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L i e b e B a s t l e r u n d A m a t e u r e !

Nachdem die Bastlerbeutel 1"NP-Schaltungen" und
2''HB-Schaltungeri',bestückt mit Germanium-Transistoren,
und ihnen folgend die mit Gleichriohterdioden -ver¬
schiedener Leistung bestückten Beutel 4und 5schon
längere Zeit im Handel erhältlich sind, bieten wir
Ihnen mit den Beuteln 6und 7erstmals Silizium-
Transistoren an. Sie haben damit die Möglichkeit, eine
wesentlich größere Vielfalt an Schaltungen zu realisieren
und sich dabei an modernen elektronischen Schaltungen mit
Si-Bauelementen orientieren zu können.

diesem Beutel enthaltenen Transistoren wurden nachD i e i n

statischen Grundparametern ausgemessen (Meßbedingungen
siehe Seite 3d. Um die für manche Schaltung geforderte
Stromverstärkung ermitteln zu können, wurde dem Sohaltungs-
teil dieses Heftes eine entsprechende Meßschaltung beige¬
fügt, die relativ einfach aufgebaut werden kann.
Die Schaltungsbeispiele sollen Ihnen hauptsächlich
Anregung sein. Sie begrenzen die Anwendungsmöglichkeit
der Transistoren ln keiner Richtung und zeigen, wie
z u s a m m e n m i t G e - T r a n s i s t o r e n n e u e

m ö g l i c h s i n d .

v o r t e i l h a f t e V a r i a n t e n

Wir wünschen viel Erfolg und Freude beim Aufbau der
S c h a l t u n g e n .
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A s t a b i l e r M u l t i v i b r a t o r ( B i l d 1 )

0*12 Vm rJR3 IJR4 0̂ 2Ri
oA,

2

o O

B i l d i

Der astabile Multivibrator ist eine Kippschaltung ohne stabilen
Schalt Zustand, Er kippt ohne äußere Beeinflussung selbständig
in einem bestimmten Rhythmus zwischen den beiden möglichen
Sohaltstellungen hin und her. Er wird verwendet als periodischer
Taktgeber für Zeitschalter. Wird ein Transistor durchgesteuert,
wird über den Koppelkondensator der andere Transistor gesperrt,
bis der Koppelkondensator umgeladen ist. Dann kippt die Schaltung
in ihre andere Lage, der gesperrte Transistor wird leitend, der
geöffnete wird gesperrt. Die Zeiten, an denen an bzw. Ag eine
Spannung von etwa 10 Ventnommen werden kann, lassen sich mit

-0»7 .Ry| .und t2 =0,7 .Eg ●
Die Scha l t f r eq^uenz i s t dann f 1

^ 7 ^ 2 '
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Die Signale an und Ag sind genau entgegengesetzt, d, h
z. B. am Ausgang A^ 10 Vliegen, liegen an A2 etwa 0,5 Vund um¬
g e k e h r t .

Mit =Cg =Gund =Eg =Rliefert die Schaltung eine Eeoht-
eckspannung der Frequenz foa ̂7
Für ein ordnungsgemäßes Arbeiten der Schaltung müssen noch fol¬
gende Bed ingungen e r f ü l l t we rden :

>3●Rq ● >

w e n n● F

u n d d e m T a s t v e r h ä l t n i s 1 : 1 .

R3 .Gg, R^ <0,5 ● ● R
Eg< 0,5 .Bg .R^, R^> 10 R3 und Rg >10 R^ .̂
Im angegebenen Beispiel l iefert der Multivibrator eine Frequenz

t g > 3 . 3 ’

v o n e t w a f = 1 0 H z m i t e i n e m T a s t v e r h ä l t n i s 1 ; 1 , '

S t ü c k l i s t e :

= E , = 1 8 k fl
2 , 7 k fl

5/uF /15 V
SAY 30, SAY 32 o. ä.

T^, Tg =Transistoren aus Beutel 6oder 7i B- 15
= + 1 0 . . . + 1 2 V
= 1 0 H z

=tg =0,05 s

R
1

= RR3 ■4 -

<̂1 = 0
2 -

=Dg =

U B
f

M o n o s t a b i l e r M u l t i v i b r a t o r ( B i l d 2 )

B i n m o n o s t a b i l e r M u l t i v i b r a t o r i s t e i n e K i p p s c h a l t u n g , d i e d u r c h
einen Impuls aus ihrem ursprünglichen stabilen Schaltzustand in
einen labilen gebracht wird und nach Ablaufen eines Zeitinter¬
v a l l s v o n t v o n s e l b s t i n i h r e s t a b i l e L a g e z u r ü o k k i p p t .

m .

Im stabilen Zustand ist T^ durchgesteuert und Tg gesperrt. Ein
negativer Eingangsimpuls gelangt von Eüber Cg und D^
Basis von T^ und sperrt diesen. An A^ liegt jetzt Ug, Tg wird
durchgesteuert und Cwird über R, Ry
Strecke von Tg aufgeladen. Während dieser Aufladung bleibt T^
auch be i Verschw inden des E ingangs impu lses so lange gesper r t .

a n d i e

u n d d i e B a s i s - E m i t t e r -
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bis nach Ablauf der Zeit t̂  ««0,7 (R +R )̂-C der Kondensator C
soweit aufgeladen ist, daß wieder öffnet und die. Schaltung
in ihre stabile Lage zurüolckippt
negativer Impuls an Edie Schaltung erneut auslösen.

