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Diese Schaltungssammlung enthalt sowohl bisher unverdffentlichte neue
Schaltungen als auch Nachdrucke aus unseren VALVO-Veroffentlichungen
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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Sehaltumgssammitimy

Strahlungs-
thermometer

fir Temperaturen
von 100 bis 500 °C
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Das Strahlungsthermometer besitzt als Infrarot-
Detektor einen Bleisulfid-Fotowiderstand 61 SV.
Damit die Einstrahlung der Umgebung nicht in
den MeBwert eingeht, wird die zu messende
Strahlung mit einer Frequenz von 350 Hz modu-
liert. Die sichtbare Strahlung wird durch ein
Filter aus Germanium oder Silizium absorbiert.

Bei konstanter Spannung am Fotowiderstand
wiirde im Temperaturbereich von 100 bis 500 °C
die SignalgroBe um etwa den Faktor 1000 vari-
ieren. Der gesamte MefBbereich wird daher in
fiinf Teilbereiche unterteilt, die durch die Um-
schalter S; und S,” wihlbar sind.

Die Verstiarkerschaltung gliedert sich in vier
Teile: Der Vorverstirker dient der Anpassung
der Schaltung an die Impedanz des Infrarot-De-
tektors. Zur Kompensation des Einflusses der

vD510006

32pF
I

Verstarkung Emissionsgrad

Umgebungstemperatur auf die Empfindlichkeit
des Detektors ist ein NTC-Widerstand vor-
gesehen.

Eine folgende Verstiarkerstufe mit einstellbarer
Verstdrkung ermoglicht eine Kalibrierung des
Gerites.

Mit Hilfe eines verdnderlichen Widerstandes
kann die Verstirkung der nichsten Stufe eben-
falls variiert werden, damit wird das Gerit dann
an den Emissionsgrad des jeweils zu unter-
suchenden Objektes angepaft.

Aus dem gegengekoppelten Endverstirker wird
schliellich ein Briickengleichrichter gespeist, der
das Wechselstromsignal in ein Gleichstromsignal
umformt. Der MeBwert wird durch ein Drehspul-
instrument (MeBbereich 200 uA) angezeigt.
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammitmg

Temperatur-
messung und
-steuerung mit Hilfe
von PbS-Infrarot-
detektoren

11. MARZ 1971
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Das obenstehende Bild zeigt die Schaltung eines
einfachen SchwellenwertmeBgerites mit dem
Infrarotdetektor RPY 76 A. Solche Bleisulfid-
Infrarotdetektoren eignen sich zur Messung von
Temperaturen iiber 100 °C. Ein MeBinstrument
zeigt die gemessene Temperatur oberhalb eines
vorgegebenen Schwellenwertes an. Bei Bedarf
kann eine solche Schaltung durch weitere nach-
folgende Schaltkreise auch zur Temperaturrege-
lung verwendet werden.

Der ankommende StrahlungsfluBl, der durch ei-
nen Zerhacker (rotierende Blende) periodisch
unterbrochen wird, erzeugt im Detektor ein
Wechselstromsignal. Der Infrarotdetektor wird
zur Erhéhung der Stabilitit mit konstanter
Spannung betrieben (Arbeitswiderstand < De-
tektorwiderstand). Die groBe Koppelkapazitit
von 6,8 uF wurde gewéhlt, um eine mdglichst
niedrige untere Grenzfrequenz zu erreichen.

VY210093

Um den Eingangswiderstand des -Transistors T,
herabzusetzen, wird eine Gegenkopplung ange-
wendet. Die Stromverstirkung der aus T; und
T, bestehenden Verstirkerstufe betrigt etwa
100. T3 und T, bilden einen Differenzverstirker.
Die Verstdrkung ist von der Batteriespannung
weitgehend unabhingig. Die Basisvorspannung
von T, ist so gewihlt, dal dieser Transistor im
Grundzustand sperrt. Durch T, flieBt dann ein
Strom von ca. 50 yA. Wenn der Detektorwider-
stand bei Strahlungseinfall abnimmt, sinkt das
Kollektorpotential von T, und damit auch das
Basispotential von T; Bei einem bestimmten
Wert dieses Potentials, der mit Hilfe des Wider-
standes R eingestellt werden kann, beginnt T,
zu leiten.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 148, Februar 1971
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schaltungssammiumy

Flammenuber-
wachung mit PbS-
Infrarotdetektoren

10. MARZ 1971
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Systeme zur Flammeniiberwachung dienen dazu,
das Entstehen oder das Erl6éschen einer Flamme
anzuzeigen. Mit der hier beschriebenen Schal-
tung wird das Flackern einer Flamme als Wahr-
nehmungsgréBe ausgenutzt.

Da im Zuge der Entwicklung der Olbrenner und
mit zunehmendem Einsatz von Erdgasbrennern
die bisher ibliche Flammeniiberwachung mit
Hilfe von Cadmiumsulfid-Widerstinden oder
Silizium-Fotohalbleitern aufgrund des geringe-
ren Emissionsanteils der Flamme im gelben
Spektralbereich zunehmend schwieriger wird,
bietet sich die Erfassung der Infrarotemission
der Flamme an.

Zur Vermeidung von Falschanzeigen, die bei er-
loschener Flamme durch weiterhin strahlende
Ofenausmauerungen usw. verursacht werden
kénnen, ist es erforderlich, mit Wechselspan-
nungsverstirkern zu arbeiten. Es ist jedoch nicht
notwendig, die einfallende Strahlung zu zer-
hacken, da der selektive Verstirker auf die Fre-
quenz der flackernden Flamme abgestimmt wer-
den kann. Im allgemeinen kann hier mit Fre-
quenzen zwischen 20 und 30 Hz gerechnet wer-
den.

Die Schaltung zeigt einen Flammenwéchter fir
einen gasbeheizten Boiler. Da die Temperatur
desDetektors in einem gréBerenBereich schwan-
ken kann (etwa zwischen 20 und 50 °C), emp-
fiehlt sich wegen der groBeren Stabilitéit der Be-
trieb mit konstanter Spannung (Arbeitswider-
stand « Detektorwiderstand).

In der hier wiedergegebenen Schaltung betridgt
die GroBle des Arbeitswiderstandes 39 kQ. Damit
wird erreicht, da

1. der Detektor etwa mit konstanter Spannung
arbeitet,

2. die Verlustleistung des Detektors bei einer
Speisespannung von 24V den Wert von 2mW
nicht tiberschreitet und

3. keine sehr hohen Anforderungen an den
nachfolgenden Stromverstdrker gestellt zu
werden brauchen.

Die Ankopplung des Stromverstidrkers erfolgt
kapazitiv. Die Zeitkonstante des RC-Gliedes
wurde mit 39 ms (39 kQ, 1 uF) so gewihlt, daf3
die untere Grenzfrequenz bei ca. 5 Hz liegt.

Page 9/97

92



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

Auch die Forderung einer sofortigen Einsatzbe-
reitschaft des Geridtes nach dem Einschalten
wird mit dieser Zeitkonstante erfiillt.

Die Schaltung enthilt zwei identische gegenge-
koppelte Stromverstirkerstufen. Aus dem Ver-
héltnis von Gegenkopplungswiderstand (39 kQ)
und Emitterwiderstand (3,9 kQ) ergibt sich je
Stufe eine 10fache Verstirkung.

Um die Empfindlichkeit der Schaltung gegen
Stoérimpulse herabzusetzen, wird das Signal an-
schlieBend begrenzt. Zusitzliche Sicherheit gegen
Stérungen gibt die groBe Kapazitit an der Basis
des Endtransistors.

Weitere Erliduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 148, Februar 1971
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Schaltungssammiung

Gerat zum
Aufspiiren von
Brandherden

21. SEPTEMBER 1970
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Das hier beschriebene Gerit stellt ein einfaches Strahlungsempfinger arbeitet, wihrend der

Hilfsmittel zur Brandbekdmpfung dar. Eine
handliche Ausfiihrung wird durch die Verwen-
dung des ungekiihlt arbeitenden Bleisulfid-IR-
Detektors RPY 75 ermdoglicht. Der besondere
Nutzen dieses Gerites ist darin zu sehen, dal3 in
raucherfiillter, undurchsichtiger Umgebung die
schnelle Ortung des Brandherdes und damit des-
sen gezielte Bekdmpfung erreicht wird.

Die Anzeige erfolgt durch ein akustisches Signal
variabler Frequenz. Das Frequenzmaximum
stellt sich ein, wenn das Geridt auf den Brand-
herd gerichtet ist.

Die Schaltung enthilt in der Eingangsstufe zwei
IR-Detektoren RPY 75, von denen einer als

zweite zur Temperaturkompensation dient.

Nach Verstirkung in einem Differenzverstirker
wird das Gleichstromsignal zur Steuerung der
Frequenz eines Multivibrators benutzt. Die Fre-
quenz steigt im Bereich von 100 Hz bis 10 kHz
mit zunehmender Strahlungsintensitit an.

Um eine ausreichende Bestrahlungsstirke auf
dem Strahlungsempfinger zu erzielen, muB die
abzutastende Fliche zum Beispiel durch ein
Linsensystem auf den Strahlungsempfinger ab-
gebildet werden. Damit 148t sich gleichzeitig eine
Einengung des Gesichtsfeldes erreichen, die fiir
die Richtwirkung des Gerites notwendig ist.

Page 11/97

93



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

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

schalfungssammiung

Leck-Detektor

13. MARZ 1972
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Da ausstromende Gase Ultraschall abstrahlen,
1468t sich der nachfolgend beschriebene Ultra-
schallempfinger zur Lecksuche einsetzen. Unter
Verwendung eines zusidtzlichen Ultraschallsen-
ders kann man Undichtigkeiten an geschlossenen
Behiltern auch in der Weise feststellen, dal man
den Sender innerhalb des Behélters arbeiten
1aBt. — Der Empfinger eignet sich auBlerdem
zum Aufspiiren von Entladungszonen, weil von
elektrischen Spriihentladungen ebenfalls Ultra-
schall erzeugt wird.

Der Ultraschallempfinger enthilt einen Oszilla-
tor, dessen Frequenz gegeniiber der durch den
Empfiangerwandler Typ 8222 293 15380 bestimm-
ten Empfangsfrequenz um ca. 1 bis 2 kHz ver-
schoben ist. Beim Empfang eines Ultraschall-
signals wird ein im Hérbereich liegender Diffe-
renzton erzeugt und im Kopfhorer wiedergege-
ben. Die Empfindlichkeit des Geridtes 148t sich

VE210266

Spulendaten

VALVO-Miniput-Bausatz

Rahmenkern Ferroxcube 3B 3122 104 91460,
Gewindekern Ferroxcube 3B 4322 020 32250,
Spulenkorper 4312 021 29670

Windungszahlen Ny ,= 23 Wdgn.

N, = 197 Wdgn. } 0,07 CuL

durch den veridnderbaren Widerstand R = 5 kQ
variieren, wihrend man durch Andern der In-
duktivitit des Oszillatorkreises den Differenzton
auf eine bestimmte Frequenz bzw. auf groBte
Lautstirke abgleichen kann.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.169,

Januar 1972
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Schaltungssammiumg

Elektronischer
Drehzahlmesser
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1. MARZ 1972
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(M: Drehspulinstrument 5mA /0,6 V, S;: REED-Kontakt RI-12)

An der Welle, deren Drehzahl gemessen werden
soll, ist ein kleiner Stabmagnet befestigt. Dieser
dreht sich an einem dicht daneben angebrachten
REED-Kontakt vorbei, welcher auf diese Weise
bei jeder Umdrehung einmal geéffnet und wie-
der geschlossen wird.

Die Schaltung arbeitet wie folgt:

Bei offenem Kontakt S; erhilt der Transistor T,
uber R; und Ry einen so hohen Basisstrom, daf
er im Sidttigungsbereich arbeitet, was zur Folge
hat, daf3 T, gesperrt ist. Der Kondensator C, 1ladt
sich dabei liber R, bis zu der durch die Z-Diode
D, gegebenen Spannung (abziiglich der Basis-
Emitterspannung von T,) auf. Mit dem Schlieen
von S; wird T; durch die jetzt zwischen Basis
und Emitter liegende Kondensatorspannung
schlagartig gesperrt und damit T, in den S&tti-
gungsbereich gesteuert. Gleichzeitig setzt eine
Entladung von C; liber Rj ein, die nach kurzer

Strom- und Spannungsverladufe an verschiedenen Punkten
der Schaltung (DurchlaBspannung Ugg, vernachlassigt)

Zeit dazu fiihrt, daBl T, erneut in den Sittigungs-
bereich gesteuert und T, gesperrt wird. Nach
dem Offnen von S; wiederholt sich der geschil-
derte Vorgang, der durch die im Bild dargestell-
ten Potentialverldufe verdeutlicht wird.

Der Kollektorstrom i, von T, besteht aus recht-
eckformigen Stromimpulsen, deren von der Si-
gnalfrequenz unabhéngige Breite durch das Pro-
dukt Ry C, festgelegt ist. Durch die Impulse wird
C, aufgeladen. Der arithmetische Mittelwert der
Kondensatorspannung ist der Signalfrequenz
proportional. Dies gilt damit auch fiir den iber
Rg und das Anzeigeinstrument M flieBenden Ent-
ladestrom. Die Eichung des Instruments wird
durch eine einmalige Einstellung von R; vorge-
nommen.

Weitere Erlduterungen
VALVO-Brief vom 25. November 1971
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Schalfungssammiumg

Digitaler Frequenz-

messer fir den
Bereich bis 1 MHz

17. MAI 1971
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Das MeBintervall dieses digitalen Frequenzmes-
sers mit vierstelliger Anzeige fiir den Bereich bis
1 MHz betrigt 10 ms, so dafl in der letzten Stelle
0,1kHz-Schritte angezeigt werden. Die 10 ms
des MeBintervalls werden durch tausendfache
Untersetzung (dreimal FCJ 141) aus einem Fre-
quenznormal von 100 kHz gewonnen. Ein ge-
eigneter 100 kHz-Generator ist zum Beispiel in
der Schaltung vom 9. Februar 1970 angegeben.

Da das MeBintervall sehr klein gegeniiber der
Anzeigezeit von etwa 500 ms ist, wird auf die
Zwischenspeicherung in einem Auffangregister
verzichtet und der Zihlerinhalt direkt angezeigt.

Wihrend des Ziahlvorgangs wird die Anzeige
dunkel getastet.

Wihrend des MeBintervalls gelangt die un-
bekannte Frequenz f, iiber den Eingang 6 des
Gatters G, auf den Zihler. Er besteht aus vier
Zihldekaden FCJ 141. Zur Anzeige dienen vier
Ziffernanzeigeréhren ZM 1000. Die Katoden die-
ser Réhren werden iiber Transistoren BSW 69
von den Decodierern FCH 301 angesteuert.

Das Flipflop 1a liefert am Ausgang Q" eine
50 Hz - Rechteckspannung. Hierdurch wird der fiir
alle Ziffernanzeigershren gemeinsame Anoden-
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schalter T, liber die Treiberstufe T,, T, fir je-
weils 10 ms ein- und ausgeschaltet.

Fir das Flipflop 1b gelten die Eingangsbedin-
gungen

J = QZ, QM,

K = Qy.
Dadurch ist sichergestellt, daB nach Riickkehr
des Monoflop FCK 111 in den Ruhezustand

@y = HIGH das Flipflop 1b erst zu Beginn der
nichsten Dunkelphase in den Zustand @, = HIGH

libergeht und damit das Gatter G, freigibt.
Gleichzeitig wird durch die HIGH - LOW-
Flanke von @, iiber den Kondensator C; und den
Inverter der Schaltung FCK 111 ein 200 ns -~ Riick-
stellimpuls flir den Zihler gewonnen. Der neue
Zihlvorgang kann beginnen.

Nach 10 ms geht das Flipflop 1b in den Zustand
@, = LOW zuriick, das Monoflop wird gekippt,
und das Gatter G; wird wieder gesperrt. Da-
durch bleiben Zihlerstand und Anzeige erhalten
(hier etwa 500 ms, entsprechend dem Zeitglied
10 kQ; 47 uF), bis das néchste MeBintervall be-
ginnt.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Spannungs-
Frequenzwandler

2. MARZ 1972

47kQ

+15V
1aas21 [y
2

50nF |C

1

+15V

10
0,01pF kQ

Der Operationsverstirker TAA 521 arbeitet als
Integrator. Ohne Eingangsspannung (Ug = 0) ist
der Kondensator C; praktisch ungeladen. Beim
Anlegen einer Spannung (positiver Pol an Mas-
se) flieBt ein Ladestrom, der der Eingangsspan-
nung direkt proportional ist. Sobald die Konden-
satorspannung die Hockerspannung U, des als
programmierbaren Unijunction-Transistor arbei-
tenden Thyristors BRY 39 erreicht hat, ziindet
dieser, und C; wird entladen.

Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch. Die
Frequenz f, der am Verstirkerausgang 6 ent-
stehenden Sigezahnspannung steigt linear mit
der Eingangsspannung —Ug an. Sie errechnet
sich mit Hilfe der Gleichung

fom —Ug 1
AT Up R,C
Das Gerit gleicht man wie folgt ab:

Bei kurzgeschlossenem Eingang wird R, so ein-
gestellt, daB die Ausgangsfrequenz den kleinst-

i €

BZX 78/

C7Vs
Qe,z kQ  33kQ

VEB10043

moglichen Wert (f, < 1 Hz) annimmt. Sodann
wird eine Gleichspannung von zum Beispiel
—Ug = 10V an den Eingang gelegt und die fir
diese Spannung gewlinschte Frequenz an R; ein-
gestellt.

Beispielsweise ergibt sich fiir
R, = 200 kQ,

C, = 50 nF,
—Ug = 10V
und
Up = 5V

gemil der angegebenen Gleichung

fa(10V) =
_ 10 1 Hz = 200 H
= 75 2-105-50-10° 2 z-

Weitere Erldauterungen
VALVO Brief vom 30. Juli 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Zindgerat mit
Phasenanschnitt-
steuerung

Trafo:
Sek.
2x20V

RSA61

13

4. MARZ 1971

1761

G,
) +24V
16
10 2
Ky
+
800 uF / G,
40V T
Kz

Das mit den Bausteinen RSA 61, UPA 61 und
TT 61 aufgebaute Ziindgerit erméglicht den Be-
trieb von thyristorgesteuerten Ein- und Zwei-
weggleichrichtern, halbgesteuerten Gleichrich-
tern in Briickenschaltung sowie Wechselstrom-
stellern. Kombiniert man drei dieser Gerite,
dann lassen sich auch halbgesteuerte Dreipha-
sengleichrichter in Briickenschaltung sowie Dreh-
stromsteller betreiben.

Der Kondensator C, liegt beim Einphasenbetrieb
iiber den AnschluB3 15 des Bausteins RSA 61 und
einen Widerstand an einer stabilisierten Gleich-
spannung von +12 V. (Bei Dreiphasenbetrieb
wird der Schalter S umgelegt und die Ladespan-
nung iiber den einstellbaren Widerstand Ry am
AnschluB 17 abgenommen.) Es findet eine Auf-
ladung von C, statt, wobei die Ladespannung
von C; gleichzeitig die Basissteuerspannung am
Transistor T, ist. Der Kollektor des Transistors
T, liegt an einer 100 Hz-Halbwellenspannung.
Am Ende jeder Halbwelle sinkt daher die Kol-
lektorspannung dieses Transistors unter den

vD 210280 16 7

Wert der Basisspannung (Spannung an C;), wo-
durch eine schnelle Entladung von Cj iliber die
sich nun im DurchlaBzustand befindliche Kol-
lektor-Basisdiode stattfindet. Da die Kollektor-
spannung am Ende jeder Halbwelle kurzzeitig
auf 0 V absinkt, wird C; auf eine Spannung
entladen, die etwa um die DurchlaBspannung
der Kollektor-Basisdiode, also um einige zehn-
tel Volt, positiv ist. AnschlieBend beginnt die
nichste Aufladung von Cj.

Am Emitter des Transistors T, entsteht auf diese
Weise eine sigezahnihnliche Spannung, durch
die der aus den Transistoren T, und T; beste-
hende Schmitt-Trigger ein- und ausgeschaltet
wird. Der Schmitt-Trigger bildet zusammen mit
dem nachfolgenden Leistungstransistor T, einen
Oszillator, da eine positive Riickkopplung vom
Kollektor des Transistors T, iber D; auf die Ba-
sis von T, wirksam ist. Die Schwingungen (Im-
pulse) setzen stets dann ein, wenn die anstei-
gende Emitterspannung von T, den Transistor T,
in den Ein-Zustand schaltet. Die Frequenz der
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entstehenden Impulse wird durch den Wert von
C; bestimmt. Die am Kollektor von T, abgenom-
menen Impulsfolgen werden liber die beiden im
Baustein TT 61 befindlichen Trigger-Transfor-
matoren den Steueranschliissen der Thyristoren
zugefiihrt.

Der Widerstand R, wird so eingestellt, daBl bei
einer Ziindwinkelsteuerspannung U, = 0 V die
an der Basis von T, liegende Sigezahnspannung
gerade nicht mehr zur Aufsteuerung von T,
fithrt. Erh6ht man nun U, von 0 V aus, dann
wird die Einschaltschwelle von T, bei kleinen
Werten von U, nahe dem Scheitelwert der Sage-
zahnspannung, mit zunehmenden Werten von
U jedoch zu einem immer fritheren Zeitpunkt
erreicht. Kleine Werte von U, bedeuten also
spate Ziindung (groBer Ziindwinkel «, kleine
Verbraucherleistung), groe Werte hingegen frii-
he Ziindung (kleiner Zindwinkel, groBe Ver-
braucherleistung).

