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Die in diesem Heft enthaltenen Schaltungen und Beschreibungen

sind Anregungen und sollen die vielfiltigen
Anwendungsméglichkeiten von Halbleiterbauelementen zeigen.
Gleichartige Anwendungsfille wurden in Gruppen zusammengefafit.
Fiir die Schaltungen und Beschreibungen wird keine Gewidhr
beziiglich der Freiheit von Rechten Dritter iibernommen.

Bei Fragen betreffend Halbleiter, Ihrer oder der von Ihnen gewiinschten
Schaltungen, wenden Sie sich bitte an unseren Vertrieb bzw. an unser
Applikationslabor.

Alle Schaltungen, die am Ende des Textes mit einem Punkt ® versehen
sind, kinnen als unbestiickte oder als bestiickte und gepriifte
Musterplatinen geliefert werden.

Herausgegeben vom Bereich Halbleiter
8000 Miinchen 80, Balanstrafle 73
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1. NF-Schaltungen
1.1 Einstufiger Linear-Vor- oder Zwischenverstirker mit BC 414

In Schaltbild Bild 1.1 ist ein linearer, vielseitig verwendbarer Vor-
bzw. Zwischenverstirker mit dem neuen rauscharmen Si-Transistor
BC414 angegeben, der fiir eine Betriebsspannung von 20 bis 40V
geeignet ist. Die Spannungsverstirkung wurde mit dem Widerstand
R; auf 13 festgelegt. Kleinere Werte von Ry ergeben eine hthere Ver-
stirkung bei etwas héherem Klirrfaktor und geringer werdendem Ein-
gangswiderstand.

+20...40V
l_l »
2,2p
M
(270k)
| R =12k
a
o——I M (=3,3k)
P
Re=70k R]
(=18k)

(220) 0

o=

Bild 1.1

Einen geringeren Ausgangswiderstand von 3,3 kQ erhilt man mit den
in Klammern stehenden Bauelementen bei etwa gleicher Verstirkung.
[NE-71302] @

Technische Daten:

Betriebsspannung 26V
Stromaufnahme ca. 1 mA
Spannungsverstirkung 13

max. Ausgangsspannung (k =1 %) 65V
Spannungsfrequenzgang

(—1 dB, Ua 1000 = 0,3V) < 10 Hz bis 25 kHz
Eingangswiderstand 70kQ
Brummspannungsunterdriickung

(Uss = 1V, 50 Hz) 13 mV/V

11
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1.2 Obersteuerungsfester Vorverstirker mit variabler
Gegenkopplung und Ausgangsteilung

Mit den Transistoren BC 414 und BC 307 wurde ein rauscharmer Vor-
verstirker entworfen, der sich gut als Mischpult-Vorverstirker ver-
wenden ldft. Der Verstirker besitzt eine variable Gegenkopplung,
wodurch eine grofle Ubersteuerungssicherheit gewihrleistet ist. Die
Schaltung ist in Bild 1.2 dargestellt.

-

+35V(25...45V)

BC 307
T "
2,2u/35V] . ™ —]
22125V
. . Sk
100p/35v (-log)
4,7u/25V
22
?1M 8,2k
o— -L ’e e o
Bild 1.2

Der Vorverstirker besteht aus zwei galvanisch gekoppelten Tran-
sistoren BC414 und BC307, wobei der BC414 einen neuen rausch-
armen Typ darstellt. Die Verstirkung von max. ca. 750 wird mit dem
am Ausgang angeschlossenen Potentiometer eingestellt. Mit dem oberen
Teilwiderstand des Potentiometers wird die Ausgangsspannung geteilt,
der untere Teilwiderstand wirkt als Gegenkopplung. Eine logarith-
mische Spannungsverstirkung in Abhingigkeit vom Drehwinkel des
Potentiometers 148t sich durch eine geeignete Widerstandskennlinie
erreichen. Der Klirrfaktorverlauf in Abhingigkeit von der Span-
nungsverstirkung bleibt bis zu einer Ausgangsspannung von 2V
unter 19%. Die Speisespannung kann zwischen 25V und 45V ge-
wihlt werden, [NE-7121] @

12
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Technisﬁhe Daten:

Betriebsspannung 35 V (25 bis 45)
Stromaufnahme 2,9 mA
Eingangswiderstand bei Vimax 70kQ
Eingangswiderstand bei Vymin 600 kQ

max. Spannungsverstirkung 57 dB

max. Ausgangsspannung (k =1 %) 2V
Frequenzbereich (3 dB) Vumax =750 14 Hz bis 220 kHz
Frequenzbereich (3 dB) Vymin =4 10 Hz bis 800 kHz
Ubersteuerungssicherheit

(bezogen auf U, = 0,2 mV) 32dB
Brummspannungsunterdriickung bei Vymax

R,=2000Q —11,5dB

R, —> o -2 dB
Fremdspannungsabstand bewertet nach CCITT

R, = 200 Q (bezogen auf U, = 0,2 mV) 51 dB

R, = 47kQ :50 dB bezogen auf U, 1,2 mV

1.3 Vorverstirker fiir Magnettonkopf (v = 9,5 cm/s)

Fiir die Abtastung von Filmen mit Magnettonaufzeichnungen wurde
ein Vorverstirker entworfen. Der Vorverstirker fiir Magnetbandent-
zerrung ist fiir eine Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s (gemifl
DIN 45513) konzipiert. Die Schaltung ist aus Bild 1.3.1 zu entneh-
men, der Verlauf der Entzerrungskurven ist in Bild 1.3.2 dargestellt.
Die Daten fiir die Hohenentzerrung sind vom Tonkopf abhingig.
Die Hohenentzerrung wird durch den in Bild 1.3.1 gestrichelt ein-
gezeichneten Kondensator eingestellt. [NE-7130b] @

Technische Daten:

Betriebsspannung 26V
Stromaufnahme 1,6 mA
Spannungsverstirkung (1 kHz) 310
Eingangswiderstand (1 kHz) 90 kQ
Nenneingangsspannung (1 kHz) 1mV
max. zul. Eingangsspannung (f = 1 kHz, k=1 %) 9ImV
Klirrfakor (f = 20 Hz bis 20 kHz, U, =0,3V) < 0,59%

13
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Bild 1.3.2

1.4 Aktiver Klangeinsteller

Es wurde ein aktiver Klangeinsteller Bild 1.4 entworfen, der gegen-
iiber einer passiven Ausfilhrung den Vorteil besitzt, daf§ mit handels-
iiblichen, linearen Potentiometern eine nahezu ideale Einstellcharak-

14
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teristik erreicht wird. Der erforderliche Einstellbereich des Spannungs-
frequenzganges wird mit einem variablen Gegenkopplungsnetzwerk
erzielt. Voraussetzung fiir eine gute Tiefen- und Hohenanhebung ist
die niederohmige Ansteuerung des Gegenkopplungsnetzwerkes. Mit
der Vorstufe in Kollektorschaltung wird ein hochohmiger Eingangs-
und der geforderte niederohmige Ausgangswiderstand erreicht.

Die Klangeinstellung erfolgt in der Gegenkopplung des nachfolgen-
den, zweistufigen Verstirkers. Die Riickfiihrung des Signals vom ge-
teilten Emitterwiderstand der Endstufe gewihrleistet eine grofie Aus-
steugrbarkeit; bis zu einer Ausgangsspannung von etwa 6V betrigt
der Klirrfaktor unter 1 9. Gleichzeitig wird damit der Verstirkungs-
faktor von z. B. 14 dB eingestellt.

Der Spannungsfrequenzgang mit dem Klangeinsteller in Mittelstellung
ist linear. In den Extremstellungen der Einstellpotentiometer wird bei
30 Hz + 18 dB bzw. ~22 dB und 20 kHz + 19 dB bzw. —18 dB er-
reicht, bezogen auf 1 kHz (0 dB). (NE 72091 @

Technische Daten:

Betriebsspannung 25V
Stromaufnahme 4mA
Nenneingangsspannung 300 mV
Eingangswiderstand (f = 1 kHz) 1 MQ
Ausgangsspannung 1,5V
max. Ausgangsspannung fiir k=1%o, f =1 kHz 6V
Spannungsverstirkung 14 dB ,
Einstellbereich f =30Hz —22bis +18 dB
f =20kHz ~18 bis +19 dB
Fremdspannung (es1,) 0,17 mV
Gerduschspannung (es1,) 0,17 mV

(bei linearem Frequenzgang, R, = 100 kQ)

Klirrfaktor (f =50 Hz bis 16 kHz) U, =1V < 0,159,
2V << 0,25 9/
4V <C0,59%,
6V <19,

16
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1.5 Mikrofonverstirker bzw. Telefonadapter

Zur akustischen Uberwachung eines Kinderzimmers wurde ein NF-
Verstirker Bild 1.5.2 mit Netzteil entworfen, an den ein dynamisches
Mikrofon direkt angeschlossen werden kann.

Ferner kann er als Telefon-Mithdrverstirker ohne elektrische Ver-
bindung zum Telefonapparat (also ohne Eingriff) verwendet werden,
wenn ein induktiver Aufnahmekopf angeschaltet wird. Senkrecht im
magnetischen Streufeld des Telefonsprechiibertragers erzeugt ein Auf-
nahmekopf eine dem Streufeld proportionale NF-Spannung. Der Tele-
fonadapter besteht im Prinzip aus einem Ferritstab von etwa
30X 10 mm @, dariiber eine Spule mit etwa 4500 Wdg 0,1 mm ¢ CuL.

Die Vorverstirkung des Eingangssignals liegt bei etwa 30 dB und er-
folgt in dem zweistufigen rauscharmen Verstirker Ty, Ts. Nach dem
Lautstirkeeinsteller Ry wird das Signal dem eisenlosen NF-Verstirker
zugefiihrt, der aus dem integrierten Verstirker TAA 861 und einer
Ge-Endstufe mit den Transistoren Tg, T4 besteht. Durch die hohe Leer-
laufverstirkung des TAA 861 und die kleine Schwellenspannung der
Ge-Transistoren kann auf eine Ruhestromeinstellung verzichtet wer-
den. Die Stromversorgung des Verstirkers erfolgt mit entsprechender
Siebung aus der Spannungs-Konstant-Schaltung mittels der Diode Dy
und dem Lingstransistor Tj. Bild 1.5.1 zeigt das dazu passende Netz-

teil. [NE-7173] @
(AD 161)
si B60C1000/700 _ BD135 Ry 20KW
100mA Y
300mA
15
220V/50Hz |, .
! . 47p/5V
o - 2p/15V D1
A "BZX 55/C10

Bild 1.5.1

17
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Technische Daten:

Netzspannung ' ' 220V/50 Hz
Nennausgangsleistung (k = 10 %/s) 1,8W
Nenneingangsspannung 0,5 mV
Wirmewiderstand des Kiihlkdrpers S20K/W

je Endstufentransistor

Netz-Trafo: Kern M 42, dyn. Bl IV, o. L., wechselsinnig geschichtet
ny = 4600 Wdg 0,06 mm CuL
Isolation 2 X 0,1 mm LP
Schutzwicklung 1 Lage Cu-Folie 0,05 mm, auf Nulleiter
geschaltet
Isolation 2 X 0,1 mm LP
ng= 230Wdg 0,2 mmCul
Isolation 2 X 0,1 mm LP

1.6 NF-Verstirker ohne Ruhestromeinstellung
45—250mW/4—9V

Besteht fiir einen Klein-NF-Verstirker Bild 1.6 die Forderung nach
geringstem Stromverbrauch, Aufwand an Bauelementen als auch. ge-
ringe bzw. keine Abgleicharbeit, dann kann z. B. auf eine Ruhestrom-

- B-I....QV
33u

AC 176

+*

I‘P 330k

Up=25mV 820k 4,Tp/6V 22p/6V
Rg =50k
2,2k
180 R =40
o —f) -

Bild 1.6

19
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einstellung bei der eisenlosen Endstufe verzichtet werden, wenn die
Forderungen an den Klirrfaktor nicht zu groff sind.

Fiir eine derartige Endstufe bietet sich selbstverstindlich, wegen seiner
kleinen Schwellenspannung, der Ge-Transistor besonders an. So wur-
den im vorliegenden NF-Verstirker die Transistoren AC 176/AC 153
vorgesehen. Die beiden Vorstufen wurden mit den Si-Transistoren
BC 238 und BC 308 bestiickt. Fiir den Lautsprecher mufite ein Schwing-
spulenwiderstand von 40 Q gewihit werden. Der beschriebene Ver-
stirker kann an eine Betriebsspannung von 4—9 V angeschlossen
werden, wobei sich die Ausgangsleistung entsprechend ergibt. Der
Klirrfaktor bleibt bis zur Nennausgangsleistung von 250 mW (9 V)

unter k = 109, [NL-71441 @
Technische Daten:
Betriebsspannung 5V (4 bis 9V)
Stromaufnahme P, =0 1 mA
Py = Py nemn 20 mA
Nennausgangsleistung (k = 10 %, f = 1 kHz) 80 mW
Lastwiderstand 40Q
Nenneingangsspannung ca. 25mV
Eingangswiderstand ca. 50kQ
Leistungsverstirkung ca. 65.dB
Spannungsfrequenzgang
(=3 dB, Us1000 =0,9V) 250Hz bis 45 kHz
Usp 4 5 6 7 9V
P, 40 82 114 156 250 mW
U 22 25 31 35 42 mV

1.7 NF-Verstirker fiir 12 V-Autobatteriebetrieb

Die neuen Si-Epibasis-Transistoren der Reihe BD 433 ... BD 438 kén-
nen vorteilhaft in der Endstufe eisenloser NF-Verstirker fiir Aus-
gangsleistungen bis etwa 15W und als kriftige Treibertransistoren in
NF-Verstirker grofler Ausgangsleistungen eingesetzt werden. Sie zeich-
nen sich durch die einfache Montage des Kunststoffgehduses SOT-32,
durch die hohe max. zul. Verlustleistung von Piot = 45 W und durch
ihre grofie Stromverstirkung aus.

20
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Eine mogliche Anwendung dieser Transistoren zeigt das folgende Bei-
spiel eines eisenlosen NF-Verstirkers fiir 12 V-Autobatteriebetrieb
Bild 1.7. An den Verstirkerausgang kénnen zwei Lautsprecher mit
einer Impedanz von je 4 bis 8 Q angeschlossen werden, so dafl der
hiufig geforderte Zweit-Lautsprecheranschluff gegeben ist. Die Aus-
gangsleistung betrigt dann je nach Stromverstirkung der Endstufen-
transistoren 4 bis 7 W.

Py - o Py P

‘__1; ﬁ "33k RYYY
47p g2k
-20mA
I BC 328 T2 for-20m
100mA BD 433
68
3,3k 25 i RE=;J\,’;.7
zlﬂz’ T BA 127
s ———3 °
820
68
== =
220 ' 1000
220 BD 434 :
[Emk Eﬂu TR,_zz

Bild 1.7

Mit geringem Aufwand konnte ferner eine Kurzschlufisicherung des
Verstirkers erreicht werden. Sie besteht lediglich aus der Diode BA 127
und dem Emitterwiderstand Rg = 0,47 Q. Die Kurzschlufisicherung
fithrt zu einer Strombegrenzung des npn-Transistors Tg bei ic > 2,5 A
iiber den Transistor Ty und die Diode, die leitend wird und das Basis-
potential des Transistors Tg auf 2 V begrenzt. Der Basisstrom des pnp-
Transistors Ts wird vom Treiberwiderstand Rt begrenzt. Ferner wird
mit dem Widerstand R verhindert, dafl der Treiberstrom zu grofl wird.

21
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Mit dem 25 Q-Trimmer wird der Endstufenruhestrom eingestellt, seine
Temperaturkompensation erfolgt mit dem Transistor Ty, der in ther-
mischem Kontakt mit einem Endstufentransistor stehen mufl.

[NL-7143] @

Technische Daten:
Betriebsspannung 14V (10 bis 16 V)
Stromaufnahme (R, = 4 Q) 0,55 A
Nennausgangsleistung

(RL=4Q, k=10°/0) Panenn 5W

(R, =29, k=10%0) P, penn 4bis7W
Klirrfaktor bei /2 Pu nenn << 29,
Nenneingangsspannung ' 90 mV
Eingangswiderstand 40kQ
Wirmewiderstand des KiihlkSrpers
fiir den Treibertransistor <75K/W
je Endstufentransistor < 5K/W

1.8 Kurzschluftsichere Hi-Fi — NF-Verstirker
15; 30; 40; 60; 120 Watt

Es wurden 5 NF-Verstirker mit folgenden Leistungen entworfen:
15W, 30W, 60W, 120W fiir einen 4 Q-Lautsprecher und 40W fiir
einen 8 Q-Lautsprecher. Die Verstirker sind kurzschluff- und iber-
temperaturgesichert und konnen auf derselben Platine aufgebaut wer-
den. Sie bendtigen zum Betrieb eine symmetrische Betriebsspannung
von +14, £23, 28, +38 und +30V. Die symmetrische Span-
nungsversorgung bringt den Vorteil einer gleichen Belastung fiir die
Endstufentransistoren.

In Bild 1.8 ist die Schaltung der Verstirker dargestellt. Anstelle der
einfachen Endstufe muf fiir den 120 W-Verstirker eine Parallelschal-
tung von je 2 Leistungstransistoren 2 N 4347 Y an den Punkten a
bis f eingesetzt werden. Die Transistoren 2 N 4347 Y sind leistungs-
starke, einfachdiffundierte Typen mit einer Sperrspannung Ucgo
=100V. Die Endstufentransistoren werden iiber die Phasenumkehr-
transistoren T¢/Ts angesteuert. Mit dem Potentiometer Py wird der
Endstufen-Ruhestrom eingestellt. Zur thermischen Stabilisierung des
Ruhestromes mufl der Transistor Tg und zur Ubertemperatursiche-
rung des Verstirkers der Heiflleiter K 252 am Kiihlkdrper eines End-
stufentransistors montiert werden. Die Kurzschlulsicherung wird
durch die Messung des Ausgangsstromes und der Ausgangsspannung
{iber Ry5, Ri und Ry, Ry fiir die positive Halbwelle des Ausgangs-
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signals, und iiber Ryq, R, Rig, Ry fiir die negative Halbwelle aus-
gelost. Die Transistoren BC238/BC 308 begrenzen die Basis-Emitter-
Spannung der Phasenumkehrtransistoren und damit den Ausgangs-
strom. Bei stark induktiver Last ist eine vorzeitige Begrenzung des
Kollektorstromes und der Ausgangsleistung des Verstirkers moglich.
Dem kann jedoch nur durch eine etwas aufwendigere Kurzschlufi-
schaltung (wie in der Siemens Technischen Mitteilung Halbleiter
Nr. B 11/1047 beschrieben) abgeholfen werden.
Der Strom des Treibertransistors Tg wird durch die 2 parallel zur
Basis-Emitter-Strecke geschalteten Dioden und den Emitterwider-
stand Rg begrenzt. Durch den Differenzverstirker Ty, Ty wird die
Mittenspannung konstant gehalten und mit Py auf 0V abgeglichen.
Der Klirrfaktor liegt bis zur Nennleistung unter 1% und entspricht
wie alle anderen Daten der Verstirker der Hi-Fi-Norm. Mit dem ge-
strichelt eingezeichneten Kondensator, parallel zum Trimmer Py, wird
die Leerlaufverstirkung erhoht und dadurch der Klirrfaktor weiter
reduziert. Fiir die Endstufen-, Phasenumkehr- und Treibertransistoren
miissen die in der Tabelle 1 angegebenen Kithlkdrper vorgesehen wer-
den. In der Tabelle 2 sind die Bauclemente der Verstirker aufgefiihrt.
[NL-7112] @

Tabelle 1 Technische Daten der Leistungsverstirker
I I III v '

Nennausgangsleistung

(k= 1%, f =1kHz) 15 30 40 60 120 V

Lastwiderstand Ry, 4 4 8 4 4 w

Betriebsspannung +14 £23 +30 +28 +38 Q

Stromaufnahme P, =0 01 01 0,1 0,1 0,1 A
P, =Pypenn 0,8 1,5 1,1 1,9 2,6 A

Klirrfaktor bei 1/2 Py penn

f =50Hz bis 16 kHz << 0,49,

Nenneingangsspannung 1,1 1,5 1,5 1,5 1,5 Vv

Eingangswiderstand 40 kQ

Leistungs-

frequenzgang (—1 dB) <20 Hz bis > 16 kHz

Spannungs-

frequenzgang (—1 dB) <10 Hz bis > 20kHz

Wirmewiderstand des Kiihl-

korpers fiir T 100 35 K/W

Ty, Ts, je <40 <30 <30 <20 <10 K/W
je Endstufentransistor < 7 <5 <4 <35<4 KW
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Tabelle 2 Bauelemente der NF-Leistungsverstirker

1 11 III v
Ty, Te BC 307B BC307B BC307B BC307B
Ts BC337 BC141 BC141 BCi41
T, BD135 BD235 BD237 BD237
Ts BD136 BD236 BD238 BD238
Ry 1,2 2,2 3,3 3,3
Re 15 15 15 15
Rs 5,6 3,9 3,3 3,3
Ry 330/0,5W 330/0,5W 330/1W 330/1W
Rs 3,3 3,3 33 3,3
Rs 27 22 27 22
Rq 1000 560 560 560
Py 500 250 250 250
Rs 390 220 220 220
Rg—Rio 150 150 150 150
Rii—Rie 1,2 1,2 1,2 1,2
Ris 27 27 27 27
R 15 15 15 15

Ris—Rys 0,47/2W 0,47/2W 12W  0,47/5W 0,33/5W

Si 1,5 2 2 3

v
BCY 77
BSX 47
BD 237
BD 238

3,9

8,2

3,3

kQ
kQ
kQ

680/1W Q
1,8/0,5W kQ

10
270
100
120
150

1,2

22
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2. Hochfrequenzschaltungen

2.1 Grofisignalfeste MW-Eingangsstufe
mit Abstimmdiode BB 113

Beim Einsatz von Abstimmdioden ist bekanntlich die Amplitude der
zul. HF-Spannung nicht sehr grofi. So z. B. wird bei zu grofien Si-
gnalen die Abstimmfrequenz und damit das Verzerrungsverhalten
(Kreuzmodulation und Modulationsverzerrungen) sowie der Gleich-
lauf beeinfluflit. Soll die Amplitude an einer Abstimmdiode auf
einen bestimmten Wert beschrinkt bleiben, dann ist eine spannungs-
abhingige Dampfung des Kreises moglich. Damit kénnen auch nahe
dem Abstimmkanal liegende Stérer abgeregelt werden. Eine einfache
Methode dies zu realisieren ergibt sich wie aus Bild 2.1 ersichtlich.
Die Dimpfung erfolgt mit einem entsprechenden Transistor, z. B.
einem FET als steuerbaren Widerstand. Um die Verzerrungen seitens
des FET klein zu halten, wird der Kreis angezapft (T). Der FET ist
praktisch ohne Leistung steuerbar, so dafl auch eine Regelung direkt
vom 1. Kreishochpunkt selbst abgeleitet werden kann.

Us U UAbsl
Bild 2.1

Mit der Anordnung nach Bild 2.1 kann die Kreishochpunktspannung
iiber den ganzen Mittelwellenbereich auf beispielsweise maximal 2 Vg,
konstant gehalten werden, wobei die max. fiktive Hochpunktspan-
nung bis ca. 100V liegen kann. Wird z. B. der 1. Kreis eines 2-Kreis-
bandfilters wie angegeben geregelt, dann bleibt die Selektion des
zweiten Kreises erhalten.
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Technische Daten:

Betriebsspannung Up —15V

Regelspannung Uy — 3 bis 0V gegen Up
Regelspur R, 8,2kQ/Ug=15V
Regelumfang 4V, ca. 30dB
Abstimmspannung Uapg (bei f =1 MHz) 6V

Bandbreite ungeregelt (bei f = 1 MHz) 10 kHz
abgeregelt  (bei f = 1 MHz) ca. 300 kHz
Spulendaten: Anzapfung bei ca. 1 : 4
Qo =2 100 (f = 1 MHz)
L =150uH

2.2 Verzerrungsfreie Empfindlichkeitsumschaltung ungercgelter
HF-Vorstufen

Bei iibersteuerungsfesten ungeregelten HF-Vorstufen (Mittelwelle bis
incl. UHF) kann bei zu groflen Eingangssignalen der nachfolgende
Schaltungsteil (Mischer und ZF-Verstirker) tibersteuert werden.
Anstelle einer kontinuierlichen Regelung, welche immer mit Verzer-
rungen arbeitet, kann die Spannung Upg des Vorstufentransistors bei
Erreichen bestimmter grofierer Signale auf 0V oder in die Mitte des
Basis-Emitter-Sperrbereiches z. B. 2,5 V geschaltet werden. Das Schal-
ten kann zweckmiflig mit z. B. 20 dB Umschalthysterese erfolgen.
Hierzu wird ein IC als Schalt-Trigger vorgeschlagen, wobei die Um-
schaltung zeitlich so langsam bzw. so schnell erfolgen soll, daf} der
ZF-Verstirker ohne Stdrungen nachregelt. Die Kreisentdimpfung beim
Umschalten kann durch eine Vorlast, niedrige Leerlaufgiite oder
gleichzeitiges Zuschalten eines Widerstandes mittels einer Schaltdiode
begrenzt oder ausgeglichen werden. Eine Losung ergibt sich, indem der
betreffende Vorstufentransistor nicht abgeschaltet, sondern durch
Hochschalten des Kollektorstromes in die Restspannung gesteuert
wird. Dabei wird in Basisschaltung die Bedimpfung des Eingangs-
kreises etwas grofler aber erhalten bleiben. Schaltverstirkungsinde-
rungen von 30-—50 dB konnten in Basisschaltung fiir UHF bzw. Mit-
telwelle ohne Schwierigkeiten erzielt werden.

Meflergebnisse bei Mittelwelle: Mit der in Bild 2.2.1 gezeigten Vor-
stufe, bestiickt mit BF 241, wurde beim Umschalten auf Ugg =0V
eine Verstirkungsabsenkung von AV, = 42 dB bei einer Betriebsfre-
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quenz von 1 MHz eine Spannung am Vorkreishochpunkt von 50 Vi
erreicht. Beim Umschalten auf eine Basisvorspannung —Upg = 2,2V
wurde bei gleicher Verstirkungsabsenkung eine zul. Spannung am
Vorkreishochpunkt Usrss = 230 V gemessen.

25V
10p S1
o BF 241 |22
0,1
isop [ 31 T
|

! ' L 450p

! 270 2k[5]

|

| oﬂ_sz / |
} : d . - o -

e e —— A

Bild 2.2.1

Die Schaltverstirkungsinderung ist vorwiegend von der im gesperrten
Fall verbleibenden Transistorriidkwirkungskapazitit bestimmt; dabei
ergibt sich keine Verzerrung des Hochfrequenzsignales.

Orientierende Messungen lieflen auch beim Schalten fiir UKW, VHF
und UHF Verstirkungsinderungen von 2 30 dB erzielen, wobei min-
destens um diesen Faktor die Eingangssignale von Nutz- und Stor-
sendern vergrofiert werden konnen,

Das Umschalten kann erfolgen:
1. Durch Abschalten des Kollektorstromes (/g — 0) mit dem Schal-
ter S1 oder

2. durch Hochschalten des Kollektorstromes (I — Iomax) mit dem
Schalter S2 oder

3. durch eine separate Diode oder einen Transistor als Schalter vor der
Verstirkerstufe (Bild 2.2.2).

4. Durch eine Diode (z. B. BA 182) in der Antennenzufithrung zum
Vorkreis (Bild 2.2.3).
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L

Uschalt (+10v)

2k

Bild 2.2.3

2.3 UKW-Tuner mit pnp-Silizium-Transistoren
und abstimmbarem Vorkreis

Bei dem hier beschriebenen Tuner handelt es sich um eine Weiterent-
wicklung des im Schaltbeispielheft 1971/72 beschriebenen Aufbaues.

Der Tuner hat 4 abstimmbare Kreise, in denen als Abstimmelemente
die Zweifachdioden BB 104 gr. verwendet werden. Als Transistoren
werden Silizium-pnp-Transistoren eingesetzt.

Der Vorkreis ist schmalbandig, d. h. seine Bandbreite liegt zwischen
3,5—4,5 MHz. Mit einer Abstimmspannung von 4,1—28 V wird
der UKW-Bereich durchgestimmt. Die Leistungsverstirkung liege bei
24—27 dB, die Rauschzah! zwischen 5,3—5,8 dB.
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Bild 2.3 zeigt die Schaltung des Tuners, er besteht aus Vor-, Misch- -
und Oszillatorstufe. Die Vorstufe ist mit einem pnp-Transistor BF 324,
die Misch- sowie Oszillatorstufe mit je einem pnp-Transistor BF 451
bestiicke.

Der Vorstufentransistor sowie der Transistor im Oszillator arbeiten in
Basisschaltung, wihrend der Mischer in Emitterschaltung betrieben
wird.

Der Kollektorstrom des Vorstufentransistors wird auf einen Wert von
4 mA eingestellt. Bei diesem Strom weist der Vorstufen-Storabstand
gute Werte auf,

Der verwendete neue Hochstromtyp BF 324 besitzt ein sehr lineares
Aussteuerungsverhalten, hohe Verstirkung, eine hohe Grenzfrequenz
und damit ein sehr geringes Rauschen. Dabei steigt selbstverstindlich
die Gefahr zu parasitiren héherfrequenten Schwingungen. Diese kon-
nen durch einen geeigneten Aufbau und durch Einsatz einer Ferrit-
perle in der Kollektorleitung vermieden werden. Auch durch Herab-
driiken der Grenzfrequenz liflt sich diese Schwingneigung redu-
zieren, dabei miifiten aber die erreichten Vorteile wie Linearitit, ge-
ringes Rauschen und hohe Verstirkung wieder aufgegeben werden.
Durch Verwenden eines separaten Oszillators wird die Oszillator-
frequenzverwerfung gering gehalten. Dabei ist auch eine giinstigere
Arbeitspunkteinstellung des Mischtransistors in bezug auf die Dimp-
fung unerwiinschter Mischprodukte sowie die Verstirkung méglich.
Die Abstimmung der Schwingkreise erfolgt mit Hilfe der Zweifach-
Dioden BB 104 gr. Die Selektion wird im Vorkreis, im Zwischenband-
filter sowie im ZF-Filter vorgenommen.

Bei dem Tuner wurden folgende Werte gemessen: ,

Die Leistungsverstirkung V,, liegt zwischen 24 dB bei 87,5 MHz und
27 dB bei 108 MHz.

Die Leistungsanpassung der Antenne an die Vorstufe weist iiber den
Bereich 87,5—108 MHz einen Wert zwischen 0,16 und 0,25 auf.

Bei 87,5 MHz wurden Rauschwerte von 5,3 dB, bei 108 MHz solche
von 5,8 dB gemessen.

Die Vorkreisbandbreite liegt iiber den Bereich 87,5—108 MHz zwi-
schen 3,7 und 4,7 MHz, die Zwischenkreisbandbreite bei 1,5—2 MHz.

Die Oszillatordrift in Abhingigkeit von der Temperatur wurde bei
zwei Frequenzen gemessen, bei 87 und 104 MHz, Die Abweichung
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zeigt bei beiden Frequenzen einen #hnlichen Verlauf und ist positiv.
Bei 87 MHz betrige die grofite Abweichung 10 kHz, bei 104 MHz
35 kHz,

Die Betriebsspannung wurde zwischen 10V und 14V getindert, dabei
zeigte der Oszillator unterhalb der Betriebsspannung bei 10V eine
Abweichung von —14 kHz und bei Uberschreiten der Betriebsspan-
nung eine positive Abweichung von 10 kHz bei 14 V Betriebsspan-
nung.

Die Oszillatorstdrstrahlung, die an den Antenneneingang gelangt, liegt
im ganzen Bereich bei <100 pnV.

Die Oszillatordrift in Abhingigkeit von der Eingangsspannung wurde
bei den Frequenzen 87 MHz, 95 MHz und 104 MHz gemessen. Der
Oszillator weist zunichst eine Abweichung in positiver Richtung auf,
die bei 17 mV durch Null geht und bei 50 mV ihre grofite negative
Abweichung von 5 kHz erreicht. Bei ~ 100 mV geht die negative Ab-
weichung des Oszillators bei 87—94 MHz in eine positive iiber und
erreicht bei 1000 mV einen Wert von ~ +6 kHz.

Bei 104 MHz verliuft die Abweichung nach Uberschreiten von Ug
= 17 mV nur noch im negativen Bereich. Bei 50 mV wurde auch hier
eine Abweichung von ~ 5 kHz erreicht, bei 1000 mV geht die Drift
auf —1kHz zuriick.

Das Nebenstellen-Storspektrum liegt im Rahmen sehr guter Hi-Fi-
Tuner (siehe Schaltbeispiele 1971/72, Seite 72).

Spulendaten:

Li: 5 de

Lg: 1 Wdg Spulenkérper 5 mm @

Ls: 412 Wdg KernU17,4X12,5 mm

Lg 41/ Wdg 0,65 mm @ Cul

Ls: 1 Wdg

Lg: 5%/2 Wdg, 0,8 mm ¢ Cu vers., Spulenk. 5 mm ¢ Alu-Kern
4X10 mm, Anzapfung 2 Wdg a. kaltem Ende

Ly: gedruckte Stichleitung

Lg: 11 Wdg, 0,2CuL 0,35 ¢

Vogt-Filter D 42-2529 (10,7 MHz)

2.4 UKW-Tuner mit aktivem Ringmischer SO 42P

Die Schaltungsauslegung eines UKW-Tuners wird bestimmt von den
Forderungen nach geringem Rauschen und guter Grofisignalverarbei-
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tung, Storstellenfestigkeit, Selektion sowie ausreichender Frequenz-
stabilitit. Bei Beriicksichtigung der verschiedenen Forderungen ergibt
sich im allgemeinen ein Kompromiff. Da Hi-Fi-Anlagen in der Regel
sortsfest” betrieben werden und in einem Grofiteil der heutigen Woh-
nungen bereits Gemeinschaftsantennenanschliisse zur Verfiigung ste-
hen, wird die Grenzempfindlichkeit der Gesamtanlage allein durch
das Rauschen der Antennenanlage bestimmt. Damit kommt dem Vor-
stufen-Rauschen des Tuners eine untergeordnete Bedeutung zu. Die
Antenneneingangsspannungen am Tuner erreichen dagegen u. U. recht
beachtliche Werte, was bedeutet, daf} die Anforderungen, die an die
Storstellenfestigkeit, Selektion und Groflsignalvertriglichkeit gestellt
werden, ganz erheblich und von grofiter Wichtigkeit sind.

Die Vorstufe der vorliegenden Schaltung, Bild 2.4.1, ist mit einem
Dual-Gate-MOSFET (Siemens Entwicklungsmuster TV 106) bestiickt.
Der Vorkreis wie auch das Zwischenbandfilter und der Oszillator
werden mit der Abstimmdiode BB 104 abgestimmt und sind, soweit
es das Rauschen der Vorstufe und der Gleichlauf erlauben, mog-
lichst selektiv. Der Gate-Anschluf} liegt an einem Abgriff bei ca. /2
der gesamten Windungszahl. Die Antenne wird an einem Abgriff
(bei ca. /2 Wdg vom kalten Ende) eingekoppelt. Der Transistoran-
schlul der Vorstufe liegt an einer Anzapfung des Primirkreises
des Zwischenfilters. Dieses Bandfilter wird induktiv fufipunktge-
koppelt (gemeinsam gedruckte Masseschleife ca. 3 mm lang). Daran
schliefft sich die Mischstufe mit einem aktiven Ringmischer SO42P an.