. E r s t j e t z t k a n n e i n w e i t e r e r

o+U B
4ß0k

R 2̂ 2 k

«6 W 23,3 k R?
0A2
»Al

E o

0

Bild 2

Beim Auslösen der Schaltung kann an A^ ein positiver und an Ag
ein negativer Rechteckimpuls abgenommen werden. Mit der
gebenen Dimensionierung lassen sich Verzögerungszeiten von etwa
tm *0,5

S t ü c k l i s t e :

a n g e -

2 5 s e r r e i c h e n .

=R2 =2,2 kfl
= R ^ = 1 5 k fl
= 3 3 k fl

R3
%
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= 18 kfl

= 3,3 kfl
= E i n s t e l l r e g l e r 1 0 0 k fl

=200/uE /15 V
= C g = 1 n E
=SAY 30, SAY 32 o. ä.
= T r a n s i s t o r a u s B e u t e l 6 o d e r 7 , B > 6 0
= T r a n s i s t o r a u s B e u t e l 6 o d e r 7

%
R7
E

C

1̂
1 »

D

1̂
^2

= + 1 , 5 . . . 1 2 V
Stromaufnahme bei Ug =12 Vca, 5-10 mA

2 5 s e i n s t e l l b a r

U
B

= 0 , 5t ● ● ●

m

B i s t a b i l e r M u l t i v i b r a t o r ( B i l d 3 )

Der bistabile Mult ivibrator besteht aus zwei kreuzgekoppelten
der Eingang des einen Negators ist mit demN e g a t o r e n , d . h

Ausgang des anderen verbunden und umgekehrt. Diese Schaltung
hat zwei stabile Zustände:T^ leitend, Tg gesperrt bzw. Tg lei¬
tend, T^ gesperrt. Die Sperrung des einen Transistors erzwingt
den leitenden Zustand des anderen und umgekehrt. Ein kurzzeitiger

● I

negativer Impuls an der Basis des leitenden Transistors sperrt
diesen; durch die eben beschriebene gegenseitige Kopplung bleibt
dieser Zustand erhalten, bis an die Basis des nun leitenden
Transistors ein negativer Impuls gelangt. Das Kippen der Schal¬
tung kann auch durch Zuführung positiver Impulse an die Basis
des gesperrten Transistors erfolgen; normalerweise wird die
erste Methode angewandt. Die beiden Torschaltungen E^, , Dĝ
Rg, Cg, D^ bewirken zusammen mit den Kollektoren von T^ und Tg
die Zuführung der Sperrimpulse an die Basis in folgender Weises
Sind T^ bzw, Tg gesperrt, sind auch D^ bzw. Dg mit in Sperr-
richtung vorgespannt; negative Impulse können nicht an die Basis
gelangen. Sind T^ bzw. Tg leitend, sind die Dioden in Durchlaß¬
richtung vorgespannt, die negativen Impulse werden an der Basis
voll wirksam. Da an den Ausgängen des Multivibrators immer
komplementäre Signale vorhanden sind, wird beim Verbinden von
E^ und Eg immer nur dem gerade leitenden Transistor ein Sperr¬
impuls zugeführt. So erhält man z. B. einen aperiodischen
Frequenzteiler. Liegt an E^ eine negative Impulsflanke
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and gleichzeitig an E^' ein 0-Signal, dann liegt an Aein
L-Signal; liegt an E^' ein L-Signal, werden die Impulse an
unwirksam gemacht. Mit E^ bzw. E^ kann der Multivibrator durch
Anlegen eines L-Signals, wobei der Zustand E^ =Lund E^ =L
v e r b o t e n i s t , i n d e r j e w e i l i g e n z u g e h ö r i g e n s t a b i l e n L a g e g e ¬

halten werden, unabhängig vom Zustand der Eingänge ,Eg, E^
und ̂ 2'* L-Signal an E^ bewirkt 0-Signal an A, L-Signal an E^
bewirkt 0-Signal an Ä.

B e r b i s t a b i l e M u l t i v i b r a t o r i s t d e r w i c h t i g s t e G r u n d b a u s t e i n
d e r R e c h e n t e c h n i k , E r d i e n t v o r a l l e m a l s S p e i c h e r, a u s i h m
k ö n n e n Z ä h l e r u n d S c h i e b e r e g i s t e r a u f g e b a u t w e r d e n .

Blinkschaltung (Bild^4)
E r s e t z t m a n i n e i n e m a s t a b i l e n M u l t i v i b r a t o r e i n e n d e r K o l l e k t o r ¬

w i d e r s t ä n d e d u r c h e i n e G l ü h l a m p e , s o e r h ä l t m a n e i n e B l i h k s c h a l -
tung , deren Leucht - und Pausendauer durch d ie Koppe lkondensatoren
u n d d i e B a s i s w i d e r s t ä n d e d e r T r a n s i s t o r e n b e s t i m m t w e r d e n .

