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Die in diesem Heft enthaltenen Schaltunteridgen und Beschreibun-
gen sollen in Beispielen die vielfdltigen Moglichkeiten der Anwen-
dung von Halbleiter-Bauelementen zeigen. Um eine gute Ubersicht
zu schaffen, sind gleichartige Anwendungstalle in Gruppen zusam-
mengefast.

Fiir die Schaltungen wird keine Gewahr beziglich Patentverletzung
ibernommen. ‘

3. Aufiage
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NF-Verstarker mit Transistoren

Die hervorragenden Eigenschaften der Transistoren, wie Betriebssicher-
heit, hohe Lebensdauer, Verwendbarkeit mit gutem Wirkungsgrad atch
bei niedrigen Speisespannungen sind Griinde dafiir, da diese Bauteile
immer weiteren Eingang in die Schaltungstechnik finden.

Es sollen deshalb die wesentlichen Eigenschaiten der drei Grundschal-
tungen Emitter, Kollektor- und Basisschaitung mit ihren spezifischen An-
wendungsféllen kurz behandelt werden.

Die gebrduchlichste Schaitungsart in- NF-Verstdrkern mit Flachentransisto-
ren ist die Emitterschaltung (Bild 1a). Ein verhaltnismé&Big kleiner Basis-
strom steuert einen um den Faktor der Stromverstdrkung groBeren
Kollektorstrom. Mit ihm und mit der Gréfe des Arbeitswiderstandes
wdchst die Hohe der dadurch hervorgerufenen Spannungsanderung am
Ausgang. Der VergrdBerung des Arbeitswiderstandes setzt aber der
Ausgangswiderstand des Transistors eine Grenze, da dieser fiir Wechsel-
strome paraliel geschaltet ist. In der Emitterschaltung ist der Ausgangs-
widerstand sehr groB im Vergleich zum Eingangswiderstand. Neben der
Stromverstdrkung ist daher auch eine Spannungsverstdrkung erzielbar.
Die Emitterschaltung ergibt also eine groBe Leistungsverstérkung. Sie
wird Uberall dort angewendet, wo in erster Linie eine hohe Verstarkung
erwinscht ist.

Bitld 1 a Bild1b Bild 1 ¢

Das Bild 1b zeigt das Prinzip der Kollektorschaltung. Es ist vollig gleich-
giiltig, ob die Ansteuerung hier zwischen den Punkten 1 und 2 oder
zwischen 1 und 3 erfolgt, da die Punkte 2 und 3 fiir Wechselstrome iber
die Batterie kurzgeschiossen sind. Die Eingangs- und Ausgangswider-
stdnde verhalten sich genau entgegengesetzt der Basisschaltung. Der
Eingang ist hochohmig im Vergleich zum Ausgang. Der hohe Eingangs-
widerstand erklart sich wie folgt: Der Steuerstrom:f, bewirkt iber die
Stromverstarkung am Arbeitswiderstand R, (Bild 1b) einen Spannungs-
abfall von der GréBe U, = 8 - I, - R,, wobei 8 = 1 /I, die Stromver-




stérkung des Transistors ist. Dieser Basisstrom kann nur dann flieSen,
wenn am Eingang eine Steuerspannung U, = U, + U, liegt; dabei ist
U,, die Spannung zwischen Emitter und Basis bei einem bestimmten
Wert von 7, und hat dieselbe GroBe wie in Emitterschaltung. Um also in
Kollektorschaltung denselben Strom I_ zu steuern wie in Emitterschal-
tung, ist eine um den Wert von U, hohere Steuerspannung notwendig
und der Eingangswiderstand steigt zwangsléufig um den Wert,

Yo L ,R‘=3.R,,~., B.R,

1, L
also um das Produkt aus - Stromverstdrkung und Arbeitswiderstand. Bei
iiblichen Aussteuerungen kann die differentielle Stromverstdrkung mit
geniigender Genauigkeit gleichgesetzt werden der Grofsignal-Strom-
verstdrkung B.
Bei einem Arbeitswiderstand von 5 kQ und einer Stromverstérkung von
B = 50 kann man somit einen Eingangswiderstand von 250 kQ erzielen
und dabei eine ausreichende Anpassung z. B. an den Kristalitonarm eines
Plattenspielers erreichen. Den Vorteil des in dieser Schaltung auftreten-
den niedrigen Ausgangswiderstandes (R aysg min Use / /) macht man sich
iberall dort zunutze, wo lastunabhdngige Ausgangsspannungen gefordert
werden. Da in Kollektorschaltung die Steuerspannung Ug, = U, + U,
immer gréBer ist als die Ausgangsspannung U,, kann hier keine Span-
nungsverstdrkung, sondern nur eine Stromverstérkung erzielt werden.
Die Leistungsverstdrkung ist entsprechend gering, und man bezeichnet
diese Stufen-daher vielfach ais Impedanzwandler
Fiir NF-Verstérker ist die Basisschaltung (Bild 1c) wegen ihres sehr
kteinen Eingangswiderstandes und ihrer ebenfails geringen. Leistungs-
verstdrkung von untergeordneter Bedeutung. Fir alle Fldchentransistoren
gilt die Stromgleichung I, = I, + I, Der Emitterstrom I, ist also der
grébte Strom. Da nun in der Basissch‘alt'ung am €mitter gesteuert wird,
ist die Stromverstirkung kleiner als 1, tatséchlich erreicht man Werte
von a = 0,95 bis 0,99. Die Spannung U,,, die fiir einen bestimmten Wert
von I erforderlich ist, hat wieder die gleiche Gré8e wie in Emitter- und
Kollektorschaltung. Dér Steuerstrom I, ist jedoch in der Basisschaltung
um den Faktor (g + 1) groBer. Der Eingangswiderstand ist

U U,
Ry— 2%

1, LB+
und somit um den Faktor (B + 1) kleiner als in Emitterschaltung. Der
Ausgangswiderstand ist um den Faktor B hdher als in Emitterschaltung

und damit sehr gro8 im Vergfeich zum Eingangswiderstahd. Die auftre-
tende Verstdrkung ist eine reine Spannungsverstarkung.
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Wegen der gegeniiber der Emitterschaltung um den Faktor # hdher
liegenden Grenzfrequenz des Transistors in Basisschaltung wird diese
oft in HF-Oszillatoren angewendet.
Zusammentassend sind hier noch einmal die wesentiichen Merkmale der
3 Schaitungsarten rusammengefast,

Schaltungsart Eingangs- Ausgangs- verstérkt
widerstand widerstand
Emitterschaitung  mittel groB Strom u. Spannung
gréste Leistungs-
verstirkung
Kollektorschaltung groB kieln Strom
Basisschaltung klein sehr groB Spannung

Zusammenstellung von erprobten NF-Verstirkern bei verschiedenen
Batteriespannungen und fﬁ; verschiedene Ausgangsleistungen.

Aut den folgenden Seiten sind Angaben iliber eine Anzahl erprobter
NF-Verstarker mit den vorhandenen Siemens-NF-Transistoren zusammen-
gestelit. Die angegebenen Ausgangsleistungen entsprechen. nicht immer
den mit dem jeweiligen Transistorpaar erzielbaren Maximalwerten, viel-
mehr sind sie zusammen mit den Batteriespannungen so variiert, dag fiir
alle Anwendungen ein passendes Beispiel gefunden werden kann. Die
Ausgangsleistungen reichen von 0,2 W bis 50 W und die Batterie-
spannungen von 3 V bis 24 V.

Bei der Dimensionierung der Verstdrker ist ein’ giinstiger Kompromi
zwischen Verstédrkung und Klirrfaktor angestrebt, d. h. es ist jeweils eine
entsprechende Gegenkopplung vorgesehen,

Da nicht bei alien Beispielen die Endstufen-Transistoren voll ausgelastet
werden, sind auch die hochsten zuldssigen Umgebungstemperaturen, bis
zu denen der Verstdrker betrieben werden darf, verschieden.

Der in den Tabellen angegebene Temperaturwert T ... entspricht jener
Temperatur, die am Gehduse des Transistors nach Erreichen des End-
zustandes vorhanden sein darf. Je nach der GroSe des Chassis muB die
Umgebungstemperatur noch unter diesem Wert liegen.

Als Kerne fiir die Ubertrager werden Mantelkerne verwendet, weil diese
sehr gute Wirkungsgrade ermoglichen. Die Zeichen X und = bedeuten
wechselsinnige bzw. gleichsinnige Schichtung der Bleche. Teilweise
treten Bezeichnungen wie z.B. 4 X 1/4 = oder 2 X¥/z = auf, d. h.: gleich-
sinnig geschichtete Pakete von /s bzw. 1/2 der Pakethdhe werden ge-
gensinnig angeordnet. Auf diese Weise kann man bei Blechen mit
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0,5 mm Luftspait Spaitbreiten zwischen 0,5 mm und 8 einstellen,

Fir die Endstufen sind gepaarte Transistoren vorgesehen.

Die Gegentaktwickiungen der Ubertrager solien mbgtichst symmetrisch
sein. Deshalb sind alle mit.dem Zeichen bif. (bifilar) versehenen Wick-
lungen zweadrahtag‘ zy wickeln und dann hintereinanderzuschaiten. Aus
der Zahlenfolge der mit mi, ns, ns usw. bezeichneten WIddungen ist die
Reihenfolge ersichtlich, in der die Wicklungen aufgebracht werden
miissen, d. h. m, liegt ganz innen, darauf folgen ne, ns usw, Bei bifilaren
Wicklungen miissen wie oben angegeben die beiden Wicklungen (2. B.
m = ne) gleichzeitig aufgebracht werden.- Der in den Tabellen angege-
bene Widerstand R ist der Anpassungswiderstand zwischen den beiden
Kollektoren der Transistoren, der bei gegebenem Lautsprecherwider-
stand das Ubertragungsverhéitnis des Ausgangsibertragers bestimmt.
Anstelle des {iberall angegebenen Lautsprechers mit einem Widerstand
von 5 Q kann auch einer mit einem AnpaBwiderstand von der GréSe Rqc
direkt zwischen die beiden Kollektoren der Gegentakt-Transistoren an-
geschlossen werden. Es ist dann immer eine etwas grifere Ausgangs-
leistung erzielbar, und in manchen Falien kann ein kleinerer Ausgangs-
transformator gewdhit werden.

in den nachstehenden Schaltungen sind die versmledenstm Methoden
der Temperaturstabilisierung und Kompensation angewendet. Im An-
schlug an die Tabelten werden diese beschrieben. »
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Gegentaktendstufe 2 X TF 66 mit Treiberstufe TF 65 (Bild 2)

Ugau 3 45 6 6 9 12 15V

N, an R, 200 300 300 500 500 500 500 mW
R, 5 5 5 5 5 5 5 @
Ree 75 110 130 120 200 355 530 Q
Ugng S 200 200 200 200 200 200 200 mV
Rging 8 8 8 8 5 5 5 kA
Tr2 M 30/10

Mat. Dyn. BI. 1V/0,35

Luftsp. o5 05 05 05 05 05 05 mm
Schichtg. X X X X X X X

n1 = n2 (bif.) 50 50 50 50 50 50 50 wdg.
d1 = ds 038 038 038 04 038 03 02 Cuo@
ns = n4 (bif.) 140 182 198 192 265 370 475  Wdg.
ds = ds 032 027 026 63 023 02 018 Cul®d
Tr1 M 30/7

Mat. Dyn. BI. IV/0,35

Luftsp. 05 05 0,5 05 05 05 05 mm
Schichtg. X X X X X b ¢ X

n1 = ne (bif.) 620 520 900 530 650 700 850 Wdg.
di = d2 013 014 011 014 013 012 01 Cul®@
ns 130 110 90 100 60 640 60  Wwdg.
ds 011 009 o041 009 011 009 009 Cul @
ne 2100 2650 2800 3100 -2000 2600 2700 Wdg.
ds 011 009 041 009 011 00% 009 Cul@
Widerstande

R — — — — 15 15 15 kQ

Rz etwa 120 180 250 250 40 60 70 k2

Rs 0 0 0 0 1,25 1,25 2 k2

Ra 1,5 2,5 4 4 5 7 9 kQ

Rs (ThernewidK 11) 100 100 100 100 100 100 100 Q

Rs (var.) 200 200 200 200 200 200 200 Q

Rz 0 0 7 0 10 15 25 Q
Kondensatoren

C1 1 1 1 AT BT 1 pF

C _— - = - 25 25 25 pF

Ic pure etwa 2x2 2x2 2x2 2x2 2x2 2x2 2x2 mA
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Usan 3 45 6 & 9 12 15V
Ic, S 15 15 15 15 15 15 15 mA
~Ug, -etwa .- 0 0 0 0 2 2 3 v
k(N oy 10 10 10 10 10 10 10 %
k(12 N, po)etwa 2 2 2 2 2 2 2 %
TG omax T2, Ta™ 60 60 60 45 45 45 40 °C
Transistoren
T: TF65 TF65 TF65 TF 65 TF 65 TF 65/30 TF 65/30
T, Ts* TF66 TF66 TF66 TF 66 TF 66 TF 66/30 TF 66/30
-Ugatt
onse
T2
M3
M Lt
|-
I? .
%
+
Bild 2

* Die Transistoren sind mit Kiihischellen auf Alu-Blech 1 mm mindestens

je 20 cm?® zu montieren.

