O
-
O
O
0,
O

,,,,,,,,,,L,////,

_ il
LTI

e
.______' _________a%,

{1 ,_______ r______

Bastler-Schaltung




Spannungsvervielfacher
ohne
Transformator

Spannungswandler dienen vorwiegend der Energieversorgung von
elektrischen Gerdten aus Batterien und Akkumulatoren, wenn die
fiir das Gerdt erforderliche Speisespannung von der Batteriespan-
nung abweicht. Allgemein wandelt man eine Eingangsgleichspan-
nung in eine Ausgangswechselspannung um, transformiert diese
auf die gewiinschte Amplitude, und wenn nétig, wird sie wieder
gleichgerichtet.

Die hier obgebildete Schaltung arbeitet ohne Transformator. Sie
ist abgeleitet aus einem Multivibrator mit zwei Silizium-Transisto-
ren. An die Stelle der Widerstiinde (Kollektorwidersténde) sind

die Kollektor-Emitter-Strecken von zwei Germanium-Irunsistorén
getreten, die jeweils {iber die Widerstinde vom Kollektor des an-
deren Silizium-Transistors gesteuert werden. Bei diesem Doppel-
Multivibrator kann an jedem der beiden Kollektorverbindungs-
punkte eine Rechteckspannung abgenommen werden. Die eine ist
gegenphasig zur anderen. Die Amplitude ist gleich der Speise-
spannung, vermindert um die Summe der Sattigungsspannungen
des komplementdren Transistorpaares.

Diese beiden Rechteckspannungen werden mit Hilfe der bekann-
ten Villard-Schaltung verdoppelt. Bei solchem Gegentaktbetrieb
stellt sich eine recht brummarme Ausgangsspannung ein. Die
GroBe der Ausgangsspannung ergibt sich aus 2 Rechtackspan-
nung minus 2 X Dioden-FluBspannung. Mit Hilfe von weiteren
Kondensatoren und Dioden ist auch eine Vervielfachung iiber das
Doppelte hinaus maglich, Jedoch wird die praktische Grenze fiir
die Spannungserhohung dadurch gesetzt, daB der Aufwand fiir
Kondensatoren und Dioden groBer wird, als er fiir einen Trans-
formator wdre.
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Ausfallsicherung
fiir
Warnlampen

In vielen technischen Anlagen sind Warnlampen eingesetzt, die
unbedingt zuverldssig einen Gefahrenzustand anzeigen miissen.
Nachteilig ist dabei die begrenzte Lebensdauer der Glithiaden.
Mit der hier gezeigten Schaltung wird beim Ausfall der Lampe L;
automatisch eine Ersatzlampe L, eingeschaltet.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Die Schaltung enthélt zwei Transistoren. Solange L; brennt, flieBt
ein Teil des Lampenstromes in die Basis des linken Transistors
und steuert diesen durch. Der rechte Transistor, in dessen Kollek-

torzuleitung L, liegt, bleibt gesperrt. Féllt Ly aus, weil ihr Gliih-
faden durchgebrannt ist oder z. B. wegen schlechten Kontaktes in
der Fassung, dann bekommt der linke Transistor keinen Basis-
strom mehr. Er sperrt, der rechte Transistor steuert durch, und die
Lampe L, leuchtet auf.

Diese Schaltung I&Bt sich denkbar einfach fiir andere Strom- und
Spannungswerte umdimensionieren. So werden z. B. fiir Lampen
12 V/100 mA oder 200 mA die Transistoren GC 121 gegen die
Type GC 301 ausgetauscht und der 560- -Widerstand durch
1,2 KQ ersetzt. Allerdings ist beim Einsatz von stdrkeren Lampen
zu beachten, daB in dieser Schaltung ein groBer Teil des Lampen-
stroms ven L, liber die Basis-Emitter-Strecke des linken Transistors
flieBt. Es muB deshalb bei groBeren Strémen beachtet werden,
daB die Verlustleistung dieses Transistors nicht iiberschritten wird.