Durch Variieren von U zwischen 0 V und 6 V
148t sich das Aufsteuern des Transistors T, und
damit das Ziinden der Thyristoren im Bereich
von 165 ° bis 15° verschieben.

Die beiden in Serie geschalteten, an der Basis
von T, liegenden Dioden werden am Ende jeder
Sinushalbwelle in den DurchlaBzustand ge-
steuert und beenden dadurch mit Sicherheit die
Oszillation des Impulsgenerators zu diesem Zeit-
punkt.

Als halbgesteuerter Gleichrichter in Briicken-
schaltung fiir den Dreiphasenbetrieb oder als
Drehstromsteller, sind 3 Ziindgerite von der be-
schriebenen Art erforderlich. Um einen Gleich~
lauf der Ziindwinkel fiir alle 3 Phasen zu er-
zielen, muB3 ein Abgleich vorgenommen werden.
Die Ubereinstimmung der Ziindwinkel bei klei-
ner Steuerspannung U, wird mit den einstell-
baren Widerstinden R,, bei groBen Steuerspan-
nungen mit den Widerstinden R, vorgenommen.
Der Abgleich mufl gegebenenfalls mehrfach wie-
derholt werden, wobei die Messung der Ziind-
winkel zweckmiBigerweise mit Hilfe eines Oszil-
lografen erfolgt.

Weitere Erldauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 144, November 1970
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schalfungssammitmg

Funkentstorter
3 kW-Wechselstrom-
steller

3. MARZ 1972

1
.
Last
LG
Toone ]mokn
Qo
Y 4G LG,
:szh?JSV TT]/.7>—| __015pF 330kQ2 bei 25°C
oV o ; L Best Nr. 2322 634 21334 BTX 94-600
BRY 39 9
L GB V} C6
L, A L . 0pF
o F . L . T BA E. {400V)
5 - ““1 A 148
0,33pF
{60V) Di Tezvss-c1s | D2 te 5| 332
J 7760 (w)
Ly
SOOPH VEB10062

Bild 1. Schaltung des Dimmers. Der Triac BTX 94 - 600 muB3 auf einen Kuhlkdrper 56 253 montiert werden.

Im folgenden wird eine Dimmerschaltung be-
schrieben, die mit dem Industrie-Triac BTX 94
arbeitet und in der Lage ist, die Helligkeit von
Beleuchtungsanlagen bis 3 kW kontinuierlich zu
steuern. Die Schaltung ist fiir eine Netzspannung
von 220 V ausgelegt.

Da der Triac BTX 94 jedoch mit Sperrspannun-
gen bis 1200 V zur Verfligung steht, 148t sich die
Schaltung mit geringfiigigen Anderungen auch
am 380V -Netz betreiben. AuBlerdem kann bei
forcierter Kiithlung des Triacs (5 m/s) die Aus-
gangsleistung bei 220 V auf 4,4 kW erhéht wer-
den.

Die bei der verwendeten Phasenanschnittsteue-
rung auftretenden starken Funkstérungen wer-
den durch ein vorgeschaltetes Entstérnetzwerk
auf ein Maf} reduziert, welches im gesamten Fre-
quenzbereich von 0,15 bis 30 MHz den Bestim-
mungen des Verbandes Deutscher Elektrotechni-
ker VDE 0875/8.66 genligt.

Bild1 zeigt die Schaltung des Dimmers. Nach
Schlieflen des Schalters S wird der Ziindkonden-
sator C; in jeder vom Gleichrichter BY 179 ge-
lieferten Halbwelle liber die Widerstandskombi-
nation R, bis R, aufgeladen. Sobald die Konden-
satorspannung die am Anschlufl G, der Thyristor-
tetrode BRY 39 liegende Spannung iberschreitet,
beginnt die Tetrode zu leiten. C; entlddt sich
dann iiber den VALVO-Triggertransformator
TT 60, wodurch der Triac gezilindet wird.

Mit R, 148t sich der Ziindwinkel und damit die.
gewiinschte Helligkeit einstellen. Der NTC-Wi-
derstand R, begrenzt den beim Einschalten von
Gliihlampen auftretenden starken Einschalt-
stromstoB, da er durch seinen hohen Kaltwider-
stand dafilir sorgt, daB3, unabhingig von dem an
R, eingestellten Wert, das Einschalten mit dem
maximal moglichen Ziindwinkel erfolgt. Die
Diode D, verhindert das Auftreten von Span-
nungsspitzen wihrend des steilen Stromabfalls
an den Riickflanken der Impulse. Als TSE-Be-
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schaltung fiir den Triac wirkt die aus Ry, Cy ge-
bildete Reihenschaltung.

Das aus den Kondensatoren C; bis C, und der
Drossel L, bestehende Netzwerk dient der Funk-
entstérung. Die erreichte Entstérung bei Last-
widerstianden (Glihlampen) von 3 000 W ist aus
Bild 2 ersichtlich. Die dick gezeichnete Kurve
gibt den in Deutschland zuldssigen Normalstor-
grad ,N“ an. Die darliber liegende Kurve zeigt
den Storgradverlauf ohne EntstérmaBnahmen,
wihrend die untere Kurve den Storgradverlauf
mit eingeschaltetem Filternetzwerk wiedergibt.

Die Funkstérmessungen an dieser Dimmerschal-
tung wurden nach den geltenden VDE-Bestim-
mungen durchgefiuhrt. Bild 3 gibt neben dem in
Deutschland zulidssigen Funkstérgrad ,N“ die
entsprechenden Anforderungen fiir eine Reihe
ausldndischer Staaten wieder.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 16. Dezember 1971
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Bild 3. Zulassiger Funkstorgrad fur Deutschland und eine Reihe ausléndischer Staaten
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wird folgendes ausgefiihrt:

Nach dem SchlieBen des Schalters S lddt sich der
an der Basis von T, liegende Kondensator {iber
R, soweit auf, daB der aus den Transistoren T,
und T,; bestehende Schmitt-Trigger schaltet. T,
wird in den Sattigungsbereich gesteuert und T,
gesperrt. Die Spannung am Kollektor von T,
steigt an, wodurch T, iiber die Z-Diode D, eben-
falls aufgesteuert wird. Die Kollektorspannung
von T, sinkt auf die nur einige zehntel Volt be-
tragende Sittigungsspannung ab, so daB eine
schnelle Entladung von C iiber Dy, R, und T, er-

folgt. Sobald die Kondensatorspannung den un-
teren Schwellenwert des Schmitt-Triggers er-
reicht, schaltet dieser in den Ausgangszustand
zurick, und die Aufladung von C beginnt erneut.
Die entstehenden Rechteckimpulse steuern iiber
die Trigger-Transformatoren im Baustein TT 61
die Thyristoren Th, und Th,.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
144, November 1970
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Temperatur-
Regelschaltung mit
Impulsgruppen-
steuerung

(80 bis 100 °C)

R, PTC-Wid. 2322660 91007
R4y NTC -Wid. 2322642 11473

11. NOVEMBER 1970
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Bei der angegebenen Schaltung wird der Ver-
braucher periodisch ein- und ausgeschaltet. Die
Tastfrequenz betrdgt etwa 3 Hz, entsprechend
einer Periodendauer von T == 330 ms. Innerhalb
jeder Periode ist der Verbraucher flir eine be-
stimmte Zeit (T,) ein- und fiir den Rest der
Periode (T,) ausgeschaltet. Die Temperaturrege-
lung wird durch ein selbsttitiges Andern des
Tastverhiltnisses 6 = T,/ (T, + T,) vollzogen.

Zur Wirkungsweise: Der Operationsverstirker
TAA 521 arbeitet als selbstschwingender Recht-
eckgenerator. Zur Erkldrung der Arbeitsweise
geht man beispielsweise von einem Augenblicks-
zustand aus, in dem C, entladen ist. Gleichzeitig
moge am Ausgang 6 eine hohe positive und da-
her am nichtinvertierenden Eingang 3 eine eben-
falls positive, dem Spannungsteilerverhiltnis
R,/ (R, + R,) entsprechend niedrigere Spannung
liegen. C; wird nun iber R;, R; und D, auf eine
positive Spannung aufgeladen. Sobald die an-
steigende, am invertierenden Eingang 2 liegende

Kondensatorspannung die Spannung am Ein-
gang 3 Ubersteigt, wechselt der Ausgang6 ab-
rupt auf ein hohes negatives Potential {iber.
Nunmehr findet eine Umladung von C, liber R,
R, und D, statt. Sobald die jetzt in negativer
Richtung ansteigende Spannung am Eingang 2
die jetzt ebenfalls negative Spannung am Ein-
gang 3 Uberschreitet, kippt der Generator in den
Ausgangszustand zurlick. Die geschilderten Vor-
ginge wiederholen sich periodisch. Die Zeiten
T, und T, errechnen sich aus

T,=C,(Ry + R)) In (1 + 2R,/Ry)
und

T,=C,(Ry + Rg) In (1 + 2R,/R)).

Man erhilt ein Tastverhiltnis

T,
§=—+—=(R3+ R;)/(R; + R, + Ry + Ry) .
T1+T2 ( 3 7 ( 3 7 2 8
R, ist ein PTC-, R, ein NTC-Widerstand. Beide
Widerstinde befinden sich dicht nebeneinander
im beheizten Nutzraum des Verbrauchers auf
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gleicher Temperatur. Jeder Temperatur entspre-
chen bestimmte Widerstandswerte von R, und
R,;, was wiederum ein ganz bestimmtes Tast-
verhiltnis zur Folge hat. An R; wird die Soll-
temperatur eingestellt. Befindet sich der Ver-
braucher auf Solltemperatur, so liegt ein Tast-
verhiltnis vor, bei dem die zugefiihrte elektri-
sche Energie gerade den Wiarmeverlust des Ver-
brauchers deckt. Werden dann durch duflere Stér-
groBen Temperaturabweichungen ausgeldst, so
andern R, und R, gegensinnig ihre Widerstands-
werte in der Richtung, daB das Tastverhélinis
im Sinne einer Fehlkompensation verdndert
wird. Wegen der gegensinnigen Anderung von
R, und R, und damit von T; und T, bleibt die
Periodendauer T = T, + T, anniéhernd konstant.

Das Dreifach-NAND-Gatter FCH 161 ist als
astabiler Multivibrator geschaltet, der auf einer
Frequenz von 10 kHz schwingt. Die am Aus-
gang 6 + 12 abgenommenen Impulse werden
liber das vierte Gatter des Vierfach-NAND-Gat-
ters FCH 191 (Eingang 6, Ausgang 8) dem Zind-
transistor T, zugefiihrt, von dessen Kollektor die
Zindimpulse Uber den Ziindtransformator TT 60
an den Thyristor Th, gelangen und diesen ziin-
den. Das Gatter FCH 161 kann jedoch nur dann
schwingen und damit Zindimpulse liefern, wenn
am Anschluf} 13 eine von der Synchronisierungs-
stufe gelieferte positive Spannung von 6 V liegt.
Grundsétzlich wire es moglich, diese Steuer-
spannung vom Ausgang des Verstidrkers TAA 521
liber ein entsprechendes Netzwerk direkt ab-
zunehmen. Dieses hitte aber zur Folge, daBl der
Thyristor Th; zu einem beliebigen Zeitpunkt
innerhalb der positiven Netzspannungshalbwel-
len eingeschaltet werden konnte. Vorteilhafter
ist es, wenn das Ziinden des Thyristors im Netz-
spannungs-Nulldurchgang erfolgt, da dann das
Entstehen starker hochfrequenter Stdérschwin-
gungen verhindert wird und sich damit die bei
Phasenanschnittssteuerung erforderlichen Stor-
schutzmafinahmen ganz oder zum grofien Teil
erlibrigen.

Die mit dem Gatter FCH 191 aufgebaute Syn-
chronisierungsstufe bewirkt nun, daBl die vom
Gatter FCH 161 erzeugten 10kHz-Ziindimpuls-
folgen stets innerhalb einer (auf Th, bezogenen)
negativen Netzspannungshalbwelle einsetzen, so
daf die Ziindung von Th, jeweils zu Beginn der
folgenden positiven Halbwelle erfolgt.

Bisher wurde nur von der Ziindung des Thyri-
stors Th, gesprochen. Es muB jedoch noch ein
weiterer Thyristor benutzt werden, um dem
Verbraucher die volle Wechselspannung und
nicht nur die positiven Halbwellen zufiihren zu
konnen. Der Vorteil dieser Schaltung, das Ein-
schalten des Verbrauchers im Spannungsnull-
durchgang, erfordert fiir das Ziinden von Th,
eine Hilfsschaltung, die folgendermaflen arbeitet:

Wihrend einer positiven Halbwelle, in der Th,
geziindet ist, liegt an der Last praktisch die volle
Netzspannung, die liber Ry und D4 eine Auf-
ladung von C, verursacht. Die Schaltung ist so
ausgelegt, daBl die Ladung an C, ausreicht, um
zu Beginn der nachfolgenden Halbwelle den
Thyristor Th, zu ziinden. R,, sorgt fiir die voll-
stindige Entladung von C,; bis zum Ende der
Halbwelle. D, verhindert eine negative Auf-
ladung von C, und schiitzt den Steueranschluf3
von Th, vor einer Uberlastung in Sperrichtung.

Die Solltemperatur der Anlage wird mit R; ein-
gestellt. Der Temperaturbereich, der mit R,
uberstrichen wird, ist relativ klein und betrigt
nur etwa 20 grd. Bei einer speziellen Anwendung
wurde mit einem auf 90 °C betriebenen Trocken-
schrank die Temperatur auf besser als £ 0,5 grd
konstant gehalten.

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

Schaltungssammiumng

Temperatur-
Regelschaltung mit
Proportional-
regelung

(bIS 150 °C)

Urms=
220V

10. NOVEMBER 1970
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Typenwahl der Thyristoren Th; und Th,:

Ausgangsleistung Th,, Th,
(kW) (Typ)
5,8 BTY 87-600 R
7,6 BTY 91-600 R
9,6 BTX 81-600 R
12,6 BTX 82-600 R

Es handelt sich um eine Proportional-Regelschal-
tung, die mit Phasenanschnittssteuerung arbei-
tet. Je nach Typ der verwendeten Thyristoren
kénnen Heizleistungen bis 12,6 kW geschaltet
werden. Als Istwertaufnehmer. dient ein NTC-
Widerstand, der fiir Temperaturen bis 150 °C ge-
eignet ist. In einem Anwendungsfall wurde bei
einem auf 110 °C betriebenen Trockenschrank
die eingestellte Temperatur auf * 0,5 grd kon-
stant gehalten.

] ][] oL (51T
FCH 191
AL EE

ot T Ltsv“

T/.?nF mos

BAV 10

Ein besonderer Vorteil dieser Schaltung besteht
darin, daB die Regelgenauigkeit von Schwankun-
gen der Briickenspeisespannung nicht beeinflufit
wird.

Wirkungsweise der Schaltung:

Die an den Punkten C und D zugefiihrte Briik-
kenspeisespannung betrigt Ucp gys = 10 V. Da
der Wechselstromwiderstand von C; etwa gleich
R, ist, liegt zwischen Punkt A und Masse die
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Spannung U, gug = 5 V. Diese gegen Uecp um
90 ° phasenverschobene Spannung gelangt {iber
R,; an den Eingang des Operationsverstirkers
DOA 40. Der Verstidrker wird stark iibersteuert,
so daBl an seinem Ausgang eine Rechteckspan-
nung entsteht, die liber R;; dem Eingang 13 des
DTL-Gatters FCH 191 zugefiihrt wird. Das Gat-
ter erzeugt synchron mit den Nulldurchgingen
der Eingangssteuerspannung kurze, positive
Rechteckimpulse von 0,1 ms Dauer (im Abstand
von 10 ms). Diese werden iiber den Transistor T,
und den Zindtransformator TT 60 den Steuer-
anschliissen der Thyristoren zugefithrt und be-
wirken deren abwechselnde Ziindung. Der Ziind-
winkel ist gleich der Phasenverschiebung der am
Ausgang 8 des Verstirkers DOA 40 liegenden
Rechteckspannung, die in diesem Falle gleich der
Phasenverschiebung von U,, also gleich 90 ° ist.
Dieses gilt jedoch nur fiir den angenommenen

Sonderfall R, = Ry + R,, bei dem die zwischen
Punkt B und Masse liegende Spannung Ug gleich
Null ist. In jedem anderen Fall tritt an Punkt B
eine Spannung auf, die unterschiedlich groB und
gegeniiber U, sowohl um 90 ° vor- als auch
nacheilend sein kann. Diese Spannung gelangt
liber den Verstirker TAA 243 an den zweiten
Eingang des Verstirkers DOA 40 und fiihrt dazu,
daB die am Ausgang 8 erscheinende Rechteck-
spannung gegeniiber dem Fall R, = R, + R, eine
von 90 ° abweichende Phasenverschiebung er-
hélt. In gleichem MaBe #ndert sich der Ziind-
winkel und damit auch die dem Verbraucher zu-
gefiihrte Leistung.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
138, Januar 1970
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumy

Temperatur-
Regelschaltung mit
Proportional-

regelung
(bis 800 °C)

+12V4

9. NOVEMBER 1970
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Die angegebene, mit Phasenanschnittssteuerung
arbeitende Proportionalregelschaltung eignet sich
zum Betrieb von Erwirmungsanlagen mit einer
Heizleistung bis 12,6 kW in einem Temperatur-
bereich bis 800 °C. In einem Anwendungsfall
wurde bei einem Industrieofen die eingestellte
Temperatur von 620 °C mit einer Genauigkeit
von besser als * 1 grd konstant gehalten.

Als Istwertgeber dient ein im Verbraucher ein-
gebauter, temperaturabhingiger Platinwider-
stand R,. Dieser liegt in dem einen, der variable
Widerstand R; (Wendelpotentiometer), an dem
der Sollwert eingestellt wird, in dem anderen
Zweig einer Briicke. Die Briicke wird mit einer
stabilisierten Gleichspannung von 12 V betrie-
ben. Solange zwischen R, und R, eine Wider-
standsdifferenz besteht, solange also die Ist-
temperatur von der Solltemperatur abweicht,
liegt am Briickenausgang und damit an den Ein-
giangen 1 und 3 des Differenzverstiarkers DOA 40
eine Spannung. Die verstirkte Ausgangsspan-
nung dieses Verstirkers wird iiber R,;; dem
Phasenschieber-Baustein PSM 40 zugefiihrt. Die
GroBle dieser Spannung bestimmt das Tast-

VD 21 0008

Typenwahl fiir die Thyristoren Th,, Th,:

Ausgangsleistung Th,, Th,
(kW) (Typ)
5,8 BTY 87-600 R
7,6 BTY 91-600 R
9,6 BTX 81-600 R
12,6 BTX 82-600 R

verhiltnis des im Phasenschieber-Baustein er-
zeugten Rechteck-Ausgangssignals.

Der Leistungsverstirker PA 60 ist als selbst-
schwingender Oszillator geschaltet, der auf einer
Frequenz von 10 kHz schwingt und die zur Zin-
dung der Thyristoren benétigten Impulse er-
zeugt. Durch die iliber den Eingang 2 zugefiihr-
ten, vom Phasenschieber-Baustein gelieferten
Rechteckimpulse wird der Verstirker in jeder
Netzspannungshalbwelle aufgesteuert und wie-
der gesperrt. Da der Verstirker nur im auf-
gesteuerten Zustand schwingen kann, entstehen
100 Ziindimpulsfolgen pro Sekunde, die iiber den
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Zindtransformator Tr, (TT 60) den Steuer-
anschliissen der beiden Thyristoren zugefiihrt
werden. Der zeitliche Abstand zwischen einem
Netzspannungs-Nulldurchgang und dem jeweils
nachfolgenden Aufsteuern des Verstarkers PA 60
entspricht dem Zindwinkel, der durch Andern
des Tastverhiltnisses der Rechteckspannungen
zwischen 10° und 170 ° variiert werden kann.

Beide Thyristoren erhalten innerhalb jeder Netz-
halbwelle eine Ziindimpulsfolge. Es zlindet je-
doch jeweils nur der Thyristor, dessen Anoden-

spannung in der betreffenden Halbwelle positiv
ist. Die vom Netz galvanisch getrennte Schaltung
arbeitet auch bei Dauerbetrieb sehr stabil und
ist gegeniiber Schwankungen der Umgebungs-
temperatur weitgehend unempfindlich.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
138, Januar 1970

Page 27/97



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

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Proportional-
Temperaturregler

mit der integrierten
Zundstufe TCA 280

6. MARZ 1972
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Die Schaltung des mit der integrierten Ziindstufe
TCA 280 aufgebauten Temperaturreglers zeigt
Bild 1. Die Temperatur wird mit Hilfe des NTC-
Widerstands R,,; erfafit, der den einen Zweig ei-
ner Widerstandsbriickenschaltung bildet. Beim
Einschalten des (kalten) Verbrauchers arbeitet
die Schaltung zunichst als Zweipunktregler. Mit
Anndherung an die Solltemperatur erfolgt ein
Ubergang zur Proportionalregelung mit Perio-
dengruppenschaltung.

Die Briicke besteht aus den Widerstidnden R,
Ry3, Ryy und R,;. Da Ry = Ry; = 22 kQ gewihlt
wurde, ist es gilinstig, einen NTC-Widerstand zu
verwenden, dessen Widerstand bei der Solltem-
peratur ebenfalls etwa 22 kQ betrigt.