*TGmex = hichstzuldssige Temperatur gemessen an der Metallkappe

des Transistors nach Erreichen des Endzustandes.
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‘=Gegenaktendstute 2 X TF 78 mit Treiberstufe TF 66 und Vorstufe TF &8

(Bitd 3)
P Upem 45 6 9 9 12 12 15 15 V
° N,(an R) 65 1 1+ 2 -1 3 1 3 W
"R, 5 5 § 5 5 5 5 5 Q
 Ree 66 58 130 67 235 78 365 120 R
Gng S 100 100 100 100 100 100 100 100 mV
Rpg =2 3 5 5 5 5 5 5 5 kQ
Tr2 M 42/15
Mat. Dyn. Bl. IV/0,35 :
Luftsp. 05 05 05 05 05 05 05 05 mm
Schichtg. X X X X X X X X
n1 = na (bit.) 40° 40 40 40 40 40 40 40 Wdg.
di = ds 08 08 08 08 08 08 08 08 Cul@
ns = n4 (bif.) 90 85 150 95 225 108 278 143 Wdg.
ds = da 655 055 04 05 035 05 03 04 Cul@
Tr1 M 30/7
Mat. : Dyn. BI. IV/0,35
Luftsp. 05 05 05 05 05 05 05 05 mm
Schichtg. X X X X X X X X
n1 185 136 160 100 315 130 360 160 Wdg.
ds 01 01 01 012 007 01 006 01 Cul®
nz = n3 (bit.) 280 230 250 225 275 210 265 210 Wdg.
d: = ds 0,16 0,16 0,16 0,18 0,16 0,18 0,16 0,18 Cul@
na 1480 1360 1600 1000 3150 1350 3600 1600 Wdg.
de 01 012 01 0,12 007 01 006 01 Cul®@
Widerstdnde
R etwa 150 300 300 300 500 500 500 500 kR
R 15 3 3 3 5 5 §5 §5 K
Rs 50 100 100 100 100 100 100 100 Q
R« etwa 65 65 — — — — — — k@
Rs — — 18 16 27 25 30 18 Kk
Re — — 10 10 10 10 15 10 kQ
R: 200 200 200 200 250 250 300 300 R
Rs 0 0 2000 750 2500 1000 5000 2500 £
Re 500 750 1200 1200 1500 1500 2000 2000 Q
Rio 100 100 100 100 100 100 100 100 Q
Ru (ThernewidK15) 50 50 50 50 50 50 50 50 9
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Ugan 45 6 9 9 12 12 15 15 V

Kondensatoren

G ‘ 2 2 2 2 2 2 2 2 W
C: ‘s 5 5 .5 5 5 5 5 puF
Cs 100 100 100 100 100 100 100 100 pF
Cu — ~— 25 25 25 25 25 25 puF
Ic rune etwa 2x10 2x10 2x10 2x10 2x10 2x10 2x10 2x10 mA
I, £ 5 2 125 35 1 25 1 2 mA
Ug, ewa 0 O0 3 3 3 3 5 5 V
-Ueq etwa 25 35 45 45 6 6 715 75 V
k (Na ay) < 10 10 10 10 10 10 10 10 %
(12N, padetwa 3 3 3 3 3 3 3 3 9%
Tomex T3 Tt 73 72 72 67 70 65 70 65 °C

Transistoren

Uggw 45 6 9 9 12 12 15 15V
T TF65 TF65 TF65 TF65 TF65 TF65  TF65S  TFé5
T2 TF66 TF66 TF66 TF66 TF66/30 TF66/30 TF 66/30 TF 66/30

Ts, T« TF78 TF78 TF78 TF78 TF78/30 TF78/30 TF78/30 TF78/30
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Gegentaktendstufe 2 X TF 80 mit Treiberstufe TF 78 und Vorstufe TF 65

(Bild 4)

Ugant 7 14 14 24 24 v
N_ (anR)) 5 5 12 10 25 w
R, 5 5 5 5 5 Q
Rec 17 62 25 100 38 Q
Uting < 100 100 100 100 100 mv
Reing 2 5 5 5 5 5 kQ
Tr2 M42/15 M 42/15 M 55/20 M55/20 M 45/27
Mat Dyn. Bl. Dyn.Bl. Dyn.Bl. Dyn.Bl. Dyn.BI.

iv/0,35 1V/0,35 IV/0,35 1V/0,35 1V/0,35
Luftsp. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 mm
Schichtg. X X X X X
n1 = n2 (bif) 8 16 12 10 8 Wdg.
di1 = d= 038 0,5 0,8 0,55 1.2 CuL @
ns = na (bif.) 41 65 54 48 50 Wdg.
ds = da 038 0,5 08 1,0 1,2 Cul @
ns = ne (bif) 26 144 52 152 78 Wdg.
ds = ds 0,8 05 0,8 0,55 1,2 Cul @
Tr1 M 42/15 M 42/15 M 42/15 M 42/15 M 42/15
Mat. Dyn. Bl. Dyn.Bl. Dyn.Bl. Dyn.Bl. Dyn.Bl.

IV/0,35 1V/0,35 1V/0,35 1V/0,35 1V/0,35
Luftsp. 05 05 0,5 05 0,5 mm
Schichtg. 4XYe = AXYa = 2X1= 4XYe =2XV3 =
n1 62 150 100 50 150 wdg.
di 0,4 0,18 0,28 0,18 0,2 Cul@
nz = ns (bif.) 100 240 200 200 210 Wdg.
d: = ds 0,45 0,35 0,4 0,35 0,38 Cul @
n4 310 1350 700 1850 1150 Wdag.
da 0,4 0,18 0,28 0,18 0,2 CuL o
Widersténde
R 100 200 200 400 400 kQ
Rz 10 10 10 20 20 kQ
Rs 700 500 500 2000 2000 Q
Rs 300 500 500 0 0 Q
Rs (var.) 10 70 25 — — kQ
Rs ‘ 60 60 60 60 60 Q
R: — — — 5 4 kQ
Rs —_— — - ca.15 ca. 125 «kQ
Re 200 200 200 500 500 Q

10
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7 14 14 24 24

Uaan \'
Rio 0 0 0 800 220 Q
Rt 80 160 160 400 400 Q
Riz (Thernewid K 15) 4 4 4 4 4 Q
Ras (var.) 10 10 10 10 10 Q
Kondensatoren

C 2 2 2 2 2 wF
Cz 5 5 5 5 5 uF
Cs 100 100 100 100 100 wF
Cs 10 10 10 10 10 uF
Cs 0 0 0 50 50 wF
I pune etwa 2X20 2X15 2X15 2X125 2X10 mA
Ic, < 35 7 22 5 18 mA
-Ug, 4] 0 0 4 4 \"
Ucy 3 6 6 8 8 v
k(N‘max) < 10 10 10 10 10 %
k(1/2 N, max) etwa 4 4 5 4 5 %
Tom ax 13 Ta 65 65 60 62 50 °C

Transistoren
T

T2

Ts, Ts

TF66 TFé66  TF66 TF66/30 TF 66/30
TF78 TF78/30 TF78/30 TF 78/60 TF 78/60
TF80 TF80/30 TF 80/30 TF 80/60 TF 80/60

11
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UBatt
Ra=5Q
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Bild 4
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Gegentaktendstuie 2XTF 90 mit Treiberstufe TF 80 und Vorstufen
TF 78, TF 66 und TF 65 (Bild 5)

Ugant 7 14 \'
N, (an R,) VSR , 50 w
R, 2,7 6 Q
Ree 2,7 6 Q
Uting etwa 10 10 myv
RE,ng = 100 100 kQ
Tr2 M 55/20 M 65/27
Mat. Dyn. BI. Dyn. Bi.

vV/0,35 IV/0,35
Luftsp. 0,5 0,5 mm
Schichtg. X X
n1 = nz (bit) 10 7 Wdg.
di = d2 11 1,5 CulL@
ns = na (bif.) 50 68 wdg.
ds = da 11 1,5 Cul @
Tr1 M 42/15 M 42/15
Mat. Dyn. BI. Dyn. BI.

IV/0,35 1V/0,35
Luftsp. 0,5 0,5 mm
Schichtg. 4X Y = AX Y =
n1 32 70 wdg.
d1 0,6 028 - Cul@
ne = ns (bif.) 80 165 wdg.
d: = ds 0,6 0,4 CuL@
na 126 630 wdg.
da 0,6 0,28 Cul @
Widersténde
R 2 2 - MQ
Re 350 35Q kQ
Rs (Pot. log.) 5 5 kQ
R« (var.) 150 150 kQ
Rs 1 1 kQ
Re 50 50 Q
Rz (var.) 20 40 kQ
Rs 5 - 5 kQ
Rs 100 1000 Q
R 120 120 Q
Ru 20 20 Q

13



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

Upant 7 14 Mg

Ruz (var.) 1,5 4 kQ

Rus 25 50 o

Ria (var.) S 1 Q-

Rus (Themewid K 15) 4]j4 n Q

Kondensatoren

C1 0,1 wF

C: 5 uF

Cs 25 uF

Cs 100 wF

Cs 100 wF

Cs 500 uF

Ic pune 2x 150 mA

Ic, < 300 TR

Ucs s v

-Uc, 35 R
£1 35 oy

k(N ) < 10 %

E(1/2N_nax) etwa 35 %

Tomax I6Te 60 °C

Transistoren

T TF 65 TF 65

T: TF 66 TF 66

Ts TF78 TF 78

T TF 80 TF 80/30

Ty, Ts TF 90 TF 90/30

14
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Thermische Stabilitdt und Kompensation der Arbeitspunktwanderung

Entsprechend der Temperaturabhangigkeit der KenngroBen steigt der
Kollektorstrom eines Transistors bei Temperaturerhohung an. Dies kann
eine Erhohung der .am Kollektor entstehenden Verlustieistung hervor-
rufen, was wiederum ein weiteres Ansteigen der Kristalitemperatur zur
Folge hat. Unter ungiinstigen Umstanden kann diese Aufschaukelung zu
einer Zerstdrung des Transistors filhren. Eine Mdoglichkeit, diesem Ubel
Zu begegnen, besteht darin, fiir eine gute Warmeableitung vom Gehause
an die umgebende Lult, z. B. durch eine groBe, gut leitende Chassis-
flache zu sorgen, die andere liegt in der Dimensionierung der Schaltung.
Bei Verstdrkern mit RC-Kopplung ist die Stabilitdt naturgemés gegeben,
weil fir verzerrungsireie Aussteuerung der Arbeitspunkt so eingestellt
wird, daB etwa die halbe Batteriespannung an der Kollektor-Emitter-
strecke des Transistors abfallt. Das Ansteigen des Stromes bedingt eine
Verringerung der Kollektorspannung wegen der VergroBerung des
Spannungsabfalles am ohmschen Arbeitswiderstand.

Dabei wird die Verlustleistung im Transistor stets kleiner und kann zu
keiner zusatzlichen Erhdhung der Kristalitemperatur fiihren.

In Stufen mit Ubertragerkopplung liegt dagegen bei fehlender Aussteu-
erung hdufig die volle Batteriespannung am Transistor. Hier ist es daher
notwendig, ein Ansteigen des Kollektorstromes mit der Temperatur zu
verhindern, damit die thermische Stabilitdt gewdéhrleistet ist. Man spricht
dann von einer Kompensation der Koliektorstromdnderung oder von
einer Stabilisierung des Arbeitspunktes.

Diese Kompensation ist jedoch auch bei jenen (thermisch stabilen)
Stufen mit RC-Kopplung notwendig, die voll durchgesteuert werden

_sollen. Eine Verschiebung des Arbeitspunktes wiirde eine Verzerrung

der NF-Spannung nach sich ziehen.

Es gibt 3 schaltungstechnische Mdglichkeiten der Kompensation.

1. Stromgegenkopplung

Ein Gegenkopplungswiderstand in der Emitterleitung in Verbindung
mit einem verhdltnisméBig niederohmigen Spannungsteiler, der die
Basisspannung festhdlt, bringt eine gute Kompensation der Kollektor-
stroménderung, allerdings in der Regel nur dann, wenn der Spannungs-
abfall an diesem Emitterwiderstand mehr als 1 V betrdgt. Da dies
nur in Vorstufen und bei ausreichend hoher Batteriespannung zuldssig
ist (Leistungsbilanz), wird dieses Verfahren fast ausschiieBlich dort
angewendet. Der Widerstand kann mit einem Kondensator iiberbriickt
werden, damit eine dynamische Gegenkopplung und die damit ver-
bundene VerstdrkungseinbuBe vermieden wird.

16
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2. Spannungsgegenkopplung

In Stufen mit ohmschen Arbeitswiderstanden im Kollektorkreis wird
der die Basisspannung festlegende Spannungsteiler mit dem Kollek-
tor des Transistors verbunden. Ein Ansteigen des Kollektorstromes
verringert die Spannung am Teiler und damit an der Basis. Diese
teilweise Kompensation ist in vielen Féllen ausreichend, obwohi eine
gewisse Arbeitspunktwanderung bleibt. Diese kann zur Arbeitspunkt-
stabilisierung einer nachfolgenden Stufe mit Transformatorkoppiung
(Treiberstufe oder Endstufe) verwendet werden.

Die auftretende dynamische Gegenkopplung ist gering.

Fiir Endstufen mittlerer und groBerer Leistung ist die Methode 1 im
atigemeinen nicht brauchbar und die Methode 2 nicht ausreichend.

3. Kompensation mit Hilfe eines HeiBleiters

Der Widerstand eines HeiBleiters sinkt mit steigender Temperatur.
Die GréBe dieser Anderung wird durch den Tk-Wert als prozentualie
Anderung je Temperatureinheit angegeben (%/° C). Setzt man einen
HeiBleiter in den positiven Zweig des Spannungsteilers (pnp-Tran-
sistor), dann verschiebt sich die Basisspannung bei Temperatur-
erhdhung im positiven Sinn. Der Basisstrom sinkt und ein Ansteigen
des Kollektorstromes wird trotz grofier werdender Stromverstdrkung
verhindert. Auf diese Weise kdnnen auch Endstufen grofer Leistung bis
zu hohen Umgebungstemperaturen ausreichend stabilisiert werden.

Stereo-Verstiirker flir Schallplattenwiedergabe

Der in Bild 6 gezeigte NF-Verstdrker fiir Stereo-Wiedergabe besteht aus
einem Balance-Regler und 2 gleichen dreistufigen NF-Verstarkern. Der
Balance-Regler ermoglicht die gleichmaBige Einsteilung der Lautstdrke
fiir beide Kandle. Mit dem Widerstand Ri konnen Unsymmetrien und
Verstédrkungsunterschiede innerhalb der beiden Ubertragungswege aus-
geglichen werden.

In der Eintakt-Endstufe der Schaltung wird je ein Transistor TF 80/30
verwendet. Der Arbeitspunkt ist mit Hilfe eines Thernewid™* stabilisiert.
Dadurch ist die Endstufe ebenso wie die beiden Vorstufen thermisch
stabil bis zu einer Temperatur des Transistorgehduses von 50° C. Der
Ruhestrom des Transistors TF 80/30 muB mit dem Potentiometer Rs auf
350 mA bei 20° C eingeregeit werden. Die tiefen Frequenzen sind
gegeniiber der Frequenz von 2 kHz durch den Kondensator Ci um etwa
12 dB iiberhdht, die hohen Frequenzen konnen durch den gestrichelt
eingetragenen Kondensator C: bei Bedarf um 6 dB angehoben werden.

* Eingetragenes Warenzeichen
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Technische Daten

Betriebsspannung 14 bis 15 V
Stromautnahme je Kanal . etwa 470 mA
Eingangswiderstand > 500 k2
Eingangsspannung fir N, = 1,5 W etwa 350 mv
Maximale Ausgangsleistung 2Wan R, =51
Klirrtaktor bei 800 Hz

beiN, = 2 W etwa 10 %

bei N, = 500 mW etwa 2 %
Leistungsverstarkung 70-dB
Frequenzbereich 50 Hz bis 12 kHz

Mikrophonverstirker

Einen Mikrophonverstarker mit Anpassung fiir ein dynamisches Mikrophon
zeigt Bild 7. Er besteht aus zwei gegengekoppelten Emitterstufen. Die
Emitterwiderstdnde sind mit verhaltnismégBig groBen Kondensatoren iber-
briickt, um bei tiefen Frequenzen den Verstdrkungsabfall gering zu halten.