Bie Pausendauer beträgt t^ 0,7 . ,0^ und die Leuchtdauer
tg 0,7 .R2 ●^2* B l i n k f r e q u e n z i s t d a n n f = 1

B e i d e r a n g e g e b e n e n B i m e n s i o n i e r u n g s i n d d i e L e u c h t d a u e r u n d

Pausendaue r e twa g l e i ch g roß (e twa 0 ,4 s ) , B i e B l i n k f r equenz be¬

trägt etwa 1,2 Hz. Bie Stromaufnähme beträgt bei Ug =12 Vetwa
125 mA, bei Ug =6Vetwa 65 mA. Wird R^ durch eine Glühlampe
e r s e t z t , l e u c h t e n b e i d e G l ü h l a m p e n a b w e c h s e l n d . I n d i e s e m P a l l e

muß der Transistor T^ die an Tg gestellten Anforderungen eben¬
f a l l s e r f ü l l e n .
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20Öf̂
o + U

5 ß
3 9 0 JR3 MR2 MRi La

T,® C2'
0T2

OQ

Bild 4

o - U

r^\ R,
B

L a

I H

L d ^ _ €)T2P2
o O

Bild 5
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S t ü c k l i s t e ;

2 , 7 k ß«2
E3 =39OÖ

= C g =
= 12 V/0,1 Aoder 6V/0,05 A
= T r a n s i s t o r a u s B e u t e l 6 , B > 1 5
=Transistor 500 mA, 600 mW aus Beutel 7, B>60
= 1 , 5 . . . 1 2 V

S t r o m a u f n ä h m e ; c a . 1 2 5 m A b e i = 1 2 V

200 /uF«1 /
L a

1̂
^2
U

B

Blinkschaltuna mit Komplementär-Multivibrator (Bild 51

Mit zwei komplementären Transistoren lassen sich Blinkschal¬
tungen aufbauen, die der Batterie nur während der Leuchtdauer
der Lampe La Strom entnehmen. Außerdem wird nur ein zeitbe-
stimuendep Kondensator benötigt.
In dieser Schaltung ist die Leuchtdauer t^ «« 0,7 ♦
die Pausendauer tg «e 0,7 ●(R3 +Eg +E^) .0.
Die Pausendauer ist also stets größer als die Leuchtdauer.
Die Schaltung arbeitet nur einwandfrei, wenn R2^ ®1 *®2 *®La
ist. Hierbei sind B^ und Bg die Stromverstärkungsfaktoren von
Tund Tg, und E^̂ ^ ist der Widerstand der verwendeten Glühlampe.
Für diese Schaltung sind also Transistoren mit möglichst ge-

b e i d e T r a n s i s t o r e n

gesperrt. 0lädt sich über La, E^, E^ und Eg auf da. 0,7 Vauf.
und mit ihm Tg leitend, La leuchtet und Centlädt
La und die Basis-Emit ber-Strecke von T^. Eeicht

der Strom des Kondensators zusammen mit dem Strom durch Eg und
E^ zum Durchsteuern von T^ nicht mehr aus, sperren beide
T r a n s i s t o r e n w i e d e r .

. C u n d

ringem Bam besten geeignet.
Beim Anlegen der Versorgungsspannung sind

D a n n w i r d T

s i c h ü b e r E .
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S t ü c k l i s t e ;

= 1 2 k fi

R2 =Einstellregler 1Mü
E3 =120Ö
\ = 4 7 k fl
0 = 10/UF /15 V
La- =12 V /0 ,1 A
T3 =Transistor aus Beutel 6
T2 =400-mW-Transistor aus Beutel 1^ (B^ .Bg <1000)
U b = 3 - 1 2 V
Stromaufnähme; ca. 150 ml bei U

o d e r 6 V / 0 , 0 5 A o d e r 3 , 5 V / 0 , 2 A
)

)

= 1 2 VB

R C - O s z i l l a t o r ( B i l d 0 1

Die Schaltung arbeitet als Tongenerator nach dem Prinzip des
astabilen Multivibrators. Der Frequenzbereich wird
Größen von Hund Cbestimmt und läßt sich durch Eg in geringem
Maße nachträglich verändern. Die Frequenz der Schaltung beträgt
e t w a f■ “

d u r c h d i e

-̂ uiiä kann am Ausgang Amit einer Amplitude
B=12 Vals Rechteckspannung abgenommen werden.

Im angegebenen Beispiel ist der Tongenerator im Bereich von
ca. 500 —1000 Hz durchstimmbar.

v o n

c a . 8 V b e i U

S t ü c k l i s t e :

R^ =Eg =2,4 kfl
R3 =3,9 M
E^ =820fl
R5 =1,2 kß

1 5 k fl

R^ =4,7 kfl
Rg =Einstel l regler 5kfl
R = 3 3
C = 2 2 n F



1 0

D SAT 30, SAY 32 o. ä.
T r a n s i s t o r e n a u s B e u t e l 6 o d e r 7

3 - 1 2 V
Ti. T2

'B
= l 2 V c a . 1 0 m AS t r o m a u f n ä h m e b e i T JB

RR , R R R 3 51

k C
RR

4 D
fl o A

h I o O

Bild 6
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I m p ü l s K e n e r a t o r ( B i l d 7 ~ )

Der Impulsgenerator liefert negative Nadelimpulse mit einer
Spitzenspannung von etwa 6Vund einer Anstiegszeit von 50 ns.

o*Uß

Ri Rz* c
o A

i r

R2 Ti «5
o O

B i l d ?

