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Vorwort

Die Transistoren des Bastlerbeutels Nr, 10 ermdglichen lhnen zusammen
mit diesem Anleitungsheft den Aufbau der verschiedensten elektronischen

Gerite,.

Wihrend die bisherigen Bastlerbeutel mit Si-Transistoren nur Schaltun-
gen kleiner Leistung éestatteten, haben Sie mit den vorliegenden Bauele-
menten die Moglichkeit, Schaltungen der Transistor-Leistungselektronik
zu realisieren. Die spezifischen Parameter der Schalttransistoren (siehe 1.)
erméglichen ferner den bisher nicht vofhandenen Zugang zu hoheren Span-

nungen,

Die vorgeschlagenen Schaltungen dienen lediglich als Anregung fur die

vielfdlligen Einsatzmoglichkeiten unserer Bauelemente.

Die in diesem Heft angefiihrten Schaltbeispiele sind unverbindlich. Sie bie-
ten keine Gewdhr beziiglich Patentfreiheit.

Auch in anderer Weise wird keine Haftung iibernommen,

Wir michten Sie an dieser Stelle darauf hinweisen, daB der Verkauf unse-
res Bastlerbeutelsortiments nur iiber den Fachhande] erfolgt. Eine Belie-
ferung ab Werk ist nicht mdglich.

Simtliche weiteren Bauelemente kiénnen ebenfalle nur iiber den Fachhan-
del bezogen werden, wobei vielfach auf Halbleiterbauelemente der bisher

erschienenen Bastlerbeutel zuriickgegriffen werden kann,



1. Daten der Transistoren

Vorbemerkung

Die npn-Transistoren sind nicht typgerecht, jedoch voll funktionsfihige
Bauelemente einer Hochspannungs-Schalttransistorfertigung. Die spezielle
Konstruktion als Schaltbauelement schrinkt die Verwendung fiir den Be-
trieb in Verstérkern, z. B. NF-Leistungsverstirker, auf Grund der Kenn-
linien (Klirrfaktor) ein. Es muBl den Anwendern iiberlassen bleiben, ent-
sprechende Schaltungen zu dimensionieren,

Gleichzeitig soll an dieser Stelle auf den der Konstruktion des Bauelemen-
tes entsprechenden Verlauf der Stromverstdrkung hyr in Abhingigkeit
vom Kollektorstrom hingewiesen werden. Bei Kollektorstrémen von 0,3
bis 1,6 A sind typische Werte hyr ca. 10 ... 25, wogegen bei Ic = 45 A
die Werte auf huyr ca. 2 absinken kénnen. Um dennoch die Universalitdi
der Bauelemente zu gewihrleisten, werden unter 2. entsprechende MaB-
nahmen beschrieben.

Bauform

Elektrische Daten

Sperrspannung UcEminlstat) > 100 V. bei Icgo = 3 mA

Stromverstirkung hxe = 2 bei Ucg = 5 V
Ice =45 A
Tgen. = 25 °C

Gesamtverlustleistung Pymax = 10 W bei Uce < 4 V, Tgen < 90 °C

Innerer Wirmewiderstand Ru = 2,5 K/W



ACHTUNG

Sofern die volle Verlustleistung des Transistors ausgenutzt werden soll,
ist bei der Festlegung des Arbeitspunktes darauf zu achten, daB der sichere
Arbeitsbereich nicht verlassen wird.

Entsprechende Hinweise sind im Band 71 der Reihe ,electronica“ (Kenn-
linien elektronischer Bauelemente, Teil III — Transistoren) zu finden.

Fiir das Einléten der Transistoren sind die Einbauvorsc;hriften fiir die dem
Amateur bekannten Ge-Leistungstransistoren sinngemiB zu iibertragen.

2. Priifhinweise
Fiir den Amateur ist die Uberpriifung der Kollektor-Emitter-Sperrspan-
nung und der Stromverstéirkung von Interesse.

Bild 3 zeigt eine einfache Méglichkeit zur Uberpriifung der Sperrspannung.
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Notwendig ist eine regelbare Gleichspannungsquelle und entsprechende
MeBinstrumente bzw. ein VielfachmeBgeriit. Die Gleichspannung wird lang-~
sam von 0 V ausgehend erhéht, Der sich dabei am Amperémeter einstellen-
de Ausschlag ist der Reststrom des Transistors, Dieser Reststrom darf den
Wert von 5 mA nicht {iberschreiten, der zugehérige Ausschlag am Volt-
meter ist dann die maximal zuldssige Sperrspannung.

Sofern der Reststrom instabil ist, muBl die Gleichspannung so weit verrin-
gert werden, bis sich ein stabiler Wert einstellt. Der Widerstand Rv dient
dem Schutz der Gleichspannungsquelle und des Strommessers gegen Kurz-
schliisse.
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Die Schaltung nach Bild 4 erméglicht eine Uberpriifung der Stromverstir-
kung.

Mit Ry wird der gewiinschte Kollektorstrom von ca. 0,5 ...4 A mit Hilfe
des 5 A-Instruments eingestellt. Am 2,5 A-Instrument wird der dazuge-
hérige Basisstrom abgelesen, Das Verhéltnis I ¢ /Ir ist dann mit ausreichen-
der Genauigkeit die GroBsignalstromverstédrkung. Zur Speisung der Schal-
tung miissen ausreichende Batterien (z. B. Parallelschaltung von Mono-
zellen) Akkus oder entsprechend angelegte Netzgeriite fiir die hohe Strom-
belastung zur Verfiigung stehen.