Technische Daten

Uaatt 3v
Spannungsverstarkungsfaktor etwa 100
Eingangswiderstand 200 Q
Anpassungswiderstand am Ausgang - 200 Q
Maximale Ausgangsspannung an 200 Q 1V
Eingangsspannung <10 mv
Stérabstand 50 dB
Klirrfaktor < 1%
Frequenzbereich 50 Hz bis 20 kHz

Verstirker fiir Tonbandgeréat

Als Erganzung des Beispiels 10 unseres Schaltbeispieiheftes 1958 fir die
Bandgeschwindigkeiten von 2,4 und 4,75 cm/s (Diktiergerat) wird hier
mit Bild 8 ein Magnetophon-Verstarker fiir 9,5- und 19-cm-Bandgeschwin-
digkeit beschrieben. Dieser soll vor allem als Vorverstirker zum An-
schiuB an ein Rundfunkgerdt dienen. Mit der Gegentakt-Endstufe (Tran-
sistoren 2 X TF 78) kann jedoch auch ein eingebauter Lautsprecher be-
trieben werden. Die Ausgangsieistung betrdgt 0,8 W. Dieselben Tran-
sistoren arbeiten bei Aufnahme als Oszillator mit 55 kHz. Dieser liefert
die notwendige Energie flr den Léschkopf und zur Vormagnetisierung
des Aufsprechkoptes. Als Hor- und Sprechkopf wurde ein ‘iiblicher hoch-
ohmiger Tonkopf mit einer Spaltbreite von 5u vorgesehen. Daher mufi
die NF-Spannung beim Aufsprechen mit dem Transformator Tr 1 hoch-
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transformiert werden, damit der NF-Magnetisierungsstrom durch den
Widerstand R: ausreichend linearisiert werden kann.

Das Gerdt wurde nur mit dem notwendigsten Aufwand aufgebaut. Dabei
ist trotzdem die Wiedergabe sehr gut, vor allem dann, wenn an den
Ausgang der Treiberstufe TF 66 ein Qualitdts-Verstérker angeschlossen
wird, der fiir die notwendige Anhebung der Hohen und Tiefen sorgt.
Dabei muB die eingebaute Endstufe abgeschaltet werden. Das Tonband-
gerét selbst hat den erforderlichen linearen Frequenzgang.

Die obere Grenzirequenz ist bei einer Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s
11 kHz und bei 19 cm/s 16 kHz. Die untere Grenzfrequenz liegt fiir beide
Geschwindigkeiten bei 50 Hz.

Als Aussteuerungsanzeige wird ein pA-Instrument mit Briickengleich-
richter verwendet. Je nach Empfindlichkeit dieses Instrumentes muB ein
geeigneter Widerstand vorgeschaitet werden.

Um den Frequenzgang des Tonkopfes zu kompensieren, ist eine ge-
eignete Entzerrung vorgesehen.

Kenngré8en des Entzerrungsgliedes fiir die beiden Bandgeschwindig-
keiten

9.5 19 cm/s
R etwa 70 etwa 150 Q
Ci 75 25 nF
L 2 2 mH
fres 12 20 kHz
Kermn (L1) Siferrit* Schalenkern Siferrit Schalenkern

B 65561 M 25 A 60 B 65561 M 25 A 60

(18 X 14) (18 X 14)
n 180 180 wdg.
d 0,28 0,28 mm @

Daten der Ubertrager

Tr1
Kern'M 42/15 Dyn. B1. IV/0,35 05 1L
Schichtung wechselsinnig

n1 = 150 Wdg. Cul 0,15 mm @

n: = ns = 250Wdg. (bif.) CuL 0,2 mm @

ns = 1500 Wdg. CulL 0,18 mm @

ns = 3000 wdg. Cul 0,09 mm @ (3 Lagen zu je 1000 Wdg.)
nes =

150 Wdg. - Cut 0,15 mm @

* Eingetragenes Warenzeichen
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Tr2
Kern: M 42/15 Dyn. Bl IV/0,35 05 L |
Schichtung wechselsinnig

n1 = n2 = 10 Wdg. (nebeneinander) Cut 05 mm @
ns = n4 = 50 Wdg. (bif.) ’ Cul 0,6 mm @
ns = ns = 140 wdg. (bif.) Cul 0,45 mm @
Tr3

Kern: Siferrit-Schalenkern: B 65541 M 25 A 40 (14 X 8)

n1 = n2 = 5 Wdg. (nebeneinander) Cul 0,15 mm @
ns = nsa = 9 Wdg. {(nebeneinander) Cul 0,35 mm @
ns = 70 wdg. Cul 01 mm @
ne = 210 wdg. Cul 01 mm @
Ls: : etwa8mH

Gemischt bestiickter NF-Verstérker mit ECF 83 und 2 X TF 80/30

Die Anpassung der Gegentakt-Endstufe (Transistoren 2 X TF 80/30) an die
Treiberrdhre ECF 83 ist in dem Beispiel nach Bild ¢ gut geldst.

Die Anodenspannung der Rohre ist 100 V. Die Endstufe kann fir eine
Batteriespannung von 7 und 14 V umgeschaitet werden. Die im Schalt-
bild angegebene Gegenkopplung verringert die Streuungen der Emp-
findlichkeit und den Klirrfaktor. Der Koliektor eines Transistors wird iiber
einen Kondensator von 1 nF und einen Widerstand von 1,2 MQ mit dem
Gitter der Treiberrdhre verbunden. Die Kombination Widerstand R1 —
Kondensator Ci senkt den durch B-Verzerrungen verursachten Klirrfaktor
bei Lautsprecheranschiu, insbesondere bei htheren Frequenzen, Sie ist
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Die erzielbare Ausgangsleistung ist
6 W bei einem Klirrfaktor von & < 10%. Die hochstzuldssige Gehduse-
temperatur des Transistors ist 60° C.

Daten der Ubertrager

Tr1

Kern: El 42/15 Dyn. BL 1V/0,35 o. L.

n1 (1—2—3) = 2X67 Wdg. (bif.) Cul 0,35 mm @

n2 (1—2) = 2650 Wdg. Cul 0,1 mm &

Tr 2

Kern: Bl 52/20 Dyn. BL. 1V/0,35 o. L. ,

ny (1—2—3) = 2X3 Wdg. ' CuL’0,4 mm @

n2 (1—2) = 38 . Wdg. Cul 0,5 mm @
(2—3) = 200 Wdg. . Cul 0,8 mm @
(3—4—5) = 2X32Wdg. : § Cul 0,8 mm @
(5—6) = 20 Wdg. ) Cul 08 mm ©
(6—7) = 38  Wdg. CuL 0,5 mm @

Thernewid Th: K15 4 Q

~nN
w~




ikpage.de ; gescannt

Download v. www.rainers-elektron

Al- =—0

YwoEXZ s .
ayny UN#

V(A

24




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

. cm.oqﬁ.llw
I}

oL Pig

e
-+

(AN VUOZE =
(ALY w00 = I1

-

=3




Download v. www.rainers-elektronikpage-Je+g&scannt von Rainer Fredel

Gemischt bestiickter NF-Verstérker mit ECF 83 und TF 80/30

Bild 10 zeigt eine #hnliche Anordnung. Die Endstufe arbeitet allerdings
im Eintakt-A-Betrieb. Sie ist ebenfalls fiir 7- und 14-V-Betrieb umschaltbar.
Die Anodenspannung der RBhre betréigt hier nur 60 V. Der Ruhestrom .
des Transistors TF 80/30 soll'auf 700 mA bei 7 V Batteriespannung und
320 mA bei 14 V Batteriespannung eingestelit werden. Die maximale Aus-
gangsteistung ist 2,5 W. Die Eingangsempfindlichkeit am Gitter der Pen-
tode betrégt 12 mV bei einer Ausgangsieistung von 50 mW. Die héchst-
rullissige Temperatur des Transistorgehsuses ist 50° C.

_Daten der Ubertrager

Tr 1 —

Kemn: El 30 Dyn. BL.IV/0,35 o. L.

n1 = 75Wdg. ' Cul 0,35 mm @
ny = 2000 Wdg. Cut 0,08 mm @
Tr2

Ker: El 48 Dyn. BI. IV/0,35 0,2 mm Luftspalt

n1 = ' 50 Wdg. Cul 0,15 mm @
ne = 24 Wdg. Cul 06 mm @
ns = 140 de. Cut 06 mm @
ne = 230 Wwdg. ' . Cul 0,38 mm @

Themewid Th: K 15 402

Photovomlrk.r fur licmmhbtmg :

Bel dem Verstéirker nach Bild 11 fir Udmonohmasmng wufde vor allem
auf groBe Arbeltssicherheit bei Tempersturschwankungen und auf gerin-
gen Klirrfaktor geachtet. Um eine hohe Tempbramftonstanz U irreld‘nen,;‘
wurde:die Photodiode TP 55 so geschaitet, das sie den Temperaturgang ™
des TF 65 in Kollektorschaltung kompensiert. Dér Widerstand von 50 k2
parailel zum Eingang arméglidt eine obere Grenzfrequenz von' etwa
15 kHz. Der Transtormator zwischen den beiden Verstiirkerstufgn ist
unbedingt erforderlich, da sonst beim Klartonverfahren die - groBien
Gletdtspannungsﬁndemngan am Transistor T stbrende Vemmmgon
verursachen wiirden. AuBerdem wird damit ein geeigneter Quellwider-
stand fir diesen Transistor geschaffen. infolge des hochohmigen Ein-
gangs des Transistors T1 wird die Pnotod;ade gering belastet und kann
trotz ihres sehr hohen innenwiderstandes: an diesen eine verh&l!msm&ﬁlg
grosie Signaispannung abgeben (etwa 0,3 V). Diese Spannung wird (iber
den Transformator an den Transistor T gebracht und verstérkt, Am Aus-
gang stehen dann etwa 2 V an einem AbschiuBwiderstand R, > 10 xQ
mit einem Queﬂwidarswnd von 2 kQ zur Verfiigung. :
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Daten des ubemagers Troer Byiey G 0L o
Kemn: MW? Oy Bl Mo,ss 0,3 k; wqmsammng gasdnd\!et i
n = ne = 2500Wdg. . o Cul. 0,06 mm.@
. = n¢ = 1000 Wdg. : L. CuL.009 mm:@
Tomes ™ 60° (9 : : e e e e

-Rv

a,mzv
‘an Ry=BiR
Ka1%
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Transistoren in Rundfunkschaitungen

Transistoren sind in Rundfunkschaltungen auch bei niedrigster Batterie-
spannung sehr gut verwendbar. Auf den folgenden Seiten sind einige
Schaltungen: angegeben, die als Beispiele fiir die vielfditigen Anwen-
dungsméglichkeiten der Transistoren in kieinsten Geréten, wie Miniatur-
empfanger, kieine MeBSsender usw. zu werten sind.

Kleinstempflinger in Reflexschaltung

Der Geradeausempfénger nach Bild 12 ist vorwiegend fiir den Empfang
des jeweiligen Ortssenders gedacht. Der Schwingkreiskondensator Ci
kann dann als kleiner Festkondensator ausgefiihrt werden. Die Fein-
abstimmung erfolgt mit einem im Siferrit Rohrkern verschiebbaren Stab-
kern (4X15/B 61110/M 11). Die ganze Anordnung, einschlieBlich Ohrhérer,
ist dann in einem Gehduse 60 X 35 X 15 unterzubringen. Wichtig ist dabei
nur, dad die drei Sammlerzellen méglichst weit entfernt vom Ferrit ange-
ordnet werden, da sie diesen beddmpfen. Man kann das Gerdt leicht
bei sich tragen und 2. B. jederzeit die neuesten Nachrichten héren. Wird
der Abstimmkondensator Ci variabel ausgefiihrt, ist es mdéglich, bei
geringer VergréBerung der Geréteabmessungen jeden beliebigen Sen-
der des Mittelwellenbereiches zu empfangen.

Die Hochfrequenz-Spannung gelangt iiber den Kopplungskondensator Cs
an die Basis des Transistors TF 49 und wird verst&rkt. Ein Bruchteil dieser
verstarkten Spannung wird iiber den Kondensatdr Cs dem Schwingkreis
zugefiihrt, um diesen zu entdémpten. Der iberwiegende andere Teil der
HF-Spannung wird in dem in Verdoppierschaltung arbeiteniden Demodu-
lator 2 X RL 32 gleichgerichtet. Die Niederfrequenzspannung wird wie-
derum dem Transistor TF 49 zugefiihit und gleichfalls verstarkt. Wichtig
ist daher, da8 der Arbeitspunkt diesef Transistorstufe im linearen Teil
der Kennlinie liegt. Der Riickkopplungsgrad 148t sich sowohl mit dem
Kondensator Cs wie auch mit dem Widerstand R: einstellen. Da iber
Rs gleichzeitig die Gleichrichterdioden vorgespannt werden, ergibt sich
fiir einen guten Richtwirkungsgrad ein ginstiger Einstellwert von Ra. Fir
dieses Optimum kann ein Festwert der Kapazitdt Cs eingesetzt werden,
der den Schwingeinsatz bewirkt. Der Transistor TF 65 arbeitet als reiner
NF-Verstérker und liefert geniigend Ausgangsleistung fiir einen kleinen
Magnethorer.

Daten der Schwingspule Tr
Kern: Siferrit-Rohrkern 8 X 4 X 60 B 62110/M 11
Isolation 0,5 mm

n1 = 90 Wdg. CulS 10X 0,07 mm @

70 pH
nz = 10 Wdg. CulS 10X 0,07 mm @ }50"
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Bild 12

Transistor-Super fiir Mittelwellenempfang

Das Bild 13 zeigt die vollsténdige Schaltung eines Transistor-Supers fiir
AM-Empfang.

Die an der Ferritantenne auftretende hochfrequente Spannung wird aus
Griinden der Anpassung untersetzt und an die Basis der selbstschwin-
genden Mischstufe gebracht. Die Mischung erfolgt additiv in der Emitter-
diode. Im Kollektorkreis liegt ein auf die Zwischenfrequenz 455 kHz
abgestimmter Selektionskreis, von dem die Zwischenfrequenz-Spannung
abgenommen wird. Fiir die optimale Anpassung an die 1. ZF-Stufe ist
einerseits die reine Leistungsanpassung, andererseits auch die erforder-
liche Bandbreite maBgebend. Zur Erzielung guter Verstarkungswerte una
ausreichender Selektion wurden 2 ZF-Stufen \?orgeseﬁ'en‘

Die durch Demodulation gewonnene NF-Spannung wird der Treiberstufe
zugefilhrt. Die Endstufe liefert eine maximale Ausgangsleistung von
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400 mW. Durch die im Emitterkreis der Treiberstufe liegende Wicklung
des Treibertransformators wird bei richtiger Polung eine Gegenkopplung
erzielt, die den Klirrfaktor erniedrigt. Ein weiterer Vorteil dieser Gegen-
kopplung ist die. Erhbhung des Eingangswiderstandes der Treiber-
stufe und die deshalb bessere Anpassung an die Demodulatorstufe.
Eine gleichartige Gegenkopplung ist aus den oben genannten Griinden
auch in der Endstufe vorgesehen. Der Ausgangsiibertrager ist als Spar-
transformator ausgefihrt.

