist nicht auf einen bestimmten MC zugeschnitten. Abgesehen von
einigen 8080-Bezeichnungen (8255, Register E), die im Hinblick auf das
Assemblerprogramm hier verwendet wurden, ist das Diagramm allgemein
verwendbar.
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Interruptroutine
HPROG Hauptprogramm MUX MuItipI‘c)exsteuerung

Beliebige Kennzeichenbits und
Programm- Register von
funktionen | HPROG retten (Stack) |
SMUX@ muB vor dem Zeilenzahler Z4um
CALL SMUX@ || 1.Interrupt einmal Terniedrigen (Z,-1)
. ) ¢ aufgerufen werden
| p| Beliebige = I CZ MUXD '
Programm- i Periodische
1 funktionen | Interrupt-
Ly (Ablaufsteuerung, | | anforderung
Regelung, —-|<~ 200H
Zeitabliufe = z) CAKT: | LED ausschalten
usw.) -, _(F_’griA_=_ﬂ)_ —_—
v Neue Zeile akti-
vieren (Port C)
LED in neuer

Zeile einschalten

‘ v
SMUXg Startroutine ABFR: [ Tastender

aktivierten Zeile

Interrupt ermaglichen | lesen (Port B)

—SEL;r_v-vat—an und speichern

8255 (RAM)
v
. . RETUR: | Tastenspeicheradresse
MUX@ Riicksetzroutine (TSP) um 1 erhshen
Wert fiir Aktivierung
Zeilenzahler Z4=4 | der néchsten Zeile
Anfangsadresse  ermitteln (Reg. E) |
Tastenspeicher (TSPﬂ) Kennzeichenbits und
[Anfangswert |  Rogister ickladen |
Zeilenfortschaltung Neuen Interrupt
(2R emogichen (E)_ __|
RET RET
Bild 9.2.6.
Im MC lauft ein Hmlninrnnrnmm HPROG. Bevor die Multiplexroutine "v’i' IX

zur Steuerung des Tasten und Anzeigefeldes das erste Mal durch e
Interrupt gestartet wird, muB ein einmaliger Aufruf der Startroutine SM UX@
erfolgen.

SMUX® fiihrt folgendes aus:
— Interrupt wird erméglicht.

— Die Ein-Ausgéange des 8255 werden durch Ausgabe eines Steuerwortes
definiert.
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— Der Zeilenzahler Z, wird auf den Anfangswert 4 gesetzt.

— Die Tastenspeicheradresse wird auf den Anfangswert TSPQ gesetzt. Das
ist jene RAM-Adresse, die den Tasten- bzw. LED-Zustand der ersten
Zeile speichert.

— Aullerdem wird der Anfangswert fir die Aktivierung der ersten Zeile
gesetzt (ZEIF0).

Sobald HPROG durch die erste Interruptanforderung unterbrochen wird,
erfolgt der Sprung zur Multiplexsteuerung MUX. Nun wird zuerst der Unter-
brechungszustand der Kennzeichenbits und Register von HPROG im Stack
gespeichert. Vom Zeilenzahler Z, wird 1 abgezogen.

Die folgende Abfrage stellt fest, ob Z, bereits 0 ist. Dies ist der Fall,
nachdem alle Zeilen der Matrix einmal aktiviert wurden, also spatestens
nach vier Aufrufen von MUX. Ist Z,=0, so wird die Riicksetzroutine MUX0Q
aufgerufen. Dadurch werden wieder die Verhaltnisse geschaffen, wie sie
zur Aktivierung der ersten Zeile notwendig sind. Ist nach der Z,-Abfrage
das Ergebnis ungleich Null, so fiuhrt das Programm die Routine CAKT
(Aktivierung einer Zeile an Port C) aus.

CAKT steuert die Zeilenumschaltung sowie die Zuordnung der richtigen
Spalteninformation. Da die Zeilenumschaltung und das Umschalten der
Spalteninformation vom MC nicht gleichzeitig ausgefﬂhrt werden kann

m~aldnm adm Avoan AmAarn DAvea) \Aavimrniddioime~
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von Fehlanzeigen folgende zeitliche Vorgangsweise notwendig:

1. Ausschalten aller LED der zuvor aktivierten Zeile.

2. Zeilenumschaltung.

3. Anlegen der zur neu aktivierten Zeile zugehdrigen Spalteninformation
(aus Tastenspeicher TSP im RAM). Siehe auch Port A im Impulsdia-
gramm Bild 9.2.4.

