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Diese Schaltungssammlung enthidlt sowohl bisher unveréffentlichte neue
Schaltungen als auch Nachdrucke aus unseren VALVO-Verdéffentlichungen
mit verkiirzten Erlduterungen. Damit wollen wir dem Anwender eine be-
queme Hilfe beim Einsatz unserer Bauelemente und eine erste Anregung fiir
den Entwurf seiner eigenen Schaltungen geben.

VALVO GmbH
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Schaltungen fir
einen Oszillografen
mit einem Nenn-
frequenzbereich
von 0 bis 50 MHz

Vertikal-Ablenkverstarker

21. MARZ 1969

+45Vo

2XBAY 38

seke| | ECC 2000

L__}
4719

9kN

470Q

Der Nennfrequenzbereich des Vertikal-Ablenk-
verstirkers erstreckt sich von 0 bis 50 MHz. Die
Verstiarkung ist 350fach, so daB sich in Ver-
bindung mit einer Oszillografenréhre vom Typ
D 13-26.. ein Ablenkkoeffizient von maximal
10 mV/cm ergibt. Die maximale Ausgangsspan-
nung ist 24 V. Damit kann die Oszillografenréhre
noch geringfiigig iiberschrieben werden.

Der hohe Eingangswiderstand von 1 MQ und die
Anpassung an den nachfolgenden transistor-
bestiickten Vorverstirker wird durch die Ver-
wendung eines Katodenfolgers erreicht. Die hier-
zu benutzte Rohre ECC 2000 arbeitet mit einer
Anodenspannung von nur 45 V. Alle anderen

150
1509
12pF 15pF  BSX 20 6800
clalaclelel e 330
dLEEEEE
2X BAV38 5600 o
A H—H LTeTuTuTeTe (] eson
™ o r& ~|— |,
i N L=

12pF 1spr  BSX 20
j 1500
390

2xBSX20

1500 82002

E

Stufen sind mit Silizium-Transistoren bestlickt.
Die Ausgangsstufe ist als Kaskode-Verstirker
geschaltet.

Entsprechend der bei der Triggerung der Zeit-
ablenkung auftretenden Verzogerung ist in den
Vertikal-Ablenkverstirker eine Verzdgerungs-
leitung eingebaut. Hierzu werden zwei 75 Q-Ko-
axialkabel benutzt, die bei je 40 m Lénge eine
Signallaufzeit von etwa 150 ns aufweisen.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 116,
Mirz 1968
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Schaltungen fir
einen Oszillografen
mit einem Nenn-
frequenzbereich
von 0 bis 50 MHz

Horizontal-Ablenkschaltung

Trigger-
Generator

A
100F| BAY38

39kQ 8200

22. MARZ 1969

0+50V

p——0
Ausgang

BSY 41

1,5kQ

G[L]

X

mn

o~

i\ —+Impuls-Triggerung

periodische Ablenkung

Diese Horizontal-Ablenkschaltung liefert eine
Sigezahnspannung, bei der die Abweichung vom
linearen Verlauf geringer als 1% ist. Die Ab-
lenkzeit kann zwischen 1 ps und 50 s variiert
werden. Bei einer Bildbreite von 10 cm sind die
entsprechenden spezifischen Ablenkzeiten 100 ns/
cm und 5 s/cm.

Die Sigezahnspannung wird mit Hilfe eines Mil-
ler-Integrators erzeugt, der durch einen Schmitt-
Trigger gesteuert wird. Diese Trigger-Schaltung

wiederum kann an einen Trigger-Generator (Im-
pulsformer) angeschlossen werden. In diesem
Fall sorgt eine Sperrschaltung dafiir, daB wih-
rend des Riicklaufs der Sigezahnspannung keine
Triggerung méglich ist. Die Sperrschaltung bie-
tet andererseits die Moglichkeit einer periodi-
schen Triggerung.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 116,
Mirz 1968
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Schaltungen fir
einen Oszillografen
mit einem Nenn-
frequenzbereich
von 0O bis 50 MHz

Trigger-Generator

24. MARZ 1969

Vertikal-
verstirker E88CC

2,2k}
+50V

—{BZX 61/C12

Der Trigger-Generator liefert Impulse mit einer
Amplitude von etwa 6V zur Triggerung der
Horizontal-Ablenkung. Bei einer kiirzesten Ab-
lenkzeit von 1 ps ist eine Folgefrequenz der Trig-
ger-Impulse von hochstens 1 MHz erforderlich.
Die Anstiegszeit der Trigger-Impulse ist etwa
3 ns, die Erholzeit der Schaltung etwa 70 ns. Die
zur Erzeugung eines Impulses notwendige Span-
nungsamplitude am Eingang liegt unterhalb von
20 mV.

BF 173 27pF

+100V

2xBAY 38

Die Schaltung besteht aus einer hochohmigen
Rohren-Eingangsstufe, die stark {ibersteuert
werden darf, einer Schaltung, die bei niedrigen
Frequenzen als Schmitt-Trigger, bei hohen Fre-
quenzen als Verstirker arbeitet, und einer
monostabilen Kippschaltung als Endstufe.

Weitere Erléuterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 116,
Mirz 1968
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumy

Y-Verstarker fur
einen Oszillografen
mit einem Nenn-

frequenzbereich

von 0 bis 375 MHz

R, =100 Q
R, = 51 Q
Ry, = 3 kQ
R, = 27 Q
R, = 27 Q
R, = 10 kQ
Ry, = 1 kQ
R, = 10 kQ
R, = 56 Q
R, = 11kQ
R,y = 11kQ
R,, = 680 Q
R; = 680 Q
R, = 15kQ
R, = 175kQ
R;,, = 160 Q
Ry = 2x1,1kQY)
Ry, = 160 Q
Ry, = 2x750Q1)
Ry = 56 Q
R,y = 56 Q
Ry = 270 Q

LI T (T 1 1 T T T T

270 Q
56 Q
56 Q

1,5 kQ
1,5 kQ

330 Q

330 Q

300 Q

300 Q

7,5 kQ
7,5 kQ
27 Q
27 Q
15kQ+1,2kQ 1Y)

180 Q

100 Q

100 Q

7,5 kQ

7,5 kQ
47 Q
47 Q

51kQ

L L L {1 1 O A

25. APRIL 1969

+ 2mA

57

Rs; Carl C

.22 v
K-

<166V +236 V
+16 V/'

Rsq '

Rss I

DN

+186V

IiH

Ca9

Rsa R“
12mA$ 2142V

C2;

] *l./.v ‘&‘
o L) "‘ 7,/05ma | ~11*3V
Rs2

OV —)
]Ru Res Do | g,
—
——-¢ Re
= =
it = st
|
Rss
—
]Rq rjk‘s Dn R,,[]
—
Rez > Res
—
D Da ‘. le
__' D2
Cn Cx T!s

8,2kQ Re = 430 Q
2,2kQ Ry = 430 Q
200 Q Ry = 10 kQ
150 Q Rg = 150 Q
82 Q Ry = 150 Q
150 Q

10 kQ C, = 150 nF
1,2kQ C, = 1 nF
1,2kQ C, = 1 nF
10 kQ C, = 8 pF
160 Q C, = 82 DF
39 Q C, ~ 2 pFY
1,3kQ C; ~ 2 pF?
1,3kQ C, = 1 nF
39 Q C,, = 1000 uF
3,6 kQ Cp = 1000 pF
68 Q Cpy = 14——55pF
68 Q Cu = nF
8,2kQ Cyu = 82 pF
2,2kQ C,= 8 pF
68 Q Cp = 1 nF
10 kQ Cp= 82 pF

Ry
{2}

Mg2v Ko

Ablenk -
elektrode

Abienk\-

elektrode
C,y, = 82 pF
Cyy = 82 pF
Cyy = 18pF
Cy = 82 pF
Cy = 1 nF
Cy,; = 15 nF
Cy = 15 nF
Cy = 1 nF
Cy;y = 1 nF
Csy = 1 nF

1) parallel
?) Leitungs-
kapazitit
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L, L, =~ 11 nH Leitungsinduktivitit, je 15 mm
AnschluBdraht zu beiden Seiten des
Widerstandes Ry bzw. Ry,

Ly, L, Leitungsdurchfiihrung durch Dampfungs-
perle 4312020 31051

L;, Ly = 8 nH Leitungsinduktivitét

VL,, VL, Verzogerungsleitung 50 ns aus Koaxial-
leitung 93 Q

D,...D } T, BC 107

D;, D, 411 BZY88/C4V3 T,...T,

D,, Dy BZY88/C4VT Ty, Ty } BFY 90

Dy, Dy, BZY88/C10 Ty Tig

D;o, Dy ] BAX 13 6-.- T3g BFW30
13 Dy Ty Tis BSX 20

Oszillografenréhre D 13-500../ 01

Die Eingangsstufe dieses Y-Verstirkers fiir eine
Oszillografenrohre vom Typ D 13-500 .. /01 be-
steht aus einem Phasenteiler (T, Ty) und einem
Vorverstirker (T,, T;). Der Phasenteiler arbeitet
mit Spannungs-, der Vorverstirker mit Strom-
Gegenkopplung. Durch diese Abwechslung in der
Gegenkopplung, die sich in der folgenden An-
steuerstufe fiir die Verzdgerungsleitung (T bis
T,) wiederholt, wird die Bandbreite des Verstir-
kers erhéht. Streukapazitdten und -induktivité-
ten (C;, Cy bzw. L,, Ly} wirken sich korrigierend
auf den Frequenzgang aus. Der Kondensator Cy,

Eigenschaften des Y-Verstirkers:

verhindert Oszillationen. Durch das Einfligen
des Kondensators C,;; kann das Verhalten des
Verstidrkers bei hohen Frequenzen verbessert
werden.

Die Ausgangsstufe (T¢ bis T,) ist ein Gegentakt-
Kaskodeverstirker mit niedrigen Eingangs- und
Ausgangskapazititen. Mit Hilfe der Stellwider-
stdnde R;; und R,z wird die Gleichspannung fiir
die Transistoren Ty, Tys, Tyy, Tys und Ty bis Ty
eingestellt. Die Emitterfolger mit T,, und T,
stellen eine niederohmige Spannungsquelle dar.
Die schnellen Schaltdioden D,y Dyy, D;3 und Dy,
sorgen fiir eine Begrenzung der Ausgangsspan-
nung, wenn der Verstiarker tibersteuert wird.
Durch die Induktivititen L; und L, in den Basis-
zuleitungen zu T und T;, werden unerwiinschte
Schwingungen unterdriickt.

Eine Verschiebung des Nullpunktes auf dem
Bildschirm erreicht man durch Anderung der
Basis-Gleichspannung von T; mit Hilfe des Po-
tentiometers R, im Basisteil von T;.

Die Versorgungsspannungen des Verstérkers sind
+15V, —15V und +27 V. Um die notwendigen
Basisspannungen an den Transistoren sicherzu-
stellen, erfolgt die direkte Kopplung der einzel-
nen Stufen des Verstdrkers durch Z-Dioden.

Verstirkung
Nennfrequenzbereich (3 dB)

Abfall oberhalb des
Nennfrequenzbereichs

Phasendrehung

Eingangswiderstand
Eingangs-Ablenkkoeffizient
Ausgangswiderstand

max. Ausgangsspannung
Ausgangs-Anstiegszeit

max. zuldssige Ubersteuerung
Signallaufzeit

46 dB
0...375 MHz mit
0...380 MHz ohne

26 dB/Oktave mit
25 dB/Oktave ohne

2 grd/MHz mit
3 grd/MHz ohne
50 Q (unsymmetrisch)
10 mV/ecm

} Verzégerungsleitung
} Verzogerungsleitung

} Verzdgerungsleitung

300 Q zwischen den symmetrischen Ausgéngen

15V von Spitze zu Spitze
ca. 1 ns

3fach

50 ns
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Ein experimenteller
4 Dekaden-
Beleuchtungs-
messer

25. MARZ 1969

XP 1110
; 200v
m =
l 2x221000
270k2 180KQ > I —t
Tx180 k2
6 )108C1 Q
) s |l 56k
20MQ
/f"'r'\
Iy
Lo o Q i :'}
11 5
-1
T
R R;Z—L-l R; %
7xZZ 1000 11x ZZ 1000 7x2Z1000
W 2l

—|

Das Bild zeigt die Schaltung eines experimentel-
len Beleuchtungsmessers, dessen MeBbereich vier
Dekaden umfafit. Zwischen der Anzeige des
MeBgeridtes und der Beleuchtungsstirke an der
Fotokatode besteht ein etwa logarithmischer Zu-
sammenhang. Das Gerét ist fiir Lichtmessung
(Beleuchtungsstirke, Lichtstrom), fotometrische
Messungen, Durchlissigkeits-, Tritbungs-,
Schwirzungsmessungen und dhnliche Anwendun-
gen geeignet.

Der in dieser Schaltung verwendete Fotoverviel-
facher arbeitet mit konstantem Strom. Es muf
daher die Spannung am Fotovervielfacher (und
damit seine Empfindlichkeit) in Abhingigkeit
von der Beleuchtungsstirke geregelt werden.
Das geschieht mit Hilfe einer Pentode als Léings-
rohre. Der Gleichspannungsabfall an dieser R6h-
re betrigt — je nach dem Wert der Beleuch-
tungsstirke — 200 bis 1400 V. Die R6hre muf} da-
her hochspannungsfest sein. Es kommt zum Bei-
spiel ein Typ in Frage, der auch als Endréhre fiir

die Horizontal-Ablenkung in Fernsehempfingern
verwendet wird, und der aufgrund seiner Kon-
struktion bei sorgfiltiger Handhabung geeignet
erscheint. Die Dauer-Hochspannungsfestigkeit
muB3 aber in jedem Einzelfall vom Anwender
gepriift werden. Die Spannung am Fotoverviel-
facher wird im Bereich von etwa 600 bis 1800 V
geregelt. Da hierbei die empfohlenen Mindest-
spannungen zwischen den Elektroden des Foto-
vervielfachers unterschritten werden, sollte auch
das Verhalten des Fotovervielfachers in diesem
Bereich tliberpriift werden.

Der Anqdenstrom des Fotovervielfachers betrigt
in dieser Schaltung 10 A. Da die Anodenemp-
findlichkeit des verwendeten Typs XP 1110 bei
der maximalen Spannung von 1800 V etwa
250 A/lm betrigt, ist der einer Messung zuging-
liche kleinste Lichtstrom 4 - 10® Im, bzw. die
kkleinste Beleuchtungsstirke (bei einem Durch-
messer der Fotokatode von 14 mm) an der Foto-
katode etwa 2,5 - 104 1x.
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Erwidhnt sei noch die 200 V-Gleichspannungs-
quelle im Anodenkreis des Fotovervielfachers.
Sie ist zur Kompensation des Spannungsabfalles
an dem 20 MQ-Widerstand erforderlich, da sonst
die aus der Anode und der letzten Dynode ge-
bildete Endstufe des Fotovervielfachers nicht im
Sittigungsbereich arbeiten wiirde.

Die Spannung am Fotovervielfacher, die schlie3-
lich das Ma8 fiir die Beleuchtungsstirke dar-
stellt, wird wegen der besseren Ablesegenauig-
keit in vier aneinander anschlieBenden MeB-
bereichen mit dem Voltmeter V gemessen. Die
Potentiometer R, bis R, dienen zur Einstellung

der Nullpunkte der einzelnen MeBbereiche, die
Widerstinde R; bis R zur Einstellung der Ska-
lenendwerte. Der durch das MeBinstrument flie-
Bende Strom mufBl, ebenso wie der Strom im
Fotovervielfacher, klein im Vergleich zu dem
Strom durch den Spannungsteiler des Fotover-
vielfachers sein. Das Instrument wird durch eine
Schutzdiodenschaltung vor Uberlastung ge-
schiitzt.

Um die Ziindung der in Reihe geschalteten Sta-
bilisatorréhren zu erleichtern, empfiehlt es sich,
diese (mit Ausnahme der am hochsten positiven
Potential liegenden Rohre) mit je einem hoch-
ohmigen Widerstand zu tiberbriicken.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

sehaltungssammiung

Gleichspannungs-
verstarker zur
Ansteuerung eines
Ampere-
‘Stunden-Meters

26. APRIL 1969

BC 108 +24N25%

174V
* - »—oO
12 k/Q 5600 560 22kQ 12kQ 12kQ
1% 1% :
BCY 72
p
BCY 72

Im

=——Ah

10k 10kQ

9 —{ ¢
=Lr] 20Q
BZY 88-C 18#
3900 39kQ [1] ﬁ]xsm
%
' —00
Us
Rs
Speisespannung 24V £ 15 9%,
Speisestrom 26 mA
MeBwiderstand R, <1Q
MeBspannung U, max. T 100 mV
MeSBstrom I,, des Ah-Meters max. * 5 mA
Nullpunktabweichung in Abhingigkeit Al A
m ; °C- Al =

von der Temperatur v <1 grd (bei 25...80°C: Al = 40 nA)
Umgebungstemperaturbereich —20 bis +50 °C
Nullpunktabweichung in Abhingigkeit A

von der Speisespannung (24 V £ 15 %)

<1 =
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Es handelt sich hier um einen Differenzverstir-
ker, der am MeBwiderstand R, eine Spannung
von max. ¥ 100 mV abgreift und sie in einen
direkt proportionalen Strom von max. *5mA
zum Betreiben eines elektrolytischen Ampere-
Stunden-Meters umwandelt.

Uber die beiden 10 kQ-Widerstinde im Diffe-
renzverstirkerkreis findet eine Gegenkopplung
auf den Stromgenerator statt, wodurch die

Gleichtaktspannungen an den Kollektoren des
Transistors BCY 89 stabilisiert werden, ohne
daB die differentielle Arbeitsweise des Verstir-
kers beeinfluBt wird.

Ist der MeBwiderstand R; nicht angeschlossen,
so besteht keine Gefahr fiir den Verstirker.

Das 20 Q-Trimmpotentiometer dient zum Null-
abgleich des MeBstromes (I, = 0), wenn die zu
messende Spannung U, = 0 ist.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiungy

Referenz-
spannungsquelle
fir6,5V

U.s22v

7 7
(19V..54V) w2 BC177

(BC157)

3. DEZEMBER 1969

BZX 88/ BZX |
C5Ve

Die hier angegebene Referenzspannungsquelle
liefert eine von der Zeit und den Umweltbedin-
gungen weitgehend unabhéngige Gleichspannung
Uy von ca. 6,5V. Sie kann daher zur Eichung
von Voltmetern verwendet werden und eignet
sich vor allem in zahlreichen MeBgeriten (z. B.
Digitalvoltmetern) und stabilisierten Strom- und
Spannungsversorgungsgeriten als hochwertige
Vergleichsspannungsquelle.

Die Referenzspannung Uy wird im wesentlichen
von einem Halbleiter-Referenzelement BZX 48
(vgl. Fuinote 2) bestimmt, das zum Betrieb einen
moglichst konstanten Strom von ca. 2 mA be-
notigt. Dieser Strom wird von einem Strom-
stabilisator geliefert, der aus zwei parallel-
geschalteten, komplementiren Stromstabilisato-
ren besteht. Diese arbeiten nach einem einfachen
Prinzip: Die am Emitterwiderstand (R, R,,)
eines Transistors (T, T,) entstehende Spannung
wird mit einer moglichst konstanten Spannung
(U, Uy, verglichen. Die zwischen Basis und
Emitter auftretende Differenzspannung steuert
den Transistor so, daB der Kollektorstrom weit-
gehend unabhingig von der Speisespannung Uy
tnd von einer im Kollektorkreis liegenden Last
ist. Die Vergleichsspannungen U, und U,, wer-
den im vorliegenden Fall durch die Z-Dioden D,
und D, stabilisiert, die jeweils vom sehr kon-
stanten Strom des anderen Stromstabilisators
durchflossen werden. U,, und U,, sind deshalb,
wie erforderlich, von der Speisespannung Uj

VX 610003

nahezu unabhingig, so daB der differentielle
Innenwiderstand des (gesamten) Stromstabilisa-
tors sehr hoch ist (mehrere Megohm). Da der
differentielle Widerstand des Referenzelementes
dagegen sehr klein ist (< 50 Q), iibt die Versor-
gungsspannung U, praktisch keinen spiirbaren
Einflu8 mehr auf die Referenzspannung Uy aus.

Die Temperaturabhidngigkeit der Referenzspan-
nung Uy wird vor allem durch den sehr kleinen
Temperaturkoeffizienten des Referenzelementes
BZX 48 bestimmt, sie wied aber auch durch das
Temperaturverhalten der Z-Dioden und Tran-
sistoren sowie der Widerstinde R, und R, be-
einflufit. Die Auswirkungen des Temperaturver-
haltens von Z-Dioden und Transistoren auf Uy
kompensieren sich teilweise, und der Einflu8} der
Widerstéinde R, und R, auf die Temperatur-
abhéngigkeit von Uy kann dadurch geniigend
klein gehalten werden, dal Metallschichtwider-
stinde mit einem Temperaturkoeffizienten|TK|
<100 - 10%/grd verwendet werden.

Gegeniiber Normalelementen hat diese Referenz-
spannungsquelle bei nur wenig schlechterer Sta-
bilitdt den Vorteil, daB sie belastet werden kann,
kurzschluBfest und mechanisch sehr robust ist.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr.132,
August 1969 und VALVO Brief vom 15. August
1969
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Technische Daten

Stabilisierte Ausgangsspannung Uy= 65V 5%
in. 0
Ausgangsstrom (Laststrom) I, = {2:; 03mA Y
+ Uy
in. 19V
Eingangsspannung (Speisespannung) U;= {zl;; 54V
Eingangsstrom (stabilisierter Strom) . L= I,~ 2mA
dlfferentlfeller Ausgang'sw1derstand dUy max. 50 Q
(differentieller Innenwiderstand der Quelle, —_— =Ty = { ¢ 20 Q
von der Last gesehen) In yP-
R dUy max. 3 - 10
Stabilisierungsfaktor FII =a = {typ. 3. 10
in. —100 wV/grd
mittlerer Temperaturkoeffizient 2 S. . — nmnax:{ +140 P-V /gr a
der Referenzspannung Uy zwischen 0°C und 70°C AV~ typ ) + 67 :V grd
Langzeitstabilitdt nach 100 Betriebsstunden < 1mV pro 1000 Betriebsstunden
min. 0°C
Umgebungstemperatur Iy = max. 70°C

Referenzspannungsinderung AUy )

bei einer Eingangsspannungsinderung AU;=5V =~ 15 uV (typischer Wert)
Referenzspannungsinderung |AUy|

bei einer Anderung der Umgebungstemperatur

von 0°C auf 70°C =~  4,7mV (typischer Wert)
Referenzspannungsidnderung AUy
bei einer Laststrominderung Al; = 100 A =~ —2 mV (typischer Wert)

1) Die angegebene Referenzspannungsquelle kann Stréme bis max. 1,5mA abgeben, jedoch verschlechtern sich die Sta-
bilisierungseigenschaften bei Laststrdmen Iy, > ca. 0,3 mA (VergroBerung des Ausgangswiderstandes und des Temperatur-
koeffizienten). Andererseits ist die Schaltung kurzschluBfest (ILg =~ 2 mA).

Die Referenzspannungsquelle kann auch gréBere, wenig schwankende (AIr, méglichst < 0,3 mA) Laststréme I, bis zu
einigen Milliampere ohne wesentliche Verschlechterung der Stabilisierungseigenschaften liefern, wenn die Widerstande
Ry1 und Ry9 entsprechend der Beziehung

U,—0,65

IL/2+1

(Z-Diodenspannung U = U,y = Usg InV beim Strom I,/ 2 + 1 mA, Iy, in mA und Ryy . Ryg in kQ) gewahlt werden. Die
maximal zuléssige Verlustleistung der Transistoren darf nicht Uberschritten werden.

Rgy1 = Ry2 =~

2) Der mittlere Temperaturkoeffizient Spv Ist wie folgt definiert

UN max — UN min ,
70 grd

wobei UN max und UN min die maximale und minimale Referenzspannung im Temperaturbereich zwischen 0°C und
70°C ist.

Werden an den Temperaturkoeffizienten der Referenzspannung weniger strenge Forderungen gestellt, so kann die an-
gegebene Schaltung auch mit dem Referenzelement BZX 49 oder BZX 50 (anstelle von BZX 48) aufgebaut werden.

SAV =

Page 18/136



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Helligkeitsregler
fir 200 W

Last

27. MARZ 1969

0,1pF

220V~ 0,068 uF =

In jeder Halbwelle wird der Ziindkondensator
C; liber die Widerstinde R; R, und R;, R; auf-
geladen, bis die Durchbruchspannung der Trig-
ger-Diode BR 100 iiberschritten und diese leitend
wird. Die nunmehr einsetzende Entladung von
C; iiber die Trigger-Diode flihrt zur Ziindung
des Thyristors BT 100 A. Mit dem einstellbaren
Widerstand R, kann die Aufladezeit von Cs und
damit der Ziindzeitpunkt veridndert werden. R;
dient der einmaligen Einstellung des kleinsten

StromfluBwinkels. Die Diode D4 hat die Aufgabe,

bei geziindetem Thyristor eine schnelle Ent-

Ry _L R _Lmo pF
100Q Gy 150 n?» 2 - ]
4

ladung des Ziindkondensators herbeizufiihren,
um die Aufladung von C; in jeder Halbwelle
vom (nahezu) ungeladenen Zustand aus beginnen
zu kénnen. Vor dem Gleichrichter in Briicken-
schaltung liegt ein relativ aufwendiges Netz-
werk, welches eine besonders wirkungsvolle
Entstérung herbeifiihrt. Es kénnen entsprechend
den behoérdlichen Bestimmungen auch einfachere
Entstorungsschaltungen verwendet werden. Die
Schaltung gestattet die kontinuierliche Steue-
rung eines Verbrauchers bis 200 W.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Helligkeitsregler
fir hohe Leistung

28. MARZ 1969

AL !
2t I BA 148
BR100-
0,1|IF o
250 v~ T

\ir

BTY91/600R
1w
50uF
20V~ 500V T
i BR 100
BTY91/600R
S0y LBA 148
o4

Zur kontinuierlichen Steuerung der Beleuch-
tungsstirke kann die folgende Schaltung dienen:

Der Verbraucher liegt in Serie mit zwei anti-
parallelgeschalteten Thyristoren BTY 91 am
Versorgungsnetz. Pro Halbwelle wird abwech-
selnd ein Thyristor geziindet. Die Ziindungen
erfolgen durch Entladung des jeweiligen Ziind-
kondensators C = 0,56 uF {iber die dazu-
gehorende Trigger-Diode BR 100. Mit dem ein-
stellbaren Widerstand R = 220 kQ 148t sich die
Ladezeit der Kondensatoren und damit der
Ziindzeitpunkt einstellen. Durch die Dioden
BA 148 wird die Aufladung der Ziindkondensa-
toren auf eine negative Spannung verhindert.

Der NTC-Widerstand begrenzt den beim Ein-
schalten von Gliihlampen auftretenden starken

Einschaltstrom, da sein hoher Kaltwiderstand
die Aufladung der Ziindkondensatoren verlang-
samt und damit die Zindwinkel zu hoheren
Werten hin verschiebt.

Eine Begrenzung der Stromanstiegsgeschwindig-
keit sowie eine gewisse Entstérung der Schal-
tung erfolgt durch die Drossel L = 80 pH und
den Kondensator C = 0,1 uF. Netziiberspannun-
gen werden in einem Netzwerk aufgefangen,
welches liber einen Gleichrichter in Briicken-
schaltung den Thyristoren parallel liegt.

Mit der angegebenen Schaltung 148t sich ein Ver-
braucher bis zu 3 kVA kontinuierlich steuern.
Bei entsprechender Kiihlung der Thyristoren
kann die Belastung bis auf 7kVA erhoht wer-
den, wenn nicht mit zu starken Einschaltstrémen
zu rechnen ist.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Drehzahlregelung
vonWechselstrom-
hauptschluf3-
Motoren

kleiner Leistung

— I YY\

5. MAI 1969

Feldspule
BT100A

o
220V~

Anker

Feldspule
L~

Der mit Halbwellen betriebene Motor liegt mit
seinem Anker in der Katodenleitung des Thyri-
stors BT 100 A. Die Ziindwinkel- und damit die
Drehzahleinstellung wird an R, vorgenommen.
D, schiitzt den SteueranschluB des Thyristors
gegen Uberlastungen in den negativen Halb-
wellen, D, setzt die in den Widerstédnden auf-
tretende Verlustleistung durch Sperrung der ne-
gativen Halbwellen herab, und C verschiebt den
verfiighbaren Ziindwinkelbereich zu héoheren
Werten.

Die Ankergegenspannung stellt fiir die Katode
des Thyristors eine positive, der Drehzahl pro-
portionale Vorspannung dar. Nimmt die Dreh-
zahl beispielsweise durch eine zunehmende Be-
lastung ab, wird der StromfluBwinkel selbsttitig
zu hoheren Werten hin verschoben und bewirkt
damit eine Drehzahlregelung.

Das Diagramm zeigt die Abhingigkeit der Dreh-
zahl vom Drehmoment fiir verschiedene Einstel-

lungen von R,. — Der giinstige Einflufl der Dreh-
zahlregelung ist besonders bei niedrigen Dreh-
zahlen deutlich zu erkennen.

1200

Drehzaht n
1000 \\ .
800 g

600 P

—~ max
i~ ~L .
400
P———
200 0 SN S SO mint——
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Drehmoment M (cm-kp)

Abhangigkeit der Drehzahl vom Drehmoment fir verschie-
dene Einstellungen von R,
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumy

Thyristor-
Triggerschaltung
far Pulsbetrieb
(burst-firing)

BY123/BY179
BRY 39 10kQ

26. MARZ 1969

1002
BA148

BAX13

BA148

*Us;

oL T
Bild 1. -

Betriebsspannung
Up =18V bis 24 V (I = 200 mA)
—Ug =12V £10% (I= 1mA)

Die GroBe von R ist abhingig von der Steuer-
spannung Ug,

fiir Ug, = +24 Vist Rg = 22kQ,

fir Ug, = +12V ist R = 10 kQ.

Y VY VY VY VYV ¥V ¥

L1 1O T ot GO Y SO DADAREI ALY A

¢ 1
¢ [ [V V] [

e

Bild 2.

a) Spannung am Punkt A bei gesperrter Thyristor-
Tetrode BRY 39;

b) die vom Leistungsverstarker PA 60 gelieferten
Zundimpulse far Fall a);

¢) Rechteck-Steuerspannung am Steueranschluf
der BRY 39;

d) Spannung am Punkt A far Fall ¢);

e) die vom PAB0 gelieferten Zundimpulse fur
Fall ¢)

o
Up

Triggerschaltung fur Pulsbetrieb

Es wird eine Schaltung angegeben (Bild 1), bei
der — #hnlich wie bei einem Gleichstromsteller
— der Verbraucher durch , Tasten“ der Betriebs-
spannung gesteuert wird.

Da die dem Verbraucher zugefiihrten periodi-
schen Folgen von Halb- oder Sinuswellen stets
im Nulldurchgang der Netzwechselspannung be-
ginnen, treten die mit der iblichen Phasen-
anschnittsteuerung verbundenen starken Stor-
schwingungen nicht auf, wodurch die sonst er-
forderlichen EntstérungsmafBnahmen entfallen
konnen.