Selbstversténdlich kann diese Schaltung auch fiir beliebige andere
Bauteile und Schaltungen benutzt werden, sofern deren Ausfall
mit einer Unterbrechung des Stromflusses verbunden ist.
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Blinkschaltung mit komplementtiren
Transistoren

Wie bereits bekannt, lassen sich mit Transistoren relativ einfach
sicher funktionierende Blinkschaltungen aufbauen. Die Anwen-
dung solcher Schaltungen ist recht vielfiiltig, so z. B. als Signal-
geber fiir Kraftfahrzeuge oder in Warnbojen. Im Gegensatz zu den
bisher propagierten Schaltungen dieser Art, ist dieser astabile
Multivibrator mit einem Silizium- und einem Germanium-Transistor
aufgebaut. Es werden hier gleichzeitig beide Transistoren gesperrt
oder durchgesteuert. Ein Vorteil ist dabei, daB wéhrend der Pau-
senzeit Strom gespart wird, Dies ist besonders vorteilhaft beim
Betrieb an einer Batterie. Ferner kommt hinzu, daB man mit
einem zeitbestimmenden Kondensator auskommt. Die Wirkungs-
weise dieser Schaltung l&Bt sich wie folgt erkldren:

Nach dem Einschalten der Speisespannung sind zundéichst beide
Transistoren stromlos. Der Kondensator lddt sich tiber den Kalt-
widerstand der Lampe und iiber die Widerstande R; und R, auf.
Wenn die Schwellspannung des Germanium-Transistors erreicht
ist; beginnt Strom in beiden Transistoren zu flieBen.

Die Kollektorspannung des Silizium-Transistors sinkt, und iiber das
Glied C, R; wird nun der Germanium-Transistor und damit auch
der Silizium-Transistor véllig durchgesteuert. Dieser Zustand bleibt
erhalten, bis der Ladestrom des Kondensators zusammen mit dem
Strom durch den 100-KQ_Widerstand (Einstellregler) nicht mehr
ausreicht, um beide Transistoren durchzusteuern, Die Schaltung
kippt dann in den Sperrzustand zuriick.

Wie leicht zu erkennen ist, wird die Leuchtdauer der Lampe durch
die Zeitkonstante 1y = R; - C bestimmt, die Pausendauer da-
gegen durch tp = (R, + Ry} : C. Die Pausendauer muB somit
stets groBer sein als die Leuchtdauer. Fiir den Widerstand R,
muB auBerdem folgende Bedingung eingehalten werden:

R, > By + By - R
D. h., der Widerstand R, muB gréBer sein, als das Produkt aus

den Stromverstdrkungsfaktoren beider Transistorén T; und T, und
dem Lompenwiderstand RL.

Die aufgefiihrie Schaltung ist fiir eine Lampenleistung von 1,2 W
dimensioniert. Jedoch laBt sich diese Schaltung auch fiir beliebige
Lampenleistungen anlegen, wenn dobei die richtige Dimensionie-
rung der Widerstande und die Leistungen der Transistoren beach-
tet werden.
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Elektronische
Transistortaste

In letzter Zeit wurde dem Problem der elektronischen Tasten in
der Zeitschrift ,Funkamateur® mehr Aufmerksamkeit geschenkt.
Im folgenden soll deshalb eine impulstechnisch exakte Losung
mit Miniplast-Transistoren ausfiihrlich hergeleitet werden. Zu-
néichst scheint es notwendig, noch kurz auf die international fest-
gelegte Form der Zeichen einzugehen.

Bezugslinge ist die des Punktes, die Pause zwischen den Elemen-
ten eines Zeichens hat auch die Ldnge eines Punktes, wdhrend
der Strich die Linge von drei Punkten hat (Bild 1). Alle anderen
Léingenverhdltnisse sind nicht normgerecht und werden allgemein
als ,Schmieren” bezeichnet. Eine gute elektronische Taste soll
nun unabhéingig vom Geschick des Bedienenden ein stets norm-
gerechtes Zeichen abgeben. (Die viel gepriesene Ein-Transistor-

Taste z. B. erfiillt diese Forderung im Hochstfall bei einem ganz
bestimmten Tempo, da die Pause durch Justierung des Relais ein-
malig festgelegt wird und damit von der Tempoeinstellung unab-
héingig ist) Die hier beschriebene Schaltung gibt unabhdngig
vom Tempo und von der Bedienung ein exaktes Signal ab, so daB
ihr Gebrauch auch Anféngern ohne Einschrénkung empfohlen
werden kann.