Die Vorteile dieser Mischanordnung liegen in einer duflerst guten Ent-
kopplung der an der Mischung beteiligten Spannungen. Vorausset-
zung dafiir ist allerdings eine mdglichst symmetrische Ein- und Aus-
kopplung. Durch diese Mischschaltung und durch den Aufbau ist es
gelungen, die Oszillatorstbrstrahlung an den ‘Antennenklemmen iiber
den gesamten Bereich unter 12 uV zu halten. Die im SO 42 P ent-
haltenen Transistoren fanden als Trennstufen Verwendung.

Zur Auskopplung der ZF-Spannung dient ein mittenangezapfter 2-
drihtig gewickelter Einzelkreis, der durch den Eingangskreis des ZF-
Teils zum Bandfilter erginzt wird.

Der Oszillator wurde konventionell mit AF 106 und den iiblichen
Mafinahmen beziiglich Arbeitspunktstabilisierung usw. aufgebaut.
Der Eingangskreis erreicht bei einem Reflexionsfaktor von | r| < 0,2
iiber den gesamten Bereich eine Bandbreite von 1,8—2,8 MHz und
ist bei sehr guten Rauschzahlen recht selektiv.
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Die Vorstufenverstirkung liegt bei ca. 10 dB. Die Gesamtverstirkung
betrigt 26,5 bis 28 dB. Die Zwischenkreisbandbreite bleibt durch die
gewihlte Kopplungsart konstant bei 1,1 MHz iiber den gesamten Be-
reich. Die Frequenzdrift des Oszillators iiber die Temperatur ist ge-
ring. Auch die Oszillatorfrequenzdrift iiber die Betriebsspannung ist
iiber den Bereich sehr klein. Betriebsspannungsinderungen sind in-
folge der angesetzten Zenerdiode nahezu wirkungslos.

Die Oszillatorfrequenzdrift iiber die Eingangsspannung bei unge-
regelter Vorstufe liegt infolge der losen und symmetrischen Ankopp-
lung des Oszillators an den Mischer sehr niedrig. Die grofite Ab-
weichung war 2 kHz und wurde bei Ug ca. 10 mV erreicht.

Das Storstellenspektrum Bild 2.4.2 liegt im Rahmen guter UKW-
Tuner.

Storsender 1
variabel 75..120 MHz

Storsender 2
4. »=100mV
torzv

Nutzempangsstelle
UN w: 316 9] \"

S

20

Stor-
bstand 40

60

Spiegelfrequenz

80
dB

l
l
|
:
l
|
|
I
|
I
1
I
|
1
|
1

100

75 80 85 90 95 100 105 10 115 MHz 120

Abtastfrequenz ——»

Bild 2.4.2
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Technische Daten:
Betriebsspannung Up
Stromaufnahme g,
Abstimmspannung

Eingangswiderstand Rgipg

Lastwiderstand Ry,

Arbeitspunkt Vorstufe APy
Leistungsverstiarkung (iiber Bereich) V,
Rauschzahl (iiber Bereich) F
Reflexionsfaktor (iiber Bereich) | r|

Vorkreisbandbreite B,
HF-Bandbreite (3 dB) B

Oszillatorstdrstrahlung an Antenne Ug,
Oszillatordrift tiber Uging/fos,

Grofisignal-Stérspektrum siehe Bild 2.4.2

Spulendaten fiir Schaltung 2.4.1

Li: (1)...(2)

(1)...(3) 2,5Wdg

(1)...(4) 3,5Wdg

Le: (1)...(2) 2/ Wdg
1)...(3) 3,5Wdg
Ls: (1)...(2) 3,5 Wdg
(3)...(4) 1% Wdg
Lg (1)...(2) 2Wdg

(1)...(3) 2% Wdg
(#)...(5) 1%s Wdg

Ls: (1)...(2) 6Wdg
1)...(3) 12Wdg
4#)...(5) 4Wdg

/s Wdg

CuAg 0,8 mm ¢

CuAg 0,8 mm ¢

CuAg 0,8 mm ¢
CuL 0,6 mm @

CuAg 0,8 mm @
CuL 0,6 mm @

CuL 0,24 mm ¢

2.5 Neues Konzept fiir FS-Tuner

gescannt von Rainer Fredel

12V
=~ 10 mA
30V/3,8V
60 Q
60 Q
7V/6,5 mA
26,5 bis 28 dB
3,2 bis 3,6 dB
0,2
1,8 bis 2,4 MHz
1,1 MHz
8 bis 12 uV
2kHz

IA

IA

Wicklungs-® 6 mm
Alle Spulenké&rper
4,3mm @, 15mmlang
Kerne

3 mm (), 10 mm lang
Kernmaterial

Siferrit U 17

(Vogt D 41-2500)

Ausgangspunkt des neuen Konzepts fiir FS-Tuner war die Forde-
rung nach wesentlich verbesserten Grofisignaleigenschaften. Dafiir
wurden zwei neue Bauelemente entwickelt: Der Germanium-Hoch-
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stromtransistor AF 379 fiir die Vorstufen in Basisschaltung und die
Silizium-PIN-Diode BA 379 fiir die Regelung.

Der Hochstromtransistor AF 379 zeichnet sich besonders durch eine
sehr gute Linearitit in einem weiten Aussteuerbereich verbunden mit
niedrigen Rauschzahlen und hoher Verstirkung bei guter Stabilitdt
aus. Fiir ihn wird ein Arbeitspunkt von 8 V/8 mA empfohlen.

Da eine Regelung iiber den Arbeitspunkt des Vorstufentransistors
nicht mehr durchfiihrbar ist, wurde nach einer Méglichkeit gesucht,
die Regelung vor dem Vorstufentransistor vorzunehmen. Dazu boten
sich die aus der professionellen Elektronik bekannten PIN-Dioden
an. Die Ladungstriger in diesen Dioden haben eine so grofle Lebens-
dauer, dafl sie einer angelegten HF-Schwingung nicht mehr folgen
kénnen. Dadurch verliert die Diode ihre Gleichrichtwirkung, sie
wird zu einem durch Gleichstrom steuerbaren HF-Widerstand.

Fiir die Verwendung in Regelnetzwerken von FS-Tunern besonders
geeignet ist die PIN-Diode BA 379. Mit ihr hat das Regelnetzwerk
ein hervorragendes Grofisignalverhalten, eine Dimpfung von unter
1 dB im nichtgeregelten Zustand und auch bei 790 MHz noch einen
Regelumfang von mehr als 30 dB.

Der Tuner nach dem neuen Konzept Bild 2.5.1 hat nur noch einen
gemeinsamen 60 Q-Eingang fiir VHF und UHF. Darauf folgt zur
Unterdriickung von Stdrern aus dem Kurzwellengebiet ein Hochpaf.
Daran schliefit sich das PIN-Regelnetzwerk an. Die verzdgerte Rege-
lung wird wegen des erhShten Leistungsbedarfs iiber einen Impedanz-
wandler der getasteten Regelung entnommen. Das geregelte Signal
wird der Antennenweiche zugefiihrt, die die Aufspaltung von VHF-
und UHE-Frequenzen {ibernimmt. Daran schliefit sich fiir UHF ein
Hochpafl und fiir VHF ein umschaltbarer Bandpaf} fiir Band I und
Band III an. Die Vorstufen sind je mit einem Hochstromtransistor
AF 379 bestiickt. Die nun folgenden Schaltungsteile entsprechen dem
heutigen Standard. Die selbstschwingende Mischstufe fiir UHF ist
mit dem AF 280, die Mischstufe und der Oszillator fiir VHF ist mit
je einem AF 106 bestiickt.

Bild 2.5.2 zeigt die Schaltung einer UHF-1/2-Vorstufe mit PIN-
Regelnetzwerk und Hochstromtransistor.

Die drei PIN-Dioden des Regelnetzwerkes sind zu einem n-Glied ver-
schaltet. Diode Dy stellt im abgeregelten Zustand die Eingangsanpas-
sung sicher, wihrend Dy und Dj als HF-Spannungsteiler wirken.
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Die Arbeitsweise des Regelnetzwerkes ist folgende:

Im ungeregelten Zustand betrigt die Regelspannung +15 V. Dadurch
ist Dy leitend. D; und D3 werden aufgrund des Spannungsabfalls an
Rq gesperrt, der Vorstufentransistor erhile die volle Antennenspan-
nung. Die maximale Abregelung wird bei einer Regelspannung von
0V erreicht. Dann sind Dy und Dj leitend, Ds wird durch den jetzt
(wegen R;) geringeren Spannungsabfall an Rg gesperrt. In Abhingig-
keit von der Regelspannung liegen alle gewiinschten Dimpfungswerte
zwischen diesen Grenzwerten. Zur Verbesserung der maximalen
Dimpfung sind Ein- und Ausgang des PIN-Regelnetzwerkes durch
eine Abschirmung getrennt.

Der Hochstromtransistor AF 379 ist {iber den Basiskondensator von
30 pF leicht {iberneutralisiert. Das abstimmbare HE-Bandfilter bietet
keine Besonderheiten.

Die zulissige Stdrspannung fiir 1 9/o Kreuzmodulation der Schaltung
fiir einen Weitabstdrer betrigt 70 mV an 60 Q. Sie steigt mit zuneh-
mender Abregelung stetig bis auf 1V/60 Q bei 30 dB Abregelung an.

Der bei bisherigen Regeltransistoren iibliche Einbruch der Kurve ent-
falle also.

Technische Daten:

Leistungsverstirkung V,, 8,5 bis 9,5 dB
Rauschzahl F 6,3bis7 dB
Regelumfang AV, >30dB

2.6 UHF-Diodentuner mit geringer Kreuzmodulation

In einem bekannten UHF-Diodentuner (siche auch Schaltbeispiele
71/72) in gedruckter Schaltungstechnik wurde durch Einbau eines
Widerstandes R, zwischen dem Hochpafl am Antenneneingang und
dem Emitteranschluff des Vorstufentransistors das Grof8signalverhal-
ten wesentlich verbessert. Mit einem 60 Q-Widerstand erreicht der
Tuner Bild 2.6.1 bei etwas gréflerem Rauschen eine ca. 3fache Kreuz-
modulationsfestigkeit gegeniiber einer Schaltung ohne Widerstand.
Dieser Widerstand ergibt ndmlich eine betrichtliche Linearisierung der
Transistor-Eingangskennlinie. Die Leistungsverstirkung V, ging er-
wartungsgemif} bei 470 MHz von 15 dB auf 11 dB und bei 790 MHz
von 24 dB auf 19 dB zuriick.

Der Rauschfaktor stieg im Mittel von F = 5,5 dB auf 9,5 dB, wobei
dieser Wert als noch durchaus gut zu bezeichnen ist. Der Reflexions-
faktor blieb im Mittel bei » = 0,2 bzw. 0,5.
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Die Verbesserung in der Kreuzmodulation iiber die Regelung AV, ist
aus den angegebenen Kurven Bild 2.6.2, die Verbesserung iiber die
Abstimmung ohne Regelung aus Bild 2.6.3 zu entnehmen. Erwartungs-
gemifl verbesserte sich auch der Aussteuerbereich durch geringere Line-
arititsabweichung der Aussteuerkennlinie und die Oszillatorfrequenz-
stabilitit bei grofleren Nutz-Eingangsspannungen. Der Rauschanstieg
bei Abregelung ist bei Verwendung dieses 60 Q-Scherungswiderstandes
nur geringfiigig grofler. Da heute die Grofisignaleigenschaften wesent-
lich hoher zu bewerten sind als geringes Rauschen (hohe Grenz-Emp-
findlichkeit), stellt diese Moglichkeit eine sehr einfache als auch wirt-
schaftliche Verbesserung dar.

[HD-7114]
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Technische Daten:

Betriebsspannung +12V
Betriebsstrom (ca.) 7 mA
Frequenzbereich 470 bis 790 MHz
Leistungsverstirkung 11 bis 19 dB
Reflexionsfaktor 0,2 bis 0,5
HF-Bandbreite 15 bis 20 MHz
Storspannung am 240 Q-Eingang s. Kurven Bild 2.6.2 u. 2.6.3
(my = 1)

Stoérer m = 0,4

Rauschen 9,5 dB
Oszillatordrift 600/790 MHz bei U,

ca.20 mV 100 bzw. 500 kHz

max. Eingangsspannung U, (Lx*=0,1) 80 mV/60 Q

* Ly ist die Linearitdtsabweichung zwischen Ausgangs- und Eingangs-
spannung 0,1 =100,
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3. Fernsehschaltungen

Nach wie vor steht die Fernsehempfingertechnik im Zeichen des fort-
schreitenden Einsatzes von Halbleitern, wobei auf der einen Seite die
Leistungsstufen im Vordergrund stehen, auf der anderen Seite der
Einsatz von integrierten Schaltkreisen zunehmend an Bedeutung ge-
winnt. Gegeniiber dem Vorjahr hat sich bei den Problemen der Lei-
stungsstufen eine Verschiebung ergeben. Ging man urspriinglich davon
aus, dafl mit der Transistorisierung der Horizontalendstufe bereits der
letzte entscheidende Schritt zur vollen Halbleiterbestiickung getan sei,
so zeigte gerade die Beschiftigung mit den Problemen der Horizontal-
ablenkung deutlich, daf} das eigentliche Problem in der Erzeugung der
verschiedenen Betriebsspannungen und Leistungen fiir die Fernseh-
empfinger liegt.

Die Stromversorgung des Fernsehempfingers mufl als eine zentrale
Einheit verstanden werden, welche alle Stufen des Empfingers mit den
notwendigen Betriebsspannungen versorgt, durch Uberlast- und Kurz-
schluf8schutz den Empfinger und sich selbst schiitzt und gegebenenfalls
auch weitere Betriebsparameter iiberwacht und bei der Uberschreitung
von Grenzwerten selbst abschaltet. Zunichst standen fiir diese Aufgabe
keine geeigneten Schaltungen zur Verfligung. Schaltungen mit Tran-
sistoren, mit verhidlenismiflig komplizierten Schutzeinrichtungen wur-
den entwickelt, befriedigten jedoch nicht ganz. Als einzige, vom Sicher-
heitsstandpunkt zunichst 1009/oig befriedigende Losung, bot sich die
Thyristorablenkschaltung an. Erst in letzter Zeit ist es gelungen, ein
Thyristor-Schaltnetzteil mit nur einem Thyristor zu entwickeln, wel-
ches die Vorteile einer zentralen Stromversorgung beinhaltet, gleich-
zeitig aber auch die hohe Zuverlissigkeit der Thyristoren mit ein-
schlieft. Da alle vorgesehenen Schaltnetzteile mit hohen Frequenzen
um 20 kHz arbeiten, eignen sie sich auch zur Erzeugung der im
Empfinger bendtigten Hochspannung. Dies fithrt zu einer weiteren
Eigenschaft des neuen Konzeptes, die darin besteht, dafl nun die Hori-
zontalendstufe nicht mehr die Hochspannung zu liefern braucht, in-
folgedessen auch kein Zeilentransformator mehr bentigt wird und
alle Unsicherheitsfaktoren (wie Hochspannungsiiberschlige), die bisher
die transistorisierte Horizontalablenkung etwas in Frage stellten, nun-
mehr wegfallen. Daraus ergibt sich nun ein vollkommen neues Konzept
fiir halbleiterbestiickte Fernsehempfinger, das sich vollstindig aus
allen Schlingen der altgewohnten R&hrentechnik befreit hat und eine
dem Halbleiter gemifie Schaltungsphilosophie enthilt. Die in einem
Fernsehempfinger mogliche Gefihrdung von Bauelementen wird allein
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in das Netzteil verlegt, das aufgrund der dort verwendeten Bau-
elemente jedoch auferordentlich robust ist. Alle iibrigen Stufen des
Empfingers konnen iibersichtlich und damit servicefreundlich, wirt-
schaftlich und betriebssicher ausgefiihrt werden.

3.1 Trafolose Horizontalablenkung mit Emitterwiderstand

Bild 3.1.1 zeigt die Ablenkschaltung mit einem Komplementirtreiber
und der normalen Basisansteuerung. Da zum BU 108 keine Schaltdiode
existiert, wird die Basis-Kollektordiode des Transistors selbst als
Schaltdiode verwendet, wobei aber zwischen Basis und Masse noch
eine Diode BY 188 geschaltet wird, um Strungen durch den Ansteuer-
kreis zu vermeiden. In den Emitterkreis wurden Emitterwiderstinde
in der GrofRenordnung von 0,3—0,5 Q geschaltet. ‘

Bei der normalen Schaltung — ohne Emitterwiderstand — steigt so-
wohl die Abschaltzeit t; als auch die Verzdgerung gegen das Schalt-
signal am Treiber mit der Gehiusetemperatur stark an. Das geht aus
den Kurven von Bild 3.1.2 und 3.1.3 deutlich hervor.

Die Abhingigkeit der Abschaltzeit t; von der Temperatur des Ablenk-
transistors ist ohne Emitterwiderstand noch sehr groff. Wegen der
Schaltleistung, die den Transistor stark belastet und erwirmt, ist es
wiinschenswert, mit der Abschaltzeit unter 1ps zu bleiben. Dies ist
aber ohne Emitterwiderstand nicht mdglich. Aus Bild 3.1.2 ersieht man,
dafl diese Abschaltzeit schon bei einer Gehiusetemperatur von nur
55°C iiberschritten wird. Die Gehdusetemperatur geht aber in einem
Fernsehgerit bis auf 80 °C. Bei dieser Temperatur ist die Abschaltzeit
bereits auf etwa 1,5 us angestiegen, d. h. der Transistor wird stirker
erwirmt, so dafl die Gehdusetemperatur noch mehr steigt. Das kann
zur Zerstorung des Transistors fithren, wenn nicht ein sehr grofier
Wirmeableitk6rper verwendet wird. In der Wahl der Wirmeableit-
kérper kann man aber nicht beliebig weit gehen. Der beim Experiment
verwendete WirmeableitkSrper von einem Wirmewiderstand 1,8 °C/
Watt mufl bereits als der grofitmégliche angesehen werden, der in ein
Fernsehgerit eingebaut werden kann.

In Bild 3.1.2 ist auch der Temperaturverlauf mit einem Emitterwider-
stand aus Chromnidkeldraht dargestellt. Prinzipiell ist die Abschaltzeit
kleiner. Mit 0,36 Q im Emitter wird die 1us-Grenze erst bei einer
Gehiusetemperatur von 80 °C erreicht. Noch wirksamer ist ein Emitter-
widerstand aus Nidkeldraht, der mit dem Wirmeableitkdrper guten
Wirmekontakt hat.
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Die untere Kurve in Bild 3.1.2 zeigt die Abschaltzeit in Abhingigkeit
von der Gehdusetemperatur mit einem Nickelwiderstand, dessen Wert
bei 25 °C etwa 0,3 Q betrigt. Da Nickel einen Temperaturbeiwert von
ar=+6,75-10"%°C hat, tritt im Temperaturintervall von 10°C
bis 90 °C eine betrichtliche Vergréferung des Widerstandes bei hohe-
ren Temperaturen ein.

Da die Stromverstirkung des Transistors mit der Termperatur an-
steigt, auflerdem der Basis-Eingangswiderstand mit zunehmender
Temperatur abnimmt, wird der Transistor bei hdherer Temperatur
libersteuert, wenn die Ansteuerung bei 25 °C gerade iibersteuerungsfrei
eingestellt wurde. Es ist daher richtig, wenn die durch den Emitter-
widerstand erreichte Gegenkopplung mit zunehmender Temperatur
grofler wird. Das Bild zeigt, dafl der Wert ;=1 us erst bei 90 °C
Gehidusetemperatur erreicht wird.

In derselben Groflenordnung liegt die Verkleinerung der Verzoge-
rungszeit. Bei Fernsehgeriten mit Rohren als Endglied der Ablenkung
ist die Verzdgerung so klein, dafl man sie vernachlissigen kann.
Bei Endtransistoren nimmt sie aber Werte an, die im Bild als waage-
rechte Bildverschiebung sichtbar werden miissen, wenn man nicht dazu
iibergegangen wire, den Vergleichsimpuls fiir den Phasendiskriminator
vor dem H-Generator wieder vom Zeilentransformator zu nehmen.
Dieser Impuls ist wegen der bei Farbgeriten notwendigen Korrektur-
spannungen mit einer V-Frequenz moduliert und daher ,unsauber®,
Man hat versucht, den Vergleichsimpuls vom H-Generator oder we-
nigstens vom Treiber wegzunehmen, wo er noch einfach und sauber ist.
Macht man dies, so ist eine Anderung der Verzdgerung von 2,5 us
(beim Einschalten) auf fast 5 us (absolut: 2,5 ps) storend. Ein Emitter-
widerstand aus Chromnickel reduziert diese Verzogerung auf 1,5 us
bis 3 ps (Bild 3.1.3), absolut: 1,5 us. Ein Emitterwiderstand aus Nickel-
draht reduziert sie sogar auf 1,2 bis 2 us, dabei betrigt die Anderung
zwischen Einschalten und betriebswarmem Gerit etwa 0,8 us. 0,8 ps
entspricht auf dem Bildschirm von 52 cm Breite einer Verschiebung
von etwa 7 mm, die bei der iiblichen Uberschreibung des Bildes kaum
noch bemerkt werden kann.

Die Gegenkopplung mit einem Emitterwiderstand vergroflert den
Widerstand im Transistorkreis. Der BU 108 hat eine Restspannung
von Ug,ay = 5 V. Bei einem maximalen Kollektorstrom von 5 A ist also
der Restwiderstand 1Q. Demgegeniiber bedeutet der Emitterwider-
stand von 0,3 bis 0,4 Q keine bemerkbare Verschlechterung der
Linearitit.
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Die Ansteuerleistung steigt natiirlich durch die Gegenkopplung, und es
darf der Gegenkopplungswiderstand nur so grof gemacht werden, dafl
der Transistor auch am Ende des Hinlaufs voll ausgesteuert ist, d. h.
daf die Restspannung am Ende des Hinlaufs nicht wesentlich iiber
5V liegt. [PH-7109]

3.2 Trafolose Horizontalablenkung
mit selbstschwingender Treibstufe

Die selbstschwingende Treiberstufe fithrt zwei Aufgaben aus. Erstens
erzeugt sie ein zeilenfrequentes Signal und zweitens dient sie als
Treiberstufe fiir den Horizontalablenktransistor. Man erspart sich
damit den zusitzlichen Aufwand eines eigenen von der Treiberstufe
- getrennten Horizontaloszillators. Diese selbstschwingende Treiberstufe
kann direkt — oder indirekt iiber eine Phasenvergleichsschaltung —
synchronisiert werden (Bild 3.2).

Die Abhingigkeit der Frequenz von der Temperatur kann im betrach-
teten Bereich zwischen 20 °C und 70 °C Umgebungstemperatur prak-
tisch als linear angesehen werden.

Die Frequenz indert sich von 15720 Hz bei 20°C auf 15415 Hz bei
70°C Umgebungstemperatur. Dies entspricht einer Anderung von
*29o bezogen auf eine mittlere Frequenz von 15567 Hz. Die Sperr-
zeit des Transistors BD 139 (T5) bestimmt die Sperrphase des End-
stufentransistors und dndert sich im Temperaturbereich zwischen 20°C
und 70 °C nicht.

Die Schaltung schwingt bereits bei einer Spannung von 3 V an. Die
Nennbetriebsspannung betrigt 35V. Von 15180 Hz bei 30V steigt
die Frequenz auf 16 400 Hz bei 40 V (%14 %/o Spannungsinderung be-
wirken Frequenzabweichungen von +3,3590). Im Bereich zwischen
30V und 40V dndert sich die Sperrzeit von T5 um 1ps, im Bereich
zwischen 10V und 40V indert sie sich um 6 ps.

Durch Anderungen der Basisspannungen der Transistoren BC 147 und
BD 139 kann die Frequenz verindert werden. Die kleinste Spannungs-
dnderung benétigt man fiir einen Frequenzhub von 15615 + 1 kHz,
wenn man die Spannung an beiden Basen 4ndert, und zwar ergibt sich
bei 32,5V eine Frequenz von 14625 Hz und bei 37,3V eine Frequenz
von 16625 Hz. Man erreicht also mit 4,8 V Spannungsinderung eine
Frequenzinderung von 2 kHz.

tsperr (T5) dndert sich dabei von 30 pus bei 16625 Hz auf 36 us bei
14625 Hz.
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Andert man nur die Basisspannung des BC 147 (Basis des BD 139 iiber
Rg an +35V), so bendtigt man fiir dieselbe Frequenzinderung von
* 1 kHz eine groflere Spannungsinderung. Man braucht 7,6 V um die
Frequenz von 14625 Hz bei 31V auf 16625 Hz zu erhhen.

Bei dieser Spannungsinderung dndert sich typerr (T5) von 32ps bei
16625 Hz auf 34 ps bei 14625 Hz.

Damit die Basis-Emitterdiode des BC 147 nicht in den Durchbruch-
bereich gesteuert wird, wird das R-C-Glied Ryz-Cy3 an Tj iiber den
Teilerwiderstand Ry; angeschlossen.

Unm ein sicheres Anschwingen der Schaltung bei voller Betriebsspannung
zu garantieren, wurde das R-C-Glied Ry-C; in die Schaltung ein-
gefiigt. Im Einschaltzeitpunkt wird damit der Transistor T nicht iiber-
steuert, so daf} sich die Schwingung ausbilden kann.

Die sich anschliefende prinzipiell dargestellte Ablenkstufe (T19, Dgy
usw.) ist als trafolos zu bezeichnen. Es ist lediglich eine Drossel Lgg zur
Stromzufiihrung erforderlich. Die Hochspannung wird also nicht aus
dem Zeilenriicklauf gewonnen, sondern aus einem Schaltnetzteil. Ly
stellt das Ablenkjoch dar, der jeweils gewiinschten Bildrshre entspre-
chend. L;g ist die iibliche Linearitdtsspule und Cps der Tangens-Kon-
densator. Die Aufteilung des Riickschlagkondensators in Co; und Cag
dient zur Gewinnung von eventuellen Korrekturspannungen inklusive

Phasenvergleich. [FS-7117]
Technische Daten:
Masse 0V
Betriebsspannung fiir Endstufe +70 V
1 A
Betriebsspannung ohne Schutzwiderstand +65 V
Betriebsspannung fiir Vorstufe +35 V
250 mA
Regelspannung fiir Vorstufe 35 V
fir £1kHz + 2,3V
- 25V
Ablenkeinheit 310 uH
0,4Q
Ablenkstrom 12 Ay
Spitzenspannung 700 Vi
Zeilenfrequenz 15625 Hz
Fuflpunkt der Ablenkeinheit 45 Vg
Parabelspannung 30 Vg
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Impulsspannung 55 Vg
Temperaturerhthung am Kiihlblech Tyg 40°C
maximale Umgebungstemperatur Ty max 70°C

3.3 Trafolose Horizontalablenkung mit Oszillatorschaltkreis

Im Zusammenhang mit der Verwendung von Schaltnetzteilen, in denen
auch die Hochspannung fiir den Betrieb der Bildrohre erzeugt wird,
ist es moglich, transformatorlose Horizontal-Ablenkschaltungen zu
verwenden, bei denen die Ablenkeinheit direkt mit dem Transistor
verbunden wird und nur eine zusitzliche Drossel Dr zur Zufithrung
der Betriebsspannung bendtigt wird. Die Schaltung zeigt ein solches
Konzept fiir die Normhalsrshre, wobei der Transistor BU 108 und eine
Betriebsspannung von 140V verwendet wird. Der Schaltkreis TBA 920
enthilt die Impulsabtrennstufe mit einem Ausgang fiir positive Ver-
tikalsynchronimpulse, den Phasenvergleich und einen Horizontal-
Generator, der iiber den Anschluff 2 die Treiberstufe BD 139 steuert,
welche ihrerseits iiber den Treibertransformator Tr; den Ablenk-
transistor BU 108 ansteuert. Zur Gewinnung der Ansteuerimpulse fiir
Konvergenz- und Rasterkorrektur und zur Erzeugung des Vergleichs-
impulses fiir den Phasenvergleich ist der Riicklaufkondensator unter-
teilt, so dafl am unteren Kondensator durch kapazitive Spannungs-
teilung 55V Impulse mit positiver Polaritit entstehen. Diese Impulse
werden iber ein RC-Glied verzdgert von Anschlufl 5 dem Schaltkreis
TBA 920 zugefiihrt. Die Schaltung liefert einen Ablenkstrom von 6,6 A
bei einer Ablenkspuleninduktivitit von 1,1mHy. Am Tangenskon-
densator kann bei Bedarf eine Parabel abgenommen werden. Fiir die
Ost-West-Rasterkorrektur ist eine aktive Schaltung vorgesehen, welche
den 22-Q-Widerstand in der Betriebsspannungszufithrung iiberbriickt
und damit eine periodische Erhthung der Betriebsspannung und eine
entsprechende Bildbreitenmodulation ermdglicht (Bild 3.3).

[F1-7112]

3.4 Vertikalablenkung mit Operationsverstirker

Stromkontrollierte Vertikalablenkschaltungen bieten den groflen Vor-
teil der unmittelbaren Vergleichsmoglichkeit einer Sollwerteingangs-
grofle mit dem Istwert des Ablenkstromes. In der vorliegenden Schal-
tung Bild 3.4 werden Darlington-Transistoren in den Endstufen
verwendet. Dies ermdglicht die Verwendung des integrierten Opera-
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tionsverstirkers TAA761 in der Vorstufe. Es wird ein getrennter
Sigezahngenerator verwendet, welcher einen besonderen Regelkreis
enthilt, der die Amplitude der Sigezahnspannung konstant gegeniiber
Frequenzinderungen des Vertikalmultivibrators hilt. Sowohl im un-
synchronisierten Zustand als auch bei wahlweisem Betrieb nach euro-
piischer oder amerikanischer Norm bleibt daher die Bildhshe konstant.

Die vorliegende Schaltung gestattet der Parallelschaltung der Vertikal-
ablenkteilspulen die Erzeugung eines Vertikalablenkstromes von 2,8 A
fiir die Normhalsrohre, kann jedoch der Einsatz entsprechender Tran-
sistoren ohne wesentliche Anderungen auch fiir Schwarz-Weif}- und
Farbfernsehempfinger mit der Diinnhalsréhre eingesetzt werden.

Durch die Wahl der Parallelschaltung fiir die Ablenkspulen kommt
man auf eine Betriebsspannung von etwa 35V, so dafl keine eigene
Betriebsspannung fiir die Vertikalablenkung erzeugt werden mufl. Die
gleichen Betriebsspannungswerte sind auch fiir Schwarz-Weif-Emp-
finger und fiir die Diinnhals-Farbbildrshre geeignet. Die Erzeugung
der Sigezahnspannung fiir die Ansteuerung der Endstufe wird durch
Auf- und Entladung des Kondensators Cgy erreicht. Fiir die Entladung
des Kondensators sorgt ein astabiler Multivibrator mit den Transi-
storen Ti; und Tya. Die Betriebsspannung des Multivibrators wird
durch den Widerstand Ry auf 8V festgelegt, damit die Basis-Emitter-
spannung der Transistoren nicht iiberschritten wird. Das Potentio-
meter Py ermdglicht die Einstellung der Frequenz zwischen 40 und
100 Hz. Damit kann der Generator auf die europiische oder amerika-
nische Norm eingestellt werden. Die Synchronisierung erfolgt mit 10V
Rechteckimpulsen iiber Ry und Cyy.

Die Amplitude der Sigezahnspannung an der Kapazitit Cy wird
mittels eines Regelkreises gegeniiber Frequenzinderungen des Multi-
vibrators konstant gehalten. Um die Wirkungsweise des Regelkreises
zu verstehen, betrachten wir den Multivibrator als einen elektronischen
Schalter, der den Kondensator Cg; periodisch an Masse legt. Die Auf-
ladung des Kondensators in der Zeit, wihrend der der Schalter gesffnet
ist, erfolgt durch den Transistor Ty9 und den Widerstand Rg.

An der Kapazitit Cyg, welche parallel Zum Widerstand Rg geschaltet
ist, liegt eine Spannung, die dem Mittelwert der Sigezahnspannung
am Kondensator Cg7 proportional ist. Die Basisspannung des Tran-
sistors Tyg ist durch den Spannungsteiler R7/Rgs auf einen bestimmten
Wert festgelegt. Wenn der Kondensator Cgy mit einer hoheren Fre-
quenz an Masse gelegt wird, verkleinert sich die Aufladezeit, damit
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auch die Spannung an Cg7. Der Mittelwert der Spannung am Konden-
sator Cyo nimmt ebenfalls einen kleineren Wert an. Damit wird die
Basis-Emitterspannung des Transistors Tyg grofier, und der Ladestrom
fiir Co7 wird grofler.

Wenn die Frequenz des Schalters kleiner wird, liuft der Prozef genau
umgekehrt. Die Aufladezeit und die Spannung an Cg; werden grofer,
der Spannungsabfall an Cyy wichst. Der Transistor Ty, dessen Basis-
Emitterspannung jetzt kleiner geworden ist, liflt weniger Strom zur
Kapazitit Co7 durchflieflen. '

Durch die Regelung des Ladestromes wird die Amplitude der Sige-
zahnspannung an Cg7 konstant gehalten. Die Sigezahnspannung zur
Ansteuerung des Vertikalablenkverstirkers wird an Potentiometer Pig
abgenommen.

Die Basis-Emitterspannung des Transistors Tz wird durch die Diode
Dg kompensiert. Die Spannung am Potentiometer Pjg geht daher von
Null aus. Durch den Transistor Tag fliefit ein sigezahnformiger Strom,
dessen maximaler Wert 1mA betrigt. Der Spannungsabfall an Cyg
bleibt nicht ganz konstant, sondern ist etwa parabelformig. Diese
kleine parabelfsrmige Spannung am Kondensator moduliert die Basis-
Emitterspannung des Transistors Tig und den Ladestrom, so daff die
Aufladung am oberen und unteren Bildrand etwas kleiner wird. Damit
wird die gewiinschte S-Korrektur erzeugt.

Damit erfiillt der Regelkreis eine zweite Aufgabe als S-Korrektur-
Schaltung, ohne dafl hierfiir — wie in bekannten Schaltungen — zu-
sdtzliche Bauteile erforderlich wiren. Der Transistor Tig wird mit der
Diode Dgp temperaturkompensiert.

Der Multivibrator und der Sigezahngenerator werden durch den Sieb-
kondensator C; gegen Stérungen auf der Betriebsspannungsleitung
geschiitzt.

Der Vertikalablenkverstirker enthilt einen Operationsverstirker
TAA761 und eine B-Endstufe mit 2 komplementiren Darlington-
Transistoren, an welche die Vertikalablenkspule kapazitiv angekoppelt
wird.

Die Verwendung von Darlington-Transistoren hat den Vorteil, daf
die Endstufe nur einen sehr kleinen Steuerstrom braucht und die Vor-
stufe mit billigen Transistoren bzw. dem Operationsverstirker bestiickt
werden kann. Der nichtinventierende Eingang des Operationsverstir-
kers wird iiber den Widerstand Ryg an eine konstante Gleichspannung
gelegt. Das Eingangssignal kommt iiber den Widerstand Rgg und den
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Koppelkondensator Cgs und hat eine mit dem Potentiometer Pig ein-
stellbare Amplitude. Der Vertikalablenkstrom hat einen Einstellbereich
zwischen O und 2,8 A.