Es wird nun zunidchst davon ausgegangen, daB
der (kalte) Verbraucher auf die Solltemperatur
aufgeheizt werden soll. Die Einstellung der Soll-
temperatur erfolgt mit R,,;, wobei der eingestellte
Widerstandswert aufgrund der Briickensymme-
trie ebenfalls etwa 22 kQ betrigt. Da der Wider-
standswert von R,y in kaltem Zustand wesentlich

iiber 22 kQ liegt, ist Us > U, wodurch sich Ty
und damit T,, in gesperrtem Zustand befinden.
Mit der Sperrung von Ty, ist ein NebenschluB3
aufgehoben worden, der den liber R, flieBenden,
fiir T,; erforderlichen Basisstrom freigibt. T4
wird nun im Bereich jedes Netzspannungsnull-
durchgangs aufgesteuert und damit der Triac
laufend geziindet. Der Verbraucher erhilt die
volle Heizleistung.

Unabhéngig hiervon findet eine periodische Auf-
ladung von C, iliber R,; mit anschlieender Ent-
ladung tiber T,, T;; und R, statt. Die an An-
schluB 14 entstehende S&dgezahnspannung von
etwa 7V hat eine Frequenz von etwa 1 Hz. Mit
Ausnahme der kurzen Entladezeiten, in denen
T,, aufgesteuert ist, tritt an Anschlufl 15 eine auf-
grund der Spannungsteilung durch Ry, R{; und
Ry; sich ergebende Sdgezahnamplitude von etwa
0,1 V auf. Diese Sidgezahnspannung ist der am
AnschluB3 5 liegenden temperaturabhingigen
Gleichspannung U; {iberlagert. Mit zunehmender
Temperatur wandert U; (von héheren positiven
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Bild 2. Zeitlicher Zusammenhang zwischen dem Einset-

zen der Zindimpulse und der temperaturabhan-
gigen Ist-Spannung

Werten kommend) auf Ug zu und an U, vorbei,
wenn das Uberschwingen der Temperatur ent-
sprechend grof3 ist. Bild 2 veranschaulicht die
Verhiltnisse. Bei Bild 2a ist der Abstand zwi-
schen Ist- und Solltemperatur noch relativ groB;
U; liegt vollstdandig liber Usg; die Ziindstufe gibt
daher laufend Impulse ab. Bild 2b zeigt den
Fall, dal U; nur zu Beginn, Bild 2c, dal U; be-
reits fir einen groBlen Teil jedes Sdgezahns unter
U, liegt. Da die Ziindimpulse nur bei Uj> U,
abgegeben werden, wird die dem Verbraucher
zugefiihrte Leistung stédndig verkleinert. Bei
dem Fall Bild 2d findet liberhaupt keine Ziind-
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AnschluB- und Verdrahtungsplan des Temperaturreglers

impulsabgabe mehr statt. Der Verbraucher wird
abkiihlen, womit sich Uj, diesmal von niedrige-
ren Werten kommend, erneut U; nidhert. Die
Temperatur des Verbrauchers pendelt sich auf
die Solltemperatur ein, wobei die Regelung jetzt
ausschlieBlich im Proportionalbereich arbeitet.

Die Werte von Rg, Ry flir 220V —159% und
C, fiir AU,;,,6 = 0,1 V hingen von dem verwen-
deten Thyristor oder Triac ab. Sie ergeben sich
aus folgender Ubersicht:

Thyristor- und Rg Ry Cy

Triactypen (Q) (kQ) (uF)
BT 101 560 24 330
BT 102 110 13 680
BTW 24/30/31/32 33 6,2 1500
BTW 33 27 5,1 1500
BTW 23/34 22 4,3 2200
BTW 47/92 33 6,2 1500
BTX 94 22 4,3 2200

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.164,
November 1971
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VALVD

[ BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumy

Frequenzselektives
lichtelektrisches
Relais

25. SEPTEMBER 1970
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Geberschaltung

Die gezeigten Schaltungen ermdoglichen die
Steuerung eines Relais mit Hilfe eines modulier-
ten Lichtsignals. Die Modulationsfrequenz be-
triagt in diesem Beispiel 2,7 kHz.

Der fiir die Selektivitat der Empfingerschaltung
malgebende Teil besteht aus zwei parallel lie-
genden T-Gliedern. Diese RC-Kombination ist
fiir einen sehr engen Sperrbereich bei 2,7 kHz
ausgelegt.

Fir Signale anderer Frequenzen erfolgt eine
starke Gegenkopplung vom Emitter des zweiten
zur Basis des ersten BC108-Transistors. Ein
Schalten des Endtransistors BFY 52 kann dem-
zufolge nur erfolgen, wenn eine mit 2,7 kHz mo-
dulierte Strahlung einfillt.

Empfangerschaltung

Die Diode BAX 16 ist zur Entladung des 4,7uF -
Kondensators zwischen dem Kollektor des zwei-
ten Verstiarkertransistors und der Basis des End-
transistors wihrend der negativen Halbwellen
erforderlich.

Das linke Bild zeigt die Geberschaltung zur An-
steuerung der oben beschriebenen Schaltung. Als
emittierendes Element dient die Galliumarsenid-
Lumineszenzdiode CQY 12 B, deren Emissions-
maximum im kurzwelligen Infrarot liegt. Sie lie-
fert in Verbindung mit einem Multivibrator
rechteckformige Lichtimpulse mit einer Fre-
quenz von 2,7 kHz. Die genaue Abstimmung wird
mit Hilfe eines verstellbaren Widerstandes vor-
genommen.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Empfindliche
lichtelektrische
Relaisschaltung
mit reduziertem
Dunkelstrom

24. SEPTEMBER 1970
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0 +24V
1,8 kQ
Ausgang
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BC 107
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Diese Schaltung ist zur Verwendung in Licht-
schranken geeignet, bei denen die am Empfanger
auftretende Beleuchtungsstirke relativ gering
ist. Der Schwellenwert der Schaltung liegt bei
einer Beleuchtungsstirke von 10 1x. Die héchste
zuldssige Umgebungstemperatur betridgt 50 °C.

Der Dunkelstrom eines Fototransistors 148t sich
dadurch herabsetzen, dal man einen Widerstand
zwischen Basis und Emitter legt. Dieser Wider-
stand stellt einen Nebenschlufl zur Basis-Emitter-

[i]wkn
o 0

diode dar; er muf3 dem Dunkelstrom des Transi-
stors angepallt sein. Um Streuungen im Dunkel-
strom ausgleichen zu konnen, ist in der Schal-
tung ein Potentiometer vorgesehen.

Der Endtransistor der Schaltung befindet sich in
leitendem Zustand, wenn der Fototransistor mit
ausreichender Beleuchtungsstirke (mindestens
10 1x) beleuchtet wird. Der Spannungshub am
Ausgang der Schaltung betriagt etwa 19,5 V.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Lichtelektrisch
angesteuerte
Kippschaltung

23. SEPTEMBER 1970

Die im Bild dargestellte Schaltung kann als licht-
elektrisches Relais in allen Arten von Licht-
schranken Verwendung finden. Bei Abdunkelung
des Fototransistors BPX 25 liefert der Ausgang
einen Strom von 8 mA bei einer Spannung von
8 V. Bei Beleuchtung mit einer Beleuchtungs-

stdrke > 50 1x kippt die Schaltung, und der Aus-
gang wird spannungslos.

Die Grenzfrequenz fiir den Betrieb mit inter-
mittierender Beleuchtung (zum Beispiel in licht-
elektrischen Zdhlwerken) liegt bei 6 kHz.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiung

Lichtelektrische
Gleichstromschalter

+50V
5609 Last
N
BFY52
BPX 25 {)

BTYS1/100R

VES6t0018

Es werden zwei Schaltungsversionen eines licht-
elektrischen Gleichstromschalters behandelt. In
der Schaltung links im Bild erhilt der Transistor
BFY 52 bei abgedunkeltem Fototransistor BPX 25
keinen Basisstrom und befindet sich daher im
Sperrzustand. Bei Beleuchtung des Fototransi-
stors sinkt dessen Widerstand stark ab, und der
Transistor BFY 52 wird aufgesteuert. Der nun-
mehr flieBende Emitterstrom ziindet den Thyri-
stor BTY 91/ 100 R und schaltet damit die Last
ein.

In der rechten Schaltung befindet sich der Thy-
ristor solange in gesperrtem Zustand, wie Licht
auf den Fototransistor fillt. Der Transistor
BFY 52 ist dann namlich aufgesteuert und bildet
einen niederohmigen NebenschluBl fiir den {liber
den Widerstand von 470 Q zugefiihrten Ziind-
strom. Erst bei Abdunklung des Fototransistors
wird der NebenschluB3 aufgehoben, womit der

17. MARZ 1972

volle Ziindstrom tiber den Widerstand von 47 Q
in den SteueranschluBl des Thyristors flieBen und
diesen zlinden kann.

Fiir das Einschalten ist in beiden Fillen eine Be-
leuchtungsstiarke von etwa 1000 1x erforderlich.
Der maximal zuldssige Laststrom wird durch
den verwendeten Thyristor bestimmt; er betragt
im vorliegenden Fall 16 A.

Nach Ziinden des Thyristors 148t sich dessen
Sperrzustand nur durch Abschalten der Speise-
spannung wiederherstellen. Der Schalter arbeitet
also in beiden Fillen selbsthaltend. Er eignet sich
gut fiir den Einsatz in Alarmanlagen und Sicher-
heitssystemen.

Weitere Erlauterungen
VALVO Brief vom 25. Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammiung

Lichtelektrischer
Schalter am
Wechselstromnetz

20. MARZ 1972
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Der lichtelektrische Schalter spricht an, wenn die
Beleuchtungsstirke mindestens 700 1x betrégt.
Uber den Fototransistor BPX 25 flieit dann ein
so groBer Strom in die Basis des Transistors
BFY 52, daB dessen Emitterstrom den Thyristor
BTY 91/800R sicher ziindet. Die Ziindungen
wiederholen sich periodisch etwa 6° nach Beginn
jeder positiven Halbwelle, solange Licht auf den
Fototransistor fallt. Der arithmetische Mittel-
wert des durch die Last flieBenden gleichgerich-
teten Halbwellenstroms betridgt maximal 16 A.

Die Z-Diode BZY 88/ C5 V6 und der Transistor
T, begrenzen, in Verbindung mit dem Vorwider-

stand von 390 Q, die Speisespannung fiir den
Ziindkreis auf etwa 6V. Die Diode BYX 45/
800 R hilt die negative Netzspannungshalbwelle
von der Schaltung fern; wihrend die Serien-
schaltung von R = 33 Q und C = 0,1 uyF die
Schutzbeschaltung fiir den Thyristor bildet. Bei
einer Umgebungstemperatur von 50 °C benétigt
der Transistor T, ein Kiihlblech mit einem
Wirmewiderstand von Ry, = 55 grd/W.

Weitere Erldauterungen
VALVO Brief vom 25. Oktober 1971

Page 34/97

109



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

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Dammerungs-
schalter

7. MARZ 1972
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Bild 1. Dammerungsschalter mit Ruhekontakt
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Bild 2. Dammerungsschalter mit Arbeitskontakt

Diammerungsschalter sprechen beim Uber- oder
Unterschreiten bestimmter Beleuchtungsstidrken
an. Eines ihrer Hauptanwendungsgebiete ist das
Einschalten kiinstlicher Beleuchtung bei abneh-
mendem Tageslicht.

Die Bilder 1 und 2 zeigen die Schaltungen zweier
Dimmerungsschalter fiir direkten Netzanschluf}
mit dem Cadmiumsulfid-Fotowiderstand RPY 20.
Beide Schaltungen arbeiten mit einem Konden-
sator als praktisch verlustleistungslosem Vor-
widerstand. Der 1kQ-Widerstand dient zur Un-
terdriickung von Stérimpulsen. Das Relais hat in
beiden Schaltungen einen Spulenwiderstand von
21,8 kQ, eine Anzugspannung von 45V und eine
Abfallspannung von 18 V. Der parallel zum Re-
lais liegende Elektrolytkondensator bildet mit
dem Spulenwiderstand ein RC-Glied mit einer

Zeitkonstanten von etwa 0,1 s und macht die
Schaltungen damit unempfindlich gegen kurze
Lichtblitze. Er glittet auBerdem die mit der
Gleichrichterdiode BYX 10 gewonnene pulsie-
rende Gleichspannung und verhindert so ein
Flattern des Relais.

In der Schaltung nach Bild 1 muB das Relais
einen Ruhekontakt haben. Bei grofler Helligkeit
(Tageslicht) hat der RPY 20 einen sehr niedrigen
Widerstand, das Relais hat angezogen, der Ruhe-
kontakt ist gedffnet, und die Last ist abgeschal-
tet. Mit abnehmender Helligkeit (Abendddmme-
rung) steigt der Widerstandswert des RPY 20,
und bei einer bestimmten Beleuchtungsstirke
fallt das Relais ab, der Ruhekontakt schliet und
schaltet die Last ein. Bei wieder zunehmender
Helligkeit (Morgenddmmerung) sinkt der Wider-
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standswert des RPY 20, das Relais zieht an, und
der 6ffnende Ruhekontakt schaltet die Last wie-
der ab. Der VDR-Widerstand verringert den Ein-
flul von Netzspannungsschwankungen auf die
Schaltschwellen.

Wird der Ddmmerungsschalter nach Bild 1 beim
Nennwert der Netzspannung mit Hilfe eines vor-
geschalteten variablen Lichtfilters auf eine Ein-
schalt-Beleuchtungsstirke von 10 1x abgeglichen,
so konnen bei Netzspannungsschwankungen von
+109%0 bis —159% folgende maximale Streu-
bereiche auftreten:

85...111x
31 ...451x

Einschalt-Beleuchtungsstirke
Ausschalt-Beleuchtungsstirke

Das Relais des Dimmerungsschalters nach Bild 2
mul} einen Arbeitskontakt haben. Bei geringer
Helligkeit, wenn der Fotowiderstand RPY 20
hochohmig ist, flieBt der durch den Vorschalt-
kondensator und den VDR-Widerstand begrenzte

Strom fast vollstiandig durch das Relais und 148t
es anziehen. Der Arbeitskontakt schaltet die Last
ein. Mit zunehmender Helligkeit sinkt der Wi-
derstandswert des RPY 20, der hier einen Neben-
schlufl zum Relais-Stromkreis bildet, und bei
einer bestimmten Beleuchtungsstirke fillt das
Relais ab. Der offnende Arbeitskontakt schaltet
die Last aus.

Ein beim Nennwert der Netzspannung auf eine
Einschalt-Beleuchtungsstirke von 20 l1x abgegli-
chener Ddmmerungsschalter nach Bild 2 kann
bei Netzspannungsschwankungen von +10 %o bis
—15 %, folgende Streubereiche aufweisen:

14...241x
45...70Ix

Einschalt-Beleuchtungsstirke
Ausschalt-Beleuchtungsstirke

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 25. Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Schaltung mit
induktivem

Naherungsschalter
VSO

?12V

ov

16. DEZEMBER 1970

.

Q4
VS0 Q2
2722 031 00001

slw[n' =

7 FCH....
FCL10 8
10 4

1009

Der induktive Niherungsschalter VSO (vane
switched oszillator) besteht aus einem Oszillator
mit verdnderbarer induktiver Kopplung und ei-
ner Gleichrichterschaltung, die aus einer ge-
trennten, fest angekoppelten Wicklung gespeist
wird. Durch Eintauchen einer Metallfahne in den
Luftspalt zwischen Oszillator- und Riickkopp-
lungswicklung wird die Kopplung verindert, so
daB die Oszillatorschwingung abreiBt.

V5510027

Durch die Schaltung FCL 101 wird das Aus-
gangssignal des Nidherungsschalters VSO an die
Eingénge der FC-Schaltungen angepaBit. Der
Schalter hat angesprochen, wenn die dem HIGH-
Zustand entsprechende Gleichspannung Uqiq:
verschwindet und LOW-Potential entsteht.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiung

VergrofBerung der
Hysterese beim
induktiven Nahe-
rungsschalter VSO

1. MAI 1971
VSO Up=12V
1
ovl:
2
— 3
109
021 R,
5,6kQ
BAX 13 R3
o 100kQ 180kQ
5 {6 4
i 16 L OUp= 24V
3,90 J1okel g 1
2x1A60 200pF
w T 6
s 17 1Y

In manchen Fillen, zum Beispiel bei stirkerer
Belastung der Ausginge des Naherungsschalters
VSO0, ist die Hysterese (das ist die Wegdifferenz
zwischen Einschalten und Ausschalten des Oszil-
lators bei Bewegung einer Metallfahne im Schlitz
des induktiven Niherungsschalters VSO) fiir
einen sicheren Betrieb zu gering.

Das kann zum Beispiel bei Erschiitterungen zu
Fehlinformationen fiihren, die durch VergroRe-
rung der Hysterese weitgehend vermieden wer-
den kénnen. Diesem Zweck dient die hier an-
gegebene Schaltung, bei der der Umkehrverstar-
ker 2 x IA 60 als Schwellenwertschalter ein-
gesetzt ist.

Die Absolutwerte der Schwellen werden im
wesentlichen durch die Spannungsteilung an den
Widerstinden R, und R, bestimmt. Der Wider-
stand Ry ist fliir die Hysterese mafigebend. Die
grafische Darstellung zeigt die Ubertragungs-
kennlinie des Ndherungsschalters VSO allein (die
in den Daten angegebene Hysterese H < 1 mm
ist hier nicht beriicksichtigt). Durch Nachschalten
des Umkehrverstirkers 2 x IA 60 als Schwellen-
wertschalter bleibt die Hysterese von =~ 1mm
auch bei Belastung erhalten.

I 2

VS$510033

8
Ug
V)
6
Py
Y
4
4
!
2 Ii | |
|
ol Ll L= L
0 14 16 8 pimm) 20
— Hysterese AD
Annaherung
et A
v B B Entfernung

—— Q=HIGH (= 24V)
----- Q=LOW (= 0V)

VS530001
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Eingangs-
schaltungen zur
Spannungs-
anpassung

1. Spannungsteiler

R, ist durch die Eingangswerte im LOW-Zu-
stand Ugp < 0,4 V und —Ig; axdes betreffen-
den Gatters bei gedffnetem Schalter nach oben
begrenzt. Bei geschlossenem Schalter mufi die
Forderung 3,9 V = Ugy < 8 V bei DTL bzw.
24V = Ugy £ 5,5V bei TTL erfiillt sein. Hier-
durch ist R, festgelegt.

2. Spannungsteiler mit negativer Vorspannung bei
DTL

Um auch den Stoérspannungsabstand im LOW-
Zustand M zu vergréflern, wird R, an — Uy =
6 V gelegt. Dadurch wird im LOW-Zustand die
Substratdiode leitend. Der Grenzwert —I, =
20 .mA darf dabei nicht tiberschritten werden.
Hierbei ist —U, = 1,6 V (2 0,6 V), und es gilt

M 208V —(—06V)=14V,

d. h, M; wird um die DurchlaBspannung der
Substratdiode erhoht. Die Werte fiir R, sind mit
—Uy = 6 V fiir den maximalen Stérspannungs-
abstand My in der Tabelle angegeben.

3. Spannungsteiler mit Z-Diode

Der Storspannungsabstand M; kann stark er-
hoht werden, wenn man einen Spannungsteiler
mit einer Z-Diode verwendet. Am Eingang des
Gatters kann sich erst dann HIGH-Zustand ein-
stellen, wenn die Spannung Ug groBler als die
Durchbruchspannung der Z-Diode wird. Unter
Berticksichtigung dieser Durchbruchspannung ist
R, in der Tabelle angegeben.

11. DEZEMBER 1970

:u-

————
-

I__-_

V5510019

ts
DTL
. —
1 >
!

R2| 10,33k} Ug

—————

__:5_

F

- Uy=6V
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4. Spannungsteiler mit Transistor

Diese Schaltung ist bei allen Spannungen Ug fiir
einen Strom I, < 1,7 mA durch R, ausgelegt. Im
Gegensatz zu den anderen Beispielen wird das
Signal durch die Eingangsschaltung invertiert.
Zur Erhéhung des Storspannungsabstandes M
kann wieder eine Z-Diode verwendet werden.
Dadurch werden die Widerstandswerte fiir R,
entsprechend geringer.

In allen Schaltungen:

Widerstdnde mit £ 10 % Toleranz

Spannungen mit £ 5 %o Toleranz

(Belastbarkeit bei hohen Spannungen beachten)

Obere Werte fiir DTL
Untere Werte fur TTL

Us

B

Tabelle: Widerstandswerte R, bei verschiedenen Spannungen Ug fiir maximalen Stérspannungsab-
stand im HIGH-Zustand My (I;4 ist vernachlassigt)

Beispiel Gatter Ug/V 9 12 24 48 60
DTL R,/kQ 0,047 0,15 0,56 1,2 1,8
1 TTL R,/kQ 0,22 0,47 1,0 2,2 3,3
2 DTL R,/kQ 0,047 0,15 0,56 1,5 1,8
DTL Y R,/kQ 0 0 0,27 0,68 1,0
3 TTL 1) R,/kQ 0,12 0,18 0,56 1,2 1,8
DTL/TTL R,/kQ 47 6,8 15 27 33
4 DTL/TTLY | R,/kQ 2,7 2,7 8,2 12 18
, , BZY 88/C 3V3 5V6 9v1
') mit Z-Diode BZX 61/C 22 24
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiumg

Eingangs-
schaltungen zur
Storunterdriickung

17. DEZEMBER 1970

Unterdrickung hoherer Storfrequenzen

Q@6,0V
i 5,5V
rty
HE DTL
Rip 1k . TIL
LIJ RZ __G>
a  p—o----- o3
0,18k
0,22k

+Us=48v +Up
|
|
S |
Ry1=2kQ  Rys= 2k '
h o
: } DTL - Gatter
R * Substrat -
| Diode
|
|

-Un=6V
VS510030
a) RC-TiefpaB
b) Siebschaltung mit zusatzlicher Amplitudendiskrimination

Unterscheiden sich Nutz- und Storsignal in der
Frequenz, so konnen sie durch ein Filter ge-
trennt werden. Bei niederfrequenten Nutzsigna-
len koénnen Stérungen mit hoherer Frequenz
durch einen RC-TiefpaB nach (a) unterdriickt
werden.