Da Punkt und Pause die gleiche Lénge haben, sollen sie auch
zusammen erzeugt werden. Dazu bietet sich ein symmetrischer
astabiler Multivibrator an (Bild 2). Der Transistor T; dient der Aus-
koppelung der Impulse. Er schaltet das Tastrelais. Dieses Relais
hat auf die Zeichenform keinen EinfluB. Es kann durch einen
Widerstand ersetzt werden, wenn die Mdglichkeit der kontaktlosen
Tastung besteht (Bild 8). Falls die Taste jedoch universell verwend-
bar sein soll, empfiehit sich ein Relais.

Bild1 Normgerechte Zeichenformen
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Bild2 Astabiler Multivibrator mit Taststufe




Transistor T; muB in Ruhestellung gespertt sein, d. h., seine Basis
mufl anndhernd Massepotential haben. Das ist der Fall, wenn T,
leitend ist; iiber dessen Kollektor-Emitter-Strecke liegt dann nur
noch eine geringe Restspannung. T, und T; sind im Betrieb wech-
selseitig leitend bzw. gesperrt; wenn in Ruhestellung T, leitend
sein soll, muB T; gesperrt sein. Ty wird deshalb mit S, von der
Masseleitung abgeschaltet. Wird S, geschlossen, so schwingt der
astabile Multivibrator, es werden Punkte mit ihren zugehdrigen
Pausen erzeugt. Die Geschwindigkeit ist an P, einstellbar. Soilen
Striche erzeugt werden, so braucht nur noch jede zweite Pause
abgezdhlt und an der Basis von T; mit einem positiven Impuls
tiberbriicki werden.

Bild3 a. Punkte b, Striche an der Basis von T,
¢. nach Tastrelais

Wir brauchen dazu eine Einrichtung, die auf je zwei Eingangs-
signale (Pausen) ein Ausgangssignal (positiver Impuls) abgibt.
Dabei muB das Ausgangssignal schon wéhrend der ersten Pause

abgegeben werden, sonst wird zundichst ein Punkt und dann erst
der Strich getastet. Alle diese Forderungen erfiillt ein bistabiler
Multivibrator, auch Flip-Flop oder binary genannt. Da er recht

-hdufig vorkommt, soll seine Funktion kurz erléutert werden. Bild 4

zeigt eine Schaltung.

Wie der Name schon sagt, hat die Anerdnung zwei stabile Zu-
stinde: entweder ist T; leitend und T, gespert oder umgekehrt.
Der Wechsel von einem Zustand in den anderen erfolgt auf nega-.
tive Sperrimpulse, die nur an der Basis des jeweils leitenden
Transistors wirksam werden. Die beiden Eingdnge lassen sich iiber
zwei Dioden entkoppelt zu einem Eingang zusammenfassen. Diese
sorgen zugleich fiir richtige Polaritét der Eingangsimpulse. In die-
ser Form der Schaltung erhdlt man an einem der zwei Ausgéinge
einen Impuls auf zwei Sperrimpulse.

——J\ l—l-_ l——l l——l- ] > L

Bild 3 Strichbildung: —— Signal des Astabilen an der Taststufe
- - - Erforderliches Signal fiir Strichbildung
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Bild 4 Schaltung eines bistabilen Multivibrators
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Durch entsprechende Wahl des Ausgangs wird festgelegt, ob der
Ausgangsimpuls nach dem ersten oder nach dem zweiten Ein-
gangsimpuls abgegeben werden soll. Dabei wird eine bestimmte
Ruhelage der Schaltung vorausgesetzt: wird z. B. A, mit der Tast-
stufe verbunden, so muB vor Beginn des Zeichens T, leitend sein.
Er wird durch eine positive Spannung an der Basis geofinet, die
tiber Ry zugefiihrt wird, Sollen Striche erzeugt werden, d. h., soll
der bistabile Multivibrator arbeiten, so braucht diese Spannung
nur abgeschaltet zu werden. Dem Eingang des bistabilen Multi-
vibrators werden die Ausgangsimpulse des astabilen Multivibrators
zugefiihrt,