Der angegebene Wert von 6 V Speisespannung ist ein Richtwert, der den
Priifbedingungen der Bauelemente nahekommt. Die Schaltung kann eben-
so fiir andere Spannungen dimensioniert werden, wobei Ry und R, mit Hil-
fe des Ohmschen Gesetzes umgerechnet werden miissen,

Darlingtonschaltung

=

Rel=T
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Die Gleichstromverstirkung von Leistungstransistoren ist bei Kollektor-
strémen von grofer 1 A, insbesondere bei Schalttransistoren, relativ ge-
ring. Bei groBen Kollektorstromen nehmen die Basisstréme so hohe Werte
an, daB die Ansteuerstufe stark belastet wird und deren Kollektorwider-
stand relativ klein wird. Da die Spannungsverstidrkung einer Emitterstufe
(bei der Ansteuerstufe) mit dem Kollektorwiderstand wichst, sollte der
Basisstrom der anzusteuernden Stufe méglichst klein sein. Aus diesen
Griinden sind sog. Darlingtonschaltungen, s. Bild 5, von Vorteil. Bei dieser
Schaltung ergibt sich als Faustregel eine Multiplikation der Stromverstir-
kungsfaktoren.

Parallelschaltung

Bei der Parallelschaltung der Transistoren mufl durch geeignete MaBnah-
men eine gleichmiBige Stromaufteilung auf die einzelnen Transistoren
erzielt werden. (Nur bei iibereinstimmenden Kenndaten eriibrigt sich diese
MaBnahme.) Die Realisierung erfolgt mit Widerstinden in den Emitter-
leitungen, Bild 6.
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Trotz der Ausgleichwiderstinde sollte der Ersatztransistor T; // T, nur
mit ca. 0,8 Ia max belastet werden. Die Parallelschaltung ist in vielen Fél-
len nur wegen der Uberschreitung cer zuléssigen Verlustleistung Pv max
notwendig. Sofern hierbei 0,3 ... 0,4 Tamax nicht {iberschritten werden,
kénnen die Emitterwiderstéinde entfallen.

Voraussetzung ist jedoch eine Auswahl der Transistoren nach gleichen
Stromverstirkungsfaktoren im betreffenden Arbeitspunkt,

Die mit der Darlington- bzw. Parallelschaltung oder der Kombination
beider Schaltungen gewonnenen Ersatztransistoren kénnen ebenfalls mit
den angegebenen Priifschaltungen ausgemessen werden.



3. Belastbarkeit der Transistoren

Im Gegensatz zu Kleinleistungstransistoren mit Verlustleistungen bis zu
300 mW mubB bei den hier vorliegenden Bauelementen der Kiihlung groBe
Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die Daten der Transistoren voll
ausnutzen zu kénnen. Das Nomogramm in Bild 7 soll der schneilen Ermitt-
lung der Kiihlfliche dienen:
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Beispiel:

Vorausgesetzt -bei der Anwendung des Nomogramms ist die Verwendung
von Alu-Blech und die Anordnung des Transistors etwa in der Mitte eines
anndhernd quadratischen Kiihlbleches.

Gegeben ist eine notwendige Verlustleistung von 10 W.



Die Temperaturdifferenz 4 T zwischen Raumtemperatur und max. zul.
Gehiusetemperatur des Transistors soll 65 °C betragen, Damit ergibt sich
eine notwendige Kiihlfliche von A =210 cm? bei einer Blechdicke von
d=3 mm,

4, Schaltbeispiele

4.1. Transverter

Transverter dienen im allgemeinen der Gewinnung einer hohen Wechsel-
spannung aus einer niedrigen Gleichspannung, Bei den hier vorgeschlage-
nen Transvertern wurde im Gegensatz zu sonst {iblichen Schaltungen auf
eine 50 Hz-Schaltfrequenz orientiert, um echte Netzersatzspannungsquellen
zZu gewinnen.

Es soll an dieser Stelle eindringlich auf die Unfallgefahren beim Umgang
mit dem 220 V-Netz hingewiesen werden. In jedem Fall sind die Arbeits-
schutzbestimmungen einzuhalten.

Bei Eingriffen sind die Geriéite vom Netz bzw. Akku zu trennen. Die 220 V
filhrenden Steckverbindungen sind in Schutzkontaktausfithrung vorzu-
sehen, |

Die hier beschriebenen Schaltungsvarianten zeigen folgende technischen
Parameter:

30 W-Transverter (T 30)
Frequenz handregelbar

Betriebsspannung Usp =12V +1V
Ausgangsspannung Usetr = 220 V £ 10°%,
0,1 ... Pmax)
Leerlaufstrom (aus Batterie) Iglo) = 14 A
Vollaststrom (30 W) Ig =45 A
Wirkungsgrad n =60
Frequenz f = 504+ 5 Hz
60 W-Transverter (T 60)
Frequenzautomatik
Betriebsspannung Us =12V +1V
Ausgangsspannung Unerr = 220 V + 10 %
. (0,1 ... Pmax)
Leerlaufstrom (aus Batterie) Ilo) = 1,8 A
Vollaststrom (60 W) Is =15 A
Wirkungsgrad n = 68%,
Frequenz f =504+ 1Hz
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60 W-Transverter/Ladegerit (TL 60)
Frequenz handregelbar