Durch diese Methode wird verhindert, dald bei einer aktivierten Zeile kurzzei-

tig die falsche Spalteninformation anliegt. In der Abfrageroutine ABFR

werden als nachstes die Tasten der aktivierten Zeile gelesen und im RAM
unter der Tastenspeicheradresse TSP gespeichert. Die Ruicksprungroutine

RETUR fihrt neben dem eigentlichen Ricksprung zum Hauptprogramm

Vorbereitungen zur Aktivierung der nachsten Zeile aus:

— Die Tastenspeicheradresse wird um 1 erhoht.

— Bitmuster zur Aktivierung der nachsten Zeile ins Register E.

— Ein neuer Interrupt wird ermdglicht. Bei Annahme eines Interrupts wird
automatisch jeder weitere Interrupt verhindert (disable).
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Vor dem Rucksprung werden auBerdem noch die gespeicherten Werte
vom Stack riickgeladen. Bei jedem neuen Interrupt spielen sich die gleichen
Vorgange wie beschrieben ab. Durch den periodischen Unterprogramm-
aufruf per Interrupt werden so automatisch die beiden Matrizen (Tasten
und Anzeige) im Multiplexverfahren gesteuert.

Assembler-Programm (s. Listing).

Schaltung 9.2.1. (fir Ablauf am SIKIT DK/8080)

Das Programm ist in 8080-Assembler-Sprache geschrieben. Bei Benutzung
einer anderen Hardware als der SIKIT sind die Programmkaonstanten (STAC,
RAM-Bereich, E/A-Adressen) und die Interruptverzweigungsroutine zu an-
dern.

Die symbolischen Adressen (MUX, MUX®@ usw.) stimmen mit den Bezeich-
nungen im Ablaufdiagramm Uberein. Um das Unterprogramm MUX am
SIKIT ablaufen lassen zu konnen, kann das angegebene Hauptprogramm
HPROG verwendet werden. Dieses fihrt den einmaligen Aufruf der Start-
routine SMUX® durch und bildet dann eine Schleife ohne nach auRen
ersichtliche Funktion. Im echten Anwenderprogramm fihrt HPROG die
entsprechenden Steuerungsfunktionen aus.

Interruptverzweigungsroutine

Bei Ausfihrung eines Interrupts mit dem SIKIT-DK/8080 wird mit einem
RST 7 Sprungbefehl das Programm zur Adresse 38H gesteuert. Diese
Adresse liegt im ROM-Bereich des SiKIT-Monitorprogramms und ist dem
Anwender nicht zuganglich. Daher steht unter der Adresse 38 H ein Sprung-
befehl (JMP) zur RAM-Adresse 13FDH. In dieser RAM-Adresse kann
nun vom Anwender sein spezieller Sprungbefehl zur Interruptroutine ge-
schrieben werden, hier JMP MUX. Wird als Hardware nicht der SIKIT
verwendet, so muR die Interruptbehandlung entsprechend angepalit wer-
den.

Anderungen des Assemblerprogramms fiir Schaltung 9.2.2.

— Neue Programmkonstanten
MODE EQU 88H
ZEILE EQU 08H
ZEIFQ EQU O0OH

— Neue Zuordnung von Zeilen und Spalten zu den E/A-Ports in den
Routinen CAKT und ABFR.

— Innerhalb der RETUR-Routine wird RLC durch INR E ersetzt.
Vorschlag fur Abfrageroutinen innerhalb von HPROG (siehe Listing).

ABFR1 ermittelt eine gedriickte Taste aus einer Reihe von acht Tasten
und fuhrt den Sprung zum zugehorigen Programm aus.
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Abfragekriterium ist das Carry-Bit.

ABFR2 (berwacht einen Schalter (auch elektronisch). Hier wird das ent-
sprechende Bit maskiert.

Zeitbedarf fur MUX.
Anforderungen an das Interruptsignal (Bild 9.2.4.)

Der Interruptoszillator 16st alle 5 ms einen Interrupt aus. Die Multiplexrou-
tine MUX dauert etwa 100 ps. Das heiBt, fir das Hauptprogramm HPROG
stehen zwischen zwei Aufrufen 4,9 ms (98% bezogen auf 5 ms) zur Ver-
figung. Die L-Phase des Interruptsignals muB kiirzer sein, als die Ausfuh-
rungszeit von MUX (<100us). Ist dies nicht der Fall, so wirde HPROG
wiahrend 5ms zweimal unterbrochen. Wenn die Interruptanforderung nach
dem Ricksprung vom ersten Aufruf noch anliegen wirde (L-Pha-
se>100us), so wirde sofort wieder ein neuer Interrupt ausgelost werden.
Die Interruptfrequenz kann erhoht werden, wenn dies die zeitliche Struktur
des Hauptprogramms erlaubt.