Stiickliste zu Bild 5

Ry, = 10 kOhm Ry = 56 kOhm
Ry, = 680 Ohm Rjy = 5,6 kOhm
Ry = 51 kOhm Ri3 = 30 kOhm
Pl 55 KOhm Ry = 30 kOhm
R;, = 680 Ohm Rz = 9,1 kOhm
Rs = 5,6 kOhm Rig = 11 kOhm
R, = 30 kOhm Ry = 50 kOhm
Rey = 30 kOhm Rig = 11 kOhm
Ry = 680 Ohm Ry = 22 kOhm
Riz = 680 Ohm Ryy = 22 kOhm
R?l = 1.6 kOhm R:_u = 3 kOhm
R;g = 1,6 kOhm R;,g = 50 kOhm
Rsy = 30 kOhm (Cry == 4 nF
Rg; = 30 kOhm Cg = 4 nF
Rys = 1,6 kOhm C = 10uF
Ry = 1,6 kOhm Co = 10"k
R27 = 546 kOhm C:; = 10 nF
Rzg = 56 kOhm Cg == 10 nF
Ry = 11 kOhm C = 10uF
D‘.-.D4=OA625 Tl...T10=55218C

alle Widerstéinde 1/10 Watt

In dieser Form der Schaltung wird bereits ein exaktes Zeichen
erzeugt: bei jeder Geschwindigkeit stimmen das Zeichen-Pausen-
verhdltnis und das Punkt-Strichverhdltnis. Die Bedienung erfordert
jedoch noch viel Konzentration. Deshalb wird die Schaltung noch
um zwei weitere bistabile Multivibratoren erweitert. AuBerdem wird
S, durch einen Transistor ersetzt. Bild 5: endgiiltige Schaltung der
Taste. Die in Ruhestellung leitenden Transistoren sind hervor-
gehoben. Jetzt braucht die Punkt- bzw. Strichseite nur angeschla-
gen zu werden, dann kippt der jeweilige bistabile Multivibrator
und das Zeichen wird abgegeben. Die folgende Pause wird am
Kollektor von T; abgenommen und kippt iiber D; bzw. D, den
bistabilen Multivibrator zuriick in die Ruhelage, wenn sich der
Tasthebel ebenfalls in Ruhelage befindet, Bej extrem ungeschick-
ter Bedienung kann jetzt nur ein Punkt oder Strich zuviel oder
zuwenig abgegeben werden, so daB ein falscher Buchstabe ab-
geht. Verstiimmelte Punkte oder Striche sind nicht moglich.

Der Betrieb ciner elektronischen Taste ohne Mithérton erfordert
viel Ubung. In das Mustergeriit wurde deshalb ein Tongenerator
mit eingebaut. Dabei wurde ein defektes Teil verbaut: Der ver-
wendete Trafo K3I hat eine defekte Primdrwicklung. In der an-
gegebenen Schaltung arbeitet er jedoch véilig zufriedenstellend.
Fiir die Multivibratoren wurden je zwei in der Stromverstdrkung
dhnliche Typen ausgesucht. Der Tasthebel wurde aus Relaiskon-
takten und einer Drucktaste hergestellt. Schalter $ dient als Ab-
stimmhilfe.



Die in dieser Schaltung verwendeten Baugruppen sowie die Ver-
wendung von Miniplast-Transistoren sichern eine hohe Zuverldssig-
keit. In der industriellen Elektronik, besonders in der Rechentech-
nik, werden sie in groBen Stiickzahlen verwendet. Trotzdem sollten
beim Aufbau zundchst alle Stufen einzeln erprobt werden, bevor
sie iiber die jeweiligen Koppelglieder verbunden werden.
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Bild 8 Kontaktlose Tastung einer Zwischenstufe
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Direktgekoppelter NF-
Yerstarker
mit Silizium-Transistoren

Die von Mikrofonen, Kristalltonabnehmern oder anderen NF-
Generatoren abgegebene Spannung ist meist zu schwach, um
z. B. Sender zu modulieren, oder um iiber ein ldéngeres Kabel
tibertragen zu werden. Deshalb sind oft Vorverstérker nétig, die
mdglichst wenig Raum beanspruchen sollen.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines direktgekoppelten Verstdrkers
mit drei Silizium-Transistoren. T; und T; arbeiten als Verstérker, T,
als Impedanzwandler. Die direkte Kopplung ist bei Silizium-Tran-
sistoren wegen der geringen Reststrome und deren geringer Tem-
peraturabhdngigkeit méglich. Sie bringt einige Vorteile mit sich:
Der Aufwand an Bauelementen ist gering, die Ubertragung ist
hervorragend. Der Verstérker hat eine untere Grenzirequenz von
weniger als 10 Hz (der genaue Wert war aus Mangel an einem
entsprechenden Generator nicht meBbar). Die obere Grenzire-

quenz liegt bei 100 kHz. Da keinerlei Trafos oder sonstige Induk-
tivitdten verwendet werden, treten auch keine Resonanziiber-
hohungen auf, d. h, der Verlauf der Verstdrkung ist in weiten
Grenzen linear.