Transverter

Daten wie bei 60 W-Variante

Ladegerit

Ladespannung Uy =12...15V
Ladestrom (max.) I, =6 A

100 W-Transverter (T.100)

Frequenz handregelbar

Betriebsspannung Us =12V 4+ 1V
Ausgangsspannung Uper =220 V £+ 109,
(0,1 ... Pmax)
Leerlaufstrom (aus Batterie) Inlo) =2 A
Vollaststrom Is =10 A
Wirkungsgrad n = T4%,
Frequenz ‘ f =150+ 5 Hz

Folgende Einsatzfdlle wurden mit befriedigendem Erfolg erprobt:

Leuchtstofflampe (25 W)

Phonogerit (28 W)

Rasierapparat 4 W)
(Schwingankerprinzip) Am T 30
Ondulierstab (18 W)

Massagegerit (256 W)

Ventilator (25 W)

Leuchtstofflampe (40 W) )

Tonbandgerit (656 W)

Litkolben (60 W) Am T 60/ TL 60
Ventilator (65 W)

Oszillograph (55 W)

Akku 12 V/48 Ah (Ladebetrieb 10 h bei 4 A)
Leuchtstofflampen (240 W)

Schlagmiihle (100 W)

Riihrgerit RG 25 25 w) ( Am T 100
Handmixer {85 W)



4.1.1. Funktionsweise
4.1.1.1. Freischwingender Transverter
In Bild 8 ist die Schaltung des Transverters dargestellt.

Bei angelegter Akkumulatorspannung an Bu3 wird iiber das Potentiometer
R3 bzw. die Rickkopplungswicklungen W2 und W3 ein positives Basispo-

tential auf die Transistoren T1 bzw. T2 gegeben. Der Transistor mit der
hoheren Stromverstérkung hy e wird als erster in den leitenden Zustand
umgeschaltet. Damit wird die Akkumulatorspannung (d. h, die Differenz
NBy — Ucesat)an die Arbeitswicklungen W4 bzw. W5 geschaltet. Durch das
sich im Trafo aufbauende magnetische Feld wird in W 1 eine entsprechend
héhere Spannung induziert bzw. in den Riickkopplungswicklungen W 2 und
W 3 Spannungen derart gerichtet, daf sie den leitenden Transistor in den
Sperrzustand und den sperrenden Transistor in den Leitzustand schalten.
Dieser laufende Wechsel ermdglicht eine Art Wechselstromprinzip, da ab-
wechselnd die Wicklungen W4 und W5 mit Gleichspannungsimpulsen je-
weils umgekehrter Polaritit beaufschlagt werden, Die Frequenz, mit wel~-
cher dieser Wechsel geschieht, ist in erster Linie abhéngig von der Induk-
tivitdt (dem Sattigungsgrad) des Transformators, Sie #ndert sich etwas mit
der Betriebsspannung und der Belastung. Mit Hilfe des Potentiometers R3
kann die Frequenz durch Anderung der Basisvorspannung an den Tran-
sistoren T1 und T2 in engen Grenzen (Af < + 5 Hz) nachgestellt werden.

T Si

i

T4

Wy
» @
Ca

L, Bud

T2

Q 5,
| Bud Fub
A
T At

Der Transformator wurde spannungsméBig so ausgelegt, daB in Wicklung 1
bei Vollast noch eine Effektivspannung von 220 V (+ 10 %) induziert wird.
Um den Transformator in einer diskutablen LeistungsgriéBe herzustellen.
wird im Leerlauf dadurch eine Spannungserhéhung (effektiv) auf ca. 250 V
in Kauf genommen.

10



4.1.12. Transverter mit interner Frequenzregelung
(Frequenzautomatik) Bild 9

Die Funktionsweise des Transverters mit interner Frequenzregelung kann
in der ersten Phase analog zum Transverter mit externer Frequenzrege-
lung beschrieben werden.

Der Unterschied besteht darin, daB eine Erzeugung der Basisvorspannung
mittels des Potentiometers R3 wegf#llt. Stattdessen wird parallel zu den
Riickkopplungswicklungen W2 und W3 ein Synchronsignal im konstanten
50 Hz-Rhythmus eingespielt. Dieses Synchronsignal erzwingt eine Schali-
frequenz der Transistoren T1 und T2 im 50 Hz-Rhythmus,

Erzeugung des Synchronsignals:
Als Synchronglied wurde ein Sperrschwinger benutzt.