Als Batterie sollen moglichst Ni-Cd-Akkumulatoren verwendet werden
(Deac-Zellen). Das Netzgert ist sehr einfach und billig. Die Niederspan-
nung wird durch kapazitive Spannungsteilung gewonnen. Durch geeignete
Wahl der Kondensatoren wird der Dauer-Ladestrom aut den fiir die ver-
wendeten Zellen zuldssigen Maximalwert begrenzt.

Daten der Ubertrager

Tr1: Siferrit-Antennenstab 10 X 200/B 6161/M 25

ni 2X45 Wdg. CulLS 20X0,05 mm @
n: = 8 Wdg. Cul 0,2 mm &

I

Tr 2: Zylinderspule 9 mm @ X 30 mm

2 Siferrit-Schraubkerne M7 X 1 X 17,3/B 6331/M 24
n1 = 20 Wdg. Cul 0,1 mm &
n: = 2 Wdg. Cut 012 mm @ -
ns = 140 Wdg. CulS 3X0,07 mm @

Tr 3: Siferrit-Schalenkern B 65561/M 25 A 100 (14 x 8)
n1 = 22 Wdg. CulS 40X0,05 mm @
nz = 5 Wdg. Cul 0,2 mm &
Tr 4: Siferrit-Schalenkern B 65561/M 25 A 100 (14 x 8)
n1 = 22 Wdg. CuLS 40X0,05 mm @
n2 = 7 Wdg. Cul$ 02 mmo
Tr 5: Siferrit-Schalenkern B 65561/M 25 A 100 (14 x 8)
nt = 22 Wdg. CulLS 40X0,05 mm @

n: = 10 Wdg. Cul 02 mmg@

Tr 6: M 30/7 Dyn.BLIV/0,35 03L, wechselsinnig geschichtet
n1 = 100 Wdg. Cul 0,07 mm @

n: =3900 Wdg. Cul 0,07 mm @

ns = n+ = 1000 Wdg. Cul 0,07 mm @ bifilar gewickelt
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Tr 7: M- 30/7.  Dyn. B, lV/DjS 03 L, wechselsinnig geschichtet

n1 = n2 = 26 Wdg. CuL 006 mm @ nebeneingnder gewickelt
ns = ns = $3Wdg. Cul 05 mm £ bifilar gewickelt

ns = ne = 384 Wdg. Cul 0,13 mm O bitilar gewickeit

FM Sender fir 5,5 MHZ

Zur Untersuchung der Demodulatoren von UKW- und Femaehemtangem
werden frequenzmodulierte Oszillatoren bendtigt. Mit Hilte von Sperr-
schicht-Kondensatoren und Transistoren konnen fiir die Ferﬁgung und fir
den Reparaturdienst soiche Gerite in kleiner, mqnmm Form gebaut
werden.
Die in Bild 14 angegebene Schaitung besteht aus einem Dreipunkt-
oszillator mit dem Transistor TF 49, der die Trégerfrequenz von'5,5 MHz
erzeugt. Die als Sperrschichtkondensator geschaltete Siliziumdiode SZ 18
liegt mit einer Serienkapazitdt.von 500 pF, die in diesem Fail-nicht zur
Verbessemung des Verlustwinkels, sondern als Gleichspannungs- Sperre
dient, am $chwingkrels. Wird der.am spannungsabhéngigen Sperrschicht-
kondensator-liegenden Giefdrspannung, die aus der Oszillatorstufe TF 65
‘géwonnene NF-Spannung von 800 Hz Uberlagert,”so &ndert sich die
Kapazniit des Kondensators und damit die Schwingfrequenz des HF-
" Osziffatorsim Rhythmus der NF-Spannung. Dabei mu8 der Sperrschicht-
kondensator so vorgespannt sein (eingestelit mit Potentiometer Ri), dad
Cder weﬂgehend lineare Anfangsteil der Umwandmngskennume wurksam
vﬁfda Die Umwandiungskennlinie gibt die- Abhéngigkeit der durch die
;Kw&xmsﬁnderung hervorgerufenen Frequenzverstimmung von der Span~
; ¥ am Sperrschichtkondensator an. Der Frequen;hub kann mit dem
” potentiometer R eingestellt werden, Bei--einem . Ftequenzhub von
+'50kHz erreicht man im vorliegenden Fali einen Kiirrfaktor der demo-.
dulierten NF-§pannung von etwa 3%. '
Bei Klirrfaktormessyngen an Demodulatoren mit Hilfe dieses FM-Senders
musB ‘dieser Eigenklirrfaktor beriicksichtigt werden. :

s




-elektronikpage.de ; gescann

Download v. www.rainers

¥l pilg

suauGY TOBMOE =N
oG TnD BoM OSIe Y

e .W_‘rlgac.!:.?

sunGlY TN Bpm 05ZelU
‘EQG ™m0 Gomogseiv . . - ‘gggalsc
T V/321/16659 8 WRIDIRS ~ RIS : Z 4 Qmﬁ s 4
. - s
ol —
Er :
sre 5] H H
o : = . NWW% Lo
{ wef]  Lous
s £ l—wéﬁc u
H 8 zs% 23
Yu ¢ Jug== uﬁ " _“..tm
o8 sels—-—m Tty |
ms 29005 == b3l ﬁ%_\ umm_l_
A 505 lﬁ | A
, Q4 A\g ]
o -~}

34



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

Zerhacker mit Transistoren

Die Verwendung von elektronischen Schaltern zur Umwandlung von
Gleich- in Wedweispannung hat viele wesentliche Vorteile. Durch den
Wegfall aller mechanischen Kontakte wird die wartungstreie Betriebszeit
und die Lebensdauer liberhaupt sehr stark erhdht. Bei Gleichspannungs-
wandlern, d. h. bei Gerdten, bei denen die transformierte Wechsel-
spannung wieder gleichgerichtet wird, kann man sich den Vorteil zunutze
machen, da8 die Schwingfrequenz in weiten Grenzen frei gewshlt wer-
den kann. Die aus einer Wechselspannung hoher Frequenz gewonnene
Gleichspannung. kann mit einfachen und billigen Mitteln gut gesiebt wer-
den. Alle stérenden Gerdusche werden vermieden, wenn die Schwing-
frequenz oberhalb des hérbaren Bereiches (Uber 16 kHz) liegt.
Nachstehend werden besonders interessante Schaltungen sowie ein Ge-
gentaktzerhacker fiir hohe Ausgangsieistung beschrieben.

Gegentaktzerhacker mit hoher Ausgangsspannung

Die hohe Ausgangsspannung von 20 kV des Spannungswandlers nach
Bild 15 kann z. B. zur Messung von Isolationswiderstdnden verwendet
werden. Als Ubertrager wird ein Femseh-Zeilentransformator aus Siferrit-
Material gewahit. Der Spulenkdrper ist aus Pertinaxteilen zusammen-
- gesetzt. Die Wicklungen n1 und n: sind als erste einlagig aufgebracht,
und zwar in der Form, da8 die 2X3-Windungen der Wicklungen ns in der
Mitte des Korpers liegen und sich die Wicklungen n1 mit je 7 Windungen
rechts und links befinden. Zwischen diesen und der am inneren Ende zu
erdenden Hochspannungswicklung ns sind 4 Lagen von 0,1 mm dickem
Lackpapier angeordnet. Nach je 200 Windungen der Hochspannungs-
wickiung ist eine Lagenisolation von 1X0,1 mm Lackpapier vorgesehen.
Die Lackpapierstreifen sollen seitlich etwas aufgebogen sein, damit das
Durchrutschen einer Windung in eine darunterliegende Lage verhindert
wird. Nach der Fertigstellung muB die ganze Wicklung im Vakuum ge-
trankt werden.

Technische Daten
Gegentaktschaitung mit 2XTF '80/30
Batteriespannung 12 vV
Ausgangsspannung 20 kV

Maximale Ausgangsleistung 5 W
Schwingfrequenz f = 2,5 kHz
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Die Daten des Ubertragers

Kern: 2 Stiick Siferrit-U-Kerne B 67240/N 22
n1 = 2X7Wdg. Cul 05 mm @

ne 2X3wdg.: Cul 05 mm @

ns = 16000Wdg. CuL 01 mm.Q

MaBe des Spulenkbrpers 80X80X 20 mm

TF 80/30

@f m ]
TF80/30 ! pg[] 5000

- 80—}

Bild 15
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Leistungs-Zerhacker fiir hohe Betriebsspannung 7

Bei den iiblichen Schaltungen von Gegentakt-Zerhackern (z. B. Bild 15)
tritt am Kollektor der Transistoren eine Sperrspannung auf, die minde-
stens doppelt so groB ist wie die Batteriespannung. Es miissen also bei
einer Speisespannung von 24 V Transistoren mit einer zuldssigen Sperr-
spannung von mindestens 48 V verwendet werden.

Bei der in Bild 16 gezeigten Schaltung ist die auftretende Kollektorsperr-
spannung nie gréBer als die Batteriespannung. Es ist daher méglich, z. B.
mit Transistoren TF 80/60 einen Leistungszerhacker an einem 60-V-Netz
zu betreiben. Die beiden Transistoren werden hier wohi in Gegentakt
gesteuert, sie sind jedoch in bezug auf die Batteriespannung hinterein-

P -60v
TF
-l
py > W,.:c,
5:&*‘ 50Q
“Tr. na \
SYYYYYY Y Y Y
ng
TF 80/60
R, ' =
= e}
*-
+

Bild 16
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andergeschaltet. Ein Ansteigen der Spannung an einem der beiden Tran-
sistoren Uber die Batteriespannung ist nicht méglich. Durch die Konden-
satoren Ci1 und C: wird die Bezugsspannung halbiert. Der bei dieser
Anordnung: flieBende Kollektorstrom ist doppelt so groB8 wie der
Batteriestrom.

Der Schwingiibertrager hat nur e i n e Primérwicklung, wodurch eine bes-
sere Wickelraumausniitzung gewdéhrleistet ist.

Technische Daten

Ugay = 60V U,=220V Schwmgtrequenz = 2,3 kHz
Igaw = 1.25A J, = 270 mA = 80%
Ngaw = 75 W N, = 60 W

Die Daten des Transformatprs
Kern: Siferrit-Schalenkern B 65631 N 22 A (47X28)
n1 = nz = 3Wdg. Cul 05 mm @

ns = 30Wdg. Cul 1,0 mm @
na = 250Wdg. CuL 04 mm @
Gr = Gleichrichter SSF 2XV 125 C 180

Leistungszerhacker fiir eine Batteriespannung von 110V

Der Zerhacker fiir eine Batteriespannung von 110 V nach Bild 17 ist
ahnlich dem Beispiel in Bild 16 ausgefiihrt, die Anzahl der Transistoren
ist lediglich verdoppelt. Um eine ungleiche Aufteilung der Sperrspannung
an den in Reihe geschaiteten Transistoren zu verhindern, miissen geelg-
nete RC-Glieder parallelgeschaltet werden. Mit den Potentiometemn Ri .
werden die Basisstréme der Transistoren auf gleiche Werte eingategelt. -
Zur Auslosung der Schwingung wird iiber die Taste T ein kurz
stoB durch eine eigene Wicklung des Ubertragers gesandt.

Technische Daten

Batteriespannung 110 V Ausgangsleistung 108 W T
Batteriestrom 1,2 A Wirkungsgrad 71 %
Ausgangsspannung 24 V Schwingfrequenz 4 kHz
Ausgangsstrom 4,2 A

Die Daten des Ubertragers
Kern: 2 Siterrit-E-Kerne 0/B 6625/Tr 7

n1 = n2 = n3 = ne = 2 Wdg. Cul 1,0 mm @ gemeins. gewickeit
ns 33 Wdg. Cul 1,2 mm @

N

38



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

ne = 16 Wdg. . Cut:1,5 mm @
n1 = 25 Wdg. CuL 0,4 mm @
Gr: Selengleichrichter B 30/5
TF 80/60 ' o
T st
N7
2500F ==
+
[J2s02
=-7=
nz
s e I
i YN
g
==Q5uF
=3 ¥
+
: - +
XPunkte gleicher Polaritdt
~— _-[_ 224/
= 00uF
T

e
-+

Bild 17
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Gegentaktzerhacker mit hoher Ausgangsleistung

Mit dem in Bild 18 gezeigten Gegentaktzerhacker mit den Transistoren
2XTF 90 kann eine Ausgangsleistung von 50 W bei einer Batteriespan-
nung von 6 V erzielt werden.

Technische Daten

Batteriespannung 6V Ausgangsleistung 50 W
Batteriestrom 11,8 A Wirkungsgrad 70 %
Ausgangsspannung 220 V Schwingfrequenz 200 Hz
Ausgangsstrom 230 mA

Die Daten des Transformators
Tr. Kern: M 74/32 Dyn. Bl 1V/0,35 mm 0,5 L gleichsinnig geschichtet

n1 = 2X20Wdg. Cul 1,7 mm @
n: = 2X 8 Wdg. CuL 1,2 mm @
ns = 880 Wdg. CulL 0,4 mm @
Gr: Siemens-Flachgleichrichter SSF B 250 C 250
TF 90
E D Tr
n
14 !
k= -220¢
ém
TF 90 00 h;lp!'
h*..o-*
n
san 2

Bild 18
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Blitzlichtger&t mit Transistoren

In Blitzlichtgerdten hat der Zerhacker die Aufgabe, die zur Aufladung
des Blitz-Kondensators notwendige Energie zu liefern. Der Kondensator
stellt im entladenen Zustand eine hohe Last dar. Um daher bei Verwen-
dung eines Zerhackers mit niedrigem Innenwiderstand (z. B. mech. Zer-
hacker, Transistor-Gegentaktzerhacker u. Eintakt-Durd1f|quandler) einen
KurzschiuB zu vermeiden, muBl die Aufladung iiber einen Vorwiderstand
erfolgen. Da an diesem Vorwiderstand ein betréchtlicher Teil der Lade-
energie verloren geht, wird der Wirkungsgrad durch ihn verschiechtert.
Dies ist besonders bei jenen Blitz-Gerdten von Bedeutung, die mit
Trockenbatterien gespeist werden, weil durch die schlechte Energie-
bilanz die Anzahl der erzielbaren Blitze pro Battetiesatz vermindert wird.
Aus dem oben genannten Grund ist der Transistor-Sperrwandier als
Energiequelle fiir die Aufladung von Kondensatoren besonders geeignet.
Beim Eintakt-Sperrwandler ist wahrend der Zeit, in der der Transistor
leitend ist, die Last durch den Gleichrichter im Ausgang abgeschaltet
Die aufgenommene Energie wird im Schwingiibertrager gespeichert.
Waéhrend des zweiten Teils der Periode, in der der Transistor gesperrt
ist, wird dieser Gleichrichter stromdurchldssig und die gespeicherte
Energie entlddt sich iber den Lastwiderstand. Da die gespeicherte
Energie praktisch konstant ist, erfolgt die Entladung an einen kleinen
Lastwiderstand mit groSSem Strom und niedriger Spannung, an einen
grofien Lastwiderstand mit kleinem Strom und hoher Spannung. Dadurch
ist die Anpassung an den jeweiligen Ladezustand des Kondensators
gewdhrleistet, und die Aufladung erfolgt mit etwa konstanter Leistung.
Die volle Aufladung von Blitzkondensatoren ist meistens bei einer Span-
nung von 500 V erreicht. Das stetige Ansteigen der Ausgangsspannung
des Transistor-Sperrwandlers mu deshalb bei Erreichen dieses Wertes
unterbrochen werden, weil sonst der Blitz-Kondensator zerstért werden
wiirde.