Beim Nachbau der Schaltung ist zu beachten, daB auch die an-
gegebenen Werte der Stromverstérkung der Transistoren eingehal-
ten werden miissen. Sonst miiBten die Widerstéinde verdndert
werden, um wieder auf die richtigen Arbeitspunkte zu kommen.
Auch die Versorgungsspannung muB deshalb konstant gehalten
werden. Wenn die obigen Punkte beachtet werden, kann der Ver-
stdrker auch mit anderen Silizium-Transistoren, z. B. SC 206 oder
SF 131, aufgebaut werden. Die Verstdrkung betrégt etwa 300. Bei
einer Eingangsspannung von 1 mV stehen am Ausgang etwa
300 mV zur Verfiigung, er ist also hervorragend zur Aussteuerung
des Ringmodulators in einem SSB-Sender geeignet. Fiir diesen
Zweck wurde er mit einer dynamischen Mikrofonkapsel im Ge-
hduse eines alten Elkos von 40 mm Durchmesser und 50 mm
Ldnge eingebaut.

Wegen seines guten Frequenzganges kann der Verstérker aber
auch als hochwertiger Stereoverstérker fiir Kopfhdrerbetrieb ver-

wendet werden. Dabei muB der Stereokopfhdrer kapazitiv an die
Impedanzwandler angekoppelt werden.

Eingang o———

Bild 1 Direktgekoppelter NF-Verstarker
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Quarzeichgeneratoren

Der Fortschritt der Technik bringt es mit sich, daB auch die Ama-
‘teure an ihre Gerdte stdndig hohere Anforderungen stellen miis-
sen. Besonders groB sind heute die Forderungen nach Frequenz-
konstanz. Wahrend Geradeausempfanger sich wegen der Riick-
kopplung nicht genau eichen lassen, ist die modere Einseiten-
bandtechnik nur mit hochstabilen, geeichten Gerdten maglich.
AuBerdem zwingt die dichte Belegung der Amateurbénder und
auch der angrenzenden Kurzwellenbereiche zur genauen Einhal-
tung der vorgeschriebenen Frequenzen. Geringe Uberschreitungen
des zugewiesenen Bereichs beim Senden kénnen empfindliche
Stérungen anderer Funkdienste verursachen. Von der Deutschen
Post wird deshalb im Amateurfunkgesetz eine geeignete Frequenz-
kontrolleinrichtung mit einer Genauigkeit von mindestens 1 X 10+
gefordert. Diese Forderung l&Bt sich bei einem einfachen Aufbau
von einem Quarzgenerator erfiillen. Mit solchen Generatoren wird
eine Frequenz hoher Stabilitat erzeugt und im Empfédnger ab-

gehort, wo sie einen Eichpunkt liefert. Bei groBerer Amplitude
des Generatorsignals oder nicht sinusférmigem Verlauf der
Schwingung am Generatorausgang, sind auch die Oberwellen,
das sind ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz des Quarzes,
gut im Empfénger horbar. Unter den oben genannten Voraus-
setzungen liefern auch sie Eichpunkte mit der relativen Genauig-
keit der Grundfrequenz. (Der relative Fehler bleibt hei der Ver-
vielfachung konstant!)

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Quarzoszillators mit Trennstufe.
Der Einsatz der Schwingungen wird durch den Einstellregler Ry
eingestellt. Bei guten Quarzen schwingt die Schaltung auch, wenn
die Drossel im Kollektorkreis vori T, durch einen Widerstand
51 k( ersetzt wird. Fiir geringere Anspriiche an die Frequenz-
konstanz kann man auf die Trennstufe mit T verzichten und den
Kondensator C; direkt an die Ausgangsbuchse legen. Dessen Wert
sollte dann auf 5 pF vermindert werden. In dieser Form kann die
Schaltung dann vorteilhaft direkt in den Empfénger mit eingebaut
werden.