Multiplexroutine und Hauptprogramm

Name Op. Code Operand Bemerkung

ORG 1000 H

; PROGRAMM KONSTANTEN

TSP@ EQU 1310 H ; ANFANGSADRESSE TASTENSPEICHER
COUNT EQU 1309 H ; ZAEHLREGISTER
PORTA EQU OF4 H ; E/A PORT 8255 ADRESSEN
PORTB EQU OF5 H
PORTC EQU oF6 H
CWR EQU BF7 H ; KONTROLLWORTREGISTER 8255
MODE EQU 82 H ; KONTROLLWORT 8255
ZEILE EQU 24 H ; ZEILENZAHL
ZEIFQ EQU QEE H : ANFANGSWERT ZEILENFORTSCHALTUNG
STAC EQU 1390 H ; STACKPOINTER

; STARTROUTINE SMUX@ UND

; RUECKSETZROUTINE MUX®

; SMUX@ WIRD VOM HAUPTPROGRAMM HPROG
; MIT CALL SMUX@ AUFGERUFEN

; MUX@ WIRD VON MUX MIT CZ MUX@

; AUFGERUFEN

SMUX@: El ; INTERRUPT ERMOEGLICHEN

Mvi A, MODE ; 8255 INITIALISIEREN

ouT CWR

LXI H, COUNT ; REGISTER UND RAM SPEICHER
MUX@: MvI M, ZEILE ; MIT ANFANGSWERTEN LADEN

LXI B, TSP®

Mvi E, ZEIF@

RET
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; MULTIPLEXROUTINE MUX
; AUFRUF DURCH PERIODISCHEN
; INTERRUPT (RST 7)

MUX: PUSH PSW : STATUSWORT UND AKKU IN DEN STACK
PUSH H ; H, L IN DEN STACK
LXI H, COUNT ; ZAEHLADRESSE NACH H, L
DCR M ; ZAEHLERINHALT MINUS 1
cz MUX@ : FUER Z =@, SPRUNG ZU MUX@
; AKTIVIERUNG DER EINZELNEN ZEILEN (PORTC)
CAKT: XRA A ; AKKU = ¢
ouT PORTA ; LED AUSGESCHALTET
MOV A E : ENTSPRECHENDE ZEILE
ouT PORTC ; AKTIVIEREN
LDAX B : AKTUELLE DATEN (LED ZUSTAND)
ouT PORTA ; NACH PORTA
: TASTENSPEICHERUNG
ABFR: IN PORTB : PORTB IN DEN AKKU
MOV D, A ; MASKIERUNG DER AKTUELLEN DATEN
LDAX B ; VON PORTB MIT DEN GESPEICHERTEN DATEN
ORA D
STAX B ; SPEICHERUNG
; RUECKSPRUNG INS HAUPTPROGRAMM
RETUR: INX B ; INHALT VON B, C, UM 1 ERHOEHEN
MoV A E ; ZEILENFORTSCHALTWERT FUER
RLC ; /AKTIVIERUNG DER NAECHSTEN
MOV E, A ; /ZEILE ERMITTELN
POP H ; H, L VOM STACK RUECKLADEN
POP PSW : AKKU UND STATUSWORT RUECKLADEN
El ; INTERRUPT ERMOEGLICHEN
RET
; HAUPTPROGRAMM HPROG
; HIER NUR ALS HILFSPROGRAMM, UM DEN
; ABLAUF UND TEST VON MUX MIT DEM SIKIT ZU
; ERMOEGLICHEN
HPROG: LXI SP,STAC  ; STACKPOINTER LADEN
NOP
CALL SMUX@ ; EINMALIGER AUFRUF DER STARTROUTINE
SCHL: NOP ; NACHBILDUNG EINER PROGRAMMSCHLEIFE
JMP SCHL : ALS HAUPTPROGRAMM
END
ORG 13FDH ; INTERRUPTVERZWEIGUNGSROUTINE
JMP MUX
END