Der Leistungsverstirker VALVO PA 60 wird
als selbstschwingender Impulsgenerator betrie-
ben. Er arbeitet mit einer Impulsfrequenz von
etwa 10 kHz. Der Generator schwingt, solange
am AnschluB 2 eine hinreichend hohe, positive
Spannung liegt. — Es werden die Ziindimpulse
fiir zwei Thyristoren geliefert, womit der Be-
trieb eines Gleichrichters in Mittelpunktschal-
tung, eines halbgesteuerten Gleichrichters in
Briickenschaltung oder eines Wechselstromstel-
lers ermoglicht wird.

Die Selbsterregung des PA 60 wird durch eine
Riickkopplung {iber die Diode BAX 13 erreicht;
die Dioden BAX 16 und BZY 88 dienen dem
schnellen Abbau der magnetischen Energie des
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Transformators TT 60; die Grofle des am An-
schluB 3 liegenden Kondensators legt die Im-
pulsfrequenz fest.

Die Netzspannung wird mit einem Gleichrichter
in Briickenschaltung gleichgerichtet. Die ent-
stehenden Halbwellen gelangen iiber einen
Spannungsteiler an die Z-Diode BZY 94. Sofern
die Thyristor-Tetrode BRY 39 nicht geziindet ist,
liegt am Punkt A eine Spannung gemif8 Bild 2a.
Diese Spannung gelangt iiber R = 10 kQ an den
AnschluB3 2 des PA 60, der damit aufgesteuert
wird und eine Ziindimpulsfolge gemafl Bild 2b
erzeugt, die am AnschluBl 13 abgenommen wird.
— Bei geziindeter BRY 39 bricht die positive
Spannung am Punkt A und damit am Anschlufi 2

zusammen, womit ein Schwingen des PA 60 nicht
mehr moglich ist.

Wird die Thyristor-Tetrode BRY 39 mit einer
Rechteckspannung nach Bild 2c¢ periodisch ge-
ziindet (getastet), so bestimmt das Tastverhiltnis
die Linge der vom PA 60 erzeugten Ziindimpuls-
folgen (Bild 2e) und damit den arithmetischen
Mittelwert der an den Verbraucher gelieferten
Versorgungsspannung. Durch Andern des Tast-
verhiltnisses kann eine Steuerung des Verbrau-
chers erfolgen.

Die beschriebene Art der Steuerung eignet sich
naturgemilB nur fiir relativ ,,trige“ Verbraucher,
wie sie zum Beispiel bei elektrischen Heizungen
gegeben sind.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumg

Thyristor-
Ziundschaltung
mit BRY 39

29. MARZ 1969

Rs100k®

220V~
(380V~)

SO

R, R,
L
;zm 100k®

Thy R’ Ga

2209 K/A I Re|10kQ

BRY 39 & L]

|
|
|
|
l
[

100kQLIR, T‘an

Entstor - Netzwerk

In jeder Halbwelle wird der Ziindkondensator
(C = 10 nF) iiber die Widerstinde R; und R, auf-
geladen. Der Widerstand R, ist einstellbar. Mit
ihm 14Bt sich der Ladestrom des Ziindkondensa-
tors und damit der Ziindzeitpunkt verandern.

Die Ziindung der Thyristor-Tetrode BRY 39 und
damit des Lastthyristors Thy erfolgt, wenn die
Anodenspannung des BRY 39 die am Steuer-
anschluB Ga liegende Spannung iibersteigt.

Im Gegensatz zu anderen Ziindschaltungen ist
der eingestellte Ziindwinkel gegeniiber Netz-
spannungsschwankungen recht unempfindlich, da

eventuelle Schwankungen an den Anschliissen A
und Ga gleichsinnig auftreten und sich daher in
ihrer Wirkung weitgehend aufheben.

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung ist, da8 es
auch bei Unterspannungen in jedem Fall zur
Ziindung des Thyristors kommt, da sich am Ende
jeder Halbwelle die Spannung an Ga auf den
Wert Null zubewegt, wihrend die Kondensator-
spannung bis zum Ziindzeitpunkt ansteigt.

Fiir den Gleichrichter Gl und den Thyristor Thy
konnen folgende Bestiickungen gewidhlt werden:

Netzspannung Leistung Dioden G! Thyristor Thy
220V o 1...1,5kVA 4xBYX 38/ 600R BTY 87/ 600 R
380V o 3...4 kVA 4xBYX 42/1200 R BTX 47/1200 R

oder
BTX 48/1200 R
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammiumg

Einfacher
Wechselstromsteller
mit dem

Triac BTX 94

4. DEZEMBER 1989

ij:i:m

R,
Upps =220V
R ‘mackhe
ToapF
180
. C[WF BR100
“vx 510001
Bild 1.
Last
1i____ ¢
6
r,[ |68k 5 [168
pS R
Ugus =220V .
o
0, D,
0, D,
4xBYX10 ¥X 510002
Bild 2.

Diese Schaltungen eignen sich zur kontinuierli-
chen Leistungssteuerung von Verbrauchern bis
6 kW.

In jeder Halbwelle wird der Ziindkondensator C
lber die Last sowie die Widerstdnde R, und R,
abwechselnd positiv und negativ aufgeladen. So-
bald die Kondensatorspannung die von der Po-
laritit unabhidngige Durchbruchsspannung der
Triggerdiode BR 100 erreicht, ziindet diese, und
es kommt zu einer Teilentladung von C liber die
Diode, R; und den Steueranschlufl des Triac. Der
Triac wird damit geziindet und der Verbraucher
tber den vernachlidssigbar kleinen Durchlaf3-
widerstand des Triac an das Versorgungsnetz
geschaltet. Die Ziindwinkeleinstellung und damit
die Leistungssteuerung wird durch R,
genommen.

vor-

Die Schaltung 1 weist einen Hysterese-Effekt
auf, der sich darin zeigt,daB3 beim Einschalten ei-
nes Verbrauchers der StromfluBwinkel von Null
auf einen Wert springt, der am 220 V-Netz einen
Effektivwert der Spannung von 55 V entspricht.
Erst oberhalb dieses Wertes ist eine kontinuier-
liche Leistungssteuerung bis zu einem Maximal-
wert von 98 % moglich. Bei einer Reihe von An-
wendungen, wie z. B. zur Helligkeitssteuerung,
stort dieser Mangel aber nicht. Der geschilderte
Hysterese-Effekt 146t sich durch den zusétzlichen
Einbau der Widerstinde R, und R; sowie der
Dioden D, bis D, beseitigen, wie es in Bild 2 ge-
zeigt ist.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr.135,
November 1969
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

sehaltungssammiung

Zindschaltung
mit BRY 39

zum Betrieb eines
Wechselstrom-
stellers

2. MAI 1969

Last
BY123/179

220V~ -

01pF |BZY88 |BA
125V |C18 148

TT60!

Die vom Gleichrichter BY 123/179 gelieferten
Halbwellen werden iiber R; dem Anodensteuer-
anschlul G, der Thyristortetrode BRY 39 zu-
geflihrt. Die Z-Diode BZY 88 C 18 bewirkt eine
Begrenzung der an G, liegenden Spannung auf
etwa 18 V. Diese Spannung dient als Referenz-
spannung.

Der Ziindkondensator C wird iiber R; und den
einstellbaren Widerstand R, aufgeladen. Sobald
die Spannung an C und damit an der Anode der
BRY 39 die an G, liegende Referenzspannung
iiberschreitet, ziindet die BRY 39 und bewirkt die
Entladung von C iiber den Ziindtransformator
TT 60. Auf diese Weise entsteht in jeder Halb-
welle ein Ziindimpuls von etwa 20 us Dauer, mit
dem die beiden antiparallel geschalteten Thyri-
storen abwechselnd sicher geziindet werden, so-
fern die Last keine zu groBe induktive Kom-
ponente enthilt. Der Ziindwinkel kann mit R,
zwischen ca. 20° und nahezu 180° verdndert wer-
den.

Sobald ein Thyristor geziindet ist, sinkt die
Spannung am Gleichrichter BY 123/179 fiir die
restliche Dauer der Halbwelle praktisch auf 0V
ab, so daf3 eine erneute Aufladung von C erst
nach dem nichsten Spannungsnulldurchgang er-
folgen kann.

Die Schaltung arbeitet sehr stabil und kann bei
Umgebungstemperaturen bis zu 45 °C betrieben
werden. Sie reicht aus, um alle Thyristoren des
VALV O-Programms einschliefllich der 70A-
Typen zu ziinden.

Zindtransformator TT 60

Kern: Ferroxcube X 30-00-3 H1,
Typ 4322 020 23750

Primérwicklung: n = 39; 0,4 mm ¢ CuL

Sekundidrwicklungen: 2 x n = 13;
0,6 mm ¢ CuL

Spannungsfestigkeit zwischen den Wicklun-
gen sowie Wicklungen und Kern: 5 kV
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Zindschaltung
mit BR 100

zum Betrieb eines
Wechselstrom-
stellers

schaltungssammiung

3. MAI 1969

o—{ 1}
Last 33kQ
1/2W
R 2x
220kQ R
R,| |22k | srvsn-sooi; ‘ []ﬁﬁ?ﬁ{jw
220V~
C2

——

q-
0,47pF
400V

o— 7YYV /

Der Ziindkondensator C, wird in jeder Halbwelle
liber die Widerstandskombination R;, R, und R;
abwechselnd positiv und negativ aufgeladen, bis
die Durchbruchsspannung der Trigger-Diode
BR 100 tiberschritten und diese leitend wird.
Dann entlddt sich C, liber die Primirwicklung
des Ziindtransformators.

Die Sekundarwicklungen von Tr sind gegensin-
nig gepolt, so dafl immer abwechselnd nur eine
der beiden Dioden BA 148 in DurchlaBrichtung
arbeitet und der dazugehoérende Thyristor ge-
zlindet wird.

Mit dem einstellbaren Widerstand R; kann die
Ladezeit von C, verindert und damit der ge-
wiinschte Ziindwinkel eingestellt werden.

R, und C; stellen die Schutzbeschaltung der Thy-
ristoren dar. Die Drossel Dr begrenzt die Strom-

BTY91-600R

anstiegsgeschwindigkeit. In Verbindung mit zu-
satzlichen Kondensatoren kann sie zur Entst6-
rung der Schaltung beitragen.

Transformator Tr
Kern: S25/16 3E1, Typ 4322 020 20611 (2 x)
Priméirwicklung: n = 200; 0,15 mm ¢ CuL

Sekundirwicklungen: 2 x n = 100;
0,2 mm @ Cul

Drossel Dr

Kern: P 36/22 3H1, A; = 9600 *25% nH,
Typ 4322 022 12200 (2 x)

Wicklung: n = 20; 1,5 mm ¢ CuL
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammiumy

Einfache
Temperatur-
Regelschaltung
(10 bis 30°C)

18. FEBRUAR 1970

,'?5
4” —1 .
BYX 10 12kQ,8W
R,| 1144k

Die Schaltung wird aus dem 220 V-Wechsel-
stromnetz gespeist. Nach Gleichrichtung mit der
Diode BYX 10 und Glédttung durch den Lade-
kondensator C,, steht eine leicht wellige Gleich-
spannung von etwa 310 V zur Verfiigung. Die
Basisspannung des Transistors T, wird durch die
Widerstinde R,, R;, R, und R; bestimmt. R; ist
ein in Temperaturwerten geeichter Drehwider-
stand zur Einstellung der Solltemperatur. Der
NTC-Widerstand R, (2322 643 11472) dient als
Istwertaufnehmer. Ry ist ein VDR-Widerstand
(2322 555 02301), der eine Stabilisierung der
Emitterspannung bewirkt.

Temperaturdnderungen von R, fithren zu Basis-
spannungs- und damit zu Kollektorstroménde-
rungen von T;. Durch den Kollektorstrom wird
das Relais beim Unterschreiten der Solltempera-
tur ein- und beim Uberschreiten ausgeschaltet.

Bei dem im Versuchsaufbau benutzten Relais
(24 V, 1,2 kQ) schlof3 sich der Arbeitskontakt bei
13,8 mA, er 6ffnet sich bei 5,4 mA. Dieses ent-
spricht bei 30 °C einer Temperaturhysterese von
1,13 grd.
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Sehaltungssammiumy

Einfache
Temperatur-
Regelschaltung
(30 bis 90°C)

19. FEBRUAR 1970

30V

1,2kQ{ {Re
A
1509 | |Ryp

gy
-}

Diese Temperaturregelschaltung benétigt zu ih-
rem Betrieb eine Gleichspannung von 30 V. Sie
ist fiir einen Temperaturbereich von 30 bis 90 °C
ausgelegt. In einem Anwendungsfall traten im
Bereich von 50 bis 90 °C Temperaturabweichun-
gen bis £ 3 grd, im Bereich von 30 bis 50 °C bis
t 2 grd auf. R, ist ein in Temperaturwerten ge-

eichter Drehwiderstand zum Einstellen des Soll- -

wertes, der NTC-Widerstand R; (2322 636 01154)
dient als Istwertaufnehmer.

Beim Einschalten des kalten Verbrauchers hat
R, einen hohen Widerstand. Die Basisspannung
von T, liegt dabei so niedrig, da8 T, gesperrt ist
und T, im Sittigungsgebiet arbeitet. Durch das
Relais (24 V, 1,2 kQ) flieBt ein Strom von etwa
20 mA, der Arbeitskontakt ist geschlossen, und
der Verbraucher wird aufgeheizt. Mit ansteigen-
der Temperatur verkleinert sich der Wider-

standswert von R,, und die Basisspannung von
T, steigt an. Beim Erreichen des mit Ry einge-
stellten Temperatursollwertes beginnt ein Kol-
lektorstrom durch T; zu flieBen; die Kollektor-
spannung von T, und der Emitterstrom von T,
sinken ab. Die Folge ist eine Spannungsabnah-
me am Punkt A . Hier aber ist der Emitter von
T, angeschlossen, wodurch eine Riickkopplung
wirksam wird, die zu einem abrupten Ausschal-
ten des Relais fiihrt. T, ist nunmehr gesperrt,
wihrend sich T, im Sittigungsbereich befindet.
Beim Abkiihlen wird ein entsprechender Riick-
kopplungsvorgang ausgeldst, der zum erneuten
Einschalten des Relais fiihrt. Der iliber R, flie-
Bende Strom bewirkt eine gewisse Stabilisierung
der Emitterspannung von T,. Mit Ry wird der
Riickkopplungsgrad einmalig auf einen fiir den
sicheren Betrieb der Schaltung erforderlichen
optimalen Wert eingestellt.
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammiumy

Temperatur-
Regelschaltung
100 bis 300 °C

17. FEBRUAR 1970

SOQ1/4W 100 Q1/4W
2 1.‘0_91‘/1. A /BA}( 13
BZY95
229 Rel I c12
Upus =15V
100 Q 1/8W 640pF | 4O00uF |
T2 v | 25V ] + -
BC107 BY 164 °

Die Schaltung ist fiir Temperaturregelungen im
Bereich von 100 bis 300 °C geeignet. Es handelt
sich um eine einfache Zweipunktregelung. R, ist
ein in Temperaturen geeichter Drehwiderstand,
an dem die Solltemperatur eingestellt wird. Der
NTC-Widerstand Ry (2322 627 31104) dient als Ist-
wertaufnehmer.

Beim Einschalten des kalten Verbrauchers be-
sitzt R, einen hohen Widerstand, wodurch die
Basisspannung von T, stark positiv ist. Der als
Emitterfolger arbeitende Transistor T; schaltet
daher den Schwellenwertschalter FCL 101, so
daBl an dessen Ausgang (8) eine hohe positive
Spannung liegt. Diese wiederum bewirkt, daBl
der Treibertransistor T, in das Sittigungsgebiet
gesteuert wird und das Relais seinen vollen
Strom erhilt. Uber den geschlossenen Relais-

kontakt wird das Heizelement im Verbraucher
direkt oder unter Zwischenschaltung eines elek-
tromagnetischen oder elektronischen Schalters
(z. B. Schaltung v. 1. 12. 69) eingeschaltet. Der
Verbraucher wird nun aufgeheizt. Beim Errei-
chen der Solltemperatur ist der Widerstandswert
von Ry und damit die Basisspannung von T, so-
weit gesunken, daB der Schwellenwertschalter
ausschaltet, worauf T, gesperrt, das Relais strom-
los und das Heizelement abgeschaltet wird. Nach
Abkiihlung des Verbrauchers unter den Sollwert
setzt die nichste Heizperiode ein.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 135,
November 1969
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Schaltumgssammiumg

Temperatur-Regel-
schaltung mit
Schwellenwert-
schalter FCL 101

2. DEZEMBER 1969
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Es wird eine sehr einfache Schaltung behandelt,
bei der die selbsttitige Temperaturregelung eines
Verbrauchers durch Ein-/Ausschalten des Ver-
braucherstromes erfolgt.

Der aus den Widerstinden R,, R, und R be-
stehende Spannungsteiler liegt an einer Span-
nungsquelle von 6 V. Als Istwertaufnehmer dient
der PTC-Widerstand R; (2322 660 90007). Am Po-
tentiometer R, wird die Sollwerteinstellung vor-
genommen. Die am Schleifkontakt von R, abge-
nommene Spannung liegt am Eingang (9) des
Schwellenwertschalters FCL 101. Mit R, = 10 Q
betragen die Schwellenspannungen (typische
Werte) bei ansteigender Spannung U, = 0,85 V
und bei fallender Spannung U, = 0,84 V.

Wird also beispielsweise der ,kalte“ Verbrau-
cher eingeschaltet, dann hat R; einen relativ
kleinen Widerstandswert, und die an R, ab-
gegriffene Spannung liegt merklich unter dem
Schwellenwert. Am Ausgang (8) des Schwellen-
wertschalters tritt hierbei eine Spannung auf,
die 0,4 V oder weniger betrigt. Dieses niedrige
Potential bewirkt, daB der Ziindtransistor T, im
Sattigungsbereich arbeitet. Der Kollektorstrom
von T, flieBt liber den SteueranschluB des Thy-
ristors Th, und ziindet diesen zu Beginn jeder
Halbwelle. Der Verbraucher erhilt damit prak-
tisch die volle Betriebswechselspannung und
wird aufgeheizt.

max.

Ausgs.- D, bis Dy Th,
leistg.

1,5 kW BYX 38 — 600 BTY 79 — 600 R
2,9 kW BYX 48 — 600 BTY 87— 600 R
3,8 kW BYX 42 — 600 BTY 91 — 600 R
4,8 kW BYX 25— 600 BTX 81 — 600 R
6,3 kW BYX 25 — 600 BTX 82— G600 R

Mit ansteigender Temperatur erwidrmt sich auch
der PTC-Widerstand R,;, wodurch sich dessen
V/iderstand und damit auch die Spannung am
Abgriff von R, erhoht. Sobald die Schwellen-
spannung U, = 0,85 V erreicht ist, schaltet der
Schwellenwertschalter, und die Spannung am
Ausgang (8) steigt auf nahezu 6 V an, wodurch
T, gesperrt und damit Th, geléscht wird. Der
Verbraucher ist nunmehr vom Versorgungsnetz
getrennt, und seine Temperatur beginnt abzusin-
ken. Damit erniedrigt sich auch der Widerstands-
wert von R; und die Spannung am Schleifkon-
takt von R, . Erreicht die Eingangsspannung des
Schwellenwertschalters den Wert U, = 0,84V,
dann schaltet dieser in den Ausgangszustand zu-
riick, und es beginnt die niachste Aufheizperiode.
Die Temperatur des Verbrauchers pendelt um
den eingestellten Sollwert. Eine allgemeingiiltige
Angabe liber die mit dieser Schaltung erzielbare
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Regelgenauigkeit 14Bt sich nicht machen, da
diese wesentlich von den thermischen Eigen-
schaften des Verbrauchers bestimmt wird. In
einem Anwendungsfall wurde ein Trocken-
schrank mit einer Temperatur von 50 °C be-
trieben. Es traten Temperaturschwankungen bis
*+1,2°C auf.

Der in der vorliegenden Schaltung verwendete
PTC-Widerstand Ry 148t eine maximale Betriebs~
temperatur des Verbrauchers von etwa 125°C zu.

Die Grofe von R, richtet sich nach dem zu tiber-
streichenden Temperaturbereich. Der Gesamtwi-

derstand von R; + R, sollte nicht unter 1000 Q.

liegen, um die Selbstaufheizung von R; gering
zu halten.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 138,
Januar 1970
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

sehaltungssammiumg

Statischer
Wechselstrom-
schalter

1. DEZEMBER 1969

C\ R,
1L —
'[ | S
01 pF 33Q
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Bild 1.

Mit Thyristoren oder Triacs lassen sich statische
Schalter aufbauen, die gegeniiber mechanischen
Schaltern (Schiitzen) folgende Vorteile aufweisen:

a) kein Verschleif3,
b) lautloses Arbeiten,

c) geringe Steuerleistung.

Einen statischen Wechselstromschalter, der mit
zwei Thyristoren arbeitet, zeigt Bild 1. Nach.
Schlielen des Schalters S gilt:

Zu Beginn einer Halbwelle, bei der z. B. Punkt B
positiv gegkniiber Punkt A ist, wird Th, “durch
einen Strom iiber D,, R, geziindet. Ein Ziinden
von Th, ist in dieser Halbwelle nicht méglich, da
die zur Ziindung erforderliche positive Anoden-
spannung fehlt. Zu Anfang der nichsten Halb-
welle wird dann Th, durch einen Strom iiber
D,, R, geziindet. Das wechselseitige Ziinden der
beiden Thyristoren setzt sich fort, solange der
Schalter S geschlossen bleibt.

Fir die Bestlickung der Schaltung 1 kénnen fol-
gende Thyristoren und Dioden gewé&hlt werden:

L?ststrom Th,, Th, Kiihlkorper
N RMS
1,5 mm, 6 x 6 cm?
4A BT 100 A Al-Kiihlblech
9A BT 101 56 256
9A BT 102 56 256
9A BTY 79 — 500 R 56 256
16 A BTY 87— 500 R 56 253
16 A BTX 35— 500 R 56 253
20 A BTY 91 —500R 56 253
20 A BTX 36 — 500 R 56 253
25 A BTX 81 —500 R 56 253
35A BTX 82 —500R 56 253
60 A BTY 95— 500 R 56 279
60 A BTX 37— 500R 56 279
90 A BTY 99 — 500 R 56 279
90 A BTX 38 — 500 R 56 279

Dioden D,, D,: BY 127 oder BYX 10
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Bild 2.

Anstelle der Thyristoren 148t sich auch ein Triac
verwenden. Eine entsprechende Schaltung fiir
Iy rpms = max. 25 A zeigt Bild 2.

Der iiber den Schalter S flieBende Strom ist bei
beiden Schaltungen sehr gering. Es empfiehlt
sich die Verwendung eines Reed-Relais.

Die Serienschaltung von R, C, stellt jeweils die
Schutzbeschaltung fiir die Thyristoren bzw. den
Triac dar.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.135,
November 1969
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

schaltungssammiung

Lichtschranken
mit der Schaltung
TAA 293

17. MARZ 1970

TAA 293

O Upgr =6V

0 Upgt=6V

L —
18kR

Die Schaltung TAA 293 wird hier als Schwellen-
wertschalter betrieben (sieche Schaltungsvor-
schlige vom 13. 3. 1970). Mit dem 1 kQ-Einstell-
widerstand werden die Streuungen des Foto-
widerstandes und der Schwellenspannungswerte
am AnschluB 2 bzw. 10 abgeglichen.

Fiir beide Schaltungen gilt

Beleuchtungsstiarke > 1000 1x
Ausgang Q im Zustand HIGH

< 300 Ix
LOW
=0V)
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VALVD

3AUELEMENTE FUR DIE 'GESAMTE ELEKTRONIK

sehaltungssammiumy

Lichtschranken
mit der Schaltung
FCL 101

Die Schaltung FCL 101 ist ein Schwellenwert-
schalter (Schmitt-Trigger) der DTL-FC-Reihe.
Bei beliebig langsamer Anderung der Beleuch-
tungsstirke &dndert sich die Spannung am Aus-
gang Q sprunghaft. Nihere Angaben iiber die
Belastbarkeit der Schaltung FCL 101 befinden
sich im VALV O-Handbuch , Integrierte Digital-
Schaltungen®“.

Bei Beleuchtung befindet sich der Ausgang Q im
Zustand LOW (Schwelle ca. 250 1x)

Bei Beleuchtung befindet sich der Ausgang Q im
Zustand HIGH (Schwelle ca. 100 1x)

Bei Beleuchtung befindet sich der Ausgang Q im
Zustand LOW (Schwelle ca. 1600 1x)

18. MARZ 1970

ORP 60
ORP 61

36kQ

N

OAP 12

FCL 101
T T T T T T T T T |

L
+BV
7
8
FCL 101 a
10 4
100 Q
L
+6V
BC 107 *8Y
7
' rcL101 R0
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10 k2 100Q
L
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Sehaltungssammiumy

Langzeitschalter

16. FEBRUAR 1970
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Mit dem Offnen des Schalters S wird ein elek-
trischer Vorgang eingeleitet, der nach Ablauf
der Verzdgerungszeit t,, zu einem Ansprechen
des Relais Rel fithrt. Durch das Relais werden
dann die eigentlichen, um t verzégerten Schalt-
vorginge beim Verbraucher ausgelést. Die Ver-
zogerungszeit wird durch die Bemessung von R,
und C; bestimmt. Z. B. gilt fiir

R,
R,

20 MQ, C,
100 MQ, C,

1 pF:
6,8 uF:

ty = 1 min,
ty =~ 30 min.

Bei geschlossenem Schalter S wird C, auf die
Spannung u, = U, aufgeladen. Die Spannung
U cist Null, so daB sich die integrierte Schaltung
TAA 320, die mit C, zusammen einen Miller-
Integrator bildet, im Sperrzustand befindet. We-
gen des fehlenden Spannungsabfalls an R; und
R, ist auch T, und als Folge davon T, gesperrt
und das Relais stromlos. Wird der Schalter ge-
offnet, erfolgt die Entladung von C, iiber R,,
und u.beginnt anzusieigen. Bei Erreichen der

»pinch off“ - Spannung ug. = — U, setzt der Mil-
lereffekt ein, der eine Umladung von C, einleitet
und einen sehr langsam und nahezu linear an-
steigenden Strom durch R; und R, flieBen li8t.
Bei einer bestimmten, an R, einstellbaren Span-
nung wird T, aufgesteuert. Der einsetzende Kol-
lektorstrom von T, erzeugt an R, eine Basisspan-
nung, die auch T, in den leitenden Zustand {iber-
fiihrt. Der am Kollektor von T; enstehende Span-
nungsanstieg (in positiver Richtung) gelangt {iber
R,; an die Basis von T,;. Hierdurch wird ein
Riickkopplungsvorgang eingeleitet, der zu einem
sehr steilen Anstieg des Kollektorstromes von T,
und damit des Relaisstromes fiihrt. Unregelmi-
Bigkeiten im Schaltverhalten des Relais kénnen
sich wegen des sehr steilen Stromanstiegs prak-
tisch nicht auswirken.

Um den EinfluB von Schwankungen dep Be-
triebsspannung auf die Verzdgerungszeit még-
lichst gering zu halten, werden zwei MaBnahmen
durchgefiihrt:

Page 37/136

23



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

a) Die Betriebsspannung fiir den Zeitgeberteil
wird mittels einer Z-Diode weitgehend sta-

bilisiert.
b) Es wird eine Abhéngigkeit der durch die
Emitterspannung von T, bestimmten

Schwellenspannung von der Betriebsspan-
nung in der Weise hergestellt, dag die trotz
Stabilisierung verbleibenden Spannungs-
#inderungen kompensiert werden.

Anderungen der Betriebsspannung fithren we-
gen der fast konstanten Spannung iiber der
Z-Diode zu einer nahezu gleichgrofien Span-
nungsinderung an dem aus R;, R; gebildeten
Spannungsteiler, die iiber die Widerstandskom-
bination R,s, Ry und Ry, die Emitterspannung
von T, beeinfluBt. Auf diese Weise erfolgt eine
weitgehende Kompensation dadurch, daB z. B.
eine VergroBerung der Verzogerungszeit ty
(durch Erniedrigung von Uj,) mittels einer Ver-
kleinerung der Schwellenspannung aufgefangen
wird (und umgekehrt).

Die Diode D, ist erforderlich, weil beim Schlie-
Ben des Schalters S durch den geladenen Kon-
densator C; kurzzeitig eine Spannung an die
integrierte Schaltung TAA 320 gelegt wird, de-
ren Polaritit der Betriebsspannung entgegen-
gesetzt ist. Die Diode D, schlieBt die beim Ab-
schalten des Relais entstehende induktive Span-
nungsspitze kurz.

Der der Z-Diode parallelliegende Kondensator
C, ist so groB zu bemessen, daB die Spannung
U, wiihrend der Umladung von C, praktisch kon-
stant bleibt. Fiir die GroBe von C, gilt als Richt-
wert C; = 100 C,. Der Keramikkondensator C;
schlieBt Stérspannungen héherer Frequenz kurz.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 117,
April 1968
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

schaltungssammimy

Induktiver
Annaherungs-
schalter

2. FEBRUAR 1970
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Diese Schaltung enthilt einen Sinusoszillator (T,)
und einen Schaltverstirker (T,) zur Betédtigung
eines Relais (I,, = 50 mA). Wird durch eine
zwischen die Spulen geschobene Metallfahne die
induktive Riickkopplung und damit die Schwin-
gung des Oszillators unterbrochen, so sperrt der
Schalttransistor, und das Relais f4llt ab. Die To-
leranz der Eintauchtiefe fiir den Schaltpunkt ist
etwa £ 2 mm.

Die Schaltung arbeitet einwandfrei im Tempera-
turbereich —20 °C bis +70 °C, bei Betriebsspan-
nungen von 10 V bis 15 V auch bei Verwendung
von Transistoren mit extremen Stromverstir-
kungsfaktoren sowie bei Zusammentreffen aller
ungiinstigen Umsténde.

Der Sinusoszillator schwingt auf einer Frequenz
von 16,5 kHz. Als frequenzbestimmendes Ele-
ment dient ein fest abgestimmter Schwingkreis
im Kollektorkreis. Die Induktivititen L, und L,
bestehen aus je einer Schalenkernhilfte, auf
welcher jeweils ein Spulenkorper befestigt ist.
Die Riickkopplung erfolgt induktiv iiber die bei-
den Spulen, die sich in einem Abstand von 16 mm
120 %o (lichte Weite) gegeniiberstehen.

Spulendaten

L, = L, = 3 mH, 400 Wdgn. 0,2 CuL auf Ferrox-
cube-Schalenkernhilfte S 18/12,
Typ 56580 34/3B2, mit Spulen-
kérper VA 90025. Die Punkte
kennzeichnen gleiche Wicklungs-
enden bei durchweg gleichem
Wicklungssinn.