Beim Einschalten sind zunächst beide Transistoren gesperrt.
Cwird über E ,̂ E^ und E^ aufgeladen. Sobald seine Spannung
größer als das Potential auf der Basis von Tg ist, steuert Tg
durch. T^ steuert ebenfalls durch. Centlädt sich über E^
an Akann ein negativer Impuls abgenommen werden. Ist Centladen,
sperren T^ und Tg wieder. Mit der angegebenen Dimensionierung
sind mit E^ Impulsfolgezeiten von oa. 0,7 -8ms einstellbar.
Andere Impulsfolgezeiten lassen sich durch Vergrößern oder Ver¬
k l e i n e r n v o n C e r r e i c h e n .

u n d
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S t ü c k l i s t e :

= 3 9 0 fl

Rg =1,8 kß
= P o t e n t i o m e t e r 1 M fl

4 7 k fl

= 5 6 0 ß
C= 1 0 n P -

“^ =Basteltransistor ans Beutel 6
Tg =400-mW-Basteltransistor aus Beutel 1, Bäi 50
Ug =6-12 V
Stromaufnahme bei Ug =12 Vca. 10 mA
Größe der Ausgangsimpalse bei Ug =
Impulsfo lgezei t : ca. 0 ,7 -8,0 ms

1̂

1 2 V : c a . 6 V

S c h m i t t - T r i g g e r C B i l d 8 )

0+4...15V1
RRi 2R3

o AFR
Y

E o - C T1

R R

o O0 ‘ >
Bi ld 8
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Ein Schmitt-Trigger wandelt ein analoges in ein digitales Signal
.Bei niedriger EingangsSpannung ist T^ gesperrt und Tg durch¬

gesteuert. Die Ausgangsspannung beträgt W i r d d a s E i n g a n g s ¬
signal erhöht, ändert sich zunächst nichts. Erst wenn der Um¬
schaltpunkt erreicht ist, d. h., wenn die EingangsSpannung um die
Basis-Emitter-Spannung von T^ größer wird als die Spannung über
R^, steuert T^ durch, über den gemeinsamen Emitterwiderstand
fließt derselbe Strom, die Schaltung kippt, Tg wird gesperrt.
Die AusgangsSpannung beträgt etwa Ug.
Beim Verkleinern der EingangsSpannung kippt die Schaltung
einen anderen Umschaltpunkt zurück. Die Spannungsdifferenz
zwischen beiden Umschaltpunkten ist die HystereseSpannung des
Schmitt-Triggers. Bei R^ =0beträgt sie etwa U^y =0,6 V,
bei R^ =-i5 kÄ geht sie auf etwa 0,2 Vzurück.
Der Spannungsabfall über R^ muß stets kleiner als die Hysterese¬
spannung sein, sonst arbeitet die Schaltung als Verstärker.

S t ü c k l i s t e ;

m n

a n

®i 1 k fl

=R^ =22 k iO
= 1 0 0 Ö

^ 15 kil

^1» ®2 "Transistoren aus Beutel 6
Ub

R 3

^5

= 4 - 1 5 V

L i c h t s c h r a n k e C B i l d 9 )

Der Basisspannungsteiler des Transistors T^ wird durch die
Photodiode D^ und den Widerstand R^ gebildet. Solange Licht auf
die Photodiode fällt, ist ihr Widerstand gering und T^ gesperrt.
Wird der Lichtstrahl unterbrochen, sperrt D^; T^ und Tg werden
durchgesteuert. Der aus Tg und T^ bestehende Schmitt-Trigger
schaltet, T^ sperrt und T^ wird über Dg durohgesteuert. Das
Relais zieht an und kann z. B. einen Zählvorgang einleiten
ode r e i nen A la rm aus lösen .
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Damit beim Aufheben der Unterbrechung, d. h. beim Abfallen des
Relais an diesem in Folge der Induktivität der Wicklung keine
Spannungsspitze auftritt, die zur Zerstörung von führen
könnte, wird D^ zum Relais parallel geschaltet.

o*i2V

R4
n r ~ i

i11*̂ 2 U^3R
>100Q

Ri
'Ti 1

IT3T2 D2
0^4

jiRy yRg [jlRg IjlRgD,
l « 0

Bild 9
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S t ü c k l i s t e :

R, =
«2 =
R3 =
R^ =
^5 =

1 0 0 k ß

1 0 k ß

1 k ß

1 k ß

2 2 k ß

4 7 k ß
1 0 k ß

2 7 0 ß

2 , 2 k ß
G P 1 2 0

SZX 18/5,6 oder ZA 250/6
S AY 3 0

R6 -
R

7 -
R8 -

Rg =
“ l =
D 2 -

D3 _
»^2’ ^3 “Transistor aus ®eutel 6oder 7

T^,. =500-mA-/600-mW-Transistor aus ®eutel 7
+ 1 2 VU . = + 1 0B ● t ●

T emperaturregler mit Sohwellwertversbärker (Bild 10)

Mit zwei komplementären Transistoren lassen sich Temperatur¬
regler aufbauen, die bei einem Schwellwert kippen.
Als Temperaturfühler dient Rg. Für niedrige Temperaturen ist
hochohmig, beide Transistoren sind durchgesteuert und das Relais
a n g e z o g e n .

Steigt die Temperatur, wird der Widerstand des Heißleiters Rg
kleiner, die Basisspannung von T^ und damit auch von verringert
sich, durch die Rückkopplang über Rg kippt die Schaltung, beideTransistoren sperren und Rel fällt ^
Bei Abkühlung des Heißleiters wird dessen Widerstand wieder
größer, T^ und T2 werden wieder angesteuert, über
Schaltung wieder zurück und Rel zieht wieder an,
Uber einen Ruhekontakt des Relais kann eine Heizwioklung
s c h a j . t e t w e r d e n .