Die Wechselspannungsgegenkopplung erfolgt aus dem Widerstand Rys
iiber den Kondensator Cs;. Der Kondensator Cog ist je nach Aufbau
der Schaltung erforderlich, um Schwingneigungen zu unterdriicken. Bei
giinstigem Aufbau kann er auch entfallen.

Durch die Anordnung des Koppelkondensators Cjg zwischen dem
Widerstand Rys und der Ablenkspule entsteht zwischen Masse und
Pluspol eine parabelférmige Spannung von ungefihr 8V, welche fiir
die Korrekturschaltungen genutzt werden kann. Eine ebenfalls parabel-
formige Spannung, aber mit umgekehrtem Sinn, liegt am Siebkonden-
sator Cyy.
Die Nord-Siid-Korrektur kann mit einem einfachen Modulator iiber
den Widerstand Rgg erfolgen. Die Verstirkung des Korrektursignals
wird in diesem Fall von dem Vertikalablenkverstirker durchgefiihrt,
wenn die Schaltung mit zusitzlicher selektiver Gegenkopplung ver-
sehen wird.
Da der Operationsverstirker eine sehr hohe Verstirkung aufweist, ist
die Stabilisierung so gut, dafl zwischen den Basen der Transistoren
keine Dioden erforderlich sind und keine Verzerrungen des Ausgangs-
stromes mehr zu bemerken sind.

[F1-7112]
Technische Daten der Schaltung

europdische Norm amerikanische Norm

Speisespannung 5V 35V
Stromaufnahme 64 mA 64 mA
I,=0 27,5 mA 27,5 mA
In = 1A max 0,46 A 0,44 A
Einstellungsbereiche
des Vertikalablenkstromes  0—2,81 A 0—2,77 A
Einstellungsbereiche
der Frequenz 40—100 Hz 40—100 Hz

3.5 Nord-Siid-Korrekturschaltung

Eine passive Korrekturschaltung mit einem einzigen Transduktor fiir
die Nord-Siid-Kissenverzerrungen ist nur dann méglich, wenn die
Induktivitit der Vertikalablenkspule relativ hohe Werte besitzt. Eine
Serienkopplung des Transduktors mit einer Vertikalablenkspule, deren
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Indukivitit klein ist, wiirde zu unwirtschaftlichen Leistungsverlusten
in den Endstufentransistoren der Vertikalablenkschaltung fithren.
Wiirde man einen Transduktor parallel zur Vertikalablenkspule schal-
ten, dann ergibe sich zwar im Vertikalkreis die gewiinschte Korrektur,
aber die Parabeln hitten den falschen Sinn. Den geforderten Richtungs-
sinn kann man wieder zuriickgewinnen, wenn man parallel zum Trans-
duktor einen Kondensator schaltet. Aus diesen Griinden sowie wegen
der Forderung nach einfacher Einstellbarkeit von Amplitude und
Balance ist die Verwendung einer aktiven Nord-Siid-Korrekturschal-
tung (Bild 3.5) vorteilhaft.

Die einfachste Moglichkeit, Cosinusschwingungen zu erzeugen, ist die
Anregung eines LC-Parallelkreises mit kurzzeitigen Rechteckimpulsen.
Da die Ankopplung der Korrekturschaltung an die Vertikalablenk-
spule durch einen Transformator erfolgt, ist die glinstigste Losung fiir
die Realisierung des Schwingkreises die Parallelschaltung einer Kapa-
zitdit zur Sekundirwicklung des Transformators. Die Sekundir-
induktivitit und die Kapazitit Cy und Cy sind auf die Zeilenfrequenz
abgestimmt. Das gleiche Ergebnis konnte man auch durch eine Kapa-
zitdt parallel zur Primirinduktivitit erreichen. Die erste Losung bildet
aber die Moglichkeit, daf die Cosinusschwingung direkt an der Ver-
tikalablenkspule erzeugt wird und eventuell Verzerrungen durch die
Schaltung oder den Transformator vermieden werden. Ein weiterer
Vorteil ist, dafl der Wert des Kondensators auf der Sekundirseite
kleiner ist (die Sekundirinduktivitit ist grofer als die Primir-
induktivitit).

Da der Korrekturstrom der Parallelschaltung der Vertikalablenk-
spulen fiir die Normhalsrohre etwa 250 mA, die zugehdrige Spannung
etwa 150V betridgt (Ablenkspule 6,25 mHy), ist die Verwendung eines
Koppeltransformators zwischen der Korrekturschaltung und der Ver-
tikalablenkspule zweckmifig.

Dies hat zur Folge, dafl sich die Schaltung mit billigen Transistoren
realisieren 14t. Als Koppeltransformator wird ein E30-Kern ver-
wendet. Seine Sekundirseite liegt fiir den Vertikalablenkstrom in Serie
mit der Ablenkspule.

Mit Hilfe des Kondensators Cg ist die Sekundirwicklung des Trans-
formatorsbeiZeilenfrequenz der Vertikalablenkspule parallelgeschaltet,
so dafl keine unerwiinschte Spannung an den Endtransistoren der
Vertikalablenkschaltung auftritt. Um eine Sittigung des Kernes zu
vermeiden, wurde ein Luftspalt von 1,3 mm vorgesehen.
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Die Primirseite besteht aus zwei Wicklungen, durch die der Strom fiir
je eine halbe Vertikalperiode flieit. Durch diese Teilung der Primir-
wicklung wird auch der Richtungssinnwechsel des Korrekturstromes
fiir die obere und untere Bildhilfte erreicht.

Die Sigezahnspannung, die am Riickkopplungswiderstand der Verti-
kalablenkschaltung liegt, wird als modulierendes Signal verwendet.
Der Transistor Ty ist so vorgespannt, daf er fiir etwas mehr als die
Hilfte der Bildperiode leitend wird. Der negative Teil der modulierten
Spannung wird also mit einer Phasendrehung von 180° an das Po-
tentiometer Py gebracht. Die Amplitude der Horizontalimpulse, die
dem Transistor Ty zugefiihrt werden, hat variable Werte, die von der
Spannung am Potentiometer Py bestimmt werden.

Um eine relativ kleine Belastung des Transistors T; zu gewihrleisten,
wurde der Wert von Py auf 500 Q festgelegt.

Mit der Kapazitit Cy wurde das Potentiometer P fiir die Zeilen-
impulse iiberbriickt, so daff die Steuerung von Ty nur vom Wert der
Vertikalspannung an R4 abhingt. Fiir die positive Hilfte des modu-
lierenden Signals wird der Transistor Ts direkt von der Spannung am
Riickkopplungswiderstand durchgesteuert. Die Modulation der Ver-
tikalimpulse erfolgt fiir diesen Anteil der Vertikalspannung durch den
Transistor Ts. Er arbeitet immer in der Sittigung und hat gegeniiber
einer Diode den Vorteil, dafl der Spannungsabfall zwischen Kollektor
und Emitter etwa 0,3 V betrigt und dadurch eine bessere Einstellmog-
lichkeit in der Mitte des Bildes erreicht wird. Zur Amplitudeneinstel-
lung fiir die obere und untere Bildhilfte dienen die Potentiometer Ps
und P4 Mit dem Potentiometer P; und Ps wird der Nullwert der
Korrektur je nach Bedarf in die eine oder andere Bildhilfte ver-
schoben. Die zwei Potentiometer ermdglichen auferdem eine solche
Einstellung, daf} in der Mitte auf eine gewiinschte Breite keine Korrek-
tur auftrict.

Die Spannung, die durch den Anstof} eines kurzen Rechteckimpulses an
einen LC-Parallelkreis resultiert, hat zwei Komponenten. Eine lineare
Komponente, die fiir die Dauer des Impulses mit der Zeit zunimmt,
und eine Cosinus- oder Sinusschwingung, je nachdem, ob der Impuls
kurz oder lang gegeniiber der Schwingungsdauer ist.

Fiir unsere Schaltung ergibt es eine Phasenverschiebung der Cosinus-
schwingung gegeniiber der Zeilenmitte. Auferdem ergibt es eine 90°-
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung, die vom induk-
tiven Scheinwiderstand der Vertikalspule verursacht wird, sowie an-
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dere kleine Phasenverschiebungen, die die komplexen Impedanzen der
Transformatorwicklungen als Ursache haben. Die Summe dieser
Phasenverschiebungen wird mit Hilfe des Transistors T3 und des
Parallelkreises Lp,/C7 kompensiert. Die Horizontalimpulse kommen
iiber Rg/Cg und den Schwingkreis Lpy/C; und stofien hier eine Cosinus-
schwingung an, deren Phase mit der einstellbaren Spule Lp, verindert
werden kann. Die negative Halbwelle dieser Cosinusschwingung wird
vom Transistor T3 in einen positiven Rechteckimpuls umgewandelt,
dessen Breiten und Position gegeniiber dem urspriinglichen Impuls ver-
schieden sind. Die Phasenverschiebung des Korrekturstromes wird jetzt
auf diesen neuen Impuls bezogen, so dafl eine Phasenabstimmung
zwischen dem Korrekturstrom und den Horizontalimpulsen méglich ist.
Die Einstellung der Schaltung wird durch vier Potentiometer vor-
genommen. Jedes dieser Potentiometer ermoglicht die Einstellung einer
einzigen Grofe, so dafl bei der Einstellung einer gewiinschten Korrek-
tur keine langwierigen, wechselseitigen Abgleichvorginge in Kauf ge-
nommen werden miissen. [FI-7112]

3.6 Video-Endverstirker mit Matrix-Schaltkreis

Die integrierte Farb-Matrix TBA 680 enthilt sowohl die (G-Y)-Matrix
zur Bildung des (G-Y)-Signals aus den beiden Farbdifferenzsignalen
(R-Y) und (B-Y) als auch die sogenannte RGB-Matrix, mit deren
Hilfe aus den drei Farbdifferenzsignalen und dem Leuchtdichtesignal
die Farbauszugssignale fiir Rot, Griin und Blau gebildet werden. Zur
Anpassung der Schaltung an einen PAL-Synchrondemodulator TBA 520
dient ein aktives Tiefpafifilter, das gleichzeitig die Farbtrigerunter-
driickung vornimmt. Damit werden bisher iibliche LC-Tiefpalfilter
ersetzt und eine einfachere Schaltungsanordnung verwendet, die zu-
dem noch gegeniiber Einstreuung von Storimpulsen unempfindlich ist.
Bei Verwendung des Schaltkreises in SECAM-Farbfernsehempfingern
kann mittels des aktiven Filters zusitzlich noch die Deemphasis durch-
gefithrt werden. Hierzu sind an den Kollektorwiderstinden der Filter-
stufen noch zusitzliche RC-Glieder parallelzuschalten. Die Endstufen-
transistoren werden in Basisschaltung betrieben, da hierbei nicht nur
eine hohere Spannungsfestigkeit bei Bildrohreniiberschligen gewihr-
leistet ist, sondern gleichzeitig der Temperaturgang verbessert wird.
Die an den Punkten 3, 14 und 16 des Schaltkreises angeschlossenen
Widerstandskombinationen stellen die Emitterwiderstinde der ein-
gebauten Treiberstufen dar, iiber die auch die Verstirkungseinstellung
moglich ist. Die Emitter dieser Treiberstufen werden so vorgespannt,
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daf die Verstirkungseinstellung stets auf den Schwarzwert bezogen
ist, d. h. also, dieser konstant bleibt. Damit ist ein besonders einfacher
Weiflabgleich gewihrleistet. Die Endstufen sind durch LC-Kombina-
tionen kompensiert, der Amplitudenfrequenzgang vom Eingang des
Leuchtdichtesignals zur Bildrghrenkathode ergibt eine 3-dB-Bandbreite
von 7 MHz. [FI-7112]

3.7 20 kHz Thyristorschaltnetzteil fiir 220 V/30 V — 200 W

Ein sehr sicheres Schaltnetzteil ist das hier vorgestellte, selbstschwin-
gende Thyristorschaltnetzteil (Bild 3.7). Die vorliegende Ausfiihrung
liefert nur eine einzige Betriebsspannung von 30V und kann her-
kémmliche Lingstransistor-Netzteile mit Netzfrequenztransformator
ersetzen. Andere Ausfiihrungen dieses Netzteiles konnen mehrere
Sekundirwicklungen fiir die Erzeugung verschieden benétigter Span-
nungen enthalten.

Funktion der Schaltung

Beim Einschalten des Gerites entsteht am Ladekondensator Cq eine
Gleichspannung. Gleichzeitig wird iiber die Primirwicklung des
Wandlertransformators Tr 30 der Kondensator Cgg geladen. Weiter
wird iiber die Widerstinde Ry und Ryy sowohl der Kondensator Cg
als auch der Kondensator Cy4 geladen. Erreicht die Spannung am
Kondensator Cy4 die Ziindspannung des Diacs D 13 (30 V), so ziindet
auch der Thyristor Th 25. Der aus Lg;-Cag gebildete Schwingkreis wird
damit an Masse gelegt und fiihrt eine Schwingung aus. Die positive
Halbwelle des entstehenden sinusférmigen Stromes flieft iiber den
Thyristor Th25 iiber den Kommutatorkreis Lg;-Cog. Im Nulldurch-
gang des Stromes 18scht der Thyristor, und die Riickstromdiode im
Thyristor iibernimmt die negative Halbwelle. Beim nichsten Null-
durchgang des Stromes ist der Thyristor Th 25 bereits gesperrt, und
die interne Riickstromdiode sperrt ebenfalls. Dieser Thyristor stellt
ein integriertes Bauelement dar, welches hier als Schalter eingesetzt
wird. Wihrend der Zeit, wihrend der Schalter Th25 geschlossen ist,
wird der Kondensator Cy4 iiber die Diode D11 und den Widerstand
Riz entladen. Nachdem der Schalter wieder gedffnet ist, beginnt erneut
die Aufladung von Ciy4, bis zu dem Zeitpunkt, wo Th 25 wieder ziindet
und der Schwingungsvorgang erneut einsetzt. An der Anode des
Thyristors entsteht eine annihernd rechteckférmige Spannung, deren
Mittelwert der Gleichspannung am Ladekondensator Cg entspricht.
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Die Primirwicklung ny des Wandlertransformators wird also durch
den Thyristorschalter periodisch an die gleichgerichtete Netz-
spannung gelegt. Je nach Polung der Gleichrichter an der Sekundir-
wicklung ng des Wandlertransformators ist ein Flufl- oder Sperr-
wandlerbetrieb méglich. Im vorliegenden Fall wird der Sperrwandler-
betrieb bevorzugt, da dann auch bei enger Transformatorkopplung
eine leichtere Regelung moglich ist.

Die Regelschaltung ist trotz ihrer Einfachheit aufRerordentlich wirk-
sam. An einer Hilfswicklung ng wird mittels des Gleichrichters D 21
eine Gleichspannung von ca. 30V gewonnen. Diese Gleichspannung
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wird iiber eine als Referenzelement dienende Z-Diode D17 an die
Basis des Transistors T 15 gelegt. Wird die Ausgangsspannung grofer
als die Referenzspannung, so beginnt der Transistor T 15 zu leiten,
und ein Teil des fiir den Kondensator Cy4 bestimmten Ladestromes
flieft iiber den Transistor. Dadurch wird die Sperrphase verlingert,
was ein Absinken der Ausgangsspannung zur Folge hat. Es stellt sich
dann ein Gleichgewichtszustand ein, so dafl die von D21 gleichge-
richtete und geteilte Spannung gleich der Referenzspannung plus dem
Regelfehler wird. Das Thyristor-Gate erhilt in der Sperrphase eine
negative Vorspannung iiber D22 und Rgg. Die Sicherheit des Thyri-
stors in dieser Schaltung ist so groff, dafl sekundirseitige Kurzschliisse
ausgehalten werden, ohne daf} eine Zerstérung des Thyristors erfolgt.
Es miissen nur entsprechende Schmelzsicherungen vorgesehen werden.
Gegebenenfalls kdnnen auch Uberstromschalter (Thermoschalter), wie
sie heute vielfach iiblich sind, verwendet werden. Die Ausgangs-
spannung wird bei Netzspannungsinderungen von * 109/ auf etwa
+ 0,5%0 stabilisiert, wobei ein Netzbrumm von etwa 20mV, bis
200 mVgs verbleibt. Die RC-Glieder im Primirkreis und im Sekundir-
kreis dienen zur Bedimpfung von Einschwingvorgingen.

Das Netzteil kann mittels Ryg auf ca. 24 V bis 30 V eingestellt werden.
Bei 24V sind 2 Dioden D 33/34 erforderlich.

Der Thyristor als auch die Dioden am Ausgang miissen entsprechend
gekiihlt werden; geeignete Kithlkérper und ggf. eine Ventilation sind
zu wihlen.

HF-Netzgerite arbeiten mit Rechteckspannungen von ca. 15—25 kHz
bei Amplituden von ca. 270V Spitze, d. h. sie ergeben ein dazuge-
horiges, natiirliches Storspektrum. Diese Storstrahlung bzw. Stor-
spannungsleitung in das Netz muf8 durch geeignete Schirmung (per-
foriertes oder Voll-Metallblech) und Verdrosselung mit Abblockung
verhindert werden. Dabei mufl die Kiihlung erhalten bleiben.

Das vorgestellte Netzteil ist fiir Glithlampenlast (Widerstands-
dnderung ein/aus==1:7) nicht vorgesehen. Hierzu miiffite mittels
Relais ein Vorschaltwiderstand angeschaltet werden, anderenfalls eine
zu starke Absicherung (Sil) erforderlich wird. Diese Sicherung ist
auch bei zu grofler C-Last am Ausgang als ,mitteltrige® Sicherung zu
wihlen.

Die Transformatortechnik bei hoheren Frequenzen erfordert beson-
dere Sorgfalt. Es werden vorteilhaft beide Schenkel bewickelt, um
die Streuungsverhiltnisse und vor allem die Kithlung zu verbessern.
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4. Steuer-, Regel- und Ziindschaltungen

4.1 Temperaturregelschaltung fiir Ventilsteuerung

Eine Temperaturregelschaltung wurde so ausgelegt, dafl ein relais-
geschalteter Rechts- und Linkslauf eines Stellmotors von 220V mit
einstellbarem Ruhebereich moglich ist, Bild 4.1.

Ein gegengekoppelter Verstirker TAA 861 steuert die Basis der
Gegentaktendstufe an. Uber je einen Schalttransistor Ts, Ty werden
die beiden Relais betitigt.

Die Temperaturmessung erfolgt mit dem Fithler K 274 in einer Briik-
kenschaltung R; bis Rg. Dies hat den Vorteil, daf§ Schwankungen der
Umgebungstemperatur und der Batteriespannung weitgehendst ohne
Einfluf bleiben.

Der Temperatursollwert wird mit dem Widerstand R; vorgewihlt.
Der Ausgang der Mefibriicke liegt am Differenzeingang des Opera-
tionsverstirkers TAA 861. Die Briickenzweige sind so dimensioniert,
daf unterhalb des Sollwertes der nichtinvertierende Eingang positiver
ist als der invertierende. Am Ausgang des Operationsverstirkers liegt
ein hohes Potential, so daf} die Transistoren T; und Tj durchschalten.
Relais I ist angezogen. Wird die Solltemperatur erreicht, so sind beide
Relais stromlos. Bei weiterem Uberschreiten der Solltemperatur kehrt
die Spannung Ugy ihre Richtung um, so dafl die Transistoren T und T4
leitend werden und Relais IT anzieht.

Mit dem Trimmpotentiometer R7 kann eine Ruhezone bis +0,5° K
symmetrisch zum Sollwert eingestellt werden, bei der kein Relais an-
zieht. Die minimale Ruhezone ist durch die Summe der Basisspannun-
gen Ugg von Ty und Tg, etwa 1,2V, gegeben. Dies ergibt eine mini-
male Ruhezone von 0,2° K.

Eine groflere Ruhezone kann erzielt werden, indem die Verstirkung
des TAA 861 durch Verkleinerung des Widerstandes Rg herabgesetzt
wird.

Das Trimmpotentiometer Rg dient zum Feinabgleich der Mefibriicke.

[NO-7151]1 @
Technische Daten:
Betriebsspannung Usp,g 18V
Temperaturbereich T 25° C bis 95° C

max. zul. Temperatur des Fithlers K 274 Tp,x 100° C
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Temperaturabweichung bei einer Anderung

von Ugy um 109/ < 0,1°K
Ruhezone, einstellbar 0,2°K bis 1°K
Relais: Kleinschaltrelais V 23016-C0005-A101

4.2 Nullspannungsschalter mit Impulsgruppensteuerung
fiir Triac

Die Wechselstromlast (Heizung) schaltet der Triac TX C01 A10. Ob-
wohl der Triac entsprechend dem Lastbedarf lediglich ein- oder aus-
geschaltet werden mufi, ist eine geeignete Steuerschaltung Bild 4.2
ndtig. Mit der Steuerschaltung erreicht man volle Potentialtrennung
zwischen Gleich- und Wechselspannung, und auferdem werden die
von den SchaltstdBen des Triac ausgehenden Netzstorungen stark
herabgesetzt.

BZX55/CoV1 1 ey
10— 1,5k
H 22k D1 Tr 220\L/S§}x
eisenatc [ gL ;
T e 1T e
' n 560
—1 8 W Tel
Ug=12-20V . 2 .
TAA761 |BAY44 4
m 6
0o le———— | Impulsgeber ——i

Bild 4.2

Verwirklicht werden die genannten Eigenschaften mit einem Impuls-
geber mit ca. 2,5 kHz Schwingfrequenz und einem Impulsiibertrager,
der sekundirseitig den Triac ansteuert. Im eingeschalteten Zustand
wird also der Triac impulsmiBig ca. alle 400 ps angesteuert. Da der
Triac andererseits bei jedem Stromnulldurchgang (alle 10 ms) der an-
liegenden Wechselspannung abschaltet, erfolgt das Wiedereinschalten
bereits spitestens 400 ps nach dem Stromnulldurchgang, also bei noch
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verhiltnismifig kleinen Augenblickswerten des Stromes. Der Impuls-
geber wird hier mit einem Operationsverstirker TAA 761 realisiert.
Ist der Impulsgeber aufler Betrieb, wird auch der Triac nicht ange-
steuert und die Last abgeschaltet. Die Steuerung des Impulsverstir-
kers erfolgt z. B. von einem Mefiverstirker iiber eine Zenerdiode D,
und dem Eingang 8 des Operationsverstirkers TAA 761 und zwar so,
daB bei hoher Steuer-Spannung am Eingang die Last abgeschaltet ist.
Die Impulsfolge ist< 5 Impulsgruppen je Minute zu wihlen.

Der Impulsiibertrager Tr arbeitet als Speichertransformator, deshalb
ist auf die Wicklungspolaritit der Spule zu achten.

[I0-71471 @
Technische Daten:
Netzspannung 220V, 50/60 Hz
Last (max) 220V/5 A
Versorgungsspannung
des Nullschalters 20V
Steuersignale fiir Pakete 1220V
Schaltfolge < 6 je Minute
Transformator Tr B 65837-A 0000-R 026

0,05 mm L (Papierlage)
n; = 300 Wdgn 0,12 CuL
ng = 100 Wdgn 0,10 Cul

4.3 Periodische Schwingungsgruppensteuerung mit Nullspan-
nungsschalter fiir Drehstromverbraucher

Im folgenden wird ein elektronischer Nullspannungsschalter fiir Dreh-
stromnetze mit den Triacs 3 X TX C01 A60, 3 X TX D99 A50,
3 X TX D98 A50 und 3 X TX E99 A50 beschrieben. Die max. steuer-
bare Drehstromleistung betrigt 3,6 kW, 6kW, 9kW bzw. 15kW.
Der Nullspannungsschalter ist mit einem Taktgeber verbunden. Die so
entstandene Schwingungsgruppensteuerung dient zur stufenlosen Lei-
stungseinstellung von wirmetechnischen Drehstromverbrauchern.

Zur Ansteuerung von Triacs sind viele Schaltungen bekannt. Sie
unterscheiden sich jedoch in ihren qualitativen Eigenschaften, ins-
besondere in der Grofle der beim Schalten erzeugten Stdrspannung.
Bei dem hier verwendeten Nullspannungsschalter schaltet der Triac
den Lastwiderstand immer im Wechselspannungs-Nulldurchgang ein
bzw. aus, deshalb treten an diesem wihrend des Betriebes keine Span-
nungsspriinge und somit keine Stdrspannungen auf. Auch die Forde-
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rung an die kritische Stromsteilheit [di/dt]g des Triacs ist gering, weil
der Laststrom entsprechend der Netzfrequenz nicht sprungartig, son-
dern sinusférmig ansteigt.

Die vorliegende Schwingungsgruppensteuerung dient zur stufenlosen
Leistungssteuerung von reellen Lasten im Drehstromkreis. Die Schal-
tung Bild 4.3 besteht aus drei Nullspannungsschaltern, fiir jede Dreh-
stromphase R-S-T einem, sowie einem gemeinsamen Taktgeber.

Der Laststrom in den Drehstromkreisen wird mittels der 3 Triacs Tey,
Tcg, Tcg und der dazugehsrigen Nullspannungsschalter nur zeitweise,
jedoch in Form vollstindiger Halbwellen durchgelassen.

Die Drehstromleistung ist durch die prozentuale Einschaltdauer des
Taktgebers mittels des Potentiometers Py zwischen 4 und 96 %/o stufen-
los einstellbar. Der Taktgeber — ein astabiler Multivibrator — schaltet
die Transistoren Ty, Tyg, T14 der Nullspannungsschalter in den leiten-
den Zustand und damit indirekt auch die 3 Triacs und die Lasten im
jeweils vorgewahltem Tastverhiltnis, zwischen den erwihnten Gren-
zen. Die Frequenz des Taktgebers bestimmt die Einschalthiufigkeit
des Verbrauchers; sie richtet sich nach dessen thermischer Zeitkonstante.
Je nach Grofle der Kondensatoren Cp und Cg ergeben sich unterschied-
liche Taktfolgen.

Die von den Triacs 3XTX CO1 A 60 gesteuerte Last wird nach oben
vom Dauereffektivstrom (6 A) der Triacs begrenzt, d.h. am 380V

Drehstromnetz kann mit den Triacs eine max. Drehstromleistung von
3,6 kW geschaltet werden.

Die kleinste zu schaltende Leistung hingt von der Breite des Steuer-
impulses am Triac-Gate und vom Haltestrom des Triacs ab. Der Triac
bleibt nur dann wihrend der gesamten Halbperiodendauer geziindet,
wenn nach Ablauf des Steuerimpulses bereits der Triac-Haltestrom-
wert im Laststromkreis {iberschritten wurde.

Bei einem Triggerimpuls von 200 psec stehen zum Ansteuern einer
periodischen Halbwelle eine Impulsbreite von 100 usec zur Verfiigung.
Bei einem typischen Haltestrom von 30mA fir den Triac-Typ
TXCO1 mufl die zu schaltende Drehstromleistung gréfer als 450 W
sein.
Mit derselben Steuerschaltung konnen auch leistungsstirkere Triacs
angesteuert werden. In den nachfolgenden technischen Daten sind die
jeweiligen Triacs mit ihrer max. zu steuernden Drehstromleistung an-
gegeben.

[KH-7176]1 @
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Technische Daten:

Drehstromspannung 3X380V

Sinus-Gruppensteuerung 4 bis 96 %o

Taktfolge Co, C3 = 47 uF T = 24 sec
=10 pF T= 5sec
= 1uF T= 0,6sec

max. Leistung mit

Triac Tcy, Teg, Tcg TX CO1A60 3,6 kW
TX D99 A50 6 kW
TXD98 A50 9 kW
TXE99 A50 15 kW

Leistungsregler Potentiometer P 1 500 kQ

4.4 Transistorziindung mit iiblichem Unterbrecher

Die Transistorziindung Bild 4.4 arbeitet nach dem Speicherprinzip wie
die iibliche Unterbrecher-Ziindung. Der Strom durch die Ziindspule
wird vom Transistor geschaltet, der Unterbrecher steuert lediglich den
Basisstrom des Steuertransistors. Die wesentlichen Hauptmerkmale
der Transistorziindung sind:

1. Unterbrecherentlastung

2. Gleichmifige Ziindimpulse

3. Moglichkeit von Hochleistungs-Ziindanlagen mit neuen
»Super-Ziindspulen®.

4. Geringe Motor-Abgase durch dauernd optimal eingestellte Ziindung

5. Weitgehende Wartungsfreiheit

In der vorliegenden Transistorziindung wurde der hochsperrende
Leistungstransistor BUY 73 eingesetzt und erprobt.

Mehrere Versuchsschaltungen der Transistorziindung wurden in ver-
schiedenen Fahrzeugen mit Erfolg erprobt.

Es gibt zwei verschiedene Ziindsysteme fiir Kraftfahrzeuge:

a) Kondensatorziindung

b) Spulenziindung

zZu a)

Bei der Kondensatorziindung wird die Energie fiir den Ziindimpuls in
einem Kondensator gespeichert und im Ziindzeitpunkt auf die Ziind-
spule geschaltet (z. B. mit Thyristor). Diese Ziindung arbeitet nach
dem sogenannten Durchlaflprinzip.
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Unterbrecher

Verteiler ZiindschloB
1
15
+12V
: 1 Normalspule
L~ 12V/3,4
1
I
D1|BAY44 l
T1 |
BSV
15-10 |
18/10W SSiC34 Z22K
T2 Cy = b3
100 A
1w BL-J7Y7 0.t |

Bild 4.4

zu b)

Die Energie fiir den Ziindimpuls wird in der Induktivitit der Ziind-
spule gespeichert. Die Ziindung erfolgt dann, wenn der Spulenstrom
abgeschaltet wird. Die Anlage arbeitet nach dem Speicherprinzip.

Der Vorteil dieser iiblichen Ziindung ist ein verhiltnismiBig langan-
dauernder Ziindfunke. Es gibt keine Entflammungsschwierigkeiten im

- - —

Zylinder und dadurch nur wenig schidliche Abgase.

Die Kapazitit C; liflt die Abschaltspannungsspitze langsamer auf-
bauen als die Sperrfihigkeit des Transistors einsetzt; damit bleiben
die Schaltverluste klein. Die Kapazitit darf nicht zu grof} sein, sonst
erfolgt der Spannungsanstieg zu langsam und die Primirziindspitze
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wird auf Werte <C 220V verlagert. Die Sperrspannung am Transistor
wird auf ca. 220 V mit der Z-Diode SSi C 34 Z 22K begrenzt. Wenn der
Transistor den Ziindstrom abschaltet, tritt eine Spitzenverlustleistung
von 27 W auf (Umschaltdauer 5 ps). Die hochsten Transistor-Verluste
treten auf, wenn die Ziindung bei stillstehendem Motor und geschlosse-
nem Unterbrecher eingeschaltet ist (Dauerverluste 2,1 W). Als Steuer-
transistor ist der schnelle Schalttransistor BSV 15 eingesetzt. Die Kol-
lektor-Emitter-Restspannung des Ziind-Transistors BUY 77 soll klein
sein, da die von ihr bewirkte Stromminderung quadratisch in die
Ziindenergie eingeht, und die Ziindenergie mit steigender Drehzahl
kleiner wird. Der Betrieb dieser Transistorziindung ist bei abgeklemm-
tem Ziindkabel zulissig.

[KU-7068] @
Technische Daten:
Batteriespannung 14V (8 bis 16 V)
Ziindspulenwiderstand ca.3,4Q
Ziindspannung ohne Kerze ca.22kV
Brennspannung an Ziindkerze 1,2 bis 1,8 kV
Ziindkerzenstrom (Sigezahnimpuls) 40 mA
Brenn-Impulsdauer 1,4—1,6 ms
Transistor-Sperrspannung 220 bis 250V

4.5 Kontaktloser Unterbrecher fiir Transistor-Ziindanlage

Der Ersatz des mechanischen Unterbrechers durch eine elektronische
Ziindungssteuerung, den sog. kontaktlosen Unterbrecher, ergibt eine
wesentliche Verbesserung der Ziindanlage.

In der Schaltung Bild 4.5 wird die Ziindung von einem Drehverteiler
mit 4 Magneten iiber einen Feldplattengeber beriihrungslos gesteuert.
Die wichtigsten Merkmale dieser Ziindanlage sind:

1. Fortfall des mechanischen Unterbrechers

2. Zindung wird verschleiff- und wartungsfrei

3. Prellfreie Ziindungssteuerung

4. Gleichmifige Ziindimpulse

5. Mdglichkeit von Hochleistungsziindungen mit groflem Primirstrom
6. Leistungserhdhung durch Vergroferung der Stromfluizeit

7. Geringe Motorabgase durch dauernd optimal eingestellte Ziindung

Der Drehverteiler und der Feldplattengeber konnen zusammen mit
dem Hochspannungs-Ziindverteiler im Verteilergehiuse eingebaut
werden. Die Ziindwinkelverstellung {iber den Drehzahl- und Lastbe-
reich erfolgt wie bisher.
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Ziindanlage mit Kontakt-Unterbrecher:

Bei der Spulenziindung schaltet der Unterbrecher den Strom durch die
Primirspule; die Ziindspannung (ca. 20 kV) entsteht beim Abschalten
des Stromes. Die hohe Strom- und Spannungsbelastung des Unter-
brechers ist ein Hauptproblem der Ziindung. Bedingt "durch Ver-
schmutzung und Kontaktabbrand muff die Ziindung regelmifig ge-
wartet werden (Auswechseln des Unterbrechers, Einstellen des Ziind-
winkels).

Mit dem hier vorgeschlagenen kontaktlosen Unterbrecher fallen diese
Probleme nicht mehr an. Die Schaltung ist in einen Steuer- und in
einen Leistungsteil aufgeteilt.

Funktion der Schaltung:

Der Ziindzeitpunkt und die Ziindfolge werden von einem Drehver-
teiler mit 4 kleinen Magneten bestimmt. Die Magnete sind um jeweils
90 Grad versetzt angebracht, wie es fiir den Betrieb eines Vierzylinder-
Viertaktmotors erforderlich ist.

Wenn der Drehverteiler liuft, dann erzeugt jeder der 4 Magnete einen
Wechselspannungsimpuls im Feldplattengeber. Der Steuerimpuls wird
am Mittelabgriff ITI abgenommen, der nachgeschaltete Signalverstirker
TAA 862 Bild 4.5 schalter, wenn der mit dem Regelpotentiometer
P; eingestellte Schwellwert erreicht ist. Damit wird iiber Tz und den
Haupttransistor BUY77 der Primirstrom eingeschaltet. Sinkt die
Spannung wieder unter den Schwellwert, dann wird der Primirstrom
unterbrochen. In diesem Moment baut sich die zur Ziindung erforder-
liche Hochspannung an der Ziindkerze auf.

Feldplattengeber:

Der Feldplattengeber besteht aus zwei zusammengeschalteten ,,vor-
gespannten Feldplatten“ mit gleichem Ohmschen Widerstand. Durch
die Hintereinanderschaltung zweier gleicher Elemente und mit Mittel-
abgriff der Signalspannung, wird die grofle Temperaturabhingigkeit
der einzelnen Feldplatten mit ausreichender Genauigkeit kompensiert.
Die Gleichspannung am Punkt III bleibt temperaturstabil. Wird ein
Magnet in ausreichend kleinem Abstand am Feldplattengeber vorbei-
gefiihrt, wird das wirksame Magnetfeld durch die eine Feldplatte
geschwicht und das Magnetfeld durch die zweite Feldplatte verstirkt.
Am Mittelabgriff wird ein sinusférmiger Steuerimpuls abgenommen.
Der Ziindstrom wird mit der anfinglich flachen Signalflanke einge-
schaltet und mit der steilen Wende-Flanke abgeschaltet. Die erforder-
liche Winkelgenauigkeit von +0,5 Grad kann nur mit der steilen
Wende-Flanke des Steuerimpulses erreicht werden. Die Impulsdauer
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wird durch die Magnete (Abmessungen, Magnetisierungsart) festge-
legt.