Der Kollektorstrom des Transistors T, ist auf
4,5 mA eingestellt und so stabilisiert, daB auch
unter extremen Arbeitsbedingungen eine ein-
wandfreie Funktion der Schaltung gewihrleistet
ist. Die Schaltung des Oszillators ist derart aus-
gelegt, daf sich die Verwendung von Elektrolyt-
kondensatoren zur Entkopplung eriibrigt.

Bei der gewihlten Widerstandsanpassung tritt
durch die Belastung des Oszillators mit dem
Eingangswiderstand des Schaltverstirkers (T,)
keine Begrenzung der Oszillatoramplitude auf.
Damit koénnen auch keine unkontrollierten
Schwingungszustinde entstehen. Die Ein- und
Ausschwingzeit des Oszillators ist kleiner als
2 ms.
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Uber eine kapazitive Anzapfung des Schwing-
kreises wird der Schaltverstirker auch unter un-
giinstigsten Umsténden voll ausgesteuert. Der un-
glinstigste Fall tritt bei folgenden Arbeitsbedin-
gungen auf: Beide Transistoren besitzen minima-
len Stromverstiarkungsfaktor, die Betriebsspan-
nung ist 10 V und die Umgebungstemperatur
—20 °C. Wird das Gerit bei Umgebungstempera-

turen von -weniger als —5 °C betrieben, so
empfiehlt sich die (im Schaltbild gestrichelt ge-
zeichnete) zusatzliche Parallelschaltung eines
1 pF-Polyesterkondensators zum Relais. Wenn
die Schwingung des Oszillators unterbrochen
wird, sperrt der Transistor Ty, und das Relais
fallt ab.
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Ausgangsstufen
far die
DTL-FC-Reihe

BFY 50

Die hier angegebenen Ausgangsstufen konnen-

an DTL-Gatter der FC-Reihe angeschlossen wer-
den. Solche Stufen lassen sich z. B. zum Betrei-
ben von Signallampen oder Relais verwenden.

Belastbarkeit

Schaltung nach Bild a

31. MARZ 1969

BFY51 BFY50

Zum Ansteuern dieser Stufen und anderer Schal-
tungen, die nicht zur integrierten DTL-Reihe
gehoren, sollen stets separate Gatter vorgesehen
werden, das heiit die Signale an den Ausgéngen
Q; sollten nicht fiir weitere Logikoperationen
herangezogen werden.

Schaltung nach Bild b

Q, | 0-Signal L-Signal Q, l 0-Signal L-Signal
Uge max. 35V 02V Uge max. 35V 1,0V
lg 5 pA max. 100 mA I, 5 uA max. 1 A
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Schaltung gegen
Prellstorungen

Leitung

3/4xFCH 191

Beim Ubergang von mechanisch arbeitenden
Schaltern auf elektronische Digitalschaltungen
kénnen durch das Prellen der Kontakte Fehl-
informationen entstehen. Das 148t sich mit Hilfe
der angegebenen Schaltung vermeiden. Die
Kontaktgabe eines Relaiskontaktes vor dem
ersten Prellen dauert einige Mikrosekunden.
Das Speicherflipflop, bestehend aus zwei Gattern
der DTL-FC-Reihe, rastet jedoch bereits nach
zwei Gatterverzégerungszeiten (zum Beispiel

1. APRIL 1969

Ausgang

(0-Signal bei
Erdschluf3 einer

Leitungsader)

2t,4=2-35ns = 70ns) ein. An seinem Aus-
gang erscheint nur ein einziger 0— L-Sprung,
auch wenn der Schalter beliebig oft prellt, vor-
ausgesetzt, daB er nicht bis auf den gegeniiber-
liegenden Kontakt zuriickprellt. Ein Erdschluf3
der Leitungsadern kann mit einem weiteren
NAND-Gatter unter Ausnutzung der Irregulir-
stellung des Flipflop (Q; = @, = L) angezeigt
werden.
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Schaltumgssamimiumy

Verriegelungs-
schaltungen

6. MAI 1969

Bild 1. Verriegelungsschaltung fir Ruhekontakte mit eigener Speicherwirkung (Drucktasten mit
Rasterung), Anschliisse mit gleichen Buchstaben werden miteinander verbunden. Bei
drei Kontakten z. B. realisierbar mit 1 x FCH 171.

A

0

Rdck- .
stellen BC

AC AB

phas

Y

s

Bild 2. Verriegelungsschaltung fur Arbeitskontakte ohne eigene Speicherwirkung (Druckknépfe),
Anschlisse mit gleichen Buchstaben werden miteinander verbunden. Bei drei Kon-
takten z. B. realisierbar mit /4 x FCH 191, 1'/2x FCH 131.

Haufig soll von mehreren Schaltern, die kurz
hintereinander geschlossen oder getéffnet werden,
nur der zuerst betitigte wirksam werden. Er
muBl daher die Wirkung aller iibrigen Schalter
blockieren oder verriegeln.

Bild 1 zeigt eine hierfiir geeignete Schaltung,
wenn Ruhekontakte mit mechanischer Speicher-
wirkung (Drucktasten mit Rasterung) verwendet
werden. ‘

Wenn zum Beispiel Kontakt a als erster 6ffnet,
geht Ausgang A auf 0-Potential und sperrt da-
mit alle librigen NAND-Gatter. Ihre Ausginge
bleiben beim anschlieBenden Offnen der Kon-
takte b, ¢ usw. unveriandert auf L-Potential. Es
handelt sich um eine multistabile Schaltung, die

bei nur zwei Schaltern in ein Speicherflipflop
ubergeht. Ihr Ruhezustand ist A=B=C...=L.

Haben die Kontakte keine eigene Speicherwir-
kung (zum Beispiel Druckkndpfe), dann muB fiir
jeden Kontakt ein Speicherflipflop nach Bild 2
vorgesehen werden. Die Kontakte a, b, ¢ usw.
sind hier Arbeitskontakte. Wird zum Beispiel
Kontakt a zuerst betdtigt, dann wird Flipflop A
gesetzt, und alle librigen Ausginge werden durch
das Signal A = 0 in ihrer Ruhestellung B=C =
...=L festgehalten. Ein nachtrégliches Schlie-
Ben der Schalter b, ¢ psw. dndert daran nichts
und bewirkt lediglich, daB bei dem betreffenden
Flipflop fiir die Dauer der Kontaktgabe an
beiden NAND-Gatter-Ausgingen L-Potential
herrscht.
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sehaltumyssammiumgy

Uberwachungs-
schaltungen

7. MAI 1969

Meldung

anderer Fehler

Bestatigung Ni‘

Bild 1.

LL

0 zum Summer
L(0) (fiir alle Fehler
gemeinsam)

L zur Signallampe
L(0) (fir jeden Fehler eine)

Ruhe
Fehler (Bestdtigung)

Uberwachungsschaitung: Die Ansteuerschaltungen fir Summer und Signallampe sind

so auszulegen, daB der Summer bei L-Signal am Ausgang von Gatter 6 ertént und
die Lampe bei 0-Signal am Ausgang von Gatter 7 leuchtet; realisierbar (ohne Gatter 6)

z. B. mit 1 x FCH 191, %3 x FCH 171

Die in Bild 1 gezeigte Schaltung meldet Fehler in
Betriebsiiberwachungsanlagen. Der Fehler wird
durch 0-Potential angezeigt, damit liegt L~Poten-
tial an beiden Eingingen von Gatter 4 und L-
Potential am Ausgang von Gatter 6, wodurch ein
akustisches Signal (Summer) ausgeldst wird.
Durch Driicken der Bestidtigungstaste wird ein
Speicherflipflop (Gatter 2 und 3) gekippt, der
Summer stillgesetzt und eine Signallampe zum
Leuchten gebracht. Fiir jede Fehlerquelle ist eine
solche Schaltung (bis auf das Gatter 6) mit einer
Signallampe vorgesehen, so da8 man den Fehler
sofort an der betreffenden Lampe erkennen
kann. Der Summer wird dagegen fiir alle Fehler
gemeinsam verwendet. Wird die Bestadtigungs-
taste gedriickt, ohne daB3 ein Fehler vorliegt, so
erscheint fiir die Dauer der Kontaktgabe an den
Ausgéngen der Gatter 2 und 3 gleichzeitig L-
Potential, ohne daBl weitere Folgen eintreten. Es

kann daher fiir alle Fehlermelder eine gemein-
same Bestidtigungstaste verwendet werden. Nach
Beseitigung des Fehlers (Ruhesignal L) kippt das
Speicherflipflop in seinen Ausgangszustand zu-
riick, und die Lampe erlischt.

Fiihrt man dem Gatter 4 an einem zusitzlichen
Eingang eine Rechteckspannung sehr niedriger
Frequenz zu, dann ertont der Summer im selben
Takt, und die Lampe blinkt bereits vor dem
Driicken der Bestiatigungstaste entsprechend. Da-
nach leuchtet sie dauernd, bis der Fehler be-
seitigt ist.

Ein Nachteil dieser Schaltung ist, daB sie bei
kurzzeitig auftretenden Fehlern (Wackelkontakt)
bereits wieder in ihren Ruhezustand zuriick-
kehrt, bevor man die Bestitigungstaste driicken
und somit den Fehler lokalisieren kann. Das wird
bei der in Bild 2 gezeigten Anlage vermieden.
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Ruhe L
Fehler 0

p.i_ﬁestétigung

Meldung

anderer Fehler

Qa UL

LL

0 zum Summer

L (fdr alle Fehler)

L zur Signallampe

J 1L (fur einen Fehler)

Ruhe
Fehler

Bild 2. Uberwachungsschaltung mit Speicherung des Fehlersignals; realisierbar
(ohne Gatter 6) z. B. mit 2 x FCH 191

In dieser Schaltung wird beim Auftreten eines
Fehlers (0-Potential) ein zusétzliches Speicher-
flipflop FF, gesetzt und damit das Fehlersignal
gespeichert, auch wenn es nach kurzer Zeit wie-
der verschwindet.

Der weitere Wirkungsablauf geht aus der Ta-
belle hervor. Summer und Signallampe werden

Flipflopzustéande:

wie beim Beispiel von Bild 1 betédtigt. Allerdings
ist hier die Rechteckspannung fiir das Erkennen
eines voriibergehenden Fehlers unerliaBlich, weil
bei einem solchen Fehler nach Driicken der Be-
stitigungstaste kein Lampensignal mehr ge-
geben wird, so daB derartige Fehler nur am
Blinken der Lampe vor dem Driicken der Be-
statigungstaste erkennbar sind.

FF,
QIA QZA

Ruhe
wiahrend und nach einem Fehlersignal

wihrend und nach Driicken der Bestidtigung, Fehler vorhanden

beim Drilicken der Bestitigung, kein Fehler

nach Driicken der Bestitigung, kein Fehler (= Ruhe)

coHIHto
e
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schaltungssammiumy

Start-Stop-Schalter
fir Impulsserien

Eingang

FFg

FFy

Py

Stop E Start

Die hier angegebene Schaltung dient zum Aus-
blenden einer Serie von Impulsen aus einem
Pulssignal. Dabei werden erster und letzter Im-
puls der Serie durch das Start- und Stop-Signal
nicht beeinflufit, sie haben also die gleiche Dauer
wie die Originalimpulse. Durch das Start- oder
Stop-Signal (0-Potential) wird zunichst das Flip-
flop FF, gesetzt. Die dadurch gegebene Informa-
tion kann jedoch vom Flipflop FFg nur iiber-

8. MAI 1969

})—l})—Ausgong
Q

{
1
Sto| | L L
Asmra%ll W72 o
| |
1 S
o7 A5
Ausg. a9 P 3

2/3 FCH 211 und 1Y/4 XFCH 19}

nommen werden, wenn die Ubernahmegatter 2
und 3 vom Ausgang des Inverters 1 durch L-Po-
tential freigegeben sind, wenn also das Eingangs-
signal 0 ist. Das Signal @, von dem das Gatter 4
fiir den Durchgang von Impulsen gesperrt wird
oder nicht, kann sich daher nur wihrend der Im-
pulspausen, friihestens mit der Riickflanke (L—>0-
Flanke) der Eingangsimpulse &ndern, so daf8 am
Ausgang stets vollstindige Impulse ankommen.

>

29

(
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Sehaltumngssammiumy

Impulsformer-
schaltung

9. MAI 1969

Tastung an G,
(6,:L)

1x FCH 191

D1 AAZ17, BAX13
D; AAZ17

Tostung an G,
(G4 =L)

Zum Umwandeln systemfremder Signale in Di-
gital-Signale mit ausreichender Amplitude und
geniigend kleiner Schaltzeit kann der hier an-
gegebene Impulsformer aus vier NAND-Gattern
(ein Gehduse) verwendet werden. Ein Speicher-
flipflop (Gatter 1 und 2) wird beim Uberschreiten
der Eingangs-Spannungsschwelle U;g durch 0-
Signal am Eingang von Gatter 1 gekippt und
beim Unterschreiten der Schwelle U,y durch 0-
Signal am Eingang von Gatter 2 wieder in die
Ausgangslage gebracht. Durch Verwenden ver-
schiedener Dioden D, kann man die Hysterese

AU, = Uys — Uyr

variieren. Die Diode D, sorgt dafiir, dal der
Eigenkippvorgang des Speicherflipflop beim
Unterschreiten der Eingangsschwelle U;; mog-
lichst frith einsetzt. Dadurch ergibt sich eine

steile L— 0-Flanke der Ausgangsspannung u,.
Werden die Eingédnge G; und G, nicht zur Ta-
stung benutzt (siche Impulsdiagramm), so kén-
nen sie auch mit dem zweiten Eingang des be-
treffenden Gatters verbunden werden.

Betriebswerte:

Obere Schwellenspan-
nung am Eingang
Untere Schwellenspan-
nung am Eingang

Ug <23 V

Uy 204 V (AAZ17)
20,15V (BAX 13)
AU, =02 V (AAZ17)
>0,6 V (BAX 13)

Hysterese

Erforderlicher Ein-
gangsstrom bei U, I, 240 mA
Schaltfrequenz max = 2,0 MHz
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chaltungssammiumg

Schwellen-

wertschalter
mit TAA 293

Spannungsdiskriminator

13. MARZ 1970

——OUps =6V

Q 17,
l——o0
y;
7w
U
U iT
¢ 0 A\ t
Yy,
¢ — Ua uren
Y
-0 0 Uaiow

Die Transistoren T; und T, arbeiten als Schmitt-
Trigger. Der Inverter mit dem Transistor T,
stellt an seinem Ausgang Q im LOW-Zustand ein
fiir das AnschlieBen von Gattern der DTL-FC-
Reihe geniigend niedriges Ausgangspotential zur
Verfiigung.

Auch wenn die Eingangsspannung sich beliebig
langsam éndert, erfolgt am Ausgang Q der Wech-
sel zwischen den beiden Potential-Zustinden
aufgrund des Eigenkippvorgangs des Schmitt-
Triggers sprunghaft. Durch die Hysterese
AU; = U,;s — U, wird bei langsamem Ansteigen
der Eingangsspannung ein unerwiinschtes Trig-
gern der Schaltung durch Stérimpulse ver-
mieden.

Verfiigbare Ausgangsverzweigung (fan out) fiir
das AnschlieBen von Gattereingingen der DTL-
FC-Reihe N =2,

bei einem Stérabstand M = 0,45 V.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr.1217,
Oktober 1968

MeBwerte (an einer Schaltung)

Schwellenwerte

0°C: Uyg = 1,30V, Uyp = 0,85V
25°C: Uyg = 1,25V, Uyp = 0,80 V
75°C: U,s = 1,15V, Uy = 0,75V

UO Low
v) /
2

20 15 ow(ma) 30
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Stromdiskriminator

TAA 293
r

Beim Uber- bzw. Unterschreiten bestimmter
Schwellenwerte des Stromes i, wird iiber den
Widerstand R voriibergehend eine Mitkopplung
wirksam. Dadurch erfolgt ein sprunghafter
Wechsel zwischen den beiden Schaltzustéinden
des eigentlichen Stromdiskriminators T,, Ts. Die-
ses Eigenkippverhalten erfordert, daf die am
Punkt 2 angeschlossene Quelle einen Widerstand
>100 Q hat. Diese Forderung ist hier durch den
Widerstand R, der Eingangsstufe T, erfiillt. Das
Verhiltnis der Widerstinde Ry /R ist im Hin-
blick auf das AnschlieBen von Schaltungen der
DTL-FC-Reihe so festgelegt, daBl Ug yion = 2,3V
ist.
i; 1

1, (\
/N
0 t
ugh
¢ = — Uq nicn
0 Ugiow

¢ IgLow UgLow Iig Lir
°c mA A% uA nA
0 41 0,38 28 9,5
25 1,4 30 14
25 3,81 0,4 25,5 8,5
25 1,4 27 12
5 3,61 0,5 18 6
25 1,8 22 10

1) Mit diesem Wert wird beim Anschlieen der Gatter
der DTL-FC-Reihe eine Ausgangsverzweigung
(fan out) von 2 erreicht.

I,s und I,; hingen stark von der Stromverstdr-
kung des Eingangstransistors in der Schaltung
TAA 293 ab.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.127,
Oktober 1968
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jehialtungssammiuny

Monostabile
Schaltung mit
Gattern der
DTL-FC-Reihe

2. APRIL 1969

Monoflop zur Verzégerung der L—0-Flanke

*Up
8202 | R,

. 36kQ
L
o1,

tr

270pF

1x FCH 161
2x BAX 13 (BAY 30)

Mit dieser Schaltung 148t sich die L— 0-Flanke
eines digitalen Signals verzogern, die bei posi-
tiver Logik in der Regel als sogenannte aktive
oder triggernde Flanke verwendet wird. Die
L—0-Flanke am Eingang versetzt die NAND-
Gatter 1*und 2 aus ihrem

Ruhezustand @, =0, @, =L
in den

quasistabilen Zustand @, =L, @, =0.

Das Potential am Expander-Anschlu von Gat-
ter 1 springt um etwa 4V auf —2 V. Anschlie-
Bend wird der Kondensator C iiber den leiten-
den Transistor des Gatters 2 und den UND-Gat-
ter-Widerstand des Gatters 1 umgeladen, bis das
Expanderpotential wieder soweit positiv ge-
worden ist, daB die Schaltung in ihren Ruhe-
zustand zuriickkehrt, womit am Ausgang eine
um die Zeit ty, verzogerte L—0-Flanke erscheint.
Mit dem Schalter 148t sich das Monoflop un-
abhingig vom Eingangssignal in der Ruhelage
festhalten.

Die Diode D, verhindert einen Einfluf§ der 0—L-
Flanke am Eingang auf das Ausgangssignal.
Daher kann die Zeit t; beliebig groB sein, auch
groBer als ty. Der Widerstand R/ verkiirzt die
Erholzeit des Monoflop. Das ist die Zeit, die zwi-
schen der L-— 0-Flanke am Ausgang und der
nichsten triggernden L— 0-Flanke am Eingang
mindestens vergehen mufB. Sie ist dadurch ge-
geben, daBl nach dem Sperren des Transistors in
Gatter 2 der Kondensator C wieder aufgeladen
werden muf3 und deshalb @, erst im Verlauf

dieser Ladezeit auf L-Potential ansteigen kann.
Die hierfiir mafigebende Zeitkonstante wird
durch Einfiigen von R, verkleinert. Der Wider-
stand Ry ist so bemessen, daB die Eingangsspan-
nung von Gatter 3 bei Beendigung des quasi-
stabilen Zustandes (Sperren des Transistors in
Gatter 2) sofort auf den Wert Ugp jpin = 2,3 V
springt, so daB eine steile L— 0-Flanke am Aus-
gang entsteht.

Betriebswerte:
Verzoégerungszeit ty =3000C
(0,1 us . ..100 ms) (ty in ps, C in pF)
Erholzeit tree < 1,8ty

At
Temperaturgang von t, —Y =16 - 10%/grd
©...75°C) ty

Forderungen an das Eingangssignal
L-Potential-Dauer vor

L - 0-Sprung 215 ps
L — 0-Potentialsprung 23 V
Abfallzeit (90 bis 10 %) < 100 ns
Amplitude des

Eingangsstromes 2 10mA

Typische Werte der zuldssigen Stoérspannungen
(positive oder negative Rechteckimpulse)

Nulleitung <1 Vv
Speiseleitung (+U,) 12V
Eingang 18V

(bei t; = 10 ns)
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UELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Kehaltungssammiung

Monostabile
Schaltung mit
Gattern der
DTL-FC-Reihe

Monoflop zur Impulsverlangerung

3. APRIL 1969

+Up
R! | ke
L
Y
1xFCH 161

Die hier angegebene Monoflop-Schaltung wird
durch die 0—L-Flanke der Eingangsspannung
getriggert und erzeugt am Ausgang einen positi-
ven Impuls. Der Eingangsimpuls muB} stets kir-
zer sein als die Dauer des quasistabilen Zustan-
des. Es gilt

Ruhezustand Q=L @
quasistabiler Zustand @, = 0, (AN

0
L.

]

Wihrend des quasistabilen Zustandes wird der
Kondensator C iiber den leitenden Transistor im
Gatter 1 umgeladen, bis das Potential am Ex-
panderanschlu3 von Gatter 2 soweit angestiegen
ist, daB sein Transistor zu leiten beginnt. Da als
Einschaltspannung jedoch zunichst (bis zum
Einsetzen des Riickkopplungsvorganges) nur die
exponentiell ansteigende Kondensatorspannung
wirkt, nimmt die Abfallzeit der Ausgangs-L—0-
Flanke mit steigenden C-Werten zu, und zwar
gilt dafiir ndherungsweise die Zahlenwertglei-
chung :
t; =~ 100 C (t; in ps, Cin pF).

@, 7 16 ‘ }
tp
Exp.
C

Benotigt man steilere Flanken, so mul ein In-
verter nachgeschaltet werden. Der Widerstand
R/ dient zur Verkiirzung der Erholzeit. Mit
dem Schalter S 14Bt sich das Monoflop in der
Ruhelage festhalten.

Betriebswerte:

Impulszeit tp ~=3300C
(0,1 ps...100 ms) (tp in ps, C in pF)
Erholzeit tree < 0,951,

At
* Temperaturgang von t, —=t = 1,6 - 10%/grd

(0...75 °C) tp

Typische Werte der zuldssigen Stdérspannungen
(positive oder negative Rechteckimpulse)

1 Vv
12V

Nulleitung
Speiseleitung (+Up)

1A IA
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ILEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Erzeugung von
Impulsen aus

Raltumgssamimiumng Potentialwechseln
10. MAI 1969
__S/ 6 FCH291
2
:ﬁx N ¢
I%K %
== C
- “ 12/3 x FCH161
W T T

Impulsdiagramm

Jede Potentialinderung (0 —> L oder L > 0) an
einem der Einginge 1 bis 10 der DTL 10-Bit-
Paritiats-Kontrollschaltung FCH 291 (mit L-Si-
gnal am Auftasteingang G,,) erzeugt einen 0-Im-
puls am Ausgang @; der angegebenen Schaltung.

Beispielsweise erzeugt vielfacher Wechsel der
Schalterstellungen eine Impulsfolge, mit der die

Gesamtzahl der Schaltspiele gezdhlt werden
kann. Voraussetzung dafiir ist, daB nicht zwei
Umschaltungen gleichzeitig stattfinden, weil
dann die Kontrollschaltung FCH 291 nicht an-
spricht, und daB die Zeitkonstante aus dem Kon-
densator C und einem Gatterwiderstand (ca.4k<Q)
so grofB ist, da Kontaktprellungen nicht einzeln
registriert werden.
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chalfungssammiung

Multivibratoren
mit Gattern
der DTL-FC-Reihe

+Up

5. APRIL 1969

820Q {jﬁ‘c

R ¢820§2

&

FCH 131

Bild 1.

BAX 13 %

Multivibrator

820Q 820Q
BAX13 BAX 13

. “Up
Ry | [1kQ
Q3
Cd —1—1009‘:
BAX
’EB h ARK]
5 )

VAN S

1x FCH131,

1x FCH 161

Bild 2. Multivibrator mit Anschwinghilfe

Die frequenzbestimmende Umladung der Kon-
densatoren in dem Multivibrator nach Bild 1 er-
folgt durch einen Strom, der vom (hier nicht ge-
zeichneten) Speisepunkt des Gatters mit dem je-
weils gesperrten Transistor liber dessen UND-
Gatter-Widerstand, den Expanderanschlufl, den
Kondensator C und den leitenden Transistor des
anderen Gatters nach Masse flieSt. Der Konden-
sator wird umgeladen, bis das Expanderpoten-
tial soweit positiv geworden ist, daB der betref-
fende Transistor einschaltet. Sein Kollektor-
potential springt auf etwa 0 V; damit wird tiber
die Kondensatorkopplung der gegeniiberliegende

Transistor gesperrt, und die nédchste Halbperiode
beginnt.

Wihrend der Sperrzeit des Transistors wird der
an seinem Kollektor angeschlossene Kondensator
C iliber den Widerstand R’ hinreichend schnell
umgeladen. Die Entkopplungsdiode BAX 13
trennt diesen Umladezweig (fiir das linke C) vom
Ausgang Q ab, so daB eine steile 0 > L-Flanke
des Ausgangssignals erzielt wird. Durch die Diode
dauert der Impuls (L-Potential) am Ausgang @
etwas ldnger als die Pause (0-Potential), der Tast-
grad betrigt etwa 0,54. Die maximale Schwing-
frequenz der Schaltung liegt tiber 5 MHz.
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An den Eingingen der beiden Gatter kann der
Multivibrator getastet werden. Bei Start-Stop-
Betrieb ist stets ein selbstindiges Anschwingen
des Multivibrators gewéhrleistet. Bei Normal-
betrieb jedoch kann es ungiinstige Bedingungen
geben (zum Beispiel ein sehr langsames Anstei-
gen der Speisespannung), die ein sicheres An-
schwingen der Schaltung in Frage stellen. Beide
Gatter nehmen dann 0-Potential an ihren Aus-
gingen ein, das heiit beide Transistoren sind
leitend, und die Schaltung verharrt in diesem
Zustand.

Mit Hilfe einer Zusatzschaltung nach Bild 2 wird
ein selbstindiges Anschwingen auch unter un-
giinstigen Bedingungen erreicht. Schwingt der
Multivibrator zunichst nicht an (@, = Q; = 0),
so ist auch @; = 0, und damit wird @, = @, = L.
Danach erscheint auch am Punkt Q; wieder L-
Potential, die Eingdnge der Gatter 1 und 2 wer-
den gesperrt, und der Einschaltvorgang des
Multivibrators kann neu einsetzen.

Da die Ausginge @, und @, auch beim reguliren
Schwingen des Multivibrators im uhgilinstigsten
Fall fiir eine Zeit t, 4 < 85 ns gleichzeitig 0-Poten-
tial fiihren konnen, muB} dafiir gesorgt werden,
dafl die Anschwinghilfe innerhalb dieser Zeit
noch nicht anspricht, damit die normale Funk-
tion des Multivibrators nicht gestort wird. Hier-
zu dient das Glied C4 Ry am Expanderanschluf3

von Gatter 5, das den L —0-Sprung an seinem
Ausgang geniigend verzégert.

Folgende verfiigbare Ausgangsverzweigungen
gelten bei Bild 2 (fiir das AnschlieBen der Ein-
ginge von DTL-FC-Gattern):

L
2.

Ausginge Q;, Q: N
Ausginge @;,Q, N

Betriebswerte:
145

foo~—

Frequenz (50 kHz bis 5 MHz)

(f in MHz, C in pF)
Frequenzinderung mit der
Temperatur (25 bis 75 °C)
(Keramikkondensatoren

A
mit Ty = —1750 - 10-%/grd) 7 f = —25%
Frequenzidnderung we
mit der Speisespannung Af
von Up=6Vauf Up= 5,7V T= —1,9%
Af
von Up= 6V auf Up= 6,3V T: +1,2 %
Verfligbare Ausgangs-
verzweigung am Ausgang Q
(fur Eingdnge
von DTL-FC-Gattern) N = 2
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiung

Spannungs-
Frequenz-Wandler

mit Gattern
der DTL-FC-Reihe

FCH 121

11. FEBRUAR 1970

Die Schaltung besteht aus einem Multivibrator
(Gatter 1, 2) und einem Speicher-Flipflop (Gat-
ter 3, 4). Durch Verdndern der Ladespannung U,
fur das Zeitglied R C 148t sich die Asymptote
fiir den exponentiellen Spannungsverlauf am
Eingang Exp, oder Exp, verschieben und da-
mit die Frequenz &ndern. Bei Verwendung der
internen Gatterwiderstinde anstelle der Wider-
stinde R, wird die Abhingigkeit der Frequenz
von der Temperatur groBer. Ersetzt man die Wi-
derstinde R, durch Stromgeneratoren, z. B.
durch zwei PNP-Transistoren mit eingeprigtem
Emitterstrom, dann 148t sich die Linearitat zwi-
schen Frequenz und Steuerspannung U, wesent-
lich verbessern.

Mit den externen Kollektorwiderstinden R, de-
ren Wert bei gegebenem R, wegen der Belastung
der Gatter 1 und 2 (im Zustand @ = 0) nach
unten begrenzt ist, wird ein hinreichend schnel-
les Umladen der Kondensatoren C, beim 0—>1-
Ubergang der Signale @ erzielt (Erholzeitkon-
stante 7,,. = RoCy). Das Speicher-Flipflop
(Gatter 3, 4) wird jeweils durch Erreichen des Zu-
standes @,/ = 0 bzw. Q,” = 0 gekippt. Es dient
zur Verbesserung der Rechteck-Kurvenform und
als Trennstufe zwischen Oszillator und Last.

Bei Verwendung externer zeitbestimmender Wi-
derstidnde R bleibt die Speiseklemme P der Gat-
ter 1 und 2 (Gehduse-Anschluf 7) frei. Bei
Verwendung der internen Gatterwiderstinde
(= 4 kQ) entfallen die Widerstinde R, und die
Spannung U, wird an die Speiseklemmen P ge-
legt.

112 FCH 191

3 Q,

JUL

ut

Zustand 1
Up
a” Trec= RC Cr
Zustand 0
0 >
]
\ v==="
Exp 2 ﬂ ”~ -
7
v ‘ )L
0 - >
tUp t
T=R;Cyr
120
f
{kHz) &
(3 w4
80 d.\ -
S
N
;‘:’
60 « S
&
A
7V
40 s
4 Cr = 3300 pF
Re = 560Q ||
20 9y = 25°C [—
Up =60V ||
; 1]
0 2 4 6 8 1 14
0 2y
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schaltungssammiumy

Spannungs-
Frequenz-Wandler
mit der Schaltung
FCK 101

10. FEBRUAR 1970

2 x FCK 101

Exp’

Q,(N=6) Q,(N=6)

JUL jEpEN
Die Schaltung FCK 101 enthilt ein Monoflop  '%0
und einen Inverter mit Expanderanschluf8. Durch
einen 1->0-Ubergang am Eingang G,, G, oder (k,_,m
D wird das Monoflop in den quasistabilen Zu- )
stand @ = 0 versetzt. Die Verzogerungszeit bis 80 ///
zum Wiedereintreten des stabilen Zustandes /]
@ = 1 kann man mit der Spannung U, steuern. 6 é
Man verschiebt dabei die Asymptote, die fiir den 0
Spannungsverlauf am Punkt B giiltig ist. Am 7
Punkt B liegt die Basis des im quasistabilen Zu- 40 // Cr=3300pF[ ]
stand gesperrten Transistors. Sobald seine Basis- Vd Rr= 5.3]"9 —
Emitter-Einschaltspannung iiberschritten wird, 20 7 3: : gz vc -
kippt das Monoflop in seinen Ruhezustand
@ = 1 zuriick. Die dadurch erzeugte 1—>0-Flan- 0

ke am Ausgang Q' des nachgeschalteten Inver-
ters schaltet das andere Monoflop in den quasi-
stabilen Zustand.