Mit R3 kann die Schalttemperatur in einem großen Temperaturbe¬
r e i c h v e r ä n d e r t w ' e r d e n .

e r

a b .

Rg kippt die

g e -
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Durch Vergrößern von kann die Differenz zwischen Bin- und
Ausschalttemperabur- verkleinert werden. Die maximale Größe v o n

Rg wird durch die Stromverstärkung der beiden Transistoren
bes t immt ; be im we i te ren Ve rg röße rn von Rg kippt die Schaltung
nicht mehr, die Schaltung arbeitet als Proportionalregler und

w i r d ü b e r f o r d e r t .

«*Ugn 560 Sl

R
3

R2 R8y l k

A U
C

m e
ZooiM^

/LTK

I ■iZ y/y>oO

Rs R4 0 Rel
SA-y I3 0

o O
i 2 , 2 0 S l i Z o s L

B i l d l O
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S t ü o k l i s b * :

P o t e n t i o m e t e r 1 0 0 k J fi -
1 k / 1

1,8 TS.O.
= 2 2 0 A

= 2 2 0 A

®1
H2 =
E3 =

«5
Hg =Heißleiter 15 kA
H^, =560A

1 , 8 k A
1 , 8 k A

E 8
^

0 = Elko 25O/.P/15 V

=SAY 30, SAY 32 o.ä.
= T r a n s i s t o r a u s B e u t e l 6

Tg =^00 nöf-pnp-Transistor aus Beutel 1,B>50
Ee l =Ee la i s 12 V / lOO mA ode r 6V /50 mA

1 2 V

Stromaufnahme hei Ug =12 Vca IIO mA
Schalttemperatur ca. 20-90 °0, mit E.̂  einstellbar.

D

U ß = + ● ● ●

Zweipunkt-TemperaturreRler mit Schmitt-Trigser (Bi ld 11)

Im Gegensatz zu Schaltung 10 ist dieser Temperaturregler mit
zwei Transistoren gleichen Lei t fähigkei tstyps aufgebaut.
Als Temperaturfühler dient der Heißleiter E3. Bei niedriger
Temperatur ist sein Widerstand groß, T^ ist durohgesteuert und
Tg gesperrt. Das Helais ist abgefallen.
Steigt die Temperatur, wird infolge der gemeinsamen Emitterdiode
T.J sofort gesperrt und Tg sofort durchgesteuert; die Schaltung
k i p p t , E e l z i e h t a n .
B e i m U n t e r s c h r e i t e n d e r S c h a l t t e m p e r a t u r k i p p t d i e S c h a l t u n g
in ihre Ausgangslage zurück; Hel fäillt ab. Dg schützt Tg vor
S p a n n u n g s s p i t z e n .
Die Schalthysterese wird durch D.j sehr klein gehalten, sie liegt
bei 1-2°C; die Schalttemperatur lälßt sich mit E^ im Bereich
von ca. ^0 -90 °C einstellen.
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o.UgS ~ f , L X '
>2in^

T2

I h rm
oO

Bild 11

S t ü c k l i s t e :

«1 = P o t e n t i o m e t e r 1 0 0 k J l
= 6 8 0 A

= H e i ß l e i t e r 1 5 k n
= 560n
= 6 8 0 ä

= 680rL

=● SAY 15, SAY 16i SY 200 o.ä.
= S A Y 3 0 , S A Y 3 2 o . ä .
= H e l a i s 1 2 V / l O O m A o d e r 6 V / 5 0 m A
= Tr a n s i s t o r a u s B e u t e l 6 , B ä 1 0 0
= 500 mA/600 mW-Transistor aus Beutel 7

(bei. Ug g6YTransistor aus Beutel 6oder 7)
= + 4 , 5 . . . 1 2 V

S c h a l b t e m p e r a t u r o a . 4 0 - 9 0 ° C

Hg
3̂

^4
«5
^6
“ l
=2
H e l

^2

U .
B



Treppensenerator (Bild 12)
Ein einfaches Prüfgerät für das Übertragungsverhalten eines
Verstärkers oder einer Leitung ist der Treppengenerator.
Aus dem Verhalten bei der Übertragung der Treppenspannung ist
man in der Lage, auf einen Bliok qualitative Aussagen über
obere und untere Grenfrequenz sowie über die Linearität der

1 9

Ü b e r t r a g u n g z u e r h a l t e n .
Der Treppengenerator besteht aus einem Stromkonstanthalter,
dessen Strom durch die Wahl der Widerstände b e s t i m m t i s t .
Durch die Wahl der Widerstände im Verhätnis R^=2E2=^R3=8Ri^ ist

d i e a nmöglich, 16 verschiedene Stromstufen zu erzeugen,
16 verschiedene Spannungsstufen im Bereich von 0Vbis -6 V

e s

R1 ^
h e r v o r r u f e n .