Die Spannungsstabilisierung fiir den Feldplattengeber wird mit einer
Parallelregelung durchgefiihrt; damit ist der Eingang (Anschluf I, II,
IIT) kurzschluffest. Die SchlieRzeit (Stromfluflzeit) wird mit dem
Potentiometer P eingestellt. Die kontaktlose Ziindungssteuerung ist
auch bei fast véllig entladener Batterie bei z. B. Ugyyy > 2 bis 3V be-
triebsbereit. In unserem Versuchsaufbau wurde die bisherige Art der
Ziindwinkelverstellung beibehalten.

Schlieverhilenis, Primirziindenergie:

Das SchlieBverhiltnis gibt die Stromflufzeit in der Primirspule an.

_ & ts = Schliefizeit
Vs= tst+ty 100% ts = Offnungszeit
Mit mechanischem Unterbrecher ist ein Schlieverhiltnis von ca. 609/,
tiblich. Gréfere Einschaltzeiten sind wegen dem damit verbundenen
kleineren Kontaktabstand schidlich fiir den Unterbrecher. Das Schlief}-
verhiltnis kann mit dem kontaktlosen Unterbrecher wesentlich grofer
als bei der iiblichen Ziindung gewihlt werden. D. h., bei gleichbleiben-
der Ziindspule steht also mit der kontaktlosen Steuerung mehr Ziind-
energie bei hohen Drehzahlen zur Verfiigung. Damit ist die bei hoher-
drehenden Motoren bisher angewandte Methode der Primirstrom-
erhdhung mit niederohmigen Ziindspulen zum Teil nicht mehr not-
wendig. Die Offnungszeit muf} so gewihlt sein, daf sich der Konden-
sator Cy parallel zum Transistor BUY 77 iiber die Ziindspule entlidt.

[KU-7107] @
Technische Daten:
Batteriespannung . 8bis 16V
Ziindspulenwiderstand >319Q
Primirziindspannung 220V
Sekundirziindspannung 22kV
Feldplattengeber FP200L 100
Steuermagnet AINiCo 450
Luftspalt 0,70 mm
Schliefverhiltnis 909/
zul. Umgebungstemperaturbereich —40 bis +125°C

4.6 Kontaktlose Thyristor-Ziindanlage fiir 2-Takt-Motor

Die Ziindanlagen fiir Mehrzylinder-Zweitakt-Motore arbeiten ohne
Ziindverteiler. Es ist deshalb fiir jeden Zylinder eine eigene Ziindspule
mit zugehdriger Steuerung notwendig.
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Fiir einen Zweitakt-Motor wurde eine Thyristorziindanlage Bild 4.6
entwidkelt, wobei die Ziindung kontaktlos iiber den Feldplattengeber
FP 200 L 100 mit einem Magnet gesteuert wird. Zu bemerken ist, dafl
fiir jeden Zylinder ein Geber erforderlich ist.

BO6 40

15 SSi

BO6 40 1)%8

BCY 78X/X [
!

Drehverteiler mit
"] Steuermagneten

BAY61 |
Impulse |
drehzahl- | n
abhdngig B
H Alnico 450
Feldplattengeber
Loul] - se FP 200 L100
Th _BSt BO1
40C| 1o ?ZZOk
"2x SSi C34 Z 22K " ?

Bild 4.6

Die Ziindenergie wird von einer Ladespule geliefert. Die Spannung
am Kondensator ist drehzahlabhingig und zum Schutz der Thyristo-
ren auf 400V begrenzt.

Der Steuermagnet erzeugt einen Wechselspannungsimpuls am Mittel-
abgriff I1I des Feldplattengebers. Der sich vorbeibewegende Magnet
mufl so gepolt sein, dafl dieser Impuls mit der positiven Halb-
welle beginnt. Wihrend der negativen Halbwelle wird der Transistor
leitend und ziindet den Thyristor Th. Dieser schaltet die Ziindspule
an den Kondensator C; und iiber die Ziindspule ZS erfolgt die Ziin-
dung an der Ziindkerze ZK. Wenn der Kondensator wieder entladen
ist, sperrt der Thyristor. Der Kondensator C; wird nachgeladen bis
der Magnet die nichste Feldplatte ansteuert.

Die Winkelgenauigkeit bleibt unabhingig von der Umgebungstempe-
ratur durch den Einsatz der Differenzfeldplatte FP 200 L 100 und der
Diode D; erhalten. Diese Diode kompensiert den Temperaturkoeffi-
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zienten des Transistors BCY 78. Im Geber sind zwei gleiche Feld-
platten-Elemente hintereinander geschaltet, wodurch die an sich grofie
Temperaturabhingigkeit der einzelnen Feldplatte ausreichend kom-
pensiert wird. Die Amplitude des von der Feldplatte stammenden
Steuersignales ist unabhingig von der Drehzahl des in Frage kommen-
den Drehzahlbereich.

[KU-7169]
Technische Daten:
Batteriespannung 14V (10 bis 16 V)
Primirziindspannung 400V
Sekundirziindspannung ohne Ziindkerze 32kV
Sekundirziindspannung an 100 kQ
(bei 2000 U/m) 11kV
Sekundirziindspannung an 100 kQ
(bei 1000 U/m) 8kV
Steuersignal an der Feldplatte 1,5V

Luftspalt zwischen Steuermagnet u. Feldplatte 1mm
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5. Foto- und Magnetik-Schaltungen
5.1 Lichtschrankenverstirker

In dem vorliegendem Lichtschrankenverstirker sind die Fototransisto-
ren BPY 611 in Serienschaltung betrieben. Damit konnen 4 Licht-
schranken mit nur einer Auswerteschaltung verbunden werden. Die
Schaltungsanordnung ist im Bild 5.1 dargestellt. Um die unterschied-
liche Empfindlichkeit der Fototransistoren auszugleichen, wurden
Parallelwiderstinde angeordnet. Auferdem sollen die Fototransistoren
etwa die gleiche Empfindlichkeit aufweisen. Diese Vorkehrungen
miifiten auch bei Verwendung von Fotodioden getroffen werden. Die
Empfindlichkeit wird zwar dadurch etwas herabgesetzt, bleibt aber
gut ausreichend. Die Speisespannung der Fototransistoren wurde
iiber eine Serienregelung stabilisiert. Uber den Teiler am

+8,5V
56k 25

0k

1t

TAA861| 56k

BPY 611

Bild 5.1
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(+)Eingang 3 des Operationsverstirkers kann man die Schaltaus-
l6sung einstellen. Das gewiinschte Schalten beim Durchfallen eines
Drahtes mit bestimmtem Durchmesser (>> 0,5 mm) wurde bei geeig-
neter Optik und durch Einstellen einer Spannung von ca. 30 mV
zwischen den Eingingen 3 (+) und 4 (—) des Operationsverstirkers
erreicht. Eine weitere Erhhung der Auslseempfindlichkeit ist nur bei
zusitzlicher Glittung der Lampenspannung mdglich. Es konnen auch
Fototransistoren z. B. BPY 62 eingesetzt werden, hierbei miifiten aber
die Parallelwiderstinde und die Speisespannungs-Regelung angepafit
werden.

[NE-7165]
5.2 Lichtgesteuerter Lampenregler
Die in Bild 5.2 gezeigte Schaltung eignet sich zur helligkeitsabhingigen
Leistungssteuerung von Lampen oder anderen Wechselstromverbrau-
chern. Solang der Photowiderstand Rpy hell beleuchtet ist, hat er einen
kleinen elektrischen Widerstand. Dabei ist der Nebenanschlufl zum
Kondensator Cg, bestehend aus Photowiderstand Rpy, und Vorwider-
stand R; so niederohmig, dafl die Spannung am Phasenschieberkon-
densator (0,22 uF) wihrend einer Sinushalbwelle nicht die zum Trig-
gern notige Kippspannung der Diac Dc erreicht. Mit abnehmen-

L

100w

TXC02 A60| Tc

220V _L Cy 8,2k
S0Hz | 0,y

c c R
0,12p o,zz3p 5,6k A9903
N[ Rph
Mp RPY 61

Bild 5.2

der Stirke der Beleuchtung des Photowiderstandes steigt dessen
Widerstand und damit die Spannung am Kondensator Cs. Von einem
bestimmten Helligkeitswert an wird der Triac Tc wihrend jeder
Halbwelle geziindet und damit die Last an die Netzspannung ge-
schaltet. Die Ansprechhelligkeit ist mit dem Potentiometer Py einstell-
bar. Die Leistung an der Last L kann stufenlos in einem weiten Be-
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reich gesteuert werden. Die Drossel Dr und der Kondensator C; dienen
der Entstorung.

[KH-7076] @
Technische Daten:
Netzanschluffspannung 220 V/50 Hz
Lastwiderstand L. = Glithlampen 100 bis 500 Watt
Regelbereich 30 bis 160V
Entstordrossel Dr B 82603-A-A 11

5.3 Automatische Beleuchtungszeitsteuerung

Zur automatischen Belichtungszeit-Steuerung wurde eine Schaltung
entwickelt, die ein von der Beleuchtungsstirke abhingiges Zeitsignal
erzeugt.

Die Schaltung arbeitet schon bei sehr kleinen Beleuchtungsstirken von
z. B. 250 mLx. Als Fotodiode wurde die neu entwickelte Fotodiode
FV1/4 mit F~ 9 mm? eingesetzt. Die Betriebsspannung von 2,7V
kann z. B. von zwei 1,5V Zellen geliefert werden. Das Gerit bendtigt
wegen der sehr geringen Stromaufnahme von 2 pA keinen Einschalter.
Die Schaltung Bild 5.3.1 besteht aus einem hochempfindlichen Diffe-
renzverstirker mit den Transistoren T; und Ts, deren Emitterstrom
etwa 1pA betrigt und mit dem Transistor T3 eingeprigt wird.

1 42,73
\ 2,7M ™
\ 0,2uA 0,2pA T4
A FVi/4 < BCY 78
klA 1.6V Yy 20pA
o | | BCYSS8 680K ] o, I 2
‘&= +0,9V { Ya
Ue= Vg, ’ T5
: BCY 58
820k ™
v Y _
%8, 2100 - ) —
Bild 5.3.1
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Die Stromverstirkung von Ty und Tg sollte bei diesem Emitterstrom
noch grofler als 100 sein, was von den Transistoren BCY 58 X erreicht
wird. Damit arbeitet die Schaltung noch bei kleinsten Beleuchtungs-
stirken.

Die Basis von T ist iiber einen Spannungsteiler auf 1,6 V eingestellt,
die Spannung an der Basis von T; betrigt 0V, es fliefit kein Basis-
strom. Wird der Schalter S betitigt, so 6ffnet der Kontakt. Wird die
Fotodiode gleichzeitig beleuchtet, lidt sich der Kondensator C auf,
dessen Spannung linear ansteigt bis die Basisspannung von Te er-
reicht ist. Dann flieft Basisstrom in T;. Der Kollektorstrom von Ty
steuert Ty auf, dessen Kollektorstrom von T5 auf >> 2 mA Ausgangs-
strom verstirkt wird. Uber T5 kann die Beleuchtung wieder unter-
brochen werden. Ist der Kontakt S wieder geschlossen, entlidt sich C
und die Schaltung ist wieder fiir einen neuen Ablauf bereit.

Die Ladezeit des Kondensators entspricht der Beleuchtungszeit. Sie ist
von der Grofle des Fotostromes bzw. der Beleuchtungsstirke ab-
hingig. Bild 5.3.2 zeigt die Funktion der Beleuchtungszeit in Ab-
hingigkeit vom Fotostrom.

4
3
2
tNorm
1
\
0 1 2 3 4 5 6
e
Bild 5.3.2 Ip Norm

Die Ladekurve wird umso flacher verlaufen und der Zeitfehler grofer,
je ndher der Fotostrom dem Basisstrom kommt. Bei einem Basisstrom,
der 7590 des Fotostromes betrigt, ist der Zeitfehler etwa 159/p. Der
erforderliche Basisstrom von T} betrigt etwa 4 nA, so daf bei dem o. g.
Zeitfehler der minimale Fotostrom 6 nA sein sollte. Daraus resultiert
die geringste Beleuchtungsstirke von 250 mLx.

[NO-7132]1 @
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Technische Daten:

Betriebsspannung 2,7V
Stromaufnahme, bei unbeleuchteter Diode 2 pA
Stromaufnahme, bei beleuchteter Diode 20 bis 100 pA

min. Beleuchtungsstirke 250 mLx
max. Beleuchtungsstirke beliebig
max. Ausgangsstrom >2mA

5.4 Ansteuerung von Digitalbausteinen mit Fotozeile
BPX 80...89

Zur Ansteuerung von Logikbausteinen (TTL-, ECL-, LSL-, MOS-
Technik) mit unserer Fotozeile BPX 80—BPX 89, werden einige
Schaltungsmoglichkeiten gezeigt.

Es werden einige Varianten angegeben, so dafl bei Beleuchtung der
Zeile wahlweise ein O- oder ein L-Signal am nachfolgenden Gatter zu
liegen kommt.

Wegen der getrennten Kollektoren der Fotozeile BPX 80...89 konnen
die meisten Digitalbausteine direkt angesteuert werden. Zwischen-

TTL -und LSL -

Techmk Ip
- _*‘ - a8 LSL
// Ao 1,>0,9mA [>1,5mA
1 ¢0,2mA [¢0,1 mA
Bild5.4.0/ |

o . z.8. FLH 121 bei 7L
\ 80...89 TLTs&_,sz" 28. FZH 101 bei LsL

o

Ag: Ip)l.OpA
A [p<20;.|A

Bild 5.4.2
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schaltglieder erhdhen die Fotoempfindlichkeit der Schaltungen. Die
Bilder 5.4.1 bis 5.4.4 zeigen die wichtigsten Ansteuerschaltungen.
In den Schaltungen sind die Fotostrome fiir den Zustand logisch L
und O am Eingang der Digitalbausteine eingetragen.

Mit dem Widerstand R kann die Ansprechempfindlichkeit der Schal-

tungen geindert werden.

[NO-7120]
ECL - Technik
s o
/BPX80...89 Aot TpctopA
FYH 124 A Ip)IBpA
-5V
Bild 5.4.3
MOS - Technik
0
.8. GDH 116
# [] 100k = Ag: IpC15pA
A By AL: 15100 pA
 BPX80...89
- 27V
Bild 5.4.4

5.5 Feldplatten-Endschalter mit grofler Schaltgenauigkeit

Mit der Differenzfeldplatte GV 3 (FP 210D 250) wurden Endschalter
mit einer Schaltgenauigkeit <C'0,001 mm aufgebaut. Die Schalter kon-
nen wahlweise mit 20V oder TTL-kompatibel mit 5V betrieben wer-
den. Thr Schaltstrom betrigt max. 1 A.
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Bild 5.5.1 zeigt den mechanischen Prinzipaufbau des Endschalters. Auf
dem Bild 5.5.2 ist die Schaltung ersichtlich.

.FP21002506=§L

N R -

| sm

Weicheisen
1,5x4

Bild 5.5.1 P

-0
+ UB
20V(5V)

BSV15

A/G

BAY 61 |gayss
56k

— O ———
1

foX =]

Bild 5.5.2
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Zur Hystereseerzeugung wurde die Riickkopplung der Schaltung so
ausgefiihre, da Betriebsspannungsinderungen den Schaltpunkt prak-
tisch nicht beeinflussen. Die Diode BAY 61 trennt die Riickkopplung
so lange von der Briickenschaltung, bis deren Nullpunkt erreicht ist.
Die Schaltgenauigkeit hingt weitgehend vom mechanischen Aufbau
des Schalters ab, wihrend die Temperaturabhingigkeit des Schalt-
punktes von TK-Unterschieden der Feldplatten verursacht wird. Die
am Eingang des Operationsverstirkers gestrichelt eingezeichnete Kapa-
zitdt unterdriickt eventuell auftretende Stérspannungen. Mit der
Leistungsstufe BSV 15 wurde die Schaltung so erweitert, daf Aus-

gangsstrome bis 1 A geschaltet werden kénnen. [NG-7170]
Technische Daten:
Betriebsspannung 20V (5V)
max. Schaltstrom 1A
Schaltgenauigkeit << 0,001 mm
max. Temperaturkoeffizient des Schaltpunktes ~ +0,0004 mm/°C
" Hystereseweg ~ 0,3mm
Steilheit der Feldplatte ~ 3V/mm

5.6 Potentialfreies Strommefigerit mit Feldplatten

Zur potentialfreien Messung von Strémen wurde die in Bild 5.6.1 ge-
zeigte Schaltung entwidkelt. Als Meffithler dienen zwei in einem
Magnetkreis angeordnete Feldplatten FP 30D 250 E in Differenz-
schaltung. Den mechanischen Aufbau des Magnetkreises zeigt Bild 5.6.2.

Eine Umschaltung des Strommefibereiches kann durch Abgriff bei den
Wicklungen ny und ny’ erreicht werden. Bei einer AW-Zahl von 23 ist
der Mefifehler << 0,29/, ohne Instrumentenfehler.

Als Meffithler werden zwei Feldplatten in einer Briickenschaltung
Bild 5.6.1 verwendet. Der Ausgang der Briicke steuert den Differenz-
eingang des Operationsverstirkers TAA 862. Dieser regelt so lange
den Anzeigestrom nach, bis die AW der beiden Spulen iibereinstimmen.
Durch die Verwendung von zwei gepaarten Feldplatten wird deren
Temperaturkoeffizient weitgehend kompensiert. Die Briickenspannung
wird mit einer Zenerdiode stabilisiert. Mit dem Trimmer P wird die
Briicke abgeglichen und die Offsetspannung des Operationsverstirkers
kompensiert (Iyess = 0). Der Anzeigestrom ist dem Mefistrom, ent-
sprechend dem Verhiltnis der Windungszahlen, direkt proportional.
Zur Erh6hung der Empfindlichkeit wurde der innere Teil des EI-Kerns
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950

P
100

Bild 5.6.1

SD Feldplatten- Anschliisse

Distanzstiicke MS

- C—=x s v/ /N 03 - -
IAnzei922 A 4 N2 Ianzeige :
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D S E— o »- ; = D w— ;
lMeB ny L S ™ IMeB '
-— § ——wl
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Bild 5.6.2
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durch einen Permanentmagneten DS2 ersetzt und dadurch die Feld-
platten vorgespannt. Die Toleranz der Messing-Distanzstiicke soll
moglichst klein sein. Die Magnetkreis- und Wicklungsanordnung sowie
der Wickelsinn sind dem Bild zu entnehmen und miissen fiir die ein-
wandfreie Funktion der Schaltung eingehalten werden. Durch die Auf-
teilung der Windungen auf zwei gleiche Spulen wird eine weitgehende
Kompensation der Spulenfelder gewihrleistet und die Belastung der
Feldplatten von den AW unabhingig.

2 —
A
1,5
2 1
Tyen
3
1 0,5
F
Fehlerkurve
0 10 20 mA 30
Y
IAnzelge
Bild 5.6.3
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Bild 5.6.3 zeigt den Meflstrom und den Fehler in Abhingigkeit vom

Anzeigestrom. [NG-7171]
Technische Daten:
Betriebsspannung Ug 12V £10%,
Stromaufnahme (/yes5 = 0) 20 mA
max. Umgebungstemperatur 60°C
Meflfehler bei @ =23 AW < 0,29,
MefYfehler bei ® = 5 AW <1 9,
69 AW
max. Mef8strom Iness = —/— [A]
ng + ng. -
Temperaturfehler:
bei max. Igon und Ty = 60°C < 2,5
bei Ry-Paarung der Feldplatten <1,39%,
Tr.: Kern EI30 (VAC) Permenorm 5000 H2, Pakethshe 6 mm
Wickeldaten: ny’ =ny = s Wdg;
21 Mess

ng’ = ng = 1150 Wdg, 0,1 CuL;
Spulenkdrper: EE 20 nach DIN 41303

5.7 Magnetischer Weg-Spannungswandler mit Feldplatten

Bei der vorgeschlagenen Schaltung Bild 5.7.1 liflt sich eine nahezu
lineare Anderung der Ausgangsspannung in Abhingigkeit der Bewe-
gung eines Magneten bzw. Weicheisenteiles realisieren.

D250 FP17D 500E )
! +5\7
100 k
T}
Ms 1k 2,2k
33k |4 N 2
p—o 20 + 7 U
3L%T TAA 861 ¢
Me 1k
Lo 3o A

Bild 5.7.1
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Die mechanischen Anordnungen der Feldplattenanordnungen zeigt
Bild 5.7.2, die verschiedenen Ausgangskennlinien Bild 5.7.3.

Bei 25°C betrigt der Linearititsfehler der Anordnung (1) etwa 59
bei einer Weginderung von 0,8 mm. Mit dem Feldplatten-Differential-
filhler FP210D 250 nach Anordnung (2) lift sich der Fehler noch
weiter reduzieren.

(1)
Magnet {4x4x Emm) Alnico 450

0,3mmi:@—_.B€Wegungsrichtung

f
; Tmm

Feldplatten: FP 17D 500 E

(2)
Weicheisen 2x 2x6mm
—» Bewegungsrichtung des Weicheisen korpers
Weicheisen (Abstand von Feldplatten: 0,1imm)
Feldplatten: GV3/250
FP2100250 Magnet
elektr. Anschliisse
Bild 5.7.2

Bei dem angegebenen Temperaturbereich von —10°C bis 450 °C be-
trigt der Fehler * 109/ bei (2) bezogen auf die +25°C-Kurve. Eine
weitere Temperaturkompensation ist sehr schwierig, da die TK-Ande-
rung der Feldplatten bei verschiedenen Feldstirken iiber diesen ge-
forderten Temperaturbereich etwas streut.

Linearitdts- und Temperaturfehler konnen durch die Magnetkreis-
anordnung und Paarung der Feldplatten beeinflufit werden.
[NO-7154]
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6 ideale Kennlinien
25°C 25°C
v _10°
‘0 c/ /+500C
7
5 ° 7
Anordnung (1) \LO"C 50 C/
2xFP17D500E
ohne Magnet: UA= 3,198V
‘ .
// /, /A\nordnung (2)
/' / FP 210 D250
3
Ua /
1/
2 /// /
4
1
/ 1 / 0,8mm —»
/
1
0,94 mm —
0 0,5 1,0 mm 15

Bild 5.7.3
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6. Netzgerite, Zerhacker, Oszillatoren

6.1 Verstirkerschaltung fiir Fehlstrom-Schiitz

Fiir einen Fehlstrom-Schiitz wurde eine Verstirkerschaltung Bild 6.1
entwickelt, die bei einem Fehlstromsignal von max. 24 mAeg (50 Hz)
einen Abwurfmagneten zur Unterbrechung des Netz-Wechselstrom-
kreises betdtigt. Das Fehlstromsignal wird durch die Sekundidrwicklung
eines Ringkerntransformators gewonnen. Die Primirwicklung bilden
die beiden Leiter des Wechselstromkreises. Die Schaltung besteht aus
einem Operationsverstirker als Verstirker, den Transistoren Ty als
Umbkehrstufe und Tp als Schalter.

An den beiden Eingingen des Operationsverstirkers wird mit einem
Festwiderstand Rg die Schaltschwelle des Verstirkers eingestellt. Der
Fehlstromkreis ist mit einem 56-Q-Widerstand abgeschlossen, um ein
einwandfreies Wechselstromsignal zu erhalten. Das Nutzsignal muf}
grofer als 20 mV sein, das entspricht der maximalen Offsetspannung
und dem Spannungsabfall an Rg. Um die Toleranz der Offsetspannung
des Operationsverstirkers auszuschalten, kann der Widerstand Ry
durch einen Widerstandstrimmer Ry ersetzt werden, so daf} die Schal-
tung immer beim gleichen Fehlstromsignal von z.B. 12m Ay anspricht.
Bei Einengung der Offsetspannungstoleranz auf negative Werte lifit
sich eine Ansprechempfindlichkeit von wenigen mAe erreichen.

Als Relaisschalter kann ein Transistor BU 111 eingesetzt werden.
Ebenso kann auch ein Thynistor Bst BO1 26 in Plastikausfithrung
verwendet werden. Die Schaltung wird aus dem Netz ohne Trafo
versorgt. Die Versorgungsspannung muff mit der Zenerdiode D
stabilisiert werden, da die Einschaltspannung durch die grofie Toleranz
der Elektrolytkondensatoren grofler als die zulidssige Betriebsspannung
fiir den OP werden kann. Der 10-uF-Kondensator wurde eingefiigt,
damit die Schaltung schon beim Einschalten anspricht, falls ein Fehl-
stromsignal vorhanden ist. [NP 7150]

Technische Daten:

Betriebsspannung 220V/50/60 Hz
Temperaturbereich Tyng —20 bis +90°C
Stromaufnahme 2mA
Ansprech-Fehlstrom ohne Abgleich 0 bis 24 mA.i;
Ansprech-Fehlstrom mit Abgleich 0 bis 12 mAegs
Relais etwa 350 Q
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Transformator Tr ny = ng = 4 Windungen 3 mm? CuL
ng = 0,2 mm ¢ CulL
Eisenquerschnitt = etwa 1cm?

6.2 Phasenanschnittsteuerung fiir kleine Stromfluffwinkel

Die Umformung der Netzspannung 220V/50 Hz in niedrige Gleich-
spannung 2 bis 24V fiir ohmsche und induktive Verbraucher (z.B.
Projektionslampen, Gleichstrom- und Universalmotoren) kann mit
Thyristorschaltungen wirtschaftlich geldst werden.

Mit diesem Losungsvorschlag werden kleine Betriebsspannungen nicht
nur einstellbar und stabilisiert, sondern auch ohne Transformator aus
dem Netz nahezu verlustlos gewonnen.

Die herkdmmlichen Phasenanschnittsteuerungen sind bei kleinem
Stromflulwinkel praktisch unbrauchbar, denn sie reagieren zu emp-
findlich auf Schwankungen der Netzspannung.

Die Schaltung nach Bild 6.2.1 funktioniert sehr stabil auch bei kleinem
Stromflulwinkel. Der Stromfluffwinkel ist mittels Potentiometer Ry
zwischen O und 60° einstellbar. Die Eingangsspannung betrigt 220 V/

320v~ 528 1 ;?
D1
SSi BO6 80
Ry R, BSt BO1 40 C/D
220k/0,25W LTk/ISW  T1 Cy
.20v= BCY 79 050 Th
R
5
D2 [If3 100 ‘D_]
BAY 61 |58k Re
i) 47k
Ry * .
50k =
/? D3 471;1/35V
Me . .
BZX 55/C12

Bild 6.2.1
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50 Hz. Am Ausgang kann eine einstellbare pulsierende Gleichspannung
von 2 bis 24 V__ abgenommen werden.

Die Diode D; speist durch Einweggleichrichtung eine aus einem Wider-
standsteiler (Ry, Rg) und eine aus einem Widerstands-Zenerdiodenteiler
(Rs, Ry, D3) bestehende Briicke. Der Kondensator, C; gldttet die Sinus-
halbwellen im rechten Briickenzweig und gibt dem Emitter des Tran-
sistors Ty ein fixes Potential von etwa 20V__. Die Diode Dy wird
leitend, ebenfalls der sich in der Briickendiagonale befindliche Tran-
sistor T, wenn die am Widerstand R; abgegriffene Sinushalbwelle das
Emitterpotential von T; um etwa 1V unterschreitet; dabei gibt der
Transistor Ty einen Ziindimpuls an das Gate des Thyristors Th.

Die Anstiegszeit des Ziindimpulses betrigt lediglich etwa 100 ps, seine
Breite etwa 200 ps. Ein Fehlimpuls am Anfang der Halbwelle kann
nicht auftreten, da der Transistor T{ zwischen zwei Halbwellen stindig
leitend und der Kondensator C; voll geladen ist. Das Emitterpotential
des Transistors Ty ist durch eine vom Netz unabhingige Zenerspan-
nung (Ds) und durch eine vom Netz abhingige Spannung am Wider-
stand Rg bestimmt. Das Verhiltnis beider Spannungskomponenten
iiber Rg bzw. D3 ist so bestimmt, daff die Verschiebung des Schalt-
punktes des Transistors Ty durch sein Emitterpotential bei zunehmender
Netzspannung den Stromflulwinkel zu kleineren, bei abnehmender
Netzspannung zu grofleren Werten so verschiebt, dafl die Spannung an
der Last nahezu unabhingig bleibt (Bild 6.2.2). Ersetzt man die Zener-
diode durch einen Widerstand, so wird die Spannung an der Last
dieselben Schwankungen aufweisen wie die Netzspannung selbst.

Der StromfluBwinkel kann mit dem Potentiometer Ry = 50 kQ zwi-
schen 19° und 60° und damit der arithmetische Mittelwert der Span-
nung an der Last zwischen 2 und 24 V__ eingestellt werden. Vergrofiert
man Ry auf 500 kQ, werden der Stromfluflwinkel etwa zwischen 5°
und 60° und der arithmetische Mittelwert der Spannung zwischen 0,2
und 24V einstellbar.

Mit dem Thyristor BStBO1 40 C/D kann eine Leistung am ohmschen
Verbraucher bei 60° Stromflufwinkel von etwa 160 W, BStBO2 40
180 W und mit Kiihlblech bis 400 W gesteuert werden. Die Schaltung
ist auch fiir induktive Belastung, z.B. auf die Drehzahlregelung von
Gleichstrommotoren, geeignet.

Die vorliegende Schaltung ist mit einer Ringkern-Funkentstdrdrossel
und Entstérkondensator zu betreiben.
[KP-7158] @
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Bild 6.2.2
Technische Daten:
Netzspannung 220V
Netzfrequenz 50/60 Hz
Lastspannung 2 bis 24V_
Leistung mit Thyristor BStBO1 40 C/D max. 160 W
Leistung mit Thyristor BStBO2 40 C/D max. 180/400 W

6.3 24 V-Zerhacker fiir Leuchtstofflampe 65 W

Fiir den Betrieb einer 65-W-Leuchtstoffrshre an 24 V Batteriespannung
(Notstrom-Beleuchtungsanlage) wurde ein selbstschwingender Gegen-
takt-Zerhacker Bild 6.3 entwickelt. Es konnen serienmifige Leucht-
rohren ohne zusitzliche Ziindstreifen oder andere Hilfsmittel ein-
gesetzt werden. Die Begrenzung des Lampenstromes erfolgt vorteil-
hafterweise mit einem kapazitiven Widerstand. Es ist somit keine

Drossel erforderlich.
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Bild 6.3

Die Schwingfrequenz mit 4 kHz hat mehrere Vorteile:

1. Es kann auf ein induktives Vorschaltgerit (Drossel) verzichtet wer-
den. Der Lampenstrom wird mit einem kleinen Kondensator 0,12pF
auf den Nennstrom von etwa 630 mA begrenzt.

2. Der Zerhackertransformator kann wesentlich kleiner gewdhlt wer-
den als es bei niedrigerer Frequenz moglich wire.

3. Die Lichtausbeute der Leuchtstofflampe wird giinstiger bei hohen
Frequenzen.

Als Starter wird ein normaler Glimmstarter beibehalten. Im Start-
betrieb treten an der Lampe Spannungsspitzen bis 700V auf. Damit
ist ein sicheres Starten der Leuchtstofflampe gewihrleistet. Als Lei-
stungstransistoren kommen die bewihrten Siliziumtransistoren BDY 39
zum Einsatz. Die Diode D gibt Schutz gegen Falschpolung. Sie kann
bei festem Anschluf selbstverstindlich entfallen.

[KQ-7119] @
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Technische Daten:

Batteriespannung 24V
Betriebsfrequenz 4 kHz
Stromaufnahme 45A
Aufnahmeleistung 108 W
Lampenleistung 65W
Wirkungsgrad 60°/o
Lampenspitzenstrom 2,4A
Lampenstrom effektiv 0,65 A
Ausgangsspitzenspannung [ Ugex] 300V
Startspannungsspitzen an der Lampe - bis 700V
max. Umgebungstemperatur 60°C
Wirmewiderstand des Kiihlkorpers je Transistor 8 K/W

Trafo: Siferrit 2XE55 o. L., Material T 26
np=ng= 10Wdg 1,0 Cul
ng=ngs= 2Wdg 0,75 Cul
Isolation zum Netz
ng = 120 Wdg 0,75 CuL

6.4 Automatisches Akku-Ladegerit 12 V/5 A

Es wird ein netzbetriebenes Ladegerit fiir 12-V-Akkumulatoren an-
gegeben. Das Ladegerit besitzt eine Strombegrenzung und ist gegen
Kurzschluf und Falschpolung gesichert.

Auf Bild 6.4 ist die Schaltung des Ladegerites ersichtlich. Der Aufbau
entspricht einer Spannungskonstantschaltung mit den Lingsregel-
transistoren BDY 39. Die Ausgangsspannung wird mit dem Trimmer
Rj auf den Sollwert eingestellt.

Der Transistor T vereint drei verschiedene Funktionen.

a) Er wird von Ty, der den Vergleich zwischen Ausgangsspannung U,
geteilt an Ry und Referenzspannung an D3 vornimmt, angesteuert
und regelt iiber Ty den Treiber Ts und der Leistungsstufe T5/Tg die
Ausgangsspannung.

b) Te bewirkt die Strombegrenzung. Der vom Ausgangsstrom ver-
ursachte Spannungsabfall an Ry wird {iber den Trimmer Ry der
Basis von Ty zugefiihrt. Uberschreitet der Ausgangsstrom den ein-
gestellten Sollwert, wird Ty leitend und der Ausgangsstrom in Ts/ T
iiber Tg begrenzt.
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c¢) Im Kurzschlufbetrieb tritt an der Leistungsendstufe nahezu die
volle Betriebsspannung auf. Die Verlustleistung steigt bei normaler
Strombegrenzung stark an. Uber den Spannungsteiler R4-R; wird
dem Transistor Ts eine Spannung zugefithrt, die der Kollektor-
Emitterspannung der Leistungsstufe proportional ist und die sich
zur Spannung am Trimmer Rg addiert. Der Transistor Tg wird
vorzeitig leitend und reduziert somit den Ausgangsstrom.

Die Diode D; verhindert, dafl bei ausgeschaltetem Netz die Transi-
storen invers betrieben werden, die Diode Dy schiitzt den Transistor T
bei Falschpolung des Akkus. Ist der Akku geladen, werden Ty und Te
leitend und der Ladestrom auf O zuriickgeregelt.

Soll bei geladener Batterie ein Ladeerhaltungsstrom von etwa 200 mA

weiterfliefen, kann dieser jetzt iiber den ebenfalls leitenden Transistor
T4 flieflen.

[NR-7131] @

ohne Transformator

Technische Daten:

Betriebsspannung —23V 159,
Ausgangsspannung —(14 bis 15)V
Ausgangsspannungsinderung bei Ug +15% < £0,5%
Ausgangswiderstand (I, = 4,5 A) < 0,06Q
Max. Ausgangsstrom 5A
Wirmewiderstand des Kithlkdrpers

fiir Transistor Ty <50 K/W

je Leistungstransistor < 4 K/W

fiir Diode D, < 16,5 K/W

Netztrafo 12V/5 A
Kern: M102b, dyn. Bl. IV, ohne Luftspalt, wechselseitig geschichtet

Wickeldaten:
ni = 513 Wdg, 0,65 mm Cul
je Lage 1 X 0,1 mm LP
2X 0,1 mmLP
ng = 48 Wdg, 2 mm CulL
2 X 0,1 mmLP

6.5 Stromkonstanter 2 bis 15 A/30 V

Es wurde ein Stromkonstantgerit, einstellbar zwischen 2 bis 15 A, ent-
wickelt (Bild 6.5)
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Der Differenzverstirker mit den Transistoren Ti4, T15 vergleicht den
vom Ausgangsstrom verursachten Spannungsabfall am Mefwiderstand
Ry mit dem Sollwert am Spannungsteiler Ry-Rg, dessen Spannungs-
versorgung mit der Zenerdiode D stabilisiert ist.