Hilfsprogramme

Name

Op. Code

Operand Bemerkung

; HILFSPROGRAMME ABFR1 UND ABFR2

; ABFRAGEROUTINE ABFR1, INNERHALB VON

; HPROG

; ERMITTELT EINE GEDRUECKTE TASTE AUS

; EINER ZEILE VON 8 TASTEN MIT SPRUNG ZUM
; ZUGEHOERIGEN PROGRAMM
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ABFR1: XRA A ; CARRY BIT LOESCHEN

LDA TSP ; AKKU MIT INHALT VON TSP LADEN

RRC ; AKKUINHALT UM EINE STELLE NACH
; RECHTS SCHIEBEN

JC ADR@ ; FUER CARRY = 1, SPRUNG ZU ADR@

RRC

JC ADR1

RRC

JC ADR2

RRC

JC ADR3

RRC

JC ADR4

RRC

JC ADR5

RRC

JC ADR6

RRC

JC ADR7

JMP HPROG ; WEITER IM HAUPTPROGRAMM
; ABFRAGEROUTINE ABFR2, INNERHALB VOM
; HPROG FUEHRT DIE UEBERWACHUNG EINES
; SCHALTERS DURCH

ABFR2: LDA TSP ; AKKU MIT INHALT VON TSP LADEN

ANI XXH ; MASKE FUER SCHALTER

JNZ ADRX ; SCHALTER GESCHLOSSEN, SPRUNG ZU ADRX

JMP HPRO2 ; SCHALTER OFFEN, WEITER IN HPROG

1 System-Bausatz

8 Transistoren
4 Transistoren
32 LED

SIKIT-DK/8080
BC237
BD876
LD57C

Bauteileliste zu Schaltung 9.2.2.

1 System-Bausatz

1 BCD-Dezimal-Dekoder FLH 281

4 Transistoren
8 Transistoren
32 LED

Bauteileliste zu Schaltung 9.2.3.

1 Zeitgeberschaltung
2 Schichtkondensatoren

Bauteileliste zu Schaltung 9.2.5.
1 Operations-Verstarker

8 Transistoren
2 Transistoren
4 LED

Bestellnummer

Q67201-Cb
Q62702-C697
Q62702-D908
Q62703-Q100-S4

SIKIT-DK/8080 Q67201-Cb
Q67000-L3
BC237 Q62702-C697
BD876 Q62702-D908
LD57C Q62703-Q100-S4
TDBO05558B Q67000-A1044
10nF B32535-D6103-J
TAAB861A Q67000-A278
BC237 Q62702-C697
BC308 Q62702-C704
LD57C Q62703-Q100-S4

SBS-

Lager-
Nr.

70090
71720
70859

8761

70090
71720
70859

70319

7239

70090
70097
70859
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9.3. 16-stellige Datenanzeige fiir das pC-System 8080
mit dem alphanumerischen LED-Display HA 4041

Das LED-Display HA 4041 mit eingebautem Zwischenspeicher und Dekoder
kann vorteilhaft als optische Anzeige fur uC-Systeme verwendet werden.
Da jeder Anzeigemodul 4 Stellen enthalt, sind zur Wiedergabe von 16
Stellen 4 Bausteine HA 4041 notig.

Die in Bild 9.3.1. beschriebene Anordnung ist fur den AnschluR an das
Mikroset 8080 vorgesehen, kann aber an alle uC-Systeme 8080 angeschlos-
sen werden, die mit direktem Speicherzugriff (DMA) arbeiten koénnen.

Funktion

Eine Zusatzschaltung gibt periodisch in Abstanden von 6 ms eine HOLD-
Anforderung und Ubernimmt nach Quittierung durch das HLDA-Signal
ein ASCIl-Datenwort in den Zwischenspeicher des HA4041. Der yC muf}
dazu sein normales Programm flir etwa 6 us unterbrechen. Nach 16 HOLD-
Anforderungen ist die Information fur alle 16 Zeichen in den Display-
Speicher ibernommen und wird zur Anzeige gebracht. Der komplette Ein-
schreibezyklus dauert 16x6 ms=96 ms. Wahrend dieser Zeit ist der
MC96us in seiner Funktion unterbrochen. Fur den Auslese- und Anzeige-
prozel ist keine zusatzliche Software notig. Es missen nur vorher per
Programm die zur Anzeige vorgesehenen ASCII-Datenworter in die entspre-
chenden Speicherplatze eingeschrieben werden.