Bild 1 Einfacher Quarzeichgenerator

45V

Ry = 500 kQ Tq= GF 1308) Re = 10/kQ C, = 100 pF Q, = 3,5 MHz Dry = 10uH
Ry=1kQ Rz = 100 kQ T, = GF 130%) €, = 10nF C3 =10 nF
J\SF———O
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Bild2 Multivibrator mit Quatz
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Ry = 100 C, = 80 pF Cy = 22 nF C; = 22 nF Q = 100 kHz
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Bild 2 zeigt eine Schaltung mit 100 kHz-Quarz, Die Verwendung
eines 100-kHz-Quarzes bringt den Vorteil, daB man im gleichen
Empfangsbereich mehr Eichpunkte findet. Unlinearitéten der
Skala werden dadurch auch schon bei geringen Frequenzherei-
chen sichtbar, Im 80-m-Band z. B. hat man jetzt 4 Eichpunkte:
Einen am Anfang, zwei in der Mitie und einen am SchluB. Der
10-kHz-Teiler liefert zwischen den 100-kHz-Punkten noch 8 wei-
tere Eichpunkte. So kann man nicht nur den Bandanfang, sondern
auch das Bandende und viele Zwischenwerte mit hoher Genauig-
keit einstellen. AuBerdem sind die 100-kHz-Quarze auch im all-
gemeinen als Eichquarze gefertigt, d. h., mit ihnen ist meist eine
weit hdhere Genauigkeit als 1 X 10 erreichbar. Die niedrige
Frequenz bringt aber auch Nachteile mit sich, sie erfordert einen
hoheren technischen Aufwand. Wéhrend beim 3,5-MHz-Quarz die
4, Oberwelle den Anfang des 20-m-Bandes markiert, ist es beim
100-kHz-Quarz die 14. Um diese Oberwelle noch mit brauchbarer
Lautstdrke zu empfangen, muB sie schon im Generator erzeugt
werden, d. h,, der Generator muB ein oberwellenhaltiges Aus-

gangssignal abgeben. Das ist der Fall, wenn die Ausgangsspan-
nung von der Sinusform abweicht, irgendwie verzerrt wird. Sehr
glinstig ist in dieser Beziehung eine Rechteckwelle, diese setzt sich
aus einer Sinusschwingung und deren ungradzahligen Oberwellen
zusammen (Bild 3). Der Anteil einer bestimmten Oberwelle IGBt
sich mit Hilfe der Fourieranalyse berechnen. Er ist um so grofBer,
je kiirzer die Anstiegsflanke der Rechteckwelle ist. (Das ist die
Zeit, die vergeht, bis die Signalspannung von 10 Prozent bis auf
90 Prozent des Endwertes angestiegen ist.)

A4

S

Resultierende

Bild3 Entstehung einer Rechteckwelle aus Sinusschwingungen




Bild 4 Hochwertiger 100-kHz-Generator

R’_= 56 kQ
Ry = 5kQ
R4=1 kg
R5= 10 kg
R6=4|(Q
Rg = 510 Q
Ry =20k Q
Rm:-‘ 300 Q
Ry = 1.6 kQ
RIZ = 1OOQ
Ry, = 300 Q
R15 = 25 kﬂ
C; = 30nF
C, = 1500 pF
C3=22|'IF
C: — 4;7.nF
C5= 56 pF
Cg= 15 nF
Tf—T5 = SF 216 C
D, = OA 625
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Der Eichgenerator nach Bild 2 arbeitet als stark riickgekoppelter
Verstarker mit Trennstufe. Durch die starke Riickkopplung wird der
Verstirker iibersteuert und gibt ein rechteckférmiges Ausgangs-
signal ab (Prinzip des Multivibrators). Der im Riickkopplungs-
zweig liegende Quarz bestimmt durch seine Serienresonanz die
Frequenz des erzeugten Signals. Die Trennstufe sichert wieder die
riickwirkungsarme Auskopplung. Auch diese Schaltung I&Bt sich
noch so klein aufbauen, daB sie in den Empfanger direkt ein-
gebaut werden kann.