Damit am Gattereingang beim Strom —I.; .«
die Spannung U, £ 0,4 V bleibt, miissen fol-
gende Widerstidnde eingehalten werden

DTL: R, < 0,18 kQ
TTL: R, < 0,22 kQ .

Bei C = 1 uF ergibt sich mit R, =~ 200 Q eine
Zeitkonstante von etwa 200 ps und eine untere
Grenzfrequenz von 5 kHz, bis zu der Stérungen
noch unterdriickt werden. Bei niedrigeren Grenz-
frequenzen der Stérung und héheren Signal-
spannungen kann man kombinierte Schaltungen
wie in (b) verwenden (siehe auch Schaltung
Nr. 113, Beispiel 2).

Weitere Erldauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
140, Mai 1970
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Schalten einer Signalleitung

(c)
=
]

1

p—b HIGH

—1:}—3'—})4_]-”-!_

v$510028

Umschalten einer Signalleitung a zwischen zwei Leitungen b und ¢

Wenn in einem Gerédt eine signalfiihrende Lei-
tung von auflen geschaltet werden muB, fangen
die herausgefiihrten Leitungsstiicke besonders
leicht Stérungen ein. Man verwendet deshalb
eine Schaltung, bei der die Signalleitung nicht
herausgefiihrt ist.

Die herausgefiihrten Ansteuerleitungen der Gat-
ter konnen zur Stérunterdriickung durch RC-

Glieder abgeblockt werden, ohne daB das Fre-
quenzband des Signals dadurch beeintrichtigt
wird.

Im dargestellten Beispiel wird die Leitung a auf
die Leitung c geschaltet, indem der zweite Ein-
gang von dem zu b fiihrenden NAND-Gatter
geerdet wird; dann liegt b auf HIGH-Potential.
Die Verbindung a-c ist am Schalter mit der Be-
zeichnung (c) angedeutet.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammitmg

Eingangsschaltung
mit FCL 101

15. DEZEMBER 1970

Schaltung zur Spannungsanpassung

und Stérunterdriickung

UP=6V
FCH...
7 Q
9 FCLWOY 8
10 4
100Q Ua
. I V5510026

Schaltung mit Spannungsteiler und Z-Diode mit Werten fiir ein Beispiel

Der Schwellenwertschalter FCL 101 arbeitet nach
dem Schmitt-Trigger-Prinzip. In dem Diagramm
sind die Grenzen des LOW- und HIGH-Bereiches
der Eingangsspannung U, des normalen DTL-
Gatters und des FCL 101 gegentibergestellt. Bei
Verwendung der Schaltung FCL 101 ergibt sich
eine VergréBerung der Stérspannungsabstinde
um AM; und AM; . Der kleinere Wert AM; wird
durch die Z-Diode und den Widerstand R, zu-
sdtzlich vergréBert, wihrend R; zur Spannungs-
anpassung dient.

Bei der Berechnung von R, und R, geht man da-
von aus, dafl der Schwellenwertschalter FCL 101
etwa bei der halben Spannung Ug umschalten
soll. Mit Up = 1 V und R; = 3,3 kQ mufl man
je nach Anwendungsfall zwei der drei Werte R;,
R, und U, vorgeben. Den dritten Wert berechnet
man nach

%:(1+%)U2+(1+ BB

2 2 3

)Up.

Da der Grenzwert der Eingangsspannung U; am
FCL 101 nicht {iberschritten werden darf, muf3

aullerdem folgende Bedingung erfiillt sein
(I vernachlissigt)
R
Ug 1+-=)u,
- Ry =U; =8 V.
R R = grenz
e B B R R
R, Ry R, Ry

Ua
Ug————— -
3
Yo ———
|
! |
Ugs Uer U
DTLFC... FCL 101
UgHmin=2,3V
AMHmin
Ulgrmin= 1,15V
AMLmin
UsLmax=0,8V
- Ulgfmax = 0,75V
ov

Ubertragungskennlinie des FCL 101 und Zunahme der
statischen Stérspannungsabstédnde gegeniuber einem Stan-
dard-DTL-Gatter
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Treiber-und
Empfangsschaltung
mit Hysterese fur
die DTL-FC-Reihe

9. DEZEMBER 1970

Up=+12V 5%,

GO— OQ
T3 R
BSX 20 Ua
Ys  BCcY72 T,
Rt Rg
15kQ 10kQ
|
ov
Die symmetrische Inverterschaltung hat zwei Ush
?Chaltschweller}. D1e. Ausgaﬂngsspannung wird Stérimpulse HIGH
iiber Ry auf die Basisanschliisse von T; und T, Ug
. o
riickgekoppelt. Hysterese AUg
Entsprechend dem Widerstandsverhiltnis von Upy T— ‘H—' I e —
Ry zu R/2 wird die Schwellenspannung U, (T, | e LOW
und T, sperren) in positiver und Ug, (Ts und T, U T |
Tabelle: Daten fiir die Treiber- und Empfangs- : HIGH
schaltung |
Treiber- Empfangs- |
schaltung schaltung {
7 LOW
Widerstand Ry 1,6 kQ 8,2 kQ
EinfluB der Hysterese auf die Storsicherheit
< 24 < 2
Schaltschwelle ou| = %4 V1S 22V
col = 90 V = 92V
sperren) in negativer Richtung verschoben. Die
Eingangsstrom %I, < 94 mA| £ 46 mA  Hysterese erhoht die statische Storsicherheit am
Eingang der Schaltung. Auflerdem wird bei einer
UgL < 095V < 0,35V langsamen Anderung der Eingangsspannung und
SApusr;g;a:f;;n + Ig <920 mA < 3 mA Uberlagerulng vz}r: 1tS‘cdrimpulse(r; desr Ausgalng
a nur einmal geschaltet, wenn die Stérimpulse
: > =1 ’
bei Laststrom +UQH ; 10,35V ; 0,95V kleiner sind als die Hysterese. Weitere Vorteile
tlg =20 mA) s 3 _mA sind der relativ groBe Spannungshub von nahezu
A - N 12 V sowie die fiir beide Zustidnde gleich nied-
Hysterese Ug | = 48 V = 58V rigen Ausgangswiderstidnde von etwa 30 Q.
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Ubergangsschaltungen zur Treiber- und Empfangsschaltung

Ubergang: DTL-Gatter — Treiberschaltung

Da die Treiberschaltung einen Spannungshub
von etwa 12 V zwischen LOW- und HIGH-Po-
tential hat, ein DTL-Gatter jedoch nur etwa 6 V,
verwendet man die Inverterstufe als Ubergangs-
schaltung.

Ubergang: Empfangsschaltung — DTL-Gatter

In diesem Fall muB3 das Ausgangssignal der
Empfangsschaltung mit etwa 12 V Spannungs-
hub umgesetzt werden auf ein DTL-Eingangs-
signal von etwa 6 V Spannungshub.

In der Schaltung a wird ein DTL-Gatter mit Ex-
pandereingang gebraucht. Die Schaltung b ver-
wendet den Transistor BSW 64, dessen Kollek-
tor-Emitter-Restspannung so niedrig ist, dafl
auch bei LOW-Potential der Stdrspannungsab-
stand M; . am Gattereingang nahezu eingehal-
ten wird.

Weitere Erlauterungen

Technische Informationen fiir die Industrie,
»Ubertragung von Zihlimpulsen mit hoher Stér-
sicherheit“, April 1969

12V5°/,
1,6 kQ
-—{) BSX19
TIZV
_@_ o] Treiber- |
schaltung
BAX 13
> BSX19
330Q
—— V5510017

Anpassungsstufe zur Ansteuerung des Treibers durch ein
DTL-Gatter

TIZV

BAX13

Emof 6V
mpfangs -
schaltung
z.B8. FCH 131
a
DTL-FC
6V
22kQ
12V
T 6
Empfangs OTL-FC
o—7 pfang
schaltung
BSW64
b V5510018

Anpassung der Empfangsschaltung
a) an ein DTL-Gatter mit Expandereingang
b) an ein normales DTL-Gatter
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiumg

Kontrollschaltung
bei
Doppellbertragung

1(S) D° 1%
O
Eingang G

1(S) D 1(3)
Cf
Eingang G; 1(S)

14. DEZEMBER 1970

1(1)

I

I Ausgang Q

Bild 1. Kontrollschaltung (ungestorter Zustand ohne Klammern,
gestorter Zustand mit Klammern)

! Treiber- | IEmptangs-|
Ischaltung | !schaltung|
|
l : I Gy
. | |
Eingang : \: Ubertragungs- |/ I . Ausgang
! ! | leitung !
| — AN
T e
Inverter | ] | !Kontroll-
schaltung

Bild 2. Prinzipschaltbild einer Impulsiibertragungseinrichtung

Steht ein Digitalsignal I gleichzeitig auch in in-
vertierter Form I zur Verfligung, so kénnen mit
der Schaltung nach Bild 1 Stérsignale erkannt
und korrigiert werden, wenn sie folgende Vor-
aussetzungen erfiillen:

Sie miissen beide Eingidnge G, und G,
der Schaltung auf gleiches Potential
setzen.

Sie miissen kiirzer sein als Wechsel
0—1—0bzw.1 — 0 —1 des Nutz-
signals I.

Im ungestorten Fall gelten die in Bild 1 skizzier-
ten nicht eingeklammerten Signalbezeichnungen.
Der Ausgang Q folgt jedem Signalwechsel.

Im gestorten Fall haben dagegen beide Eingén-
ge das gleiche Potential (Storsignal S), so dafl die
eingeklammerten Bezeichnungen gelten. Das
NAND-Basis-Flipflop am Ausgang der Kontroll-

schaltung behilt jedoch seinen vorherigen Zu-
stand bei, wenn an seine Einginge die Kombi-
nation 1—1 angelegt wird. Dadurch wird die
Stérung nicht {ibertragen, die Information I am
Ausgang Q bleibt erhalten.

Die in Bild 2 skizzierte Anordnung stellt eine
Anwendung der Kontrollschaltung dar. Die sym-
metrische Ubertragungsleitung soll verdrillt und
abgeschirmt sein.

Die Treiber- und Empfangsschaltungen (siehe
Schaltung Nr. 116) haben eine ausreichende Hy-
sterese, um die von der Kontrollschaltung nicht
erfaBten kleineren Stérungen auszuschalten.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie,
»Ubertragung von Zihlimpulsen mit hoher Stor-
sicherheit”, April 1969
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Monoflop aus zwei
DTL-Gattern

zur Unterdriickung
von Prellstorungen

18. DEZEMBER 1970

6V 6V
1uF ?
— :
C
R |Exp. RC'I:I 5600
’ -l
G
L TL
2x, FCH3 Ausgang Q

Mit der vorliegenden Schaltung lassen sich Prell-
stérungen beim SchlieBen eines einfachen Schal-
ters vermeiden. Die Spannung am Expander-
eingang Upg,, springt etwa nach der Zeit 2 t 4 =
80 ns ins Negative. Wahrend der anschlieBenden
Entladung des Kondensators C {iber den inter-
nen Gatterwiderstand von Gatter 1 steigt Ugy,
wieder an. Solange der Transistor von Gatter 1
durch Ug,, sicher gesperrt bleibt, wirkt sich das
Offnen und SchlieBen des Schalters (Prellen)
nicht aus. Als Anhaltspunkt fiir die Berechnung
kann man die Zeit vom negativen Sprung der
Spannung Ug,,, bis zum Erreichen der Dioden-
durchlaBspannung (etwa 0,6 V) benutzen. Bei
C = 1 uF dauert diese Phase, also die Unemp-
findlichkeit der Schaltung gegeniiber Kontakt-
prellungen, etwa 4 ms.

Nach Offnen des Schalters steigt Ug,, mit der-
selben Zeitkonstante weiter an, so daB die Span-
nung erst nach einer Zeit t, == 1 bis 2 ms den
Wert erreicht hat, bei dem Gatter 1 und um
t,q spater auch Gatter 2 wieder umschalten. An-
schlieBend vergeht noch eine Erholzeit t; =~
15 ms, bis C iiber den Kollektorwiderstand von

V5510029

Gatter 2 aufgeladen, d. h. der Ausgangszustand
wieder erreicht ist. Durch einen Widerstand
R’ 2 560 Q £ 10 % kann man die Zeit ty ver-
kiirzen.

T >

Y e e A\ U
| | | I | | Schalter
\\IV ZU

Prelistdrungen l
Ve |

e

i

v | |

1 HIGH
l Ausgang
H LOW

-1

T

Eingangs-, Ausgangssignal und Expanderspannung
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VALVD

3AUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

schalfungssammiung

5 MHz-
Taktgenerator

5. MARZ 1971

Gy
usD Jorg
UGl

O

—e)
Up=+6V

4xBSX 20
4xBAX13

Der im Bild angegebene 5 MHz-Taktgenerator
setzt sich aus einem Multivibrator (Transistoren
Ty, Ts) und einer Gegentakt-Ausgangsstufe
(Transistoren T,;, T,) zusammen. Er wurde fiir
Schaltungen der DTL-FC-Reihe entwickelt.

Der Generator 148t sich im Start-Stop-Betrieb
durch einen Baustein der FC-Reihe tiiber die
Diode Dy ansteuern. Bei HIGH-Zustand am Ein-
gang G schwingt der Generator. Bei LOW-Zu-
stand am Eingang G wird der Generator stillge-
setzt, und der Ausgang Q fiihrt HIGH-Potential.

Fir den Frequenzabgleich ist ein 500 Q-Einstell-
widerstand in Reihe mit R, geschaltet.

Die Verzogerungszeit zwischen den auslésenden
Flanken der Steuerspannung Ug und dem Ver-
lassen bzw. Erreichen des Zustandes @ = HIGH
betrégt jeweils maximal 100 ns.

Betriebswerte:

Verfiligbarer
Ausgangsstrom
bei Uy, = 04 V: Ioin 2 48 mA (max.

Ausgangsverzweigung

fiir FC-Gattereinginge

N = 24)
und Ugy = 2,9V, —Igun 2 20 mA

Schaltzeiten der

Ausgangsspannung:  t. =~ t,<20ns (I, =
48 mA, C, = 180 pF)
. Af .
Frequenzabweichung: f—é + 7% bei Erhé-

hung der Temperatur
von 0°C auf 75°C

A
f—féi‘l"/obei

Up=6V%10°%
Leistungsaufnahme im
Schwingbetrieb bei
Iq;, = 48 mA und

—Iqu = 20 mA: PZO0O6W
Belastung des Gatters
Gy beiUg =04 V: —I.. £ 1,4 mA
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK ReChteCkgeneratOr
mit Schwellenwert-

Schaltungssamimiumy schalter FCL 101

29. SEPTEMBER 1970

-O+6V
R, b
FCL10 e -BAX13
 — 1
R | |
10k 3,3k |
Q
| ”
C——- Yq J
T vy Thion i Toow:
et ot
100Q
R
VS 510015

Der Schwellenwertschalter FCL 101 kann zu- Periodendauer und Frequenz
sammen mit einem Inverter als Rechteckgenera- bei Ry = 30 kQ; R, = 10 kQ
tor verwendet werden.

Liegt am Kondensator C eine Spannung u; < Ujg, C Taiga T Trow f
so herrscht am Ausgang Q der Zustand HIGH: (pF) (ns) (kHz)
Die Dxc)‘de D.1st gefperrt. . 1000 3.9 956
Uber die Widerstinde R, und R, kann sich der 10 000 39 31.9
Kondensator C aufladen, bis die obere Schwel- 100 000 390 3:12
%enspannung U;s des Schmltt—Trluggers.errelcht 1 000 000 3100 0,322
ist und der Kippvorgang ausgelést wird. Am

Ausgang Q erscheint der Zustand LOW, so da8

die Diode leitend wird. Der Kondensator entladt 10t

sich, bis die untere Schwellenspannung des Tiow

Schmitt-Triggers unterschritten wird und die Tuion

Schaltung in den Ausgangszustand zuriickkippt. ths)

Durch SchlieBen des Schalters S kann die Schwin- 2 (— Tiow

gung unterbrochen werden. 0 Tuiow v

Die Anstiegszeit (10 bis 90 %) am unbelasteten =

Ausgang Q betragt 270 ns, die Abfallzeit (90 bis sl

10 %) 20 ns. Periodendauer und Frequenz sind in

nebenstehender Tabelle aufgefiihrt. Eine Ande- 325 Toka M
rung der Versorgungsspannung um ¥ 1V bewirkt 2= 19 L"]InF

eine Frequenzinderung um * 3 %. , ;

Fir das AnschlieBen von Gattern FCH ... der 1 : 5 10 p,‘(m) 02
VALVO-DTL-Reihe ist die verfiigbare Aus- VS510014
gangsverzweigung 4 fiir R, = 1 kQ. Abhéngigkeit der Taktzeiten von R,

120
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Schaltungssammitmg

Rechteckgenerator

mit der
Schaltung TAA 293

30. SEPTEMBER 1970

TAA 293

Upg =6V

10kQ 3,5k

|
Ro |
560Q l L

i

L —J

Az
|
|
|

(9}

0o Q

TricH Tow

- e

O

Der Schmitt-Trigger des Schaltungsvorschlages
vom 13. 3.1970 kann als Rechteckgenerator ver-
wendet werden, wenn man ein Riickkopplungs-
glied C; Ry hinzufiigt. Die Schaltung ist selbst-
anschwingend.

Liegt am Kondensator C eine Spannung
u; < Ui, so sind die Transistoren T, und T, ge-
sperrt; am Ausgang Q herrscht der Zustand
HIGH. Dadurch wird der Kondensator C iiber
R;, Ry und R; aufgeladen, bis er die obere
Schwellenspannung U, des Schmitt-Triggers er-
reicht und dieser umschaltet. Am Ausgang ergibt
sich der Zustand LOW, und der Kondensator C
wird iiber Ry, R, Ty und durch den Basisstrom
von T, entladen, bis die Eingangsspannung auf
den unteren Schwellenwert U;; abgesunken ist,
so daB der Schmitt-Trigger in den Ausgangs-
zustand zuriickkehrt.

¥S510009

Der Widerstand Ry, begrenzt den Basisstrom des
Transistors T, beim Uberschreiten der oberen
Schwellenspannung U, des Schmitt-Triggers.

Eine Messung der Taktzeiten bei drei Tempera-
turen liefert bei C = 2 nF folgende Werte:

@ Trow Trigu
°C us us

0 2,4 1,55
25 2,5 1,45
75 2,6 14

Die Taktzeiten fiir verschiedene Werte von C
sind in einer grafischen Darstellung aufgetragen.

Fir das AnschlieBen von Gattern FCH ... der
VALVO-DTL-Reihe ist die verfiigbare Aus-
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Ausgangsspannung uq und Eingangsspannung vi bei C =
2 nF und belastetem Ausgang (¢} = 25 °C)

gangsverzweigung 2, wobei ein Stérsignalabstand
von 0,45V (bei LOW-Signal) eingehalten wird.

Bei einem Versuchsaufbau arbeitete die Schal-
tung zwischen 4 V und 7 V Versorgungsspannung
betriebssicher.

Weitere Erlduterungen

Technische Informationen fiir die Industrie
Nr. 127, Oktober 1968

0l 02 05 1 2 5 10 20 opg) 100

V5510008

Taktzeiten bei unbelastetem Ausgang
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Leistungsgatter fir

schaltungssammiumy die DTLFC Reihe

9. MARZ 1971

o)
Up=6Y25%

FCH. BAX13 BAX13
G, |

11
}
1
i
' Q
I
|
|

GrO-- -4
! (o
i

ExpO-mmm==— - -O0V

Mit der hier angegebenen Treiberstufe lassen Kennwerte des Gatters sind auf der Riickseite

sich sehr viele Schaltungen der DTL-FC-Reihe dieses Blattes angegeben.

ansteuern, wie z. B. beim Synchronbetrieb oder

beim gleichzeitigen Riickstellen zahlreicher Flip- Die maximale Ausgangsverzweigung der Schal-

flops. tung wird durch die Widerstinde R, und R, be-
stimmt. Die Zahlen in der nachfolgenden Tabelle

Die Dioden D,, D, sorgen fiir ein sicheres Sper- geben an, wie viele Finginge der bezeichneten

ren des Transistors T, im Zustand @ = LOW. Art maximal angeschlossen werden kénnen.
Art der R, = 39 kQ 3,3 kQ 2,7 kQ 2,2 kQ
Typ Einginge R, = 470 Q 390 Q 270 Q 220 Q
FCH G 28 56 84 112
J,K 28 56 84 112
FCJ 101 S 14 28 42 56
C 8 16 24 32
J, K 28 56 84 112
FCJ 111
FCJ 201 S 18 36 54 72
C 14 28 42 56
FCJ 121 J, K 35 70 105 140
FCJ 131
8 16 24 32
FCJ 191 . S
FCJ 211 C 12 24 36 48
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schaltungssammiumy

Einfach-Master-

Mehrfach-Slave-
Flipflop

27. MARZ 1972

VD510044 o Takt
W2 FJHA3)
Freigabe

Adresse Daten

[ 1] I

ABCD 1 Master D, 0, D'l D'z
Decodierer FJH261 g' FJJ 181

QyQy Q, Q3 Q, G5 Qg Q, Qg Gy Qyy Q1,0 Q5,Q101,0%05,
ERRRRRR ERERER
| | i | | _— ——_——
aFsnz2N_V (lV B

o 0, O 0 b 0, 0O D0 o D, 0 O

¢ FlI181 F11181 ... Fis181

c' C!
Q;301,09107701Q1205,0%

Q101,02 85, Q101,020

Cl
Q1Q120Q2,Q}1 31,05, Q3;

RRRRRRR

Zwei hintereinander geschaltete Auffangflip-
flops mit zueinander invertiertem Taktsignal
koénnen als Master-Slave-Flipflop dienen. Dieses
Schema kann erweitert werden, so dall zum Bei-
spiel ein Master mehrere Slaves steuert.