Schaltung

Ein aus 2 Invertern aufgebauter Oszillator schwingt mit einer Frequenz
von etwa 150 Hz. Durch Differenzieren in dem RC-Glied 3,3nF/1kQ und
anschlieBende Impulsformung durch den Schmitt-Trigger-Inverter werden
periodische HOLD-Impulse mit 8 us Dauer abgeleitet. Der Impulsabstand
betragt 6 ms. Der yC 8080 gibt etwa 2 us nach Eintreffen der Vorderflanke
des HOLD-Impulses ein HLDA-Signal ab. Durch Verknupfung dieses Signa-
les mit dem HOLD-Signal entsteht ein 6 us langer Impuls, dessen Ruck-
flanke mit dem HOLD-Impuls tbereinstimmt. Wahrend des HLDA-Impulses
wird die Adresse der gerade auszulesenden Speicherstelle iber zwei Bau-
steine SAB 8212 auf den AdreRBbus des uP’s geschaltet. Die hoherwertigen
12 AdreBbits werden von Vorwahlschaltern bestimmt, die niederwertigen
4 Bits von einem mod. 16-Zahler geliefert, der bei jedem HLDA-Impuls
um eine Stelle weitergeschaltet wird. Da nach dem Display-Schreibimpuls
W noch gliltige Daten auf dem Datenbus stehen miissen, wird dieser
Schreibimpuls aus dem MEM R-Impuls durch zweimaliges Differenzieren
unter Zwischenschaltung von zwei Schmitt-Triggern gewonnen. Bild 9.3.3.
zeigt die zeitliche Relation der einzelnen Impulse zueinander.
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Zwischen dem Datenbus und den HA4041-Bausteinen sind Pufferstufen
geschaltet (Bild 9.3.2.). Der Baustein FLL 101 dient als 1 aus 4-Dekoder
zur Anwahl der 4 Anzeigebausteine.

Anderung am Mikroset 8080

Damit die MEM R-Leitung im Mikroset nicht gleichzeitig von 2 verschiede-
nen Quellen beeinfluRt werden kann, wird nach Bild 9.3.4. zwischen den
Bausteinen SAB 8228 und den Speicherbausteinen eine Diode AA118 mit
einem Pull-up-Widerstand geschaltet.

Erweiterungsmoglichkeiten

Die Stellenzahl der Anzeige ist nicht auf 16 beschrdnkt, das Prinzip ist
auf beliebig viele Stellen erweiterbar. Der AdreRzéhler mu dann den Forde-
rungen angepaft werden, gegebenenfalls die Abfragefolge etwas verkirzt
werden, damit keine zu langen Zykluszeiten entstehen. Des weiteren ist
es moglich, unterschiedliche Textzeilen nacheinander darzustellen. Ist der
gesamte Text im pC auf fortlaufenden Speicherplatzen eingeschrieben, so
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konnen die einzelnen Textzeilen im gewdlnschten Rhythmus zur Anzeige
gebracht werden, indem die hoherwertigen AdrelRbits zu den entsprechen-
den Zeiten jeweils um eine Einheit hochgezahlt werden. Auch ist eine
Laufschrift moglich, indem der AdreRbereich im uC-Speicher periodisch
verschoben wird.

Bauteileliste zu Schaltung 9.3.1.

Bestellnummer SBS-
Lager-
Nr.
2 8-Bit-Eingabe/Ausgabe- SAB8212-P Q67020-P3-F88 70964
Bausteine
1 NAND-Glied FLH101 Q67000-H1 8658
1 Schmitt-Trigger-Hex-Inverter 7414 Q67000-L109 —
1 4-Bit-Binarzahler FLJ 181 Q67000-J34 8763
1 Diode AA118 Q60101-X118 8010
2 MKH-Schichtkondensatoren 1nF B32560-D6102-J 27618
1 MKH-Schichtkondensator 3,3nF B32560-D6332-J 27622
1 MKH-Schichtkondensator 0,1 uF B32560-D1104-J 27548
1 Tantal-Elektrolyt-Kondensator 3,3 pF B45178-A5335-M 29803
Bauteileliste zu Schaltung 9.3.2.
4 LED-Displays rot HA4041r Q68000-A4825 71784
2 C-MOS-Treiber HEF4010 - -
1 BCD-Dezimal-Dekoder FLL101 G67000-L1 8776
Bauteileliste zu Schaltung 9.3.4.
1 Diode AA118 Q60101-X118 8010
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Anschriften unserer Geschaftsstellen






Unsere Geschaftsstellen

Bundesrepublik Deutschland und Berlin (West)