Die Ansteuerung des Treppengenerators erfolgt durch einen
h-stufigen Zähler, bestehend aus einem astabilen Multivibrator
nach Bi ld 1und drei bistabi len Mult iv ibratoren nach Bi ld 3.
Dabei können in Bild 3die Bauelemente D^,
und C^weggelassen werden. und Eg werden miteinander und mit
dem Ausgang Abzw. A^ des vorherigen Multivibrators verbunden.
Die Eingänge E ,̂ Eg, E ,̂ des Treppengenerators werden von
den Ausgängen der Multivibratoren in deren Reihenfolge angesteu¬
e r t .

Mit den angegebenen Bauelementewerten arbeitet der Treppengene¬
rator bis zu Frequenzen von 200 KHz einwandfrei. Eine Frequenz¬
grenze nach unten besteht nicht.

E51 ̂ 5* ®6’D

S t ü c k l i s t e :

= 3 , 3 k i > , 2 %

Rg =1,7 kö, 2%
Rj =820a ,2%
R^ =410A ,2%
R^ =1,8 kfl
^6 =%=^10 =®12 =3,3 Kn
®7 = “ ^ 11

= 3 3 0 / 1

C = 8 2 p F

D=SZX 19 /5 ,1 ;ZA 250 /5 o .ä .
=T^ =Transistor aus Beutel 6oder

3 0 0 m W- Tr a n s i s t o r a u s B e u t e l 7

= 6 , 2 k n= R1 3 ■
R 1 4
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^2 B > 2 0

B > 4 0

B > 8 0

T 3

'̂ 4.̂ 5

A a s f a l l S i c h e r u n g f ü r W a r n l a m p e n ( B i l d 1 3 )

Fü r Warn lampen , i s t i n de r Hege l e r f o rde r l i ch , daß s i e e i nen Ge¬
f a h r e n z u s t a n d z u v e r l ä s s i g a n z e i g e n m ü s s e n . F ä l l t i n d i e s e r S c h a l ¬
tung e ine G lüh lampe aus , übern immt d ie andere deren Funk t ion .

Solange La^ brennt, fließt ein Teil des Lampenstromes durch ,
ist durchgesteuert und Tg gesperrt. Fällt La^ aus, so wird

T.J gesperrt, Tg durchgesteuert und Lag leuchtet auf.

o t U

s
B

L a i R2(^La2

T2 Bild 13

R1
I <^0
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D i m e n s i o n i e r u n g 1 ;

La^, Lag =12 V/100 jrA oder 6V/50 mA
= 4 7 A L
= 8 2 0 A

=500 mA/600-mW-Transisfcor aus Deubel 7
R2
T T1 » " 2

D imens ion ie rung 2 :

La^, Lag =3,5 V/0,2 A
= 1 0 ^ 1 / 4 W
= 4 7 0 A

=500 mA/600- mW —Trans is to r aus Beu te l 7
=500 mA/600- mW -Transistor aus Beutel 7, B>90

1̂
R2

^2

^elefon-Mithörversbärker (Bild 14')

Das Mithören eines Telefongespräches ist durch einen vom ^ele-
fonnetz unabhängigen Verstärker möglich, wenn dieser sein
Eingangssignal induktiv vom StreufluB des im Telefonapparat ein¬
gebauten Übertrages erhält. Der U-förmige Eisenkern entnimmt
dem magnetischen Feld des Telefonübertragers eine kleine
Energiemenge, durch die in der Spule Leine Spannung (ca. 5mV)
induziert wird. Diese Spannung wird mit T^ und Tg etwa ■4-0-fach
verstärkt und an den 60Ü—Telefonhörer abgegeben.

S t ü c k l i s t e :

1̂ 3 3 k n .
1 0 0 k Ä

1 k n

2 , 2 k n
180 mH =2000 Wdg. 0,08 mm üCuL
auf offenen U-Kern mit etwa 5x5 mm^ Querschnitt
u n d 1 5 m m S c h e n k e l l ä n g e .

Transistoren aus Beutel 6oder 300-mW-Transistoren
a u s B e u t e l 7

+ 1 , 2 . . . 1 , 5 V

R2
R

3

%
L

Ti, Tg =

U
B
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o+1,3.1,5V
R4

6 0 nRi LIR3

T2

c R2
I o O

Bild 14

Eisenloser 730 mW-KP-Verstärker mit Komplement;är-Endst:ufeCBild13)

für den Einsatz in tragbaren Geräten (z. B.D e r V e r s t ä r k e r i s t

Kofferradios) geeignet. Er arbeitet bis zu einer Umgebungstem¬
peratur von =45°C stabil.
Der Transistor ist mit einem Aluminiumblech von 50x50x2 mm

gepaart werden. Die Pärchenbedingun-z u k ü h l e n . u n d m ü s s e n
f ü r d i e s e b e i d e n T r a n s i s t o r e n l a u t e t :g e n

B
0,8... 1,25 in der Prüfschaltung nach Bild 18

Falls die Möglichkeit besteht, sollten T^ und T^ noch auf
^ = 0,8 -1,25 bei = 1V, Ic
D^es ist .iedoch nicht unbedingt erforderlich.