Die Ausginge Q, und Q, kénnen mit je 6 Ein-
gingen von Gattern der FC-Reihe belastet wer-
den.

0z 4 & B 10 12yyk
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schaltumgssammiumy

Quarzoszillator
fiir 100 kHz

9. FEBRUAR 1970

47 kQ

15 kQ @

— Up =4...8V

39 kQ

33 kQ

I 0,1pF
Aus-
gang

BC 108

BC178

@ A @

56 pF

|

Bei dieser Oszillatorschaltung arbeitet der
Quarz in der Néihe seiner Serienresonanzfre-
quenz. Verwendet wird ein 100 kHz-Eichquarz
SQ 4804 A. Durch Ubersteuerung der nachge-
schalteten Verstirkerstufe (BC 108) entsteht am
Ausgang eine Rechteckspannung. Beim Anschlie-
Ben integrierter Schaltungen der DTL-FC-Reihe
betrigt die verfiighare Ausgangsverzweigung
N = 8 (maximale Anzahl anschlieBbarer Gatter-
einginge). Takteinginge des Einflanken-JK-
Flipflop FCJ 101 erfordern das Einfiigen eines
Gatters zur Erhéhung der Flankensteilheit.

Die Temperaturabhingigkeit der Arbeitsfre-
quenz wird hauptsichlich durch den Tempera-
turgang des Quarzes bestimmt. Er betrigt
+20 - 10¢ bis —65 - 10® im Temperaturbereich
zwischen 0 und 60 °C.

Ohne besondere Maflnahmen kann die relative
Abweichung der Arbeitsfrequenz von der Nenn-
frequenz des Quarzes etwa 100 - 10 betragen.
Durch eine ,Zieh“-Kapazitit in Serie mit dem

.LO

Quarz 148t sich ein Abgleich auf die Nennfre-
quenz erzielen. Wo eine Frequenztoleranz von
100 - 10°% ausreicht, wihlt man als Serienkonden-
sator eine Festkapazitit von 56 pF. Fiir einen
genaueren Abgleich ist ein Trimmkondensator
vorzusehen, dem eine Festkapazitdt mit kleinem
Temperatur-Koeffizienten parallel geschaltet
wird.

Der Abgleich erfolgt durch Vergleich mit einer
Normalfrequenz. Ein einfaches Verfahren ist z.
B. das Abgleichen auf Schwebungs-Null mit der
Tréagerfrequenz desLangwellensenders Droitwich
(200 kHz, Toleranz 10°) mit Hilfe eines Rund-
funkempfingers.

Bei U, = 6 V sowie bei einer Belastung des Aus-
gangs mit 2 Gattereingingen der DTL-FC-Reihe
und mit C < 60 pF gilt fiir die Flanken der Aus-
gangsspannung

t, < 1 ps,
t; < 150 ns.

Anstiegszeit
Abfallzeit
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Chaltungssammiumy

Kleiner
AM-Empfanger
mit 6 Transistoren

8. APRIL 1969

AC132P
T°A9° AF127 AF127 0A90 AC125 AC126 AC127P
07mA H]im
T
i
5kQ 10 uF
15v
0uF émn
! le} -7V | | 200
1
[]mn e ‘onFJ- J-ml"’ 33kQ []
3v
I I 10(nF PIKR s
=
25uF |15V T\
=4 PR 1200 ) 1000 F
= 7 285pF _____.____{ 7---285pF o
9y
f—os
Spulendaten Wellenbereiche: MW 510 bis 1620 kHz
VORKREISE LW 150 bis 270 kHz
MW: Lz = 55 Wdgn. 30 x 0,04 CuLS, Die Spannung am Eingangskreis wird verzégert

L3 = 17 Wdgn. 30 x 0,04 CuLS, | iiber
Anzapfung bei 3 Wdgn. L; gewickelt
LW: L2 = 140 Wdgn. 30 x 0,04 CuLS

Kreuzwicklungen auf Ferroxcube-Antennenstab
200 x 10 FXC 4B1 (VK 20611)

OSZILLATORKREIS
Ls = 83 Wdgn. 10 x 0,03 CuLS,
Anzapfung bei 3 Wdgn.,
L; = 7Wdgn. 10 x 0,03 CuLS, iiber L4 gewickelt

ZF-FILTER

primdr: 76 Wdgn. 20 x 0,03 CuLS,
sekundir: 76 Wdgn. 20 x 0,03 CuLsS,
Anzapfung bei 8 Wdgn.

DEMODULATORKREIS
primédr: 76 Wdgn. 10 x 0,03 CuLS,
sekundér: 49 Wdgn. 10 x 0,03 CuLS,

Uber die Primidrwicklung gewickelt
Oszillatorkreis, Filter und Demodulatorkreis
Kreuzwicklungen, Liliput-Filter-Bausatz fiir AM mit
Ferroxcube-Rahmenkernen FXC 3B

liber eine Diode geregelt, die im wesentlichen als
Dampfungsdiode wirkt. Fiir die Erzeugung der
Regelspannung wird der erste NF-Transistor
ausgenutzt.

Gesamtspannungsverstirkung (Lautsprecher, Ba-
sis des Mischtransistors): 20 log V,, = 100 dB,

(fo = 1 MHz, Modulationsfrequenz 1 kHz, m = 0,3)
9 kHz-Selektivitit: 16,6;

3 dB-Bandbreite: 5,6 kHz.

Ein Signal-Rauschabstand von 26 dB wird bei
einer Feldstirke fiir die Ferritantenne von
800 uV/m im Mittelwellenbereich und von
4,5 mV/m im Langwellenbereich erreicht.

Weitere Erlduterungen
Transistor-Kompendium Teil II, November 1964
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chaltumgssammiumg

HF-Teil eines AM-
Autoempfangers
mit Demodulator

Ersatzantenne

12. MAI1 1969

AANY9

NF-Ausgang

8uF|
10|nF LI5kQiog
Q

=00

T} ——0-72V
-6V 1000uF

Die Schaltung ist fiir den Betrieb an einem 6V -
Auto-Akkumulator vorgesehen und besteht aus
Vorstufe, Mischstufe und ZF-Stufe. Wellenbe-
reich MW: 510 kHz bis 1612 kHz. Ein Signal-
Rauschabstand von 20 dB wird fiir eine NF-
Spannung am Demodulator von 22 mV bei einer
Generator-Urspannung von U 4, = 16 uV erreicht
(fo = 1 MHz, Modulationsfrequenz = 1 kHz, m =
0,3).

Weitere Erlduterungen

- Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 85,

Januar 1966

Spulendaten

VORKREIS

L, =5puH

L, = 50 bis 500 uH (Abstimmbereich),
(primér) 170 Wdgn., 16 x 0,03

L; = (sekundir) 4 Wdgn., 16 x 0,03

ZWISCHENKREIS
L, = 140 uH bis 1,4 mH (Abstimmbereich),
275 Wdgn., 6 x 0,04

OSZILLATORKREIS
L; = 14,7 bis 68 uH (Abstimmbereich), 64 Wdgn.,
0,1 @ CuL (mit variablem Windungsabstand)

ZF-FILTER (452 kHz) Tr,
Lg = 248 uH, 100 Wdgn., 16 x 0,04, Anzapfung bei
83 Wdgn., vom unteren Ende an gezihlt,
Q, = 170
L; = 248 uH, 100 Wdgn., 16 x 0,04, Anzapfung bei
10 Wdgn., vom unteren Ende an gezihit,
Qa = 170y .
relative Kopplung im unbelasteten Fall kQ, = 1,6

ZF-FILTER (452kHz) Tr,

Lg = 248 uH, 100 Wdgn., 16 x 0,04, Anzapfungen bei 47
und bei 27 Wdgn., vom unteren Ende an gezihlt,
Q, = 170

Ly = 248 pH, 100 Wdgn., 16 x 0,04, Anzapfung bei
30 Wdgn., vom unteren Ende an gezidhlt,
Qs = 170,

relative Kopplung im unbelasteten Fall kQ, =21
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chaltungssammiungy

Musterschaltung

einer geregelten AM-
Mischstufenachdem
Prinzip der geregel-
ten Gegenkopplung

13. MAI 1969

T _IsnF Upz-9V
| 462 kHz
( 100 pF
33kQ[] |
Ferrit- Antenne Ryr=50 k2
| ] AF 121

G

';5 : t Une
o 300 pF 1
c
c
[~ A
8 250 pF
s A P 1kQ f=1.462 MHz
a G4
w Llsoe _LC — U

— —— =~ 0sz
] 8nF  |100nF ] <’“>

ul (= vl (=
7= 1MHz 100nFl"

Bei groBien Eingangssignalen soll die Regelspan-
nung Uy anwachsen, wobei der Emittergleich-
strom zunimmt und der Widerstand der Basis-
Emitterstrecke abnimmt. Dadurch wird der Wi-
derstand Ry wirksam, der die Eingangskennlinie
linearisiert und eine Abnahme unerwdiinschter
Mischprodukte herbeifiihrt.

Der Kreuzmodulationsfaktor m, wird etwa

6U?

m, = mg——
2p 2
IgRg

(m; Modulationsgrad des Stoérsenders, Ug Stor-
spannung an der Basis) und bei Regelung mit I

fiir konstante Ausgangsspannung.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 65,
April 1964;

Weitzsch, F.: Unerwiinschte Mischprodukte bei
der Mischung mit Transistoren, VALVO-Berich-
te, Band XIV (1968), Heft 2, Seite 49 bis 73
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Schaltungssamimiuny

ZF-Verstarker fur
FM/AM-Rundfunk-
empfanger mit
Ratiodetektor und
AM-Demodulator

14. MAI1 1969
A
47k 10pF
AM b |
\ Im 0080 2xAA19/2 b
AF126 ta o gy , H
l J_ g E]ZRL[l e
|
82pF a2lpF kQ 18]k Q5MS 101k
10| uF
_l‘Le: 1,2mAJ
= Rne
10
kR
i [H P
C (NF)

NF-Teil

An dem Punkt A wird der UKW-Baustein (ein-
schlieBlich 1. ZF-Filter) (vgl. auch Schaltung vom
16. Mai 1969) angeschlossen. Die erste Stufe ar-
beitet bei AM-Empfang als Mischstufe (MW-Be-
reich).

Spannungsverstirkung bei FM:

20 log V, = 41 dB

(f = 100 MHz, Hub = 15 kHz, Modulationsfre-
quenz = 1 kHz)

Spannungsverstirkung bei AM:

20logV, = 76,5 dB

(Basis Mischtransistor, f, = 1 MHz, Modulations-
frequenz 1 kHz, m = 0,3)

Weitere Erlduterungen
Transistor-Kompendium Teil II, November 1964

Spulendaten

EINGANGSKREIS (520 kHz bis 1600 kHz)

Ly = 47 Wdgn., 30 x 0,04 CuLS, Anzapfung bei
20 Wdgn., Q, = 130 bei 1 MHz im eingebauten
Zustand, gewickelt auf FXC-Antennenstab
10 ¢ x 200, Typ 4311 020 52460/ FXC 4B

Ly = 2 Wdgn., 30 x 0,04 CuLS, auf L; am erdseitigen
Ende

OSZILLATORKREIS (0,98 MHz bis 2,06 MHz)

L, = 15 Wdgn., 10x 0,04 CuLS

L, = 65 Wdgn., 10 x 0,04 CuLS

L, =76 Wdgn.,, 10 x 0,04 CuLS, Q, = 130 bei 1 MHz
Ferroxcube-Rahmenkern Typ 3122 104 91460/
FXC3B

FM-FILTER (10,7 MHz)

Lys, Lye Ly, Lis = 8 Wdgn., 30 x 0,04 CuLLS,
Q, =120, kQ =1
Ferroxcube-Rahmenkern Typ 3122 104 91480/
FXC4D1

AM-FILTER (460 kHz)

L, L,y = 48 Wdgn., 10 x 0,04 CuLS, Q, = 110

Ly, Ly = 58 Wdgn., 10 x 0,04 CuLS, Q, = 130, kQ =1
Ferroxcube-Rahmenkern Typ 3122 104 91490

RATIOFILTER

L,, = 7 Wdgn., 30 x 0,04 CuLS, Q, = 115

Lys = 2 x 6 Wdgn., 30 x 0,04 CuLS,
Q, = 140, kQ = 0,7 (bifilar)

L,, = 3 Wdgn., 0,1 CuLS, auf L,, gewickelt (Erdseite)
Ferroxcube-Rahmenkern Typ 3122 104 91460/
FXC3B

DEMODULATORKREIS

L,s = 76 Wdgn., 10 x 0,04 CuLsS, @, = 100

L = 53 Wdgn., 10 x 0,04 CuLS, k=~ 1
Ferroxcube-Rahmenkern Typ 3122 104 91460/
FXC3B
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chaltungssamimiumy

ZF-Verstarker fur
Stereo-Heim-
empfanger mit
Ratiodetektor und
AM-Demodulator

9. APRIL 1969

2XAANY

szl L
kel ke I,

a
T g
I — 7 -
H E 1%-;.0

5-300pF.

o0

©0-9V

D; ¥0A90

51k

-
1.2k Q-[l ‘IF 1

AVR
(FM)

33kQ
D
0k 0A90{ g
6800

©0-30V

A
{ 4——o0 (Emitter
— T
100Q 47nF=L_- Misch.-Tr.)
10-40pF |~
_ Pk
< fa 5-300pF
10-40pF |
b I
|
M
a
|
I 150Q -30V
I
\j
£ Eing.Kr.
10|-40pF
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Spulendaten

FM; 10,7 MHz:

Basiskreis des 1. FM-, ZF-Filters
12 Wdgn., 0,2 CuLL

Anzapfung bei 1 Wdg.
Koppelschleife 1 Wdg.
Einzelkreis-Bausatz VALVO EU

2. FM-, ZF-Filter

primér und sekundir

12 Wdgn., 0,2 CuLL

primirseitig Anzapfung bei 2 Wdgn.
ZF-Bandfilter-Bausatz VALVO BU

3. FM-, ZF-Filter

primir und sekundar

9 Wdgn., 20 x 0,04 CuL SS
ZF-Bandfilter-Bausatz VALVO BU

Ratiofilter

primér 9 Wdgn., 20 x 0,04 CuL, SS

tertiar (iliber Primirwicklung am kalten Ende) 3 Wdgn.
sekundir 2x 9 Wdgn., 10x 0,07 CuL.S, bifilar gewickelt
Ratiofilter-Bausatz VALVO RF

AM,; 468 kHz:

1. und 2. AM-, ZF-Filter

primiar und sekundir

76 Wdgn., 20 x 0,04 CuLS, Kreuzwicklung
ZF-Bandfilter-Bausatz VALVO BZ

Demodulatorkreis

priméir und sekundar

76 Wdgn., 10 x 0,03 CuLS, aufeinander gewickelte
Kreuzwicklungen (Sekundérkreis auSen)
ZF-Bandfilter-Bausatz VALVO BZ

Der separate Oszillator im unteren Teil ist Gber
dem Punkt A am Emitter des ersten Transistors
im oberen Teil angeschlossen. Dieser erste Tran-
sistor arbeitet bei AM-Empfang als Mischstufe.

Der Anschlu8 AVR (FM) ist fiir eine aufwérts-
geregelte Vorstufe im UKW-Baustein vorgese-
hen. Der Anschlu8 AFR (FM) bedient eine auto-
matische Frequenzregelung einer entsprechend
ausgelegten Mischstufe im UKW-Baustein.
Wellenbereiche AM: LW: 150 bis 270 kHz

MW: 0,51 bis 1,63 MHz

KW: 6 bis 12,5 MHz
Spannungsverstirkung bei FM, bezogen auf die
Kollektorspannung einer vor dem Eingang lie-
genden Mischstufe des UKW-Bausteins:
20 log V,, =53dB
(fo = 98 MHz, Hub 15 kHz, Modulationsfrequenz
1 kHz, AbschluBwiderstand am NF-Ausgang
> 200 kQ)
Spannungsverstirkung bei AM, bezogen auf die
Urspannung einer Ersatzantenne:
20 log V,, = 74 dB
(Ersatzantenne: Reihenschaltung von 400 Q und
200 pF, fo = 1 MHz, Modulationsfrequenz 1 kHz,
m = 0,3)

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 72,
Dezember 1964
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UKW-Baustein
fur FM/AM-

)
Challmgssanmimiiimg Rundfunkempfanger
16. MAI 1969
C-=75pF
AF121  Cm=330F _AJ'QT,
_L 14 220/pF
L 820F R Lg3)eL, | (ZF-Teil
’ !
' 25T Dzsn
LEL || [T
Ls :231&:7 (P14
i |PF
ol
v mpFE []mﬂ i %SI 689 =é7nF
:1209 Is,skcz : 1

Der Baustein besteht aus Vorstufe und selbst-
schwingender Mischstufe.

Rauschma@: 101log F = 4,2...5,1...6,3dB,

Spannungsverstirkung, bezogen auf die halbe
Generatorspannung eines MeBsenders (R, =60 Q):

20 log V,, = 34,5dB.

Anstelle einer Regelung wird eine Diampfungs-
diode OA 90 im Kollektorkreis des Mischtransi-
stors verwendet, um eine zu starke Begrenzung
des letzten Transistors im ZF-Teil zu vermeiden.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 28,
Dezember 1962;

Transistor-Kompendium Teil II, November 1964

(-85V)
Spulendaten

L, 7 Wdgn., 0,3 mm ¢ CuLsS }ineinander gewickelt,
FXC-Gewindekern
M4x0,5,
Typ 4312 020 32040/
L, = 4Wdgn,03mm ¢ CuLS/FXC3D3

L; = 4Wdgn, 1,0mm ¢ Cu vers., @, = 200

L, = 8Wdgn, 0,4 mm ¢ CuLS, FXC-Gewindekern
M4 x 0,5, Typ 4312 020 32040/ FXC3D3
(L = 0,5 uH)

L; = 3Wdgn, 1,0mm ¢ Cu vers., @, = 200
(Anzapfung auf Mitte)

Lgs = 13 Wdgn,, 30 x 0,04 CuLS, @, = 110
L, 7 Wdgn., 30 x 0,04 CuLsS, @, = 120

L;, Ly Spulenkérper 5 mm ¢ und FXC-Gewindekern
M4x0,5 Typ 4312020 32040/ FXC3D3

It

Lg, L; Ferroxcube-Rahmenkern
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Schaltumgssammiumy

UKW-Baustein fir
FM/AM-Rundfunk-
empfanger

17. MAI 1969

ZF
-5
]
2..6pF 5.15pF |
' i
3009 L ::T:
;f\;f 31 |
U 56 71 22
A0 PF | nF 6800
b 1 +
= Upat=9V
|
| o-
4

Der Baustein besteht aus Vorstufe und selbst-
schwingender Mischstufe.

RauschmaB: 10 log F = 4,5dB,

Leistungsverstirkung (vom ZF-Kreis mit G =
200 uS aufgenommene Leistung zur verfiigbaren
Leistung des Generators mit dem Quellenwider-
stand von 300 Q):

10log V,, = 25dB.

Anstelle einer Regelung wird eine Dampfungs-
diode AA 119 im Kollektorkreis des Mischtransi-
stors verwendet, um eine zu starke Begrenzung
des letzten Transistors im ZF-Teil zu vermeiden.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie Nr. 85,
Januar 1966

Spulendaten

L, =5Wdgn.,0,2mm ¢ CuL
L, = 2 Wdgn., 0,2 mm ¢ CuL

L; = 4,5 Wdgn., 1,0 mm ¢ CuL, Windungsabstand
1mm, Anzapfung bei 2,5 Wdgn., von Erdseite
an gezéhlt, Innendurchmesser der Windungen
7 mm

L, =15Wdgn, 0,3mm ¢ CuL, eng gewickelt, Innen~
durchmesser der Windungen 3 mm

L; = 6 Wdgn,, 1,0 mm ¢ CuL, Windungsabstand 1 mm,
Anzapfung bei 3,0 Wdgn., von Erdseite an ge-
zéhlt, Innendurchmesser der Windungen 7 mm

L; = 14 Wdgn., 36 x 0,03, eng gewickelt, Einzelkreis,
Spulenkoérper Typ 3122 999 60430,
FXC-Gewindekern Typ 3122104 93040/ FXC4D1
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Schaltungssammiung

UKW-Baustein
fur FM/AM-
Rundfunk-
empfanger

10. APRIL 1969

| BF 195
w
a w w |InF
600 ‘?4{ I 8 8
| q ATl 1S |ehe
. : T+ T sl
UA !
A
| o-
gV
:f-l,BpF —o.
I.Ia .
& |5
AP LDy
71—/— —
TinF
L -
Spulendaten Der Baustein besteht aus Vorstufe, Mischstufe

Ly = 0,11 pH, 4 Wdgn., 1,0 CuL: auf 8 mm ¢,
Windungsabstinde 2 mm, @Qp = 200, Qp = 50

Lz = 1,1 uH, 22 Wdgn., 8,2 €uL auf 4 mm ),
eng gewickelt, @y = 150

L3 = 0,11 uH, 4 Wdgn., 1,0 CuL: auf 8 mm @),
Windungsabstidnde 2 mm, Anzapfung bei 3/
einer Windung von Erdseite an gezihlt,

Qo = 200, @ = 100

Ls = 0,14 uH, 4'/: Wdgn., 1,0 CuL auf 8 mm ¢,
Windungsabstéinde 2 mm, Anzapfung bei 31/2
Windungen von Erdseite an gezihlt, Qp = 200

Ls = 1,8uH, 11 Wdgn., 0,2 CuL,
Windungsabstinde 0,4 mm, @y = 150,
VALVO Einzelkreis-Bausatz EU
fiir Frequenzen bis 12 MHz

und Oszillatorstufe.

RauschmaB: 10 log F = 4,5 dB,
Leistungsverstirkung (von R; aufgenommene
Leistung zur verfiigbaren Leistung des Genera-
tors mit dem Quellenwiderstand von 60 Q):
10log V, = 35dB.

Die Schaltung ist im Hinblick auf unerwiinschte
Mischprodukte besonders giinstig ausgelegt. Die
maximal zulidssige Antennenurspannung ist 1V,
bei diesem Wert weicht die Oszillatorfrequenz
weniger als 20 kHz ab.

Weitere Erliuterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 113, Dezember 1967
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schaltungssammiumg

Stereo-Dekoder
fur Heimempfanger

11. APRIL 1969

4xBC 108

/12 nF

3~O/A90 27kQ

—1,2MQ 5 2 T‘B
FO.22uF 120 R
L L A
T T Y| Troee —e
\ /- — 1,
1,2M0 4<InF 470
AM- kQ

Dem. +TB J_
aisuF QU TA

sekundér: 2 x 170 Wdgn., 0,1 CuL, bifilar
gewickelt

Bandfilter 2 Rahmenkerne 4322 020 35262
Lgy, Lo; Rahmenkerne 4322 020 35251
Gewindekerne 3122 104 93011

und Zubehor

Der Dekoder arbeitet nach dem Sampling-Ver-
fahren und hat eine automatische Mono/Stereo-
Umschaltung. Ein Impedanzwandler am Eingang
erlaubt eine gute Anpassung an den Ratiodetek-
tor und bildet am Kollektor das Summensignal
fiir eine Ubersprechkompensation.

0,22uF |/ 1,2MQ ¢
01 p TA
2 4~BA 100
T M-10,5V mA
1
1,2kQ
100pF [ [ 2-0A 90
10kQ JZZOQ JSBOQ f St 75 mA
2,2mA
-12v
Spulendaten Es folgen Pilotverstirker mit Frequenzverdopp-
Lss, Loy = je 520 Wdgn., 0,1 CuL, Bandfilter ler un.d 38 kHz-HllfstlTagerverstarker. Dexi v1e.rte
Log = 2x 260 Wdgn., 0,1 CuL, bifilar gewickelt Transistor besorgt die Mono/Stereo-Indikation
Los = primér: 170 Wdgn., 0,1 CuL, und -Umschaltung. Am Ausgang erfolgt die AM/

FM-Umschaltung, die Wahl von Tonband- und
PlattenspieleranschluB. Uber zwei Widerstinde
von je 470 kQ kann das NF-Signal fiir Tonband-
aufnahme abgenommen werden.

Bei 130 mV Eingangsspannung erhilt man am
Ausgang eine Spannung von 35 mV (f ~nr= 1kHz,
m = 0,3). Die maximale Ubersprechdimpfung
liegt bei fyr= 2 kHz und ist 54 dB. Sie sinkt auf
35dB ab bei fyr= 200 Hz und fyr= 6 kHz.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.52,
August 1963, und Nr. 72, Dezember 1964

Page 67/136

47



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Integrierter
1W-Verstéarker

2. MARZ 1970
TAA 300 1000 uF
:I: +9V
L S | I

1kQ 4 bat

R
D‘ 10
D, Yo, 6kQ 8Q

1
220pF | []47kQ [] f
2,5kQ

[} =
2200pF
s [22004

2,2uF
o——H[o Ts
12kQ Y7

: —
. 1:7 47 ra,zzuF

10nF | To | e |WF

C i
!
: o
i '10 1

Die integrierte Schaltung TAA 300 enthilt in
einem Metallgehduse JEDEC TO-74 die Vor-,
Treiber- und Gegentakt-B-Endstufe eines NF-
Leistungsverstirkers, der mit einer Speisespan-
nung von 9V eine Ausgangsleistung von 1 W an
einen Lastwiderstand von 8 Q liefern kann, so
daB flir den Aufbau eines NF-Verstirkers nur
ein Minimum an Bauelementen notwendig ist.

Die Gegentakt-B-Endstufe arbeitet mit NPN-
Transistoren in Quasikomplementir-Schaltung.
Die Endtransistoren T, und T,, werden durch
die Stromverstirkertransistoren T; und Ty zu
Darlington-Paaren erginzt, deren hohe Strom-
verstirkung es ermdéglicht, den Kollektorstrom
der Treiberstufe T,, T; niedrig zu halten. Der zur
Phasenumkehr dienende PNP-Transistor Ts hat
eine Stromverstirkung von f =1, womit eine
gute Symmetrie der Endstufe gew#hrleistet ist.
Eine Stabilisierungsschaltung mit dem Transi-
stor Ty; hidlt den Ruhestrom der Endstufe bei
Schwankungen der Speisespannung und der Um-
gebungstemperatur annihernd konstant.

i \d * —0

Die Treiberstufe mit den Transistoren T, und Ty
ist ebenfalls in Darlington-Schaltung aufgebaut.
Mit der Kapazitit von 10 pF wird der Uber-
tragungsbereich nach oben begrenzt, um Stérun-
gen durch fremde, hochfrequente Signale zu
unterdriicken.

Die Eingangsstufe (T,, T,) ist als Differenzver-
stirker ausgefiihrt. Diese Schaltung bietet die
Méoglichkeit, die Mittenspannung der Endstufe
durch eine starke Gleichstrom-Gegenkopplung
auf die Basis von T, zu stabilisieren. Dazu wird
der auf die Basis von T, zuriickgefiihrte Teil der
Mittenspannung mit der von der Speisespannung
abgeleiteten Basisspannung von T, verglichen.
Die Mittenspannung wird in einem weiten Be-
reich proportional zui Speisespannung gehalten,
so daB das Ausgangssignal immer symmetrisch
begrenzt und die gréBtmogliche Ausgangsleistung
erreicht wird (gleitende Arbeitspunkteinstellung).
Die Kopplung zwischen Vorstufe und Treiber-
stufe geschieht mit Hilfe des PNP-Transistors Ts.
Damit gelingt es, das Signal von den gleichspan-
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Leistungsfrequenzgang: des 1 W-Verstérkers

nungsmiBig hochliegenden Kollektoren der Tran-
sistoren T, und T, auf die nur etwa 1V uber
Masse liegende Basis des Transistors Ty zu uber-
tragen.

Die Wechselstrom-Gegenkopplung des Verstar-
kers kann mit einem Widerstand zwischen dem
AnschluB 8 und Masse auf das gewiinschte Maf}
eingestellt werden. Der Widerstand muB in Reihe
mit einem ausreichend groBen Kondensator lie-
gen, damit die Gleichstrom-Gegenkopplung nicht

Betriebswerte

Speisespannung Upat
Ruhestrom (mit 22kQ-Pot. einstellbar) I,
Gesamtstromaufnahme Ipat
I bat
Ausgangsleistung P,
Py
Eingangsspannung U,
U,
Eingangsscheinwiderstand Z,

veriandert wird. Aus Stabilititsgriinden darf die-
ser Gegenkopplungs-Widerstand nicht gréBer als
1 kQ sein.

Wegen der niedrigen Ruhestromaufnahme und
der gleitenden Arbeitspunkteinstellung ist die-
ser Verstirker besonders gut fiir den Einsatz in
batteriegespeisten Geriten geeignet. Als NF-Teil
tragbarer Rundfunkempfinger z. B. kann er we-
gen des geringen Eingangsspannungsbedarfs di-
rekt vom Demodulator angesteuert werden.

= 9V

= 8 mA

= 40 mAbei P, = 50 mW
= 180 mAbei P, = 1W
= 08W mitk = 3%
= 1 W mitk = 10%
= 2 mV fiir P, = 50 mW
= 91mVfir P, = 1W
= 16 kQ

Die integrierte Schaltung TAA 300 muf} mit einer Kiihlschelle 56 265 versehen werden.
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Schalfumgssammiumy

2.8/31 W-
NF-Verstarker

23. FEBRUAR 1970

1

1k

NTC : 2322 61011509(509)
oder 2322 64221479(47Q)

Ibal
O
+15V
82Q
j27kQ
wmﬁ AC187K
L
———
1, 100pF
0,47Q

]\00kQ

f
il

—

ZZpFT

BC157 109
bz

I

O

509 0479 =
= 470pF
T
220pF ==
) EE ‘_lsso 1000 pF
0,184F pF %
| !SZkQ AC188K
147
q T, BC 8Q
159[1] [‘ﬁt,zm
o *——o
Dieser Verstirker mit dem Transistorpaar Fiir den Betrieb bei Umgebungstemperaturen

AC 187 K/AC 188 K in der Komplementéir-End-
stufe ist in der Vorstufe und in der Treiberstufe
mit den Transistoren BC 157 und BC 147 be-
stliickt. Der Einsatz von Stromverstirkungs-
Grenzmustern in der Vorstufe ergab, daB der
Basisspannungsteiler fest gewédhlt werden kann.
Transistorstreuungen haben keinen EinfluB3 auf
die Mittenspannung der Endstufe.