Das Bild 19 zeigt die Schaltung eines solchen Eintakt-Sperrwandlers mit
geeigneter Regelanordnung.

Die Steuerspannung fiir den Regelverstdrker wird dem Blitz-Kondensator
liber einen Spannungsteiler entnommen. Wéahrend der Aufladezeit ist
der Transistor Tz gesperrt und der Transistor Ts stromdurchldssig. Das
Relais A ist erregt, und der Batteriestromkreis ist Uber den Relais-
kontakt & geschlossen. Nach Erreichen der Endspannung ziindet die
Glimmlampe, die gleichzeitig zur Ladungsanzeige verwendet werden
kann, und der an dem Widerstand- R1 auftretende Spannungsabfall be-
wirkt ein Offnen des Transistors T'e. Dadurch wird zwangsldufig der Tran-
sistor T's gesperrt. Das Relais A fallt ab, und der Batteriestromkreis wird
durch den Relaiskontakt a unterbrochen. Sobald am Blitz-Kondensator auf
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Grund der Eigenverluste und der Verluste des Spannungsteilers die
Spannung soweit sinkt, daB der Transistor Tz Uber die Glimmlampe nicht
mehr den zu seiner Durchsteuerung erforderlichen Basisstrom erhalt,
kippt der Leittdhigkeitszustand der beiden Steuertransistoren in den
Anfangszustand zuriick, und der Kondensator wird kurz nachgeladen.
Durch das Abschalten des Zerhackers nach erfolgter Ladung wird eine
Schonung der Batterie erreicht.

Bei Verwendung eines Therewid-HeiBleiters im Regelkreis arbeitet die
ganze Anordnung zuverldssig bis zu einer Umgebungstemperatur von
50° C.

Technische Daten

Batteriespannung 10 V

Wiederbereitschaftszeit < 8 sec

Die Daten des Transformators

Kern: M 42/15 Dyn. Bl. 1V/0,35 0,5 L gleichsinnig geschichtet

mt = 73 Wdg. cuL 06 mm & } emeinsam gewickelt
n: = 40 Wdg. cut 04 mmo J 9 9
ns = 2500 Wdg. CuL 0,15 mm @
TF80/30 & -
5 T ny _
. n3 C==Blitz-Elko
2 2000 e, 500uF 500/550V
L
\a

H]zmz

|ma
o=
+ [Jme
X Punkte gleicher Polaritit - Bild 19
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Th: Thernewid-HeiBleiter K 11 10 k Q

Rel. A: Trls 151 x nach TBv 65022/71a mit Klebblech

GL: Zwerg-Glimmlampe fiir 150 V Ziindspannung, 0,6 mA
Gr: Siemens-Flachgleichrichter SSF V 150 C 40

&
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Transistor-Oszillatoren

Ebenso wie Zerhacker mit r’echteckiger Ausgangsspannung kdanen selbst-
verstandlich auch Sinusoszillatoren mit Transistoren ausgefiihrt werden.
Als Beispiele werden ein RC-Generator und ein Drehstromgenerator be-
schrieben.

RC-Generator

Die Schaltung eines RC-Generators mit Transistoren fiir kontinuierlich
veranderliche Frequenz ist in Bild 20 angegeben. Bei dieser nach dem
Prinzip des Wien-Generators aufgebauten Schwingschaltung wird die
Frequenzénderung mittels eines Tandem-Potentiometers vorgenommen.
Der Frequenzbereich von 3 Hz bis 30 kHz ist in 8 Bereiche unterteilt, eine
stufenlose Frequenzvariation kann bis zu einem Verhéltnis von 1 : 4 vor-
genommen werden. Eine ausreichende Uberschneidung der Bereiche ist
vorhanden. Die verhéaitnismaBig hohe Anzahl der Stufen wurde gewahit,
weil bei Verwendung eines Tandem-Potentiometers mit linearer Charak-
teristik (Draht-Potentiometer) eine starke Kompression der Skala gegen
hohere Frequenzen auftritt. Wird ein logarithmisches Abstimmpotentio-
meter verwendet, kann ohne weiteres eine dekadische Stufung vor-
gesehen werden. Der in den Gegenkopplungszweig eingesetzte Ther-
newid-HeiBleiter dient zur Amplitudenbegrenzung. AuBerdem wird er-
reicht, daB auch bei der tiefsten Frequenz von 3 Hz der Klirrfaktor sehr
gering bleibt. Diese niedrige Frequenz zwingt dazu, relativ groSe Kapazi-
taten in den Ubertragungsweg einzusetzen, Der Kondensator Ci sollte bei
hohen Anforderungen an die Frequenzkonstanz jedoch auf jeden Fall,
auch bei hoheren Frequenzen, mit der angegebenen Kapazitst einge-
setzt werden, um eine Fregenzverstimmung bei Spannungsdnderungen
der Stromquelle zu verhindern.

Technische Daten

gemessen bei einer Frequenz von 800 Hz

Betriebsspannung 30 V

Ausgangsspannung ca. 2,5 V

Temperaturabhangigkeit der Ausgangsspannung < 10 -3/°C
Temperaturabhdngigkeit der Frequenz < 0,5-10 -4/° C
Spannungsabhéangigkeit der Ausgangsspannung

bei £ 15% Schwankung der Batteriespannung < * 10 -4
Spannungsabhangigkeit der Frequenz

bei * 15% Schwankung der Batteriespannung < 5 - 10 -4
Klirrfaktor << 19/¢9

Frequenzbereich 3 Hz bis 30 kHz

Thernewid Th: R 51 4/1/20
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Drehstromgenerator

In Bild 21 wird die Schaltung eines Drehstromgenerators mit 30 Watt
Ausgangsleistung gezeigt.

Zur Erzeugung' des Dreiphasen-Drehstromes werden zwei miteinander
zwangssynchronisierte Sinusoszillatoren, bestehend aus je 2 Transistoren
TF 80/60 in Gegentaktschaltung verwendet. Der Oszillator | steuert und
synchronisiert {iber ein Phasendrehglied, bestehend aus dem Konden-
sator C1 und dem Transformator Tr 2, den Oszillator 1l. Dessen Phasen-
lage wird dadurch um 90 Grad gegeniiber der des Steueroszillators ge-
dreht. Mit der Gegentaktwicklung des Steueroszillators (k-i-b des Trans-
formators Tr 1 werden zwei beziiglich des Mittelabgriffes i entgegen-
gesetzt gerichtete Spannungen gewonnen. An den Mittelpunkt dieser
beiden Vektoren wird die um 90° phasenverschobene Spannung des
Transformators Tr 3 angesetzt. Bei geeigneter GréBe der 3 Spannungen
bilden die Spitzen der Vektoren ein gleichseitiges Dreieck. Der Mittel-
punkt fir die Sternschaltung wird durch eine geeignete Unterteilung des
um 90° verschobenen Spannungsvektors gewonnen (Anzapfung i der
Wicklung b-k des Ubertragers Tr 3).

Beide Oszillatoren arbeiten in Koilektorschaltung. Die Schwingkreise sind
niederohmig dimensioniert, damit bei Vollast noch eine ausreichende
Kreisgiite erzielt wird. Beide Kreise miissen die gleiche ‘Resonanz-
frequenz haben. Bei gegenseitiger Verstimmung steigen die Verluste
und der Klirrfaktor stark an.

Das Phasendrehglied ist auf Resonanz abgestimmt. Die GroSe der
Phasenverschiebung wird von der Sekundérseite nicht beeinfluBt. Der
Generator halt daher die Phasenlage der Spannungen auch bei Last-
dnderung gut ein.

Technische Daten

Ugan = 24 Volt U, = 14/24 V Stem-Dreieck
1 gesamt = 60% Klirrfaktor k:

N, = 30w Leerlauf < 1%

f = 400 Hz Vollast < 10%

Afmax < 1 % TG max = 50°C

(zwischen Leerlauf und
symmetrischer Vollast)
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Transistoren als gesteuerte Gleichrichter

Bei der Auslegung eines Netzgerates, das hohe Gleichstréme bei kieinen
Spannungen liefern soll, missen Gleichrichter mit moglichst geringen
Rest- bzw. Schieusenspannungen verwendet werden, wenn ein guter
Wirkungsgrad erzielt werden soll. Fiir diesen Zweck erscheint die
Emitter-Kollektor-Strecke eines Germanium-Transistors besonders geeig-
net. Die Restspannung des Transistors TF 90 z. B. liegt bei einem Kol-
lektorstrom von 10 A noch unter 0,3 V.

Die Schaltung eines Netzgeradtes fiir eine Ausgangsspannung von 6 V
und fiir einen maximalen Laststrom von 10 A ist in Bild 22 dargestelit.
Die Transistoren TF 90 sind als gesteuerte Gleichrichter eingesetzt. Diese
Schaltung ist die Umkehrung eines Gegentaktzerhackers. An die Stelle,
an der bei diesem die Wechselspannung abgenommen wird, wird hier
das Netz angeschlossen. Die Gleichspannung gewinnt man an der Stelle,
an der beim Gegentaktzerhacker die Batterie liegt. Die Widerstande R:
und Re dienen zur Symmetrierung cer beiden Transistoren.

2 .
n5 +
n
1
n3
TFw Uq'sv
49 )
R2 .
X
I'I’ o
Vo g g TSSO
X Ppunkte gleicher Polaritat Bild 22
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Technische Daten

N_= 83 W U,= 6V
N, =60 W I, =10A
n =72 %

Die Daten des Ubertragers
Tr1
Kern: M 102 Dyn. BL IV/0,35 0,5 L gegensinnig geschichtet

n1 = n: = 25 Wdg. Cul 25 mm @ (oder entsprech. Bandmaterial)
ns = nsa = 8 Wdg. Cul 1.5 mm @
ns = 718 Wdg. CuL 0,5 mm @

Siebdrossel Tr 2
Kern: M 74 Dyn. BI. IV/0,35 0,5 L gleichsinnig geschichtet
n1 = 65 Wdg. CulL 2,5 mm @ (oder entsprechendes Bandmaterial)
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Multivibratoren und Anordnungen zur Relaisverzégerung

Der Transistor eignet sich wegen seines niedrigen Durchla- und hohenr
Sperrwiderstandes und wegen seiner geringen Tragheit in hervorragen-
dem MaBe als -Schalter, Ein besonders breites Anwendungsgebiet fiir
Transistoren sind die verschiedenen Kippschaltungen. Erst mit Transisto-
ren wurde der Einsatz von monostabilen, bistabilen und astabilen Multi-
vibratoren bei kleinen Batteriespannungen maoglich.

Unter einem monostabilen Multivibrator versteht mgn eine Kippschaltung,
welche durch einen Ausloseimpuls aus ihrem urspriinglichen, stabilen
Schaltzustand in einen labilen gebracht wird und nach Ablauf einer be-
stimmten Zeit selbstdndig in ihre Ausgangslage zurlickkippt.

Der bistabile Multivibrator hat zwei stabile Stellungen, in die er durch
zwei verschiedene (meist entgegengesetzt gepolte) Impulse gebracht
wird.

Solche Anordnungen eignen sich besonders fiir die Impulsverstarkung.
Dabei kann unabhdngig von der Form des Eingangsimpulses die Dauer
des Ausgangsimpulses weitgehend beeinfluBt werden.

Der astabile Multivibrator hingegen kippt unabhdngig von irgendeiner
Beeinflussung von auflen selbsttatig in einem bestimmten Rhythmus zwi-
schen zwei Schaltsteliungen. Als Anwendungen sind Taktgeber, Blink-
schaltungen und periodische Schalter bemerkenswert. Es werden an dieser
Stelle nur die besonders interessanten Schaltungen fiir Relaisverzdgerung
und eine Abart des astabilen Multivibrators beriicksichtigt. Durch Ver-
wendung von Komplementar-Transistoren (pnp-npn) ist es gelungen,
besonders hohe Tast-Pauseverhéltnisse (bis 1 :10000) zu erhaiten.

Relais mit Anzugverzégerung

Mit einem monostabilen Multivibrator kann man Relaisverzégerungen
bis 30 Min. erreichen. Dabei schaltet das Relais nach Ablauf der ein-
gestellten Zeit schlagartig ab, so daB auch hdhere Strome und Spannun-
gen sicher und zuverldssig mit den Relaiskontakten geschaltet werden
konnen.

In der Schaltung nach Bild 23 ist im Ruhezustand der Transistor T1 gesperrt,
der Transistor T= durchiassig. Es kann jedoch kein Kollektor-Strom flieBen,
weil durch den Schalter S der Stromkreis unterbrochen ist. Der Ruhe-
stromverbrauch ist deshalb sehr gering. Der zusammen mit den Wider-
stdnden R: und R: die Verzdgerungs-Zeit bestimmende Kondensator Ci
ist iber Rs und die Basis-Emitter-Strecke des Transistors T sténdig auf-
geladen. Damit der Transistor T1 auch sicher gesperrt ist, wird die
Emitterspannung durch einen Spannungsteiler etwas angehoben.
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Wird der Schalter § geschiossen, gelangt eine hohe negative Spannung
an die Basis des Transistors T1. Dieser zieht Strom, der an Rs einen
Spannungsabfall hervorruft. C1 libertrégt die Spannungsénderung auf die
Basis des Transistors T, die dadurch ein positives Potential erhait. Der
Transistor wird gesperrt und das Relais bleibt stromlos. Die hohe nega-
tive Spannung liegt weiterhin an der Basis des Transistors T1. Diese
Spannung wurde im Umschaltmoment durch den Kondensator C: auf-
rechterhalten.