Der Sperrschwinger stellt eine weitverbreitete Impulsgeneratorschaltung
dar. Die Riickkopplung erfolgt iiber einen Transformator. Mit dieser An-
ordnung lassen sich sehr kurzzeitige Impulse mit in sehr weiten Grenzen
verinderlicher Frequenz erzeugen. Das wichtigste Bauelement des Gene-
rators stellt der nach einer besonderen Vorschrift hergestellte Impulstrans-
formator dar. Die zus#tzliche Avskoppelwicklung dient der Anpassung
zwischen Generator und Verbraucher. Durch den Transistor flieBt nur wih-
rend des Impulses ein Kollektorstrom, so daB bei geringer mittlerer Lei-
stung hohe Leistung im Einzelimpuls erzeugt wird. Die Impulsfolgefre-
quenz 14Bt sich mit Hilfe von R7 einstellen, wihrend C3 in kleinen Gren-
zen die Impulsdauer beeinfluBt. AuBerdem hingt die Impulsdauer noch
von den magnetischen Eigenschaften des Kernmaterials ab. Schaltet man
die Wicklung W3 des Sperrschwingers in die gemeinsame Steuerleitung
der Wandlertransistoren, so ist eine Frequenzsynchronisation des Trans-
verters moglich. Bei jedem Impuls #ndert der Wandler seinen Schaltzu-
stand, da beide Transistoren kurz gesperrt werden und nachher infolge der
Spannungsumkehr am Transformator der zuvor gesperrte Transistor durch-
gesteuert wird. Die Dauer der Halbwellen ist nur vom RC-Glied im Sperr-
schwinger abhéngig. Die Frequenz wird mit R7 eingestelit. Eine zus#tzliche
Anschwinghilfe ist nicht notwendig. da die Umschaltimpulse des Sperr-
schwingers die Schwingungen entfachen.
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Bild 9
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4.12. Transverter in Kombination mit einem Ladegerit

Zusitzlich zum unter 4.1.11, beschriebenen Aufbau ist eine Erweiterung
der Trafos notwendig: W6 wird als Erweiterung von W4 geschaltet und
W7 wird als Erweiterung von W5 geschaltet. Diese Wicklungserweiterung
wird notwendig, da eine Ladespannung groBer als 12 V benétigt wird, um
den Ladestrom regulierbar zu gestalten.

Zusttzlich zur Transvertersteckdose Bul macht sich der Einbau einer Kalt-
gerétebuchse (Bu2) erforderlich, um die 220 V Netzspannung fiir den Lade-
betrieb anschlieBen zu konnen, Ein DirektanschluB ohne Stecker-Kupp-
lungsverbindung ist auch denkbar.

ACHTUNG!

Es ist in jedem Fall darauf zu achten, daB beide Buchsen (Bul und Bu2)
abschaltbar getrennt sind. i

Dies ist auf jedem Fall beim Transverterbetrieb unpedingt erforderlich, da
sonst an der Bu2 bzw. am Stecker der Netzschnur (bei Stecker-kupplungs-
loser Verbindung) der 220 V Ausgang des Transverters anliegen wiirde.
Zur Sicherheit dient der Schalter S1 mit den Teilschaltern S11 und S12.
Einpolige Trennung auch mdglich. Die beiden anderen Teilschalter von Si,
S13 urid S14 schalten bei Ladebetrieb die Basen von T1 und T2 in einen
offenen Zustand.

Die im Ladebetrieb durch S21 bzw. S22 geschalteten Wicklungen we/w4
bzw, W5/W17 arbeiten gemeinsam mit den Gleichrichtern D1, D2 in Zwei-
weggleichrichtung.

Da die Gléichrldlter bis zu 6 A belastet werden, ist auf eine gute Kiihlung
zu achten.
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Im aufgebauten Labormuster erwies sich ein Stiick Alu-Kiihlkérper von
(1003<303<10) mm?3, in den die Dioden eingepreBt wurden, als ausreichend.
Moglich ist auch die Verwendung des handelsiiblichen Kithlkérpers K10.
Es wird bei dieser Losungsvariante des Ladegeréites kein Anspruch darauf
erhoben, eine technisch vollkommene Lésung zu liefern. Ziel war es auch
hier, ohne gréBeren Aufwand mit den vorhandenen Bauteilen eine Doppel-
funktion zu erfiillen.

Die kontinuierliche Stromregelung mit einem Ohmschen Vorwiderstand
kann technisch besser gelést werden, wenn die Ladespannungswicklung des
Transformators mit mehreren Abgriffen gewickelt wird. Dadurch wiirde
aber der Transformator bei weitem komplizierter und teurer werden.

Die beschriebene Schaltung des kombinierten Gerétes ist in Bild 10 darge-
stellt,

Bild 10

Nl

Ta

13



4.1.3. Dimensionierung

Transformatordaten

Nach Bild 11 sind die Trans-
formatoren wie folgt zu fertigen:

Wy
b
02a
———
Transverier- 30 W 60 W 100 W 60 W <
ausgangsleistung Ladegerit
Wdg/@Cul Wdg/(ZiCul Wdg/@iCul Wdg/ZiCul
Wi 1150/0,25 600/0,5 600/0,5 600/0,5
(2a) 1050/0,25 550/0,5 550/0,5 550/0,5
(2b) 950/0,25 500/0,5 500/0,5 500/0,5
W, } bifilar 25/0,35 -14/1,0 14/1,0 14/1,0
W3 wickeln 25/0,35 14/1,0 14/1,0 14/1,0
W, } &6 42/1,2 22/1,6 22/1,8 22/1,6
Ws o 42/1,2 22/1,6 22/1,8 22/1,6
Ws — — - 25/1,6
W, . - - 25/1,6

Die Riickkopplungswicklungen W,/W; und die Arbeitswicklungen W,;/Ws
sind unbedingt bifilar zu wickeln. Bei allen Wieklungen ist auf gleichen

Wicklungssinn zu achten!
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Die Punkte an den Trafoanschliissen in den Schaltbildern sollen jeweils den
Wicklungsanfang kennzeichnen.

Als Transformatorkerne dienen beim 30 W-Transverter der Typ M 85a,
bei allen anderen Typen der Typ M 102b aus Dyn. Bl 1V, wechselseitig
geschichtet.