Siemens AG

Salzufer 6-8

Postfach 1105 60

1000 Berlin 11

< (030) 39 39-1, 183766

Siemens AG

Contrescarpe 72

Postfach 10 78 27

2800 Bremen 1

> (0421) 364-1, 245451

Siemens AG

Lahnweg 10

Postfach 1115

4000 Diisseldorf 1

< (0211) 30 30-1, = 8 581301

Siemens AG

GutleutstraBe 31

Postfach 4183

6000 Frankfurt 1

> (0611) 262-1, 414131

Siemens AG

Lindenplatz 2

Postfach 10 56 09

2000 Hamburg 1

< (040) 282-1, 2162721

Siemens AG

Am Maschpark 1

Postfach 53 29

3000 Hannover 1

< (0511) 1 99-1, d 922 333

Siemens AG

N 7, 18 (Siemenshaus)
Postfach 20 24

6800 Mannheim 1

> (0621) 296-1, 462261

Siemens AG
Richard-Strauss-StraBe 76
Postfach 20 2109

8000 Miinchen 2

% (089) 9221-1, @@ 529421

Siemens AG
Von-der-Tann-Strafe 30
Postfach 48 44

8500 Niirnberg 1

> (0911) 654-1, 1622 251

Siemens AG
Martin-Luther-StraBe 25
Postfach 359

6600 Saarbriicken 3

% (0681) 3008-1,1 4421431

Siemens AG
Geschwister-Scholl-StraRe 24
Postfach 1 20

7000 Stuttgart 1

2 (0711) 2076-1, 723941

Siemens Bauteile Service
Grindlacher StraBe 260
Postfach 146

8510 Fiirth-Bislohe

2 (0911) 3001-1, 623818

Europa
Belgien

Siemens S.A.

chaussée de Charleroi 116
B-1060 Bruxelles

< (02) 537 3100, @ 21347

Bulgarien

RUEN,

Technisches Beratungsbiiro
der Siemens Aktiengesellschaft
uliza Nikolai Gogol 5,

agal Boulevard Lenin

BG-1504 Sofia

> 457082, 22763

Danemark

Siemens A/S

Borupvang 3

DK-2750 Ballerup

% (02) 65 65 65, @ 35 313

Finnland

Siemens Osakeyhti6
Mikonkatu 8

Fach 8

SF-00101 Helsinki 10

< (90) 16 26-1, (] 12 465

Frankreich

Siemens Société Anonyme
39-47, boulevard Ornano

B.P. 109

F-93203 Saint-Denis CEDEX 1
> (16-1) 8 20 6120, 620853

Griechenland

Siemens Hellas E.A.E.

Voulis 7

P.O.B. 601

Athen 125

> (021) 3293-1, d 216 291

GroRbritannien

Siemens Limited

Siemens House

Windmill Road
Sunbury-on-Thames

Middlesex TW 16 7HS

> (09327) 85691, 8951091

Irland

Siemens Limited

8, Raglan Road

Dublin 4

< (01) 6847 27, ¥ 5341

Island

Smith & Norland H/F
Noéatun 4

P.0.B. 519
Reykjavik

> 28322, [« 2055

Italien

Siemens Elettra S.p.A.
Via Fabio Filzi, 25/A
Casella Postale 4183
1-20124 Milano

> (02) 6248, [ 36 261

Jugoslawien
Generalexport

Masarikova 5/XV

Postanski fah 223
YU-11001 Beograd

< (011) 68 48 66, = 11287

Luxemburg

Siemens Société Anonyme
17, rue Glesener

B.P. 1701

Luxembourg

< 497 11-1, @ 3430

Niederlande

Siemens Nederland N.V.
Wilhelmina van Pruisenweg 26
Postbus 16068

Den Haag 2500

2 (070) 78 27 82, 31373

Norwegen

Siemens A/S

@stre Aker vei 90

Postboks 10, Veitvet
N-Oslo 5

< (02) 156 3090, 18477

Osterreich

Siemens Aktiengesellschaft
Osterreich

Apostelgasse 12

Postfach 326

A-1031 Wien

< (0222) 72 93-0, 11866

Polen

PHZ Transactor S.A.

ul. Stawki 2

P.0.B. 276

PL-00-950 Warszawa

< 398910, @ 8132288

Portugal

Siemens S.A.R.L.

Avenida Almirante Reis, 65
Apartado 1380

Lisboa 1

2 (019) 5388 05, 2 12563

Rumaénien
Siemens birou

de consultatii tehnice
Strada Edgar-Quinet 1
R-7 Bucuresti 1

< 1518 25, 1 11473
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Schweden

Siemens Aktiebolag

Avd. elektronikkomponenter
Norra Stationsgatan 69
Stockholm

(Fack, S-104 35 Stockholm)
< (08) 2417 00, 1672

Schweiz
Siemens-Albis AG
Freilagerstrae 28
Postfach

CH-8047 Ziirich

> (01) 247311, 52131

Spanien

Siemens S.A.