Der Kondensator Ci entlddt sich nun Uber die Kollektor-Emitterstrecke
des Transistors 71 gegen negatives Potential. Sobald die Basis des
Transistors Tz negativ wird, kippt der Multivibrator, das Relais spricht
an und die Spannung am Kollektor sinkt auf die GréBe der Restspannung.
Dadurch wird der Transistor T1 gesperrt.

Die Verzégerungszeit errechnet sich aus der Gleichung

t=07-Ci(Ri+ Ra)

Im vorliegenden Fall kann die Verzdgerungszeit zwischen 5 und 1,5 s
mit dem Potentiometer eingestellt werden.

-24v
2549( ]R3
Ry [ |20kQ S
) o
[]wm TF 66/30
TF 65/30 __fmf_ 12
) @
T1
t]m @ []son . Cr== 1-0uF
2'f=
+
Bild 23
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Der Widerstand (R: + Rz) darf nur so groB8 gewéshit werden, daB iiber
ihn der fiir die Durchsteuerung des Transistors T’ notwendige Basisstrom
flieBen kann, weil nur dann nach dem Kippen der Transistor sicher durch-
18ssig bleibt.
Es soll daher :
(Rt+ R)=08-B-Ra

sein, wobei B die Gleichstrom- oder Gro8signalverstdrkung des Transi-
stors Tz bedeutet. Der Faktor 0,8 ist als Sicherheit eingefiihrt. Es ist aiso
nicht méglich, wie aus der Gleichung fiir die Verzdgerungszeit hervor-
zugehen scheint, den Widerstand (R1 + Re) mdglichst groB zu wéhien,
um mit kleinen Kapazitdten auszukommen.

Die Wiederbereitschaftszeit, also die Zeit, in der der Kondensator wie-
der aufgeladen wird, betrégt 3 - Rs - Cy, ist also immer bedeutend kieiner
als die Verzégerungszeit.

Technische Daten

Arbeitskontakt: Anzugsverzogerung
Ruhekontakt: Abfallverzégerung
Verzdgerungszeit: etwass

Rel.: Trls 151 x nach TBv 65026/74 d

Relais mit Abfallverzégerung

Grundsétzlich kann mit Hilfe eines Ruhekontaktes am Relais mit der vor-
hin beschriebenen Schaltung eine Abfallverzégerung erzielt werden.
In vielen Féllen liegt jedoch auch der Wunsch vor, daB ein Relais bei
kurzzeitiger Betdtigung einer Taste sofort anspricht und nach einer de-
finierten Zeit selbsttdtig wieder abfalit.

Diese Forderung erfiillt der in Bild 24 gezeigte monostabile Multivibrator.
Der Transistor TF 78 ist im Ruhezustand gesperrt, das Relais ist strom-
los. Durch Driicken der Taste T" wird der Transistor TF 78 durchgeschaitet
und wie oben beschrieben der Transistor TF 65 gesperrt. Das Relais
spricht an und falit nach der Zeit ¢t = 0,7 - C1- (R1 + Re) selbsttétig ab.

Technische Daten

Rel.: Trls 6 a nach TBv 62010/9 ¢ — 20a (120 Q)
Schaltverzbgerung: T~ 0,7 - C1 (R: + R2) 0,5—6 s
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Einfache Verzdgerungsschaltungen

Auf einfache Weise kann mit Hilfe eines RC-Gliedes eine Relaisverzége-
rung erzielt werden. Besonders in niederohmigen Kreisen wird jedoch
der Kondensator schon bei kleinen Verzdgerungen von einigen ms
sehr groB. Ein weiterer Nachteil ist das ,schleichende” Ansprechen des
Relais, da das Relais nicht schlagartig an die volle Spannung gelegt
wird. Dies fiihrt zu einer rascheren Abniitzung der Kontakte.

Mit Hilfe eines einzigen Transistors kann bei den Schaltungen nach Bild 25
und 26 der Kondensator ganz wesentlich kleiner gehalten werden. Der
wirkungsgrad ist dabei hdher, da kein Widerstand vor das Relais ge-
schaltet werden muB. Diese Schaltungen haben gegeniber den mono-
stabilen Multivibfatoren den Nachteil, daB die Ausldésung durch zwei-
polige Schalter erfolgen muB. Wahrend bei den anfangs beschriebenen
Anordnungen mit 2 Transistoren die Auslosung auch elektrisch erfolgen
kann, kann sie hier nur von Hand getéatigt werden.

Einschaltverzégerung :
Im Ruhezustand ist der Transistor stromdurchldssig und der Kondensator
iiber Rs und die Basis-Emitterstrecke des Transistors aufgeladen. Das
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Relais bleibt jedoch stromlos, da der Schalter S gedfifnet ist (Bild 25).
Wird der zweipolige Schalter § geschlossen, so entladt sich der Konden-
sator. Die Basis erhdlt positives Potential und der Transistor wird da-
durch gesperrt..Das Relais bleibt weiterhin unerregt, bis nach Beendi-
gung der Entladung des Kondensators (¢ =0,7 - C1+ (R1 + Re)) der Transi-
stor wieder gedffnet wird. Das Relais spricht an und bleibt angezogen
bis der Schalter § erneut betétigt wird, wenn die bereits erwéhnte Be-
dingung (R: + Re) = 0,8 - B- R;,, eingehalten ist.

Technische Daten

Rel = Trls 151 x nach TBv. 65026 .. .. . .. _.__...
Arbeitskontakt gibt Einschaltverzogerung

Ruhekontakt gibt Ausschaltverzégerung
Verzégerungszeit: 1,5—5 s

S = 2poliger Schalter

£ hu = — 10 bis + 50° C
- 246
Ry [J2K0 Wkﬁ}[r]ﬁ; Z3Rel
2000(JR;
S/ ~/s
TF 66/30 %
-l &
¢
+

Bild 25
Ausschaltverzégerung
Hier ist im Ruhezustand der Transistor wieder stromdurchldsslg, jetzt
ist aber das Relais erregt, weil der zweipolige Schalter § geschlossen
ist. Der Kondensator ist aufgeladen (Biid 26).
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Nach dem Offnen des Schalters S bleibt der Transistor durchldssig, weil
der Kondensator fiir die erforderliche Basisspannung sorgt. Der Strom-
kreis ist weiterhin iiber den Arbeitskontakt a des Relais geschiossen.
Wiirde der Kondensator nur iiber die Basis-Emitterstrecke entiaden, so
wire die Verzégerungszeit temperaturabhangig. Um diesen EinfluB zu
verringern, muB ein Widerstand paraliel geschaltet werden, der so gro8
sein soll, daB8 die Entladung vorwiegend iber ihn vor sich geht. Man
kann dann bei Verwendung eines Relais mit dem iiblichen Anzug-Abfall-
Verhéltnis als Verzégerungszeit etwa ¢t = Ci1+ R1 setzen.

Technische Daten

Rel = Trls 151 x nach TBv 65026
Arbeitskontakt gibt Ausschaltverzégerung
Ruhekontakt gibt Einschaltverzégerung
Verzégerungszeit: etwa 3 s

§ = 2poliger Schalter

t Chass = — 10 bis + 50° C
-24v
009
S, S,
4 a
TF 66/30
c ::Laaa,r Ry [loxe
T 'U ACZIRel
+
Bild 26
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Relaisverzégerung mit Thernewid-HeiBleitern

Wenn die Verzdgerungszeit nicht einstelibar sein muB8 und wenn keine
zu groBe Genauigkeit gefordert wird, kdnnen mit HeiBleitern Verzége-
rungsschaitungen bei geringem Aufwand verwirklicht werden, und zwar
Anzug- und Abfalh)‘erzégerhngen. .

Zur Anzugverzégerung (Bild 27) wird der HeiBleiter in Serie zum Relais
geschaltet. Nach dem Anschalten der Batteriespannung flieBt ein Strom
durch die Relaisspule, der durch den hohen Kaltwiderstand des Hei8-
leiters auf einen Bruchteil des Relais-Ansprechstromes begrenzt wird.
Durch die Eigenaufheizung des HeiBleiters nimmt sein Widerstand ab,
und der Strom steigt an, bis der Ansprechstrom erreicht ist.

Die Wiederbereitschaftszeit, das ist die Zeit, in der der HeiBleiter etwa
auf Raumtemperatur abgekiihlt ist, liegt hier bei mehreren Sekunden
und kann aus den Angaben fiir die thermische Abkiihlzeitkonstante in
den Datenbisttern der HeiBleiter genau ermittelt werden. Damit diese
Abkiihlung schon wahrend der Zeit vor sich gehen kann, in der das
Relais angezogen ist, empfiehlt es sich, den Hei3leiter mit einem Relais-
kontakt abzuschalten.

—"5 S2
' fh,lli’ k Ry
| s
Ug Up
A L Rpey Rret [
Bild 27 Bild 28

Schaltet man den HeiBieiter parallel zum Relais, so kann eine Abfall-
verzégerung erzielt werden (Bild 28). Es gibt dabei 2 Méglichkeiten:
Schalter Sz bleibt geschlossen, §t wird geschlossen. Der HeiBleiter wird
von einem Strom durchflossen und aufgeheizt. Es tritt eine Spannungs-
teilung zwischen R, und dem HeiBleiter auf. Die stetige Verkieinerung
der Spannung am Hei8leiter fithrt schlieBlich zum Abfallen des Relais.
Die zweite Moglichkeit ist folgende: Schaiter S$1 ist geschlossen, S: ge-
offnet. Wird nun S: betétigt, so spricht das Relais sofort an und f&lit
nach Ablauf der Aufheizzeit des HeiBleiters selbsttatig wieder ab.

Die Konstanz der Verzégerungszeiten ist abhdngig von der Toleranz
des Kaltwiderstandes und des Temperaturkoeffizienten und von der
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Umgebungstemperatur. Diese Verzdgerungsschaltungen sind deshalb
nur in solchen F&llen verwendbar, in welchen keine hohe Genauigkeit
gefordert wird.

Richtwerte der Verzdgerungszeiten ¢ bei verschiedenen Batteriespan-
nungen Up und Relais-Widerstdnden Ry, in Sekunden.

Bauform | Typ | Ug { 8 12 24 36 48 60 110 |V
2/30 t 2 07 01 s
Rgper | 125 200 400 : Q
10/25) ¢t 10 6 35 1 s
A 34
Rge 800 1200 1500 3000 | @
14/30| ¢ 40 24 6 Is
Rgel 1000 1500 2500 |2

Multivibratoren mit Komplementértransistoren

Diese Variante des astabilen Muitivibrators mit einem npn und einem
pnp Transistor weist gegeniiber den gebréuchlichen Kippschaltungen
mehrere bedeutende Vorteile auf, namlich sehr guter Wirkungsgrad,
groBer Variationsbereich des Tastverhdltnisses (bis 1:10000), grofie
Schaltstrome bei relativ kleiner Schwingkapazitdt und scharfe Rechteck-
form des abgegebenen Signals.

Ein weiterer Vorteil ist der hohe erzielbare Wirkungsgrad. Weil wéhrend
der Impulspause beide Transistoren gesperrt sind, kdnnen Wirkungs-
grade von 95 bis 9896 erzielt werden. Dies ist besonders bei einer An-
wendung in nicht ortsgebundenen Verbrauchern mit Batteriebetrieb wie
z. B. Warnlaternen fiir Baustelien, Blinkbojen usw. wichtig.

Der Anwendungsbereich der Schaltung erstreckt sich auf alle periodisch
wiederkehrenden Schaltvorgdnge wie z.B. Lichthupen, Fahrtrichtungs-
anzeiger bzw. Blinker, funkenlose Schalter und elektr. Unhrenaufzug.

Periodische Schaiter

Zur Beschreibung dieser astabilen Schwingschaltung nach Bild 29 muf
man von irgendeinem Augenblickszustand ausgehen, am besten von der
Impulspause, in der beide Transistoren gesperrt sind. Der linke Transi-
stor (npn) bleibt so lange gesperrt, bis die Spannung am Kondensator,
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wkn[]R,
F = TF 65
* TF260  MkQ @ 500
= e
RL 32
Sk
M[]Rz []
v )
+{'—_'
Impulsdauer 1 s Bild 29

Impulspause 30 s
Rel.: Trls 151 x nach TBv 65021/74 d

der iliber den Relaiswiderstand und die Widerstdnde R:i und Re auf-
geladen wird, den Wert der Schwelispannung der Basis-Emitter-Dioden-
strecke des npn Transistors erreicht hat. Es flieBt dann zundchst ein
kleiner Basisstrom, der um den Faktor der Stromverstérkung vergréert
dem rechten Transistor (pnp) als Steuerstrom zugefiihrt wird. Dieser
zieht ebenfalls Strom und der Spannungsabfall am Relaiswiderstand be-
wirkt ein Wandern des Kollektorpotentials nach positiven Werten. Durch
die Riickkopplung iiber R1 und C wird der Basisstrom des npn Transi-
stors rasch vergréBert und die Durchschaltung wird dadurch beschieu-
nigt. Beide Transistoren sind stromdurchldssig und das Relais ist erregt.
Der Kondensator entlddt sich nun iiber R1 und die Basis-Emitterstrecke
des linken Transistors. Sobald die Entladung so weit fortgeschritten ist,
daB der zur Durchschaltung erforderliche Basisstrom nicht mehr aufge-
bracht werden kann, kippt der Multivibrator wieder um. Fiir die Lange
der Impulspause ist daher in erster Linie der Widerstand R: und fiir
die Impulsdauer der Widerstand Ri maBgeblich. Das Ansteigen der
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k||
- TF 78
T wm e
— ' 50Q
2
Gr
W
mn[]
214V
H=1
Impulsdauer 2,5 s
Impulspause 30 s
Gr: SSFV 15 C 200 Bild 30

Spannung am Kollektor des rechten Transistors nach negativen Werten
wird wieder iiber die Riickkopplung auf den Eingang iibertragen, wo-
durch auch diese Umschaltung sehr rasch vor sich geht. Tatsdchlich kann
die abgegebene Spannung als streng rechteckig bezeichnet werden.
Die Umschaltverluste an den Transistoren sind daher minimal.