(Bei sehr sorgféltigem Aufbau des Transformators kann durch VergroBe-
rung des Drahtdurchmessers auf 1,8 ... 2,0 mm fiir W;/Ws ebenfalls ein
100 W-Transverter mit Ladegerit aufgebaut werden.)

Der Sperrschwingertrafo ist als Luftspule auf einem Hartpapierkern von
17 mm Durchmesser und auf 27 mm Linge aufgebaut,

Windungszahlen: W, 100 Wdg.
Ws 90 Wdg. } 0,5 Cul
W3 160 Wdg.

15
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Bis auf den 100 W-Typ kommt jeweils fiir T, und T, eine Kombination
entsprechend Bild 5/6 zum Einsatz. Jeweils zwei Transistoren werden auf
Paarigkeit bei 4 A gepriift und parallel geschaltet. Diese Parallelschaltung
wird durch einen Transistor mit méglichst groBer Stromverstdarkung bei
Ig ca. 2 A zu einer Darlingtonkombination vervollstindigt. Beim 100 W-
Typ werden jeweils 3 Transistoren parallel geschaltet und mit einem
Transistor héherer Stromverstirkung ebenfalls als Darlingtonkombination
verwendet.

4.1.4. Transverter fiir Fotoblitzgeriite

Bild 12 zeigt einen einfachen Transverter fiir Fotoblitzgeriite, der in seiner
Dimensionierung so aufgebaut ist, da er als Erweiterung des im Handel
angebotenen Blitzgerétes SL.4 (nur NetzanschluB) verwendet werden kann.
Er zeichnet sich durch eine sparsame Akkubelastung aus, so daBl ggf. zur
Speisung 6 Monozellen verwendet werden kénnen, deren Energie fiir ca.
100 Blitze ausreicht.

C, I,

b

L]

Wy Dp

ST o SR

R, Gl Gl

Der eigentliche Transverter ist ein Summierwandler, der im Bereich von
einigen kHz arbeitet. Der Leistungsschaltiransistor T; legt entsprechend
der Arbeitsfrequenz die Akkuspannung an W;. Das Ein- bzw, Abschalten
wird durch die Riickkoppelwicklung W, erreicht. Ry/R, funktionieren als
Anschwinghilfe im Nullzustand.

Nach dem Transformatorprinzip wird die Spannung auf die Sekundérseite
transformiert, wo eine Spannungsverdoppler-Schaltung die Energie der
Leit- bzw. Sperrphase in Cg speichert.
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Wahrend des Aufladevorganges des Blitzkondensators Cp ist T, liber Rs
getifinet und steuert Ty an. Bei Erreichen der Ladespannung, im Falle der
Verwendung des handelsiiblichen Blitzgerites SL4 — 310 V, ziinden die
Glimmlampen GL 1 und GL 2 und reduzieren den Basisstrom von T; und
damit den Schaltstrom von Ty. Es setzt eine einfache Regelung ein. Mit Ry
148t sich die Ladespannung, d. h. der Ziindpunkt der Glimmlampen, in die-
sem Falle 310 V (Spitzenwert der 220 V-sin-Wechselspannung) genau ein-
stellen.

Durch diese Regelung wird der Transverter im aufgeladenen Zustand in
»oparschaltung® betrieben, vom Akku wird nur die Energie nachgeladen,
die zum Ausgleich der Entladeverluste von Cp bendtigt wird.

Als Cp wurde der Originalblitzkondensator des SL4 mitbenutzt.

Der gesamte Transverter fand Platz in einem von der GréBe dem SL4 ana-
logen Gehiuse, welches auf das SL4 aufgeklebt wurde, um so eine Kom-
pakteinheit zu erhalten.

Es empfiehlt sich, eine der Glimmlampen von auBen sichtbar anzubringen,
um durch ihr Aufleuchten das Erreichen der Blitzspannung und damit
die Blitzbereitschaft zu signalisieren.

Stiickliste

T — Schalttransistor sus Bastlerbeutel Nr. 10
(falls notwendig Darlington-Kombination)

T, — SF 126 o. &.

Ry — 50 Q/1/8 W

R, —1kQA/8 W

Ry —50 kQ/1/4 W

Ry — 1 MQ/1/4W

C; — Elko 10 uF/15 V

Cs — Elko 8 ,uFf350 v

Cg — 640 uF/350 V

Dy, D, — Si-Dioden SY 206 (600 V)
Gl 1 — Glimmlampe 80 V
Gl 2 — Glimmlampe 130 V

Transformator:

Ferrit-Schalenkern 34<28/TK 5985
Manifer 153; A, = 2750 nH/w?
W, — 22 Wdg. 09 Cul

Wy — 40 Wdg. 0,35 Cul

W; — 650 Wdg. 0,14 Cul
Kiihlblech fiir T, 10 cm?
Akkuspannung: U =9V
Ladezeit: ca. 15 ... 20 sec.
Leitzahl 18
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4.2. Stromversorgungstechnik
4.2.1. Stabilisiertes Netzteil 12 V/1 A

Stabilisierte Netzteile zur Erzeugung konstanter Ausgangsspannungen
lassen sich mit Z-Dioden und den Basteltransistoren gut aufbauen. Die
Schaltung nach Bild 13 zeigt einen Gleichspannungskonstanthalter fiir 12 V
bei Laststrémen bis max. 1 A. Die Gleichrichter-Briickenschaltung liefert
eine pulsierende Gleichspannung, die iiber C; geglittet wird. Der Konden-
sator C, ist nur dann erforderlich, wenn kurzzeitige Spitzenbelastungen
auftreten kénnen, bei denen der Laststrom Ia gréBer wird als der max.
zuléssige Strom durch die Z-Diode Iz max. Der Kondensator C; wirkt als
Siebkondensator fiir eine Frequenz von 100 Hz,