Die Einstellung des Ausgangsstromes erfolgt mit dem Meflwiderstand
Ry, der als Leistungspotentiometer fiir eine kontinuierliche Einstellung
oder als Stufenwiderstand (mit Feineinstellung durch das Potentio-
meter P) ausgefithrt werden kann.

Das Signal der Differenzstufe wird von Tig, Tye, Tyy verstirkt und
den Lingsregeltransistoren Ty bis Typ zugefiihrt. An den Transistoren
fillt eine Verlustleistung bis 240 W ab, die von einem Kiihlkdrper mit
einem Wirmewiderstand Ryg < 0,35 K/W abgefiihrt wird. Um eine
gleichmifige Verlustleistungsaufteilung zu gewdhrleisten, miissen die
Lingsregeltransistoren in ihrer Basis-Emitterspannung auf < 200 mV
bei Ic=1,5A, Ucg == 3V gepaart werden.

[NP-7166)
Technische Daten:
Betriebsspannung Usp 28 bis 36 V/15A
Stromkonstantbereich 2 bis 15 A
Lastwiderstand 0,65 bis 13,5 Q
Kiihlkérper fiir Ty bis Ty < 0,35 K/W
Kijhlkdrper gemeinsam Tig < 60 K/W

6.6 Stromkonstantgerit mit potentialfreiem Sollwertgeber

Fiir ein Stromkonstantgerit mit potentialfreiem Sollwertgeber wurde
eine Schaltung Bild 6.6.1 ausgearbeitet. Der Sollwertgeber Bild 6.6.2
besteht aus zwei Feldplatten FP30D 250E in Differenzschaltung und
aus einem Magnetkreis mit EI30-Kern und zwei Spulen. Das Joch
des EI-Kerns wurde durch einen Permanentmagneten ersetzt, um die
Feldplatten vorzuspannen. Durch die Primirspule fliefit der einstell-
bare Sollstrom, durch die Sekundirspule der geregelte Iststrom. Die
Schaltung ist kurzschlufisicher.

In der vorgeschlagenen Schaltung wird der Soll- und Istwert der
Spulenstrome durch zwei Feldplatten FP1 und FP2, die in einer
Briickenschaltung angeordnet sind, verglichen. Bei den angegebenen
Windungszahlen ergibt sich ein Ubersetzungsverhiltnis von 1:50 bei
direkter Proportionalitit zwischen Soll- und Iststrom. Durch die Ver-
wendung von zwei Feldplatten bleibt deren grofier gegebener Tempe-
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raturkoeffizient bei Schwankung der Umgebungstemperatur weit-
gehend ohne Einflufl. Die Briickenspannung wird mit einer Zenerdiode

H Ison
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[ 39

I Taoe BSX
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Bild 6.6.1

O
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© Messing -

\ Pakethohe 6mm

Bild 6.6.2 Dauermagnet { Strontiumferrit DS 2, Siemens)

stabilisiert und damit von der Batteriespannung unabhingig. Der Aus-
gang der Briickenschaltung liegt am Eingang des Operationsverstirkers
TAA 861. Dieser steuert eine der angegebenen Endstufen so an, dafl
die AW der beiden Spulen gleich sind. Ein 47-pF-Kondensator am
Operationsverstirker unterdriickt eine eventuelle Schwingneigung der
Regelschaltung. Mit dem Trimm-Potentiometer P wird bei Igoy =0A
auf minimalen Iststrom eingestellt. Damit wird auch die Toleranz der
Feldplattenwiderstinde und die Offsetspannung ausgeglichen.
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Der Temperaturfehler bei I max und einer Umgebungstemperatur von
0 bis 60°C betrigt < 2,5%. Bei Paarung der Feldplatten in Ry ergibt
sich ein Fehler von < 1,3%.

In Bild 6.6.2 wird die Anordnung der beiden Feldplatten im Magnet-
kreis gezeigt. Die Strdme miissen derart durch die Spulen fliefen, dafl
die entstehenden Magnetfelder entgegengesetzt gerichtet sind.

[NG-7168]
Technische Daten:
Betriebsspannung Up 12V 109
Stromaufnahme 20 mA
max. Umgebungstemperatur 60°C
max. Iststrom 1,7A
min. Iststrom 100 mA
max. Sollstrom 40 mA
max. Ausgangsspannung bei Iy max 9,5V
min. Stabilisierung:
bei Ug=12 £109% 108
bei Uy =0...Usmax 9-108
Ausregelzeit von 0. .. I3 max 60 us
Temperaturfehler bei I, max und Ty = 0 bis 60°C <2,5%
bei Ro-Paarung der Feldplatte <1,3%
Kithlkdrper (2N 3055)* 3K/W
Kithlkorper (BSX 45) ** 115 K/W

Tr.: Kern EI30 (VAC) 6 mm Pakethdhe, Permenorm 5000 H2
Spulenkérper: EE 20 nach DIN 41202
Wickeldaten: ny = 46 Wdg, 0,9 mm Cul

ng = 2300 Wdg, 0,1 mm Cul
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Teil 2

Integrierte Schaltungen
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Einleitung

Das vorliegende Schaltbeispielheft fiir integrierte Schaltungen enthile
Kurzzeichen, die der neuen Norm DIN 41785, Blatt 4 fiir digitale
Mikroschaltungen angepafit sind. Diese Norm ist fiir alle Halbleiter-
hersteller bindend. Neue Datenblitter und Schaltungsunterlagen, die
unter die Richtlinien dieser Norm fallen, werden daher in Zukunft nur
noch mit den entsprechenden Kurzzeichen erscheinen.

Die einschneidendste Neuerung der Norm DIN 41785, Blatt 4 besteht
darin, daf die bisher {iblichen logischen Symbole O und 1 oder 0 und L
oder log.0 und log.1 nicht verwendet werden. Diese Symbole ent-
standen in Anlehnung an die Norm DIN 40700 fiir digitale Informa-
tionsverarbeitung. In Zukunft werden nach DIN 41785, Blatt 4 die
zwel moglichen Wertbereiche der bindren elektrischen Grofle mit L
(Low) und H (High) bezeichnet. Nach Definition liegen dabei die
Werte des L-Bereiches niher bei —oo0 und die Werte des H-Bereiches
niher bei +oo.

Entsprechend der Zuordnung der logischen O und der logischen 1 zu
den Pegeln L und H erfillt dieselbe Verkniipfungsschaltung zum
Beispiel die Funktion NAND bzw. NOR. Die bisher iibliche Angabe
positive bzw. negative Logik ist aufgrund der Einfihrung von L und
H nicht mehr notwendig.

Die Zuordnung der logischen 0 und der logischen 1 nach DIN 41785,
Blatt 4 zeigt nachstehende Tabelle:

Bei bisher positiver Logikdefinition gilt:

1 (oder L) & +10V DRIN478 H o +10V

0 (oder 0) & + 1V DIN#7SS ] o + 1V

und bei bisher negativer Logikdefinition:

1 (oder L)y 2 —10V DIN#78 [, & — 10V

0 (oder 0) & — 1V DIN#785 Ha — 1V

Auf einen Punkt mdchten wir ganz besonders hinweisen. Der Buch-
stabe L (Low) ist nach der neuen Norm immer der tiefere Spannungs-
pegel. Im alten Schema bedeutete 1 (oder L) allgemein der hohere
absolute Spannungswert. Entsprechend der Definition fir L und H
sind auch die Indizes A und B fiir den oberen bzw. unteren Grenz-
wert eines Bereiches anzuwenden.

Fiir alle Beteiligten bedeuten diese Anderungen eine grofle Umstellung.
Wir halten es daher fiir wichtig, an dieser Stelle einen Auszug aus der
neuen Norm DIN 41785 zu verdffentlichen, dem die bisher bei uns
tiblichen Bezeichnungen gegeniibergestellt sind. Jedem Leser sei ein
eingehendes Studium nachfolgender Aufstellung nahegelegt.

Siemens AG
BEREICH HALBLEITER
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Auszug aus der Norm DIN 41785, Blatt 4

1. Indizes:

Die Indizes dienen zur Angabe eines Anschlusses, an dem ein Kenn-
wert gegen einen Bezugspunkt gemessen werden kann:

a) allgemeine Indizes:

bisherige Definition

Bezeichnung DIN 41785 nach DIN 41785

e I Index eines Eingangs

a Q Index eines Ausgangs

Bartt S Index einer Speisespannung

E,F, Y N Index eines Knotenpunktes

P P Index einer Laufzeit

r oder f T Index einer Ubergangszeit

— D Index einer Verzdgerungszeit

b) Indizes, die sich nach der Logikdefinition richten:

bisherige Bezeichnung | Definition

Bezeichnung bei nach nach DIN 41785

positiver Logik- DIN 41785

definition

1, log. 1, L H Index eines Wertes im
H-Bereich

0, log.0, 0 L Index eines Wertes im
L-Bereich

max A Index eines oberen Grenzwertes

min B Index eines unteren Grenzwertes

bisherige Bezeichnung | Definition

Bezeichnung bei nach nach DIN 41785

negativer Logik- DIN 41785

definition

1, log. 1, L L Index eines Wertes im
L-Bereich

0, log.0, 0 H Index eines Wertes tm
H-Bereich

max B Index eines unteren Grenzwertes

min A Index eines oberen Grenzwertes
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¢) Die Wertigkeit der Indizes ist wie folgt:

IL,Q,S,N,P, T,D — 1. Stelle
H, L — 2. Stelle
A, B — 3, Stelle

2. Kurzzeichen

bisherige Bezeichnung bei
positiver Logikdefinition

Bezeichnung nach
DIN 41785, Blatt A

a) Spannungen

Betriebsspannung: Uy
Eingangsspannung
allgemeine: U, Ug
Max. Eingangs-

spannung: Ug, Ue
Eingangsspannung,

log. 1: Uer
Eingangsspannung,

log. O: U
Ausgangsspannung,

log. 1: Ual
Ausgangsspannung,

log. 0: Uao
Ausgangsspannung:
(Ausgangstransistor

gesperrt) Us,Usg
Ausgangsspannung:
(Ausgangstransistor

leitend) UL

Spannung an den
Erweiterungseingingen
E und F: UE, UF
Spannung am Y-An-
schlufl: (Anschluf} fiir
Integrierkapazitit) U,
b) Stréme
Eingangsstrom
allgemein: Ie

Speisespannung:
Eingangsspannung:

Grenze der
Eingangsspannung:

H-Eingangsspannung:
L-Eingangsspannung:
H-Ausgangsspannung:

L-Ausgangsspannung:

Ausgangsspannung:
(Ausgangstransistor
gesperrt)
Ausgangsspannung:
(Ausgangstransistor
leitend)

Spannung an den
Knotenpunkten

N1 und N2:
Spannung am
Knotenpunkt N:

Eingangsstrom:

Up

Ul
U
UL
Uqu

UqL

Uqua

Uqu

Ux1, Une

Ux

Iy
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Max. Eingangsstrom: I,

Eingangsstrom, log. 1: 1,
Eingangsstrom, log. 0: I
Kurzschlufl-

ausgangsstrom: Lk
Ausgangssperrstrom,
log.1: I
Ausgangsstrom:
(Ausgangstransistor
gesperrt) lae

Strom in dem Er-
weiterungseingang E: Iy
Strom in (aus) dem
Y-Anschlufl:

(Anschluf§ fiir

Integrierkapazitit) I,
Stromaufnahme,

log. 1: IBatt 1
Stromaufnahme,

lOg. 0: IBatt 0
Schaltzeilen

Einschalt-

verzdgerungszeit: tpai
Ausschalt-
verzdgerungszeit: tpdo
Mittlere

Verzbgerungszeit: tpd

Fallzeit von log. 1 auf
log.0 oder Abfallzeit: ¢;
Anstiegszeit: ty

d) Logische Daten

Ausgangsficher: F,

Ausgangsficher,

log. 1: Fa

Ausgangsficher,

logO: Fy
114

Grenze des
Eingangsstromes:
H-Eingangsstrom:
L-Eingangsstrom:
Kurzschluf3-
ausgangsstrom:
Ausgangsstrom:
(Ausgangstransistor
gesperrt)
Ausgangssperrstrom:

Strom im Knotenpunkt
Nt:

Strom im Knotenpunkt
N:

H-Speisestrom:

L-Speisestrom:

Signal-Laufzeit:
Signal-Laufzeit:
Mittlere Signal-
Laufzeit:
Signal-Ubergangszeit:
Signal-Ubergangszeit:
Ausgangsficher:

H-Ausgangsficher:

L-Ausgangsficher:

In

Iy

Isy

TsL

tPLH
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1. Schaltungen mit der TTL-Serie FL 100

Die Anwendung von TTL-Bausteinen ist heute bereits so weitgehend
bekannt, daff hier auf die Ausfiihrung des systemgerechten Aufbaues
nicht weiter eingegangen werden soll. Falls notwendig, lesen Sie bitte
die Hinweise in den Halbleiter-Schaltbeispielen Integrierte Schaltun-
gen 1971/72.

In den folgenden Abschnitten werden sieben weitere Anwendungs-
beispiele beschrieben.

1.1 Asynchroner Frequenzteiler mit beliebigem
Teilungsverhiltnis

In sehr vielen digitalen Schaltungen werden mit bistabilen Kippstufen
Impulse gezihlt oder untersetzt. In den vorhergegangenen Halbleiter-
schaltbeispielen integrierter Schaltungen waren sowoh! Frequenzteiler
mit Teilungsverhiltnissen 1:3 bis 1:12 als auch Frequenzteiler 1:50
und 1:100 beschrieben. Es ist jedoch leicht moglich, Frequenzteiler mit
beliebigen Teilungsverhiltnissen zu dimensionieren.

Beim Entwurf des Frequenzteilers wird zunichst das gewiinschte Tei-
lungsverhiltnis zerlegt. Wenn der Teiler eine gerade Zah! hat, kann er
durch zwei dividiert werden. Ist er ungradzahlig, so kann man ihn in
eine gerade Zahl und in die Zahl 1 aufspalten. Nach der Division
durch zwei verbleibt eine Zahl, die wiederum gerade oder ungerade
sein kann und in gleicher Weise wie zuvor aufspaltbar ist. Beispiel:

Gewiinscht wird ein Teilungsverhiltnis von 74:1

74 = 2X37

2(36+1)

2(2X18+1)
=2(2X2X9+1)

= 2[2X2X(8+1)+1]

=2 {2X2[(2X2X2)+1]+1}

I

Das Teilen durch zwei bedeutet technisch eine Frequenzteilung mit
einem Flip-Flop. An seinem Ausgang erscheint ein Signal, dessen Fre-
quenz die Hilfte der Taktfrequenz ist. Das Zerlegen einer ungeraden
Zahl (2n+1) in eine gerade Zahl 2n und die Zahl 1 bedeutet eine
Schaltungsanordnung nach Bild 1.1.1. Die Wirkungsweise wird anhand
des Impulsdiagramms deutlich. Das Eingangs-Flip-Flop FF1 teilt zu-
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nichst einmal die an den Takteingingen angelegte Frequenz im Ver-
hiltnis 2:1. Als Ausgangssituation wird angenommen, daf} der Aus-

L bttt ' FF2 ?0_2

1 MRS Lo J lia| T2
o—

] 1 2 3
o L Nnnnnnnnnnnmnrlas
uy \ ] | PR
g T L LI LI LI LI 1
v LI 7

T

Bild 1.1.1

gang A den Pegel L fiihrt, ferner der Ausgang Qg H. Damit ist auch
der Eingang J; des Flip-Flop FF1 auf H. Das Flip-Flop FF1 kann
bei jedem Taktimpuls umschalten. Der Frequenzteiler T (1:n) (im
gestrichelten Kiistchen) schaltet bei einer aktiven Flanke von Q von L
auf H (beim mit 1 bezeichneten Takt). Nun liegt am Eingang Jo ein H,
so dafl dieses FF bei jedem Taktimpuls umschalten kann. Nach dem
mit 2 bezeichneten Take liegt aber der Eingang J; auf L. Das bedeutet,
daf das Flip-Flop bei dem mit 3 bezeichneten Impuls entsprechend
seiner Wahrheitstabelle auf Q; = H gesetzt wird bzw. nicht anspricht,
wenn es sich bereits in diesem Zustand befindet. Dies ist hier der Fall,
so dafl der Taktimpuls 3 ohne Wirkung auf die ersten beiden Schal-
tungsteile bleibt. Jetzt sind die Ausginge Q und Qg gleichphasig. Bei
jedem Takt wird der Frequenzteiler 1:n weitergeschaltet. Entsprechend
der Frequenzteilung 1:n wird wieder wihrend einer aktiven Flanke
von Qy der Ausgang A auf L gehen. Damit ist der Anfangszustand
wieder hergestellt. Weil im ersten Flip-Flop mit dem Zyklus 2n ein
Taktimpuls nicht wirksam wurde, entsteht am Ausgang A das Tei-
lungsverhiltnis 1: (2n+1).

Bild 1.1.2 zeigt als Beispiel einen Teiler mit dem Teilungsverhiltnis
74 :1. Zu seiner Realisierung werden 4 Bausteine FLJ 121 benotigt.

116



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

_—— e ——

L N

==

T 1 1

2
4xFLJ121

Bild 1.1.2

74

117



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

In jedem Baustein sind 2 JK-Master-Slave-Flip-Flop mit Riickstell-
eingang.

Allgemein kann gesagt werden, dafl die Anzahl der benétigten Flip-
Flops in einer Schaltung gleich der Anzahl der in der Zerlegungsformel
auftretenden Ziffern ist. Das beschriebene Zerlegungsverfahren ist dann
immer gut anwendbar, wenn der Teiler eine Zweierpotenz ist oder
knapp iiber einer Zweierpotenz liegt, weil dann nur wenige ungerade
Zahlen im Verlauf der Entwicklung auftreten.

Frequenzteilung nach der Faktorenzerlegung

Es gibt aber auch Teilungsverhiltnisse, bei denen beim Zerlegen nur
ungerade Zahlen auftreten. In solchen Fillen weicht man auf Faktor-
zerlegung des Teilers aus (z. B. 15 = 3X5) und schaltet die jeweiligen
Frequenzteiler 1:3 und 1:5 hintereinander. Dies bringt in vielen
Fillen eine Verminderung des Schaltungsaufwandes. Das Taktverhilt-
nis des Ausganges ist dabei immer ungleich 2:1. Bild 1.1.3 zeigt das
Beispiel eines Frequenzteilers mit dem Teilungsverhiltnis 15:1 nach
der Faktorzerlegung. Der Aufwand ist in diesem Falle 1 Doppel-
Flip-Flop und 1 Zihldekade, wihrend nach der Methode eins 6 Flip-
Flops erforderlich wiren.

1:15 A

{
rT— - - -7 A" 7 77 i _1;_]
|| 0 1:3 a : : B [——-—-—1 : |
N 14 G, {
: J T I J T | : Rm ROZ ‘
£o—i| i |
L - _ e _
FLJ121 FLJ161 oder FLJ181

Bild 1.1.3

Anmerkung: Beim FLJ 161 ist der Anschlufl Rg; mit Masse zu ver-
binden, der FLJ 161 teilt auch zwischen den Anschliissen B und Q4 im
Verhiltnis 1:5.

Es ist daher sinnvoll, beide Verfahren der Frequenzteilersynthese ge-
mischt anzuwenden, d. h. zunichst nach dem zuerst erliuterten Ver-

fahren zu zerlegen und dann eine Faktorzerlegung einzubauen. Dies

118



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

empfiehlt sich besonders bei grofieren Primzahlen, die ja zunichst nicht
in Faktoren zerlegbar sind.

Bestiickung des Teilers 74:1

4 FLj121 Q67000-] 3
Bestiickung des Teilers 15:1
1 FLJ121 Q67000-] 3

1 FLJ161 bzw. 181 Q67000-]J10 bzw. J 34

1.2 Tastatur zur Zifferneingabe fiir den 8-4-2-1-Code mit
Parititsbit

Die Zifferntasten schliefen die entsprechenden Einginge der zur Co-
dierung benutzten NAND-Glieder FLH 201, FLH 121 und FLH 131
(Bild 1.2.1) gegen Masse kurz. Dadurch entstehen an den Ausgingen
A, B, C, D und P (Parititsbit) bei gedriickter Taste H-Signale, die
auf das Schieberegister FLJ 261 gegeben werden. Die Wahrheitstabelle
1.2.2 gibt die Pegel fiir die Ziffern 0—9 an den einzelnen Ausgingen
der NAND-Glieder an.

Um eine falsche Eingabe durch Kontaktprellungen zu verhindern, wird
das Signal fiir den Stelleingang des Schieberegisters wie folgt auf-
bereitet:

Jede Taste fithrt an je einen Eingang des NAND-Gliedes FLH 131.
Da dieses Glied nur 8 Einginge besitzt, jedoch 10 Ziffern eingegeben
werden kdnnen, wurde der achte Eingang mit drei Dioden AA 116
erweitert. Der Ausgang fithrt iiber zwei weitere NAND-Glieder
FLH 201, die bekanntlich einen offenen Kollektorausgang haben. Nach
dem zweiten Ausgang ist zur Ein- und Ausschaltverzdgerung ein Kon-
densator von 10 uF gegen Masse geschaltet. Um fiir den Stelleingang
des Schieberegisters Signale mit steilen Anstiegs- und Abfallflanken
zu bekommen, wird das Signal iiber zwei Schmitt-Trigger (FLH 351)
gefithre. Zwischen den beiden Schmitt-Triggern ist das Differenzier-
glied C1-R1 geschaltet, so dafl am Ausgang des zweiten Schmitt-
Triggers ein Stellimpuls ausgegeben wird. Zur Riickstellung des
Schieberegisters fiihrt von der Taste ,Ldschen® ein Differenzierglied

C2-R2 an den Riickstelleingang R.
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Bestiickung:

1 FLH121  Q67000-H3
3 FLH131  Q67000-H 4
1 FLH201  Q67000-H 11
1 FLH351  Q67000-H 138
1 FLJ261  Q67000-]37
3 AA116 Q60101-X 116
2 BAY60  Q60201-Y 60

Wabrbeitstabelle 1.2.2

A B C D P
0 L L L L L
1 H L L L H
2 L H L L H
3 H H L L L
4 L L H L H
5 H L H L L
6 L H H L L
7 H H H L H
8 L L L H H
9 H L L H L

1.3 Dynamische Ziffernanzeige

Beim Vorhandensein eines dynamischen Informationsspeichers ist es
vom Aufwand her vorteilhaft, zur Ziffernanzeige ebenfalls ein dyna-
misches Prinzip zu verwenden. Gegeniiber der normalen statischen An-
zeige werden die Ziffernrohren im Impulsbetrieb angesteuert. Der Typ
ZM 1336 ist dafiir geeignet. Die Anzeige einer mehrstelligen Ziffer,
z. B. 16 Stellen, erfolgt sequentiell, wobei eine Ziffer hinter der ande-
ren immer nur ganz kurz aufleuchtet. Da sich dieser Rhythmus inner-
halb weniger Millisekunden abspielt, erhilt der Betrachter ein flimmer-
freies Bild der gesamten Ziffernreihe.

Zum besseren Verstindnis der Schaltung sind die umliegenden Teile
als Blockschema gezeichnet. Dem Synchronzihler wird die zeitliche
Zuordnung der Anzeigestelle und Information entnommen. Die zeit-
liche Zuordnung gelangt iiber die beiden Dezimaldekoder FLH 281,
die das BCD-Signal zu einer 1 aus 16 Auswahl dekodiert. Den Deko-
dern nachgeschaltet sind 16 Interface-Anordnungen, die die Hochvolt-
ansteuerungen der 16 Anoden der Ziffernrohren speisen. Sie werden
zeitlich hintereinander betrieben.
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Der Synchronzihler gibt ferner einer Steuerschaltung das Auftastsignal
fir den statischen Anzeigespeicher, welcher sequentiell die anzuzei-
gende Ziffer der entsprechenden Stelle ausgibt. Nach Dekodierung in
Dezimalstellen gelangen die Ziffern 0 bis 9 iiber Inverter und Treiber-
transistoren BFY 45 auf die 16 parallel geschalteten Kathoden jeder
Ziffer. Die Einfiigungen der Treibertransistoren sind notwendig, weil
der Dezimaldekoder nicht fiir die Abgabe eines Impulsstromes von
14 mA ausgelegt ist.

Dieses Schaltbeispiel ist fiir eine Ziffernanzeige von maximal 16 Stellen
beschrieben. Es kann aber ohne weiteres in der Stellenzahl beliebig
verringert und durch Erweiterung der Dekodierung vergrofert werden.

Bestiickung:

3 FLH211 Q67000-H 153
3 FLH281 Q67000-L3
10 BFY45  Q60206-Y 45
32 BF179  Q62702-F145
16 BAY41  Q60201-Y 41
16 ZM 1336

1.4 Alphanumerische Anzeige mit MOS—ROM

Wird als Anzeigemedium eine Leuchtdiodenmatrix (LED) verwendet,
s0 ist es iiblich, die alphanumerischen Zeichen in einem 35-Punktraster
(5X7) abzubilden. Zur richtigen Auswahl der einzelnen Punkte fiir
jedes Zeichen wird ein Festwertspeicher (ROM) GDR 101-2500 als
Zeichengenerator eingesetzt. In einem solchen Festwertspeicher ist der
Inhalt einmal vorgegeben und kann beliebig oft zerstorungsfrei aus-
gelesen werden.

Die in Bild 1.4.1 gezeigte Schaltungsanordnung ist als Beispiel zur Ab-
bildung von 4 Zeichenplitzen ausgewihlt, bei entsprechend h&herer
Taktfrequenz wire der Festwertspeicher in der Lage, Zeichen in
40 Plitzen auszugeben.

Funktionsablauf

Zunichst wird der Eingangsspeicher geladen. Uber die Einginge 1D
bis 6D wird die Information im 6 bit ASCII-Code fiir jedes Zeichen
(insgesamt sind es 64 Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen) und iiber
die Eingabeanwahlleitungen der entsprechende Zeichenplatz (1 bis 4)
eingegeben. Diese Information wird nun bei dem hier beschriebenen
Vertikalabtastverfahren periodisch Zeile um Zeile abgefragt, wobei
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Eingabeanwahlleitung
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alle vier Plitze nach Ladung der Ausgangsspeicher Z1 bis Z4 in der
dieser Zeile zugeordneten Zeit gleichzeitig leuchten.

Vom Taktgenerator (ca. 200 kHz) wird die spezielle Taktaufbereitung
fiir das ROM sowie der Zihler DZ1 gespeist. Eine Zeile entspricht
100 Impulsen am DZ 1-Eingang. Mit dem ersten Impuls dieser Impuls-
reihe wird die Zeile iiber die Leitung TZ umgeschaltet, gleichzeitig die
Ausgangsinformation des Eingangsspeichers auf den ersten Zeichen-
platz geschaltet. Das ROM wandelt diese Information in die richtige
Zeichendarstellung der ersten Zeile um und gibt diese auf den Eingang
des Ausgangsspeichers Z1. Wihrend der Impulsdauer des zweiten Im-
pulses wird diese Information zum Ausgang durchgeschaltet. Gleich-
zeitig wird mit der fallenden Taktflanke des zweiten Impulses der
zweite Platz angewahlt und die wiederum vom Festwertspeicher um-
gewandelte Information an den Eingang des Ausgangsspeichers Z2
angelegt. Ahnlich fortlaufend geschieht dieses mit den Takten 3, 4 und
5. Wihrend der nun folgenden 95 Takte bleibt die abgebildete Zeile
an allen Plitzen eingeschaltet. Dieser Vorgang wiederholt sich Zeile
um Zeile, also 7mal plus eine Leerzeile.

Zeilen- und Spaltentreiber

Die Zeilentreiber BC179 und BC 160 stellen die Leistungsanpassung
vom Zeilenschalter Dg zu den Leuchtdioden her. Sie liefern pro LED
etwa 40 mA, d. h., wenn alle Dioden in einer Reihe angesteuert sind,
etwa 0,8 A. Die Spaltentreiber brauchen jeweils nur einen Dioden-
strom speisen, hier reicht als Interface vom Ausgangsspeicher zum LED
der (Hex-)Puffertreiber FLH 491 T aus.

Bestiickung:

10 FLH 101 Q67000-H1
2 FLH281 Q67000-L 3
4 FLH291U Q67000-H 242
4 FLH491T Q67000-H 516
2 FLJ121 Q67000-] 3
6 FLJ151 Q67000-] 5
3 FLJ161 Q67000-J 10
2 FLQ131 Q67000-Q6
1 GDR 101-2500 Q67000-Q15
7 BC160 Q62702-C228-V6
2 BC177 Q62702-C 141
7 BC178 Q62702-C153
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1.5 Zielspeicher

Zielspeicher werden bei allen Sortiereinrichtungen benstigt. Werden
beispielsweise integrierte Schaltungen in verschiedene Giiteklassen ein-
geteilt, so erhdlt nach der Messung an einem Vollautomaten jedes ge-
messene Objekt eine Adresse. Diese Adresse wird in Dual-Code ent-
sprechend der Wahrheitstabelle 1.5.1 den Eingingen A, B und C zuge-
fihrt. Von der Mef-Stelle aus wird im allgemeinen das gemessene
Objekt mit einem Flieband zu den Sortierbehiltern transportiert. Die
Weglingen zwischen dem Mefipunkt und der ersten Abwurfstelle ent-
spricht einer Verschiebung von 8 Takten. Die Abstinde von Abwurf-
stelle zu Abwurfstelle betragen wiederum 8 Takte. Die Abwurfstelle
ist dann angewidhlt, wenn an dem entsprechenden NAND-Gatter eine
logische L ist. Ist das Objekt beispielsweise fiir die letzte Abwurfstelle
bestimmt, so wird die zugeordnete Information bis zum Abwurf
7 X8 = 56 Takte weitergeschoben.

Funktionsablauf

Bei der Inbetriebnahme des Zielspeichers miissen erst alle Schiebe-
register in eine definierte Lage gebracht werden. Dazu muf} die
Adressiereinrichtung an alle Einginge L-Potential legen und zunidhst
erst einmal 56 Taktimpulse abgeben.

Nunmehr kann an die einzelnen Einginge die Adreffworteingabe er-
folgen. Nach 8 Takten kann das erste Mal die Abwurfstelle 1 betitigt
werden. Entspricht die Eingabe der Dekodierung dieses NAND-
Gliedes, so wird diese Abwurfstelle aktiv. Entsprechend erfolgt die
Auswahl an den weiteren Abwurfstellen.

Beispiel mit der Codeworteingabe 3 als Adresse

In der Mef- oder Sortierposition liegt an dem Eingang A: H, an dem
Eingang B: H und an dem Eingang C: L. Nach dem 24. Takt erreicht
das Codewort die Abwurfstelle 3 und der sortierte Gegenstand erreicht
sein Ziel.

Erweiterungsmoglichkeiten

Die Anzahl der Abwurfstellen kann natiirlich beliebig erweitert wer-
den, in dem man entsprechend die Anzahl der Binirstellen erhdht.
Bestiickung:

2 FLH111 Q67000-H2

1 FLH141 Q67000-H5

1 FLH211 Q67000-H 153
11 FLJ481  Q67000-]72
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Wahrheitstabelle 1.5.1

Position Adrefworteingabe

A B C
0 L L L
1 H L L
2 L H L
3 H H L
4 L L H
5 H L H
6 L H H
7 H H H

1.6 Zeitgeber fiir eine Programmsteuerung

Uberall dort, wo exakte Langzeiten in einem Programm erforderlich
sind, empfiehlt sich, diese nicht iiber RC-Glieder, sondern durch Fre-
quenzteilung aus der Netzfrequenz abzuleiten.

Mit dieser in Bild 1.6.1 gezeigten Schaltung kénnen Zeiten von 10 bis
310 sec. abgeleitet werden. Das hier aufgefiihrte Beispiel ist fiir fol-
gende Zeiten dimensioniert: 40, 70, 100, 160 und 220 sec. Ein breites
Anwendungsfeld zeichnet sich fiir den Einsatz von der Geschirrspiil-
maschine bis zum Fotolabor ab.

Funktionsablauf

Sind alle Schalter S; bis Sy gedffnet, so werden simtliche Zzhler und
das RS-Flip-Flop riickgesetzt. Die Ausginge der Zihler stehen dann
auf logisch L, die des RS-Flip-Flops auf logisch H. Wird einer der
Schalter geschlossen, so wird damit einer der Einginge des NAND-
Gatters A auf L gelegt, somit auch die Riicksetzeinginge auf L sowie
der Ausgang des Gatters C auf L. Das Relais wird betitigt.

Aus der Netzfrequenz wird der Schmitt-Trigger FLH 351 gespeist und
formt die sinusférmige Spannung in eine 20 ms-Impulsreihe um, deren
Flanken die zur Ansteuerung des Z3hlers FL] 161 notwendigen Steil-
heiten besitzen. Dieser Frequenzteiler teilt die Frequenz zunichst im
Verhiltnis 1:250, am Ausgang Q4 des dritten Zihlers erscheinen so-
mit 5 sec. Impulse. Diese werden nochmals in der Frequenz 2:1 geteilt,
am Ausgang Q1 erhilt man 10sec. Impulse, die den Binirzihler
FL]J 181 ansteuern. An den Ausgingen Q1—Q5 konnen Zahlen von
1—31 im Dualcode abgeleitet werden.
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In dem hier gezeigten Fall werden die Zahlen 4, 7, 10, 16 und 22 mit
NAND-Gattern dekodiert und ergeben mit dem 10 sec. Steuersignal
Zeiten von 40, 70 bis 220 sec.

Je nach Betitigung eines der Schalter S; bis S5 werden iiber die Hex-
inverter FLH 211 die zu dekodierenden Zeiten angewihlt. Beim Er-
reichen der angewihlten Zeit wird das RS-Flip-Flop auf logisch L ge-
setzt, der Ausgang des Gatters C wird logisch H, das Relais fillt ab.

Die Wahlschalter S; bis S; diirfen erst nach Erreichen der Programm-
zeit gedffnet werden. Ein Offnen der Wahlschalter unterbricht sofort
das Programm.

Bestiickung:

1 FLH101  Q67000-H1

1 FLH121 Q67000-H 3

1 FLH 131 Q67000-H 4

1 FLH 211 Q67000-H 153
1 FLH 331 Q67000-H 140
1 FLH 351 Q67000-L 19
3 FLJ161  Q67000-] 10
1 FLJ181  Q67000-] 34
2 BAY 44 Q60201-Y 44

1 V23 100-V4 005-A 011 (Relais)

1.7 Pegelumsetzer von TTL- zu MOS-Schaltungen

Sollen MOS- und TTL-Schaltungen gemeinsam in einem System ver-
wendet werden, so miissen bei der MOS-Hochvolttechnik an den
Trennstellen Anpassungsschaltungen vorgesehen werden. Bild 1.7.1
zeigt die Schaltung fiir eine Pegelumsetzung, die in den meisten Fillen
benutzt werden kann. Als Treiber vor der MOS-Schaltung werden
TTL-Glieder mit offenem Kollektor eingesetzt. Es ist wichtig, dafl die
Kollektor-Ausginge dieser TTL-Schaltungen fiir eine maximale Kol-
lektorspannung von iiber 13 V zugelassen sind. Die extern angeschal-
teten Auflenwiderstinde Ry fithren direkt zur Spannung Ug von 10
(13) V. Es herrscht somit an den MOS-Eingingen der Signalpegel von
10 (13) V, welcher laut Datenblatt gerade noch ausreicht.