Um zu hohe Spannungsspitzen beim Abschalten des Relais am Kollektor
des pnp Transistors zu vermeiden, wurde eine Diode parallel zum Re-
lais geschaltet. Ein Abschneiden der Spitzen mit Hilte eines Konden-
sators ist nicht zu empfehlen, da der Multivibrator durch die Kapazitét
zu stark bed@mpft wird. Bei Verwendung von Transistoren gréSerer
Leistung kdnnen selbstversténdlich auch hdhere Stréme geschaltet wer-
den, wie das zweite Beispiel (Bild 30) zelgt bei dem der Transistor
TF 78 verwendet wird.
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Blinker

Das periodische Schalten von Gliihlampen mit Multivibratoren wirft ein
Problem auf. Der Kaltwiderstand der Glijhfaden ist so gering, daB Ein-
schaltstromstéBe in der GroBenordnung des 5 bis 10fachen Betriebs-
stromes auftreten Bei der im folgenden Beispiel (Bild 31) verwendeten
Gluhlampe (6 V, 35 W) wiirde der EinschaltstromstoB 45 A betragen.
Dieser Strom wird jedoch durch den Transistor begrenzt. Dabei entsteht
allerdings an diesem eine Verlustwérme, fiir deren Abfuhr gesorgt
werden mus.

¢a. 00Q
: _ TF 90
I Tr TF260 X092
_@—Gi Q;)sv.?sw
[Joos
caSkQ{g
?V
=1
Impulsdauer ca. 0,25 s
Impulspause ca. 1,75 s Bild 31

Es wurde deshalb in dem vorliegenden Beispiel der Transistor TF 90
wegen seines groBen zuldssigen Kollektorstromes und wegen seines
geringen Wdrmewiderstandes gewéhit.

Die Einschalt-Stromspitze kann jedoch auch noch auf andere Weise be-
grenzt werden. Wie in dem Beispiel nach Bild 32 gezeigt wird, kann
man durch Parallelschalten eines geeigneten Widerstandes zur Kollektor-
Basisstrecke des schaltenden Transistors die Lampen wéhrend der Im-
pulspause etwas vorheizen. Der Widerstand des Gliihfadens ist dann
beim Einschalten hdher und der Spitzenstrom ist begrenzt. In dieser
Schaltung kann daher bei etwa gleicher Schaltleistung der kleinere
Transistor TF 80 verwendet werden.
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(%gw Ségw

ca. 300Q
_ TF 80
T TE20 A4 ) 254 sé%w 3%
00
ca. @]
6V
I
+1 =

Impulsdauer ca. 0,25 s
Impulspause ca.04 s

Bild 32
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Steuerschaltungen mit Halbleiter-Bauelementen

Auch auf dem Gebiet der Steuer-Technik konnen mechanische Einrichtun-
gen vielfach vorteilhaft durch elektronische Anordnungen mit Halbleiter-
Bauelementen efsetzt werden. Die im folgenden beschriebenen Bei-
spiele sind eine Auswahl aus der Vielzahl der Anwendungsmdoglichkeiten.

Hochempfindliche photoelektrische Steuerschaltung

Wechselstromverstdrker mit Transistoren haben gegeniiber Gleichstrom-
verstérkern den Vorteil, daB sie mit verhdltnismagig geringem Aufwand
temperaturstabilisiert werden konnen. Wéhrend bei Gleichstromverstar-
kern hoher Empfindlichkeit bereits kleine Verschiebungen des Arbeits-
punktes stdren, bleiben diese bei Wechselstromverstarkern in weiten
Grenzen ohne EinfluB. Da man z. B. bei Lichtschranken vieltfach mit ge-
ringer Lichtintensitdt auskommen bzw. groBe Entfernungen iberbricken
will, war es naheliegend, das lichtempfindliche Element mit Wechsellicht
zu beeinflussen und den Photo-Wechselstrom zu verstdrken (Bild 33). Als
Lichtquellen konnen Glihlampen, Glimmlampen und Leuchtstoffréhren
verwendet werden. Auf Schwankungen des Tageslichtes spricht der
Verstdrker selbstverstandlich nicht an (Gleichlicht), was besonders bel
Lichtschranken sehr erwiinscht ist.

Die Frequenz der Licht-Welligkeit ist gleich der doppelten Betriebs-
frequenz, die im aligemeinen die Netzfrequenz sein wird. Die Schwing-
kreise des Selektivverstdrkers sind daher auf eine Frequenz von 100 Hz
abgestimmt. Am Ausgang des dreistufigen Verstarkers ist ein Relais
angeschaltet, das bei einem effektiven Photostrom von 50 nA sicher
anspricht. Der dynamische Eingangswiderstand der ersten Stufe betragt
ungeféhr 2 kf2, die erforderliche Steuerwechselspannung ist also 100 uV
eff. Die Grenze der erreichbaren Empfindlichkeit ist durch das Rauschen
der Eingangsstufe festgelegt. Durch die hohe Giite des ersten Schwing-
kreises (Tr 1) kommt nur ein kleiner Frequenzbereich des Rauschens zur
Geltung. In der vorliegenden Schaltung konnte noch kein stérender Ein-
fluB des Rauschens festgestellt werden; man kénnte also mit Hilfe einer
4. Stufe die Empfindlichkeit noch mindestens um den Faktor 100 erh&hen,
bezogen auf den Photostrom.

Technische Daten

Batteriespannung 12 V
Eingangsempfindlichkeit 50 nA eff. Photostrom bei Ansprechen des Relais.

Geschwindigkeits-Kontrollger&t

Beim Durchlaufen einer Doppellichtschranke ist der zeitliche Abstand
der beiden erzeugten impulse umgekehrt proportional der Geschwindig-
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keit. Die Schaltung nach Bild 34 vergleicht den Abstand der Impulse mit
einer einstellbaren Zeitkonstante und zeigt an, ob die Geschwindigkeit
iber oder unter dem eingesteliten Wert liegt. Dieses Geré&t ist zur Kon-
trolle von Fahrzqugeschwmmgkenen Bandgeschwindigkeiten usw. ge-
dacht.

Durch den Abstand der beiden Lichtschranken witd eine gewisse Strecke
definiert, die der zu messende Kérper durchlaufen muB. Trifft der Kérper
auf die erste Schranke, so wird der Lichtstrahi unterbrochen, und die
Photodiode TP 501 (Bild 34) wird hochohmig. Ein durch den Verstarker It
verstarkter Impuls bringt den monostabilen Multivibrator M1 zym Kippen.
Der Punkt 1 erhdlt negatives Potential nahezu in der vollen Hohe der
Batteriespannung. Der Kérper durchlduft nun die vorgegebene Strecke
und deckt bei Erreichen der zweiten Lichtschranke die Photodiode TP 50:
(Bild 34) ab. Uber einen dem Verstarker 1 gleichen Verstarker I: gelangt
ein negativer Spannungsimpuls an den monostabilen Muitivibrator Ms,
Dieser kann nur dann kippen, wenn am Punkt 1 noch negatives Potential”
liegt, wenn also der Multivibrator M1 noch nicht in seine Ausgangslage
zuriickgekehrt ist. Durchlduft demnach der Kdrper die beiden Lichtschran-~
ken in einer Zeit, die kleiner ist als die Zeitkonstante des Multivibrators
M, so leuchtet die iiber einen Ruhekontakt des Relais A4 an eine Span-
nungsquelle angeschlossene Glihlampe auf und zeigt an, daB die Ge-
schwindigkeit des Kdrpers zu gre8 war.

Wird jedoch die zweite Lichtschranke erst nach Ablauf der Zeitkonstante
des Multivibrators M1 unterbrochen, so ist der Eingang des Multivibra-
tors M: wegen des nun positiven Potentials des Punktes 1 {iber die
Diode RL 32 kurzgeschlossen. Der Multivibrator M2 kippt nicht, und die
Anzeigelampe bleibt dunkel. Dies ist ein Zeichen dafiir, daB die vorge-
schriebene Geschwindigkeit nicht iberschritten wurde. Das Gerét |st zu
einer Ja-Nein-Anzeige geeignet.

Bei dem Beispiel nach Bild 34 kbnnen bei einem Abstand der Licht-
schranken von 20 cm mit dem Potentiometer Ri1 Grenzgeschwindigkeiten
zwischen 8 und 50 m/sek. eingestelit werden. Es ist selbstverstandlich
auch moglich, durch geeignete Veradnderung der Widerstdnde Ry und R:
und des Kondensators Ci auch andere Multivibrator-Zeitkonstanten und
damit Grenzgeschwindigkeiten vorzugeben. (Siehe Kapitel: Multivibra-
toren.)

Steuerschaltung mit sich iiberschneidendem Ansprech- und
Abfallpegel

Vielfach liegt der Wunsch vor, daB in elektronischen Steuerungen ein
Relais bei Erreichen einer bestimmten Spannung anspricht, aber erst
nach Absinken der Signalspannung weit unter den Ansprechwert wieder
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abfalit. Mit der Schaltung nach Bild 35 kann ein Unterschied zwischen
Ein- und Abschaltpegel bis zu 300% erreicht werden.

Wird eine Spannung an die Eingangskiemmen gelegt, so gelangt eine
dazu proportionale Spannung liber den Relaiskontakt 4« an die Zener-
diode SZ 10. Ein Basisstrom kann jedoch erst dann flieBen, wenn die
Zenerspannung der Diode erreicht wird. Das Relais spricht dann an und
der Umschaltkontakt a wird betétigt. Dadurch wird der Spannungsteiler
Ri wirksam. Ist der als Vorwiderstand geschaltete Teil des :Potentio-
meters Ri kleiner als der des Potentiometers Re, so fliefit auch bei
einem Absinken der Steuerspannung noch Basisstrom. Durch das Ver-
hdinis dieser Vorwiderstdnde kann die Differenz zwischen Ansprech-
und Abfallspannung eingestellt werden. Als Steuerspannung kommen
Gleich- und Wechselspannungen in Frage. Bei der Verwendung einer
Wechselspannung wird die positive Halbwelle durch die Diode RL 32
abgeschnitten.

Lt Rel 1A
245 Joe——
E Ry []s000
TF 66
SZ1
o fe—s” g @&m
R2 ——}
RL32Y M) %':W[]m =L por
+
Rel A: Fis 151x nach TBv 65021/7d
Bild 35
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Technische Daten

Giinstiger Wert der Geberspannung max. 40 V

Prozentualer Unterschied der Geberspannun-

gen zwischen Anzug und Abfall der Relais einstellbar 2% bis 300%
Betriebsspannung 11,5—14 V

Zulgssige Betriebstemperatur am Gehéduse

des Transistors — 20 bis + 60°C
Unsicherheit des Schaltpunktes bei Anderung

der Temperatur und der Batteriespannung max. 3%

Elektronische Oberwachung von Temperaturen

Das Bild 36 zeigt eine MeB- bzw. Steuerschaltung mit Halbleiter-Bau-
elementen, die die gleichzeitige Uberwachung von beliebig vielen Tem-
peratur-MeBstellen -ermoglicht.

Bei der Parallelschaltung mehrerer glejchwertiger Geber ist es schwierig,
eine Summenbildung der verschiedenen Signalspannungen zu verhindern,
also jedes Signal unabhdngig von anderen MeSBstellen auszuwerten.
Dieses Problem wurde hier dadurch geldst, daB8 die einzelnen MeB-
stellen Uber Germanium-Dioden an den Schaltverstérkern angeschlossen
werden. Durch den hohen Sperrwiderstand dieser Dioden wird eine
Riickwirkung der Signalspannung eines Gebers auf einen anderen ver-
mieden. ‘

Als Temperaturfiihler dienen Thernewid-HeiBleiter.

Diese Schaltanordnung ermdglicht auch eine Wiedereinschaltverzégerung.
Wird der Querstrom liber die Widerstdnde Ri, Rs und Rs nicht viel
groBer als der Relaisstrom gewédhlt, so wird bei Abfallen des Relais
(Erreichen der Abschalttemperatur) wegen des kleiner werdenden Span-
nungsabfalles an den Widerstdnden R: und Rs die ganze Anordnung
derart verstimmt, daB erst nach Abklhlung der MefBstelle um einen be-
stimmten Wert das Relais wieder anspricht. Diese Intervalle betragen
bei der angegebenen Dimensionierung 1—3° C.

Integralregler zur Steuerung einer Heizung

Fiir die Temperaturkonstanz in einem Raum ist nicht nur die Genauigkeit
der Regelanordnung, sondern auch die Tragheit der Heizung selbst maB-
gebend.

Mit dem Integralregler nach Bild 37 erreicht man ein gutes Ergebnis.
Hier wird iiber ein Relais die Heizung periodisch an und abgeschaltet.
Die Lénge einer Periode bleibt konstant, das Tastverhdltnis dndert sich
jedoch in Abhdngigkeit vom Verhdltnis der Raumtemperatur zur einge-
stellten Temperatur. Diese Anderung umfaBt den gesamten Bereich von
0 bis 1 X T, wobei T die konstante Periodendauer ist.

67



nt von Rainer Fredel

nikpage.de ; gescan

Download v. www.rainers-elekiro

9¢ PIg

3004l PUN 0§ UNPSIMZ J0GIesRI PHNHDOSTY

Dol 5 yanbinouvebipa sy

é

=

8

— 28
N
J
f m+
3

Juws

68



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

Lg phg

PL/29059 AGL WOOU X|Sl S} « By

W

900 B 11 W JoeImaH ~ pimausyy -y
0 Al N SN - powau sy =hy

. ﬂﬂfﬁ
wose]) ut o
a0 AN (e
! AM/ ..h_.T A.A_/oemm 0E /58 41
mﬁ \ L "
A Joer99 41 S\mm\&ussm T ome | 4
_ —[p+ —
L's 0eas e
s +&Luc§ cgﬂ [Juwoe ,ﬂcﬁ wwe]] »

ArZ-

69



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

Der astabile Multivibrator M (Bild 37) bestimmt die Ldnge der Perioden-
dauer T. Der Kondensator C1 wird abwechselnd auf- und entladen. Der
Wert des Ladezustandes, der an diesem Kondensator erreicht sein mu8,
damit der Schaltverstdrker -V erregt wird, ist abhéngig von dem jeweili-
gen Potential des Emitters des Transistors T1. Dieses Potential verschiebt
sich wegen des im Spannungsteiler befindlichen HeiBleiters Th: mit der
Temperatur. Damit ist die Regelung des Tastverhaltnisses gegeben.

Der MeBthernewid The muB nicht mit dem Gerdt rdumlich verbunden
sein. Selbstverstdndlich kann dieser Integrairegler auch mit anderen
Elementen gesteuert werden, z. B. mit Photodioden. Der Thernewid Tha
dient zur Temperaturkompensation der Anordnung.

Technische Daten

Betriebsspannung 18 bis 30 V
Betriebsstrom 100 mA bei 24 V
Betriebstemperatur — 25° C bis + 35° C
Regelbereich — 20° C bis + 20° C
Periodendauer T etwa 4,5 min

Gleichstrom-Verstérker

Der Verstarker nach Bild 38 kann zur Verstdrkung kieiner Gleichspannun-
gen, wie sie Hallgeneratoren, PhotozeHen oder Thermoelemente liefern,
verwendet werden.