In der angegebenen Schaltung fiir 4 bit werden
TTL-Vierfach-D-Auffangflipflops FJJ 181 als
Master und Slaves benutzt. Der Decodierer
FJH 261 dient dazu,die 3 bit-Adresse in die Form
1 aus 8 zu decodieren. Seine Ausginge Q, bis Q;
sind liber NOR-Gatter FJH 221 jeweils mit den
Takteingingen eines Slaves FJJ 181 verbunden.
Der Eingang D des FJH 261 und die NOR-Gatter
werden aullerdem durch den Takt angesteuert,
welcher iiber zwei weitere Gatter auch auf die
Takteingidnge des Masters FJJ 181 gefiihrt ist.
Die Flipflopausgidnge des Masters sind parallel
auf die entsprechenden D-Eingidnge aller Slaves
geschaltet. Bei HIGH-Potential am Freigabeein-
gang ist die Schaltung betriebsbereit.

Wenn der Takteingang sich im LOW-Zustand
befindet, sind die 4 Master-Flipflops mit den
4 Flipflops des mit der Adresse gewéihlten Slaves

8Slaves

RERRERR

verbunden. Die im Master gespeicherte 4 bit-In-
formation wird in den betreffenden Slave iiber-
tragen. Die Master-Flipflops sind fiir die anlie-
genden Daten gesperrt und die Verbindung zwi-
schen Master und allen librigen Slaves ist unter-
brochen.

Wenn der Takt in den HIGH-Zustand iibergeht,
und der Freigabeeingang sich auch auf HIGH
befindet, wird zunidchst iliber den Decodierer
(Eingang D) auch die Verbindung zwischen dem
Master und dem adressierten Slave unterbro-
chen. Dann werden die anliegenden Daten in die
Master-Flipflops tibernommen. Die fallende
Taktflanke trennt wiederum die Master-Flip-
flops vom Datensignal und verbindet die adres-
sierten Slave-Flipflops mit den Master-Flipflops.
Durch LOW-Potential am Freigabe-Eingang
kann die gesamte Anordnung gesperrt werden.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie
,MSI-Schaltungen und ihre Anwendungen“
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Schaltungssamimiumy

Asynchrone
Teilerschaltungen
fir beliebige
Teilerverhaltnisse
aus Flipflops

FJJi

22. MARZ 1972

FJJi121

M

CcP

o

1+2k=7

Bild 1. Teilung fir das Verhaitnis 7

Wenn mehrere digitale Impulsfolgen mit ver-
schiedenen Frequenzen benétigt werden, kann
man ganzzahlige niedrigere Frequenzverhéiltnisse
mit Teilerschaltungen aus dem Puls mit der
hochsten Frequenz gewinnen. Feste Teilerver-
héltnisse 271 <m < 2" kénnen mit Zwischen-
speicherflipflops ohne zusidtzlichen Aufwand re-
alisiert werden, indem man die Bedingungsein-
ginge der Flipflops ausnutzt.

In der in Bild 1 angegebenen Schaltung fiir das
Teilerverhiltnis 7 (1:7) werden vier JK-Flip-
flops gebraucht, so dafl zwei Schaltungen FJJ 121
benutzt werden kénnen. Die zwei mittleren Flip-
flops der Schaltung sind als Teiler 3 geschaltet,
das heift, es werden immer nur drei Zustidnde *)
durchlaufen, dann kehrt die Schaltung in den
Ausgangszustand zuriick. Durch das Flipflop A
wird das Teilerverhiltnis verdoppelt, indem
Ausgang A mit dem Takteingang des Teilers 3
verbunden ist. Aus dem Zyklus 3 wird der Zy-
klus 2 - 3 = 6 . Durch die Zusammenschaltung
der drei Flipflops mit dem rechten Flipflop wird
der Zyklus 6 genau um einen Zustand zum Zy-

D
VvS210275
Zustandstabelle
Eingangs- Ausgénge
impuls ABCD
1 00 00
2 1 0 01
3 01 01
4 1101
5 0 011
6 1 01 0
7 1 011

klus 7 erweitert. Wiahrend einer Periode von sie-
ben Eingangsimpulsen entsteht am Ausgang
M = C nur ein Ausgangsimpuls, wie auch aus
der Zustandstabelle hervorgeht. Das entspricht
einer Teilung im Verhéltnis 7.

*) Jedes Flipflop kann gemaB dem Potential an seinem Aus-

gang in der Stellung 0 oder 1 sein. Jede Kombination der
Flipflopstellungen aller Flipflops einer Teilerschaltung be-
zeichnet man als Zustand. Eine periodisch durchlaufene
Folge von Zustdnden heiBt Zyklus.
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M (Teilung 1+2 k)

J A
MU,

Teiler k -———

M Pl ¢

CP

VS210274

Bild 2. Erweiterung der Teilung k zur Teilung 1+2 k

Jt i it

VES530002

L —

L— Zyklus 1+2k

Bild 3.

Das Prinzip, aus einem Teilerverhiltnis k die
Teilerverhéltnisse 2k und 2k + 1 zu erhalten,
ist im folgenden kurz geschildert.

Ein gerades Teilerverhéltnis kann man ausdriik-
ken durch mg = 2k, (k = 1, 2,...), ein unge-
rades Teilerverhiltnis durch m; = 1 + 2 k. Die-
ses Verfahren kann solange wiederholt werden,
bis die kleinsten Teilerverhiltnisse k = 2 (Flip-
flop) und k = 3 (Schaltung der mittleren zwei
Flipflops in Bild 1) erreicht sind. Ist die Schal-
tung fiir das Teilerverhiltnis k bekannt, so
steuert man sie zur Realisierung von m, einfach
durch ein Flipflop asynchron an. Zur Realisie-
rung von m,, also fiir die Teilung 1+2k, dient
die in Bild 2 gezeigte Schaltung.

Durch den Teiler k werde ein Ausgangssignal er-
zeugt, daBl k,Takte im 0-Zustand und k,Takte
im 1-Zustand ist, dann gilt k = k; + k,. Durch
Vorschalten des Flipflop FFA wird dieses Aus-

Impulsdiagramm zu Bild 2

gangssignal binidr untersetzt, und es gilt mg =
=2k, + 2k, = 2k. Schaltet man Flipflop FFC
so wie in Bild 2 gezeigt hinzu, dann lduft der
Teilungsvorgang ab, wie es im Impulsdiagramm
des Bildes 3 dargestellt ist.

Ausgang M geht mit der nach 2 k, Eingangsim-~
pulsen entstehenden 1-0-Flanke von A in den 1-
Zustand {iber. Erst mit der nichsten Flanke des
Eingangstaktes kann der auf Triggern vorberei-
tete Flipflop FFC kippen, so daB dann C in den
0-Zustand iibergeht, wihrend zugleich A wieder
1 wird. Durch C ist nun Flipflop FFA so vor-
bereitet, dafl es auch nach der néichsten triggern-
den Flanke im 1-Zustand bleibt. Somit ‘wirkt
sich der im Impulsdiagramm schraffierte Ein-
gangsimpuls auf die Teilung nicht aus. Ausgang
M bleibt statt 2 k, Eingangstakte nun 1 + 2k,
Eingangstakte lang im 1-Zustand, und es gilt
m, =2k, +(1+2ky)=1+2k.
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Schaltungssamimiung

Asynchrone Teiler-
schaltungen fir be-
liebige Teilerverhalt-
nisse aus Flipflops
und einem Monoflop

23. MARZ 1972

1

FiJi121 FlJ121 3 21
cP L ] ] J| | L
A B E—I_'K ) £ M
[] [+
1 T
FJK
01 %
Q; G| vsz0m0

Wenn mehrere digitale Impulsfolgen mit ver-
schiedenen Frequenzen benédtigt werden, kann
man ganzzahlige niedrigere Frequenzverhilt-
nisse mit Teilerschaltungen aus dem Puls mit der
héchsten Frequenz gewinnen. Feste Teilerver-
hiltnisse 2¢1 <m £ 2" kénnen mit n Zwischen-
speicherflipflops ohne Gatter unter Ausnutzung
der Setzeinginge der Flipflops realisiert werden.
Man benétigt zusétzlich ein Monoflop.

In der als Beispiel angegebenen Schaltung fir
das Teilerverhiltnis 23 (n = 5) wird jeweils der
invertierte Ausgang eines JK-Flipflop der Schal-
tung FJJ 121 mit dem Takteingang des nichsten
Flipflop verbunden, wodurch eine Bindrunterset-
zerschaltung (ripple carry counter) entsteht. Aus-
gehend vom Zustand 00000 *) lauft die Schaltung
zunichst als Bindruntersetzer, bis nach der akti-
ven Flanke des 2™1 = 16ten Eingangsimpulses
der Zustand 00001 erreicht wird, das heifit, der
Ausgang E des rechten Flipflop geht in diesem
Augenblick von 0 auf 1 Gber. Dadurch wird das
Monoflop FJK 101 getriggert. Durch den an sei-
nem Ausgang Q, entstehenden Impuls werden
die Ausginge A und D der Flipflops auf 1 ge-
setzt, so daB die Schaltung vom Zustand 00001
direkt auf 10011 {ibergeht. Danach lduft sie als
Bindruntersetzer weiter, bis nach der aktiven

*) Jedes Flipflop kann gemaB dem Potential an seinem Aus-

gang oder, wie hier an seinem invertierten Ausgang, in
der Stellung 0 oder 1 sein. Jede Kombination der Flip-
flopstellungen aller Flipflops einer Teilerschaltung bezeich-
net man als Zustand.

Zustandstabelle

Eingangs- Ausgénge
impuls A B C D E
1 0o 0 0 0 0
2 1 0 0 0 o0
16 1 1 1 1 0
0 0 0 0 1
17 1 0 0 1 1
18 0o 1 0 1 1
19 1 1 0 1 1
23 1 1 1 1 1

Der kurzzeitige Ubergangszustand 00001 fillt in
die Impulspause zwischen 16. und 17. Eingangs-
impuls.

Flanke des 23. Eingangsimpulses wieder der Zu-
stand 00000 erreicht wird (siehe Zustandstabelle).
Am Ausgang M entsteht wihrend einer Periode
von 23 Eingangsimpulsen nur ein Ausgangs-
impuls, was einer Teilung im Verhéltnis 23 ent-
spricht (Tastgrad 7/23).

Dieses Prinzip ist fiir jedes beliebige Teilerver-
haltnis giiltig, allgemein gilt: Fiir das Teilerver-
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hiltnis m werden n Flipflops benétigt. Dabei gilt
n=1dm (1d = log zur Basis2) oder n = 3,32logm .
Von den 2" bei Bindruntersetzung méglichen Zu-
stdinden miissen genau 2"—m Zustdnde durch
Setzen der Flipflops tibersprungen werden, um
das Teilerverhiltnis m zu erhalten. Wenn man
sich die Dualzahl 2"—m von links (Stelle der
niedrigsten Wertigkeit) nach rechts aufschreibt,
so entspricht jede Stelle einem Flipflop in der
Schaltung. Man muf} diejenigen Flipflops setzen,
an deren Stelle in der Dualzahl 2"—m eine 1
steht.

Teilerschaltungen ohne Monoflop:
Bei Teilerverhidltnissen
m =271+ 2¥mit v=20,1,...,n—2

hat die Dualzahl 2% —m die Form 00...011...1.
Eine 1 steht hier nur an den Stellen, die sich bis
zum Ende des Zyklus nicht mehr &ndern, d. h.
die gesetzten Flipflops konnen solange gesetzt
bleiben, bis die Schaltung von selbst wieder in
den Zustand 00...0 libergeht und damit das
Setzsignal verschwindet. Das Monoflop kann bei
diesen Schaltungen entfallen.

Beispiel: n =5,
v =3also m = 24
2" —m = 8 = 0001

Das vierte Flipflop mufl gesetzt werden und darf
bis zum Ende des Zyklus gesetzt bleiben, so daB
kein Monoflop benétigt wird. '
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chaltungssamming

Quasisynchroner
Dezimalzahler mit
paralleler Beruck-
sichtigung des Uber-
trags der 1. Stufe

28. MARZ 1972

A 100D 10!
Cy cP 1.Dezimal- 2.Dezimal -
Zanttakt] | stufe stufe
FJJ 141 FJJ 141

Die Schaltung stellt einen TTL-Vorwirts-Dezi-
malzihler mit asynchronen Zihldekaden
FJJ 141 !) dar. Der nach der ersten Stufe gebil-
dete Ubertrag gelangt zugleich auf den Taktein-
gang derjenigen Stufen, fiir die ein Ubertrag
vorhanden ist. Diese parallele Beriicksichtigung
des Ubertrags der ersten Stufe hat gewisse Ahn-
lichkeiten mit einer synchronen Ubertragsorga-
nisation, so daB man von einem quasisynchronen
Dezimalzihler sprechen kann.

Der Ubertrag einer jeden Stufe wird durch De-
codierung gebildet. Man verwendet dazu die
Ausginge A und D, da beide zugleich nur nach
dem 9. Z&hlimpuls im HIGH-Zustand sind. Jeder
10. Zahlimpuls gelangt iiber zwei hintereinan-
dergeschaltete Gatter (Gatter 1 und 2 bzw. Gat-
ter 1 und jeweils ein NOR-Gatter) parallel auf
die durch den Ubertrag der vorangehenden Stu-
fen vorbereiteten Takteingiinge. Bei unterschied-~
lichen Verzdgerungszeiten dieser beiden Gatter
kann sich die Taktimpulsdauer bei HIGH tgy um

A“’CH: tfdmax+ trdmax — (trdmin+ t td min)

1) Bei Verwendung der Schaltung FJJ 141 als Zihlde-
kade im 8-4-2-1-BCD verbindet man Anschluf8 1 mit
AnschluB 12, und als Takteingang wird AnschluB3 14
verwendet.

2) Die Taktimpulszeiten der Schaltung FJJ 141 sind
hier benannt mit

tocpiH Taktimpulsdauer bei HIGH,
toriL Taktimpulsdauer bei LOW.

—

102 107!
3.0ezimal - n-te Dezimal-

stufe stufe

FJJ 141 FlJ 14

VS 210145

verringern. Fiir TTL-Gatter gilt
Atey =~ 23 ns.

Um die fiir die Dekade FJJ 141 vorgesehene ge-
ringste Taktimpulsdauer bei HIGH tcpiymin®
einzuschalten, muB fiir die geringste Taktimpuls-
dauer bei HIGH tcymn des angelegten Zahl-
taktes gelten

tCis min = tcpiH minT Aen -

Die Taktimpulsdauer bei LOW wird erst ab ei-
ner relativ hohen Anzahl von Stufen (26) durch
die Ubertragsbildung eingeschrinkt, da man (au-
Ber fiir die erste Stufe) mit einer um den Faktor
10 verringerten Zihlfrequenz arbeitet. Deshalb
kann auch die fiir die Dekade FJJ 141 geforderte
geringste Taktimpulsdauer bei LOW tcpp, min fir
den gesamten Zihler verwendet werden.

Da der Takt {iber zwei hintereinandergeschaltete
Gatter jeder Stufe zugefiihrt wird, verzogert
sich ein Zdhlimpuls nur um 2t,q, zuziiglich der
lingsten Verzdgerungszeit in der n-ten Stufe.
Die Laufzeit ist wesentlich geringer als bei asyn-
chronen Ziahlern.

Die technischen Daten des Zihlers sind umseitig
zusammengestellt.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.162,
Oktober 1971
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Technische Daten

1
Zahlfrequenz- typ tOPIL min + tCP1H min
grenze
fogr we .
tcP1H min T AtcH + tCPIL min
Laufzeit typ 2tpq + tr, ta (CPy — C)
Tq we 2tpd max + tr, fd max (CP1 — C)
Zghlfrequenz- typ 18
grenze
foer (MHz)| We 8,1
Taktimpulsdauer
bei HIGH we 73
tC1H min (ns)
Laufzeit typ 81
Ta @8) we 137
Messungen am vierstufigen Zdhler, Ausginge unbelastet
Laufzeit
Ta (ns) ™
Zihlfrequenz-
grenze 19
fcer (MHz)

typ = typisch, wc = worst case.

tr, td (CP1 — C) ist die Anstiegs- bzw. Abfallverzége-
rungszeit zwischen triggernder Flanke am Taktein-~
gang CPi und der Zustandsénderung am Ausgang C

des FJJ 141.
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Schaltumgssammiung

TTL-Vorwabhl-
Dezimalzahler ohne
Ziffernanzeige

16. MARZ 1972

MW 1248/C o .
% §,0,3,0,Q, QT

9,3,0,8,0,0,0484

MW 1248/C

Entkopplungs -
schaltung

_Entkopplungs -
schaltung

Cp n-stufiger Dezimalzdhler
mit Ricksetzmaglichkeit auf 1

AR BB G T D Dy A,

Rickstellen mit

Entkopplungsschaltungen :
(fiir die B-,C- und D-Ausginge entsprechend)

Q, Q, Q

) @

oder ‘
A

FJH 251

¥D510042

Ay Ay 1 A

Stérspannungsab -
stand vermindert

In der angegebenen Schaltung kann jeder TTL-
Dezimalzidhler verwendet werden, den man in
die Stellung 1 zuriicksetzen kann. Zur Vorwahl
wird pro Dekade ein Miniatur-Vorwahlschalter
MW 1248/C verwendet. Um mit diesen Codier-
schaltern eine Decodierung zu realisieren, sind
Gatter zwischen Zihler und Vorwahlschaltern
notwendig, welche wegen Benutzung der ,,wired
AND“-Verknilipfung hinter den Vorwahlschal-
tern einen offenen Kollektor haben miissen.

vD510040

Codierschaltung MW 1248/C:

(Stellung 2) W

VOS51004t
T T T
Q & 0, Q8 0 8 Q5 G

Durch diese Gatter werden die Z&ahlerausginge
entkoppelt. AuBlerdem wird die pro Dekade zur
Decodierung notwendige UND-Funktion gebil-
det. Die durch ,wired AND“ zusammengefa3ten
Vorwahlschalterausginge werden auf das Gat-
ter 1 gefiihrt. Bei Zihlern mit aktiver 1-0-Flanke
wird Gatter 1 mit dem Takt aufgetastet, bei Zdh-
lern mit aktiver 0-1-Flanke mit dem invertierten
Takt. Es schlieBt sich ein NAND-Basisflipflop an.
Wenn nach einer aktiven Flanke des Zihltaktes
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an allen Vorwahlschalterausgiangen HIGH-Poten-
tial liegt, andert sich der Zustand von Gatter 1
zunichst nicht, da sein anderer Eingang (Takt
bzw. invertierter Takt) im LOW-Zustand ist.
Erst mit der nichsten Taktflanke schaltet Gat-
ter 1 um, und das Basisflipflop wird gesetzt, so
daB an Q, ein Ausgangssignal entsteht, welches
auch zum Riicksetzen des Zihlers verwendet
werden kann. Durch diese Verzdgerung ist ge-
wihrleistet, dal nur bei Ubereinstimmung von
Zihler- und vorgewihlter Stellung ein Aus-
gangssignal gebildet wird. Codierfehler, die bei
anderen Ubergingen kurzzeitig auftreten kon-
nen, werden unterdriickt. Wie man jedoch aus
dem Impulsdiagramm a entnehmen kann, wiirde
beim Riicksetzen dieser Anordnung in den Zu-
stand 0 ein Zahlimpuls {ibersprungen werden.
AuBerdem wiirde ein solcher Vorwahlzéhler
nicht die oben gestellte Forderung erfiillen, daB
beim Erreichen der Vorwahlstellung k ein Aus-
gangssignal entsteht, das in der Regel zur Aus-
lésung weiterer Vorginge bendtigt wird. Man
kann diese Schwierigkeit nur umgehen, indem
man den Zihler in die Anfangsstellung 1 bringt
und beim Erreichen der Vorwahlstellung k je-
weils auch in die Stellung 1 zuriicksetzt. Damit
gilt Impulsdiagramm b. Die Anzahl der Z#hl-
impulse entspricht der vorgewihlten Zahl, und
beim Zahlimpuls k wird ein Ausgangssignal @
(LOW) abgegeben. Der Zihlerstand kann jedoch
nicht angezeigt werden, weil er immer um eins
héher ist als die Anzahl der Zihlimpulse. Die

a) . Riickstellen auf 1
Zihlerstand 1k 0 i1
|
o o
Zahlimpuls \ 1 i 2 {
a, \
—-- alte Serie J‘ neue Serie
b)

Riickstellen auf

Zahlerstand VK 1 12
] 1
| L
Zahlimpuls k-1 * K * \ 1 { :
Q
—— alte Serie ————wol-— neue Serie —

VS 210161

Zihldekade FJJ 141 kann man fiir die erste De-
kade dieses Zahlers nicht verwenden, da sie nicht
auf 1 zuriickgesetzt werden kann.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.162,
Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Asynchroner
TTL-Vorwahl-
Dezimalzahler mit
Ziffernanzeige

14. MARZ 1972

Dy

. l N 3
MW 1248 W, MW 1248 W,
& Q, Q, Qg Q) Q, G, _ |Q
AAZ15
A'I BI CY D! ______ An Bn Cn Dn
%:":‘tl' [o n-stufiger asynchroner Dezimalzahler
mit asynchronen Zahldekaden
o 1

Ein TTL-Zihler aus asynchronen Zihldekaden
im 8-4-2-1-BCD (z. B. FJJ 141) mit asynchroner
Ubertragsbildung kann mit wenig Aufwand zu
einem Vorwahlzdhler erweitert werden. In der
angegebenen Anordnung wird als Vorwahlschal-
ter pro Dekade ein Miniatur-Codierschalter
MW 1248 benutzt. Die Germanium-Dioden
AAZ 15 entkoppeln die Zihlerausgidnge und bil-
den die zur Decodierung notwendige UND-
Funktion.