Betriebswerte
Speisespannung Ut = 15V
Ruhestrom 1 = 6 mA
Gesamtstromaufnahme ILgt =
Ausgangsleistung P, =
Klirrfaktor k =
Eingangsspannung - u =

U, =
Eingangsscheinwiderstand |Zl| = 75 kQ
Geriduschspannungsabstand 71

bis zu 45 °C benétigen die Endtransistoren
Kiihlelemente mit Wiarmewiderstinden von je
Ry, k = 11 grd/W. Ein gemeinsames, vertikal an-
geordnetes Kiihlblech der Gréfe 80 mm x 160mm
aus Al 2 mm erfiillt diese Bedingung. Eine zu-
sitzliche Kiihlung des Treibertransistors ist nicht
erforderlich.

310 mA bei P, = 28 W
2,8 W bei k = 3 %, f = 1 kHz
0,4 % bei P, = 50 mW
10 mV fiir P, = 50 mW

87 mV fir P, = 3 W

dB bei P, = 50 mW
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Klirrfaktor des 2,8 W-Verstérkers

Klirrfaktor des 3,1 W-Verstarkers
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Frequenzgang des 2,8/3,1 W-Verstérkers bei P, = 0,75 W (0 dB)

Eine Schaltungsvereinfachung ergibt sich, wenn

30Q

T Basen und Emitter der Endtransistoren direkt
miteinander verbunden werden. Dabei entfallen
3 Widerstinde und der NTC-Widerstand. Mit der

vereinfachten Dimensionierung dieser ,ruhe-
stromlosen® Version 148t sich ein Verstirker auf-
bauen, der bei der Inbetriebnahme keinerlei Ein-
stellarbeiten mehr erfordert. Der durch Tran-
sistor-Reststréme bedingte Ruhestrom der End-
stufe betrigt 610 pA bei ¥, = 20 °C und 900 pA

. '; T =E
‘ .J_-. 7] bei ¥, = 45 °C.
l—— T, Betriebswerte
Speisespannung Upat = 16V
Stromaufnahme I,: = 330 mA
T, bei P, = 3,1 W
Ausgangsleistung P, = 31 W
(k = 39%; f = 1kHz)
® y ’ ¢ 0 Geriuschspannungsabstand 74 dB
Vereinfachte Version (3,1 W) bei P, = 50 mW
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Schaltumgssamimiiumgy

4 W-Verstarker
mit integrierter
Vor-und Treiber-
stufe

3. MARZ 1970

TAA 435
6 I
— o—e- bal o
6009 RYA%
100Q
L4 n
W 2204F
1,8kQ
5kQ g
s, AD 161,
Tlo
270Q 500
-3
2
[——]
392 /AD162 -J-ZZOOPF
10— =<5 :
330pF 2709
—J
68kQ
kel |» 36k
Typ: 2322 610 11509 (509)
£ oder 2322642 21479 (479) L 59

Die Endtransistoren AD 161 / AD 162 haben
keine Emitterwiderstinde, ihre Emitter sind di-
rekt miteinander verbunden. Die Vor- und Trei-
berstufen sind in der integrierten Schaltung
TAA 435 zusammengefaBit. Die Treiberstufe be-
steht aus dem Spannungsverstirker T, und dem
zur Stromverstirkung nachgeschalteten Emitter-
folger T;. Die in der Emitterleitung von T; lie-
gende Diode stabilisiert den Ruhestrom der End-
stufe gegen Speisespannungsschwankungen.

Die Eingangsstufe (Ty, Tj) ist als Differenzver-
stirker ausgefiihrt. Diese Schaltung bietet die
Moéglichkeit, die Mittenspannung der Endstufe
durch eine starke Gleichstrom-Gegenkopplung
auf die Basis von T, zu stabilisieren.

Die Mittenspannung wird in einem weiten Be-
reich proportional zur Speisespannung gehalten,
so daB das Ausgangssignal immer symmetrisch
begrenzt und die gré8tmdgliche Ausgangsleistung
erreicht wird (gleitende Arbeitspunkteinstellung).

Der Widerstand R bestimmt den NF-Gegenkopp-
lungsgrad. Die zuriickgefiihrte Spannung wirkt
einerseits auf die Basis von T, und ruft dadurch
eine Gegenkopplung hervor, andererseits aber

auch iliber den 39kQ - Widerstand auf die Basis
von T;, wodurch eine leichte Mitkopplung ent-
steht. Ohne Gegenkopplung (R = 0) betragt die
Spannungsverstarkung etwa 80 dB.

Mit der Kapazitit von 330 pF zwischen den An-
schliissen 1 und 5 wird der Ubertragungsbereich
nach oben auf 30 kHz begrenzt, um Stdérungen
durch fremde, hochfrequente Signale zu unter-
driicken. Die parallel zum Eingang liegende Ka-

_ pazitit von 220 pF ist aus Stabilitdtsgriinden

vorgesehen.

Fir den Betrieb bei Umgebungstemperaturen bis
zu 60 °C und mit Speisespannungen bis zu 18 V
(Grenzwert fiir die TAA 435) benétigen die End-
transistoren Kiithlelemente mit Wirmewiderstan-
den von je R, < 12,3 grd/W. Ein gemeinsames,
vertikal angeordnetes Kiihlblech der GroBe
75 mm x 150 mm aus Al 2 mm erfiillt diese Be-
dingung. Eine zusitzliche Kihlung der TAA 435
ist nicht erforderlich.

Weitere Erlduterungen

Transistor-Kompendium Teil III,
Niederfrequenz-Verstirker, April 1970
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Klirrfaktor des 4 W-Verstarkers. Der Klirrfaktor ist vom Quellenwiderstand der

steuernden Signalquelle abhangig; die Werte gelten fur Ansteuerung mit
niedrigem Quellenwiderstand (Rg < 5 kQ).

2
dB
0 - Pt
R=1kQ {21 N
-1 3 N
¥~ /R=2200 N
-2 7 \
-3 1
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 g(Hz)
Leistungsfrequenzgang fir k = 1 % (0 dB 2 P, = 46 W)
Betriebswerte
Speisespannung Upa = U4 A\
Gesamtstromaufnahme Ig¢ = 8 mA bei P, =0
Iigg¢ = 0500 mA bei P, = 4 W
max. Ausgangsleistung Popax = 46 W,k =19 bei f =1 kHz
Eingangsspannung U, = 7,3 mV fir P, = 50 mW
U, = 65 mV firP, = 4 W
Eingangsscheinwiderstand |Z,[ = 200 kQ
Ausgangsscheinwiderstand |Z2| = 0,11 Q
Fremdspannungsabstand 59 dB bei P, = 50 mW
Gerduschspannungsabstand 68 dB bei P, = 50 mW

50000
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chaltungssammiumy

8 W-
Hi-Fi-Verstarker
mit aktivem
Klangeinsteller

24. FEBRUAR 1970

’ O
fat  20vstab.
20mA
(ohne Signat)

15k
AD162
7,1V
| S —
12k =
]s,skn 500 0470
T ) JI}EOOpF
1

Mono - Verstarker :

Stereo- Verstarker :

|

22nF 22nF

4,7k
Ao——- }+——o8B

Betriebswerte

Speisespannung
Gesamtstromaufnahme
Ausgangsleistung
Eingangsspannung

zum 2.Kanal

Eingangsscheinwiderstand
Ausgangsscheinwiderstand
Fremdspannungsabstand

Gerauschspannungsabstand

Kiihlblech (bis 9;; = 45 °C)

Dem eigentlichen Leistungsverstirker sind ein
zweistufiger Vorverstirker mit den Transistoren
BC 149, BC 158 und ein aktiver Klangeinsteller
mit dem Transistor BC 158 vorgeschaltet. Der
Vorverstirker, dessen Arbeitspunkte durch eine
Gleichstromgegenkopplung vom Kollektor der
zweiten zum Emitter der ersten Stufe gegen
Exemplarstreuungen stabilisiert werden, hat ei-
nen hohen Eingangswiderstand. Der Ausgang ist

NTC: 232261011158
oder 2322 642 21159

Upe = 20 V stabilisiert
IL,, = 850 mA bei P, = 8 W
p, = 81 Wheik =129%,f = 1kHz
U, = 6,7 mV fir P, = 50 mW
U, = 85 mV fir P, = 8 W
|Z1| = 330 kQ
]Zzl = 025 Q
52 dB bei P, = 50 mW
76 dB bei P, = 8 W
63 dB bei P, = 50 mW
86 dB bei P, = 8 W

75 mm x 150 mm, Al 2 mm, vertikal

an den aktiven Klangeinsteller angepaBit. In den
Gegenkopplungsweg des Vorverstirkers kann
beim Aufbau von Stereo-Verstirkern ein Balan-
ceeinsteller eingefiigt werden, der eine Verstar-
kungsidnderung von 6 dB fiir jeden Kanal er-
moglicht. Zwei speziell fiir diesen Verstirker
entwickelte stabilisierte Netzgerdte sind in der
Schaltung vom 20. 2. 70 angegeben.
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Frequenzgang und Einstellméglichkeiten des aktiven Klangeinstellers

dB
1

0

- ‘ 7
-2 /
-3
-4
-5

10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 s(y5) 20000

Leistungsfrequenzgang fur k = 1 % (0 dB £ P, = 8,1 W), Klangeinsteller linear
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chaltungssammiung

20 W-
Hi-Fi-Verstarker

25. FEBRUAR 1970

0+ 31Y
stab.
0519
AD149
{II3300pF
0510
AD149
4LQ
30mA
{ohneSignal)
229 1,5k

NTC:
oder

Der 20 W-Hi-Fi-Verstirker ist mit zwei Fran-
sistoren AD 149 und dem Transistorpaar
AC 127 P/AC 132 P in der Quasi-Komplementér-
Endstufe und mit den Transistoren BC 178 und
BC 107 in der Vorstufe und der Vortreiberstufe
bestiickt. Die Diode BAX 13 im Basiskreis der
Treiberstufe stabilisiert die Ruhestrdme der
Treiberstufe und der Endstufe gegen Speisespan-
nungsschwankungen. Die obere Grenzfrequenz
des Ubertragungsbereichs wird durch ein RC-
Glied (100 Q, 6,8 nF) im Gegenkopplungskreis
auf 18 kHz festgelegt.

232261011501 (500Q)
232264221471 (470Q)

Fiir den Betrieb bei Umgebungstemperaturen |
bis zu 45 °C benétigen die Endtransistoren bei
nicht isolierter Montage Kiihlelemente mit Wir-
mewiderstinden von je Ry, ¢ < 2,75 grd/W. Zwei |
vertikal angeordnete Kiihlbleche der GroBe ,
165 mm x 165 mm aus Al 3 mm erfiillen diese
Bedingung. Die Treibertransistoren miissen auf ,
vertikal angeordnete Kiihlbleche der GroSe
35 mm x 35 mm aus Al 2 mm montiert werden. |
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1,0
40Hz
[ 1kHz N
%) 15 kHz
o I
04 [
// /
02 /
o I
0 5 10 15 R, (W) 20
Klirrfaktor des 20 W-Verstérkers
T T
0
B //" N
-2
5 \\
-4
-5
-6 )
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 ,(y5) 20000
Frequenzgang gemessen bei U; = 150 mV
22
]
W) 1
18 P N\
16
14
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 ,(yz) 20000
Leistungsfrequenzgang fir k = 1 %
Betriebswerte
Speisespannung Upat = 31 'V stabilisiert
Gesamtstromaufnahme L, = 1 AbeiP, =20W
Ausgangsleistung P, = 20 Wheif=1kHz, k = 1%
Klirrfaktor E = 0,1°% bei P, <16 W
Eingangsspannung Uy =170 mV fir P, = 20 W

Eingangssdleinwiderstand
Fremdspannungsabstand

Geriuschspannungsabstand

(Gegenkopplungsgrad 42 dB)
|Z,| = 150 kQ
68,5 dB bei P, = 50 mW
84,5 dB bei P, = 20 W
70 dB bei P, = 50 mW
96 dB bei P, = 20 W
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Schalfungssammiumy

20 W-
Hi-Fi-Verstarker
mit Schutzschaltung

26. FEBRUAR 1970

4 O +40V

1Wj |270Q

= 18kQ
4TpF

15kQ

Ruhe-
strom

Toar stab.

20mA
(ohne Signal}

12kQ T,

1,5kQ

1 | 3300KF
©Te207v U
33kQ o 039
Towr 2w
BC178 ’ Y
BA|145

Der 20 W-Hi-Fi-Verstirker mit zwei Transisto-
ren BDY 38 und den NPN/PNP-Transistoren
BD 135/BD 136 in der Quasi-Komplementir-
Endstufe ist in der Vorstufe und in der Vortrei-
berstufe mit den Transistoren BC 178 und BC 107
bestiickt. Der zwischen den Basen der Treiber-
transistoren liegende Transistor BC 108 stabili-
siert die Ruhestrome der Treiberstufe und der
Endstufe gegen Schwankungen der Speisespan-
nung und der Umgebungstemperatur. Mit zuneh-
mender Umgebungstemperatur z. B. steigt der
Kollektorstrom des Stabilisierungstransistors bei
festgehaltener Basis-Emitter-Spannung an. Da-
durch verringert sich der Spannungsabfall am
Transistor und damit die Basis-Emitter-Span-
nung der Treibertransistoren, und die Ruhestrs-
me werden auf ihrem Sollwert gehalten. Bei
Speisespannungsschwankungen wird durch den
sich mit der Speisespannung dndernden Basis-

i p—
|

strom gleichfalls der Kollektorstrom des Stabili-
sierungstransistors beeinfluft.

Eine Schutzschaltung mit den Transistoren
BC 107 und BC 177 verhindert eine Uberlastung
der Endtransistoren bei Ubersteuerung und
KurzschluB am Ausgang. Nach Uberschreiten des
mit den 22 kQ-Potentiometern einzustellenden
Schwellenwertes werden die Schutztransistoren
leitend und setzen das Steuersignal an den Ba-
sen der Treibertransistoren herab. Dadurch wird
der Kollektorstrom der Endstufe auf ungefdhr-
liche Werte verringert, er kann bis auf den Ru-
hestrom zuriickgehen. Die Schutzschaltung wird
so eingestellt, daBl das Steuersignal an den Basen
der Treibertransistoren zuriickgeht, sobald die
Gesamtstromaufnahme den Wert 1,5 A erreicht.

Am Ausgang sind zusitzlich zwei schnelle Schal-
terdioden BA 145 zur Begrenzung von Uber-
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Leistungsfrequenzgang fir k = 1 % (0 dB 2 P, = 312 W)

spannungen eingesetzt. Das parallel zum Laut-
sprecher liegende Zobel-Glied (0,1 pF, 10 Q)
dient zur Stabilisierung des Verstérkers.

Der Lautsprecher-Koppelkondensator mufl in
dieser Schaltung statt fiir die halbe fiir die volle
Speisespannung bemessen werden. Fiir den Be-

Betriebswerte

trieb bei Umgebungstemperaturen bis zu 45 °C
miissen die Endtransistoren auf vertikal ange-
ordnete Kiihlbleche der Gréfle 90 mm x 90 mm
aus Al 2 mm montiert werden. Eine zusitzliche
Kiihlung der Treibertransistoren ist nicht erfor-
derlich.

Speisespannung Upat = 40V stabilisiert
Gesamtstromaufnahme Ik = 12 AbeiP, =20W
max. Ausgangsleistung Pomax = 31,2 W,k = 1Y% bei f = 1 kHz
Klirrfaktor k < 01 %
Eingangsspannung U, = 17 mV fir P, = 50 mW
U, = 210 mV fiir P, = 20 W
Eingangsscheinwiderstand |z,| = 100 kQ
Ausgangsscheinwiderstand |Z:] = 0,06 Q
Fremdspannungsabstand 66 dB bei P, = 50 mW
Gerduschspannungsabstand 81 dB bei P, = 50 mW
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Sehaltungssammiung

35 W-
Hi-Fi-Verstarker
mit Schutzschaltung

27. FEBRUAR 1970

o Py

2709
w

== 330kQ 2,2kQ
22pF

;' 154V;(46V)

‘329 220

40mA
(ohne Signal)

BDY 20

3300pF

ik

0,1[uF

5Q

Dieser Hi-Fi-Verstirker mit zwei Transistoren
BDY 20 und den NPN/PNP-Transistoren
BD 137/BD 138 in der Quasi-Komplementér-
Endstufe ist in der Vorstufe und in der Vortrei-
berstufe mit den Transistoren BC 178 und
BD 139 bestiickt. Die Schaltung entspricht der-
jenigen unseres Schaltungsvorschlages vom
26. 2. 70 (20 W-Hi-Fi-Verstarker mit Schutz-
schaltung). Fiir die Ruhestromstabilisierung, die
Schutzschaltung und den Lautsprecher-Koppel-
kondensator gilt das dort Gesagte.

Fiir den Betrieb bei Umgebungstemperaturen
bis zu 45 °C miissen die Endtransistoren auf
vertikal angeordnete Kiihlbleche der GroéBe

90 mm x 90 mm aus Al 2 mm montiert werden.
Eine zusidtzliche Kiihlung der Treibertransisto-
ren ist nicht erforderlich.

Der Netztransformator wird auf einen Kern
M 85 b (Dyn.-Bl. IV; 0,35 mm) gewickelt. Die
Primarwicklung besteht aus 765 Wdgn., 0,55 CuL,
die Sekundidrwicklung aus 140 Wdgn., 0,9 CuL.

Das angegebene Netzteil liefert eine Ruhe-Spei-
sespannung von 54 V, die bei Vollaussteuerung
(Ipat = 1,2 A) auf 46 V absinkt. Die Schutzschal-
tung (BC 107, BC 177) soll so bemessen sein, daf3
das Steuersignal an den Basen der Treibertran-
sistoren zurlickgeht, sobald die Gesamtstromauf-
nahme den Wert 1,7 A erreicht.
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Leistungsfrequenzgang fir k = 1% (0 dB & P, = 42 W)

Betriebswerte
Gesamtstromaufnahme

max. Ausgangsleistung
Klirrfaktor

Frequenzgang, gemessen 6 dB
unter Vollaussteuerung
Eingangsspannung

Eingangsscheinwiderstand
Ausgangsscheinwiderstand

Fremdspannungsabstand

Geriduschspannungsabstand

Ly = 65 mAbeiP, =0, Uy, =5V
Ly = 12 AbeiP, =35 W
Pynax = 42 W bei k = 1 9% (f = 1 kHz)
k < 01 % bei P, <15 W

linear innerhalb % 0,5 dB im Bereich 20 < § < 20 000 Hz

U, = 18 mV fir P, = 50 mW
U, =49 mV fir P, = 35 W
lz,, = 100 kQ
|Z,] = 004Q
65 dB bei P, = 50 mW
80 dB bei P, = 35 W
80 dB bei P, = 50 mW
102 dB bei P, = 35 W

20000
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Schalfumgssammiumy

Universal-
verstarker-
Baustein

Bild 1. Universalverstirker. Die Dimensionierung ist aus

der Tabelle ersichtlich.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines zweistufigen Uni-
versal-Verstidrkers, die durch Verzicht auf einen
extrem hohen Eingangsséheinwiderstand mit we-
nigen Bauelementen auskommt. Zur Stabilisie-
rung gegen Exemplarstreuungen und Tempera-
turschwankungen dienen zwei Gleichstromgegen-
kopplungen: vom Emitter der zweiten zur Basis
der ersten Stufe und vom Kollektor der zweiten
zum Emitter der ersten Stufe. Die Dimensionie-
rung der Schaltung fiir eine Spannungsverstir-

0,20
X
(%)} 1kHz
015~ === 12,5kHz -
~=== 4LO0Hz /
/!
0,1
) E . , [ 4
I’
A
",
0,05
0
0 1 2 3 Uylv) 4

21. APRIL 1969

v, | dB 10 20 30 40
R, | k@ 4,7 1,5 1,5 1
R, | k@ 12 15 56 180
R, | kQ 1,8 2,2 2,2 2,2
R, | @ 470 560 330 680
Rs | @ 1200 470 270 220
c pF — — — 10
u, | v 3,4 097 04 0,15
U, | v 10,8 9,3 9,3 9,7
U | v 5,6 355 2,3 3,4

|Z:| | k@ 145 140 135 110

|Z.] | @ 63 140 260 700
fu Hz <20 <20 <20 <2
fo kHz | > 20 >20 > 20 > 20

kung V,, von 10, 20, 30 und 40 dB, die Eingangs-
und Ausgangsscheinwiderstinde |Z;| und |Z,|
sowie die Grenzfrequenzen f, und f, des Uber-
tragungsbereichs sind aus der Tabelle ersichtlich.

Die Abhéngigkeit des Klirrfaktors von der Aus-
gangsspannung sowie der Gerduschspannung am
Ausgang vom Generatorwiderstand R, am Ein-
gang zeigen die Bilder 2 bis 5. Der Klirrfaktor
aller vier Versionen bleibt bei Ausgangsspan-
nungen bis zu 3V unter der 1 %-Grenze. Die
Werte der Geriduschspannung am Eingang lassen
sich iiber die Verstirkungsfaktoren berechnen.
Die Ausginge waren bei den Messungen mit
Lastwiderstinden von 10 kQ abgeschlossen.

16
Uper
(pV)
12
8 4
4 //
1 10 100

R,(kQ)

Bild 2. Klirrfaktor und Gerduschspannung am Ausgang des 10 dB-Verstirkers
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Bild 3. Klirrfaktor und Geréuschspannung am Ausgang des 20 dB-Verstérkers
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' 77 °
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iy /|
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Bild4. Klirrfaktor und Geréuschspannung am Ausgang des 30 dB-Verstérkers
4 400
k Uger
() 1kHz (PV)
3}— ——=-— 12,5kHz 300
———= 40Hz
2 / 200
M Va
1 100 7’
PR // v
=d
0 P M ’——: 0 yll
0 1 2 3 U,dV) 4 1 10 100 Ry(kQ)

Bild5. Klirrfaktor und Gersuschspannung am Ausgang des 40 dB-Verstérkers

Page 83/136




Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Trennverstarker-
stufe

Schaltungssammiung

22. APRIL 1969

Bild 1. Trennverstarker
0,8 16
k| Upee
°/ {pv
) 1kHz H
06— == 12,5kHz 12
- L0 HZ l/
)4
04 4 8 74
[/
4 <
yy V
02 5/ 4 4
L/
P 3 -
0 ’ 0
0 1 2 3 UI(V) 4 0,01 0) 1R,(MQ) 10

Bild 2. Klirrfaktor und Geréiuschspannung am Ausgang des Trennverstérkers

Die erste Stufe dieses zweistufigen Trennverstir-
kers arbeitet in stark gegengekoppelter Emitter-
schaltung, die zweite als Emitterfolger. Damit
wird ein hoher Eingangsscheinwiderstand von
|Z;] = 3,6 MQ und ein niedriger Ausgangs-
scheinwiderstand von | Z,| = 250 Q erreicht. Die
Spannungsverstirkung ist V,, = 1. Die Grenzfre-

quenzendes Ubertragungsbereichs sind f, <20Hz
und f, > 20 kHz. Bild 2 zeigt den Klirrfaktor
und die Gerduschspannung am Ausgang. Der
Klirrfaktor bleibt bis zu einer Ausgangsspan-
nung von 2,5V unter 0,5%. Der Ausgang war
bei den Messungen mit einem Lastwiderstand
von 10 kQ abgeschlossen, der Eingang mit R,
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shaltungssammiung Mikrofonverstarker

15. APRIL 1969

120kQ
02 FBC 108 62V BC108
2y
34V

[ ——1]
lOOuFT 150kQ

1009
47kR 1,2:0

10k

Bild 1. Mikrofonverstirker

08 08
k k Y
.. ./. L of
(*) 1kHz (%) /
06}— ——-— 125kHz 06 y /
- == 4LOHZ
Z,
0, 04 I
4
' 1kHz
/7 —— 125kHZ
02 02— ———— 40H2
g
s
0 0
0 1 2 3 y,v) b 0 1 2 T

Bild 2. Klirrfaktor des Mikrofonverstarkers fir V;‘ = 13 dB (links) und Vy = 40 dB (rechts)
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Bild 3.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Mikrofonverstér-
kers, dessen Spannungsverstirkung durch eine
verinderliche Gegenkopplung zwischen 13 dB
und 40 dB einstellbar ist. Fiir die Grenzwerte der
Spannungsverstirkung zeigt Bild 2 den Klirr-
faktor und Bild 3 die Gerduschspannung am Aus-
gang. Bei einer Ausgangsspannung von 2V ist
der Klirrfaktor 0,75 % mit V, = 40 dB und

0,15 % mit V,, = 13 dB. Die Eingangs- und Aus-
gangsscheinwiderstiande sowie die Grenzfrequen-
zen des Ubertragungsbereichs gehen aus folgen-
der Tabelle hervor:

400
Uper
(pv)
300
200
100 /,/
Jt
0
1 10 100

Ry k)

Gerauschspannung am Ausgang des Mikrofonverstarkers fur Vy = 13 dB (links) und Vy = 40 dB (rechts)

V,=13dB V,=40dB
|z, |k@ 145 120
|z.| |@ 47 120

fu |Hz <20 <20

f, |kHz > 20 > 20

Der Ausgang war bei den Messungen mit einem
Lastwiderstand von 1,5 kQ abgeschlossen.
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Schaltungssammiung

Nadelton-Entzerrer

17. APRIL 1969

120kQ

BC109
SpF

.

0,43V

Bild 1.

L
Hs,sm 2,7kQ 3309Jh- -L”

Nadelton-Entzerrer fur magnetische Tonabnehmer.

Die Dimensionierung ist aus der Tabelle im Text ersichtlich.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Nadelton-Entzer-
rers fiir magnetische Tonabnehmer. Die Entzer-
rung der Schallplatten-Schneidkennlinien wird
durch eine frequenzabhingige Gegenkopplung
erreicht. Die Dimensionierung fiir fiinf Entzerrer-
Frequenzginge ist aus der folgenden Tabelle er-
sichtlich:

Entzerrer-Frequenzginge
1*) 2%) 3 4 5

R | kQ | 56 56 56 47 47
c,| nF | 12 56 68 68 68
C, | nF 0 0 39 15 22
Cy | uF | 25 25 15 32 5

*) Fur die Entzerrer-Frequenzgénge 1 und 2 ist der 250 uF-
Kondensator im Emitterkreis des Transistors BC 108 an
Masse zu legen

Die fiinf Entzerrer-Frequenzginge sind in den
Bildern 2 und 3 dargestellt. Mit ihnen wird eine
Anpassung an alle wichtigen Schneidkennlinien
ermoglicht, die zu verschiedenen Zeiten in der
Schallplatten-Herstellung angewandt wurden.

Der Entzerrer-Frequenzgang 1 entspricht mit
einer Ubergangsfrequenz von 250 Hz der alten
europiischen Schneidk~nnlinie vor Einfiihrung
der Mikrorille. Die zum Entzerrer-Frequenzgang
2 gehorende Schneidkennlinie mit einer Uber-
gangsfrequenz von 500 Hz wurde vor dem Zwei-
ten Weltkrieg in den USA und kis etwa 1950 von
europdischen Firmen angewandt. Der Entzerrer-
Frequenzgang 3 entspricht der NARTB-Schneid-
kennlinie, die in den USA Ende der 50er Jahre
verwendet wurde. Der Entzerrer-Frequenzgang 4
entspricht der Schneidkennlinie mit den Zeit-
konstanten 3180 ps, 318 ps, 50 ps, die in der
deutschen Schallplattenfertigung zwischen 1952
und 1955 verwendet wurde. Der Entzerrer-Fre-
quenzgang 5 entspricht der heute international
iiblichen Schneidkennlinie mit den Zeitkonstan-
ten 3180 ps, 318 us, 75 us. Diese Schneidkenn-
linie ist in DIN 45 536 und DIN 45 537 fiir Mono-
Schallplatten sowie in DIN 45546 und DIN 45 547
fiir Stereo-Schallplatten festgelegt. Die Abwei-
chungen der Entzerrer-Frequenzginge vom Soll-
verlauf sind vernachlissigbar gering, sie betragen
beim Entzerrer-Frequenzgang 5 maximal —0,5
dB bei 30 Hz und +0,7 dB bei 15 kHz.
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Die Spannungsverstirkung bei 1 kHz und die
Eingangs- und Ausgangsscheinwiderstinde des
Nadelton-Entzerrers zeigt die folgende Tabelle:

Entzerrer-Frequenzginge
1 2 3 4 5

Der Klirrfaktor fiir 1 kHz ist bei 4 V Ausgangs-
spannung k = 0,25 %, bei Ausgangsspannungen
unter 1,5 V sinkt er auf k < 0,1 %.

Die Geréduschspannung am Ausgang betrigt
22 nV, gemessen mit einem Generatorwiderstand

Ve 1kHz dB 30 30 25 27 26 von 1 kQ am Eingang. Der Ausgang war bei den
| Z4] kQ 250 250 250 250 250 Messungen mit einem Lastwiderstand von 47 kQ
|Zz| Q 160 160 190 240 240 abgeschlossen.
24
dB =
\ e S~
16 S
N 12
~
N L
8 NS
AN \\
. \\:b ~ L
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 ,(Hz) 20000
Bild2. Entzerrer-Frequenzgénge 1 und 2 des Nadelton-Entzerrers
24
dB 3
4o i —
16 3 S
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N
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\\
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-8 Q\ ~
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NG TS
-16 \\%\
\‘\‘4
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-24
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Bild 3. Entzerrer-Frequenzgénge 3, 4 und 5 des Nadelton-Entzerrers
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Aktiver

Schaltungssammiumg Klangeinsteller

14. APRIL 1969
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Bild 1. Aktiver Klangeinsteller
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Bild 2. Einstellméglichkeiten des aktiven Klangeinstellers
Kurve 1: maximale Tiefenanhebung, Kurve 4: maximale Tiefenanhebung,
maximale Héhenanhebung maximale Hohenabsenkung
Kurve 2: Mittelstellung (linearer Frequenzgang) Kurve 5: maximale Tiefenabsenkung,
Kurve 3: maximale Tiefenabsenkung, maximale Héhenanhebung

maximale Héhenabsenkung
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Der hier angegebene aktive Klangeinsteller
(Bild 1) arbeitet im Gegensatz zu bekannten fre-
quenzabhingigen Spannungsteiler-Schaltungen
mit einer frequenzabhingigen Gegenkopplung
vom Kollektor zur Basis eines Transistors. Der
Ausgangsscheinwiderstand einer vorgeschalteten
Spannungsquelle sollte unter 600 Q liegen. Fiihrt
der Ausgang der vorgeschalteten Spannungs-
quelle ein hoheres Gleichspannungspotential als
die Basis des Transistors BC 108, muf§ der 5 pF-
Koppelkondensator umgepolt werden. Die Ver-
wendung eines Kunststoffolien-Kondensators an
dieser Stelle erlaubt das Anschalten von Span-
nungsquellen mit beliebigem Gleichspannungs-
potential an den Eingang.