Hat die MOS-Schaltung mehrere Takteinginge, so ist eine entspre-
chende Anzahl Pegelumsetzer vorzusehen.
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An den MOS-Ausgang wird ein Spannungsteiler R, Rs angeschaltet,
vom Abgriff dieses Spannungsteilers wird die TTL-Schaltung ange-
steuert. Diese beiden Widerstinde miissen so bemessen sein, dafl die
Eingangsbedingungen der TTL-Schaltung erfiillt werden und die MOS-
Schaltung in der Lage ist, die Niederohmigkeit zu treiben. Hier ist es
giinstig, als erstes TTL-Glied einen Typ mit kleinen Eingangsstromen

zu wihlen.

T Ug =+5V

Takt
o— TTL

Eingang

o—p—T7L

J"UDD
FLH481
Bild 1.7.1

{14

SS

US =+5V

{771 }d—0

L

FL100 bzw 74L

Tabelle1 gibt die Dimensionierungen der Widerstinde Ry bis R fiir ver-
schiedene MOS-Schaltungen an. Bei der MOS-Niedervolttechnik sind
kompatible TTL-Ein- und Ausginge moglich. Hier werden Pegel-
anpassungen nicht bendtigt.

Bestiickung:

FLH 481 Q67000-H 514

FL 100 bzw. 74L

Tabelle 1

MOS-IS Ry

FDN141A 2K
FDN151A 2K
GDQ101 1K
GDQ106 1K
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430
300
82K
8,2K

Rg
390
300
33K
33K

USS
10£0,5V
10£0,5V
13V
13V

Uge

—17V
—-14V
—14V

Ausgang
FL 100
FL 100
74L
74L
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2. Schaltungen mit der langsamen stdrsicheren
Serie FZ 100

Die langsame, storsichere Logikserie FZ 100 ist fiir alle Anwendungen
vorgesehen, die eine hohe statische und dynamische Stérsicherheit er-
fordern. Fiir besonders kritische Einsatzfille lassen sich die Schalt-
zeiten der Serie FZ100 durch Zusatzkondensatoren verlingern. Auf
diese Weise kann die dynamische Storsicherheit den gegebenen Bedin-
gungen angepafit werden. Im allgemeinen ist es dabei ausreichend, nur
die Eingangsschaltglieder eines abgeschlossenen Systems mit Konden-
satoren zu versehen. Die Verzdgerungsméoglichkeit ist besonders wich-
tig, wenn die Leitungen zwischen Signalgeber und Empfinger extrem
lang sind. Die Wahl eines geeigneten Zusatzkondensators am Empfangs-
schaltglied ermdglicht hierbei, externe Storer wirkungsvoll zu unter-
driicken.

Die Anforderungen an das Netzteil sind gering. Es geniigt eine Regel-
genauigkeit von 10 bis 15%/0. Der Innenwiderstand des Netzteiles ist
unkritisch, da die LSL-Bausteine keine Umschaltspitzen aufweisen.
Wichtig ist dagegen, dafl die Speisespannung Us im 12-V-Bereich auf
minimal 11,4V und im 15-V-Bereich auf maximal 17V begrenzt
wird. Auferhalb dieser Spannungswerte ist die logische Funktion
nicht mehr sichergestellt. Eine Zerstdrung der Bausteine kann jedoch
erst bei Spannungen iiber 18 V eintreten.

Systemeigene Storungen kommen bei LSL-Schaltungen praktisch nicht
vor. Es gibt daher auch keine bestimmten Regeln fiir Abstand, Linge
und Fiihrung der Leiter auf einer Platte.

Nachfolgend sind einige Anwendungsbeispiele der LSL-Serie FZ 100
zusammengestellt. Wenn Schaltungen ohne Speisespannungsanschliisse
ausgefiihrt sind, betragen die empfohlenen Speisespannungen U, =12V
und U;=15V; die positive Speisespannung ist stets an Anschlufl 16,
die negative an Anschluf} 8 zu legen.

2.1 Steuerschaltung (Ersatz von Relaisschaltungen durch LSL)

In den Halbleiterschaltbeispielen 1971/1972 ist die Umwandlung von
Relaiskontaktnetzwerken in LSL-NAND-Glieder in den Grundlagen
erldutert. Hier soll nun anhand eines Beispieles die Umwandlung eines
grofieren Relaiskontaktnetzwerkes (Bild 2.1.1) in eine LSL-Schaltung
besprochen werden. Das Relaisnetzwerk hat 3 Hauptzweige, die unter-
einander wiederum verkniipft sind. Ferner werden 8 Eingangs-
variablen angeboten, 4 Eingangsvariablen durch die Schalter S; bis Sy
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und 4 logische Informationen durch die Einginge E; bis E4;. Dem
Netzwerk werden 3 Ausgangsvariablen A, B und C iiber mehrkon-
taktige Relais entnommen. Die Relais A und B sind in ihrer Ansprech-
zeit verzogert. Dies geschieht durch die Heif8leiter HL1 und HL2.
Ferner ist das Relais A durch den Elektrolytkondensator abfallver-
zogert. ’

Bei der Umwandlung in LSL-Schaltungen wird sinnvoll folgender-
maflen vorgegangen:

Die Mehrfachschalter S; bis Sy werden durch einpolige Schalter und
LSL-Anordnungen ersetzt, die gleichzeitiz vorhandene Kontakt-
prellungen eliminieren (Bild 2.1.2). Zur Weiterverarbeitung kénnen an
die einzelnen Gatterausginge bis zu 10 logische Einginge angeschaltet
werden. Der maximale Ausgangsficher wird in diesem Beispiel nicht
voll ausgenutzt. Ein Arbeitskontakt entspricht dabei einem H-Signal,
ein Ruhekontakt einem L-Signal.

+ US

100n
10k

aus S. S
lll___/ X X
ein
‘Schalter S§,... S,

3/, FzH 11

far ., ein" —Sy=H; 5,
far ,aus"—+Sy=L 8y

Bild 2.1.2

In diesem Falle wurden die Relaiskontakte in UND/ODER-Ver-
kniipfungen umgewandelt und anschlieflend mit den Regeln der bool-
schen Algebra durch NAND-Glieder ersetzt. Die beiden Widerstinde
in dem Relaisnetzwerk bewirkten eine Anzugsverzdgerung. In LSL-
Technik ist diese Verzogerung durch Anschalten von Kondensatoren
an die entsprechenden NAND-Glieder realisiert worden. Bild 2.1.3
zeigt die komplette Schaltung. An den Eingingen der NAND-Gatter
liegen sowohl die 8 externen Informationen als auch die Verkniipfun-
gen, die aus den Ausgingen A, B und C entnommen werden.
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Die Logik vereinfacht sich dadurch weitgehend, dafl nach Bild 2.1.2 die
Informationen sowohl in der Normal- als auch in der invertierten
Lage zur Verfiigung stehen. Die Ausgangsvariablen A bis C kdnnen
entweder in den LSL-Pegeln weiterverarbeitet werden oder werden
zur Ansteuerung von Relais benutzt. Dabei ist darauf zu achten, dafl
die Widerstinde der Arbeitswicklungen der Relais minimal 200 Q be-
tragen diirfen, da sonst die Ausgangstransistoren der LSL-Glieder
iiberlastet werden. Die hier als Blockschaltbild gezeichneten Einschalt-
bzw. Einschalt- und Ausschaltverzégerungen sind in Kapitel 2.2 in
verschiedenen Ausfithrungen beschrieben.

Bestiickung:

2 FZH 101 Q67000-H 190
5 FZH111  Qé67000-H 191
2 FZH 171 Q67000-H 328

2.2 Zeitschaltungen mit LSL

Bei der LSL-Familie ist die Moglichkeit vorgesehen, durch Anschaltung
externer Kondensatoren die Schaltzeiten gezielt zu vergréfiern. Diese
Moglichkeit, die an sich zur Verbesserung der Stéranfilligkeit vor-
gesehen wurde, 148t sich aber auch zum Konzipieren von Zeitschaltun-
gen verwenden. Daneben stehen in der LSL-Serie monostabile Kipp-
stufen zur Verfiigung.

2.2.1 Verzdgerungsglieder

Es werden 7 Schaltungsvarianten beschrieben, mit denen Ein-, Aus-
schalt- sowie Ein- und Ausschaltverzdgerungen realisiert werden
konnen.

2.2.1.1 Schaltung zur Einschaltverzogerung

Mit der integrierten Schaltung FZH 111 (4 NAND-Glieder mit je
2 Eingingen) und einem zusitzlichen Kondensator kann eine preis-
werte Einschaltverzogerungsschaltung realisiert werden. Das zu ver-
zbgernde Signal wird auf den Eingang des ersten NAND-Gliedes und
gleichzeitig auf den zweiten Eingang des dritten NAND-Gliedes ge-
geben. Hinter dem ersten NAND-Glied folgt das zweite NAND-
Glied, welches mit Hilfe des externen Kondensators C definiert in der
Schaltzeit verlangsamt wird. Der Ausgang dieses NAND-Gliedes geht
dann auf den Eingang 1 des dritten NAND-Gliedes. Wie aus dem
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Impulsdiagramm hervorgeht, schaltet das dritte NAND-Glied erst
dann, wenn beide Einginge auf H stehen. Da das Signal am Eingang 1
durch die Schaltzeitvergréfierung des Gliedes 2 spiter ankommt, wird
der Ausgang erst zu diesem verspiteten Zeitpunkt umschalten. Kippt
das Eingangssignal in die Lage L zuriick, wird der Ausgang des Glie-
des 3 sofort umschalten, da die NAND-Bedingung nicht mehr erfiillt
ist. Das vierte Glied des FZH 111 dient zur Richtigstellung der Phasen-
lage des Ausgangssignals.

FZH111 £ ——{‘__‘—
_“lfd

Bild 2.2.1.1

2.2.1.2 Variable Einschaltverzogerung

Mit der monostabilen Kippstufe FZK 101 kann eine in der Zeit
variable Einschaltverzigerung dimensioniert werden. Zusitzlich zum
LSL-Baustein ist ein Kondensator C; und ein Einstellregler R; er-

forderlich.

FHE

E s FZK101 7——0a4
10 '

]

15 1 _.‘td e —
S |

Bild 2.2.1.2
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2.2.1.3 Schaltung zur Ausschaltverzdgerung

Adiquat zur Schaltung fiir Einschaltverzogerung lassen sich durch
Umkehr der Funktion Schaltungen zur Ausschaltverzogerung reali-
sieren. Das Eingangssignal wird tiber das NAND-Glied 1 des FZH 111
auf den ersten Eingang des dritten NAND-Gliedes gegeben. Ferner
geht das Eingangssignal iiber das zweite NAND-Glied, welches in
seiner Schaltzeit vergroflert wurde, auf den zweiten Eingang des drit-
ten NAND-Gliedes. Da dieses Mal an den beiden Eingingen des
dritten NAND-Gliedes die negierten Funktionen angelegt sind, wird
dieses Glied beim Anliegen des Eingangssignals sofort einschalten, je-
doch verzdgert abschalten. Am Ausgang ist das Signal in der richtigen
Phasenlage, da es an den Eingingen des letzten Gliedes invertiert ein-
gegeben wurde.

A

/‘If"_
|
3/, FZH1M b j:

Bild 2.2.1.3

2.2.1.4 Variable Ausschaltverzdgerung

Mit dem Einsatz der monostabilen Kippstufe FZK 101 und 3 NAND-
Gliedern, enthalten im FZH 101, kann eine in der Ausschaltzeit va-
riable Anordnung gebaut werden. 2 NAND-Glieder werden als
Negator benutzt, welcher, wie schon vorher gezeigt, fiir die Ausschalt-
verzdgerung bendtigt wird. Das dritte Glied dient als NAND-Glied
zur Verkniipfung. Der Ausgang gibt das Signal phasenrichtig ab.

T b ls

Eo

1 FZK101 7 P ey
15 1 A
Bl gy, 3

e |l 3 FZH 101 L,

Bild 2.2.1.4
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2.2.1.5 Schaltung zur Ein- und Ausschaltverzogerung

Die einfachste Schaltung ist in Bild 2.2.1.5 zu schen. Sie besteht aus
2 NAND-Gliedern, wobei das erste Glied, an das das Eingangssignal
angelegt ist, mittels eines zusitzlichen Kondensators in der Schaltzeit
heraufgesetzt wird. Das zweite Glied invertiert nur das Signal und
stellt damit die richtige Phasenlage wieder her. Diese sehr einfache
Schaltung kann in all den Fillen Verwendung finden, wo Einschalt-
und Ausschaltverzégerung in den Absolutzeiten unkritisch sind. Durch
die Nichtlinearitdt des NAND-Gliedes ist nimlich in diesem Fall die
Ausschaltverzogerung am Ausgang C dreimal so grofl wie die Ein-
schaltverzdgerung.

1
5 FZH1I

Bild 2.2.1.5

2.2.1.6 Schaltung zur Einschalt- und Ausschaltverzdgerung mit
definierten Ein- und Ausschaltverzgerungszeiten

Will man die Ein- und Ausschaltverzdgerungszeiten definiert getrennt
dimensionieren, so kann dieses mittels Schaltung Bild 2.2.1.6 erreicht
werden. Bendtigt wird ein Baustein FZH 111 und die Hilfte eines

FZH11
1/ FZH 101 F

Bild 2.2.1.6 G
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Bausteins FZH 101. Wie leicht erkennbar, handelt es sich bei dieser
Schaltung um die sinnvolle Kombination der beiden Schaltungen nach
Bild 2.2.1.1 und Bild 2.2.1.3

2.2.1.7 Variable Einschalt- und Ausschaltverzogerung

Die obere monostabile Kippstufe triggert auf die positive Flanke des
Eingangssignals, die untere monostabile Kippstufe auf die negative
Flanke des Eingangssignals. Beide Ausginge werden negiert und iiber
ein NAND-Glied vergattert. Dadurch lassen sich Einschalt- und Aus-
schaltverzdgerung getrennt voneinander variieren (Bild 2.2.1.7).

]2 3FzHM

4
9
Lo FZk101 7‘4}—_!}4,4
15 1
S e 1—

ARG
T S A
T ——l td1 -

n FZK101 17— ) e

Sk

Bild 2.2.1.7

2.2.2 Schaltung zur Impulsverkiirzung
Mit einem Baustein FZH 111 i8¢ sich auf eine einfache Weise eine
Schaltung zur Impulsverkiirzung realisieren (Bild 2.2.2.1).

A I | f l

Y

B LI

C TN

D ] L
E 1 [
F_T1 1

Bild 2.2.2.1
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des zweiten NAND-Gliedes, der Punkt C, langsam auf den Pegel H
ansteigen. Nach einer gewissen Zeit sind also beide Einginge des drit-
ten NAND-Gliedes auf dem Pegel H, folglich der Ausgang auf dem
Pegel L (Punkt D). Je nachdem, ob man ein Ausgangssignal mit de-
finierter Impulslinge oder ein Ausgangssignal mit der Impulslinge
Eingangsimpuls minus ¢ bendtigt, werden die Anschliisse B oder D
mit dem als Negator verwendeten vierten NAND-Glied verbunden.
Bild 2.2.2.2 zeigt die Schaltzeit ¢4 als Funktion des Kondensators C;.

Bestlickung:

FZH 101 Q67000-H 190
FZH 111 Q67000-H 191
FZK 101 Q67000-K 6

2.3 Schaltung zur Impulsbreiteniiberwachung

Die Eingangsimpulsbreite am Punkt A (Bild 2.3.1) bestimmt, ob an
Punkt D ein Impuls erscheint oder nicht. Wird an den Punkt D zu-
sitzlich ein aus zwei NAND-Gliedern gebildeter Flip-Flop angeschal-
tet (siehe Bild 2.3.1), so meldet der Ausgang G den Pegel H, wenn
eine bestimmte Eingangsimpulsbreite {iberschritten wurde. Mittels der
Taste T kann der Ausgang wieder auf L zuriickgesetzt werden.

6 FZH 111

1/4,FZH 101

Bild 2.3.1

2.4 Schaltung zur Frequenziiberwachung Dimensionierung
der Kondensatoren Ci, Cz und Cs

Ein hiufig wiederkehrendes Problem ist die Kontrolle einer Frequenz,
d. h. die Uberwachung einer Mittenfrequenz, fiir die ein gewisser
Toleranzbereich angegeben ist. Die Schaltung nach Bild 2.4.1 eignet
sich aufgrund ihres Bandpafiverhaltens sehr gut fiir diese Aufgabe.
Fiir einen mit C; und Cj einstellbaren Frequenzbereich fiihrt der Aus-
gang den Pegel H. Alle iibrigen Frequenzen werden mit einem Aus-
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Das Impulsdiagramm gibt Aufschlufl iiber die Wirkungsweise dieser
Schaltung. Das Eingangssignal wird jeweils auf einen Eingang des
ersten und dritten NAND-Gliedes gegeben. Im Ruhezustand ist der
zweite Eingang des ersten NAND-Gliedes auf logisch H, folglich geht
dessen Ausgang sofort auf logisch L, wenn am Punkt A das Signal H
ansteht. Da B auch gleichzeitig der eine Eingang des zweiten NAND-
Gliedes ist, wird entsprechend der Schaltzeitverlingerung der Ausgang

tw®®

03— A i /

7 /

p H 2"/

A—‘—L //

3 —_

Tiw

j/lt. //

] 3 5 0° 3 5 103 3 5 04 3
Bild 2.2.2.2
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3/, FzZH 11 FZH 111

v FZJ101 2

BAY 41 A ,

B
BAY 41 '
Vi FzH M
FZH 111

Bild 2.4.1

gangssignal L gekennzeichnet. Die vorliegende Schaltung arbeitet un-
abhingig von der Kurvenform der angelegten Mefispannung in einem
Bereich von etwa 10 Hz bis 500 kHz einwandfrei. Die Funktion ist
folgende:

Das Eingangs-Flip-Flop wird durch die zu messende Frequenz gespeist.
Es untersetzt diese Frequenz im Verhiltnis 2:1 und liefert ein Aus-
gangssignal konstanter Amplitude. Die Arbeitsweise der nachfolgenden
Schaltung wurde teilweise schon in Abschnitt 2.2.2 beschrieben. Andert
sich die Eingangsfrequenz von hohen zu tiefen Frequenzen, was an
Punkt A einer stetigen Impulsverbreiterung entspricht, so reagiert der
Ausgang D mit H-Signal. Es erscheinen dort erst schmale, dann immer
breiter werdende Impulse. Die Punkte B und D fithren nun auf die
Einginge zweier RS-Flip-Flops, von denen das eine durch Anschaltung
des Kondensators Cp verzbgert ist. Zunichst wird am Punkt B ein
Impuls anstehen. Mit diesem werden beide Flip-Flops in eine definierte
Lage gesetzt. Am Ausgang D konnen nun 3 verschiedene Informationen
entstehen (Bild 2.4.3)
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1. H-Signal. Der Zustand der beiden Flip-Flops wird sich dabei nicht
veriandern.

2. Ein nur schmaler Impuls. Der Flip-Flop 2 wird am Ausgang b auf
H gebracht. Flip-Flop 1 kippt noch nicht um.

3. Ein breiter Impuls. Beide Flip-Flops werden umschalten.

Man erkennt, der Schaltzustand am Flip-Flop 1 und am Flip-Flop 2
wird durch die Frequenz beeinflufft. Bei einer zu hohen und bei einer
zu niedrigen Frequenz haben beide Flip-Flops unterschiedliche Aus-
gangsinformationen. In einem bestimmten Frequenzbereich, dessen
obere Grenze mit C; und dessen Breite mit Cs einstellbar sind, liegt
die gleiche Information vor. An die vier Ausginge der Flip-Flops ist
eine Antivalenzverkniipfung angeschlossen, die am Ausgang dann
H ergibt, wenn die Eingangsvariablen ungleich sind. Dann ist der
Ausgang a des Flip-Flops 1 auf L und der Ausgang b des Flip-Flops 2

auf H. Das ergibt H an Y und an X, so dafl am Ausgang ebenfalls H.

ansteht.

Liegt ein Eingangssignal mit den LSL-Pegeln vor, so kann die Ein-
gangsschaltung bis zum Flip-Flop entfallen.

Wird eine Lampenanzeige gewiinscht, so kann die Schaltung nach
Bild 2.4.2 nachgeschaltet werden. Sie zeigt mit 3 getrennten Lampen
an, ob die Eingangsfrequenz zu niedrig, richtig oder zu hoch ist.

Us
Ly 12V/1W
2k
z 8CY 58 Ug
BAY 45
L, 12VIW
FZH 111 2"
V4 BCYS8
BAY 45
G,

Us

L312VIIW

X ——D BCY 58
1

/LFZH 101

Bild 2.4.2
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Dimensionierung der Kondensatoren C;, C; und Cg

Bild 2.4.4 zeigt die Periodendauer als Funktion von Ci, bei der am

Ausgang Z die logisch H steht, also die obere Grenze der gewiinschten
Frequenz (Mittenfrequenz plus Abweichung). Die untere Frequenz-
grenze wird mit Cg bestimmt. Als Richtwert kann Ce = 0,2 C; gewihlt
werden, wobei die Abweichung, bezogen auf die obere Grenzfrequenz,
ca. 109/ betrigt. Zur Gewihrleistung eines einwandfreien Ausgangs-
signals ohne Meffrequenzreste sollte Cg mindestens dreimal C; be-
tragen.

=1
n

—
o B

A 1/

4

‘3 ,

0 35 0 35 0t 35 05 3-5pF
—=

Bild 2.4.4

Die Schaltung sollte ohne zusitzliche Kompensationsmafinahmen nur
bei Zimmertemperatur eingesetzt werden.

Bestlickung:

4 FZH111  Q67000-H 191
3 FZJ101 Q67000-] 95

3 BAY41 Q60201-Y 41

3 BAY 45 Q60201-Y 45

3 BCY58 Q60203-Y 58-C

2.5 Schaltung zur Spannungsiiberwachung

Mit dem Baustein FZH 101 148t sich eine einfache Spannungsiiber-
wachung bauen. Die zu messende Spannung Uy wird iiber zwei Po-
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tentiometer angeschlossen. An einem Zahlenbeispiel wird die Funktion
der Schaltung erldutert:

I
BAYé BAY 45 |BAYA4L5
Uy —4 F——————
AT ] | |

Bild 2.5.1

Eine Spannung von 20V soll mit einer Genauigkeit von 109/ iiber-
wacht werden. Die Spannung am Abgriff von P; wird auf 5,4V ein-
gestellt, die von Py auf 6,6 V. Da die Schwelle eines LSL-Gatters bei
6V liegt, betrigt der Abstand jeweils 0,6 V, also 10%s. Bei den an-
gegebenen Spannungen an den Potentiometerabgriffen liegt der Aus-
gang des NAND-Gliedes 1 auf H, der Ausgang des Gliedes 2 auf L
und damit der Ausgang des Gliedes 3 auf H. Beide Einginge des
NAND-Gliedes 4 liegen auf H, so dafl der Ausgang von 4 auf L liegt
und das Relais betitigt. Beim Ansteigen der Spannung schaltet der
Ausgang des NAND-Gliedes 1 auf L und betitigt damit das an diesem
Ausgang liegende Relais. Der Ausgang 4 liegt auf H, so dafl dieses
Relais stromlos ist. Fillt jedoch die Spannung unter das Toleranzband
des Normalwertes, dann geht der Ausgang des NAND-Gliedes 3 auf
L und betitigt das angeschlossene Relais, wihrend die beiden an 1 und
4 angeschlossenen Relais stromlos bleiben. Der Widerstand der Arbeits-
wicklung des Relais darf 200 Q nicht unterschreiten, weil sonst die
Verlustleistung am Ausgangstransistor der NAND-Glieder iiberschrit-
ten wird. Ebenso darf die maximal zulissige Eingangsspannung eines
LSL-Gatters von 18V nicht tiberschritten werden. Bei den oben an-
gegebenen Zahlenbeispielen (20V) darf die zu messende Spannung
also 54V nicht iiberschreiten.

Bestiickung:

1 FZH 101 Q67000-H 190
3 BAY 45 Q60201-Y 45
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2.6 Universelle Synchronsteuerung

Nachstehend beschriebene Schaltung (Bild 2.6.1) kann zur Nachregelung
zweier parallel ablaufender Vorginge auf einen Synchronstand be-
nutzt werden. Es konnen z.B. zwei Projektoren auf Gleichlauf ge-
halten werden. Jeder Projektor mufl dabei eine seiner Laufgeschwin-
digkeit proportionale Impulsfolge mit gleicher Impulsbreite abgeben.
Geregelt wird nach einer Norm-Impulsfolge. Ist eine solche nicht vor-
handen, so wird eine der beiden Impulsfolgen als Norm-Impulsfolge
genommen. Die Abweichung der beiden Impulsfolgen kann bis zu
7 Impulse betragen. Bei Abweichung der Laufgeschwindigkeit stellt
sich folgende Regelausgangsgrofe ein:

f<fNorm’ Ay =1L, A =H

f>fN0rmy Ay =H, Ay =L

Bei Gleichstand der Frequenzen, d. h.

f = fNorm, Ay = L, A =L

Bei Ausfall einer Impulsfolge mufl die zweite Impulsfolge angehalten
werden. Die bis zum Stillstand noch abgegebenen Impulse (max 7)
werden durch die Einrichtung gespeichert. Bei Wiederanlauf erfolgt
die Steuerung so lange, bis die voreingestellte Zahl des Vor/Riickwirts-
zihlers wieder hergestellt ist. Entsprechendes gilt fiir den umgekehrten
Fall. Die Gesamtschaltung besteht aus dem eigentlichen Vor/Riick-
wirtszdhler, der Eingangslogik, welche beim Vergleich der beiden
Impulsfolgen Impulsiiberdeckungen verhindert, ferner eine Einrich-
tung, die beim Einschalten der Versorgungsspannung die Voreinstel-
lung des Vor/Riickwirtszihlers auf die Zahl 8 = LLLH vornimmt,
und die Auswertlogik. Die Schaltung wird mit 8 LSL-Bausteinen
realisiert,

Funktionsablauf

Beim FEinschalten der Versorgungsspannung wird der Vor/Riickwirts-
zihler auf die Dezimaliquivalente 8 gebracht. Zunichst liegt der Aus-
gang der Voreinstellungsanordnung auf logisch L. Die an das Inte-
grierglied R;C; angelegte Betriebsspannung bringt diesen Ausgang
nach Erreichung des Schwellpunktes des ersten Gatters auf den Pegel H
und bleibt in dieser Lage. Erst beim erneuten Ein- und Ausschalten
wiederholt sich dieser Vorgang.

Die Norm-Impulsreihe oder die als Norm-Impulsreihe genommene
Impulsreihe liegt am Eingang E;, die zu vergleichenden Impulse am
Eingang Es. Kommen beispielsweise in einer bestimmten Zeiteinheit
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am Eingang E{ 3 Impulse, am Eingang E» jedoch nur 2 Impulse an,
so wird der Zihler auf 9 gebracht. Die 9 wiederum ergibt iiber die
Auswertlogik, dafl der Ausgang A; auf L und der Ausgang A auf H
steht. Mittels dieser Zweipunktregelung kann nun die Einrichtung, aus
der die Impulsfolge 2 abgenommen wurde, nachgeregelt werden. Im
umgekehrten Fall erfolgt die Beeinflussung entgegengesetzt.

Bestiickung:

3 FZH101  Q67000-H 190
1 FZH121  Q67000-H 192
1 FZH191  Q67000-H 633
1 FZH201  Q67000-H 636
1 FZJ121 Q67000-J 385

2.7 Schweifizeitsteuerung

Elektronische Zeitbegrenzer mit elektronischem Leistungsschalter haben
bei Widerstandsschweifimaschinen eine vielseitige Anwendung gefun-
den. Der Leistungsschalter auf der Primirseite des Schweifitrafos hat
eine ohmisch-induktive Last zu schalten. Wird der Schweifitrafo nicht
phasenstarr und phasenrichtig eingeschaltet, dann kann ein hoher Ein-
schaltstrom auftreten, der erst nach einigen Perioden in den stationiren
Strom iibergeht. Es ist daher vorteilhaft, die Schweiflzeiten auf die
exakte Dauer weniger Netzperioden zu begrenzen und den Schweif3-
strom durch Regelung des Phasenanschnittes zu beeinflussen. Die
Schaltung nach Bild 2.7.1 gestattet ein phasenstarres, synchrones Schal-
ten mit einstellbarem Phasenanschnitt. Der Triac unterbricht jeweils
den Strom bei seinem Null-Durchgang am Ende jeder Halbperiode
und vermeidet damit gefihrliche Abschaltiiberspannungen. Um keine
Transformatorremanenz zu erhalten, mufl die Schweiung immer mit
der entgegengesetzten Halbwelle beendet sein, mit der sie angefangen
hat. D. h. jede Schweiflung muf} z. B. mit einer positiven Netzhalb-
welle beginnen und mit einer negativen Netzhalbwelle enden. Die
Steuerung umfaflt daher immer eine gerade Anzahl von Halbwellen.
Wire dies nicht gewihrleistet, konnten hohe Einschaltstrome auf-
treten.

Funktionsablauf

Beim Einschalten der Versorgungsspannung mittels des Schalters S
wird durch den Integrationsvorgang an C; Ry das aus zwei Gattern
des FZH 191 gebildete RS-Flip-Flop an seinem Ausgang a auf H
gebracht. Mittels der Graetz-Gleichrichterschaltung Gl; wird aus
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den 50-Hz-Netzperioden ein 100-Hz-Schwingungszug gebildet.
Dieser steuert iiber den Gleichrichter Gly den einen Eingang des
Gatters 1 an. Der zweite Eingang liegt bereits auf H. Damit wird bei
jeder Netzhalbwelle der Ausgang nach L gesteuert und sowohl der
Zihler FZJ151 als auch die monostabile Kippstufe FZK 101 riick-
gesetzt und auf Null gehalten.

Bei Betdtigung der Starttaste kippt das RS-Flip-Flop um, an seinem
Ausgang b steht das Signal H. Jetzt wird bei jedem Nulldurchgang der
Netzspannung das NAND-Glied 2 an seinem Ausgang auf L gehen.
Mit der folgenden steigenden Flanke wird die monostabile Kippstufe
FZK 101 angestoflen. Der Negator vor dem Gatter 2 ist zur Flanken-
versteilerung erforderlich.

Der Ausgangsimpuls des Monoflop wird iiber das Glied C3Rs diffe-
renziert und erzeugt am Ausgang des NAND-Gliedes FZH 201 an der
Riickflanke des Ausgangsimpulses einen positiven Ansteuerimpuls.
Dieser wird durch den Transistor BCY 58 verstirkt und ziindet iiber
den Impulstrafo den Triac. Der Ziindzeitpunkt hingt von der Ein-
stellung des Potentiometers Py ab, welches zusammen mit dem Kon-
densator Cp die Dauer des Ausgangsimpulses des Monoflop bestimmt.
Ein langer Impuls bedeutet, da ja der Ziindzeitpunkt an der Riick-
flanke des Impulses ist, einen spiten Phasenabschnitt und damit eine
geringe Stromstirke des Schweifistromes. Es ist darauf zu achten, dafl
die Zeitkonstante Py Cy nicht zu grofl gewihlt wird, weil sonst die
Ziindimpulse bereits in die nachfolgende Halbwelle hineinreichen. Die
abgegebene Anzahl der Ziindimpulse wird mittels des Zshlers FZ] 151
abgezahlt. Mit dem Schalter Sy kann ausgewihlt werden, ob nach 2,
4, 6, ... oder 14 Ziindimpulsen das RS-Flip-Flop riickgesetzt wird.
Die Riicksetzung beendet den Schweilvorgang. Da der Schweifivor-
gang immer nur nach einer geraden Anzahl Halbperioden beendet
wird, ist die Bedingung zur Vermeidung der Transformatorremanenz
erfiille. |

Bestiickung: '

2 FZH 101 Q67000-H 190
1 FZH 191 Q67000-H 633
1 FZH 201 Q67000-H 636
1 FZJ151  Q67000-] 394

1 FZK101  Q67000-K 6

1 BCY58  Q60203-Y58-G
6 BAY 45 Q60201-Y 45
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2.8 Aufzugsteuerung

Die Gesamtschaltung (Bild 2.8.1) besteht aus der Kabinenstandsanzeige,
der Fahrtrichtungs- bzw. Stockwerkswahl mit einer vorgegebenen An-
zahl von Stockwerksschaltungen, die Fahrbefehlspeicherung und Be-
fehlsausgabe, die Fahrtrichtungssteuerung mit Fahrtrichtungsanzeige
und letztlich einer Fahrschaltung zur Steuerung der Schiitze fiir Auf-
wirts-, Abwirts-, Schnell- und Langsamfahrt.

Informatorisch gliedert sich die Aufzugssteuerung in 3 Teile:

1. Eingabe, bestehend aus Magnetschaltern zur Feststellung des Ka-
binenstandes, Tasten zur Eingabe des Fahrwunsches von auflen
oder in der Kabine sowie Sicherheitskontakten. Alle Eingabeglieder
sind durch Anschaltung des Verzdgerungskondensators Cy = 0,1 uF
hinreichend st&rsicher gemacht.

2. Informationsverarbeitung, hierunter sind Kabinenstandsanzeige,
Kommandospeicherung und -16schung, Fahrtrichtungssteuerung und
Verzogerungsabgabe zu verstehen.

3. Ausgabe, enthilt Leistungsverstirker fiir die Anzeigelampen von
Kabinenstand, Kommandoquittung und Fahrtrichtung. Ferner
Leistungsverstirker fiir die Schaltschiitze fiir Aufwiirts-, Abwirts-,
Schnell- und Langsamfahrt.

Ein Teil der Informationsverarbeitung wird zweckmiRigerweise in
Stockwerksschaltungen aufgegliedert, da fiir die beiden Endstockwerke
und fiir alle Zwischenstockwerke gleiche Logikkarten verwendet wer-
den konnen, die die sich je Haltestelle wiederholenden Funktionen
enthalten. Das hier beschriebene Beispiel zeigt 6 Stockwerke, oberstes
und unterstes sowie 4 dazwischenliegende Stockwerke. Je 2 und 4 Kar-
ten sind also identisch. Hinzu kommen die Baugruppen ,Kabinen-
standsanzeige® und ,Fahrtrichtungssteuerung® mit Fahrschaltung.

Funktionsablauf

Der Beforderungswunsch kann entweder mit einer Auflentaste , Auf*
oder ,Ab“ oder mit einer Taste in der Kabine als Stockwerkswunsch
eingegeben werden. In der jedem Stockwerk zugeordneten Stockwerks-
schaltung werden die eingegangenen Befehle in RS-Flip-Flops gespei-
chert und iiber Anzeigelampen quittiert. In der Kabine befinden sich
sowohl die Lampen STW fiir den Stockwerkswunsch als auch die jeder
Etage zugeordneten Lampen fiir die gewiinschte Fahrtrichtung , Auf*
—»Ab“. Die Lampen fiir die gewiinschte Fahrtrichtung sind als Quit-
tung in jedem Stockwerk angebracht und denen in dem Tableau der
Kabine parallelgeschaltet.
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Der Aufzug erfiillt zuerst alle Wiinsche in der gerade bestehenden
Fahrtrichtung. Das Anhalten in einem Stockwerk erfolgt nur, wenn
entweder das Stockwerk gewihlt wurde (nur innen in der Kabine
moglich) oder die gewiinschte Fahrtrichtung (auflen am Stockwerk) mit
der augenblicklichen Fahrtrichtung des Liftes identisch ist. Der Aufzug
wendet, wenn kein Fahrtwunsch in dieser Richtung mehr vorliegt und
ein Kommando fiir die entgegengesetzte Richtung vorhanden ist.