Die Spannungsverstdrkung betrdgt ca. 60 dB. Sie ist linear bis zu einer -
Eingangsspannung von 10 mV.

Der Verstdrker ist in Gegentaktschaltung mit A-Betrieb ausgefihrt; da-
durch wird eine Plus-Minus-Anzeige erreicht. Wegen der starken Gegen-
kopplung wird der Verstarker verhaitnismésig gut temperaturstabil.

Am Ausgang des Verstdrkers kdnnen je nach Bedarf das angegebene
Kieinpolrelais mit Mitteipunkt-Ruhelage oder die strichliert eingezeichne-
ten Arbeitswiderstdnde Rs und R« angeordnet werden. in beiden Fallen
muB die Kontrolle des Nullpunktes und des Arbeitspunktes mit einem
instrument | (z.B. 20pA) und entsprechenden Widerstinden Rs und Re vor-
genommen werden. Der Nullpunkt wird mit Hilfe des Potentiometers R:
und der Arbeitspunkt mit dem Potentiometer Rs nachgeregelt.

Der Arbeitspunkt ist richtig eingestellt wenn die Spannung an dem Wider-
stand Rs etwa 6 V betragt.

Der Nullpunkt ist dann richtig eingestellt wenn die Summe der Spannun-
gen an Rs und R« gleich Null ist.

Die Gro8e der Widerstdnde Rs und Re ist abhdngig vom verwendeten
Strommefgerat.

Fir beide Gegentaktstufen missen gepaarte Transistoren eingesetzt
werden.
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Geregelte Netzgerate mit Transistoren

Niederspannungs-Netzgerdte konnen durch gleichstromgekoppeite Tran-
sistor-Verstarker gut stabilisiert werden. Die Ausgangsspannung wird mit
einer Vergleichsspannung, die vorteithaft mit Hilfe einer Silizium-Zener-
diode hergestellt wird, verglichen.

Die Eingangsgleichspannung am Regelverstarker ergibt sich aus der Glei-
chung.

Uu,—-U,= URege! tau

Dabei ist:

U,,die gewiinschte Ausgangsspannung.

U, die mit einer Zenerdiode hergestelite Vergleichsspannung.

Ugegel, die am Steuertransistor auftretende Spannung zwischen Emitter
und Basis.

A u die Anderung der Ausgangsspannung.

Der Innenwiderstand bzw. die Giite der Regelung ist abhdngig von der
Spannungsverstdrkung des Regelgliedes. Es konnen innenwiderstédnde
< 2 mQ erzielt werden. Nachstehend sind verschiedene Beispiele von
transistorgeregelten Netzgerdten angegeben.

Netzger#t mit doppeiter Regelung (Bild 39)

Dieses Gerdt ist besonders fiir die Verwendung im Labor geeignet. Es
hiat geringen Innenwiderstand und kleine Brummspannungen. Es efsetzt
einen Auto-Akkumulator von 12 V, hat aber gegeniiber diesem den Vor-
teil, daB die Spannung stufenlos regelbar ist. )

Um eine hohe Konstanz der Ausgangsspannung zu erzielen, werden die
Hilfsspannungen mit Zenerdioden stabilisiert.

Technische Daten

Ausgangsspannung 0,1 bis 15 V stufenlos einstellbar

max. zuldssige Stromentnahme 8 A

Brummspannung 0,2 mV

Innenwiderstand 1,5 mQ

Der Ausgang ist massefrei

Die Ausgangsspannung wird von Netzspannuhgsschwankungen bis * 10%
nicht beeinfluBt. '
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Die Daten des Transformators und der Drosseln
Tr

Kern: M 102/52 Dyn. Bl. IV/0,35 051L gegensinnig geschichtet
n1 = 480 Wdg. <Cul 0,8-mm .

ne = 5X4 Wdg. Cul 2,2 mm
ns = 24 Wdg. Cul 2,2 mm
ne = 120 Wdg. Cut 0,3 mm
35 Wdg. CulL 0,3 mm

Qavaee

S
@
I

Dr. 1:

Kern: M 42/15 Dyn. BI. IV/0,35 1,0 L gleichsinnig geschichtet
n1 = 5000 Wdg. Cul 0,15 mm @

Dr. 2:

Kern: M 102/35 Dyn. BI. IV/0,35 1,0 L gleichsinnig geschichtet
n1 = 125 Wdg. CulL 2,2 mm @

2%
5 s TF 65
L 2kQ 2040
I ——m
2R
Hﬁnm
TF 65 65
1009 "o
ﬁ 20
O Hﬁ;am
I
R‘W -
taste
z
Bild 40
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Elektronische Sicherung

Das Bild 40 zeigt eine elektronische Sicherung, wie sie in das Netzgerit
nach Bild 39 eingesetzt werden kann. Schmelzsicherungen ‘schiitzen den
Transistor nur unzureichend gegen pldtzliche Uberlastung, weil sie zu
trage sind.

Diese extrem flinke Sicherung arbeitet nach dem Prinzip eines bistabilen
Mltivibrators. Uberschreitet die Eingangsspannung (Klemmen | und 1)}
auf Grund eines Stromanstieges einen bestimmten Wert, so kippt der
Multivibrator und bleibt solange in der neuen Stellung, bis er du'rc,h die
Riickholtaste wieder in seine alte Lage gebracht wird.

Um zu kennzeichnen, wie diese elektronische Sicherung an das Netzgerat
angeschlossen werden muB, sind die Anschliisse mit rémischen Ziffern
gekennzeichnet. Dieselben Ziffern erscheinen auch in der Schaltung. nach

Bild 39. ,
TF 90 )
+10-20v

[

~+
i+
L
§

x
fe)

Bild 41
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Netzgerét mit einfacher Regelung

- In Bild 41 ist die Regelschaltung eines Netzgerdtes fiir geringere An-
spriiche angegeben. Die Ausgangsspannung ist regetbar zwischen 10 und
20 V, der groBte zuldssige:laststrom betrdgt 2 A.

Netzgerit fir eine feste Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung des Netzgerdtes nach Bild 42 ist nicht regelbar.
Sie ist konstant 24 V bis zu einer Belastung von 1 A,

«

v 60 C80
X TF 80
28V , @ -2, 1A
[]wn
[Jske
- = TF78
W= ==F —=2F
+ j000F t =
SZ12
B30 Cr200 5712
+
2V
Bild 42
Stromkonstantgerét

Das Bild 43 zeigt eine Regelschaltung zur Strom-Konstanthaltung. Eine
Vergleichsspannung,-die hier aus einer Neumann-Zelle gewonnen wird,
wird mit dem konstant zu haltenden Spannungsabfall an einen Vorwider-

78
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3509
—C
TF 90 01-1A
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7 78 J_
fT z
TF 70 4|
jv—m‘F
5009
Th: Thernewid-HeiBleiter K 11, 200 Q .
Bild 43

stand im Ausgangskreis verglichen. Dabei muB jede Anderung an diesem
MeBwiderstand direkt am Steuertransistor wirksam werden.

Damit die Regelung auch bei tiefen Temperaturen sicher anspricht, kann
mit einer Taste ein Widerstand paraliel zu dem Transistor TF 90 geschal-
tet werden. Und zwar deshalb iiber eine Taste, weil bei einer dauernden
Anschaltung die Regelung verschlechtert wird.
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Kippteil fiir einen Elektronenstrahloszillographen

Grundsétzlich unterscheidet man bei Elektronenstrahl-Oszillographen zwei
Gruppen: Solche mit synchronisierbarem, freilaufendem Kippgeréat und
andere mit getriggertem Kippgerat.

Freilaufende, synchronisierbare Kippgeréte haben den Vorteil sehr kleinen
Aufwandes und damit auch hoherer Betriebssicherheit. Dem steht der
grofe Nachteil §egen0ber, daB sie nur in einem ganz engen Frequenz-
bereich synchrodisierbar sind. Wird dieser verlassen, dann springt das
Bild oder kann {iberhaupt nicht mehr festgehalten werden. Daher ist es
auch nur in einem sehr kleinen Bereich dehnbar.

Beim getriggerten, nicht freilaufenden Kippgerdt wird der Kippvorgang
nur ausgelost, wenn das zu oszillographierende Signal einen bestimm-
ten, einsteilbaren Wert erreicht hat. Der Kippvorgang geht dann unab-
hangig davon vor sich, wie das Bildsignal weiter veriduft. Man kann mit
einem solchen Gerét also beliebig hohe Kippfrequenzen auch bei einem
niederfrequenten Eingangssignal einstellen und dieses damit zeitlich
dehnen.

AuBlerdem ist durch die Triggerung ein absoluter Stilistand des Bildes
zu erreichen.

Durch den definierten Bildanfang wird es auch mdglich, einmalige Im-
pulse zu untersuchen und bei geeichtem Kippteil direkte Zeitmessungen
an dem zu untersuchenden Signal vorzunehmen.

Diese Vorteile rechtfertigen den groBeren Aufwand, der fiir getriggerte
Kathodenstrahl-Oszillographen noétig ist, angefangen von der mehrfachen
Zahl der Stufen bis zu einer Verzdgerungsleitung, die das zu unter-
suchende Signal um die Laufzeit des Triggerimpulses verzégern mu8, da-
mit zwischen dem Beginn der Ablenkung und dem Punkt des abzubilden-
den Signals, auf dem der Ablenkvorgang ausgeldst wird, keine zeitliche
Verschiebung auftritt.

Wegen der groBien Anzahl der Stufen kann nur bei Verwendung von
Transistoren ein einigermaBen handliches Geréit mit getriggertem Kipp-
teil gebaut werden (Bild 44). '

In der vorliegenden Schaitung wird auf die Verzdgerung des Signals
verzichtet, da das Gerdt nur im NF-Gebiet (bis 20 kHz) arbeiten soll.
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Anschriften unse

rer Geschéaftsstellen

*ZN Zweigniederlassung

TB Technisches Biiro

Ort Blro* StraBe Fernsprecher Fernschreiber
Aachen T8 Theaterstr. 106 398 41 08 32846
Arnsberg 1B Hellefelder Str. 29 2056 08 4284
Aschaffenburg 1B Ludwigstr. 17 2314 04 18839
Augsburg T8 Fuggerstr. 9 5176, 9 48 81 05 3821
Berlin IN Schoneberger Str. 2—4 6600 11 01 83766
Bielefeld T8 Kavalleriestr. 26 63611 09 32805
Bonn 1B Miilheimer Platz 1 519 21 D8 84655
Braunschweig B Bankplatz 8 204 41 09 52820
Bremen ZIN An der Weide 14—16 30 14 41 02 44814
Bremerhaven IB Brommystr. 20 23 32/33 —
Coburg 1B Judengasse 41 37 44 06 63212
Darmsiadt iB Hiigelstr. 18—20 3579, 6048 04 19246
Dortmund N Mirkische Str. 12—14 2264 08 22122
Diisseldorf ZN Ostsir. 34 86 31 08 5826645, 08 582814
Duisburg 1B Friedenstr, 85 2800 08 55843
Essen ZN Kruppstr. 16 2073 08 57437
Flensbur 1B Neustadt 10 74 49 02 2745
Frankfurt (Main) ZIN Gutleutstr, 31 3306 01 04 11203, 0411204
Freiburg i. Br. T8 Habsburgerstr. 132 nn 07 7842
Fulda IB Ohmstr. 010 7.
Géttingen [1:] Weender Landstr. 6—10 249014 09 6861
Goslar B Am Markt 5 39 31/33 09 53832
Gummersbach/
NiederseBmar 1:) K&lner Str. §5 30 42 7%
Hagen (Westf.) 18 Prentzelsts. 11 27445 -
Hamburg IN Lindenplatz 2 24 82 1 02 11891
Hamm 1B Luisenstr. 5 68 41 08 28834
Hanngvet N Am Maschpark 1 86501, BTN 03 12333
Heilbronn (Neckar) IB Schaeuffelenstr. 15 67 46/48 07 28714
Hof 1B Theresienstr. 13 22 66/67 D6 43865
Kaiserslautern 8 Eisenbahnstr. 18 75 51 04 5832
Karlsruhe T8 Bahnhofstr. 3—7 269 61 07 82831
Kassel 1B Blirgermeister-Brunner-Str. 15 19281 09 9839
Kempten(Aligéu) IB Salzstr. 27 3622 05 4827
Kiel TB Holstenbriicke 24 445671, 4080 02 9814
Koblenz T8 Emil-Schiiller-Str. 20 — 22 24 8 08 6831
K&ln IN Friesenplatz 8—14 99 08 881470, 08 881471
Konstanz 1B Hussenstr. § 56 93, 50 57 07 32209
Libeck 1B Breite Str. 52—54 2592 02 6728
Mainz TB GrofBe Bleiche 29 2 67 11172 04 17765
Mannheim ZIN N7. 18 580 31 04 62261
Monchen-Gladbach |IB Eickener Str. 45 21875, 22626 =
Miihidort/Obb. 1B Trausnitzstr. 11 834 —_
Miinchen ZN Prannerstr. 8 289 81 05 23224
Miinster B Herwarthstr. 6—8 406 31 08 92828
Neustadt/Weinstr. (B Landauer Str. 55 2690/94, 34735 —
Nilrnberg ZN Richard-Wagner-Platz 1 87 21 06 2120
Offenburg (Baden) IB Rheinstr, 3 2313 07 5886
Osnabriick TB Maoserstr. 28 76 M 09 4827
Ravensburg IB Gartenstr. 16 24 34, 29 B2/83 07 32884
Regensburg 1B Maximilianstr, 24 23823 06 5807
Reutlingen IB Unter den Linden 47 43 41/43, 6782 07 29723
Rottwe 1B Am Stadtgraben 12 8 06/07 07 42889
Saarbriicken 3 ZN Mainzer Str. 139 649 41 D4 4226
Salzgitter-Watenstedt IB Hauptstr. 66 52275 D9 52730
Salzgitter-immendorf
Schweinfurt 1B Luitpoldstr. & 27 53 06 73207
Siegen 1B Sandstr. 38 26741 08 7435
Stutigart ZN Geschw.-Scholl-Str. 24—26 9 90 61 07 23941
Trier 1B Deutschherrenstr, 38—44 3257, 37 33, 27157 04 7815
Ulm T8 Frauenstr. 9 68571 07 12826
Wetzlar 18 Karl-Kellner-Ring 25 34 51 04 83845
Wiesbaden 1B Adolfsallee 27—29 595 25 ==
Wilhelmshaven 1B Paul-Hug-Str. 8 5% 48, 5457, 54 54 02 5205
Wuppertal-Elberf. TB MNeumarktstr. 52 418 81 DB 512853
Wiirzburg 1B Theaterstr. 25 50850 06 8844

IB Ingenieurbiro

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
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