Die Einstellmoglichkeiten des aktiven Klang-
einstellers zeigt Bild 2. Der Einstellumfang ist
+ 19,5 bis — 22 dB bei 30 Hz und + 19,5 bis
—19 dB bei 20 'kHz. Der lineare Frequenzgang
(Kurve 2) stellt sich bei der mechanischen Mittel-
stellung der Potentiometer ein. Die Spannungs-
verstirkung ist dann V, = 0,91. Bild 3 zeigt den
Klirrfaktor als Funktion der Ausgangsspannung
fiir die Frequenzen 40 Hz, 1 kHz und 12,5 kHz,
gemessen bei Einstellung auf linearen Frequenz-
gang. Bei kleiner Aussteuerung (U, < 250 mV)
bleibt der Klirrfaktor unter 0,1%bo, bei einer Aus-
gangsspannung von 2 V steigt er fiir 12,5 kHz

1,0
k
( /.) ‘kHz /
08— —-— 125kHz 7/
———=40Hz .
06 /-
A A
4/ /
04 /' Ve —7
4 r
— P / Ud
"/V "
- -
02 /’/ <
s . i >
/ ./’/ 4"",
‘ "— o -
% 05 1, 2
, ! S U,V)

Bild 3. Klirrfaktor des aktiven Klangeinstellers, gemes-
sen bei Einstellung auf linearen Frequenzgang
(Kurve 2)

auf 0,85% an. Die Eingangs- und Ausgangs-
scheinwiderstinde bei 1kHz sind |Z,| = 40kQ
und |Z,| = 180 Q. Der Ausgang war bei den
Messungen mit einem Lastwiderstand von 10 kQ
abgeschlossen.
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK-

Aktiver

chaltungssammiungy Prasenzeinsteler

16. APRIL 1969
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Bild 1. Aktiver Présenzeinsteller
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Bild 2. Frequenzgang des aktiven Prasenzeinstellers
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Mit Priésenz wird die Eigenschaft einer Teil-
schallquelle bezeichnet, sich aus dem gesamten
Klangbild hervorzuheben. Dies ist durch eine
Anhebung des betreffenden Frequenzgebietes er-
reichbar. Die Schaltung eines besonders fiir die
Korrektur von Sprachiibertragungen geeigneten
aktiven Prisenzeinstellers zeigt Bild 1. Zur An-
hebung der Mittellagen dient eine frequenz-
abhingige Gegenkopplung vom Kollektor zur
Basis eines Transistors. Im Gegenkopplungszweig
liegt ein fiir 2 kHz dimensioniertes Doppel-T-
Glied. Der Ausgangsscheinwiderstand einer vor-
geschalteten Spannungsquelle sollte unter 600 Q
liegen. Fiihrt der Ausgang der vorgeschalteten
Spannungsquelle ein héheres Gleichspannungs-
potential als die Basis des Transistors BC 108, so
muB der 5 uF - Koppelkondensator umgepolt wer-
den. Die Verwendung eines Kunststoffolien-Kon-
densators an dieser Stelle erlaubt das Anschal-
ten von Spannungsquellen mit beliebigem
Gleichspannungspotential an den Eingang.

Bild 2 zeigt den Frequenzgang des aktiven Pri-
senzeinstellers fiir volle und halbe Anhebung.
Die maximal mégliche Anhebung bei 2 kHz be-
trigt 13 dB.

Der Vorteil des Prisenzeinstellers gegeniiber
einem iiblichen Klangeinsteller ist, da nur das
fiir die Sprachverstidndlichkeit wichtige Fre-
quenzgebiet betont wird. Mit entsprechend di-
mensionierten Doppel-T-Gliedern 148t sich der
Prisenzeinsteller selbstverstidndlich auch fiir den
Ausgleich raumakustischer oder iibertragungs-
technischer Miéngel bei Musikiibertragungen ein-
setzen.

1,0
4
(/0’ IkHz
08— —.— 125kHz
—=—==40Hz /

056
/

0,6 /

/l. I/ >4
™
02 . /.'// VA”/
r"-,//——”"’
0 ) 1,5 ‘ 2
0 05 ! ALY

Bild 3. Klirrfaktor des aktiven Praésenzeinstellers, gemes-
sen bei Einstellung auf linearen Frequenzgang

Der Klirrfaktor des aktiven Prisenzeinstellers
bleibt bei Einstellung auf linearen Frequenzgang
bis zu Ausgangsspannungen von 250 mV unter
0,1 % (Bild 3) und erreicht bei 2V fiir 12,5 kHz
den Wert 0,75 %. Die Spannungsverstirkung bei
Einstellung auf linearen Frequenzgang ist V,, =
0,95. Die Eingangs- und Ausgangsscheinwider-
stinde sind |Z,| = 12kQ und |Z,| = 100.Q. Der
Ausgang war bei den Messungen mit einem Last-
widerstand von 10 kQ abgeschlossen.
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schaltungssammiung

Mischverstarker-
Baustein

12. APRIL 1969
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Bild 1. Mischverstérker mit zwei Eingéingen
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Bild 2. Klirrfaktor des Mischverstérkers bei Ansteuerung eines
Eingangs und KurzschluB des zweiten Eingangs

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Mischverstirkers
mit zwei Eingédngen, die jeweils durch einen
Transistor entkoppelt sind. Beide Transistoren
arbeiten auf einen gemeinsamen Kollektorwider-
stand. Ein Emitterfolger sorgt fiir einen niedri-
gen Ausgangsscheinwiderstand von [Z,| =70 Q.
Der Eingangsscheinwiderstand ist ]Z,I = 2,56 MQ.
Die Spannungsverstirkung ist fiir jeden Eingang
V,=1. Bild 2 zeigt den Klirrfaktor des Misch-

verstirkers bei Ansteuerung eines Eingangs und
KurzschluB des zweiten Eingangs. Der Klirrfak-
tor betrigt 0,5 % bei einer Ausgangsspannung
von 2V und sinkt auf k <0,1% bei U, <0,5V.
Fiir einen Klirrfaktor von 0,5 % darf daher die
Spannung an jedem Eingang maximal 1V be-
tragen, sonst tritt bei Vollaussteuerung beider
Einginge Ubersteuerung auf.
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VALVD

AUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK Antennenverstérker
fur Kanal 4

Schaltungssammiumg Paro = 150 MW

3. JUNI 1969

24V
Cy |4,7nF Cp2|470F Cy3|4,7nF Cr¢|4,T0F
~ N PV °

L Lg ' Ly -

Der zweistufige Antennenverstidrker ist mit den Spulendaten

modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16 be-

stiickt, die speziell fiir die Anwendung in Anten- L, = Luftspule 450 nH, 13 Wdgn.
nenverstirkern entwickelt wurden. Diese Tran- OS’ts mm ¢ Culv.‘,rgnnen-q) 5 mm,
sistoren haben besonders lineare Ubertragungs- elgung pro Wdg. 0,5 mm

eigenschaften, so daf3 die stb'renfien, ‘im Verstar- L, = Luftspule 400 nH, 12 Wdgn.
ker entstehenden Intermodulationssignale auch 1,0 mm ¢ Cul, Innen-® 8 mm,
bei groBen Ausgangsleistungen klein bleiben. Steigung pro Wdg. 1,5 mm

Der Intermodulationsabstand IMA;; nach der

. _ . L = Luftspule 300 nH, 10 Wdgn.
Zwei Send'e‘r MeBmethode, der ein MaB" zur 3 1,0 mm ¢ CuL, Innen-¢ 8 mm,
Charakterisierung der Intermodulationsstérun- Steigung pro Wdg. 2,0 mm
gen darstellt, ist in Abhingigkeit von der Aus-
gangsleistung P, pro Signal fiir den beschriebe- L, = %gftspul(z 165 nII{, 6 Wdcgn.

-- ! : : ,0 mm CuL, Innen-® 8 mm,
nen Verstiarker im Bild auf der folgenden Seite Steigung pro Wdg. 2,0 mm
angegeben.

L; = Luftspule 275 nH, 10 Wdgn.

Die beiden Verstirkerstufen sind iiber ein Band- 1,0 mm ¢ CuL, Innen-( 8 mm,
: 4 ; : T Steigung pro Wdg. 2,5 mm,
filter I.mtemam?er gel.:oppt?lt. Mit ‘H1lfe des Ein Anzapfung 4,5 Wagn, vom geerdeten
gangsfilters wird die Eingangsimpedanz der Ende
ersten Stufe auf den Generatorwiderstand
Rg; = 60 Q angepaBlt. Durch das Ausgangsfilter L, = Luftspule 300 nH, 7 Wdgn.

1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 12 mm,

erfolgt die Anpassung des Lastwiderstandes Steigung pro Wdg. 2,0 mm

R; = 30 Q (zwei parallelliegende 60 Q-Stamm-

leitungen) an die optimale Ausgangsimpedanz L, Ly, L, = Breitband-Drosselspulen,

der Endstufe hinsichtlich des Intermodulations- Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
abstandes. Ferroxcube FXC4 B 1
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Intermodulationsabstand IMA,;in Abhangigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

Abgleich

Der Verstirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 240 Q || 10 pF ersetzt und das

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstirkung
Ausgangsleistung pro Signal

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des Kanals 4
Stehwellenverhiltnis am Verstirkerausgang
innerhalb des Kanals 4

1) typische Werte
2) Intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

Ausgangsfilter so abgeglichen, da8 am Verstir-
kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im gan-
zen Kanal 4 unter dem Wert 2 liegt. Nach dem
Wiedereinbau des Endstufentransistors wird im
zweiten Schritt durch Abstimmen des Eingangs-
filters und des Bandfilters erreicht, daB der Ver-

stirker die gewiinschte DurchlaBkurve erhilt

und das Stehwellenverhiltnis s; am Eingang im
gesamten Kanal 4 < 2 wird. SchlieBlich wird
durch Nachgleichen der Kapazititen C, und C,
das Stehwellenverhiltnis s, am Verstirkeraus-
gang innerhalb des Kanals 4 unter den Wert 2
gebracht; dabei ist darauf zu achten, daB die
DurchlaBkurve sich nicht in unerwiinschter Wei-
se éndert.

Weitere Erléduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

61 bis 68 MHz

Upge = 24V
Vog = 50 dBY
P, = 150 mW?)
IMA,; = 30 dB?
F = 7dBY
8 £ 2

s S 2
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

sChaltungssammiung

Antennenverstarker
fur Kanal 9

Pomax =

150 mW

4. JUNI

1969

2LV
Cys |470F Cy7 | 4,70F Ca |470F Cio|4F | 47nF|Csx|  Car |4TnE CprlaanF
L - i - - A | ==
Ly Ly Ly L Ly Ly -
Der dreistufige Antennenverstirker ist mit den Spulendaten
modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16 be-
stiickt, die speziell fiir die Anwendung in Anten- L,, L, L, Luftspulen 35 nH, 2 Wdgn.
nenverstirkern entwickelt wurden. Diese Tran- 1,3 mm @ Cu vers, Innen-¢ 8 mm,
. . Stelgung pro Wdg. 2 0 mm
sistoren haben besonders lineare Ubertragungs-
eigenschaften, so da8 die stérenden, im Verstir- L, Luftspule 120 nH, 5,5 Wdgn.
ker entstehenden Intermodulationssignale auch 1,3 mm @ Cu vers, Innen-¢ § mm,
. . . . Stelgung pro Wdg. 2 0 mm
bei groBen Ausgangsleistungen klein bleiben.
Der Intermodulationsabstand IMA;; nach der L, Luftspule 35 nH, 2 Wdgn.
Zwei-Sender-MeBmethode, der ein MaB zur 1,3 mm @ Cu vers,, Innen-¢ 8 mm,
s lati o Stelgung pro Wdg. 2 0 mm,
Charakterisierung der Intermodulationsstérun- Anzapfung 3/4 Wdg. vom geerdeten
gen darstellt, ist in Abhingigkeit von der Aus- Ende
gangslelsttfng Po. pro .Slgnal fiir den besc.l‘lrlebe- L, Luftspule 100 nH, 4,5 Wdgn.
nen Verstirker im Diagramm auf der nichsten 1,3 mm ¢ Cu vers., Innen~-¢) 8 mm,
Seite angegeben. Steigung pro Wdg. 2,0 mm
o ) o L, Luftspule 60 nH, 3 Wdgn.
Die beiden ersten Verstirkerstufen sind iiber ein 1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Bandfilter, die Treiber- und Endstufe dagegen iteigu?g Drg/ ZVV%% 2,5 mm, det
liber ein Filter, das aus einem Parallel- und ei- E:g:p ung €. vom geerdeten
nem Serienkreis besteht, miteinander gekoppelt.
Mit Hilfe des Eingangsfilters wird die Eingangs- Ls Luftspule 165 nH, 5,5 Wdgn.
. 1,3 mm @ Cu vers., Innen-¢ 11 mm,
impedanz der ersten Stufe auf den Generator- Steigung pro Wdg. 2,0 mm
widerstand R; = 60 Q angepaBt. Durch das Aus-
L, bis L,; = Breitband-Drosselspulen,

gangsfilter erfolgt die Anpassung des Lastwi-
derstandes R, = 30 Q (zwei parallelliegende

Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
Ferroxcube FXC 4B 1
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60 Q-Stammleitungen) an die optimale Aus-
gangsimpedanz der Endstufe hinsichtlich des In-
termodulationsabstandes.

Abgleich

Der Verstiirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 220 Q || 5,6 pF ersetzt und das
Ausgangsfilter so abgeglichen, daf am Verstir-
kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im gan-
zen Kanal 9 unter dem Wert 2 liegt. Nach dem
Wiedereinbau des Endstufentransistors wird im
zweiten Schritt durch Abstimmen des Eingangs-
filters und der Filter zwischen den Stufen er-
reicht, daB der Verstirker die gewiinschte Durch-
laBkurve erhilt und das Stehwellenverhéltnis
s, am Verstdrkereingang im gesamten Kanal
< 2 wird. SchlieBlich wird durch Nachgleichen
der Kapazititen Cg4, C; und C;; das Stehwellen-
verhiltnis s, am Verstirkerausgang innerhalb
des Kanals 9 unter den Wert 2 gebracht; dabei
ist darauf zu achten, daB die Durchlafkurve sich
nicht in unerwiinschter Weise verindert.

Technische Daten:
Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstirkung
Ausgangsleistung pro Signal

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des Kanals 9
Stehwellenverhiltnis am Verstdrkerausgang
innerhalb des Kanals 9

1) typische Werte
2) Intermodutationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

80

IMA;
(dB)

60

50

40 T~

30

205 20 80

120 p (mw) 160

Intermodulationsabstand IMA,; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

202 bis 209 MHz

Upee = 24V

Vou = 44 dB )
P, = 150mW?)
IMA, = 30dB?)
F = 6,3dBY)
84 £ 2

s S 2

Page 97/136



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

\BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Antennenverstirker
fur Kanal 9

Po'mcx = 60 mW

5. JUNI 1969

24V

Cis|4,InF Cy7 |&T1F Cia| 47nF Cyg|6,InF 47nF | Cy C |&7nF Cypl47nF
A= AN A A | AR = AR o
Ly Ly Ly Ln Ly, Lyz -

Der dreistufige Antennenverstirker ist mit den
modernen Transistoren BF 200, BFY 90 und
BFW 16 bestiickt, von denen die beiden letzteren
speziell fiir die Anwendung in Antennenverstir-
kern entwickelt wurden. Diese Transistoren ha-
ben besonders lineare Ubertragungseigenschaf-
ten, so daB3 die storenden, im Verstirker ent-
stehenden Intermodulationssignale auch bei re-
lativ groBen Ausgangsleistungen sehr klein blei-
ben. Der Intermodulationsabstand IMA;; nach
der Zwei-Sender-MeBmethode, der ein Ma8 zur
Charakterisierung der Intermodulationsstérun-
gen darstellt, ist in Abhéngigkeit von der Aus-
gangsleistung P, pro Signal fiir den beschriebe-
nen Verstiarker im Bild auf der néchsten Seite
angegeben.

Eingangs- und Treiberstufe sind iiber ein Band-
filter miteinander gekoppelt; zwischen Treiber-
und Endstufe liegt dagegen nur ein einfacher
Parallel-Schwingungskreis. Mit Hilfe des Ein-
gangsfilters wird die Eingangsimpedanz der
ersten Stufe auf den Generatorwiderstand
R; = 60 Q angepaBt. Durch das Ausgangsfilter
erfolgt die Anpassung des Lastwiderstandes

Spulendaten

L,, L;, L,, Ly= Luftspulen 35 nH, 2 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

L, = Luftspule 120 nH, 5,5 Wdgn.
1,3mm ¢ Cu vers., Innen-@ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

L, = Luftspule 60 nH, 3 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm,
Anzapfung bei 3/4 Wdg. vom
geerdeten Ende

L, = Luftspule 165 nH, 5,5 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 11 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

Lg bis L,; = Breitband-Drosselspulen,
Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
Ferroxcube FXC4B 1

R, = 30 Q (zwei parallelliegende 60 Q-Stamm-
leitungen) an die optimale Ausgangsimpedanz
der Endstufe hinsichtlich des Intermodulations-
abstandes.
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Intermodulationsabstand IMA,; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

Abgleich

Der Verstirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 390 Q || 5,6 pF ersetzt und das

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstiarkung
Ausgangsleistung pro Signal

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des Kanals 9
Stehwellenverhiltnis am Verstdrkerausgang
innerhalb des Kanals 9

1) typlsche Werte
?) Intermodulationsabstand nach der Zwel-Sender-MeSmethode

Ausgangsfilter so abgeglichen, da am Verstir-
kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im gan-
zen Kanal 9 unter dem Wert 2 liegt. Nach dem
Wiedereinbau des Endstufentransistors wird im
zweiten Schritt durch Abstimmen des Eingangs-
filters und der Filter zwischen den Stufen er-
reicht, daB der Verstirker die gewiinschte
DurchlaBkurve erhilt und das Stehwellenver-
hiltnis s; am Verstirkereingang im gesamten
Kanal < 2 wird. SchlieBlich wird durch Nach-
gleichen der Kapazititen C4, Cg und C,, das
Stehwellenverhiltnis s, am Verstdrkerausgang
innerhalb des Kanals 9 unter den Wert 2 ge-
bracht; dabei ist darauf zu achten, daB die
DurchlaBkurve sich nicht in unerwiinschter Wei-
se verandert. :

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

202 bis 209 MHz

Upat = 24 V

V,u = 48 dBY)
, = 60 mW?

IMA,; = 30 dB?)

F = 5,7dBY

$; S 2

S, < 2
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Chaltumngssammiumg

Antennenverstarker
fur Kanal 9

Pomax = 10 mW

6. JUNI 1969
ML (L L [ Lu
L — -- -— L
? Mape Ti2eF L, JE8eFy, T2ef 3°° Tv2pF L, 220F
BF 200 BF18
910
13kQ
son | LRI L
10 [Cor g,
Ci|6,70F Cr7|4nE Cro| 4,nF
2 N\———{Y\ atam—-
Ls Ly

Der hier angegebene dreistufige Verstirker ist
fiir die Verwendung in kleineren Gemeinschafts-
Antennenanlagen vorgesehen. Er ist deshalb in
der Vor- und Treiberstufe mit den preislich giin-
stigen Standardtypen BF 200 und BF 183 aufge-
baut und nur in der Endstufe mit dem profes-
sionellen Transistor BFY 90 bestlickt. Der Typ
BFY 90 besitzt eine so groBe Leistungsverstir-
kung und so lineare Ubertragungseigenschaften,
daB er sich bei kleinen Ausgangsleistungen auch
als Endstufentransistor eignet. Der Intermodu-
lationsabstand IMA/;, der ein MaB fiir die im
Verstirker entstehenden nichtlinearen Verzer-
rungen darstellt und zur Charakterisierung der
Intermodulationsstérungen benutzt wird, ist in
Abhingigkeit von der Ausgangsleistung P, pro
Signal fiir den beschriebenen Verstirker im Dia-
gramm auf der nichsten Seite angegeben.

Eingangs- und Treiberstufe sind liber ein Band-
filter miteinander gekoppelt; zwischen Treiber-
und Endstufe liegt dagegen nur ein einfacher
Parallel-Schwingungskreis. Mit Hilfe des Ein-
gangsfilters wird die Eingangsimpedanz der
ersten Stufeé' auf den Generatorwiderstand
Rg = 60 Q angepaBt. Durch das Ausgangsfilter

Spulendaten

L,, L,, L,, Ly= Luftspulen 35 nH, 2 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,

Steigung pro Wdg. 2,0 mm

Luftspule 120 nH, 5,5 Wdgn.

1,3 mm @ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

L, = Luftspule 60 nH, 3 Wdgn.

1,3 mm @ Cu vers., Innen-¢® 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm

Luftspule 165 nH, 5,5 Wdgn.

1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 11 mm.
Steigung pro Wdg. 2,0 mm,
Anzapfung 0,5 Wdg. vom geerdeten
Ende

Lg bis L;; = Breitband-Drosselspulen,

Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
Ferroxcube FXC 4B 1

erfolgt die Anpassung des Lastwiderstandes
R; = 30 Q (zwei parallelliegende 60 Q-Stamm-
leitungen) an die optimale Ausgangsimpedanz
der Endstufe hinsichtlich des Intermodulations-
abstandes.
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Intermodulationsabstand IMA; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

Abgleich

Der Verstirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 560 Q || 1,8 pF ersetzt und das
Ausgangsfilter so abgeglichen, daB am Verstir-

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstirkung
Ausgangsleistung pro Signal

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhédltnis am Verstiarkereingang
innerhalb des Kanals 9
Stehwellenverhiltnis am Verstirkerausgang
innerhalb des Kanals 9

1) typische Werte
?) Intermodulationsabstand nach der Zwel-Sender-MeBmethode

kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im gan-
zen Kanal 9 unter dem Wert 2 liegt. Nach dem
Wiedereinbau des Endstufentransistors wird im
zweiten Schritt durch Abstimmen des Eingangs-
filters und der Filter zwischen den Stufen er-
reicht, daB der Verstirker die gewiinschte
DurchlaBkurve erhédlt und das Stehwellenver-
héltnis s; am Verstirkereingang im gesamten
Kanal £ 2 wird. SchlieBlich wird durch Nach-
gleichen der Kapazititen C; C; und C,, das
Stehwellenverhéltnis s, am Verstirkerausgang
innerhalb des Kanals 9 unter den Wert 2 ge-
bracht; dabei ist darauf zu achten, daB die
DurchlaB8kurve sich nicht in unerwiinschter Wei-
se verdndert.

Weitere Erléduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erorterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

202 bis 209 MHz

Ubat =24V

Vpu = 49 dB?Y)
P, = 10 mW}
IMA,, = 30 dB?)
F = 55 dB}Y)
8 = 2

S, = 2
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK Antennenverstérker
fur Kanal 55

Schaltungssammiumy Pamex = 80 MW

7. JUNI 1969

L Les 1 220PF
_ I
R¢=509Q L, Cs
L‘
12pF
C, c‘
12pF
47kQ
R‘
- e - L —
68kQ c,,|1,5nF 1
Lee 4q5PF 12pF il =< 12pF
I 12 O rd
._.,_J. —
Ly
R, =509
—_—
12k |R
R
’ el == -
c,s|1,5nF be C:y|1,5nF 20V
-0

+

Der vierstufige Antennenverstirker ist mit den Spulendaten
modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16 be-
stiickt, die speziell fiir die Verwendung in An-
tennenverstirkern entwickelt wurden. Diese
Transistoren haben besonders lineare Ubertra-
gungseigenschaften, so daB die stérenden, im [

L, Ls, Ly = versilbertes Kupferband
24 mm x 4 mm x 0,5 mm

L,, L,, L, = versilbertes Kupferband
15 mm x 4 mm x 0,5 mm

. 5 = versilbertes Kupferband
Verstirker entstehenden Intermodulationssigna- 24 mm x 4 mm x 0,5 mm
le auch bei groBer Ausgangsleistung sehr klein = versilbertes Kupferband
bleiben. Der Intermodulationsabstand IMA[ 10 mm'x 5 mm x 0,5 mm
nach der Zwei-Sender-MeSmethode, der ein Ma8 L, L, = Luftspulen 40 nH, 4 Wdgn.
zur Charakterisierung der Intermodulationssts- OS’Z 1"“'“ ¢ CuL, Innen-¢ 3 mm,
rungen darstellt, ist in Abhingigkeit von der ) egu?g pro Wdg. 1,5 mm
Ausgangsleistung P, pro Signal fiir den be- LipLe = Jl‘g}gcl)aag%fu’?lgr;pzﬁgx&%uglg‘5elrroxcube
schriebenen Yerstéirker im Diagramm auf der Ly = Koppelsdll;ife 1 mm ¢ Cu vers,
folgenden Seite angegeben. Drahtlinge 28 mm

Die Verstirkerstufen sind iiber Bandfilter mit- Lez PiS Lee = Is{gsgg:ﬁé;igf:"zgm g) ch(i'élif‘:aflfgeite
einander gekoppelt. Mit Hilfe des Eingangsfil- 12 mm ’

66
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Intermodulationsabstand IMA}; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

ters wird die Eingangsimpedanz der ersten Stufe
auf den Generatorwiderstand Ry (50 Q) ange-
palit. Durch das Ausgangsfilter erfolgt eine An-
passung des Lastwiderstandes R; (50 Q) an die
Ausgangsimpedanz der Endstufe.

Abgleich

Dieser Verstirker wird zunidchst auf maximale
Verstirkung und die gewiinschte DurchlaBkurve
abgestimmt. Dazu werden die Transistoren T,
T, und T; ausgebaut, ein Wobbelsignal an den
Kollektoranschlul von T, gelegt und die Trimm-
kapazitaten C,, Cy, C,, und C;, sowie die Koppel-
schleife L., abgeglichen. Darauf wird der Tran-
sistor Ty eingebaut, das Wobbelsignal an den
KollektoranschluB von T, gelegt und die Trei-
ber- und Endstufe abgestimmt. Indem man in

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstiarkung
Ausgangsleistung

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des Kanals 55
Stehwellenverhiltnis am Verstiarkerausgang
innerhalb des Kanals 55

1) typische Werte
2) Intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

entsprechender Weise mit dem Abgleich so von
Stufe zu Stufe zum Eingang hin fortschreitet,
wird schlieBlich erreicht, da der gesamte Ver-
stiarker die gewiinschte DurchlaBkurve und die
maximale Verstirkung erhilt.

Der Abgleich zur Erzielung des gréBten Inter-
modulationsabstandes geht daraufhin auf fol-
gende Weise vor sich: Die Wobbelspannung am
Antenneneingang wird solange vergrdBlert, bis
die Ausgangsspannung nicht mehr proportional
zur Eingangsspannung ansteigt oder eine merk-
liche Verformung der DurchlaBkurve auftritt.
Durch Abgleich der Trimmkondensatoren und
Koppelschleifen koénnen beide Effekte, die ein
Zeichen fiir die Ubersteuerung eines Transistors
sind, beseitigt werden. Dieses Verfahren setzt
man fort, bis die Ausgangsleistung P, in Kanal-
mitte 425 mW betridgt und dabei die Leistungs-
verstirkung moglichst groB8 ist. Um eine Be-
schidigung oder Zerstérung des Endstufentran-
sistors zu vermeiden, darf bei einer erkennba-
ren Ubersteuerung die Eingangsspannung erst
nach Beseitigung der Signalbegrenzung weiter
erhoht werden.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstdrkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr, 129,
April 1969.

742 bis 750 MHz

Upae = 24V
Voa = 30 dBY)
P, = 80 mW?)
IMA,; = 30 dB?)
F = 7dBY
s = 2

s S 2
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Antennenverstarker
fur den
Fernsehbereich |

Pomax = 10 mW

9. JUNI 1989

Cx |4nF

Dieser zweistufige Antennenverstirker ist mit
den modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16
bestlickt, die speziell fiir die Anwendung in An-
tennenverstirkern entwickelt wurden. Diese
Transistoren haben besonders lineare Ubertra-
gungseigenschaften, so daB die stérenden, im
Verstiarker entstehenden Intermodulationssigna-
le auch bei relativ groBen Ausgangsleistungen

_ sehr klein bleiben. Der Intermodulationsabstand

IMA,; nach der Zwei-Sender-MeBmethode, der
ein MafB3 zur Charakterisierung der Intermodu-
lationsstorungen darstellt, ist in Abhéngigkeit
von der Ausgangsleistung P, pro Signal fiir den
beschriebenen Verstirker im Diagramm auf der
folgenden Seite angegeben.

Die beiden Verstarkerstufen sind tiber ein Band-
filter miteinander gekoppelt. Mit Hilfe des Ein-
gangsfilters, das hier aus einem Parallel- und
zwei Serienkreisen besteht, wird die Eingangs-
impedanz der ersten Stufe auf den Generator-
widerstand Rg = 60 Q angepaBit. Durch das Aus-
gangsfilter erfolgt die Anpassung des Lastwi-

2V
4,nF Cis| 4, I0F Ci7| 4,InF
—— == ==
Ly Lo -
Spulendaten
L, L, = Luftspulen 500 nH, 21 Wdgn.

0,5 mm ¢ Cul, Innen-¢ 4 mm,
Steigung pro Wdg. 0,5 mm

L, = Luftspule 200 nH, 13 Wdgn.
1,0 mm ¢ CuL, Innen-Q 4 mm,
Steigung pro Wdg. 1,56 mm

L, = Luftspule 200 nH, 8 Wdgn.
1,0 mm @ CuL, Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 1,5 mm

L; = Luftspule 85 nH, 4 Wdgn.
1,0 mm ¢ CuL, Innen-@ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm

L, = Luftspule 240 nH, 11 Wdgn.
1,0 mm ¢ CuL, Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm, Anzapfung
4,5 Wdgn. vom geerdeten Ende

L, = Luftspule 75 nH, 3 Wdgn.
1,0 mm ¢ CuL, Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

Lg bis L,, = Breitband-Drosselspulen,
Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
Ferroxcube FXC 4B 1

m
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derstanaes R; = 30 Q (zwei parallelliegende
60 Q-Stammleitungen) an die optimale Aus-
gangsimpedanz der Endstufe hinsichtlich des In-
termodulationsabstandes.

Abgleich

Der Verstarkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 240 Q || 10 pF ersetzt und das
Ausgangsfilter so abgeglichen, dal am Verstar-
kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im oben
angegebenen Frequenzbereich unter dem Wert 2
liegt. Nach dem Wiedereinbau des Endstufen-
transistors wird im zweiten Schritt durch Ab-
stimmen des Eingangsfilters und des Bandfilters
erreicht, daB der Verstirker die gewiinschte
DurchlaBkurve erhilt und das Stehwellenver-
hiltnis s; am Eingang in seinem Arbeitsbereich
< 2 wird. SchlieBlich wird durch Nachgleichen
der Kapazititen C; und C, das Stehwellenver-
hiltnis s, am Verstirkerausgang innerhalb des
oben angegebenen Frequenzbereiches unter den
Wert 2 gebracht; dabei ist darauf zu achten, daB
sich die DurchlaBkurve nicht in unerwiinschter
Weise veridndert.

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstirkung
Ausgangsleistung

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhéltnis am Verstirkereingang
innerhalb des oben angegebenen Frequenzbereiches
Stehwellenverhéltnis am Verstirkerausgang
innerhalb des oben angegebenen Frequenzbereiches

1) typische Werte
2) Intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

80

MA,
(dB)

60

50

40

30

20
0 20

40 60 P(mW) 80

Intermodulationsabstand IMA,; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal )

Weitere Erléduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erorterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

47 bis 68 MHz

Upar =247V

Voy = 52 dBY)

P, =10 mW?
IMA, = 60 dB?)