Wie man dem Impulsdiagramm entnehmen kann,
geht N bei Erreichen der vorgewidhlten Zéhler-
stellung k in den LOW-Zustand iiber, das NAND-
Basisflipflop (Gatter 2,3) wird gesetzt, es entsteht
ein Ausgangssignal @, und ein Riickstellsignal S.
Das Riickstellsignal bleibt auch erhalten, wenn
N durch Kippen des schnellsten riickgestellten
Flipflop wieder auf HIGH geht. Erst mit der
Vorderflanke des ersten Zihlimpulses der neuen
Serie wird iiber den Inverter 1 das Basisflipflop

Rickstetlen auf 0

Handrickstelltaste f

zurickgesetzt, worauf die Signale @, und S ver-
schwinden. Der Zihlerstand kann angezeigt wer-
den. Nach dem Zihlimpuls k befindet sich der
Zahler wieder im Zustand Null.

Dieses einfache Prinzip funktioniert deshalb,
weil bei asynchronen Zihlern im 8-4-2-1-BCD
keine Codierfehler auftreten kénnen. Eine ein-

) 1
Zahlerstand l_k-1 :(k)O :1
| ! ‘
Zahlimpuls k-1 kY [ 1
—— alte Serie [+t neue Serie —
IR
N -I‘ |
o
[
|
L
s ]

VS210160
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mal vorgewéihlte Zdhlerstellung kann nicht schon
vorher wihrend eines Ablaufs interner Schalt-
vorginge voribergehend auftauchen. Das liegt
daran, daB die Flipflops beim Asynchronbetrieb
in der Reihenfolge ihrer Binirstellen-Wertigkeit
getriggert werden, zuerst das Flipflop mit der
Wertigkeit 2°, dann das Flipflop mit 2! usw. Ein
Codierfehler ist also deshalb unméglich, weil die
Anderung eines Binirstellenwertes stets erst
dann erfolgt, wenn die Ziffern in allen Stellen
niedrigerer Wertigkeit bereits richtig sind.

Bei der gewihlten Decodierung ohne die inver-
tierten Zahlerausginge kann, wenn bestimmte
Vorwahlstellungen eingestellt sind (z. B. 133), bei

mehreren Zihlerstellungen ein Ausgangsimpuls
gebildet werden (133, 137, 173, 177). Im 8-4-2-1-
BCD ist die erste dieser Zahlerstellungen jedoch
immer die vorgewdihlte Stellung (hier also 133),
nach deren Erreichen der Zihler auf 0 zuriick-
gesetzt wird. Die anderen kritischen Zihlerstel-
lungen (137, 173, 177) werden somit gar nicht er-
reicht. Fiir Anwendungen, bei denen der Zihler
nach Erreichen der Vorwahlstellung weiterzih-
len soll, ist die Anordnung nicht geeignet.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.162,
Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltumgssammiung

Taktgeber-

schaltungen fir die
MOS-FD-Reihe

VEIl21 2xi FOH13
®
i o _DCF boee
CP I —————— o,
K Q,

e 2x}FIH 221
o -
D
—{D G

cP4——I>h-----

Die angegebenen Schaltungen kénnen als Takt-
geber fiir diejenigen Schaltungen der MOS-FD-
Reihe verwendet werden, die eine Zweiphasen-
Ansteuerung erfordern. Dabei muf3 zur Erzeu-
gung des zur Ansteuerung der Takteinginge 9,
und &, erforderlichen Spannungshubes (AU =
22V) den Taktgebern eine Ubergangsschaltung
nachgeschaltet werden. Welcher der beiden Takt-
geber zweckmiBig gewdhlt wird, hingt vom
Konzept der Versorgungsspannungen ab.

Beide Taktgeber erfiillen die wichtige Bedin-
gung, daB sich die Taktsignale ¢, und ¢, im
LOW-Zustand auch nach Durchlaufen der ange-
schlossenen Ubergangsschaltungen nicht iiber-

lappen (t4g10:= 0, tagees = 0)-

Mit den Schaltzeiten der jeweils verwendeten
Ubergangsschaltung ergeben sich unter Vernach-

12. MAT 1971

VS$510034

lassigung der Verzogerungszeiten der TTL-Gat-
ter fiir das Taktsignal CP die Forderungen
tcpz tra t 6 — tyg,
tep’ 2 toan Tt t ot~ g -
In jedem Fall mufl zur Vermeidung von Stér-

impulsen mit Riicksicht auf die maximale Ver-
zogerungszeit C — @ der Flipflops gelten

tep 2 40ns.

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie,
Nr. 160
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Lichtschranke zur
Ansteuerung von
Digitalschaltungen

1. OKTOBER 1970

9 OUP= 6V10°%.
R BCYS59
lj 58 kQ 12kQ o)
180 kQ
G|_____| Impuls-
] “ 71| former oQ
4 ta
. 15 BCY 59
i
—a—d - ° Widerstande : 1/2W: 5%,
OAP 12 I
\\44 ORP 60/ 61
1kQ

V5510012

Um systemfremde Signale in Spannungen um-
zuwandeln, deren Amplituden und Schaltzeiten
denen der FC-Baureihe entsprechen, ist ein Im-
pulsformer erforderlich. Die Impulsformerschal-
tung Nr. 30 kann durch den hier angegebenen
Vorverstiarker zu einer Lichtschranke mit der
Fotodiode OAP 12 oder dem Fotowiderstand
ORP60 (frontaler Lichteinfall) bzw. ORP 61 (seit-
licher Lichteinfall) erweitert werden.

Bei ausreichender Beleuchtung der fotoelektroni-
schen Bauelemente ist der Eingangstransistor T,
gesperrt und die Impulsformerschaltung im Zu-
stand HIGH. Die Schwelle der Beleuchtungs-
stirke liegt bei Verwendung der Fotodiode bei
ca. 1600 1x und bei Verwendung des Fotowider-
standes bei ca. 60 1x.

Der Gegenkopplungswiderstand von 180 kQ er-
gibt eine geringe Stromhysterese am Eingang

O UnN=-6V210°%

des Verstirkers (AI; = 2 pA). Der Transistor T,
verringert die Kollektorspannung von T; um die
Basis - Emitter - Spannung Ugg,; damit ist ge-
wihrleistet, da die untere Schwellenspannung
U;r des Impulsformers im LOW-Zustand nicht
iiberschritten wird.

FCH 191
6 VO—— 72""5;7 ______ 8 -0Q
| 6 v i 9
A

Verdrahtungsplan fur den Impulsformer nach Schaltung 30
aus dem Heft 1 der Schaltungssammiung
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumy

AM-Eingangs-
schaltung fur Auto-
empfanger mit der
Abstimmdiode

BB 113

BF 334 ~BF335

ok [3x173BB13

-

£l

7T Tea 4InF
pF

+30v

47kQ

Abstimmung

3!1/383‘131

100k Q

10kQ
15k8

1

I

100kQ

21. MARZ 1972

BF 334 BF 335

F
220Q

10k

@ J
]m

47kQ NF

AJnFI

kR
22nF

A
;

10k
T
. 470Q

Up= 10V

Das Bild zeigt den HF- und ZF-Teil fiir einen
Autoempfinger mit geteiltem Mittelwellenbe-
reich. Die Bereichsgrenzen sind

MWI 520 bis 950 kHz,
MW II 900 bis 1640 kHz .

Die Abstimmung der Kreise erfolgt mit drei Ab-
stimmdioden BB 113.

Es werden trotz der Bereichsunterteilung drei
Teildioden in jedem Kreis benutzt, weil einer-
seits die relativ groBle Antennenkapazitit dem
Eingangskreis parallelgeschaltet ist und anderer-
seits die minimale Abstimmspannung wegen des
GrofBsignalverhaltens nicht zu klein werden soll-
te. Der untere Wert der Abstimmspannung liegt
bei U,p,, = 3V. Die Abstimmspannung wird
liber einen Entkopplungswiderstand von 100 kQ
den gemeinsamen Katoden zugefiihrt.

Der Arbeitspunkt der Vorstufe liegt im ungere-
gelten Zustand bei —Iz = 0,3 mA. Die Verstér-
kung ist damit ausreichend hoch, um ein befrie-

VE210222

digendes Signal-Rausch-Verhéltnis zu erreichen.
Hinsichtlich der Aussteuerung der Mischstufe ist
die Verstarkung der Vorstufe niedrig genug, so
daB auch unter Beriicksichtigung eines verzéger-
ten Einsatzes der Vorstufenregelung und bei ho-
hen Modulationsgraden noch ein geniligend gro-
Ber Abstand des Signals an der Basis der Misch-
stufe von der Ubersteuerungsgrenze vorhanden
ist.

Fir die Mischstufe wurde —I; = 1,6 mA ge-
wihlt. Damit wird zwar nicht die optimale
Mischverstiarkung erreicht, die bei —Ig = 2mA
und einer Oszillatorspannung von U, = 100 mV
liegt, aber es ergibt sich eine geringere Abhén-
gigkeit der Mischverstirkung von der Oszillator-
spannung.

Fir die Riickkopplung des Oszillators wird hier
eine galvanisch von der Oszillatorspule getrennte
Koppelspule benutzt, die mit der Primirspule
des ZF-Filters in Serie geschaltet ist, und iiber
deren kapazitiv geerdeten FuBpunkt der Kollek-
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torstrom der Mischstufe zugefiihrt wird. Das er-
moglicht die Einsparung eines Umschaltkontak-
tes, wenn die Mischstufe als FM-ZF-Verstirker
mitbenutzt wird, wie es in vielen Geréten {iblich
ist.

Der ZF-Verstirker besteht aus zwei Stufen, die
durch einen Einzelkreis gekoppelt sind. Die ZF-
Selektion wird durch ein Blockfilter (zwei LC-
Kreise, ein PXE-Resonator) erreicht. Die Regel-
spannung zur automatischen Verstdrkungsrege-
lung wird am Demodulator abgenommen und
parallel (iiber Entkopplungswiderstinde) der 1.
ZF-Stufe und der HF-Vorstufe zugefiihrt. Durch
die Wahl der Ruhearbeitspunkte ergibt sich, da3

Spulendaten

zunichst hauptsichlich die Vorstufe geregelt
wird und erst bei gréBeren Signalen der ZF-
Verstarker.

Ein Signal-Rausch-Verhiltnis von 26 dB ergibt
sich fir

MW I (fg= 750kHz, f,, = 1kHz, m = 0,3)
bei Uy = 27,5V,

MW II (fg = 1300 kHz, f, = 1kHz, m = 0,3)
bei Upp, = 20V .

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.165,
Dezember 1971

Spulen- Kreis Drahtsorte Windungszahlen Ferritmaterial
Nr. Kreisspule Koppelspule|U-Rahmenkern|Abgleichstift
Ly MW I Vorkreis 8 x 0,03 122 — 4A4 3D3
Lo MW I Zwischenkreis 8 x 0,03 122 — 4A4 3D3
L3 MW II Vorkreis 8 x 0,03 68 — 4A4 3D3
Ly MW II Zwischenkreis 8 x 0,03 68 — 4A4 3D3
5 MWI1 Oszillator 8x0,03 96 (Anz. bei 5) 7 4C6 4C6
Lg MW II Oszillator 8 x 0,03 64 (Anz. bei 4) 5 4C6 4C6
L7 ZF-Kreis 6x 0,04 90 — 4A4 3D3
Lg Demodulatorkreis 8 x 0,03 120 60 4A4 3D3
F Blockfilter primér 8 x 0,04 95 5 4A4 3D3
F Blockfilter sekundér 8 x 0,04 95 5 4A4 3D3

Piezokeramischer Resonator (460 kHz) 2422 540 00103
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

2,25 W-
NF-Verstarker

2. MAI 1972

BZX 75/CiVé

VE61005)

Der hier beschriebene NF-Leistungsverstiarker
ist fiir den Einsatz im Tonteil von Fernsehemp—
fingern entwickelt. Er eignet sich dariiber hin-
aus fiir alle Anwendungen, bei denen ein Klein-
leistungsverstirker mit guten Ubertragungs-
eigenschaften benétigt wird. Der Verstirker ist
mit den Silizium-Planar-Epitaxial-Transistoren
BC 327 und BC 337 in der Komplementir-End-
stufe aufgebaut. Die Vorstufe und die Treiber-
stufe sind mit den Transistoren BC 237 und
BC 307 bestiickt. Der Basisspannungsteiler der
Vorstufe ist fest eingestellt. Zur Stabilisierung

Betriebswerte
Versorgungsspannung Upat
Ruhestrom der Endstufe =
Kollektorstrom der Treiberstufe Ieqpe =
Gesamtstromaufnahme bat =
Ausgangsleistung P, =
Klirrfaktor k <
Eingangsspannung U, =
U =
Eingangsscheinwiderstand 1zl =

des Endstufen-Ruhestroms dient ein Stabistor
BZX 75/ C1V4 zwischen den Basen der Endtran-
sistoren.

Die Endtransistoren konnen ohne Kiihlkdrper
betrieben werden; es ist lediglich darauf zu ach-
ten, daB3 die Linge der Anschlu3drihte oberhalb
der Leiterplatte nicht mehr als 3 mm betrigt.

Weitere Erldauterungen
VALV O-Brief vom 1. November 1971

= 29V

1,2mA
TmA

= 110 mA bei P, = 2,25 W

2,25 W bei k = 10 %, f = 1 kHz
0,5% bei P, < 14W
7mV fiir P, = 50 mW

= 51mV fiir P, = 2,25 W
= 205 kQ
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VES30013

10 I

k
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¢ |
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2

/
0 —
0,01 0,02 0,05 1 2
0 9 3 0; 0, 0‘5 ]Pz(w)z

Klirrfaktor des 2,25 W - Verstarkers bei f = 1 kHz

VE630014

0 / x
dB r'e N
-2 N
4 AN
-4

0 20 50 100 200 SO0 1000 2000 SOOOI(HZ)ZOOOO

Frequenzgang des NF-Verstarkers gemessen bei P2 = 50 mW

Page 70/97



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

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

3 W-Verstarker

13. MAI 1971
Iba!
1 zaQotab
10mA + stab.
1209 (ohne Signal)
[]mgkn
150Q BD135
—
T Thoopr
1,50
== []SSkQ 8209 Ruhelstrom +11,5V
22pF
BC307A It '%ﬂg) 1k 1,50
WionF -9
" L =
01|F —Lﬁil T L70pF
H ek pF BD136
ﬂho F
e L N BD135 s
220pF
1,2kQ
15Q '
O- —0

Der Verstidrker ist in der Komplementédr-End-
stufe mit dem Transistorpaar BD 135/BD 136
ausgertistet. Die Vorstufe und die Treiberstufe
sind mit den Transistoren BC 307 A und BD 135
bestiickt. Die Schaltung ist so ausgelegt, daB in
allen Stufen Transistoren aus dem gesamten
Streubereich der Stromverstirkung verwendet
werden konnen. Der Basisspannungsteiler kann

Betriebswerte

NTC:2322 642

1102

Speisespannung Upat = 24 V stab.

Ruhestrom = 10 mA

Gesamtstromaufnahme I,.e = 250 mA bei P, =3W
Ausgangsleistung P, = 3 W beik=3%,f=1kHz
Klirrfaktor k = 0,3% bei P, =50 mW
Eingangsspannung Uy, = 19 mV fiir P, =50 mW
(Gegenkopplung 21,2 dB) U, = 150 mV fiir P, = 3W
Eingangsscheinwiderstand |Z,| = 60 kQ
Geriduschspannungsabstand = 74 dB  Dbei P, =50mW

fest gewidhlt werden; Streuungen der Strom-
verstirkung in der Vorstufe haben keinen Ein-
flu auf die Mittenspannung der Endstufe.

Fiir den Betrieb bei Umgebungstemperaturen
bis zu 50 °C benétigen die Endtransistoren Kiihl-
elemente mit einem Wirmewiderstand von je
R, x S 73 grd/W. Eine zusitzliche Kiihlung des
Treibertransistors ist nicht erforderlich.
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiung

4 Kanal-
Ultraschallsender
far Diaprojektoren

10. MARZ 1972
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Zur Fernsteuerung von Diaprojektoren werden
in der Regel vier Kanile mit unterschiedlichen
Frequenzen benétigt, und zwar fiir Vorwérts-
transport, Riickwirtstransport, ,Schiarfe vor"
und ,,Schirfe zuriick”. In diesem Schaltungsblatt
wird der Sender einer derartigen, mit Ultra-
schall arbeitenden Fernsteuerungsanlage be-
schrieben, der mit dem VALVO-Luftultra-
schallwandler Typ 822229315380 ausgeriistet ist.
Von dem dazugehdérenden Empfianger dieser
Fernsteuerungsanlage handelt die Schaltung
Nr. 135.

Der mit dem Transistor T, aufgebaute Oszillator
arbeitet in Dreipunktschaltung. Die vier Fre-
quenzen werden durch Zuschalten unterschied-
licher Kreiskapazititen erzeugt, wihrend die
Kreisinduktivitidt L, unverdndert bleibt. Die An-
kopplung des Ultraschallwandlers erfolgt uber
einen in der Emitterleitung von T, liegenden An-
passungstransformator L,. Eine Stabilisierung
der Versorgungsspannung wird durch die Z-
Diode BZY 88/C8V2 in Verbindung mit dem
Vorwiderstand von 33 Q erreicht.

Die Buchstaben unter den Frequenzangaben
bedeuten:

V = Vorwirtstransport
R = Riickwirtstransport
S+ = Schirfe vor

S— = Schirfe zuriick

Spulendaten

2 VALVO-Miniput-Bauséitze

Rahmenkern Ferroxcube 3B 3122 104 91460,
Gewindekern Ferroxcube 3B 4322 020 32250,
Spulenkérper 4312 021 29670

L1,5-3 =35 mH, Li,36 = 79uH
L2 56 = 51mH, Lz 64 = 480uH
Windungszahlen:

N1, 5-3 = 1150 Wdgn., 0,06 CuL,
Ni,3-6 = 55 Wdgn,, 0,06 CuL.

N2, 5-6 = 440 Wdgn,, 0,1 CuL
N2,6-4 = 140 Wdgn., 0,1 CuL

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.169,
Januar 1972
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK 4 Kanal-Ultraschall-
empfanger fur

Schaltungssammiung Diaprojektoren

11. MARZ 1972
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Bild 1. a. Schaltung des 4 Kanal-Ultraschallempfingers, b. Wickelschema der Eingangsinduktivitét L;, c. Wickelschema
des Ubertragers L, / L;, d. Ansicht eines Spulenkérpers von unten

Eingangsinduktivitdt Li: VALVO-Miniput-Bausatz N2 = 840 Wdgn.
Rahmenkern Ferroxcube 3B 3122 104 91460 N3 = 450 Wdgn. } 0,09 CuL
Gewindekern Ferroxcube 3B 4322 020 32250 N4 = 1000 Wdgn.
Spulenkérper 4312 021 29670 N5 = 65 Wdgn.

Gehé&use 3122 990 94130 Ng = 920 Wdgn.
Ly, 35 = TmH N7 = 56 Wdgn.
N1, 3.5 = 480 Wdgn.,0,1 CuL (Anzapfg. bei 240 Wdgn) Ns = 960Wdgn. ¢ 0,1 CuL
Ng = 60 Wdgn.
Ubertrager und Schwingungskreise (Lg bis Lyj): Nig = 885 Wdgn.
5 VALVO-Makronova-Bausitze Nip = 56 Wdgn.
Rahmenkern Ferroxcube 3D3 4322 020 37030
Gewindekern Ferroxcube 3D3 4312 020 32150 Der Widerstand der verwendeten 12V - Reed-
Spulenkorper 4312 021 29650 kontaktrelais betrdgt ca. 1 kQ.
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zu den
Schwingungs-
kreisen
<8V

Ubertrager
LylLy

TAA 310 A

vom
Empfanger-
Wandler

Bild 2. Anordnung des TAA 310 A und der Bauelemente des Eingangsverstarkers in einer gedruckten Schaltung (fir

die Schaltung nach Bild 1)

Mit diesem 4Kanal-Ultraschallempfinger, der
zusammen mit dem 4Kanal-Ultraschallsender
(Schaltung Nr. 134) als Fernsteuerungsanlage fiir
Diaprojektoren eingesetzt werden kann, 148t sich
eine Entfernung von 10 m sicher iiberbriicken.

Der Empfangerwandler Typ 8222 293 15380 emp-
fingt die Ultraschallsignale und wandelt sie in
elektrische Schwingungen um, die dem Eingang
des mit der integrierten Schaltung TAA 310 A
aufgebauten Verstiarkers zugefiihrt werden. Der
Empfangsfrequenzbereich erstreckt sich von 30
bis 45 kHz. Diese relativ groBe Bandbreite wird
durch die angezapfte Induktivitit L, in Verbin-
dung mit dem Ddmpfungswiderstand von 10 kQ
erreicht. An den Verstirkerausgang sind {iber
einen Anpassungstransformator vier parallel lie-
gende, auf die vier Kanalfrequenzen abgestimm-
te Serienresonanzkreise angeschlossen. Die bei-
den antiparallel liegenden Dioden BA 220 dienen
der Spannungsbegrenzung. Man erreicht damit,
daB die an die Resonanzkreise gelieferte Signal-
amplitude eine von der Entfernung zwischen Os-
zillator und Empfinger weitgehend unabhéngi-
ge GréBe hat, und daBl die Gefahr des gleich-
zeitigen Ansprechens von mehreren Kanélen ver-
ringert wird.