Die Vergleichsspannung wird durch Hintereinanderschalten mehrerer Z-
Dioden gewonnen. Als max. Strom Iz max gilt der kleinste Wert, der bei ei
ner der verwendeten Dioden 1t. Datenblatt méglich ist (Kiihlung beachten!).

si 5 =
o=
R, D40,
2200~ .
Gl

Upn 158V

G A2V stab.
ﬂ,-{ :

® * ——0 =

Der. Innenwiderstand Ri dieser Schaltung ist abhiingig von der DurchlaB-
spannung der Emitter-Basis-Diode des Transistors,

Bei der Ermittlung der Eingangsspannung Ue miissen die Schwankungen
der Netzspannung von + 10 %, der Spitzenwert der Brummspannung von
5%, und die an der Kollektor-Emitter-Strecke des durchgesteuerten Tan-
sistors verbleibende Restspannung beriicksichtigt werden.

Eine noch bessere Regelwirkung und eine geringere Belastung der Z-Dio-
den erhilt man, wenn die Dioden iiber einen Widerstand Ry an eine Span-~
nung vom doppelten Wert der Eingangsspannung U. angeschlossen wer-
den.

Der Widerstand R, wirkt als Vorlast. Durch die Vorlast ist auch die Re-
gelwirkung im Leerlauf gew#hrleistet.
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Der fiir den verwendeten Transistor zuléissige Kollektorstrom muB griéBer
sein als der max. Laststrom In max . Was bei den vorliegenden Bauelemen-
ten der Fall ist.

Die Stromverstidrkung des Transistors muBB so groB sein, daB der fiir die
Durchsteuerung des Stromes Iamax erforderliche Basisstrom Ig max kleiner
ist als der fiir die Z-Diode max, zuléissige Strom.

Wenn der Laststrom unter einen Wert Is min nicht sinkt, wenn z. B. der
Leerlauffall nicht auftritt, so kann der Transistor mit einem Widerstand R;
tiberbriickt werden.

Dadurch wird der Transistor geringer belastet. Wenn der Ausgangsstrom
auf seinen Mindestwert abgesunken ist. so soll der Transistor gesperrt sein
und der Strom nur mehr {iber den Widerstand R; flieBen. Das geregelte
Netzteil kann also etwa um den Wert des Stromes Ia min stiirker belastel
werden als das gleiche Gerdt ohne Parallelwiderstand Ra.

Ia min
Tamax

Je groBer das Verhéltnis
gangsleistung werden.
Sind sehr hohe Laststréme erforderlich, miissen mehrere Transistoren pa-
rallel geschaltet werden. Es ist nicht zweckmiBig, mehr als 3 Eransistoren
parallel zu schalten, da die Genauigkeit der Regelung infolge des Anstiegs
des Innenwiderstand Ri*abnimmt.

Vorsicht, ein Kurzschlul am Ausgang zerstért den Transistor.

Abhilfe kénnte der Einbau einer elektronischen Sicherung bieten, z. B. ent-
sprechend der Schaltung im Bastler-Beutel Nr. 4/5.

wird, um so gréfler kann die geregelte Aus-

Stiickliste

T, Transistor aus Bastlerbeutel-Nr. 10
(hyr = 10 bei Ic = 1 A)

D;—D; SY 200/1 (SY 170/SY 180) oder Si-Dioden aus
Bastlerbeutel-Nr, 4/5

ZD,/ZD, 2XSZ 600/6,2

Tr M 74, Usex: 16 V/1,5 A

o) 10 pF/25 V (Elko)

C, 100 uF/25 V (Elko)

Cs 470 uF[25 V (Elko)

R, 2X8 Q83 W

R, 1,5k2/05 W

R; 1,1 k2/01 W

Gl Glimmlampe mit Vorwiderstand
Si Feinsicherung 100 mA

S Netzschalter
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4.2.2. Regelbares stabilisiertes Netzteil 12 V /1 A

Die Schaltung nach Bild 13 kann mit wenig Anperungen zu einem regel-
baren Stromversorgungsbaustein erweitert werden. Ein Teilwiderstand R,
wird gegen einen Regelwiderstand ersetzt, s. a. Bild 14,

Die Stiickliste ist identisch mit der von 4.2.1. Sollte die Regelwirkung un-
zureichend sein, muB eine zusiitzliche Verstirkerstufe vorgesehen werden

N

R¥~ 1500 /3

U, stab./regelbar
(may. 42v)

4.2.3. KurzschluBfestes Netzteil 0,5 ... 20 v/oz A

Die Schaltung ist als Parallelregler ausgelegt, Ty liegt parallel zum Ver-
braucher, Damit ist das Gerdt kurzschluBfest, es kann im KurzschlufBifall,
nur der max. eingestellte Ausgangsstrom I, entnommen werden, der mit
P, eingestellt wird.