Eine hochwertige Schaltung mit Silizium-Miniplast-Transistoren
zeigt Bild 4. Die Verwendung von Miniplast-Transistoren bringt
einige Vorteile. Besonders hervorzuheben ist die hohe Zuverléssig-
keit dieser Bauelemente. Da die Reststrome wesentlich geringer
sind als bei Ge-Transistoren, sind gréBere Sperrschicht- und Um-
gebungstemperaturen méglich. AuBerdem kdnnen die Arbeits-
strdme geringer sein, wodurch bei portablen Gerdten die Span-
nungsquelle geschont wird. Zu diesen Vorteilen des Werkstoffes
kommen noch einige von der Bauform her: Die Planar-Form
sichert hohe zeitliche Konstanz und Schutz vor AuBeneinfliissen.
Transistor T, arbeitet als serienabgestimmter Collpittsoszillator in
Basisschaltung. Diese Schaltung ist wegen der groBen, zum Quarz
parallel liegenden Kondensatoren C, und C; besonders frequenz-
stabil. Ein weiterer Vorteil ist, daB der Quarz in Serienresonanz
erregt wird, die Serienresonanzfrequenz ist von der &uBeren Be-
schaltung weniger beeinfluBbar als die Frequenz bei Parallel-
resonanz. Durch Variation von C, wird bei Bedarf die beste
Sinusform eingestellt. Das ist nétig, um die Quarzbelastung gering
zu halten, denn die Frequenzstabilitéit ist um so gréBer, je gerin-
ger die Quarzbelastung ist.

Der Transistor T, dient als Puffer. Er hélt Riickwirkungen des nach-
folgenden Schmitt-Triggers auf Frequenz und Kurvenform vom Si-
nusgenerator fern. Zur Erhdhung der Stabilitét kann die Schaltung
bis hierher vorteilhaft in einen beheizten Thermostaten eingebaut
werden.

Von der Trennstufe gelangt das Signal auf den Schmitt-Trigger,
der die Sinusschwingungen in Rechteckwellen umformt. Von seiner
Dimensionierung héingt die Flankensteilheit der Impulse ab. Fiir
die Anstiegszeit einer Transistorverstéirkerstufe gilt die Gleichung:

m — 01 1 — By
el (m—°9)( OgN )(‘+m‘mc"'R")

mit m = Ubersteuerungsgrad
By = GroBsignalstromverstéirkung
C.s = Sperrschichtkapazitéit
Ry = Kollektorwiderstand
wgN = 2afr

Da m oft eine von der Zeit abhiingige GroBe ist, kann die An-
stiegszeit meist nur schwierig berechnet werden. Die obige Glei-
chung gibt jedoch Auskunft iiber die wesentlichen EinfluBgroBen
und Hinweise zur Dimensionierung: By und R; sollen klein

sein, f, dagegen groB. Nach diesen Gesichtspunkten wurden die

Transistoren ausgesucht und der Schmitt-Trigger dimensioniert.
Der Emitterfolger dient der riickwirkungsarmen Auskopplung des
Signals, das einmal dem 10-kHz-Teiler, zum anderen iiber eine
Entkopplungsdiode dem Ausgang des Geriites zugefiihrt wird.

Bild 5 zeigt den 10-kHz-Teiler. Er arbeitet als monostabiler Multi-
vibrator, Ein monostabiler Multivibrator hat, wie der Name schon
sagt, nur einen stabilen Zustand. Auf ein Eingangssignal kippt
der Multivibrator. Nach einer bestimmten, durch die Wahl der
Bauelemente festgelegten Zeit, nimmt er wieder seinen stabilen
Zustand ein. Man kann nun diese Zeit so einstellen, daB der
monostabile Multivibrator erst nach zehn Eingangsimpulsen seinen
stabilen Zustand wieder erreicht. Er wirkt so als Teiler im Verhélt-
nis 10:1. Selbstversténdlich sind auch andere Teilerverhdltnisse
moglich. Man konnte die Frequenz von 10 kHz auch durch Syn-
chronisation eines frei schwingenden astabilen Multivibrators er-
zeugen. Ein astabiler Teiler schwingt auch weiter, wenn der fre-
quenzkonstante Steuergenerator aussetzt. Das kann zu bedeuten-
den Fehlmessungen fiihren. Der monostabile Teiler gibt im Gegen-
satz zum astabilen nur dann ein Signal ab, wenn er angesteuert
wird. In Ruhestellung ist T, leitend, an seinem Kollektor liegt
0-Potential, das iiber Ry, auch an der Basis von T; liegt.
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Dieser Transistor ist dadurch gesperrt, ebenso der Transistor T,
welcher wieder der riickwirkungsarmen Auskopplung dient. Wird
der Basis von T, jetzt iiber das Differenzierungsglied C;, Ry;
Dy, D, ein positiver Impuls zugefiihrt, so wird T, leitend, an seinem
Kollektor entsteht ein negativer Impuls: die Spannung springt von
410 V auf 0 V. Im ersten Moment stellt der Kondensator C,
einen KurzschluB dar, der negative Impuls liegt auch an der Basis
von Ty Dieser wird dadurch gespeirt, die Spannung an seinem
Kollektor steigt von 0 V auf |-10 V. Diese positive Spannung halt
iiber Ry, den Transistor Ty auch noch im leitenden Zustand, wenn
das Eingangssignal schon beendet ist. Die Zeit, in der Ty sperrt,
ist von der GroBe seines Basisvorwiderstandes sowie der des Kon-
densators C, abhdingig. T; wird wieder leitend, wenn sich C; iiber
R; -+ R; auf eine bestimmte positive Spannung aufgeladen hat.
Uber die Riickkopplung Ryy, C; wird dann T, wieder gesperrt und
der stabile Zustand ist wieder erreicht. Um die ldngere Abfall-
flanke des monostabilen Multivibrators zu verbessern, werden ein
weiterer Transistor (T,) und eine Diode (Ds) bendtigt. Die exakte