=100 mA,ausgemessen werden.
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c a . 1 5 m A e i n g e -Der Ruhestrom des Verstärkers wird mit R^auf
regelt. Mittels Egkaim die Gegenkopplung verändert werden.
Mit R^ und Rg läBt sich die obere bzw. die untere Frequenz¬
grenze verschieben (Höhen- bzw. Tiefenregler), Der Kl irr faktor
beträgt bei f=1kHz bei einer Ausgangsleistung von 600 mW
3 % u n d s t e i g t a u f 1 0 % b e i 8 0 0 m W a n .
Am Muste.rgerät wurden folgende Werte gemessen:

6 0 . . . 1 5 0 0 0 H zF r e q u e n z g a n g ' f ü r 3 d B - A b f a l l ;
K l i r r f a k t o r b e i 8 0 0 m W u n d f = 1 k H z :

E ingangsspannung fü r

PAusgang =800 mW
^Ausgang

E i n g a n g s w i d e r s t a n d

K = 1 0 %

c a . 1 0 m V

c a . 2 m V

c a . 5 k A
50 mW

S t ü c k l i s t e :

= 1 , 2 k A
= E i n s t e l l r e g l e r 1 M ä

= 1 5 a
= P o t e n t i o m e t e r

= E i n s t e l l r e g l e r 1 0 0 k A

= E i n s t e l l r e g l e r 2 5 0 k A

= 3 3 a
= H e i ß l e i t e r

= 6 2 a

●®11 “®12 =Drahtwiderstand 1A
= 3 3 0 a
= E l k o 2 / u F / 6 V

= D u r o p l a s t k o n d e n s a t o r
= D u r o p l a s t k o n d e n s a t o r
= E l k o 2 0 u P / 6 V
=Keramikkondensator 470 pF >

= E l k o 5 0 0 u P / 1 5 V
=Transistor aus Beutel 6 '
= l 5 0 - m W- Tr a n s i s t o r a u s B e u t e l 1 , B > 6 0
= 4 0 0 - m W - Tr a n s i s t o r a u s B e u t e l 1 , B > 6 0
=500 mA/600 -mW-Trans i s t o r aus Beu te l 7» B>60

R.1

«2
«3

5 k AS4 =«6
«5
®7
«8

1 2 0 A / 1 0 %h
R

1 0

Ri3
°1

0 , 1 / u F
4 7 n F

. ° 2
°3
C4
°5
I

tJ
06 =07

T
3

'>̂4

' V
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S e n d e r f ü r i n d u k t i v e ^ e r n s t e a e r a n p ; ( B i l d 1 6 )

D i e s e r S e n d e r e i g n e t s i c l i i n V e r b i n d u n g m i t d e m f o l g e n d e n

Empfänger be i sp ie l swe ise zu r Ee rnbed ienung von Garagen to ren . D ie
Schwingfrequenz des ^egentaktr-Sinusoszi l lators l iegt bei 9kHz.
D i e P r i m ä r w i c k l u n g b i l d e t m i t d e m K o n d e n s a t o r d e n f r e ¬
quenzbest immenden Schwingkre is , Um d ie Dämpfung mögl ichs t k le in
z u h a l t e n , l i e g e n d i e A n s c h l u ß p u n k t e d e r K o l l e k t o r e n a n
Anzapfungen der Wick lung. Der Kern der Spu le bes teht aus e inem
P e r r i t s t a b , i n d e s s e n U m g e b u n g s i c h e i n k r ä f t i g e s S t r e u f e l d a u s ¬
b i l d e t . E i n Ve r s c h i e b e n d e s E e r r i t s t a b e s i n d e r . S p u l e l ä ß t e i n e
Ä n d e r u n g d e r S c h w i n g f r e q u e n z d e s O s z i l l a t o r s z u .
Der 1uE-Kondensa to r zw ischen dem P luspo l de r Versorgungsspan¬

nung und der Mittelanzapfung der Steuerwicklung Wg dient als
Anschw ingh i l f e . D ie Scha l t ung kann an .Ve rso rgungsspannungen
v o n 6 V b i s 1 2 V a n g e s c h l o s s e n w e r d e n . D i e S t r o m a u f n a h m e b e t r ä g t
b e i 6 V 1 5 m A u n d b e i 1 2 V 3 5 m A ,

D a t e n d e r S p u l e ;

Rundspule: d^ =10 mm 0, auf ̂ erritstab-9,6 mm 0, 1=50 mm
Wicklungen: W^ =150 +50 +50 +150 Wdg. 0,2 ^CuL

Wg =10 -h 10 Wdg. 0,2 0Gull

E m p f ä n g e r f ü r I n d u k t i v e E e r n s t e u e r u n g ( B i l d 1 7 )

D i e s e r E m p f ä n g e r i s t s p e z i e l l f ü r d e n b e s c h r i e b e n e n 9 - K H z ' - S e n -
d e r z u g e s c h n i t t e n . A l s A u f n e h m e r s p u l e d i e n e n 3 D r a h t w i n d u n g e n
m i t c a , 1 m D u r c h m e s s e r .

D ie vom Sender in d ieser Spu le induz ie r te Spannung w i rd e inem
m e h r s t u fi g e n Ve r s t ä r k e r z u g e f ü h r t , i n d e s s e n A u s g a n g e i n R e ¬
lais liegt, das beim Eintreffen eines Signals vom Sender an¬
z i e h t .

Dami t Störungen durch Fremdfe lder und Brummeinst reuungen ver¬
mieden werden, l iegt im Kollektor der ersten Verstärkerstufe
e i n P a r a l l e l - R e s o n a n z k r e i s , d e r a u f d i e S e n d e r f r e q u e n z a b g e -
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stimmt ist. Die Steuerspannung für die zweite Stufe wird
induktiv ausgekoppelt. Hinter der zweiten Verstärkerstufe wird
das Signal mit einem in Kollektorschaltung arbeitenden Tran¬
s i s t o r g l e i c h g e r i c h t e t .
Gleichspannung wird gesiebt und dem Endtransistor zugeführt,
in dessen Kol lektorzulei tung das Relais l iegt .