Im Gegensatz zur Léngsreglung ergibt sich jedoch die gréBte Transistor-
belastung bei geringsterm Ausgangsstrom, da der Transistor jeweils den
vom Verbraucher nicht benétigten Strom iibernimmt (der Strom durch P,
bleibt bei schwankendem Verbraucherstrom Is'konstant.). Die max. Ver-
lustleistung im Transistor tritt demzufolge auf, wenn P; auf geringsten
Ausgangssirom eingestellt ist, aber kein Strom entnommen wird.

Netzspannungsschwankungen werden nicht ausgeregelt,

Die Eichung von P; erfolgt mit einem Voltmeter an den Ausgangsklemmen,
Eichung von P, mit einem am Ausgang angeschlossenen Strommesser
(KurzschluBstrommessung), Mit dem Instrument kénnen Ausgangsspan-
nung und -strom kontrolliert werden. '
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Stiickliste:

Ty Transistor aus Bastlerbeutel Nr. 10
(hye 15 ... 20)
D; — Dy SY 200 aus Bastlerbeutel 4/5
Tr Usek ca 24 V (z. B. Modellbahntrafo)
C/C:  Elko 500 pF/30 V
(o Elko 250 uF/30 V
Py 500 2/1 W (z. Regelung U : 0,5 ... 20 V)
P, 5 k2/2 W (z. Regelung I, :10 ... 200 mA)
R, 350 2/05 W
R, 200 2/3 W
R; 10 k2/0,5 W
Ry 25 kQJo,5 W

Rp (0,1 bis 0,3) 2 (abhéngig vom Instrument I, z. B. 1 mA-Instrument)
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4.2.4. Fahrstromregler fiir Modelleisenbahnen

Bild 16 zeigt einen Modellbahnfahrstromregler fiir Kleinst- und Spielzeug-
motoren. Mit diesem Fahrstromregler 148t sich stufenlos die Drehzahl des
Motors zwischen 0 und max. Umdrehung in beiden Richtungen steuern,
Dadurch ist ein mdglichst naturgetreues Arbeiten mit Modellanlagen mbg-
lich, Der Regler arbeitet mit Einknopfbedienung und automatischer Kurz-
schluBstrombegrenzung.

Fiir hohere Motorstréme empfiehlt sich die Verwendung eines stirkeren
Transformators, z. B. M 102 b, Gleichzeitig miissen die Kiihlbleche fiir Ty,
T; vergréofert werden.

Der Trafo M 65 stellt 13X 168 V fiir die Versorgung der Modellbahnzube-
hérteile und 23 17 V fiir die Erzeugung des Fahrstromes zur Verfiigung.
Mit Ry wird je nach Reglerstellung entweder in die Strecke Ty, T oder Ts,
T4 ein Strom eingepriigt, Ty und T, sind als Darlington geschaltet. Dadurch
verringert sich die Belastung fiir R, T3, T; bilden einen Komplimentir-
Darlingtontransistor, Der Transistor Ty wird von dem Spannungsabfall
iiber R, gesteuert und teilt im leitenden Zustand den dem Transistor T,
zur Verfligung stehenden Basisstrom auf. Die Folge ist eine Begrenzung
des Kollektorstroms von Ty. In #hnlicher Weise wirkt der Transistor Ts
strombegrenzend. Bei Mittelstellung von R, wird mit Hilfe des Einstell-
reglers Ry der Nullpunkt der Ausgangsspannung eingestellt.
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Stiickliste

Ty, T3 Bastler-Schalt-Transistor, ggf. Darlington-Kombination
T, Tg SF 123 ¢

Ty GC 301

Ts GC 121

D, ..D; Si-Dioden SY 200 aus Bastlerbeutel 4/5
Ry 500 Q/Y, W

Ry R; ca. 0,5 2 (Widerstandsdraht)

Ry 500 2

Rs, Rg 300 2

R, 150 2

Tr Usex 23X 17 V, 1,5 @ Cul

1X 16 V,1,5 @ Cul

4.3. Kfz.-Elekironik

4.3.1. Kfz.-Blinkgeberschaltung ohne Relais

Die Schaltung ist als Warnblinkanlage fiir das 12 V- und 6 V-Kfz.-Bord-
netz konzipiert worden. Auf Grund der vielseitigen Verwendungsméglich-
keiten und unterschiedlichen Einsatzbedingungen wird keine konkrete
Kfz.-Applikation vorgestellt.

Impulsgeber ist ein astabiler Multivibrator, der keine schaltungstechni-
schen Besonderheiten aufweist. Die Darlington-Kombination Ty/Ts ist er-
forderlich, um den notwendigen Basisstrom fiir den Lastiransistor aufzu-
bringen und wird von T; angesteuert. In dieser Schaltungsmodifikation
kénnen Leistungen von ca. 20 W (6 V) und 40 W (12 V) geschaltet werden.
Wird T4 durch 3 Basteltransistoren und Ts durch 2 Basteltransistoren (pa-
rallel schalten) ersetzt, so kénnen Schaltleistungen von 60 W (6 V) und
120 W (12 V) bel einem Laststrom von etwa 10 A realisiert werden. Da-
mit wird es mdglich, alle 4 Blinkleuchten des Kfz. in die Blinkanlage ein-
zubeziehen (Warnblinkanlage). In jedem Fall ist eine Kithlung mittels
Kiihlblech erforderlich, Der Widerstand Ry sollte ein Hochleistungswider-
stand sein oder aus Widerstandsdraht hergestellt werden. Die Transisto-
ren T; ... T3 miissen Stromverstirkungen gréBer 60 besitzen.
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Der Impulsgeber ist so ausgelegt, daB StVO-gerechte Blinkzeiten einge-
stellt werden kénnen. In Folge der auftretenden Exemplarsireuungen der
Transistoren sind geringfiigige Anderungen der angegebenen Widerstands-
werte méglich. Diese sind individuell durch Versuch zu ermitteln, Ein 12-
Stunden-Dauerbetrieb verlief ohne Ausfall der Warnblinkanlage, welche
nach dieser Schaltung aufgebaut wurde.