Die Verzidgerung von 5 Sekunden wird entweder beim Eintritt in die
Langsamfahrzone oder nach dem Schliefen der Tiir eingeleitet. Nach
dieser Zeit ist der Aufzug wieder fahrbereit. Die gespeicherten Kom-
mandos werden jeweils beim Eintreffen der Kabine in dem gewdinsch-
ten Stockwerk geldscht.

Kabinenstandsanzeige

Die Kabinenstandsanzeige wird von den beiden Flip-Flops ,FF auf“
und ,FF ab“ sowie den drei Magnetschaltern MI, MII und MIII
gesteuert. Der Magnetschalter M1 ist am oberen, MII am unteren
Ende des Langsamfahrbereiches eines jeden Stockwerkes angeordnet.
Der Schalter M III schliefft bei Biindigstellung der Kabine mit der Tiir.
Die Schalter simtlicher Stockwerke liegen parallel.

Das Kernstiick der Kabinenstandsanzeige besteht aus einem Schiebe-
register, gebildet aus 5 JK-Flip-Flops FZ] 111, welches je nach Fahrt-
richtung nach rechts oder links schiebt. Am Anfangsgeschof (1) werden
iiber den Endschalter 1 alle FF’s gesetzt und damit die Anzeige mit
dem richtigen Kabinenstand synchronisiert. Bei der nun (zwangs-
liufigen) Aufwirtsfahrt wird vor jedem Stockwerk MII geschlossen,
die Vergatterung gibt diesen Impuls auf die Takteinginge. Mit jedem
Stockwerk wird die ,L“ eine Stelle nach rechts geschoben. An den 6:
Ausgingen steht dann',,H®, welches mit dem ,,H* des nichsten FF in
den NAND-Gliedern verkniipft die einzelnen Stodiwerke anzeigt
(Wahrheitstabelle 1). Der Endschalter 6 trigt redundant zur Sicherung
des Synchronstandes beim Erreichen des obersten Stockwerkes bei.

Bei Abwirtsfahrt wird bei jedem Passieren eines Magnetschalters M I
eine ,H“ nach links geschoben. Die Kabine befindet sich immer dort,
wo zwei benachbarte FF’s verschiedene Zustinde haben.

Die Umschaltung der Schieberichtung kann nur bei Stillstand der Ka-
bine, also bei geschlossenem Schalter M III erfolgen.
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Stockwerkschaltung

Funktionen, die sich je Stockwerk wiederholen, sind aus fertigungs-
technischen Griinden in Baugruppen zusammengefaflt. Jedes mittlere
Stockwerk besitzt zwei Auflenkommandos ,auf und ab“, die End-
stockwerke nur ,auf“ oder ,ab“, in der Kabine fiir jedes Stockwerk
das Innenkommando ,,Ix“. Die drei méglichen Kommandos pro Halte-
stelle werden getrennt gespeichert. Die Ausginge der Speicher fithren
zwecks Quittierung getrennt auf die Lampentreiber LT zu den An-
zeigelampen.

Die Speicherausginge werden in einer ODER-Verkniipfung zusammen-
gefafit und als Stockwerkswunsch mit einer ,H* an die Fahrtrichtungs-
wahl weitergegeben.

Ferner gehen die Speicherausginge auf NAND-Verkniipfungen, die
bei Ubereinstimmung von Kommandospeichern, Stodkwerk #nd Fahrt-
richtung iiber die Dioden BAY 44 und Leitung ii die Langsamfahrt
auslosen. Sobald die Kabine bei Biindigstellung mit der Tiir (M III
geschlossen) anhilt, wird der gespeicherte Fahrtbefehl iiber die Lei-
tung hh geloscht. Damit dies nicht auch beim Uberfahren der Schalter
MIII geschieht, wurde eine Verkniipfung ,Langsamfahrt und Biindig-
keit“ vorgesehen.

Erweiterungsmdoglichkeit

Die Schaltung ist fiir beliebig viele Haltestellen erweiterungsfihig.
Hierzu mufl sowohl die Kabinenstandsanzeige mit Schieberegister er-
weitert als auch die Anzahl der Stockwerksschaltungen erhht werden.

Fahrtrichtungsanwahl

In der Fahrtrichtungsanwahl wird der Stockwerkswunsch aus den ein-
zelnen Stockwerksschaltungen mit je einem Kriterium , Aufzug ober-
halb“ und ,Aufzug unterhalb“ aus der Kabinenstandsanzeige ver-
kniipft. Die Ausginge ,nach oben“ oder ,nach unten® steuern die
beiden Flip-Flops ,FF auf* und ,FF ab“. Letztere sind iiber eine
ODER-Verkniipfung miteinander verbunden. Zur Umschaltung muf}

gleichzeitig das Signal ,MTII“ iiber die Leitung pp vorhanden sein.

Fahrschaltung und Fahrtrichtungssteuerung

Die Steuersignale fiir die Schiitze ,auf“ und ,.ab“ werden durch Ver-
kniipfung der Ausgangssignale der Flip-Flops ,,FF auf bzw. , FF ab“

und einem Signal ,,Halt“ gebildet. Durch die ODER-Verkniipfung der
FF’s ist nur eine Richtung mdglich.
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Das weiter oben bereits erwihnte Signal ,Langsamfahrt und Biindig-
keit* ldafit fiir beide Fahrtrichtungen die Schiitze abfallen, also die
Kabine anhalten. Ebenso bei offenstehender Tir. Liegt kein Fahrt-
wunsch mehr vor, werden beide Gatter der Fahrtrichtungsauswahl eine
»L“ ausgeben und beide Fahrtrichtungs-Flip-Flops 16schen.

Langsamfahrt und Verzégerung

Beide Funktionen sind untereinander und mit dem Zeitglied FZK 101
eng verkoppelt. Jedesmal, wenn ein Haltesignal entsteht (Langsam-
fahrt und Biindigkeit) sowie die Tiir zum Aufzug geschlossen wird,
wird die monostabile Kippstufe FZK 101 getriggert und gibt eine
5-Sekunden-Verzbgerung aus. Im ersten Fall dient die Verkniipfung
nur zur Verlingerung der Langsamfahrt auf mindestens 5 Sekunden,
in zweiten Fall zur Verzdgerung der Abfahrt nach Schliefen der Tiir.
Nur Langsamfahrt wird wie schon im Abschnitt ,,Stockwerkschaltung®
erwihnt, iiber die Leitung ii ausgelost.

Allgemeines

Vorstehend wurde der elektronische Niederspannungsteil beschrieben.
Hinzu kommt der Leistungsteil, der entweder mit Schiitzen — wie
oben angedeutet — oder mit Thyristoren ausgefiihrt werden kann.
Die Verkniipfungen, die fiir eine stufenweise Beschleunigung des An-
triebes notwendig sind, wurden hier nicht behandelt.

Bestiickung:

14 FZH101 Q67000-H 190

17 FZH111  Q67000-H 191

1 FZH121 Qé7000-H 192
15 FZH191 Q67000-H 633

5 FZJ101  Q67000-]95

1 FZK101  Q67000-K 6

26 BC107  Q60203-X 107-A
26 BC140  Q60203-X 140-V6
26 BCY83%) Q60225-X83-J1
16 BAY 44  Q60201-Y 44

*) C4V7
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2.9 Motorsteuerung fiir Tipp- und Dauerbetrieb

Es handelt sich um eine Motorsteuerung, bei der man durch Driicken
von Tasten folgende Betriebsarten auslésen kann:

1. Dauernder Rechtslauf

2. Dauernder Linkslauf

3. Anbhalten fiir beide Richtungen
4. Tippbetrieb rechts

5. Tippbetrieb links

Beim Tippbetrieb lduft der Motor nur so lange, wie die Taste gedriickt
ist. Diese Art der Steuerung wird bei verschiedenen Werkzeug-
maschinen, wie z. B. Justiertische, Hobelbinke usw. angewandt.

Die Schaltung in Bild 2.9.1 ist so ausgefiihrt, dafl die Tasten beliebig
betdtigt -werden konnen. Eine Verriegelungsschaltung sorgt jeweils
dafiir, dafl entweder nur das Schiitz fiir Rechtslauf oder das Schiitz
fiir Linkslauf eingeschaltet ist. Es ist zuldssig, sofort auf die Gegen-
richtung umzusteuern. Beim Ubergang von Dauer- auf Tippbetrieb
muf} zunichst die Taste 5 , Anhalten® betitigt werden. Auch ein gleich-
zeitiges Driicken mehrerer Tasten richtet keinen Schaden an. Eine Ver-
riegelung sorgt dafiir, dal der Motor nur einem Befehl gehorchen
kann.

Funktion:

Beim Einschalten der Betriebsspannung setzt das Integrationsglied
Ri/Cy mit den beiden nachgeschalteten Gattern beide Flip-Flops
zuriick. Wird jetzt beispielsweise auf Rechtslauf gedriidkt (Taste 3), so
wird das Flip-Flop 1 gesetzt, an seinem Ausgang ist die logische L,
nach dem Gatter 1 eine H. Die Anpassungsschaltung mit dem Dar-
lington-Transistor BDY 88 steuert das Leistungsschiitz. Das Aus-
schalten wird durch Riicksetzung des Flip-Flops vorgenommen. Dies
kann entweder durch Betitigung der Taste 5 ,Anhalten® oder der
Taste 4 ,Linkslauf“ geschehen. Beim Driicken dieser Taste wird als
erstes relativ schnell, nimlich {iber 2 Gatterlaufzeiten, der Ausgang des
Gatters 1 auf logisch L gebracht, damit beginnt das Schiitz abzufallen.
Erst dann wird das Flip-Flop 2 mit einer Verzégerung von etwa
20 ms gesetzt, und das Gatter 2 erhilt am Ausgang eine H, iiber die
Anpassungsschaltung beginnt das Schiitz fiir Linkslauf anzuziehen.
Diese Verzdgerung verhindert zuverlissig, dafl beide Schiitze gleich-
zeitig eingeschaltet sind und ein Kurzschluf entsteht. Die Realisierung
auf eine so einfache Weise mit nur zwei zusitzlichen Kondensatoren

ist nur in der LSL-Technik mdglich.
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Beim Betitigen der Taste 5 ,Anhalten® werden beide Flip-Flops
riickgesetzt, unabhingig, welche Laufrichtung vorher eingeschaltet
war. Jetzt sind die Gatter 3 und 4 von den Ausgingen der Flip-Flops
her nicht mehr blockiert und die Tasten 1 oder 2 kinnen wahlweise
betdtigt werden. An den Gattern 3 und 4 sind die Einginge bis auf
den einen von den Gattern 5 bzw. 6 kommenden auf logisch H. Wird
durch Betitigung der Tasten 1 oder 2 dieser letzte Eingang auch noch
auf H gebracht, kommen die Ausginge auf L und titigen iiber die als
Inverter fungierenden Gatter 1 und 2 die jeweiligen Laufrichtungen.
Bestiickung:

2 FZH111  Q67000-H 191

1 FZH 121 Q67000-H 192

1 FZH 191 Q67000-H 633

2 BDY 88 Q62702-D 130

2 BAY46  Q60201-Y 46

2.10 Umlaufschieberegister fiir zwei Schieberichtungen

Das nachstehend beschriebene Schieberegister besteht aus 6 JK-Flip-
Flops. Mit jedem Takt kann die bei der Ausgangsstellung eingespei-
cherte Information um eine Stelle entweder vor- oder riickwirts ver-
schoben werden. Diese Art von Umlaufschieberegistern wird hiufig
in der Steuerung von Werkzeugmaschinen angewendet.

Funktionsbeschreibung

Beim Einschalten der Betriebsspannung sorgt das Integrierglied R{/C,
dafiir, dafl das erste und letzte Flip-Flop auf logisch H und die
tibrigen auf L gesetzt werden. Die Wahrheitstabelle 1 gibt die logi-
schen Zustinde der einzelnen Ausginge an. Betrachten wir zunichst
den Fall, dafl das Schieberegister bei jedem Take eine Stelle nach rechts
schiebt. Am Eingang X mufl dafiir eine logische H liegen. Dabei liegt
an jeweils einem Eingang der ungeraden NAND-Gatter eine logische
H. An dem zweiten Eingang dieser Gatter ist jeweils der Ausgang des
vorhergehenden Flip-Flop angeschlossen. Steht das vorhergehende
Flip-Flop auf H, wird der Ausgang beispielsweise des Gatters 1 L.
Uber das nachgeschaltete NAND-Glied und den Inverter bekommt
das erste Flip-Flop an dem Eingang ] eine H an den Eingang K eine L.
Tabelle 2 gibt das logische Verhalten des Flip-Flops wieder. Beim
nichsten Takt wird das Flip-Flop am Ausgang Q wieder eine logische
H haben. Zur Vorbereitung des nichsten Taktes liegt aber am 2. Ein-
gang des NAND-Gliedes 1 eine L, somit am Ausgang des ersten Glie-
des eine H. Da nach der erweiterten Wahrheitstabelle am Ausgang
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Bild 2.10.1
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des 2. NAND-Gliedes ebenfalls eine H liegt, ist diesmal am J-Eingang
eine L und am K-Eingang eine H. Nach Tabelle 2 schaltet das 1. Flip-
Flop beim nichsten Takt auf logisch L. Ahnlich konnen die Funktio-
nen fiir die anderen Flip-Flops ermittelt werden.

Uber die Informationsweiche, bestehend aus UND-ODER-Inverter,
kann die Schieberichtung durch Anlegen einer H oder L an den Ein-
gang X verindert werden. Fiir den rechtsschiebenden Zustand sind
alle ungeraden Gatter fiir die vom vorangehenden Q-Ausgang an-
liegenden Informationen gedffnet, die geraden Gatter sind durch eine
L blockiert. Es wird also die an Eg anliegende Information eingespei-
chert und mit jedem Takt weitergeschoben. Die Verbindung A des
letzten Flip-Flops mit Eg schlieft das Schieberegister zu einem Ring.
Wird nach links verschoben, liuft die Information durch alle geraden
Gatter und es mufl die Verbindung F — Ey, entstehen.

Wahrheitstabelle 1:
Q-Ausginge der FF
F E D C B A
Ausgangsstellung H L L L L H
1. Takt H H L L L L
2. Takt L H H L L L
3. Takt L L H H L L
4, Takt L L L H H L
5. Takt L L L L H H
Tabelle 2:
Logisches Verhalten der FF
Iy tn+1
J K Q
L L Qn
L H L
H L H
H H Qu
Bestiickung:

5 FZH101  Q67000-H 190
1 FZH201 Q67000-H 636
3 FZJ121  Q67000-] 385
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2.11 Taktgesteuerte Drehschalterfunktion

An den Eingingen A, B, C und D liegen logische Informationen, die
sequentiell, dhnlich wie bei einem Drehschalter, auf den Ausgang S
durchgeschalter werden sollen. Bild 2.11.1 zeigt die dazu verwendete
Schaltung. Mit der Taste S kann die Anordnung immer in den An-
fangszustand (Eingang A ist nach S durchgeschaltet) gesetzt werden.
Bei diesem Anfangszustand liegen an den Eingingen des NAND-
Gatters 1 aufler der Information A der logische Zustand der beiden
Ausginge Q; und Q,, beide logisch H. Der Ausgang dieses NAND-
Gatters ist somit von der Information A abhingig. Ist diese Informa-
tion L, steht am Ausgang des Gatters 1 eine H und am Ausgang des
Gatters 5 L. Ist diese Information H, steht am Ausgang des Gatters 5
auch eine H. Die Information dst damit durchgeschaltet. Bei Betitigung
der Taste Sy schaltet das erste Flip-Flop FZJ 121 mit fallender Flanke
um. Nunmehr wird das NAND-Gatter 2 durch Anliegen von 2mal
logisch H fiir die am Eingang B liegende Information aktiviert. Beim
nichsten Driicken der Taste S; schalten beide Flip-Flops um. Das
Gatter 3 mit der Information C wird aktiviert. Wenn beim noch-
maligen Driicken der Taste S; das erste Flip-Flop umgeschaltet hat,
ist die Information D durchgeschaltet. Ein weiterer Druck schaltet in
den Zustand A zuriick. Mittels der Riickstelltaste Se kann in jeder
Drehschalterfunktion immer auf die Anfangsstellung A geschaltet
werden.

Us
10k FZJ121 1/
2 FZH17
oFZHOL
A 1o FZHITY
D-+»-o0
US C—»-0 p—>5
B .
9
1 A
= &
Bild 2.11.1 1FZH 191
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Wahrheitstabelle 1:

QA Q@ Q@ Q A B C D S
L H L H L — — — L
1
L H L H H — — — H
H L L H — L — — L
1I
H L L H — H — - H
L H H L - — L — L
11T
L H H L — — H — H
L H L —_ - — L L
Iv
L H L - - — H H
Bestiickung:

1 FZH101  Q67000-H 190
1 FZH171  Q67000-H 328
1 FZH191  Q67000-H 633
1 FZJ121  Q67000-] 385

2.12 Vergleicher fiir 5 Bit

Bild 2.12.1 zeigt die Schaltung des Vergleichers mit dem zwei Worter
stellenrichtig miteinander verglichen werden kdnnen. Bei jedem Rech-
ner wird ein solcher Vergleich eingesetzt, er kann aber ebenso fiir den
Vergleich verschiedener Mefistellen Anwendung finden, deren Rang-
stufe berticksichtigt werden mufl. Wahrheitstabelle 1 zeigt die Funk-
tion der Ausginge X, Y und Z als Funktion der Eingiinge A; bis As zu
By bis Bs. Unabhingig von den Eingangsvariablen kann mittels des
Strobeeingangs die Ausgangsfunktion entsprechend der Wahrheits-
tabelle beeinfluflt werden.

Funktionsverkniipfung

Bei einem Vergleich zweier Bit und der Bewertung grofer, kleiner,
gleich ergibt sich Tabelle 2, wenn die Wahrheitstabelle 1 zugrunde
liegt. Die Schaltung zielt auf die einzige ,L“ der X~ oder Y-Spalte.
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Die notwendige Funktion ist also X=A+B bzw. Y=A+B. Erfillt
das hochstwertige Bit diese Bedingung, so miissen alle niedrigeren
Entscheidungen entfallen. Als Beispiel diene As=L, Bs=H. Hier fiihrt
Gatter 1 am Ausgang eine ,L, die bei Gatter 2 am Ausgang eine ,H“
erzwingt und am X-Ausgang (UND/ODER-Glied 3) eine ,L“ liefert.
Gatter 4 hat dann am Ausgang ,H*, ebenso Gatter 5, 6, 7 und 8. Da
alle Einginge des Gatters 9 auf ,H“ liegen, ist dessen Ausgang auf L,
und Y liefert eine ,H*“. Es sind also alle niedrigen Bit-Vergleiche
ausgeschaltet. Ahnlich wird in der Rangfolge bei den Bit-Vergleichen
A4 By bis Ay, By verfahren.

Wahrheitstabelle 1: Tabelle 2:

| X Y Z A B X Y
A>B H L H L L H H
A<B L H H L H L L
A=B H H L H L H L
Strobe =0 L L H H H H H
‘Bestiickung:

1 FZH101 Q67000-H 190
4 FZH121  Q67000-H 192
2 FZH151 Q67000-H 195
1 FZH191 Q67000-H 633
1 FZH 201 Q67000-H 636

2.13 1-Bit-Volladierer

Mit dem UND-ODER-Kombinationsglied FZH 151 lassen sich in der
storsicheren LSL-Technik besonders vorteilhaft Addierer konzipieren.
Bild 2.13.1 zeigt die Schaltung eines Halbaddierers, mit der zwei Dual-

o [ T
o D
REIUDe
B°(15-) ‘
FZH151 |
(2) ) (7)00
Bild 2.13.1 G -]
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ziffern addiert werden konnen. Aus der Wahrheitstabelle 2.13.2
konnen die Rechnerergebnisse der Summen und des Ubertrages, die
an den Ausgingen S und U verfiigbar sind, entnommen werden.

Wahrheitstabelle 2.13.2: Wahrheitstabelle 2.13.4

A B S U A B U S U+

L L L L L L L L L

L H H L L L H H L

H L H L L H L H L

H H L H L H H L H
H L L H L
H L H L H
H H L L H
H H H H H

Um einen Volladdierer zu erhalten, mufl der Ubertrag beim Addieren
beriicksichtigt werden. Bild 2.13.3 zeigt die Schaltung, deren Funktion
aus der Wahrheitstabelle 2.13.4 eindeutig hervorgeht. Ohne Ubertrag
fihrt der Summenausgang S stets L-Signal, wenn Signalgleichheit an
den Eingingen A und B herrscht, ebenso bei Signalgleichheit zwischen
A und U, sowie B und U. Nur wenn alle Eingéinge H-Signal haben,
fiihrt der Summenausgang S ebenfalls H.

FZH 151
RFHA
A o— @D(s (2)
(i5) ] r __1| 1)
B o— | |
i D T

L] | >_F |

j (5)

FZH101 e
Bild 2.13.3 Y >—° o*

Bestiickung:

1 FZH101 Q67000-H 195
1 FZH151 Q67000-H 190

e
(1)
|
|

Uo
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2.14 Zeitverriegelung fiir Zweihandsteuerung

Sicherheitsschaltungen dieser Art findet man hiufig im Werkzeug-
maschinenbau. So kann beispielsweise bei Pressen verhindert werden,
dafl die Maschine zu arbeiten beginnt, solange die Hinde des Bedie-
nenden in der Gefahrenzone sind und nicht an zwei auflerhalb der
Zone angebrachten Griffen fixiert sind.

Die Schaltung in Bild 2.14.1 gibt ein Ausgangssignal ab, wenn die
beiden Tasten innerhalb eines bestimmten Zeitraumes gedriickt sind.
Es ist gleichgiiltig, ob die Taste 1 oder die Taste 2 zuerst oder beide
Tasten gleichzeitig gedriickt wurden.

1, FZH1IN
s 47n

F e 1, FZH1 1/, FZH101 1/, FZH101

Y, FZH 111

Us 4LTn
| ﬂ 22k[] N '}
o— === 2 *

Vi, FzH111 | @ Y4 FZH101

FZK101
AN i
4 FZH101 B >"4,“ a
!
Y S P _l
G H

Bild 2.14.1

Die beiden Gatter 1 und 2, hier als Inverter geschaltet, sind mit den
beiden extern angeschlossenen Kondensatoren 47 nF in ihren Steig-
und Fallzeiten verlangsamt, so dafl die Schaltungsanordnung aufler-
ordentlich strunempfindlich ist. Im Ruhezustand befindet sich der
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Ausgang des Gatters 5 auf L. Nachdem eine Taste gedriickt wurde,
erreicht nach der fiir die Entstorung bendtigte Verzdgerungszeit ent-
weder iber den Pfad Gatrer 1—Gatter 2 oder iiber den Pfad Gat-
ter 2—Gatter 4 einer der beiden Einginge des Gatters 5 logisch L, der
Ausgang schaltet auf logisch H. Damit wird die monostabile Kipp-
stufe FZK 101 angestofien. Sie gibt je nach Stellung des Einstellers P 1
einen Impuls mit der Linge 0,28 bis 3,8 sec. ab und legt auf einen
Eingang des Gatters 6 die H. Wihrend dieser Zeit mufl an den zweiten
Eingang ebenfalls eine H gelangen, damit die NAND-Bedingung er-
fille wird. An den oberen Eingang kann aber nur eine H gelangen,
wenn beide Tasten gedriickt sind.

Eine der beiden Tasten kann natiirlich durch einen Maschinenkontakt
oder eine logische Verkniipfung ersetzt werden, dann ist es erforder-
lich, dafl z.B. in der bewuflten Zeit nach dem Aufleuchten einer
Lampe die zweite Taste gedriickt wird.

Bestiickung:

1 FZH101 Q67000-H 190
1 FZK111  Qé67000-H 191
1 FZK101 Q67000-K6
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3. Rundfunk- und Fernsehschaltungen

Bei Rundfunk- und Fernsehschaltungen ist ein besonders deutlicher
Trend fiir den Einsatz integrierter Halbleiterschaltungen spiirbar.
Uberall dort, wo sich eine gewisse Standartisierung der Schaltung her-
ausstellt, bieten die IS die wirtschaftlichste Losung. Besonders soll auf
die IS TBA 440 hingewiesen werden, die einen hohen Intergrations-
grad beinhaltet und durch die multiplikative, trigergesteuerte Demo-
dulation bessere Bildqualititen erzielt und die Selektionsprobleme
vereinfacht.

3.1 FM-ZF-Verstirker mit TBA 120, TBA 120 S oder SO 41 P

Mit den ISTBA 120, TBA120S und SO41P stehen drei FM-ZF-IS
mit hochempfindlichen Begrenzungsverstirkern und Koinzidenzdemo-
dulatoren zur Verfiigung, die ohne Anderung in der in Bild 3.1.1 ab-
gebildeten Platine gegeneinander austauschbar sind. Die drei pinkom-
patiblen Typen sind gegeneinander so ausgewogen, dafl fiir jeden
Verwendungszweck ein Optimum erreicht werden kann.

Bild 3.1.1

Der Typ TBA 120 kann universell als Fernseh-Ton-ZF-Verstirker, als
UKW-ZF, als AFC-Baustein, als AM-Synchrondemodulator und bei
vielen anderen Anwendungen bis 40 MHz eingesetzt werden.

Der Typ TBA120S, der in erster Linie fiir Fernseh-Ton-ZF gedacht
ist, hat gegeniiber dem TBA 120 eine hohere Empfindlichkeit, enthilt
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die Koppelkondensatoren zum Phasenschieberkreis, besitzt eine ein-
gebaute Zenerdiode (12V) und einen zusitzlichen, weitgehend frei
verfligharen Transistor, der als fernsteuerbarer Klangschalter oder
NF-Vorverstirker verwendbar ist. Fiir die elektronische Lautstirke-
regelung des TBA 120 S wird ein Stellbereich von 75 dB garantiert. Da
die Regelung nach dem Begrenzer geschicht, verindern sich keinerlei
Begrenzungseigenschaften, ferner verursacht die Regelung keinerlei
Niederfrequenzverzerrungen. Die Stellcharakteristik ist logarithmisch.

Fiir den Einsatz in Batteriegeriten ist der SO 41 P auf besonders kleine
Stromaufnahme hin geziichtet. Bei einer Batteriespannung von 6V
nimmt er 4,5 mA auf, die NF-Ausgangsspannung bleibt im Betriebs-
spannungsbereich zwischen 4—14V auf etwa 2 dB konstant. Der
SO 41P besitzt keine elektronische Lautstirkenregelung.

Die jeweils optimale Einsatzmdglichkeit kann aus Tabelle 1 entnom-
men werden, die alle erforderlichen Daten der Schaltung nach Bild 3.1.2
enthilt.

Us
2,2y 120 2,2y
F—+- 1 uw
Ce
Cy 12 Lk 8 10
TBA 120
SO41P
TBA120S
221_ 1 3J\ L/L 5l 6
Ry
Ry

Bild 3.1.2
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Tabelle 2 zeigt die Beschaltung der Anschliisse 3, 4, 5 und 12. Beim
Typ TBA 120S kann wegen der logarithmischen Kennlinie ein lineares
Potentiometer fiir die Lautstirkeregelung eingesetzt werden.

Beim Einsatz der Schaltung fiir 455 kHz miissen die Kondensatoren
Cg und C7 einen Kapazititswert von mindestens 0,1 uF haben.

Bild 3.1.3 zeigt die Eingangsschaltung, wenn Keramikresonatoren als
Eingangskreis verwendet werden. Durch die Durchgangsdimpfung
dieser Keramikfilter bedingt, erhSht sich die Begrenzungseinsatz-
spannung auf etwa den 6fachen Wert wie in Tabelle 1 angegeben. Es
ist ratsam, zusdtzlich zu den Keramikresonatoren wenigstens einen
L-C-Kreis einzusetzen, um die Weitabselektion zu verbessern.

)_;:l]]:-! wl— "
R, L-[-1 &
13
CS C1
T T

Bild 3.1.3 -

Tabelle 3 zeigt die einzelnen Typen der Keramikresonatoren, die bei-
spielsweise verwendet werden kénnen (Fa. Stettner/Murata).

Tabelle 2

Anschl. 3 4 5 12 Re Rs

TBA 120 1 1 L St. 1 450 Q 5kQ log

SO41P L 1 1 1 —_ —

TBA120S C B L St. Zener- 1kQ 5kQlin
diode

Tabelle 3

fz/MHZ 0,455 4,5 5,5 10,7

Keramikfilter SFD-455B SFC4,5MA SCF5,5MA SFC 10,7 MA

Ry/kQ 3,3 1 0,68 0,33
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Im Bild 3.1.4 ist ein Schaltvorschlag fiir einen Klangschalter, in Bild
3.1.5 ein Schaltungsvorschlag fiir eine zusitzliche NF-Verstirkung
(beides nur mit dem TBA 120S méglich) angegeben.

Anschiul8 1

S

22n

< ——1imTBAI20S

Bild 3.1.4 4+ 3.1.5

3.2 Video-Farb-Matrix mit TBA 680

Im Farbfernsehempfinger sorgt die Farbvideoschaltung dafiir, dafl das
senderseitig codierte Farbvideosignal wieder in seine Einzelbestand-
teile zerlegt wird.

Bei der BildrShrenansteuerung unterscheidet man zwischen dem RGB-
Prinzip, bei dem die Farbsignale rot, griin und blau den drei Kathoden
der Farbbildrshre zugefithrt' werden, und dem Farbdifferenzprinzip,
bei dem die Einzelfarben erst durch Differenzbildung zwischen Katho-
den- und Gitteransteuerung gebildet werden. Die integrierte RGB-
Matrixschaltung TBA 680 eignet sich wegen ihrer Gleichstromstabilitit
und herausgefiihrter Referenzspannung hervorragend zu einer 8kono-
mischen Realisierung eines RGB-Konzeptes.

Die Farbdifferenzsignale (B-Y) und (R-Y) werden von den beiden
Synchrondemodulatoren dem TBA 680 direkt zugefithrt (Bild 3.2.1).
Gleichzeitig wird das Leuchtdichtesignal Y an die Matrix angelegt. Bei
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Vollaussteuerung sollen die Eingangsspannungen die Spitze-zu-Spitze-
Werte

U(R‘Y)ss =14 V

Uy, =178V

UYss =1 V
haben. Durch ein Widerstandsnetzwerk wird intern das Farbdifferenz-
signal (G-Y) nach folgender Beziehung gebildet:

Ugyy = —051Ury)—0,189Up.y)

Das (G-Y)-Signal kann am Stift 9 entnommen werden. Es kann ent-
weder direkt oder von einer Fremdquelle dem Stift 8 zugefiihrt wer-
den (0,82 Viy).

Aus den Farbdifferenzsignalen bilden drei eingebaute Differenzver-
stirker unter Hinzufiigung des Leuchtdichtesignales Y die Farbaus-
zugssignale Uy, Ug und Ug. Sind die Farbdifferenzsignale 0 (Schwarz-
Weifl-Empfang), liegt nur das Luminanzsignal an den drei Ausgingen.

Die Konzeption des TBA 680 gestattet den Betrieb der Endstufen-
transistoren in Basisschaltung. Um mit 250 V Betriebsspannung arbeiten
zu kdnnen, sind die Kollektoraufenwiderstinde der Endtransistoren
als Spannungsteiler ausgefiihrt. Wechselstrommifig ist die Parallel-
schaltung aus 4,7 k und 6,8 kQ = 2,8 kQ wirksam.

Die erreichte Gleichspannungsstabilitit erlaubt eine direkte Gleich-
spannungskopplung, so daf Klemmschaltungen zur Schwarzwert-
konstanthaltung entfallen konnen. Die hohe Stabilitit der Innen-
schaltung wird in der Zusammenschaltung mit den Demodulatoren und
Videoendstufen durch folgende Mafinahmen erhalten: An Stift 11 steht
eine Referenzspannung von etwa 3,2V zur Verfiigung, welche den
Synchrondemodulatoren und dem Leuchtdichtedemodulator zugefiihrt
werden kann. Die Videoendstufen werden in Basisschaltung, also
stromgesteuert betrieben. Dadurch gehen die Temperaturabhingigkeit
des Schwellwertes der Basis-Emitter-Strecken der Videotransistoren
nur untergeordnet ein.

Die Basisschaltung der Videoendtransistoren hat auflerdem den Vor-
teil, daB bei Bildrohrenblitzen auftretende Stromspitzen iiber die
Kollektorbasisstrecke in die (durch den angeschalteten Elyt-Konden-
sator) niederohmige 12-V-Versorgung abflieBen und die empfindlichen
Basis-Emitter-Strecken nicht durchflielen kénnen.

Fiir die SECAM-Fernsehnormen kann an Stift 6 das Identifikations-
signal abgenommen werden.

179



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

Bestiickung:

1 TBA 680 Q67000-A 548

3 BF458 oder BF 258 Q62702-F 316 bzw. F276
4 AA113 Q60101-X113-P1

2 BA127D Q60201-X 127

3.3 AM-Ton-ZF-Verstirker mit TBA 400

Die integrierte Schaltung TBA 400 eignet sich mit ihren 75 dB Ver-
stirkung und 60 dB Regelumfang fiir den Einsatz als Video-ZF-Ver-
stirker und AM-Ton-ZF-Verstirker sowohl in Fernsehempfingern
mit AM-Ton (franzosische Norm) als auch in kommerziellen Funk-
geriten fiir AM-Empfang (Flugfunk).

Bild 3.3.1 zeigt die Anwendung als Fernseh-AM-Ton-Verstirker fiir
eine Frequenz von 39,2 MHz (franzésische Norm). Die Zwischen-
frequenz gelangt iiber das Bandfilter L1, Ly und die Koppelwicklung Lg
auf den symmetrischen Eingang der IS. An die Anschluf8stifte 1 und 4

Us (12V)
556 100n
1000 R W’_—C"H 10k
Hll 7
10 ,
9

L
4

Bild 3.3.1

wird der Siebkondensator fiir die Arbeitspunktstabilisierung ange-
schlossen. Von Stift 7 gelangt das verstirkte Ausgangssignal an das
Bandfilter Ly, Ls und wird mit der Diode AA 118 demoduliert. Der
gleichen Diode wird die Regelspannung entnommen, iiber Ry und Cy
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7

gesiebt und iiber Stift 6 dem internen Regelspannungsverstirker zu-
gefiihrt. Zur richtigen Einstellung des Regeleinsatzpunktes ist der Aus-
gangsschwingkreis des Bandfilters {iber den Spannungsteiler Rg,Rg
gleichspannungsmiflig hochgesetzt. Widerstand Ry ist der Lingswider-
stand fiir eine in der IS eingebaute Zenerdiode (etwa 6 V).