Jedem Kanal ist ein Relais zugeordnet, welches
tiber einen Transistor BC 239 angesteuert wird.

Ohne Eingangssignal sind alle vier Transistoren
gesperrt, die Relais stromlos und deren Arbeits-
kontakte geéffnet. Beim Eintreffen eines Signals
wird der betreffende Resonanzkreis erregt und
der dazugehérende Transistor in den (auf die
Basis bezogenen) positiven Halbwellen periodisch
aufgesteuert. Die Kollektorstromimpulse laden
den am Kollektor angeschlossenen Kondensator
von 2,2 uF auf und fithren bei einer bestimmten
Kondensatorspannung zum Ansprechen des Re-
lais. Mit dem einstellbaren Widerstand von 100 Q
kann man erreichen, dafl sich beim Ansprechen
eines Kanals die Emitterspannungen aller vier
Transistoren erhdhen und damit eine Blockie-
rung der drei anderen Kanile auftritt. Auf diese
Weise wird ein gleichzeitiges Ansprechen von
zwei Kanilen erschwert, welches durch Fre-
quenzabweichungen oder mangelhaften Abgleich
der Resonanzkreise auftreten konnte.

Die rdumliche Anordnung der zum Eingangsver-
stirker gehorenden Bauelemente ist recht kri-
tisch. Es wird daher empfohlen, einen Aufbau
entsprechend der in Bild 2 gezeigten Weise vor-
zunehmen.

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.169,
Januar 1972

Page 75/97




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

VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssamimiumg

Digitaluhr in
DTL-Technik

15. MARZ 1972
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Stunden-Zehner

Stunden-Einer

Minuten-Zehner

Das rechteckférmige 50 Hz - Eingangssignal Cjg
der angegebenen Schaltung einer Digitaluhr in
DTL-Technik wird zunichst durch 3 000 geteilt.
Dazu werden die vier Teiler-Stufen T1 bis T4
mit den Verhiltnissen 1:3,1:10,1:10 und 1:10
verwendet. Am Ausgang der T4-Stufe liegt ein
Signal mit einer Frequenz von 1/60 Hz. Bei der

Minuten-Einer

im Bild angegebenen Stellung der Taste Sy,
wird dieser Minutentakt liber die rechte Takt-
weiche auf den Eingang des ME-Zihlers (Mod 10)
fiir die Minuteneiner gegeben. Der anschlieflende
MZ-Zihler (Mod 6) fur die Minutenzehner be-
steht aus einem Mod 3 - Zdhler, welcher durch ein
Einzelflipflop FCJ 111 binér untersetzt wird. Sein

Page 76/97

136



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

1kQ 9

Urms=3V
50Hz

Schwellen-
wertschalter

FCL 101

Takt C50

4,3kQ

100 nF

VS 210201

Eingangsstufe aus RC-Tiefpall und Schwellenwertschalter

FCL 101 zur Impulsformung

Ausgang Q," ist bei der angegebenen Stellung
* der Taste Sgiq Uber die linke Taktweiche mit
dem Eingang des SE-Zihlers (Mod 10) fiir die
Stundeneiner verbunden. Es schliefit sich der SZ-
Ziahler (Mod 3) fiir die Stundenzehner an. Beim
Ubergang von 23.59 Uhr auf 24.00 Uhr (0-Signal
am Ausgang von Gatter 2) bleibt das vom Spei-
cherflipflop {(Gatter 3 und 4) gebildete Riickstell-
signal geniigend lange, némlich bis zur Vorder-
flanke des nichsten Stundenimpulses am Aus-
gang TW,, bestehen.

Die Stellungen der vier Zdhler fiir Minuten und
Stunden werden, wie angegeben, decodiert
(FJL 101 und 6 V Speisespannung) und zur An-
zeige gebracht. Die an den Ziffernanzeigerdhren
erscheinende vierstellige Zahl entspricht der Zeit
in Stunden und Minuten.

Die Taktweichen TW dienen zur Einstellung der
Uhr. Durch Driicken der Taste Sy, wird das am
Ausgang Q,, der T2-Stufe liegende Signal direkt
auf den ME-Zihler, beim Driicken der Taste Sgiq4
direkt auf den SE-Zihler gegeben. Sowohl Minu-
ten als auch Stunden konnen also mit einem Si-

gnal von 12/3s Hz eingestellt werden. Man stellt
zuerst die Minuten ein, wobei die iibersprunge-
nen Teilerstufen auf 0 zuriickgesetzt werden und
danach die Stunden. Nach Loslassen der Taste
Spmin Mit dem Zeitzeichen ist gewidhrleistet, daB
die Minutenanzeige erst nach Ablauf einer Mi-
nute weiterriickt.

Das Netzteil muB3 auBer der stabilisierten Speise-
spannung fiir die Digitalschaltungen eine Gleich-
spannung. fiir die Anzeigerdhren liefern. Wird
die Netzfrequenz als Zeitnormal verwendet, so
muB eine 50Hz-Wechselspannung geeigneter
Amplitude zur Verfiigung stehen. Uber einen
RC-TiefpaBl zur Stérunterdriickung (1 k2, 100 nF)
mufB diese Wechselspannung einer Impulsformer-
stufe zugefiihrt werden, die aus der Sinusspan-
nung eine Rechteckspannung gleicher Frequenz
erzeugt, welche als Eingangssignal C;, an die
dargestellte Schaltung gelegt werden kann.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 1. Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumg

Digitaluhr
in TTL-Technik

24. MARZ 1972
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Stunden-Zehner

Stunden-Einer

Das rechteckférmige 50 Hz-Eingangssignal C;,
der angegebenen Schaltung einer Digitaluhr in

TTL-Technik wird zunichst durch

3000 geteilt.

Dazu werden die vier Teilerstufen T1 bis T4 mit
den Verhiltnissen 1:5, 1:10, 1:10 und 1:6

Minuten-Zehner

Minuten-Einer

verwendet. Am Ausgang der T4-Stufe liegt ein
Signal mit einer Frequenz von 1/60 Hz. Bei der
im Bild angegebenen Stellung der Taste Sy, wird
dieser Minutentakt iiber die rechte Taktweiche
TW auf den Eingang des ME-Zihlers (Mod 10)
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Eingangsstufe mit Impulsformer

fir die Minuteneiner gegeben. Es schlie8t sich
der als Mod 6-Zihler ausgefiihrte MZ-Zahler fiir
die Minutenzehner an, dessen Ubertragssignal
(Ausgang Q,, des FJJ 251) bei der angegebenen
Stellung der Taste Sg4 {iber die linke Takt-
weiche TW auf den Eingang des SE-Zihlers
»"(Mod 10) fiir die Stundeneiner gefiihrt wird. Die
in der T1- und T4-Stufe nicht benétigten Flip-
flops A der Schaltungen FJJ 141 und FJJ 251 bil-
den zusammen den SZ-Zihler (Mod 3) fiir die
Stundenzehner.

Beim Ubergang von 23.59 Uhr auf 24.00 Uhr
geht der Ausgang Q,c. des SE-Zihlers in den
HIGH-Zustand iiber, wihrend der Ausgang des
zum SZ-Zihlers gehérenden Flipflop A der T4-
Stufe bereits auf HIGH ist. Durch das iiber
NAND-Gatter angesteuerte Speicherflipflop FF
wird fiir den SE-Zihler und das Flipflop A in
der T4-Stufe ein geniigend langes Riickstellsi-
gnal gebildet.

Die Stellungen der vier Zdhler werden, wie an-
gegeben, decodiert und zur Anzeige gebracht.
Die an den Ziffernanzeigerbhren erscheinende
vierstellige Zahl entspricht der Zeit in Stunden
und Minuten.

Die Taktweichen TW dienen zur Einstellung der
Uhr. Beim Driicken der Taste Sy, wird das am
Ausgang Q,pder T2-Stufe liegende Signal direkt
auf den ME-Zihler gegeben, beim Driicken der
Taste Sg.q direkt auf den SE-Zihler. Sowohl
Minuten als auch Stunden kénnen also mit ei-
nem 1 Hz-Signal eingestellt werden, wobei man
zuerst die Minuten mit dem Zeitzeichen und erst
danach die Stunden einstellt.

Das Netzteil mufl auBler der stabilisierten Spei-
sespannung fiir die Digitalschaltungen eine
Gleichspannung fiir die AnzeigerShren liefern.
Wird die Netzfrequenz als Zeitnormal fiir die
Uhr verwendet, so mufl eine 50 Hz-Wechselspan-
nung geeigneter Amplitude zur Verfligung ste-
hen. Uber einen RC-Tiefpa8l zur Stérunterdriik-
kung (1 kQ, 100 nF) muB} diese Wechselspannung
einer Impulsformerstufe zugefithrt werden, die
aus der Sinusspannung eine Rechteckspannung
gleicher Frequenz erzeugt, welche als Eingangs-
signal C;, an die dargestellte Schaltung gelegt
werden kann.

Weitere Erlduterungen .
VALVO Brief vom 1. Oktober 1971
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Stabilisierungs-

schaltung

60 V/40 mA

5. OKTOBER 1970

BSW 66
-0 — N\ < O -
%) "
33
kQ K
T2 = 10kQ
0,1uF
BCY56
Fy
e I
15kQ 47k =]
' | SpF
U, =62V..93V 108 *
U, =60V
2N2904 A |
= R,
+] “HF 47K W
33kQ T,
z 15kQ
BZY88/C30
+O— QO+
YD 210039
Die Schaltung ist durch die Basisstrombegren- Kenndaten
zgng des .Trans1stors T% kurzzeitig uperlaFtungs- Ausgangsspannung U, - 60V
sicher. Mit dem Potentiometer R; wird die Aus-
ss ¢ ih N t oi stellt Ausgangsstrom I, = 40 mA
gangsspannung auf ihren Nennwert eingestellt. Eingangsspannung U, — 62... 93V
Weitere Erlduterungen Wérmewiderstand des
Kiihlkd T = d/W
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. uhikorpers von 1y Rin 50 grd/
133, August 1969, und Nr. 150, Mirz 1971 MeBwerte
Anderung der
MefBbedingung Ausgangsspannung
Eingangsspannung
Uy =62...93V AU, = 20mV
(I, =0
Ausgangsstrom
I, =0...40mA AU, = 5mV
(U; = const.)
Umgebungstemperatur
9y=10...60°C AU, = 50 mV/grd
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Stabilisierungs-

schaltung

100 V/10 mA

6. OKTOBER 1970

1,2kQ/8W 220Q/2W
so——_F f— o+
Ry
+ BSW67 U, =100V
=17, 4,7kQ
WF Y
U, =120..180V B 1w T+
-—LPF
10kQ 47k
Ele; -+ Q-
IO vD210040
Die Schaltung ist leerlaufsicher und in der an- Kenndaten
gegebenen Dimensionierung kurzzeitig kurz- =1
schluBfest. Soll die Schaltung fiir Dauerkurz- ‘*Usgangsspannung Up = 100 VA
schluB geeignet sein, dann muB die zulissige A}lsgangsstrom I, = égm 180V
Verlustleistung der Widerstinde R, und R, ver- El{lgangs'sp annung Uy - T
groBert werden, und zwar: R, = 1,2kQ, 20 W; Warm:ewmlnerstand
R, = 220Q, 4 W. des Kiihlkérpers Ryx = 20grd/W
Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. MeBwerte "
150, Mérz 1971 Anderung der
’ MefBbedingung Ausgangsspannung
Eingangsspannung
U, = 120...180V AU, = 1 V
(Nennlast)
U, = 120...180V AU, = 15V
(Leerlauf)
Ausgangsstrom
I,=0...10mA AU, = 15V
(Uy= const.)
Umgebungstemperatur
dy=0...60°C AU, = 150 mV/grd
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Gleichspannungs-
wandler fir
120 V/25 mA

+0O—

12. OKTOBER 1970

BYX 10

'rao pF

|20V
uF

-G

Die angegebene Schaltung ist nach dem Prinzip
des DurchfluBwandlers aufgebaut, d. h., die Ener-
gieabgabe an die Last erfolgt wiahrend der Leit-
zeit des Transistors.

Zum Schutz des Transistors vor unzulidssig ho-
hen Basis-Emitter-Sperrspannungen wurde die
Diode D, eingefiigt. Die Anschwingtaste d, die im
Betrieb den Spannungsteiler R,, R, unterbricht,
dient als Starthilfe. Gleichzeitig verhindert sie
bei steigendem Laststrom eine zusiitzliche Ver-
gréferung des Basisstromes und macht die Schal-
tung daher kurzschluBfest.

MeBwerte
U, = 120V
I, = 25mA
Uegm = 100V
Icyy = 600mA
= 13 kHz (Nennlast)
f = 20 kHz (Leerlauf)
A =~ 0,7

o4

vD210034

* Punkte gleicher Polaritit

Alle Widerstinde 0,5 W £ 59/

Wiarmewiderstand des Kiihlbleches:
R,k = 20grd/W

Transformator:

AL
Ny
Mg
ng

P-Schalenkern P 18/11
315 (nH) % 3%, 1 Kammer

40 Wdgn., 0,32 CuL,
12 Wdgn., 0,15 CuL
420 Wdgn., 0,1 CuL

Weitere Erlauterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Ni

150, Mérz 1971
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Sehaltungssammiung

Gleichspannungs-

wandler
5V/+12V,-15V

29. MARZ 1972

m BZX 79/C6V8

U BAILS /N
+5V O @ O +12V
A,
Ul
zg A
uF =
al
BFY 50
\j
o i‘ O oV
+
12,5 uF T A Uz
O -15V

In vielen Anwendungsfillen werden TTL- und
MOS-Schaltungen in ein und derselben Anlage
verwendet. Die hoheren Betriebsspannungen der
MOS-Schaltungen lassen sich dabei mit Hilfe ei-
nes Konverters erzeugen, der seinerseits mit an
die fir die TTL-Schaltungen erforderliche 5V -
Speisespannung angeschlossen ist.

Nachfolgend wird ein 5 V-Gleichspannungswand-
ler behandelt, dem Ausgangsspannungen von
+12V und —15V bei einer Gesamtbelastung
von 1,5 W entnommen werden konnen.

Arbeitsweise

Zur Erklirung der Arbeitsweise sei davon aus-
gegangen, dal sich der Wandler im eingeschwun-
genen Betriebszustand befindet, C; also bereits
auf eine Spannung von etwa 12 V aufgeladen ist.
Der Transistor T, moge sich gerade am Ende
einer StromfluBperiode befinden. Da hierbei am
Kollektor von T, nur wenige zehntel Volt lie-
gen, ist D, gesperrt, und der gesamte Strom
durch die Primarwicklung des Transformators
flieBt Gber T, .

Wird nun T, gesperrt, dann entsteht an der Pri-
mirwicklung eine Spannung, die so hoch ist, daf
der Strom jetzt iiber D; weiterflieBen und den
Kondensator nachladen kann. Die in der Sekun-

VD510045

diarwicklung S, induzierte Spannung ist dabei so
gepolt, daBl die Sperrung von T, zunichst auf-
rechterhalten bleibt. Gleichzeitig wird jedoch
der Kondensator C, iiber R,, R, und S, aufge-
laden. Die ansteigende Kondensatorspannung
fithrt zu einem Aufsteuern von T, . Mit dem Ein-
setzen des Kollektorstromes tritt iiber den Trans-
formator eine positive Riickkopplung auf, die da-
zu fihrt, daB T, schlagartig in den Siattigungs-
zustand iibergeht. Die Spannung am Punkt A
bricht auf den niedrigen Wert der Sattigungs-
spannung von T, zusammen, D, sperrt, und der
Strom flieBt wieder tiber T,. Gleichzeitig wird
C, iiber die Basis-Emitterstrecke von T, entla-
den. Nach zunidchst nahezu linearer Zunahme
des Stromes kommt es zu einem Anstieg
des Upg-Wertes von T, , wodurch wiederum iiber
den Transformator ein Riickkopplungsvorgang
eingeleitet wird, der zu einer schlagartigen
Sperrung von T, fithrt. Damit ist der Ausgangs-
zustand erreicht, und der geschilderte Vorgang
wiederholt sich periodisch.

Uber die Diode BZX 79/C6V8 wirkt die Aus-
gangsspannung auf die Basis von T; zuriick.
Anderungen der Ausgangsspannung fiihren da-
her zu Anderungen des Kollektorstromes und
damit des Tastverhéltnisses der erzeugten Recht-
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eckspannung. Da die Ausgangsspannung wieder-
um vom Tastverhéltnis abhiangt, kommt es zu
einer Spannungsstabilisierung. Die Diode BA 145
dient beim Einschalten des Konverters als Start-
hilfe. Der Widerstand von 3,3 kQ verhindert ein
UbermiBiges Ansteigen der Ausgangsspannung
im Leerlauf.

Technische Daten
Eingangsspannung 5 V konstant:

Leerlauf U =120V,U, = —156V
Belastung 1,6 W U; = 11,5 V, U, —138V

Belastung 1,5 W konstant,
Eingangsspannung 5 V £0,25 V:

115v 03V,
—120V £0,1V

Ul =
Us

Ausgangsbrummspannung bei Belastung mit je-
weils 60 mA:

AU, ypp = 200V,

AU,y = 60mV
Betriebsfrequenz:
Leerlauf ca. 40 kHz

Belastung 1,6 W 20—25 kHz

Wirkungsgrad = 60 %o
Transformator:

Kern: P-Schalenkern P 14 AL 250 3H1

Wicklungen: P 44 Wdgn., 0,25 CuL
S; 98 Wdgn., 0,16 CuL.

S, 18 Wdgn., 0,16 CuL
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VALVD

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Gleichspannungs-
wandler fir Aus-

gangsleistungen
Po=25Wbzw.0,8W

13. OKTOBER 1970

’C vD210036
*m
Ry ny =
1kQ | 220kQ 220kQ
4709 |
R, | 1500/5,5W
!
Uj= Lo o+
vl o+ R
| BAX 12 4
T2 . >
v
T
L Dy : + Ugy=
n, 4uF =2 0.
) 2 H 130V
0,1_Lc 100Q
T
-O— O-

Die angegebene Schaltung, die wahlweise fiir
Ausgangsleistungen von 2,5W bzw. 0,8 W aus-
gelegt werden kann, ist nach dem Prinzip des
Sperrwandlers aufgebaut, d. h., die Energie-
abgabe an die Last erfolgt wihrend der Sperr-
zeit des Transistors.

Der Spannungsteiler Ry, R,, C, sorgt flir ein
sicheres Anschwingen der Schaltung bei Ein-
gangsspannungen U; 2 2V. Der Widerstand R,
macht den Wandler kurzschlufifest.

Bei der fiir P, = 0,8 W angegebenen Dimensio-
nierung wird im Leerlauf die zuléssige Verlust-
leistung des Transistors nicht iiberschritten.

MeBwerte

P, = 25W P, = 08W

U, = 0...130V o = 0...130V
P,= 14W P.= 28W

f = 20KkHz f = 40KkHz

y = 0,74 7 = 0,65

* Punkte gleicher Polaritét

Alle Widerstinde 0,5 W £ 5%

Wirmewiderstand des Kiihlbleches:
Rpnx = 90 grd/W

Transformator: P-Schalenkern P 14/8
A; = 160 (nH) £ 3 %, 1 Kammer
n, = 80Wdgn, 0,3 CuL
n, = 20Wdgn, 0,1 CuL

Fiir P, = 0,8 W ergeben sich folgende Anderun-
gen:

R, = 22kQ/025W
R, = 33kQ
R, = 150Q/2W

Ry x = 10grd/W

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
150, Marz 1971
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiung

Gleichspannungs-
wandler fir eine

Ausgangsleistung
P.=25W

+O
R
1kQ
| R[a
i= rjq @
12V o
KF T [Bswe? DBy *
ny
T
oL, 1007
WFT 2
o T

Die angegebene Schaltung ist nach dem Prinzip
des Sperrwandlers aufgebaut, d. h., die Energie-
abgabe an die Last erfolgt wihrend der Sperr-
zeit des Transistors.

Der Spannungsteiler R, R,, C, sorgt fiir ein
sicheres Anschwingen der Schaltung bei Ein-
gangsspannungen U; = 2 V. Die Schaltung ist
kurzzeitig leerlaufsicher, aber nicht kurzschluf-
fest.