Sede Central

Orense, 2

Apartado 155

Madrid 20

> (91) 455 2500, 271769

Tschechoslowakei
EFEKTIM,

Technisches Biro Siemens AG
Anglickd ulice 22

P.0.B. 1087

CS-120000 Praha 2

o 258417, @1 122 389

Turkei

Elektrik Tesiat ve Mihendislik A.$.
Meclisi Mebusan Caddesi,

55/35, Findikli

P.K. 84, Tophane

Istanbul

> 45 2090, [ 22 290

Ungarn

Intercooperation AG,
Siemens Kooperationsbiiro
Bészorményi ut 9-11

P.0.B. 1525

H-1126 Budapest

> (01) 154970, d 224133

Union der Sozialistischen
Sowijetrepubliken
Vertretung der Siemens AG
Kurssowoj Pereulok, Dom 1/1,
Kwartira 4,

Wchod Sojmonowskij Projezd
Postf. 77, Internationales Postamt
SU-Moskau G 34

202771, 7413

Afrika
Agypten

Siemens Resident Engineers

6, Salah El Din Street, Zamalek
P.0.B. 775

Cairo

o 817228, @ 321

Algerien

Siemens Algérie S.A.R.L.
3, Viaduc du Duc des Cars
B.P. 224, Alger-Gare
Alger

= 639547/51, ] 52 817

228

Athiopien

Siemens Ethiopia Ltd.

Ras Bitwoded Makonen Building
P.0.B. 5505

Addis Ababa

151599, [ 21052

Libyen

Assem Azzabi

17, 1st September Street,
Tariq Building

P.0.B. 2583

Tripoli

> 415 34, 20029

Marokko

SETEL S.A.

km 1, Route de Rabat
Casablanca-Ain Sebaa
< 351025, 21914

Nigeria

Siemens Nigeria Limited
Industrial Estate 3 f,
Block A

P.0.B. 304

Lagos (Oshodi)

> 419 20, 21357

Siidafrika

Siemens Limited

Siemens House,

Corner Wolmarans and

Biccard Streets, Braamfontein
P.0.B. 4583

Johannesburg 2000

o (011) 71591 11, [d 58-7721

Sudan

National Electrical

& Commercial Company
Murad Sons Building,
Barlaman Street

P.0.B. 1202

Khartoum

> 80818, 642

Tunesien

Sitelec S.A.,

Société d’'Importation

et de Travaux d’Electricité
26, Avenue Farhat Hached
Tunis

o 242860, [x 12 326

Zaire

Siemens Zaire S.P.R.L.
1222, Avenue Tombalbaye
B.P. 98 97

Kinshasa 1

> 22608, 21377

Amerika

Argentinien

Siemens Sociedad Anénima
Avenida Pte. Julio A. Roca 516
Casilla Correo Central 12 32
RA-1067 Buenos Aires

< 3004 11,0 121812

Bolivien

Sociedad Comercial é Industrial
Hansa Limitada

Calle Mercado esquina Yanacocha
Cajon Postal 14 02

La Paz

= 544 25, 5261

Brasilien

ICOTRON S.A,, Industria de
Componentes Electronicos
Avenida Mutinga, 3716
Caixa Postal 1375
BR-05110 Séao Paulo 1

> (011) 2610211
11-23633, 11-23 641

Chile

Gildemeister S.A.C.,

Area Siemens

Amunategui 178

Casilla 99-D

Santiago de Chile

> 82523

TRA SGO 392, TDE 40 588

Ecuador

Siemens S.A.

Avenida América y
Hernandez Giron s/n.,
Sector 28

Casilla 35 80

Quito

o 245363, ¥ 22190

Kanada

Siemens Electric Limited
Montreal Office

7300 Trans-Canada Highway
P.0.B. 7300

Pointe Claire, Québec H9R 4R6
> (514) 6957300,
05-822778

Kolumbien
Siemens S.A.

Carrera 65, No. 11-83
Apartado Aéreo 8 0150

Bogota 6
% 6104 77, @ 44 750
Mexico

Siemens S.A.

Poniente 116, No. 590
Apartado Postal 150 64
México 15, D.F.