Zur Erzielung eines schwingfreien Aufbaues ist fiir eine kurze Ver-
bindung der Kondensatoren Cs bis C4 zu sorgen (siehe Platinenzeich-
nung Bild 3.3.2). Bild 3.3.3 zeigt die abgegebene Niederfrequenz-
spannung als Funktion der Eingangsamplitude.
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Bild 3.3.2 + 3.3.3

Tabelle 1: Wickeldaten der Spulen fiir die Schaltung nach Bild 3.3.1

L, 9,5 Windungen 0,25 CulS
Le 9,5 Windungen 0,25 CulS
Ls 1 Windung 0,25 CuLS
Ly 6,5 Windungen 0,25 CuLS
Ls 12,5 Windungen 0,25 CulS

L1—Ls z.B. Vogt-Bausatz D 41-2165 ohne Kappenkern.
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Bestiickung:
1 TBA 400 Q67000-A 228

1 AA118 Q60101-X 118

3.4 Video-ZF-Verstirker mit TBA 440

Die integrierte Schaltung TBA 440 enthilt einen hochverstirkenden,
regelbaren Video-ZF-Verstirker, den trigergesteuerten Demodulator,
2 Video-Trennverstirker mit niederohmigen Videoausgingen (positiv

©o+Ug (13V) 100n ﬂ—\lﬂ—\J—"L
1
l|—|

25y 180

100n
N

ZF Kompakt-
filter RIS800Q |10n]

o Video (positiv)

o Video (negativ)

A

+-——-LF--4——~-—F———-
Tk | 1
|
L—¢-3 \._?_I‘V‘\"v‘\_.'

Bild 3.4.1
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und negativ gerichtetes Signal) sowie die komplette getastete Regelung
und Regelversorgung des Tuners.

Bild 3.4.1 zeigt die Auflenbeschaltung der IS. Da die gesamte ZF-Ver-
stirkung in der integrierten Schaltung konzentriert ist, mufl die Norm-
selektion zwischen dem Tuner und dem ZF-Verstirker untergebracht
werden (siehe Platine 3.5.2). Das ZF-Signal aus dem Kompaktfilter
gelangt symmetrisch iiber die Anschliisse 1 und 16 in die IS. Zwischen
Stift 2 und 15 ist der Siebkondensator fiir die Arbeitspunktstabilisie-
rung angeschlossen. An den Klemmen 8 und 9 befindet sich ein auf die
Bildtrdgerfrequenz abgestimmter Schwingkreis, welcher den Triger fiir
den gesteuerten Demodulator aussiebt. Mit dem Einstellregler Py kann
die Ansprechschwelle der getasteten Regelung verindert und damit die
Grofle des Videoausgangssignales eingestellt werden. Am Stift 4 ist der
Gldttungskondensator fiir die Regelung angeschlossen. Mit dem Ein-
stellregler Py kann die Schwelle fiir die Tuner-Regelung beeinflufit
werden. Die IS besitzt eine eingebaute Stabilisierung mit einer Zener-
diode an Anschlufl 14, dem eine stabilisierte Spannung von etwa 6V
entnommen werden kann. An Anschlufl 7 werden negativ gerichtete
Zeilen-Riicklauf-Impulse mit 2 bis 5V Amplitude angelegt.

Die Wickeldaten fiir Ly sind dem Abschnitt 3.5 zu entnehmen.

Bestiickung:
TBA440  Q67000-A 282

3.5 Video-ZF- und Ton-ZF-Platine mit TBA 440 und TBA 120 S

Bild 3.5.1 zeigt die Schaltung der in Bild 3.5.2 abgebildeten Platine.
Aus der Mischstufe (gestrichelt gezeichner) gelangt die Zwischenfrequenz
iiber das aus den Spulen L; bis Lg gebildete Kompaktfilter und die
Koppelwicklung Lg an den Eingang der IS TBA 440. Die Auflen-
beschaltung ist in Kapitel 3.4 erldutert. An den Videoausgingen sind
die Videosignale, der Farbtriger und der Tontriger (5,5 MHz) vor-
handen. Uber den Schwingkreis Ly; und das Keramikfilter gelangt die
5,5-MHz-Ton-ZF zur integrierten Schaltung TBA 120S. L; dient
gleichzeitig als Tontrigerfalle in Briickenschaltung am negativen Video-
ausgang.

Die Funktion dieser IS ist in Abschnitt 3.1 beschrieben.
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Tabelle 1:

Wickeldaten der Spulen fiir die Schaltung nach Bild 3.5.1:
Ly 18,5 Windungen 0,25 CulLS
L 10,5 Windungen 0,25 CulS
Ly 10,5 Windungen 0,25 CulLS
L, 8 Windungen 0,25 CulS
Ls 8 Windungen 0,25 CulS
Lg 6,5 Windungen 0,25 CulS
L, 12 Windungen 0,25 CulS
Lg 10,5 Windungen 0,25 CulS
Lo 4,5 Windungen 0,25 CuLS
Lio 12,5 Windungen 0,25 CulS
Ly 34 Windungen 15X 0,04 CuLS
Lz 14 Windungen 0,15 CuLS

Lt sowie Ly bis Lyg z.B. Vogt-Bausatz D 41-2438 ohne Kappenkern
Li; und Lyp z.B. Vogt-Bausatz D 41-2165 mit Kappenkern

L 6 Wdg 0,3 mm Cul freitragend auf Dorn 3 mm gewidckelt

Abgleich

- 33,4-MHz- und 31,9-MHz-Fallen (L; und L;) Kerne hereindrehen.
- 40,4-MHz- und 41,4-MHz-Fallen (Lg und L4) Kerne herausdrehen.
. Lt, Ly, Lg und Lgyg auf etwa 36,5 MHz abstimmen.

Fallen bei Sollfrequenz auf Minimum einstellen.

Kreise L, Ly, Lg und Lgjg symmetrisch in Durchlaf8bereich einstellen.

Feinabgleich

a) Flanke links mit Ls einstellen.

b) Flanke rechts und Dachschrige mit Lgjg einstellen.

¢) Dachschrige mit Lt und L; einstellen.

d) Durch Verkleinern von L; (auseinanderbiegen) kann das Dach flach
eingestellt werden.

e

Bestiickung:

- TBA440  Q67000-A 282
TBA120S  Q67000-A 490
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3.6 UKW-Radio-Empfangsteil mit SO 41P und SO 42P

Die integrierten Schaltungen SO41P und SO42P eignen sich sehr gut
fir den Bau des Empfangsteiles eines UKW-Billigstempfingers
(Bild 3.6.1).

Man erreicht dabei eine beachtliche Empfindlichkeit (Begrenzungs-
einsatz 10 uV) und ein Rauschmafl F ~~ 10 dB.

Die Eingangsselektion wird durch die eine Hilfte des Doppelvario-
meters Va; bestimmt. Zur Anpassung an die Antenne dient der Koppel-
kondensator Ci, zur Anpassung an die integrierte Schaltung eine
Koppelwindung. Die IS SO42P ist ein streng symmetrisch aufge-
bauter Mischer, wobei die beiden Stromeinprige-Transistoren als
Oszillator geschaltet sind. Durch die symmetrische Anordnung werden
glinstige Kreuzmodulationseigenschaften erreicht, und die unerwiinschte
Mischproduktbildung ist gering. Als ZF-Selektion kann ein Keramik-
filter eingesetzt werden, welches den Abgleichaufwand auf ein Mini-
mum reduziert.

Die IS SO41P ist dem bekannten Typ TBA 120 sehr dhnlich, hat
jedoch eine um den Faktor 3 geringere Stromaufnahme, die Nieder-
frequenzausgangsspannung ist bei Betriebsschwankungen nahezu kon-
stant, die Anschlufifolge ist gleich. An den Stiften 7 und 9 ist der
Phasenschieber-Kreis angeschlossen, dessen Giite im wesentlichen den
Haockerbestand (etwa 500 kHz) der Diskriminator-S-Kurve bestimmte.
Der Nulldurchgang entspricht dabei der Resonanzfrequenz dieses
Kreises. Die NF-Spannung wird an Stift 8 iiber den Elyt 2 uF ab-
genommen.

In Bild 3.6.2 ist eine Platine im Mafistab 1:1 abgebildet.
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Technische Daten:

Us =4 bis 15 \'%

Is=6mA bei Us=8V

Abstimmbereich 87 bis 104 MHz

ZF-Bandbreite 250 kHz

Begrenzungseinsatz 10 uV (Uy; —3 dB)

Rauschmafl F =~ 10 dB

Spiegelselektion 22 dB

Uxt=240mV (A f = £75kHz)

Abgleich :

Zum Wobbeln der ZF-Durchlalkurve wird ein Gleichrichter-Tastkopf
an Anschlufl 14 des SO 41 P gelegt. Fiir diese Messung ist Anschluf 13
zu erden oder iiber 50 uF mit Masse zu verbinden, damit die Durch-

lakurve nicht durch Richtspannungen verformt wird, die in der IS
SO 41 P entstehen.

Tabelle 1: Wickeldaten der Spulen fiir die Schaltung nach Bild 3.6.1.
Li: wi 22 Windungen, 15X0,04 CulS
w2 3 Windungen, 15X0,04 CulLS
Lo: 12 Windungen, 15X0,04 CulS
Li und Ly z.B. Vogt-Bausatz D 41-2165
Keramikfilter z.B. Stettner SFC 10,7 MA
Variometer z.B. Vogt Fe-a-1914-1

Bestiickung:

SO41P  Q67000-A529
SO42P  Q67000-A 335

3.7 Elektronische Tunerumschaltung mit SAS 560 und SAS 570

Mit den Bausteinen SAS560 + SAS570 lifit sich eine vollelektro-
tronische Kanalanwahl aufbauen. Pro Baustein konnen vier Kanile
angewihlt, die Anzahl kann beliebig vervielfacht werden. Bild 3.7.1
zeigt die Schaltung fiir eine Anwahl von 8 Kanilen.

Durch Antippen mit dem Finger an die Beriihrungstasten Ta; bis Tag
wird der einzuschaltende Kanal bestimmt. Die Beriihrungstasten sind,
um den VDE-Vorschriften zu geniigen, iiber Widerstinde von 1,5 und
10 MQ angeschlossen. Von Anschlufl 2 ,L&schen gelangt beim Be-
riihren einer Taste eine Spannung von 4,5V auf simtliche Kanal-
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speicher und 18scht den gespeicherten Kanal. Nach Loslassen der Tasten
geht diese Spannung auf 3,0V zuriick.

Nach der Anwahl des gewiinschten Kanals erscheint am zugehdrigen
Anschlufistift in der oberen Reihe eine Spannung von etwa 11V zur
Speisung einer Anzeigelampe und als Schaltspannung fiir eine Be-
reichsumschaltung zwischen den Bindern (FI, FIII, FIV/V). Gleich-
zeitig erscheint am zugeordneten Anschluf in der unteren Reihe die
stabilisierte Spannung 30V, welche iiber die Einsteller P; bis Pg auf
die erforderliche Abstimmspannung der jeweiligen Sender justiert
wird. Da immer nur ein Potentiometer an die 30V angeschaltet ist,
gelangt iiber die ODER-Verkniipfung mit den Dioden BA 127 nur
die angewihlte, mit dem entsprechenden Potentiometer justierte Span-
nung zu den Abstimmdioden.

Soll der gerade eingeschaltete Kanal auch beim ausgeschalteten Empfin-
ger gespeichert bleiben, mufl die 30 V-Versorgung stindig eingeschaltet
bleiben, sonst wird stets Kanal 1 angewihlt.

Zur Erweiterung auf mehr als 8 Kanile sind lediglich weitere Bau-
steine SAS570 einzusetzen, deren Anschliisse 2 alle miteinander ver-
bunden werden miissen. Ferner ist die Senderjustierung durch eine
entsprechende Anzahl von Einstellern und die ODER-Verkniipfung
mit der gleichen Anzahl Dioden zu erweitern.

Bestiickung:

1 SAS560  Q67000-S11
1 SAS570  Q67000-S13
9 BA127 Q60201-X 127

3.8 Stereodekoder mit TBA 450

Der Stereodekoder mit der integrierten Schaltung TBA 450 arbeitet
nach dem Trenn- oder Matrixverfahren. Das Multiplexsignal (MPX)
wird in die Komponenten (L+R), (L—R) und den Pilotton PT auf-
gespalten. Die Deemphasis fiir das (L—R)-Signal geschieht vor der
Demodulation dieses Signals. Dadurch verbessert sich der Signal-
Rausch-Abstand gegeniiber dem noch iiblichen Schalterverfahren. Es
eribrigen sich Filter fiir 67 kHz (SCA-Fallen). Die IS TBA 450
schaltet automatisch von Mono- auf Stereo-Betrieb um; zur Anzeige
des jeweiligen Betriebes kann eine Lampe an den Anschluf 1 ange-
schaltet werden.

Die Schaltung des Stereodekoders ist in Bild 3.8.1 dargestellt. - Das
MPX-Signal gelangt iiber den Anschlufl 2 in die IS und wird folgen-
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dermaflen weiterverarbeitet: Der Saugkreis L;/C; hebt fiir 19 kHz
die Gegenkopplung der ersten Verstirkerstufe teilweise auf. Am Kol-
lektor dieser Stufe (Anschlufl 12) liegt der Schwingkreis Ls/Cg, abge-
stimmt auf 19 kHz und filtert den Pilotton aus. Die Frequenz 19 kHz

+ Us (15V)
(]

‘38kH2

1w

+Up MPX +
Bild 3.8.1

wird in einer internen Frequenzverdopplerstufe auf 38 kHz ver-
doppelt, iiber den Schwingkreis L4/Cy, (Stift 10) gesiebt, intern in
Rechteckspannungen konstanter Amplitude umgeformt und zur Steue-
rung des Demodulators benutzt. Das Summensignal (L+R) gelangt
vom Anschluf 3 der Deemphasis auf Anschlufl 6, dem einen Eingang
der Matrix. Das Differenzsignal (L—R) wird mit dem Einstellregler
P; auf die richtige Amplitude zum Summensignal justiert, {iber eine
Verstirkerstufe intern verstirkt und an den Schwingkreis Lo/Cz ge-
geben. Dieser Schwingkreis bewirkt die Deemphasis fiir das obere
Band. Das (L—R)-Signal gelangt dann iiber Anschlufl 13 auf die
Matrix. Der Demodulator und die Matrix sind schaltungstechnisch
eine Einheit, Es ist darauf zu achten, daf die Ankoppelwicklung Ws
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richtig gepolt ist, weil sonst nach der Demodulation der linke und
rechte Kanal vertauscht sind.

Die automatische Umschaltung von Mono- auf Stereoempfang erfolgt,
wenn ein Pilotton mit geniigend grofler Amplitude vorhanden und
Stift 5 offen ist. Eine Zwangsumschaltung, die beispielsweise von der
Grofle eines gleichgerichteten ZF-Signals abgeleitet wird, kann iiber
den Anschlufistift 5 erfolgen. Am Anschluff 4 wird das Lade- und Ent-
ladeglied fiir das gleichgerichtete PT-Signal angeschlossen. Die An-
zeigelampe am Anschlufl 1 brennt bei Stereowiedergabe. Der maximal
entnehmbare Strom betrigt 100 mA. Die Lampe ist an eine Plusver-
sorgungsspannung anzuschliefen.

Abgleich:

L/Cy auf minimale 19-kHz-StSrung an den Ausgingen

Ls/Cs und

LJ/Cy auf Maximalamplitude an Anschluf 10

Lo/Cy auf maximal 1 kHz-NF des Kanals (L—R), Anschluf} 14

Py auf minimale 38-kHz-St8rung an den Ausgingen

Piu.Pg auf geringstes Ubersprechen zwischen Links- und
Rechtskanal

Technische Daten:

Funktionsbereich Us 12bis18  V

Kenndaten

(9a = 25°C, Us = 15V)

Gesamtstromaufnahme

(bei I; = 100 mA) I 20 mA

Eingangswiderstand Rg > 25 kQ

Ausgangswiderstand je Kanal Ry 4,5 kQ

MPX-Eingangsspannung Ugss < 2 A%

Ausgangsspannung je Kanal Uass < 2 A%

Sittigungsspannung des Lampen-

treibers bei 1; =100 mA Uckaat < 1,5 A%

Klirrfaktor k < 0,5 %/

(fxr = 1 kHz; Upsg = 350 mV)
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Hilfsspannungen fiir die Umschaltung

von Mono auf Stereo Ux > 0,71 A%
Stereo auf Mono Un << 0,47 A%
Absenkung bei 19 kHz apr > 40 dB
Absenkung bei 38 kHz agr > 40 dB
Absenkung bei 67 kHz

(SCA Signal) asCA > 35 dB
Ubersprechdimpfung fiir

fyr < 6,3kHz ay > 36 dB
fyp =10 kHz ay > 30 dB
Balance aBa < 0,2 dB
Tabelle 1:

Wickeldaten der Spulen fiir die Schaltung nach Bild 3.8.1:

L, 600 Windungen 0,12 CulL,

Le W1 365 Windungen 0,12 Cul W 2 365 Windungen 0,12 CuL
Ly W1 400 Windungen 0,12 CuL, W 2 200 Windungen 0,12 CuL
Ly 365 Windungen 0,15 Cul

L;...L4 z.B. Vogt-Bausatz D 41-2540

Bestiickung:
1 TBA450 Q67000-A 283
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4. Schaltungen mit den Operationsverstirkern
TAA 761/ 861

In der Serie der besonders wirtschaftlichen integrierten Operationsver-
stirker stehen die Typen TAA761 mit der zulissigen Speisespan-
nung Us= 118V und TAA 861 mit Us= 1 10V zur Verfiigung. Beide
Typen haben gleiche Gehiuseanschliisse. Die Verbindungen sind wie
folgt vorzunehmen: + U, an Anschlufl 2, — U, bzw. Masse bei Ein-
fachstromversorgung an Anschluf 6. Sind in der Schaltung nicht die
hohen Speisespannungen erforderlich, so kann unter sinngemifier Um-
dimensionierung statt des Typs TAA761 der Typ TAA 861 eingesetzt
werden. Im umgekehrten Falle sind bei Erh6hung der Speisespannung
und Wechsel auf den TAA761 unbedingt die im Datenblatt angege-
benen, zulissigen Grenzdaten zu beachten.

Zusitzlich zu den beiden Grundtypen gibt es den Typ TCA 315 A mit
Darlington-Eingang und Ausgang passend fiir TTL sowie den
TCA 335 A mit Darlington-Eingang und normalem Darlington-Aus-
gang (wie bei den Typen TAA761/861). Nihere Angaben kionnen den
Datenblittern entnommen werden.

Zur Gewihrleistung einer ausreichenden Schwingsicherheit ist bei allen
Typen ein Kondensator von 8 bis 47 pF zur Frequenzgangkompen-
sation zwischen den Anschliissen 7 und 8 vorzusehen, der in Aus-
nahmefillen auch bis zu 5 pF herabgesetzt werden kann, wenn von
der Eingangsschaltung her keine Schwingneigung zu erwarten ist.

4.1 Konstantspannungsquelle fiir Laststrome bis zu 5 A

In den Halbleiterschaltbeispielen Integrierte Schaltungen 1970 und
1971/72 wurden bereits verschiedene Schaltungen zur Spannungs-
regelung beschrieben.

Die Verwendung von Operationsverstirkern und die dadurch ermog-
lichte hohe Regelverstirkung ist besonders bei Netzgeriten fiir hohe
Laststrome vorteilhaft, man erzielt so hohe Genauigkeiten der Aus-
gangsspannung auch bei groflen Parameterinderungen. Bild 4.1.1
zeigt die Schaltung bei Verwendung des Operationsverstirkers
TAA861. Als Spannungsreferenz werden 2 Zenerdioden BZX 55 in
Reihe geschaltet, wobei die eine in Flufirichtung gepolt ist. Auf diese
Art wird eine gute Temperaturkompensation erreicht. Zur Ansteue-
rung des Ausgangsleistungstransistors Tg ist zwischen dem Operations-
verstirker und der Basis von Ty eine PNP-Treiberstufe geschaltet.
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Bild 4.1.1

Die Begrenzung des Ausgangsstromes erfolgt durch eine Mitkoppel-
schaltung, gebildet aus T3, Ty und dem Operationsverstirker.

Die Ansprechschwelle (Spannungsabfall durch Ausgangsstrom Rg)
kann durch Verindern des Einstellers R4 bestimmt werden. Infolge
der negativen Kennlinie dieser Begrenzungsschaltung fliefft im Kurz-
schlulfalle ein wesentlich kleinerer Strom als beim Begrenzungseinsatz.

Fiir eine ausreichende Kiihlung (Kiihlfliche mindestens 50X 70 mm)
des Ausgangstransistors ist Sorge zu tragen.

Technische Daten:

Eingangsspannung 7—18V
Ausgangsspannung max Up—2V
Laststrom max 5 A
Anderung der

Ausgangsspannung max 10X A Ug
Temperaturdrift 5X107%/K
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Bestiickung: 1 TAA 861 Q67000-A 89
1 BCY58 Q60203-Y 58-6
1 BCY79 Q60203-Y79-6
1 BSV15 Q62702-S 207
1 2N 3055 Q62702-U58
1 BZX55/C5V6 Q62702-Z570
1 BZX55/COV8 Q62702-Z569

4.2 Doppelkonstantspannungsquelle mit zwei Operations-
verstirkern TAA 861

Bei Doppelnetzgeriten besteht immer die Schwierigkeit, beide Span-
nungen synchron mit einem Regler einstellen zu kénnen und die
Forderung nach méglichst kleiner Abweichung beider Spannungen zu
erfiillen.

Beide Probleme lassen sich elegant mit Operationsverstirkern losen.
Der obere Teil des Netzgerites im Bild 4.2.1 unterscheidet sich kaum
von einer normalen Ausfithrung, wie er in den Halbleiter-Schaltbei-
spielen der vergangenen Jahre veroffentlicht wurde. Mit dem Einsteller
Rj ldflt sich die Ausgangsspannung variieren. Als Referenz dienen die
beiden Zenerdioden Dy und Dg. Der Transistor Ty arbeitet als nach-
geschaltete Leistungsstufe, Ty als Hilfstransistor zur Strombegrenzung.
Beim negativen Zweig (unterer Teil des Netzgerites) wird als Refe-
renz, die Spannung Null benutzt. Der Soll-Ist-Wert-Vergleich ge-
schieht tiber dem Spannungsteiler Rg/Ro/R1o, welcher vom Ausgang
der positiven Versorgung zum Ausgang der negativen Versorgung ge-
schaltet ist. Die Regelschleife mit dem Operationsverstirker Vy regelt
den Abgriff des Potentiometers Rg immer auf die Referenz, nimlich
die Spannung Null. Als Leistungsstufe ist hier der PNP-Transistor
BD 136 eingesetzt. Der Kollektor des Transistors T fithrt auf den
Hilfsanschlufl zur Frequenzgangkompensation. Sobald dieser Tran-
sistor Kollektorstrom fiihrt, tritt die mit Rye zu bestimmende Strom-
begrenzung ein.

TAA 861
BC237

Bestiickung: Q67000-A 89

Q67702-C276
Q62702-D 106
Q62702-D 107

BAY 41 Q60201-Y 41

2
2
1
1 BD136
2
1
1

BZX55/V5V6
BZX 55/C0V8

Q62702-Z570
Q62702-Z 569
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Bild 4.2.1

4.3 Zusammenschaltung mit Fotobauelementen

Die Empfindlichkeit fotoelektronischer Empfangseinrichtungen wird
bei Mitiibertragung des Gleichspannungsanteiles im wesentlichen durch
die Temperaturdrift des Fotoelementes bestimmt. Hier bietet der Ein-
satz eines Operationsverstirkers mit seinem Differenzeingang ent-

scheidende Vorteile.
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4.3.1 Fotoempfinger

Bild 4.3.1 zeigt die Schaltung mit einem Fototransistor BPY 62, dessen
Temperatureingang mit einem Transistor BCY 59 kompensiert wurde.
Da beide Transistoren aus der gleichen Familie stammen, sind sie fiir
eine solche Paarung gut geeignet. Die Empfindlichkeit kann mit dem
Einsteller 250K etwa 1:5 verindert werden. Im Mittel bendtigt man
fiir eine Ausgangsspannung von 10V eine Beleuchtungsstirke von
200 Lux. Mit dem Einsteller 2,5K kann die Symmetrie und damit die
Grundgleichspannung bestimmt werden.

L 2 0«20V
ﬁﬂk E]ZK
<£;$ BLY59 '*—-—-EEEEZf;

BPY 62 ¢

8.2k 8.2k

2.5k

Bild 4.3.1

Bestiickung:

1 TAA861 Q67000-A 89
1 BCY59  Q60203-Y59-G
1 BPY62  Q60215-Y 62-A

4.3.2 Nachlaufsteuerung mit Differential-Fotodiode

Bild 4.3.2 zeigt die Schaltung einer Nachlaufsteuerung fiir einen Weg-
Spannungswandler. Der Ausgangsstrom des Operationsverstirkers
TAA861 wird mit der Komplementir-Endstufe BSX 45/BSV 15 er-
hoht und treibt die beiden Relais zur Umsteuerung eines Motoran-
triebes. Eine weitgehende Temperaturkompensation ergibt sich bereits
aus der Symmetrie der Schaltung. Mit einer Schlitzblende der Breite
0,2 mm im Abstand von 1 mm zur Differential-Fotodiode lassen sich
Nachsteuerungsgenauigkeiten von #0,01 mm erreichen.
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Bestiickung:

1 TAAS861 Q67000-A 89

1 BSX 45 Q60218-X45-V6
1 BSV15  Q62702-8207

2 BAY 44 Q60201-Y 44

1 BPX 48 Q62702-P17

4.3.3. Schnelle Lichtschranke

Mit dem Operationsverstirker TAA 861 und der Fotodiode BPX 65
lassen sich Lichtschranken aufbauen, die im ps-Bereich eingesetzt wer-
den konnen. Soll das Sendesignal zu Eich-, Mefl- oder Kennungs-
zwecken gepulst sein, so wird mit Vorteil die Lumineszenz-Diode
LD 24 eingesetzt. Diese Betriebsart eignet sich auch zum Aufbau von
Koinzidenzschaltungen. Die Anstiegszeit der Schaltung ist von der
Grofle des Arbeitswiderstandes der Fotodiode und der Grenzfrequenz
des Operationsverstirkers abhingig. Tabelle 1 gibt die zu erwartende
Anstiegszeit des Verstirkers und der Fotodiode als Funktion des
Kondensators C an, der zur Unterdriickung von Schwingneigungen
unbedingt beschaltet werden mufi.
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Der Abstand zwischen Lumineszenzdiode und Fotodiode sollte ohne
Optik kleiner als 20 mm sein. Welcher Abstand mit einer Optik er-
reichbar ist, hingt nur von deren Grifle ab.

Tabelle 1:
C/pF Anstiegszeit/us
5 0,4
8 0,6
16 1,0
47 5,0
Bestiickung:

1 TAA861 Q67000-A 89

1 BCY58  Q60203-Y58-G
1 BPX65  Q62702-P24

1 LD24EV  Q62705-P16-G 4

4.4 Triac-Ansteuerung

Bild 4.4.1 zeigt eine Schaltung zur Ansteuerung von Triacs mit dem
Operationsverstirker TAA 761, die Ghnliche Eigenschaften besitzt wie
sogenannte Schaltungen mit Nullschalter, welche bekanntlich sehr stér-
arm schalten.

Verwirklicht werden diese Eigenschaften mit einem Impulsgeber
(Schwingfrequenz 2,5 kHz), der iiber einen Impulsiibertrager den
Triac alle 400 ps ansteuert. Da der Triac bei jedem Stromnulldurch-
gang abschalter, aber seine Wiedereinschaltung spitestens nach 400 ps,
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b———————Impulisgeber —|

Bild 4.4.1

also bei noch verhiltnismiflig kleinen Augenblickswerten des Stromes,
bewirkt wird, ist die Storspannung wesentlich kleiner als bei den
Phasenanschnittschaltungen.

Die Steuerung der Leistung erfolgt iiber das Ein-Ausverhiltnis des
Impulsgebers (Eingang E).

Impulsgeber Ein: Ug <<9V*

Impulsgeber Aus: Ug >9V*

* hingt von der verwendeten Zenerdiode ab.

Wickeldaten des Impulstransformators Tr.:

n;=300Wdg 0,12 CuL
ng=100Wdg 0,10 CuL

Tr.: B65 837-A 000-R 026
0,05 mm Luftspalt (Papierlage)

Bestiickung:
1 TAA761 Q67000-A 224
2 BAY 44 Q60201-Y 44

1 BZX55/C9V1  Q62702-Z575
1 TXCO01A40 Q66048-A 1500-A 6
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Geschiftsstellen in der

Bundesrepublik Deutschland und in Westberlin

5100 Aachen 1
Kurbrunnenstrafle 14—20
Postfach 12 85

Telefon (0241) 451-1
Telex 832866

5770 Arnsberg
Bahnhofstrafle 89—93
Postfach 307

Telefon (02931) 2056
Telex 842236

8750 Aschaffenburg
Ludwigstrafie 17
Postfach 163

Telefon (06021) 21219
Telex 4188839

8900 Augsburg 1
Hiibnerstrafle 3
Postfach 102349
Telefon (0821) 3252-1
Telex 53 821

8580 Bayreuth 2
Weiherstrale 25
Postfach 2940
Telefon (0921) 7071
Telex 642889

1000 Berlin 11
Schéneberger Strafle 2—4
Postfach

Telefon (0311) 255-1
Telex 183766

4800 Bielefeld 2
Hauptstrafle 193
Postfach 78 20
Telefon (0521) 57-1
Telex 932805

5300 Bonn
Friedrich-Ebert-Allee 130
Postfach 263

Telefon (02221) 209-1
Telex 886498

3300 Braunschweig 1
Fallersleber Strafle 6—8
Postfach 3347

Telefon (0531) 475-1
Telex 952820

2800 Bremen 1
Contrescarpe 72
Postfach 127

Telefon (0421) 364-1
Telex 245451

8630 Coburg
Casimirstrafle 6
Telefon (09561) 791
Telex 663212

6100 Darmstadt 1
Bleichstrale 19

Postfach 929

Telefon (06151) 2611-1
Telex 419246

4600 Dortmund 1
Mirkische Strafle 8—14
Postfach 658

Telefon (0231) 548-1
Telex 822312

4100 Duisburg 1
Diisseldorfer Strafle 50
Postfach 47

Telefon (02131) 2819-1
Telex 855843
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4000 Diisseldorf 1 3000 Hannover 1
Lahnweg 10 Am Maschpark 1
Postfach 1115 Postfach 5329
Telefon (0211) 3030-1 Telefon (0511) 199-1
Telex 8581301 Telex 922333
7100 Heilbronn 1
;2300 Essenﬁl Schaeuffelenstrafle 15
ruppstrafie 16 Postfach 828
Postfach 22
Telofon (02141) 2013~ 1 Telefon (07131) 867 46
Telex 857 437 Telex 728714
8670 Hof 3
2390 Flensburg Bahnhofsplatz 1a
Liebigstrafle 22 Postfach 31 80
Postfach 497 Telefon (09281) 6071
Telefon (0416) 7058 Telex 643 865
6000 Frankfurt 1 6750 Kaiserslautern 1
Gutleutstrafle 31 Merkurstrafle 2
Postfach 2513 Postfach 1160
Telefon (0611) 262-1 Telefon (0631) 55091
Telex 414131 Telex 45832
7800 Freiburg 1 7500 Karlsruhe 1
Habsburger Strafle 132 Bahnhofstrafie 5
Postfach 13 80 Postfach 55 60
Telefon (0761) 212-1 Telefon (0721) 137-1
Telex 772842 Telex 7 825831
3380 Goslar 1 3?.00 Kass.el 1
Am Marke 5 Biirgermeister-Brunner-Str. 15
Postfach 39 Postfach 368
Telefon (05321) 79-1 Telefon (0561) 1928-1
8960 Kempten 2
2000 Hamburg 1 Salzstrafle 27
Lmdenplatz 2 Postfach 2520
Telefon (0411) 282-1 Telefon (0831) 28071
Telex 2162721 Te]ex 54827
4700 Hamm 1 2300 Kiel 1
Caldenhofer Weg 31 Holstenbriicke 26—28
Postfach 644 Postfach 132
Telefon (02381) 278-1 Telefon (0431) 5110-1
Telex 828834 Telex 292814
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5400 Koblenz
Frankenstrafle 21
Postfach 17 69
Telefon (0261) 26 81
Telex 862831

5000 Kéln 1

Friesenplatz 8—14
Postfach 101688

Telefon (0221) 576-1
Telex 8881005, 8881006

7750 Konstanz 1
Moosbruggerstrafie 18
Postfach 282

Telefon (07531) 25081
Telex 733209

4450 Lingen
Bernd-Rosemeyer-Strafle 9
Telefon (0591) 4101
Telex 98 870

2400 Liibeck

Breite Strafle 52—54
Postfach 17 10
Telefon (0451) 71921

Mainz-Wiesbaden

6500 Mainz 1
Flachsmarktstrafle 13—17
Postfach 3920

Telefon (06131) 100-1
Telex 4187765

6800 Mannheim 1
N7.18

Postfach 2024

Telefon (0621) 296 -1
Telex 462261

8000 Miinchen 80
Richard-Strauss-Strafle 76
Postfach 202109

Telefon (0811) 9221 -1
Telex 528421

4400 Miinster 1
Herwarthstrafle 6—8
Postfach 13 89

Telefon (0251) 493-1
Telex 892828

8500 Niirnberg 2
Richard-Wagner-Platz 1
Postfach 24 29

Telefon (0911) 2016-1
Telex 622251

7600 Offenburg
Heinrich-Hertz-Strafle 2
Postfach 860

Telefon (07 81) 5061
Telex 752 806

4500 Osnabriick
Niedersachsenstrafle 14
Postfach 37 60

Telefon (0541) 341-1
Telex 94827

7980 Ravensburg 1
Gartenstrafle 16
Postfach 2220
Telefon (07 51) 4811
Telex 732915

8400 Regensburg 2
Hornstrafle 10
Postfach 305

Telefon (0941) 57061
Telex 65807
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Reutlingen-Pfullingen
7410 Reutlingen 1
Postfach 121

Telefon (07121) 79-1
Telex 729723

6600 Saarbriicken 3
Martin-Luther-Strafle 25
Postfach 359

Telefon (0681) 3008-1
Telex 4421431

3321 Salzgitter-Watenstedt
Hauptstrafle 62

Telefon (05341) 25273
Telex 95 460

8720 Schweinfurt 2
Joh.-Georg-Gademann-Str. 21
Postfach 71

Telefon (09721) 8001

Telex 73207

5900 Siegen 1
Sandstrafle 42—48
Postfach 282

Telefon (0271) 53095
Telex 872635

7000 Stuttgart 1
Geschwister-Scholl-Strafle 24
Postfach 120

Telefon (07 11) 2076-1
Telex 723941
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5500 Trier
Deutschherrenstrafle 38—44
Telefon (0651) 48011
Telex 472815

7900 Ulm 1
Nicolaus-Otto-Strafle 4
Postfach 795

Telefon (0731) 189-1
Telex 712826

6330 Wetzlar 1
Karl-Kellner-Ring 19—21
Postfach 214

Telefon (06441) 71-1
Telex 483 845

2940 Wilhelmshaven
Paul-Hug-Strafle 8
Postfach 1204

Telefon (04421) 26187
Telex 253305

5600 Wuppertal 1
Hofkamp 106—108
Postfach 130103
Telefon (02121) 497-1
Telex 8591853

8700 Wiirzburg-Heidingsfeld
Andreas-Grieser-Strafle 30
Postfach 32 80

Telefon (0931) 801-1

Telex 68 844
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