Stiickliste:
6V 12V
Ty/T2 SC 206 D SC 206 D
Ts SF 126 C SF 126 C
Ty/Ts/Ts Transistor aus Bastlerbeutel Nr. 10
Gy Elko 100 pF/10 V Elko 100 uF/15 V
C; Elko 10 uF/10 V Elko 10 uF/15 V
R, 10 k2 10 k@
R, 100 k@2 01 W 100 k2 01 W
R3 50 kQ 50 k@
Ry 10 k2 10 k2
Rs 56 2/0,5 W 82 2/05 W
R 1 .Q/10 W 2 Q/10 W

4.3.2. Scheibenwischerintervallautomatik

Fiir den konkreten Kfz.-Einsafz gilt das bereits zur Schaltungsapplikation

»Warnblinkanlage* Gesagte, Die Bauelementwerte sind in der Stiickliste
angegeben. Der astabile Multivibrator ist auch hier dem Zweck entspre-
chend einfach gestaltet worden. Mit der Dimensionierung des Impulsgebers
konnten Intervallzeiten von etwa 5 s ... 2,5 min erreicht werden, bei denen
der Motor sich im abgeschalteten Zustand befand. Mit R; sind die Inter-
vallzeiten einstellbar. R, kann, durch Versuch zu ermitteln, durch Festwi-
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derstéinde ersetzt werden. Diese sind dann wahlweise iiber einen Stufen-
schalter zuschaltbar, Damit wird die Mdglichkeit gegeben, die Anzahl der
Wischungen bei eingeschaltetem Motor frei wihlen zu kénnen, Die Tran-
sistoren T3 und T, sind notwendig, um den Motor sicher iiber Ts schalten
zu konnen. Die Transistoren T; und Ts miissen auf Kiihlbleche aufge-
schraubt werden, ansonsten sind sie durch Paralllelschalten von 2 Bastel-
transistoren zu ersetzen. Ty, T, und Tj; sollten auch hier eine Stromverstir-
kung gréBer 60 aufweisen. Im 6 V-Kfz.-Betrieb ist Rg, bei nicht exaktem
Durchschalten von Ts, auf etwa 6 £ und Rs auf ca. 80 Ohm zu verringern.
Die Schaltungsvariante wurde ebenfalls mehrere Stunden im Dauertest
ohne Beanstandung erprobt.

- > Aaviey
R (Al ¢
G
T,
0
Stiickliste
/T, SC 206
Ty SF 128
Ty/Ts  Basteltransistoren aus Bastlerbeutel Nr, 10
(o] 500 uF/15 V
Cy 50 uF/15 V
Ry 47 k2
R, 220 kQ 01 W
R; 250 k@
R, 47 kQ
Rs 120 2/05 W
Rs 10 2/10 W
Daten der Gleichrichterdioden
Beutel 4

1 A Si-Gleichrichterdioden Ur
(aus der Reihe SY 200—210) Ur
Inr

20 V bei Ir = 50 pA

16 Vbeilr = 1A

0,5 A freitagend

0,9 A bei Kiihlfliche
303302 mm3 Al¥)

*) Bauelement liegend, Befestigungsschelle beidseitig angeschraubt.
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Beutel 5

10 A Si-Gleichrichterdioden Ur = 20V bei Iz < 6 mA
Ur = 1L1Vbeilr=10A
Inv = 8,5 A bei einer Kiihlfliche

von 140)140X<2,5 mm?

Ur = Sperrgleichspannung

Upr = Durchlaspannung

Ir = DurchlaBstrom fiir Up-Messung

Ir = Sperrstrom

Irn = NenndurchlaBistrom (max. Strom in FluBirichtung)

Halbleiter-Bastlerbeutel-Sortiment

1 NF-Schaltungen
Inhalt: 14 NF-Transistoren 50—400 mW

2 HF-Schaltungen
Inhalt: 10 HF- und UKW-Transistoren

3 Ge-Leistungstransistoren

Inhalt: 5 NF-Leisturigstransistoren —10 W
4 Gleichrichterdioden

Inhalt: 12 Si-Gleichrichterdieden 1A
5 Leistungs-Gleichrichterdioden

Inhalt: 4 Si-Gleichrichterdioden 10 A
6 Si-Miniplasttransistoren

Inhalt: 20 HF- und Schalttransistorer 200 mW

7 Si-Transistoren im Metallgehiuse

Inhalt: 12 HF- und Schalttransistoren 300—600 mW

8 Digitale Integrierte Schaltkreise
Inhalt: 8 Integrierte Schaltkreige fiir die Anwendung
in der Digitaltechnik
9 Si-Transistoren
fiir ZF, HF- und VHF-Schaltungen
10 Si-Leistungstransistoren
Inhalt: 6 Si-Leistungstransistoren

EVP/M
7,50
10,—

7,10

15,—
9,90

10,30

34,90
7,55

34,90
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