> 5670722, 01772700

Uruguay

Conatel S.A.

Ejido 1690

Casilla de Correo 13 71
Montevideo

o 917331, [z 934

Venezuela

Siemens S.A.

Avenida Principal,
Urbanizacion Los Ruices
Apartado 36 16

Caracas 101

> (02) 3485 31, @ 25131

Vereinigte Staaten
von Amerika
Siemens Corporation
186 Wood Avenue South
Iselin, New Jersey 08 830
o (201) 4 94-1000
WU 844 491

TWX WU 710998 0588



Asien

Afghanistan

Afghan Electrical Engineering
and Equipment Limited
Alaudin, Karte 3

P.OB. 7

Kabul 1

> 40446, 35

Bangladesch

Siemens Bangladesh Ltd.

74, Dilkusha Commercial Area
P.0.B. 33

Dacca 2

> 244381, 824

Hongkong

Jebsen & Co., Ltd.

Prince’s Bundmg, 23rd floor
P.0.B. 97

Hong Kong

o 522511, @ 73 221

Indien

Siemens India Ltd.

134A, Dr. Annie Besant Road, Worli
P.0.B. 65 97

Bombay 400018

7 379906, 112373

Indonesien

P.T. Siemens Indonesia
Kebon Sirih 4

P.0.B. 24 69

Jakarta

2 51051, 46222

Irak

Samhiry Bros. Co. (W.L.L.)
Abu Nawas Street

P.0.B. 300

Baghdad

o 900 21, [ 2255

Iran

Siemens Sherkate S. (K.)
Khiabane Takhte Djamshid 32,
Siemenshaus

Teheran 15

> (021) 614-1, @ 212 351

Japan

Nippon Siemens K.K.

Furukawa Sogo Building,

6-1, Marunouchi 2-chome,
Chiyoda-ku

Central P.O.B. 1619

Tokyo 100-91

~ 00813284-0173, I 27 441

Jemen (Arab. Republik)
Tihama Tractors

& Engineering Co. Ltd.

P.O.B. 49

Sanaa

> 2462, 1 217

Korea (Republik)
Siemens Electrical
Engineering Co., Ltd.

Daehan Building, 8th floor,
75, Susomun-dong, Chung-ku
C.P.0.B. 3001

eoul
7~ 7777558, 23229

Kuwait

Abdul Aziz M. T. Alghanim Co.

& Partners

Abdulla Fahad Al-Mishan Building
Al-Sour Street

P.0.B. 3204

Kuwait, Arabia

< 423336, 4 2131

Libanon

Ets. F. A. Kettaneh S.A.
(Kettaneh Freres)

Rue du Port, Immeuble Fattal
P.B. 110242

Beyrouth

o 221180, ] 20 614

Malaysia

Guthrie Engineering (Malaysia)
Sdn. Bhd.,

Electrical &

Communications Division

17, Jalan Semangat

P.0.B. 30

Petaiing Jaya

> 77 3344, 37573

Pakistan

Siemens Pakistan Engineering

Co. Ltd.

llaco House, Abdullah Haroon Road
P.0.B. 7158

Karachi 3

~ 516061, M 2820

Philippinen

Engineering Equipment, Inc.
Machinery Division,

Siemens Department

E. Rodriguez Avenue
Murphy, Quezon City
Philippines

P.0.Box 7160

Airmail Exchange Office
Manila International Airport
Phlhppmes 3120

> 77301

@ RCA 722 ‘2382, EEC 3695
Telegramme: Engcomach Manila

Saudi-Arabien

E. A. Juffali & Bros.
Head Office

King Abdul-Aziz-Street
P.0.B. 1049

Jeddah

™ 22222, 1 40130

Singapur

Siemens Components PTe. Ltd.
Promotion Office

19B - 45B, Jalan Tenteram
Singapore 12

- 550811, @ 21 000

Syrien

Syrian Import Export & Distribution
Co., S.A.S. SIEDCO

Port Said Street

P.O.B. 363

Dama

"13431 11267

Taiwan
Delta Engineering Ltd.
42, Hsu Chang Street, 8th floor
P.0.B. 584 97
Tal ei
31147 31, X 21826

Thailand

B. Grimm & Co., R.O.P.

1643/4, Petchburi Road (Extension)
P.O.B. 66

Bangkok 10

> 2524081 [ 2614

Australien

Australien

Siemens Industries Limited
Melbourne Office

544 Church Street
Richmond, Vic. 3121

2 (03) 429711, i1 30425

10.78
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