MeBwerte

P, = 25W
U, <100 V

Pp = 13W
f = 20 KkHz
n = 0,76

14. OKTOBER 1970

T 220kQ 220k

+

b, BAXZT |

UO
N3
* 4pF
L B4

V0210037

* Punkte gleicher Polaritit

Alle Widerstidnde 0,5 W 59/,

Wirmewiderstand des Kiihlbleches:
Ry = 50 grd/W

Transformator: P-Schalenkern P 18/11
A;, = 315 (nH) * 3%, 1 Kammer
n, = 50 Wdgn., 0,3 CuL
n, = 13 Wdgn, 0,1 CuL
ny = 50 Wdgn., 0,3 CuL

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fiir die Industrie Nr.
150, Mirz 1971
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VA I-vn Gleichspannungs-

BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK Wandler fur e|ne

Sﬂ”ﬂlt ””ySSﬂ”]I”I””y é: :S% e\l/r\‘/gsleistu ng

15. OKTOBER 1970

+O- Tr
X
Ry k[
470 I
Q ny :
Uj=12v ] 150Q/5,5W
+
o[ : -
+
= T !
50uF BAXIIZ
| Uy=120V
BSW66 D, * : +
v &l I =
4uF
100Q
-0,
T
-0 o -O - vD210038

Die angegebene Schaltung ist nach dem Prinzip % Punkte gleicher Polaritit

des Sperrwandlers aufgebaut, d. h., die Energie- Alle Widerstinde 0,5 W *5 %,
abgabe an die Last erfolgt wihrend der Sperr- Waiarmewiderstand des Kiihlbleches:
zeit des Transistors. R ki = 40 grd/W

Der Spannungsteiler R,, R,, C,; sorgt flir ein
sicheres Anschwingen der Schaltung bei Ein-
gangsspannungen U; = 2V. Der Widerstand R,
macht den Wandler kurzschluBlsicher. Bei Dauer-
leerlauf wird die Ausgangsspannung dadurch
begrenzt, daB die Diode D, in den Durchbruch =

Transformator Tr: P-Schalenkern P 18/11
A; = 315 (nH) % 3, 1 Kammer
50 Wdgn., 0,3 CuL

gelangt, wobei iiber den Transistor T, die Steuer- n, = 13 Wdgn, 0,1 CuL
spannung von Transistor T, kurzgeschlossen ny = 50 Wdgn,, 0,3 CuL
wird. Hierdurch tritt eine Begrenzung der Aus-
gangsleerlaufspannung ein, die etwa der Durch-
bruchsspannung U gg, gy entspricht (120 V <
Ugrry = 175 V bei Iz = 1 mA, 9; = 25 °C). MeBwerte
P, = 3 W
Weitere Erlduterungen Ppp= 16W
Technische Informationen fiir die Industrie Nr. f = 20 kHz
150, Méarz 1971 n = 0,75

144
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schaltungssammiung

235 W-
Gleichspannungs-
wandler

16. OKTOBER 1970

Rt
I
"~ e——t
BYX50/..(R)
Ty B ¥S510031
[] 15Q !
Tr2
135Q
Tr 28V Np Nas
n < ol | s []R
1P 1 L
np nas 56nF
T, 5,6nF ;
BYX50/...(R)
+28V
Transformatordaten:

Tr, Ferroxcube-Kern H 16
n,p — 24 Wdgn.

ms — 4 den
Tr, Ferroxcube-Kern E 55
n,p = 9 Wdgn.

n.g = 85 Wdgn.

Die Schaltung zeigt einen Gegentakt-Gleich-
spannungswandler mit Starthilfeschaltung. We-
gen der hohen Schwingfrequenz von ca. 25 kHz
kann der Aufwand an Siebmitteln gering ge-
halten werden bzw. ganz entfallen. Da auch fir
die Transformatoren relativ kleine Abmessun-
gen geniigen, lassen sich Gewicht und Volumen
des Wandlers gegeniiber solchen, die bei glei-
cher Leistung mit niedriger Frequenz arbeiten,
stark reduzieren.

Auf die Wirkungsweise der eigentlichen Schwing-
schaltung soll nicht ndher eingegangen werden,
da sie keine Besonderheiten aufweist. — Die
Starthilfeschaltung arbeitet in folgender Weise:

Wenn nach dem Einschalten des Wandlers der
Oszillator Ty, T, nicht anschwingt, dann liegt am
Punkt B die volle Batteriespannung von +28 V.
Durch diese Spannung wird der Ziindkondensa-
tor C ilber R, aufgeladen. Sobald die Spannung
am Kondensator C, die gleichzeitig die Anoden-
spannung der Thyristor-Tetrode BRY 39 dar-
stellt, die Spannung am Anodensteueranschluf}
iibersteigt, ziindet die Tetrode, und es findet eine
Teilentladung von C iiber die Basis des Transi-

BAX 13
2,2kQ
R2 B
2MQ

= 120pF M

Starthilfeschaltung

stors BFY 50 statt. Der als Emitterfolger arbei-
tende Transistor wird kurzzeitig aufgesteuert,
wodurch die Basis von T, einen zum Anschwin-
gen des Oszillators ausreichend hohen, positiven
Impuls erhilt.

Wenn der Oszillator schwingt, liegt an PunktB
eine positive Rechteckspannung von etwa 2 Ug,;.
Auch diese fihrt zu einer Aufladung von C {iber
R, . Die zur Zindung der Tetrode erforderliche
Spannung wird aber nicht mehr erreicht, da in
den Zeiten, in denen sich die Rechteckspannung
(nahezu) auf Nullpotential befindet, eine Ent-
ladung von C lber die Diode BAX 13 und R, er-
folgt.

Technische Daten (Batteriespannung 28 V)

Ausgangs- Ausgangs- Schwing- Gesamtiwir-

leistung spannung frequenz kungsgrad
(W) (V) (kHz) (*/0)
38 253 22 68
88 251 25 79
138 247 25 82
190 245 26,5 85
235 241 28 84
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Schaltumgssamumiumy

Rechteckgenerator
250 bis 500 Hz

10. MAL 1971

Die Schaltung stellt einen einfachen, mit Transi-
storen bestiickten Rechteckgenerator dar. Die
Transistoren T, und T, bilden den eigentlichen
Oszillator; T, dient der Auskopplung. — Der
Emitter von T, fiihrt liber C, an die Basis von
T,, wiahrend der Kollektor von T, liber ein Netz-
werk wiederum mit der Basis von T, verbunden
ist. Das Netzwerk besteht aus einem Hochpall
(C;3, Cy4 Rg + R;), dem ein TiefpaBl (R4, R; Cj)
parallelgeschaltet ist. Die im Netzwerk auftre-
tende Phasenverschiebung ist frequenzabhingig.
Die Selbsterregung des Oszillatorteils erfolgt fir
diejenige Frequenz, fiir die eine Phasendrehung
in der gesamten Riickkopplungsschleife von 0°
(360 °) auftritt. Die Schwingfrequenz ldBt sich

e R, 47 kQ
R, 22 kQ

R, 180 kQ

R,R, 471 kQ

Re 10 kQ

T R, 1 kQ

= Re 12 kQ

--C1 R, 100 kQ

Ry 1 kQ

C,C, 0.1 uF

Ca. C»x 0,022 uF

C, 0,047 uF

Cq 0,68 uF

° vesi003s T, T», Ty, BC147

mit Ry im Verhiltnis 1:2 variieren. Mit der an-
gegebenen Dimensionierung kann man einen
Frequenzbereich von etwa 250 bis 500 Hz iliber-
streichen. Uber Cy, Ry wird die Schwingung der
Basis des Ausgangstransistors T; zugefiihrt, an
dessen Kollektor die durch starke Ubersteue-
rung von T, entstehende gewiinschte Rechteck-
schwingung abgenommen werden kann.

Die Ausgangsspannung ist gleich der Betriebs-
spannung abziiglich der einige zehntel Volt be-
tragenden Sittigungsspannung von T; Mit zu-
nehmender Belastung sinkt die Amplitude der
Ausgangsrechteckspannung entsprechend dem an
R,, auftretenden Spannungsabfall.
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BAUELEMENTE FUR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

Schaltungssammiumy

Einfacher
Rechteckgenerator
mit zwei Bausteinen
der Reihe 61

14. MAI 1971

Ugy O

—O+12V
|
T, 8

)

_o-

8 a

T
—-Ob

Detaillierte Schaltung des Rechteckgenerators

Der Rechteckgenerator ist mit zwei Bausteinen
UPA 61 und wenigen diskreten Bauelementen
aufgebaut; er bené6tigt zum Betrieb eine Gleich-
spannung von 12V. Mit der angegebenen Di-
mensionierung kann man einen Frequenzbereich
von etwa 1 bis 1000 Hz iiberstreichen. Das Tast-
verhiltnis 148t sich durch eine von auflen an-
gelegte variable Gleichspannung zwischen 0 %o
und nahezu 100%, verdandern. Die Amplitude der
Rechteckausgangsspannung betriagt (bei 12 V Be-
triebsspannung) 11,7 V; wahlweise kann auch
eine invertierte Rechteckspannung von 4,2 V ent-
nommen werden.

Uber die Widerstinde R, und R, wird der Kon-
densator C; aufgeladen. Sobald die Kondensator-
spannung 5,9V erreicht, schaltet der aus den
Transistoren T, und Ty bestehende Schmitt-Trig-
ger. Als Folge sinkt die Kollektorspannung von
T, auf die nur wenige zehntel Volt betragende
Sattigungsspannung ab, so daB sich C; schnell
tber die Diode D; und den Widerstand R, ent-
ladt und der Schmitt-Trigger in die Ausgangs-
lage zurtickfillt. Nach der Sperrung von T, be-
ginnt die nichste Aufladung von C;. Am Emitter
von T, entsteht auf diese Weise eine Sagezahn-
spannung, deren Frequenz mit R, zwischen 1 und
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—
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Verdrahtungsplan des aus den beiden Bausteinen UPA 61 aufgebauten Generators

+12V

1000 Hz eingestellt werden kann. Die Sidgezahn-

spannung gelangt iiber T,* an die Basis von T,*

und fiihrt das Schalten des aus T,* und Tg* be-
stehenden Schmitt-Triggers herbei. Der Zeit~

punkt des Schaltens innerhalb einer Sigezahn-
amplitude wird durch die GroB8e der ebenfalls

der Basis von T,* zugefiihrten Steuerspannung

Ug, bestimmt. Die Schaltung ist so ausgelegt, 100
daB mit Ug, = 0V tberhaupt kein Ansprechen o 7
des Schmitt-Triggers erfolgt (Tastverhéltnis ,,0%). 4
Mit Ug, > 0V schaltet der Schmitt-Trigger, wo- 80
bei der Schaltaugenblick bzw. der Schwellenwert
an der Basis von T,* um so friiher erreicht wird,
je groBer Ug, ist. Mit Ug, > 7,6 V liegt der
Schwellenwert bereits zu Beginn der Sdgezahn-
spannung vor (Tastverhéltnis ,,1“). Den Zusam-
menhang zwischen Tastverhiltnis § = t,/t i, +
+ t,us) 100 (%0) und Ug, zeigt die grafische Dar-
stellung.

N\

Tastverhaltnis

40

Die am Kollektor von T, auftretenden kurzen 20
negativen Rechteckimpulse schalten am Ende i/
jeder Sidgezahnamplitude tber R* D* den 7
Schmitt-Trigger (T.* T,*) in die Ausgangslage /
zuriick. Am Ausgang a wird die 11,7V -Recht- 00 2 4
eckamplitude (Anschlufl 13 mit 6 verbunden), am

Ausgang b das gegen Ausgang a invertierte Si-  Aphangigkeit des Tastverhaitnisses & von der Steuer-
gnal ahoenommen. spannung Ust

6 ug(v) 8
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Schaltungssammiumy

Einfache
Ultraschallsender

9. MARZ 1972

—0+3Y

BmA

[]L'?Q
3

N =

S6nF

Bild 1.

O+ 9Y

Bild 2. Ultraschallsender mit kapazitiver Rickkopplung

Nachfolgend werden dret einfache Ultraschall-
sender behandell, die alle mit dem VALVO-
Lufiultraschallwandler Typ 8222293 15380 arbei-
ten.

Bild 1 zeigt einc Oszillatorschaltung mit indukti-
ver Rilckkopplung. Der Abgleich auf maximalen
Schalldruck erfolgt durch Andern der Spulen-
induktivitit. Man erreicht einen Schalldruck von
0,45 Pa in 1 m Entfernung. Die Frequenz betrigt
etwa 35,5 kHz.

In Rild 2 ist eine Oszillatorschaltung abgebildet,
bei der zur Riickkopplung ein Teil der Ausgangs-
spannung iiber einen Kondensator von 0,1 uF auf
die Basis des linken Transistors zuriickgefihrl
wird. Erreichbarer Schalldruck 0,5 Pa in 1 m Ent-
fernung. Frequenz ca. 368 kHz,

ooV

VE1D259

Ultraschallsender mit induktiver Rackkopplung

g O+9¥
? 5mA
47 22 22 47
kQ kQ |‘-] 5 kQ k@
470pF 4T0pF
@BC 238 BCBB@
- vz OV
Bild 3. Ultraschallsender in Multivibratorschaltung

Bild 3 zeigt eine Multivibratorschaltung, bei der
der Wandler in seiner Parallelresonanzfrequenz
{ca. 39 kHz) errcgt wird. Der Schalldruck betrégt
0,35 Pa in 1 m Entlernung.

Spulendaten (Bild 1)

1 VALVO-Miniput-Bausalz

Rahmenkern Ferroxcube 3B 3122 104 91464,

Gewindekern Ferroxcube 3B 4322 020 32250,

Spulenkdrper 4312 021 28670

Induktivitdt: L, , == 180 uH

Windungszahlen: N, , = 120 Wdgn., 0,14 Cul,
Nys = 60 Wdgn., 0,14 CulL

Weitere Erlduterungen
Technische Informationen fir dic Industrie Nr.169,
Januar 1972
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Schaltungssammiumy

Infrarot-
Signallbertragung

8. MARZ 1972

12V
—0

Bild 1.
Modulierte
Infrarot-Strahlungsquelle

BC108

VES10020

o
SN
e
N
<
0

+12V
O

Bild 2.
Detektor fir
modulierte Infrarotstrahlung

100%2

Die sich bis in den kurzwelligen Infrarotbereich
erstreckende Empfindlichkeit des Fototransistors
BPX 25 ermoglicht den Aufbau eines sehr ein-
fachen und kompakten Ubertragungssystems,
das mit modulierter Infrarotstrahlung arbeitet
und auch zur galvanischen Trennung von Strom-
kreisen verwendet werden kann.

Bild 1 zeigt die Schaltung der modulierten Infra-
rot-Strahlungsquelle mit der Galliumarsenid-
Lumineszenz-Diode CQY 12 B, deren Strahlung
im Takt des dem dreistufigen Verstirker zu-
gefilhrten Modulationssignals schwankt. Bei
einem Spitzenwert der Eingangsspannung von
150 mV betridgt der Spitzenwert des Dioden-

VEB1002!

DurchlaBstroms 10 mA. Die Grenzfrequenz
(—3 dB) des Modulationssignals ist 80 kHz.

Die Schaltung des Detektors fiir die modulierte
Infrarotstrahlung zeigt Bild 2. Der Fototransistor
BPX 25 steuert einen zweistufigen Verstarker.

Zur Fokussierung des Ubertragungsstrahls kén-
nen, falls erforderlich, normale Glaslinsen ver-
wendet werden, die im kurzwelligen Infrarot-
bereich noch zufriedenstellend arbeiten.

Weitere Erlduterungen
VALVO Brief vom 25. Oktober 1971
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Schaltungssammiumg

Operations-
verstarker mit Feld-
effekt-Transistoren
in der
Eingangsstufe

28. SEPTEMBER 1970

R i) Ry

24k 26kQ 82kQ

BCY87

100 Pm

33 n?

© PaarBSF 21A I

1

8Cy 88/

-

BAW 62
€

BZY88/C6V8
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Bei dem hier angegcbenen Operationsverstarker
handelt es sich um einen vierstufigen Gleich-
spannungs-Differenzverstirker mit Eintakt-Aus-
gang, der in der Eingangsstufe mit Feldeffekt-
Transistoren ausgeristet ist. Dadurch wird eine
hohe Eingangsimpedanz und ein sehr niedriger
Eingangsruhestrom des Verstédrkers erreicht. Die
Feldeffekt-Transistoren vom Typ BFS 21 A wer-
den von VALV O als Paare mit moglichst glei-
chen Daten geliefert. Dies ist wichtig, da die
Gleichtaktunterdriickung, die Empfindlichkeit
gegen Versorgungsspannungsschwankungen und
die Drifteigenschaften des Verstérkers vor allem
von den Unterschieden in den Eigenschaften der
beiden Feldeffekt-Transistoren abhingen. Der
Verstirker besitzt eine innere Frequenzgang-
kompensation, so dafl er auch bei voller (ohm-
scher) Gegenkopplung stabil bleibt.

Mit dem Potentiometer R; zwischen den Source-
Anschliissen der Feldeffekt-Transistoren kann
die Eingangsfehlspannung auf Null abgeglichen
werden. Der Gleichstrom I, fiir die erste Stufe
wird von einer Konstantstromquelle geliefert,
die aus einem zweistufigen Verstirker (Doppel-

transistor Ty, BCY 88) mit voller stromgesteuer-
ter Spannungsgegenkopplung besteht.

Zwischen den Basen der zweiten Differenzver-
starkerstufe liegt das frequenzgangkompensie-
rende RC-Glied R,, C. Die Endstufe ist als
Komplementirstufe (T;, T,) aufgebaut. Damit ein

VE130025

120

(dB) [T~ — =R

60 X

N
40 S
NN
N
20
\‘\\
0 AREIAN

\\\

-

10! 102 103 104 108 106 p(Hz)  10°

Frequenzabhéngigkeit der Differenzspannungsverstarkung
V. des frequenzgangkompensierten Operationsverstar-
kers; ausgezogene Kurve bei einem Quellenwiderstand
Ri: von 100 Q, gestrichelte Kurve fiir einen Quellenwider-
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moglichst glatter Ubergang auftritt, ist es zweck-
mifBig, daB auch bei der Ausgangsspannung Null
ein gewisser Emitterstrom in beiden Transisto-
ren flieBt. Dies kann erreicht werden, indem die
Emitter der Endstufentransistoren iiber jeweils
einen Widerstand (R, R,,) mit der entgegen-
gesetzten Versorgungsspannung verbunden wer-
den.

Die Besonderheit dieses Operationsverstirkers
liegt in dem sehr hohen Eingangswiderstand.
Dieser Verstirker ist daher fiir solche Fille ge-
eignet, wo die Belastung der Eingangsspannungs-
quelle sehr klein sein muB: Elektrometerverstir-

Weitere Erlduterungen

Overgoor, B. J. M.: Ein Operationsverstirker mit
Feldeffekt-Transistoren in der Eingangsstufe,
VALV O-Berichte, Band XVI (1970), Heft 1,
S.13-33

Technische Daten *)
Spannungsverstirkung

ker, Impedanzwandler und Differenzverstirker
mit hohem Eingangswiderstand, Analogspeicher
mit langer Haltezeit.
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Frequenzabhéngigkeit des Arbeitsbereiches der Ausgangs-
spannung bei einem Gesamtklirrfaktor von 10 %

Gleichspannungs-Differenzverstéirkung ohne dufiere

Gegenkopplung, R;, = 1 kQ Vg = 99dB
Frequenz- und Zeitverhalten

Einsverstirkungsfrequenz (= Bandbreite-Verstirkungs-Produkt) fy = 10 MHz

Grenzfrequenz fiir vollen Arbeitsbereich der Ausgangsspannung fog = 100kHz

maximale Flankensteilheit mit Frequenzgangkompensation S = 10V/ps
Eingangsspannungen

Temperaturkoeffizient der Eingangsfehlspannung

im Temperaturbereich von 0 °C bis 85 °C |dUg/d®| = 40 uV/grd

Aquivalente Eingangsrauschspannung

(Bandbreite 100 kHz, Effektivwert) Unaeq = 20uV

Gleichtaktunterdriickung a. = 65dB

Empfindlichkeit der Eingangsfehlspannung

gegeniiber Schwankungen der positiven Versorgungsspannung Gpyp = 9500 uV/V

gegenliber Schwankungen der negativen Versorgungsspannung

apnp = 15pV/V

Eingangsstréme
Eingangsruhestrom bei 25 °C I, =100pA
Eingangsruhestrom bei 85 °C I, = b5nA
Eingangsfehlstrom bei 25 °C I. = 10pA
Eingangsfehlstrom bei 85 °C I, =500pA
Impedanzen
Differenz-Eingangsimpedanz zigy = 10GQ || 10pF
Gleichtakt-Eingangsimpedanz z,, = 10GQ || 10pF
Ausgangswiderstand To =400 Q
")_T;is:he—Werte far Upbat = +15V und Uxiae = —15V und 25 °C
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Schaltumgssammiung

Differenzverstéarker
mit der Schaltung
TAA 293

8. MARZ 1971
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Differenzverstirker haben die Aufgabe, eine re-
lativ kleine Spannung zwischen zwei Me3punk-
ten (Differenzanteil, Differenz-Eingangsspan-~
nung) zu verstdrken, wenn beide Mepunkte mit
einer gleichen, relativ hohen Stérspannung gegen
Masse  (Gleichtaktanteil, Gleichtakt-Eingangs-
spannung) lberlagert sind. Eine wichtige Eigen-
schaft eines Differenzverstiarkers ist die Gleich-
taktunterdriickung, das Verhiltnis von Diffe-
renz-Spannungsverstirkung zu Gleichtakt-Span-
nungsverstiarkung.

Baut man Differenzverstirker mit integrierten
Schaltungen auf, so hat man den Vorteil weit-
gehend gleicher Eigenschaften und gleichen Tem-
peraturverhaltens beider Transistoren.

Zur Arbeitspunktstabilisierung ist in der ange-
gebenen Schaltung eine Gleichstromgegenkopp-

i

lung Uber R, = 10 kQ auf die Basisanschlisse
der Transistoren T, und T, vorgesehen. Der
Spannungsabfall am gemeinsamen Emitterwi-
derstand R, = 390 Q betrdgt 1V. Der nicht Gber-
briickte Emitterwiderstand R; = 12 Q@ verbes-
sert die Linearitidt der Schaltung.

Betriebswerte:

Stromversorgung 6,5V; 7TmA
Spannungsverstarkung

bei 1 kHz an R, = 600 Q@ ~=50dB
Gleichtaktunterdriickung bei

60 Hz; 120 Hz; 1 kHz 20dB

Grenzfrequenzen (--3 dB) 75 Hz und 22 kHz
(—6 dB) 45 Hz und 38 kHz

Effektivwert der
Ausgangsspannung 0,9V bei k < 1"

1 Vbeik<2%%
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