F = 6...6,5dB
s; s 2

s < 2
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Antennenverstarker
fir den UKW-
Rundfunkbereich

Pomax = 25 mW

10. JUNI 1969
RS
75kQ
12pF|l/‘CB
c L,
L =
T « 7T2pF 7{12pF3L5]
1
BFYS0
ARA 470Q
1%Q R,
47nF [CHHR,
Cu L,7nF LN\C,S L,7nF Cm L,7nF Cy7 L,7nF
- T I
Ls Ly Lo -

Der zweistufige Antennenverstirker ist mit den
modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16 be-
stiickt, die speziell fiir die Anwendung in An-
tennenverstirkern entwickelt wurden. Diese
Transistoren haben besonders lineare Ubertra-
gungseigenschaften, so dafl die storenden, im
Verstirker entstehenden Intermodulationssigna-
le auch bei relativ groBen Ausgangsleistungen
sehr klein bleiben. Der Intermodulationsabstand
IMA,, nach der Zwei-Sender-Mefimethode, der
ein MaB zur Charakterisierung der Intermodu-
lationsstérungen darstellt, ist in Abhé#ngigkeit
von der Ausgangsleistung P, pro Signal im Dia-
gramm auf der folgenden Seite angegeben.

Die beiden Verstirkerstufen sind iiber ein Band-
filter miteinander gekoppelt. Mit Hilfe des Ein-
gangsfilters, das hier aus einem Parallel- und
zwei Serienkreisen besteht, wird die Eingangs-
impedanz der ersten Stufe auf den Generator-
widerstand R = 60 Q angepaft. Durch das
Ausgangsfilter erfolgt die Anpassung des Last-
widerstandes R; = 30 Q (zwei parallelliegende

Spulendaten

L, Ly =

L, =

Llr LJ =

Lg =

L, =

Ly bis L, =

Luftspulen 380 nH, 14 Wdgn.
0,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 4 mm,
Steigung pro Wdg. 0,5 mm

Luftspule 28 nH, 2 Wdgn.
1,0 mm ¢ CuL, Innen-¢ 4 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm

Luftspulen 135 nH, 5 Wdgn.
1,3 mm @ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm

Luftspule 135 nH, 5 Wdgn.

1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm, Anzapfung
2,5 Wdgn. vom geerdeten Ende

Luftspule 70 nH, 2 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers, Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2 mm

Breitband-Drosselspulen,
Typ 4312 020 36701 mit Kern aus
Ferroxcube FXC 4B 1
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60 Q-Stammleitungen) an die optimale Aus-
gangsimpedanz der Endstufe hinsichtlich des In-
termodulationsabstandes.

Abgleich

Der Verstirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und KollektoranschluBpunkt durch die
Ersatzadmittanz 200 Q || 8,2 pF ersetzt und das
Ausgangsfilter so abgeglichen, dal am Verstér-
kerausgang das Stehwellenverhiltnis s, im gan-
zen Bereich II unter dem Wert 2 liegt. Nach dem
Wiedereinbau des Endstufentransistors wird im
zweiten Schritt durch Abstimmen des Eingangs-
filters und des Bandfilters erreicht, dal der Ver-
stirker die gewiinschte DurchlaBkurve erhilt
und das Stehwellenverhiltnis s; am Eingang im
UKW-Rundfunkbereich (Bereich II}) < 2 wird.
SchlieBlich wird durch Nachgleichen der Kapa-
zititen C, und C, das Stehwellenverhiltnis
s, am Verstirkerausgang innerhalb des Berei-
ches II unter den Wert 2 gebracht; dabei ist dar-
auf zu achten, daB sich die Durchla8kurve nicht
in unerwiinschter Weise verindert.

Technische Daten

Frequenzbereich (Bereich II)
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstidrkung
Ausgangsleistung pro Signal

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des Bereiches II
Stehwellenverhiltnis am Verstidrkerausgang
innerhalb des Bereiches II

1) typische Werte
2) intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-Me8methode

80

MA,
(dB)

60 N\
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40 -
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20
0 20 40

60 p(mw) 80

Intermodulationsabstand IMA;; in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal .

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erdrterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

87,5 bis 108 MHz

Upse = 24V

Vya = 43 dBY)

P, = 25 mWY
IMA, = 50 dB?)

F = 6...65dB
s, < 2

s S 2
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

schalfungssammiimg

Antennenverstarker
fur den
Fernsehbereich lli

Pomax = 10 mW

11. JUNI 1969

Der dreistufige Antennenverstiarker ist mit den
modernen Transistoren BFY 90 und BFW 16 be-
stlickt, die speziell fiir die Anwendung in An-
tennenverstirkern entwickelt wurden. Dic e
Transistoren haben besonders lineare Ubertra-
gungseigenschaften, so daBl die stérenden, im
Verstarker entstehenden Intermodulationssigna-
le auch bei relativ grofien Ausgangsleistungen
sehr klein bleiben. Der Intermodulationsab-
stand IMA;;nach der Zwei-Sender-MeBmethode,
der ein MafBl zur Charakterisierung der Inter-
modulationsstérungen darstellt, ist in Abhingig-
keit von der Ausgangsleistung P, pro Signal im
Diagramm auf der nichsten Seite angegeben.

Die Verstirkerstufen sind {iber Bandfilter mit-
einander gekoppelt. Mit Hilfe des Eingangsfil-
ters, das hier aus einem Parallel- und zwei Se-
rienkreisen besteht, wird die Eingangsimpedanz
der ersten Stufe auf den Generatorwiderstand
R = 60 Q angepaBt. Durch das Ausgangsfilter
erfolgt die Anpassung des Lastwiderstandes
R; = 30 Q (zwei parallelliegende 60 Q-Stamm-
leitungen) an die optimale Ausgangsimpedanz

Spulendaten

L, L, = Luftspulen 190 nH, 9 Wdgn.
0,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 4 mm,
Steigung pro Wdg. 1 mm

L, = Luftspule 14 nH, 1 Schleife aus einem
20 mm langen, 0,6 mm dicken Cu-Draht

L, Lg = Luftspulen 35 nH, 2 Wdgn.
1,3mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,0 mm

L;, L, = Luftspulen 20 nH, 1 Wdg.
1,3mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm

Lg = Luftspule 60 nH, 3 Wdgn.
1,3mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro Wdg. 2,5 mm, Anzapfung
1,75 Wdgn. vom geerdeten Ende

Ly = Luftspule 50 nH, 2,5 Wdgn.
1,3 mm ¢ Cu vers., Innen-¢ 8 mm,
Steigung pro wWdg. 2,5 mm

Ly, bis L;; = Breitband-Drosselspulen,
Typ 4312 020 36701,
mit Kern aus Ferroxcube FXC4B1
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der Endstufe hinsichtlich des Intermodulations-
abstandes.

Abgleich

Der Verstirkerabgleich erfolgt in drei Schritten.
Zunichst wird der Endstufentransistor zwischen
Emitter- und Kollektoranschlupunkt durch die
Ersatzadmittanz 180 Q || 5,6 pF ersetzt und das
Ausgangsfilter so abgeglichen, da am Verstér-
kerausgang das Stehwellenverhdltnis in dem
oben angegebenen Frequenzbereich unter dem
Wert 2 liegt. Nach dem Wiedereinbau des End-
stufentransistors wird im zweiten Schritt durch
Abstimmen des Eingangsfilters und der Band-
filter erreicht, daB der Verstirker die gewiinsch-
te DurchlaBkurve erhilt und das Stehwellenver-
héltnis s; am Verstirkereingang innerhalb seines
Arbeitsbereiches < 2 wird. SchlieBlich wird
durch Nachgleichen der Kapazitidten C4, C;, Cyy
und C,; das Stehwellenverhiltnis s, am Verstir-
kerausgang innerhalb des Fernsehbereiches III
unter den Wert 2 gebracht; dabei ist darauf zu
achten, daB sich die DurchlaBkurve nicht in un-
erwiinschter Weise verandert.

Technische Daten

80

IMA,,
(dB) | N

60 NG

50

40 —

30

20
0 20 40 60 80
Po (mW)

Intermodulationsabstand IMA[; in Abh#ngigkeit von der
Ausgangsleistung P, pro Signal

Weitere Erlauterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Eroérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

Frequenzbereich 174 bis 230 MHz
Versorgungsspannung . Upae = 24V
Ubertragungs-Leistungsverstarkung Vey = 39 dBY)
Ausgangsleistung P, = 10 mW})

bei einem Intermodulationsabstand IMA;; = 60 dB?)
Rauschzahl F = 62...6,7dB
Stehwellenverhiltnis am Verstiarkereingang
innerhalb des oben angegebenen Frequenzbereiches sy s 2
Stehwellenverhiltnis am Verstidrkerausgang
innerhalb des oben angegebenen Frequenzbereiches S, < 2

1) typische Werte
2) Intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

Page 109/136



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

JAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Zweistufiger
Mehrbereichs-
Antennenverstarker

12. JUNI 1969
—0
2,2nF’IC, «24V
R, Ry 133kQ Ry R, | [18k8
33k 22kQ
— —
680pFy 2409 680pF 240Q
b l—:.—4
o -CZII-—< Cs
| ri)
82pF 82pF
I 4
- 1 == BFYS0  BFYQ0
R,=509 1,5pF k
R
13Q -
o—

Der Mehrbereichs-Antennenverstirker ist mit
den modernen Transistoren BFY 90 ausgeriistet.
Diese Transistoren haben auch bei hohen Fre-
quenzen so lineare Ubertragungseigenschaften,
daBl der Verstirker bei einem Intermodulations-
abstand IMA}; (nach der Zwei-Sender-MeBme-
thode) von 60 dB noch eine Ausgangsspannung
von 30 mV pro Signal an 50 Q abgibt.

Es handelt sich um einen RC-gekoppelten Breit-
bandverstirker, dessen einzelne Stufen in Emit-
terschaltung aufgebaut sind. Der im Diagramm
angegebene Frequenzgang des Verstirkers wird
weitgehend durch die verwendeten Serien- und
Parallelgegenkopplungen bestimmt (Emitterwi-
derstinde R, und R; Widerstinde R, und R,
zwischen Kollektor und Basis). Durch eine Ka-
pazitit (C,) zwischen Basis und Emitter der er-
sten Stufe entsteht auBerdem eine Anhebung
des Frequenzganges bei etwa 750 MHz, wodurch
die obere Grenzfrequenz auf tiber 800 MHz hin-
ausgeschoben wird. Um den angegebenen Fre-
quenzgang zu erhalten, muf} die Induktivitit der
Emitterzuleitungen so klein wie mdéglich sein;
aus diesem Grund sollen Emitter- und Gehéduse-

Spulendaten
L,
L,

Drosselspule Typ 3122 108 20150

Luftspule 50 nH, 5 Wdgn. 0,5 mm ¢ Cul,
Innen-@® 3 mm, Steigung pro Wdg. 0,5 mm

L; = Luftspule 30 nH, 3 Wdgn. 0,5 mm ¢ CuL,
Innen-® 3 mm, Steigung pro Wdg. 0,5 mm

n

anschluBdraht der Transistoren parallelliegend
verlétet und die Emitterzuleitung so kurz wie
moglich gehalten werden.

Durch eine geeignete Kombination von Serien-
und Parallelgegenkopplungen gelingt es, sowohl
eine giinstige Anpassung der Stufen untereinan-
der als auch zwischen dem Generatorwiderstand
und der Verstirker-Eingangsimpedanz zu errei-
chen. Um auch am Verstirkerausgang das Steh-
wellenverhiltnis s, innerhalb des angegebenen
Frequenzbereiches unter den Wert 2 zu bringen,
ist parallel zum Ausgang der Widerstand R, ge-
schaltet.
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Frequenzabhéngigkeit der Ubertragungs-Leistungsverstér-
kung V5

Technische Daten

Frequenzbereich (Bereich I bis V)
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstirkung )
Ausgangsspannung an 50 Q

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstdarkereingang
innerhalb des angegebenen Frequenzbereiches
Stehwellenverhéltnis am Verstdrkerausgang
innerhalb des angegebenen Frequenzbereiches

1) typische Werte
2) intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

Die Induktivitit L, soll statische Antennenauf-
ladungen ableiten, und durch die Diode BAX 13
am Verstirkereingang wird der Verstédrker vor
induzierten Blitzspannungen geschiitzt.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erorterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

40 bis 860 MHz

24V

13,5 dB?)

30 mV?)

60 dB?)
6,3...10 dB

Ubat =

ISR
2>
o

&L
IN

2

IA

2
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schaltumgssammiumy

Vierstufiger
Mehrbereichs-
Antennenverstarker

13. JUNI 1969

Der Mehrbereichs-Antennenverstirker ist mit
den modernen Transistoren BFY 90 und BFW 30
bestlickt. Der Endstufentransistor BFW 30 ist
speziell fiir die Verwendung in Mehrbereichs-
Antennenverstiarkern entwickelt. Er besitzt eine
kleine Riickwirkungskapazitit (—Cjs,) und hat
auch bei grofen Emitterstrémen noch eine hohe
Transitfrequenz. Beide Transistortypen haben
auch bei hohen Frequenzen so lineare Ubertra-
gungseigenschaften, da der Verstirker bei ei-
nem Intermodulationsabstand IMA,; (nach der
Zwei-Sender-MeBmethode) von 60 dB noch eine
Ausgangsspannung von 70 mV pro Signal an
50 Q abgibt.

Es handelt sich um einen RC-gekoppelten Breit-
bandverstirker, desser einzelne Stufen in Emit-
terschaltung aufgebaut sind. Der im Diagramm
angegebene Frequenzgang des Verstirkers wird
weitgehend durch die verwendeten Serien- und
Parallelgegenkopplungen bestimmt (Emitterwi-
derstinde Ry, R;, R, und R,; Widerstinde R,
R¢, Ry und R, zwischen Basis und Kollektor).
Durch die Kapazititen C, und C,; zwischen Basis

Spulendaten

L, bis L; = Drosselspulen, Typ 3122 108 20150

Lg, L, = Luftspulen 40 nH, 4 Wdgn.
0,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 3 mm,
Steigung pro Wdg. 0,5 mm

Lg = Luftspule 30 nH, 3 Wdgn.
0,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 3 mm,
Steigung pro Wdg. 0,5 mm

und Emitter der ersten und dritten Stufe ent-
steht auBlerdem eine Anhebung des Frequenz-
ganges bei ca. 800 MHz, wodurch die obere
Grenzfrequenz auf etwa 900 MHz hinausgescho-
ben wird. Um den angegebenen Frequenzgang
zu erhalten, mufl die Induktivitit der Emitterzu-
leitungen so klein wie méglich sein; aus diesem
Grund sollen Emitter- und GehéuseanschluB-
draht der Transistoren parallelliegend verlétet
und die Emitterzuleitung so kurz wie méoglich
gehalten werden.

Durch eine geeignete Kombination von Serien-
und Parallelgegenkopplungen gelingt es, sowohl
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Frequenzabhéngigkeit der Ubertragungsleistungsverstar-
kung Vi ;

eine giinstige Anpassung der Stufen untereinan-
der als auch zwischen dem Generatorwiderstand
und der Verstirker-Eingangsimpedanz zu errei-
chen. Mit Hilfe des Widerstandes R;,; und der

Technische Daten

Frequenzbereich
Versorgungsspannung
Ubertragungs-Leistungsverstiarkung
Ausgangsspannung an 50 Q

bei einem Intermodulationsabstand
Rauschzahl
Stehwellenverhiltnis am Verstirkereingang
innerhalb des angegebenen Frequenzbereiches
Stehwellenverhiltnis am Verstirkerausgang
bis 750 MHz

1) typische Werte
2) Intermodulationsabstand nach der Zwei-Sender-MeBmethode

Kapazitit Cy;, die parallel zum Verstirkeraus-
gang liegen, wird erreicht, daB das Stehwellen-
verhiltnis s, am Ausgang bis zu Frequenzen
von 750 MHz unter dem Wert 2 liegt.

Die Induktivitit L, soll statische Antennenauf-
ladungen ableiten, und durch die Diode BAX 13,
die zwischen Basis und Masse der Eingangsstufe
liegt, wird der Verstirker vor induzierten Blitz-
spannungen geschiitzt.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie

Nr. 130, April 1969.

Allgemeine Erérterung der Intermodulations-
erscheinungen in Antennenverstirkern in: Tech-
nische Informationen fiir die Industrie Nr. 129,
April 1969.

40 bis 860 MHz

Upg = 24V

V,u = 26 dB1Y)

U, =170mV}
IMA,, = 60 dB?)

F = 6,9...10 dB
s; £ 2

So s 2
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shaltungssammiimg

8 MHz-Verstarker

3. FEBRUAR 1970

+12V

HF - Drosselspule

H
¢y
Co, | 16pH
60pF
Tr
- Cy
CI a CJ_ Cw’zs 900pF
80 pF 8 vy
hats o 10'[0 oF  7T60pF
k=0,5 1 °
In diesem Verstirker arbeiten zwei parallelge- Betriebswerte
schaltete Transistoren in Emitterschaltung. Die Eingangswiderstand 50 Q
Anpassung des 50 Q-Eingangs an den Eingangs- Ausgangswiderstand 50 Q
widerstand der Transistoren erfolgt mit Hilfe Ausgangsleistung 3 W
des Ubertragers Tr und der Kondensatoren Cs Leistungsverstiarkung . 8...9dB
(Abstimmung), C;, C, (Anpassung) und C;. Am Wirkungsgrad 61 %

Ausgang dient der Kondensator Cy zum Abstim-
men und der Kondensator C,, zum Anpassen.
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chaltungssamimiumngy

30 MHz-Verstarker

4. FEBRUAR 1970

100pE BFY 50 T
T,
BFY 50 =
T “T330pF
j Csl c
¢ csi HR [s)gzlslsee- K 53@3 60pF
50 100 7ool C]
g x R I s -[
2] 06pH 0DTF 0,01 %F
k=0,5 T a}ll
= 5..60pF 0,3pH

HF-Drosselspule

-2V

Diese Schaltung ist dhnlich aufgebaut wie der
8 MHz-Verstirker (Schaltung v. 3. 2. 70). Fir die
beiden parallelgeschalteten Transistoren wird
hier jedoch die Basisschaltung verwendet. Die
Transistoren haben getrennte Basiswidersténde,
womit die Kollektorstréme von T; und T, etwa
gleich groB werden. Abstimmung und Anpassung
erfolgen in gleicher Weise wie beim 8 MHz-Ver-
stirker, am Eingang mit den Kondensatoren C,
und C, und am Ausgang mit Cg und Cy, .

Durch Erdung der Kollektoren und Verwenden
einer gegen Masse negativen Speisespannung ist

ein guter Wiarmekontakt zwischen den Kollekto-
ren und dem Chassis moglich, und dieses kann
gleichzeitig zur Kiihlung dienen.

Betriebswerte

Eingangswiderstand 50 Q
Ausgangswiderstand 50 Q
Ausgangsleistung 3w
Leistungsverstidrkung 7 dB
Wirkungsgrad 48 %/
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Sehaltungssammiung

Stabilisierungs-
schaltung 12V/5A

28. MAI 1969
Ry 509
BDY 20 I,
o- 1+ -0
Ry
10k 0,30/10W
BAX 12 ﬁ] T3 T,
Uyst2v
209 BCY 57 2
> T2 BD 124
—
0'1 F
L,7kﬂ;] ¥ 'kn[] R, ==
0uF
U;=175...263V
R,
5000
Ry BZY 88/C6V2 R
1kQNW 4
[on X4
In dieser Schaltung findet neben der Begrenzung Kenndaten:
von Stromspitzen auf einen durch den Wider- Ausgangsspannung U, =12 V
stand R, bestimmten Wert auch eine Begrenzung Ausgangsstrom I, = 5 A
des Gleichstromwertes des Ausgangsstromes Eingangsspannung U, = 175...263V
iiber die Diode BAX 12 statt. Dieser Wert kann Innenwiderstand R, < 40 mQ
mit dem Trimmpotentiometer R, eingestellt wer- Wirmewiderstand
den. des Kithlkérpersvon Ty Ry S 0,7 grd/W
Wirmewiderstand

Mit dem Trimmpotentiometer R, wird die Aus-
gangsspannung auf ihren Nennwert eingestelit.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 133, August 1969

N

des KiihlkérpersvonT; Ry < 20 grd/W

Kiihlkérper fiir T, vom Typ 26231 mit einer
Linge = 15 cm

Mefiwerte:
) Anderung der

MeBbedingung Ausgangsspannung
Umgebungstemperatur
$,=0...60°C AU, = 24 mV
Ausgangsstrom
I, =0...5A(U; = const.) AU, = 170 mV
Eingangsspannung

U,=175...263V(I;=0)| AU, = 10 mV
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schaltungssammiumy

Stabilisierungs-
schaltung 24V/3A

29. MAI 1969

BDY 20 1,
[og —-—0 (0
4 3
10 k@ T,
BCYS7
T
z 44, T Uys24V
Up=295..44,2V 3 BSW 66 2
-
R 47xe 0IuF 2,4 H BZY 78 /) Sl
0k kQ Zy o WF
Te B%Y\
8 «/& | BCYT
~ e
ﬂ 23,3 kQ/%]/\ [;fz’?m
3 -0 +
R, 0,50/10W
— C‘
T10uF LI-?E(;EWW
BAX 12
In dieser Schaltung wird mit Hilfe des Diffe- Kenndaten:
renzverstirkers T,, T; eine besonders geringe Ausgangsspannung U, = 2 v
Temperaturabhingigkeit der geregelten Span- A .. gangsstrom . < 3 A
nung U, erzielt. Die Anordnung aus den Tran- Eingangsspannung J _ 29 44 2'V
sistoren T, Ty, T5 und T, zeigt bistabiles Verhal- Innenwiderstand RI = 40 mQ,
ten. Beim Uberschreiten eines bestimmten Last- Wirmewiderstand g
stromes, der mit dem Trimmpotentiometer Rg des Kithlkérpers von T, R < 0,18 grd/W
eingestellt werden kann, kippt die Schaltung. Wirmewiderstand ! thk =
Die Transistoren Ty und T, werden leitend und des Kiihlkérpersvon Ty Ry < 20 grd/W
thk =

damit T, und T, gesperrt. Der Laststrom ist ab-
geschaltet, und die Schaltung ist erst nach Be-
seitigung des Fehlers und kurzer Abschaltung
der Eingangsspannung wieder betriebsbereit.

Das Trimmpotentiometer R, dient zur Einstel-
lung der Ausgangsspannung auf den Nennwert.
Mit dem Kondensator C;, wird der Ausgang
wechselspannungsméBig kurzgeschlossen. Der
Kondensator C, verhindert das Ansprechen der
Sicherung beim Einschalten des Gerites, und mit
C, unterdriickt man hochfrequente Regelschwin-
gungen.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 133, August 1969

Kijhlkorper fiir T, vom Typ 56230 mit einer
Linge = 20 cm

MeBwerte:
. Anderung der

MeBbedingung Ausgangsspannung
Umgebungstemperatur
$,=0...60°C AU, £ 10 mV
Ausgangsstrom
I, =0...3 A(U; = const.) AU, = 120 mV
Eingangsspannung
U, =295...442V (I, =0) AU, = 18 mV

Page 117/136

75



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

\WELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Stabilisierungs-

chaltungssammiung schaltung 48V/2A

30. MAI 1969
BDY 18 I,
O— ' -—00
10kQ T
U,=48V
2322 642 11152
0 pF 3,3 kQE] R, ——
4,7k o s0allr" Tiowe
U,=52..78V
R;
2kQ/
Yu W
> B
,10k$;%}p‘ BZX29C39 s.eka |7,
o —O +
In dieser Schaltung wird die Abhingigkeit der Kenndaten:
Ausgangsspannung von der Temperatur durch _
einen NTC-Widerstand R, weitgehend kompen- Ausgangsspannung v, =48 V

. . Ausgangsstrom I, < 2 A
siert. Spitzen des Ausgangsstromes werden auf .

- . . Eingangsspannung U, =252...78YV
einen durch den Widerstand R, bestimmten Wert I - derstand R < 40 o
begrenzt. Damit ist die Schaltung gegen kurz- ‘;;2:;‘:1 i?irsr:tr;nd g = m

itige Uberlast schiitzt. wice
zeitige Uberlastungen gescitt des Kiihlkérpersvon T; Ry S 0,63 grd/W
Weitere Erlauterungen Wirmewiderstand
des KithlkérpersvonTs Ry < 20 grd/W

Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 133, August 1969 Kiihlkérper fiir T, vom Typ 56231 mit einer
Linge = 20 cm

MeBwerte:
. Anderung der

MefBbedingung Ausgangsspannung
Umgebungstemperatur
9,=10...60°C AU, = 100 mV
Ausgangsstrom
I,=0...2A (U; = const.) AU, = 80 mV
Eingangsspannung
U, =52...18V{I,=0) AU, = 30 mV

76
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schaltumgssammiumy

Stabilisierungs-
schaltung 100V/1A

31 MAI 1969

12
o — 00
Yuy=6e..96v
© BYX10
o /
10 kn[T] I BDY20 [ / U,=100V
0,47yF 30 ¥
. kR D,
BCYS7 T, BSW 66
—it
0,1 pF 15km1w[ iy
4,70 [l] Toowr
U,,:LO...SOV
BFX 29
15kf;@/\ BZY 88/C6V2
o~ —0 ¢
In dieser Schaltung wird nur ein Teil der Aus- Kenndaten:
A U; in Abhingigkei Ande-
gangsspannung U, in Abhingigkeit von .de Ausgangsspannung U, =100 V
rungen der Gesamtspannung geregelt. Diese
. R Ausgangsstrom I, = 1 A
setzt sich aus zwei Teilspannungen U,, und U, .
. .. Eingangsspannung Uy = 64...96V
zusammen, so dafl sie grofler als der Grenzwert .
Uecro des Lingstransistors T, eingestellt Eingangsspannung Up = 40...60V
wgr dgﬁ{ann Wiarmewiderstand
) des Kiihlkérpersvon Ty Ry, < 0,8 grd/W
: . ips Wairmewiderstand
Die Schaltung ist gegen kurzzeitige Uberlastun des Kihlkérpers von Ty Ry S 80 grd/W

gen geschiitzt. Die Quellen beider Teilspannun-
gen miissen mit dem maximalen Laststrom be-
lastbar sein.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 133, August 1969

Kiihlkérper fiir T, vom Typ

Linge 2 20 cm

56230 mit einer

MeBwerte:

] Anderung der

MeBbedingung Ausgangsspannung

Umgebungstemperatur
9y =0...60°C AU, = 200 mV
Ausgangsstrom
I,=0...1 A(U; = const.) AU, = 45 mV
Eingangsspannung
U,,:64...96V} _ _
Up=40..60vf Iz =0 AU, = 60 mV
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i

Stabilisierungs-
schaltung
0,6 bis15V/2bis 4 A

Schaltungssammiing

2. JUNI 1969

12
¥ s
BAX12 b
3
BYX 10—
U,=0,6..15V
""‘QQ] 5km'/4wj/r -
c;JouF
U,=205...30,8V
T
BCY 70 Th@
1kQ/1W[1] 2'""[]
O ’ —-—0 ¢
3,3kR
Uya19,2...288Y BZY 70 Z,|BZY 88/C6V2
Tuzr
BZYB8/C6V2
o2
680
Durch Verwendung einer Hilfsspannung Uy kdén- Kenndaten:
nen sehr kleine Ausgangsspannungen bis herab _
zu U, = 0,6 V stabilisiert werden. Der Strom fiir iusgangss'f) annung }I’ _ (2)’6 T 12 X
die Vergleichsspannungsquelle U,; wird von ei- usgangsstrom 2 - Dj"
nem stabilisierten Stromgenerator (Z,, T;) ge- . (s. Diagramm)
liefert Eingangsspannung U, = 205...308V
: Hilfsspannung Uy, = 192...288V
Die Diode D ist eingefiigt, damit der Kondensa- %1{1enw1d.<(eirstandd R, =40 mQ
tor C; beim Einschalten des Gerdtes von der d am{ew1 “erstan - < d/
Hilfsspannung nicht mit falscher Polaritit auf- es Kuhllfrorpers vonTy  Ryx = 0,64 grd/W
geladen wird. Mit dem Potentiometer R; kann Warn:%‘ewu'i.erstand
des KithlkérpersvonT; Ryp < 10 grd/W

man die Begrenzung des Laststromes so einstel-
len, daB die maximale Verlustleistung des Tran-
sistors T; nicht iiberschritten wird. Das Dia-
gramm auf der nichsten Seite zeigt die zuldssige
Strombelastung der Stabilisierungsschaltung als
Funktion der Ausgangsspannung.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 133, August 1969

Kiihlkdrper fir T, vom Typ 56231 mit einer
Linge = 22 cm

Page 120/136

78



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

w

= 1,

MeBwerte:
. Anderung der
Mefbedingung Ausgangsspannung
Umgebungstemperatur
$,=0...60°C
(U, = 15 V) AU, = 28 mV
Ausgangsstrom

I, =0...4 A (U; = const.)
(U =15V)

AU, = 160 mV

Eingangsspannung
U,=20,5...30,8V
20 5 10 15
Uz (V) Hilfsspannung (I.=0)| AU, = 12 mV
U, =192...288V
»
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schaltungssammiumg

Stabilisierte
Netzgerate

20. FEBRUAR 1970

Stabilisiertes Netzgerat fur 20 V/850 mA

220v-

=
2200pF
4OV

Die maximale Verlustleistung des Stellglied-
transistors T, betrigt 5,6 W. Obwohl dafiir ein
Transistor AD 139 oder AD 162 ausreichen
wiirde, wird der einfacheren Kiihlung wegen der
Typ AD 149 eingesetzt, der ein Kiihlelement mit
einem Warmewiderstand von Ry, x < 7,3 grd/W
bendtigt. Ein vertikal angeordnetes Kiihlblech
der GréBle 100 mm x 100 mm aus Al 2 mm erfiillt
diese Bedingung. Der Stromverstirkungstransi-
stor T, mufl mit einer Kiihlschelle 56 227 ver-
sehen werden.

Die stabilisierte Speisespannung kann mit dem
an der Basis des Steuertransistors liegenden

» T ——0-20V

—
LTpF
25V

BZY88
\_‘Ecsw ﬂz‘m 1

Transformator:
Kern M 65; Dyn.-Blech IV; 0,35 mm
primér 1600 Wdgn., 0,25 mm ¢ CuL
sekundir 180 Wdgn., 0,7 mm ¢ CuL

1 kQ-Potentiometer auf den Sollwert von 20 V
eingestellt werden.

Die Schaltung ist so ausgelegt, daB sowohl Netz-

spannungsschwankungen als auch Lastinderun-
gen ausgeregelt werden.

Stabilisiertes Netzgerit fiir 20 V/1,7 A siehe Riickseite
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Stabilisiertes Netzgerat fur 20 V/1,7 A

220V~

|
3

2200pF
40V

Die maximale Verlustleistung der Stellglied-
transistoren T,,, Ty, betrigt 14,5 W. Jeder der
beiden Transistoren AD 149 benétigt ein Kiihl-
element mit einem Wirmewiderstand von
Ry x S 4,8 grd/W. Zwei vertikal angeordnete
Kiihlbleche der GroBe 120 mm x 120 mm aus
Al 2mm erfiillen diese Bedingung. Der Strom-
verstirkungstransistor T, muf8 auf ein vertikal
angeordnetes Kiihlblech der Gréfe 35 mm x
35 mm aus Al 2 mm montiert werden. Der
Steuertransistor T; muB mit einer Kiihlschelle
56 227 versehen werden.