D i e a n s e i n e m E m i t t e r a u f t r e t e n d e

E i l t e r s p u l e ;

= 2 5 0

0,15 mm CuL

W2 =135 Wdg. 0,15 mm Cul

S c h a l e n k e r n 1 8 x 1 1 ,

W i c k l u n g e n ; = 3 3 5 W d g .

T r a n s i s t o r a u s B e u t e l 6Ti :
T ^ :2 -
T . :3 ‘

7 600 mW/500 mAT4:

o * 6 . . 1 2 V3 3 n

\
T3,3k Ifj

v̂2

B i l d i e100

1 O ö
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o*6.. .12V

2 7 k 470
lOi

ir'̂ 2 “● f̂" [7]>soii10k

Wi1

4
r,

4
P ' * f

1k

10k

i o O

Bild 17
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SbromverstärkunKS-PrüfSchaltung (Bild 18 )

Die Anschlußdrähbe des zu prüfenden npn-Transistors werden mit
den Klemmen B(Basis), E(Emitter) und C(Kollektor) verbunden.
Bei geöffnetem Schalter Skann der Kollektor-Emitter-Eeststrom
in mA am Instrument abgelesen werden.
Da die Restströme der Silizium-Transistoren aus Beutel 6und 7
sich in der Größenordnung von 0,01 -100 /»A bewegen, zeigt ein
deutlicher Ausschlag am Instrument bei dieser Schalterstellung
an, daß der Prüfling defekt ist oder die Anschlußdrähte ver¬
t a u s c h t w u r d e n .

Bei geschlossenem Schalter Swird die Stromverstärkung in
Emitterschaltung,B gemessen. Da die Stromverstärkung proportional
dem fließendem Kollektorstrom ist, kann das Instrument direkt
i n B -Wer ten gee i ch t we rden .
B=500 entspricht Vollanschlag. Beim Drücken der Taste Ta zeigt
das Instrument bei B=100 Vollausschlag, und es lassen sich auch
k l e i n e S t r o m v e r s t ä r k u n g e n h i n r e i c h e n d g e n a u a b l e s e n .
S o l l e n m i t d i e s e r S c h a l t u n g G e r m a n i u m - p n p - Tr a n s i s t o r e n a u s
Beutel 1oder 2geprüft werden, sind Spannungsquelle und Instru¬
m e n t u m z u p o l e n .

Prüfling
C

B

3 9 k \Ta

2 2 0 k B i l d l S
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P a t e n d e r T r a n s i s t o r e n

B e u t e l 6
R e s t s t r o m

Durchbruohspannung
Stro m-v ers tärkung

^CBO -150 nA
= 1 0 V

bei Ugg =12 V
U bei Iq =10 mA

b e i U .
CEO

B > 5 = 1 V ,
= 3 0 m A

C E

i cV e r l u s t l e i s t u n g

B e u t e l 7
R e s t s t r o m

Buroh.bruch.sp annung
S t r o m v e r s t ä r k u n g

P = 2 0 0 m Wt o t

k l e i n e s G e h ä u s e

^CBO “150 nA
= 1 0 V

bei Uq3 =12 V
bei Iq =10 mA

^CE =1
Iq =10 mA

U,C E O ~ -
B > 5

Ve r l us t l e i s t ung Ptot =300 mW
g r o ß e s G e h ä u s e

^CBO ”^5
^CEO =10 V

B > 5

R e s t s t r o m

Durchbruchsp annung
S t r o m v e r s t ä r k u n g

bei Ugg =12 V
bei Iq =50 mA
bei UcE =2V,

= 5 0 m Ai c
Ver lus t l e i s tung Ptot =600 mW
Die Transistoren 600 mW/500 mA sind
e r k e n n b a r .

du rch e ine Parbmark ie rung

€̂ l
o c f OC B e

O B

T r a n s i s t o r

a u s B e u t e l 6

T r a n s i s t o r

aus Beute l 7
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H a l b l e i t e r - B a s t l e r b e u t e l - S o r t i m e n t

H F - S c h a l t u n g e n

I n h a l t : U G e - N P - T r a n s i e t o r e n
1

5 0 - 4 0 0 m W

H P - S c h a l t u n g e n

Inha l t : 10 Ge-HP- und UKW-Trans is to ren
2

3 NP-LeistungstranBlstor-Schaltimgen
I n h a I t :

1 0 W15Ge-NP-Leistungstransistoren

G l e l o h r i o h t e r - S c h a l t u n g e n

Inhalt : 12 Ge- bzw. Si-Gleichr ichter
4

0 , 1 - 1 A

5IieistuaKSgleiohrlchter-Schaltungen
Inhalt: 4 S l - L e i s t u n g s g l e i c h r i o h t e r 1 0 A

S i - M i n l p l a s t t r a n s i s t o r e n
Inhalt: 20 HP- und Schalttransistoren

6
2 o o m W

7Si-Transistoren im Metallgehäuse
I n h a l t : 1 2 H P - u n d S o h a l t t r a n s i s t o r e n 300 -600 mW
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