Die stabilisierte Speisespannung kann mit dem
an der Basis des Steuertransistors liegenden

AC128K

T3
100 pF
4ov BZYB88/ | |27k
1 coV1 1

2x AD 149
T]u
0-20V
3,3k§ [] 22k
AC125 L
j 4TuF

1kQ 25V

Transformator:
Kern M 74; Dyn.-Blech IV; 0,35 mm
primir 1190 Wdgn., 0,35 mm ¢ CuL
sekundir 145 Wdgn., 0,8 mm ¢ CuL

1 kQ-Potentiometer auf den Sollwert von 20 V
eingestellt werden.

Die Schaltung ist so ausgelegt, daB sowohl Netz-
spannungsschwankungen als auch Lastinderun-
gen ausgeregelt werden.
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chaltungssammiumy

Thyristor-
stabilisiertes
Netzteil

23. MARZ 1970

820uH

BT 106

O+

33kQ

)
@
2322 644 90005

470k 470k
5% 5%

BZY88/C9V1

W
2% BRI00

200V
400mA

I

=] =
600,.F 600pF

Mit einem als gesteuerter Einweggleichrichter
arbeitenden Thyristor, dessen Ziindzeitpunkt in
der zweiten Hilfte der positiven Halbwelle liegt,
laBt sich eine stabilisierte Gleichspannung von
200 V ohne Verwendung eines Netztransforma-
tors direkt aus der 220V -Netzwechselspannung
gewinnen.

Eine einfache Regelschaltung stabilisiert die Aus-
gangsgleichspannung gegen Netzspannungs- und
Laststromschwankungen. Der 2,2kQ-Einstell-
widerstand dient zum Ausgleich von Bauele-
mente-Toleranzen. Die kurze Ziindzeit des Thy-

VE 630001

RN T L]

2

5 111 [T
220V 220V T220v 220V []

U 5% -10% [T 220V T +10% +i5%

T

220

200

180

160

140

|
|
I
H
T
M
T
}
1
i
T
\
¥
1
T
1
T
I
T
I
2|

120

160 180 200 220 240 Uptv) 260

Ausgangsspannung als Funktion der Netzspannung

VZ 710001

ristors von 2 bis 3 pus hélt die Verlustleistung
klein. Im DurchlaBzustand flieBt ein hoher
Stromimpuls in den Ladekondensator. Zur Un-
terdriickung der Stérstrahlung dient die 820 WH-
HF-Drossel zusammen mit dem iiber den Ein-
gangsklemmen liegenden 220nF -Kondensator.
Dieses Netzwerk schiitzt gleichzeitig den Thyri-
stor gegen Uberspannungsimpulse aus dem Netz.
Der Einschaltstromsto8 wird durch den NTC-
Widerstand abgeflacht.

Die Welligkeit der Ausgangsspannung (Spitze-
Spitze-Wert) betrigt etwa 500 mV. Da in den
aktiven Bauelementen des hier beschriebenen

.Netzteils keine iiberméBige Erwirmung auftritt,

ist eine wirtschaftliche Auslegung fiir Netzspan-
nungen von 220 V und 240 V mdglich. Bei Ein-
gangsspannungen zwischen 198 V und 264 V wird
die Ausgangsgleichspannung von 200 V auf 1%
konstant gehalten. Der Verlauf der Ausgangs-
spannung ist stetig bis zu sehr niedrigen Netz-
spannungen, da der Thyristor auch in diesem
Spannungsbereich noch wihrend jeder positiven
Halbwelle ziindet.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 20. November 1969
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i

Schaltumgssammiumg

Multivibrator

19. MAI 1969

— +10V

33kN

1kQ Ry

bis+70V

Dieser Multivibrator erzeugt Rechteckimpulse
bis zu 50 V, wobei durch entsprechende Dimen-
sionierung ein Tastverhiltnis T,/ (T; + Ts) von
0,001 bis 0,999 moglich ist. Das gewihlte Tast-
verhiltnis ist von der eingestellten Frequenz
vollig unabhéngig.

Das Gerit arbeitet mit zwei Thyristor-Tetroden
BRY 39. Das gewiinschte Tastverhiltnis ergibt
sich aus der Wahl von R; und R;. Die Kapazitit
C, bestimmt (zusammen mit R; und R;) die Fre-
quenz. Im Schaltbild wurde R; = R; gewihlt,
womit man ein Tastverhiltnis von 0,5 (das heiit
T, = T,) erhilt.

Zur Funktion der Schaltung sei folgendes gesagt:
Beginnt man beispielsweise zu einem Zeitpunkt,
in dem sich die BRY 39 (1) im DurchlaBzustand
befindet: Die Anode A, liegt dann um den ge-
ringen DurchlaB-Spannungsabfall iiber dem Mi-
nuspotential; die Spannung an G,, ist noch et-
was niedriger. Wird nun durch einen negativen
Impuls {iber C, die Spannung an A, kurzzeitig

unter diejenige von G,; abgesenkt, geht die
BRY 39 (1) in den Sperrzustand iliber. Die Span-
nung an G,, springt auf den durch den Span-
nungsteiler R, R, vorgegebenen Spannungswert,
wihrend die Spannung an A,, entsprechend der
Zeitkonstanten T, =~ R, C, langsam ansteigt. So-
bald die Spannung an A, den Spannungswert an
G,, lbersteigt, ziindet die BRY 39 (1), und die
Spannungen an A; und G,, sinken schlagartig
auf die niedrigen DurchlaBwerte. Uber C, wird
dabei ein starker negativer Impuls auf die Anode
A, der BRY 39 (2) libertragen und 16st hier den
Sperrzustand aus. Die Spannung an G,, springt
auf den durch den Spannungsteiler R;, Ry vor-
gegebenen Spannungswert, wihrend die Span-
nung an A, entsprechend der Zeitkonstanten
7: =~ R; - C; langsam ansteigt. Sobald die Span-
nung an A, den Spannungswert an G,, tlber-
steigt, ziindet die BRY 39 (2). Der nun an A, ent-
stehende starke negative Impuls 16scht (iber C,)
die BRY 39 (1), und der oben geschilderte Vor-
gang wiederholt sich.
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK Frequenzverdoppler
mit einer Leistungs-

Schaltungssammiung Varakiordiode

20. MAI 1969

Verdoppler 82,5/165 MHz

L _ Ly Ly

(o C

-l 4
o0— ——o0

BAY66
i D R
Eingang Ausgang
(o C;

[

L °

100 kQ C,
25 pF (Trimmer) C,
25 pF (Trimmer) C;

25 pF (Trimmer)
25 pF (Trimmer)
1...2 pF

Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es R
moglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine c
Frequenzverdopplung bei einem Leistungsniveau

von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu 20 W) L.
durchzufiihren. Ein Generator relativ niedriger L,
Frequenz kann durch Nachschalten eines Fre- L,
quenzvervielfachers in einen Generator mit L,
hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstarkung geschieht auf niedrigem
Frequenzniveau.

Q
o

2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 11 mm, An-
zapfung bei /2 Wdg. vom masseseitigen Ende
4 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢® 12 mm

2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢® 10 mm

2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 8 mm, An-
zapfung bei /2 Wdg. vom masseseitigen Ende

I

Das hier gezeigte Beispiel hat eine Eingangs- 4, (*h}
und Ausgangsimpedanz von 50 Q. Die Betriebs- 10 e 90

gilite der Bandfilter ist ca. 10; dieser Wert bietet B v
einen guten KompromiB beziiglich niedriger

Kreisverluste und der Unterdriickung der Har-

monischen (Ddmpfung = 40 dB). Der Widerstand .\’7_~

R bewirkt eine automatische Diodenvorspan- 5 ~ 70
nung. Der Widerstandswert muf3 niedrig genug
gewihlt werden, damit instabile Schwingungs-
formen vermieden werden. R sollte einen Wert
zwischen 15 kQ und 100 kQ2 haben, der optimale
Wert hidngt von der Eingangsleistung ab; je ho- Y 5 10 '5}) W)
her die Eingangsleistung ist, um so kleiner ist R !

zu wihlen. In den Bandfiltern sollte zweckmiiBig Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad % als Funktionen
kritische Kopplung eingestellt werden. Das Dia- der Eingangsleistung P,

gramm zeigt die Abhingigkeit zwischen Aus-

gangs- und Eingangsleistung (P,, P;) und den

Verlauf des Wirkungsgrades.

Die Kreisverluste betragen etwa 15 %o, die Ver-
luste der Varaktordiode steigen bei P, = 15 W  Weitere Erlduterungen
nicht iiber 3 W an. VALVO Brief vom 28. April 1969

m 82
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Frequenzverdoppler
mit einer Leistungs-
varaktordiode

21. MAI 1969
Verdoppler 116,25/232,5 MHz
L L . Ly L
C] C4

| - 3 =
BAY 66
Eingang ? P []R Ausgang
; FJ G
i ¢

Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es
moglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine
Frequenzverdopplung bei einem Leistungsniveau
von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu 20 W)
durchzufiihren. Ein Generator relativ niedriger
Frequenz kann durch Nachschalten eines Fre-
quenzvervielfachers in einen Generator mit
hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstirkung geschieht auf niedrigem
Frequenzniveau.

Das Schaltungsbeispiel zeigt einen Frequenzver-
doppler fiir 116,25 auf 232,5 MHz. Die MeBergeb-
nisse, gewonnen mit mehreren Dioden, zeigen
eine groBe Ahnlichkeit mit denen des Verdopp-
lers der Schaltung vom 20. Mai 1969. In den Dia-

R = 100 kQ

C, = 25 pF (Trimmer) C; = 25 pF (Trimmer)

C, = 25 pF (Trimmer) C, = 25 pF (Trimmer)

L, = 3 Wdgn. 1,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 12 mm, An-
zapfung bei 3/4« Wdg. vom masseseitigen Ende

L, = 7 Wdgn. 1,5 mm ¢ CuL, Innen-¢ 12 mm

L; = 4 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 10 mm

L, = 2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-@ 10 mm, An-

zapfung bei !/ Wdg. vom masseseitigen Ende

grammen ist die Abhingigkeit der Ausgangs-
von der Eingangsleistung und der Verlauf des
Wirkungsgrades iiber der Eingangsleistung an-
gegeben.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 28. April 1969

P,
{(w)
10
n
(%)
/ [
5 /1 70
//
oL
0 5 10 505 5 10 15

15
Py (W)

P, (W)

Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad 7 als Funktionen der Eingangsleistung P,
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Schalfungssammiumg

Frequenzverdoppler
mit einer Leistungs-
varaktordiode

Verdoppler 232,5/465 MHz

50Q
o—

Eingang ;

o

22. MA1 1969

Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es
moéglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine
Frequenzverdopplung bei einem Leistungsniveau
von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu 20 W)
durchzufiihren. Ein Generator relativ niedriger
Frequenz kann durch Nachschalten eines Fre-
quenzvervielfachers in einen Generator mit
hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstirkung geschieht auf niedrigem
Frequenzniveau.

Der Eingangskreis des Frequenzverdopplers fiir
232,5 auf 465 MHz ist mit diskreten Bauelemen-
ten aufgebaut; die Ausgangsinduktivitit ist als
Bandleitung ausgefiihrt.

Die Diagramme zeigen den Verlauf der Aus-
gangsleistung und des Wirkungsgrades als Funk-
tion der Eingangsleistung. Wird fiir die Kreis-
verluste ein Wert von etwa 10 bis 15 %o ange-
nommen und geht man von einem Dioden-Wir-

'2 Cl LJ _ﬂ_o
Cs Cs Ausgang
3 0
R = 100 kQ c, < 3 pF
C, £ 25 PpF C, = 04 pF
C, < 6 pF Cc, < 6 pF
L, = 0,17 uH, 4 Wdgn. 1,5 mm ¢ Cu vers.,
Innen-¢ 10 mm
L, = 0,07 pH, 2 Wdgn. 2 mm ¢ Cu vers.,
Innen-¢ 10 mm
L, = 0,03 pH, (Z =~ 130 Q) 4 mm x 1,5 mm

Ms vers., 60 mm lang, Chassisabstand 8 mm,
Anzapfung bei 14,5 mm vom masseseitigen
Ende

kungsgrad von 70—80 %o bei einer Eingangslei-
stung von 15 W aus, so kann man iiberschlags-
weise die Verluste in der Diode zu etwa
20-—30 %o (von 15 W) also bis zu 5 W ermitteln.
Dies kommt dem maximal zuldssigen Wert nahe.

Weitere Erléduterungen
VALVO Brief vom 28. April 1969

P;
(W)
10
7 - (n)
r %
P
/ g
P—
5 Va 70 <
e N
A
O0 5 10 15 500 5 10 15

P, (W)

A (W)

Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad # als Funktionen der Eingangsleistung P,
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Schaltungssamimiumy

Frequenz-
verdreifacher

mit einer Leistungs-
varaktordiode

23. MAI 1969
Verdreifacher77,5/232,5 MHz
Ll L) L; L5
Cy CS
;5 é 7'£
© BAY —o°
é 66 L
) 4 []R
Eingang Ausgang
ol
== C, o C
O L —0
Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es R 100 kQ
(R 25 pF (Trimmer) C, 25 pF (Trimmer)

moglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine
Frequenzvervielfachung bei einem Leistungs-
niveau von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu
20 W) durchzufithren. Ein Generator relativ
niedriger Frequenz kann durch Nachschalten
eines Frequenzvervielfachers in einen Generator
mit hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstiarkung geschieht auf niedrigem

" Frequenzniveau.

Der Zwischenkreis L;, C; des Frequenzverdrei-
fachers fiir 77,5 auf 232,5 MHz ist auf die zweite
Harmonische der Eingangsfrequenz (155 MHz)
abgestimmt. Das Diagramm zeigt die Ergebnis-
se von Leistungsmessungen. Dargestellt ist die
Ausgangsleistung als Funktion der Eingangslei-
stung und der Verlauf des Wirkungsgrades. Die
gesamten Kreisverluste betragen etwa 20 % der

PZ
(w)
10

yd

0 5 10 3
Ay (W)

Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad 7 als Funktionen der Eingangsleistung P,

a
(T

25 pF (Trimmer) C; = 25 pF (Trimmer)
C; 25 pF (Trimmer) C; = 1...2pF
L; = 4 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 11 mm, An-
zapfung bei /s Wdg. vom masseseitigen Ende
L, = 9 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 12 mm
L; = 4 Wdgn. 1 mm @ Cu, Innen-¢ 11 mm
L, = 2Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 10 mm.
L; = 2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Innen-¢ 8 mm, An-

zapfung bei /2 Wdg. vom masseseitigen Ende

Eingangsleistung (bei 12 W). Der Dioden-Wir-
kungsgrad betrigt dann etwa 85 %s. In der Diode
werden alsd bei P, = 12 W etwa 1,8 W ver-
braucht, ein Wert, der unterhalb des zuléssigen
Maximalwertes liegt.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 28. April 1969

n
()
70
\ J
500 5 10 5

1
B, (W)
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Schaltungssammiung

Frequenz-
verdreifacher

mit einer Leistungs-
varaktordiode

Verdreifacher 155/465 MHz

509

oO—
Eingang ;

24. MAI 1969

O

Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es
moglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine
Frequenzvervielfachung bei einem Leistungs-
niveau von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu
20 W) durchzufiihren. Ein Generator relativ
niedriger Frequenz kann durch Nachschalten
eines Frequenzvervielfachers in einen Generator
mit hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstirkung geschieht auf niedrigem
Frequenzniveau.

Die Schaltung eines Frequenzverdreifachers fiir
155 auf 465 MHz entspricht bis auf die Ab-
stimmung des Eingangskreises und dem zusitz-
lichen Zwischenkreis (auf 310 MHz abgestimmt)
weitgehend der Frequenzverdopplerschaltung
vom 22. Mai 1969. Die Diagramme zeigen den
Verlauf der Ausgangsleistung und des Wirkungs-
grades. Geht man von einem Wert von 18 % fiir
die Kreisverluste aus und betrigt der Dioden-

50Q
—o0
Ausgang
O
R = 100 kQ
C,; < 25 pF C,< 3 PpF
C,< 6 pPF C; = 04 pF
C; £ 3 pF C‘,,‘< 6 pF
L, = 0,33 pH, 6 Wdgn. 1 mm ¢ Cu vers.,
Innen-¢® 11 mm
L. = 0,13 uH, 4 Wdgn. 1,5 mm @ Cu vers,,
Innen-® 9 mm
L; = 0,05 uH, 2 Wdgn. 2 mm @ Cu vers.,
Innen-¢® 7 mm
L, = 0,03uH, (Z=130Q) 4mm x 1,5 mm

Ms vers., 60 mm lang, Chassisabstand 8 mm,
Anzapfung bei 14,5 mm vom masseseitigen
Ende

wirkungsgrad bei P, = 12 W etwa 80 %, so ist
die von der Diode aufgenommene Verlustlei-
stung etwa 24 W.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 28. April 1969

P,
(W)
10
n
(%)
5 / 70
,/ T~
% 5 1 5 05 5 10 5

P, IW)

P (w)

Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad # als Funktionen der Eingangsleistung P,

Page 130/136

86



Download von www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Dipl.-Ing. H.R.Fredel

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Frequenz-
verdreifacher

mit einer Leistungs-
varaktordiode

Verdreifacher 150/450 MHz

50Q
O——4

Eingang ;£C
1

e,

27. MAI 1969

50Q

Ausgang

Mit Hilfe von Leistungsvaraktordioden ist es
moéglich, bei relativ hohem Wirkungsgrad eine
Frequenzvervielfachung bei einem Leistungs-
niveau von mehreren Watt (zum Beispiel bis zu
20 W) durchzufiihren. Ein Generator relativ
niedriger Frequenz kann durch Nachschalten
eines Frequenzvervielfachers in einen Generator
mit hoher Frequenz umgewandelt werden. Die
Leistungsverstarkung geschieht auf niedrigem
Frequenzniveau.

Der Verdreifacher fiir 150 auf 450 MHz ist mit
der Diode BAY 96 bestiickt und fiir den Betrieb
mit relativ hohen Eingangsleistungen geeignet.

Die Diagramme zeigen den Verlauf der Aus-
gangsleistung und des Wirkungsgrades als Funk-
tion der Eingangsleistung.

D = BAY 96

R = 100 kQ

C, = 17...100 pF

C,=2... 13 pF

C;=2... 13 pF

C,=2... 13 pF

C,=2... 25 pF

L, = 6,5 Wdgn. 1,3 mm ¢ Cu,

14,3 mm lang, Innen-® 7,5 mm
L, = 2 Wdgn. 2 mm ¢ Cu,
7,9 mm lang, Innen-® 6,7 mm:
L; = Kupferband 0,5 mm x 6,3 mm,
25,4 mm lang, Chassisahstand 14,3 mm

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 28. April 1969

5 -
(W) -
20 —
_— n
| (%)
-
L b
\\
10 60 \\
S~
.y
0 40
45
0 25 35 ‘SP,(W) 0 25 35 p’(w)

Ausgangsleistung P, und Wirkungsgrad 7 als Funktionen der Eingangsleistung P,
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Schaltungssammiumy

Tragbarer

1 W-Sender
fur den

160 MHz-Bereich

18. APRIL 1969

T

20,625 MHz

Dyn.Mikr. Vorverstarker  Verstirker und

Begrenzer

41,25 MHz

Mod.Verstarker

82,5MHz

Oszillator

16 5MHz

Frequenz-Verdoppler

C, =125 uF; 16V
C, = 390 nF; 10°%
C; = 80 uF; 4V
C, = 2/7nF; 10%
C; = 80 uF; 4V
Cs = 10 nF; 10%
C, = 10 nF; 10%
Cy = 25uF; 64V
Co = 80 uF; 4V
Cp =220 nF; 10%
Cy= 39 pF; 5%
Cp, = 47 pF; 5%
C;; = 10 nF; 10%
Cu= 1 pF; £0,25pF
Cs.= 12pF; *0,25pF
Ci = 10 nF; 10%
Cy = 22 nF; 10%
Cu = 56 pF; 5%
Cy = 1,8nF; 20%
Cs = 18 pF; 5%
C,; = 10 nF; 10%
Cy, = 22pF; £0,25%

Frequenz-Verdoppler

Frequenz-Verdoppler

Endverstarker

D: zum Schutzkreis{nur bei angebautem 12 W- Verstarker)

C23
&
C25
Css
Cy
Cys
C29
Cso
C31
Cse
C33
C34
C35
C.'M‘
C87
C38
C39
C40

o

10 nF,
18 pF;
56 pF;
10 nF;
27 pF;
10 nF,
1,8 pF;
33 pF;
82 pF;
1,8 nF;
25 pF
1,8 nF;
1,5 pF;
25 pF
22 nF;
4,7 nF
100 pF;
25 pF

10 %o R,
5% R,
5 %/ Ry

10 % R,
5 %/ R;

10 % R,

+025pF R,
59 R,
5%, R,

20 % Ry

Ry

20 %o R,
£0,25pF Ry
Ry

10 % Ry
Ry

5 /o Ry,
Ry

1,5 pF; % 0,25 pF

25 pF
39 pF;

10 %

1 T T R

4,7 kQ
180 kQ
39 kQ
6,8 kQ
2,2 kQ
390 kQ
82 kQ
1,2 MQ; 10%
5,6 kQ
22 kQ
8,2 kQ
4,7 kQ
2,2kQ
220 kQ
39 kQ
270 kQ
6,8 kQ
2,2kQ

R”

18

56

330

| T T I 1 N AR TR TN

= 820
390
150
100
330

10

kQ

3,3kQ

kQ

8,2kQ

Q

1,2kQ

Q
Q
Q
Q; Draht
Q
Q

Alle Widersténde * 5 % (Kohleschicht)
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L, = 400 mH P-Schalenkern P 18/11, FXC3 H1, u, = 220, T, T,, T, BC 108
930 Wdgn. 0,11 mm ¢ CuL T, Ts, Ty BF 115
L, = 10pH T, BSX 20
L, = 17 Wdgn. 36 x 0,03 mm HF-Litze T 2N 3924
Hiille 3122 990 94131
Schraubkern 3122 104 91631 D, BZY 88-C9V1
L, = 25 Wdgn. 36 x 0,03 mm HF-Litze, Ausfiihrung wie L; D,, Dy BA 102
Ly = 27 Wdgn. 36 x 0,03 mm HF-Litze, Ausfithrung wie L;
Ls = 13 Wdgn. 0,3 mm @ CuL, Ausfithrung wie L; Qu Quarz, dritte Ober-
L, = Ly welle, 20,625 MHz
Ly = 5 Wdgn. 0,8 mm ¢ Cul, Ausfithrung wie L;
L, = Lg
L,, = Breitband-Drossel 4312 020 36640
L, = 4,7 pH
Ly = 2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, innen 8 mm ¢, 1,8 mm Steigung
L,;; = 2 Wdgn. 1 mm 9 Cu, innen 6 mm @, 2,5 mm Steigung
Ly = Ly
Ly = 12 Wdgn. 0,4 mm ¢ CuL, innen 4,5 mm @
L,, = 5 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, innen 8 mm @, 1,8 mm Steigung
Ly = 13 Wdgn. 0,4 mm ¢ CuL, gewickelt auf Ry,
L, = 4 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, innen 8 mm ¢, 1,8 mm Steigung

Der 1 W-Sender kann mit einer Batterie (Nenn-
spannung 13,8 V +10 %/ —20 %), zum Beispiel
einer Autobatterie, betrieben werden. Der Sen-
der ist voll mit Transistoren bestiickt, durch
einen zusitzlichen Verstirker kann der 1 W-
Sender zu einem fahrbaren 12 W-Sender aus-
gebaut werden (vgl. Schaltung 19. April 1969).

Im Schaltbild sind die einzelnen Stufen gekenn-
zeichnet: NF-Vorverstirker fiir dynamische
Mikrofone mit nachfolgender Differenzierstufe
C,, Ry, ....danach ein Begrenzer mit T; (BC 108),
der bei einer Kollektorspannung von u, ¢ =~ 12V
(Ug = 13,8 V) anspricht. Das folgende TiefpaG-
filter hat eine obere Grenzfrequenz von 3 kHz.
Der Verstirker mit Ty (BC 108) arbeitet mit Ge-
genkopplung iiber R,,. Eine solche Schaltung er-
moglicht eine lautstirkeabhingige Regelung der
Modulation. Mit R,, kann der maximale Fre-
quenzhub von % 5 kHz am Modulator (f = 20,625
MHz) eingestellt werden.

Der quarzgesteuerte Oszillator (dritte Oberton-
Serienresonanz) erhilt eine stabilisierte Speise-
spannung. Der Phasenmodulator mit den Kapa-
zititsdioden D,, D, ist zweistufig aufgebaut. Alle
Frequenzverdopplerstufen arbeiten im C-Betrieb

(Emitter-Basis-Schaltung). Die Endstufe arbeitet
im B-Betrieb. In der Kollektorspeiseleitung liegt
ein Netzwerk, das zur Unterdriickung von Stor-
schwingungen dient. Das Ausgangsfilter ist ab-
geschirmt vom iibrigen Aufbau montiert.

Angaben zu Leistungen und Stérschwingungen

Die Stérschwingungen werden stiarker als 80 dB
unterdriickt.

Harmonische Frequenzen (MHz) Diampfung
41, 25; 61, 875; 82,5 70dB
330 75 dB
495 83 dB
660 96 dB
825 98 dB

Ausgangsleistungen bei Speisespannungs-
dnderungen

Ug (V) Py (W) 7 (%)
11,0 0,6 45
12,0 0,72 45
12,4 0,78 45
13,8 (Nominalwert) 1,0 44
15,2 1,2 42
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiumy

Fahrbarer

12 W-Sender

fur den

160 MHz-Bereich

500,1W

HF-Eingang L,

¢

aaaat

Gl

;

19. APRIL 1969

500,12W

0

55 |
Treiberstufe

gy

Leistungsstufe

Speisespannung Ly

fir t W Sender

Richtkoppler

28 ————— 5 la—

15
20 —»J

Material: L;,L,; -1,5mm #Cu MaBe in mm

C, = 25pF; Trimmer (isoliert)

C, = 25pF; Trimmer (nicht isoliert)

C; = 120 pF; 5% (500 V)

C, =C,

C; =C;

Ce = 6,4yuF; 25V

C, =0GC,

Cy =GC;

Cy, = Cg

Cuw=20C

C,; = 1,8 pF; * 0,25 pF (500 V)

Cp=0C

Cy; = 47nF; 109, 250 V

C,;; = 68 pF; Durchfiihr.-Kond. (Keramik),
20 %/, 350 V

C,; = 22 pF; Durchfiihr.-Kond. (Keramik),
1090, 350V

Cu =GCs

Cnp=0GCs

R, =820 Q R, = 5,6kQ

R, = 5 Q; Draht, 10 % R; =180 Q

R; =180 Q Ry = 820 kQ

Alle Widerstidnde * 5 %o (Kohleschicht)

¢

1,8nFI

L, = 1Wdg. 1mm ¢ Cu, innen 10 mm ¢,
2 x 10 mm Zuleitungen
L, = Breitband-Drossel VALVO 4312 020 36640
Ly = Ly
L, = 10 Wdgn. 0,7 mm ¢ CuL, eng gewickelt,
innen 4 mm @
L; =1Wdg. 1mm @ Cu, innen 6 mm 0,
2 x 10 mm Zuleitungen
Ly = Ly
L; =L,
Ly =1L,
L, = 3 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Abstand 1 mm,
innen 8 mm @, 2 x 10 mm Zuleitungen
Ly = Ly
L,, = 2 Wdgn. 1 mm ¢ Cu, Abstand 1 mm,
innen 6 mm @, 2 x5 mm Zuleitungen
T, = 2N 3924
T, = 2N 3927
R, =270 Q Ty = BC 107
Ry, = 2,2kQ; 20% T, =BCYTl
R, =150 Q

D, D; = BAX 13
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Der hier beschriebene Verstirker dient als Zu-
satz zu dem 160 MHz/1 W-Sender, der als Vor-
verstirker arbeitet (vgl. Schaltung 18. 4. 69). Die
Speisespannung betrigt 13,8 V 10 %/ —20 %o,
sie kann beispielsweise von einer Autobatterie
abgenommen werden. Die Leistungsstufe ist
nicht mit einem Gleichspannungswandler aus-
geriistet.

Die Treiberstufe arbeitet in ‘Klasse C-Betrieb.
Der Transistor T, ist auf das Chassis mit Hilfe
einer Scheibe sehr hoher thermischer Leitfdhig-
keit zu montieren (zum Beispiel Bornitrid- oder
Berylliumoxid-Scheiben). Die Antennenausgangs-
leistung 12 W kann mittels R, eingestellt werden.
Die Ausgangsstufe arbeitet in B-Betrieb (Tran-
sistor T,: 2 N 3927, TO 60-Gehiduse). Zur Ent-
kopplung von Transistorbasis und Kollektor ist
eine besondere Abschirmung vorgesehen. Nach
dem doppelt abstimmbaren BandpafSfilter folgt
eine m-Anordnung zur Unterdriickung von Har-
monischen. (Die Durchfithrungskondensatoren
C,4, C;5 miissen sehr niedrige Induktivitdten ha-
ben.)

Die Endstufe enthilt eine Schutzschaltung: Bei
fehlangepaftem Ausgang erscheint am Richt-
koppler. eine der riicklaufenden Welle proportio-
nale Spannung, und iiber Ty, T, wird die Diode
D, gedffnet, so daB iiber Punkt D im 1 W-Sender
ein Teil der Leistung in R, R; verbraucht wird

und nicht mehr zum Aussteuern der iibrigen Stu-
fen verfligbar ist. Zur Einstellung des Schutz-
kreises iiber Ry wird ein Welligkeitsfaktor am
Ausgang s = 2 eingestellt. R; wird so justiert,
daB der Einfluf auf die Spannung am PunktD
bei einer weiteren Anderung gerade verschwin-
det. Die reflektierte Leistung ist dann auf etwa
2 W begrenzt.

Der Wirmewiderstand zwischen Kiihiblech
(Chassis) und Umgebung (Transistoren T,, T,)
darf 2 grd/W nicht iibersteigen, wenn Dauer-
bqttrieb bei 60 °C Umgebungstemperatur mdglich
sein soll.

Harmonische und Stérschwingungen

Das Ausgangssignal wurde im Frequenzbereich
von 20,625 MHz (Oszillatorfrequenz) bis zu 990
MHz (sechste Harmonische der Tréigerfrequenz),
untersucht. Alle Storkomponenten sind stirker
als 85 dB unterdriickt; die zweite Harmonische
ausgenommen, die um 75 dB geddmpft ist.

Ausgangsleistungen
bei Speisespannungsinderungen

Ugs (V) Py (W) n (%)
11,0 6,8 58
12,4 9,5 59
13,8 (Nominalwert) 12,0 58
15,2 14,5 57
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