Teilung 1:10 wird an dem Trimmregler R; eingestellt. Sie stimmt
nur, wenn cuch die Betriebsspannung konstant bleibt. Die Aus-
gangsspannung des Netzteils wurde deshalb elektronisch stabili-
siert, Bild 6 zeigt die Schaltung, sie weist keine Besonderheiten
auf. Die Stromaufnahme des Gerdtes betrdgt bei angeschlossenem
10-kHz-Teiler etwa 30 mA. Der Netztrafo hai folgende Daten:
Kern M 42; Primar 5500 Wdg 0,07 Cul; Secunddr 2 X 500 Wdg
0,15 Cul. Auch ein alter Heiztrafo fiir 2 < 12,6 V Heizspannung
kann verwendet werden.

e

T
né & b 4
— -
100 KHz b,
Ausgang
$ DI Rg Rg
s oQV
Bild5 10-kHz-Teiler
Ry = 120 Q Ry = 5 kQ Ry = 20 kQ
Ry = 8,2 kQ R, = 8.2 kQ Ry = 1.2.kQ Ry = 1 kQ
R, = 1kQ C, = 10 nF Cs = 15 nF Ry = 82 kQ
2xGY 110 5052
+70V
220V SZ570
500:F| 25V |
o O o]
AT

Bild 6 Netzteil fiir 100-kHz-Generator und 10-kHz-Teiler
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Eisenloser NF_Verstarker sistor verstdrkt. Setzt man véllige Symmetrie voraus, d. h., pro

Transistor wird die halbe Batteriespannung wirksam, so gelten die

mit komplementtiren Transistoren Besichungen:
in der Endstufe 2

I
b - T 'b Ausgangsleistung PAusgung = = z (Gl 1)
IW. Im lreiper
wobei by = o= Up
. ; : ) ~ U
NF-Verstéirker mit komplementéiren Transistoren (npn—pnp) in der und . =5 — Up
Endstufe benétigen weder einen Ausgangstrafo noch einen Trei- i ist.
bertrafo. Setzt man Transistoren gleichen Leitungstyps in der End- L
stufe ein, so bendtigt man 2 gegenphasige Steuerspannungen.
Das eriibrigt sich auch bei Komplementérendstufen. Im Bild 1 ist Diese Werte in Gl 1 eingesetzt, ergibt
die prinzipielle Schaltung einer solchen Endstufe dargestellt. Bei .
gleichphasiger Ansteuerung werden die positiven Halbwellen P - (05 - Ug — Ug) (Gl 2)
durch den npn-Transistor und die negativen durch den pnp-Tran- Ausgang 2 - R
_UB
o PNP
R
i s, XY
2
NPN
Bild 1 iy

K[%]

o F
7 p—
0 200 400 ~ 600 800 1000
Bild 2 84“59- [mM{]
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Die max. Verlustieistung pro Transistor errechnet sich hei einer
Aussteuerung der Endstufe von m = 63 Prozent zu

(05 - Ug)®
|t’Vmcm
2 - R

?c = Kollektorspitzenspannung

-~ =

i. = Kollektorspitzenstrom

Ry = Impedanz des Lautsprechers

Up = Restspannung eines Endstufentransistors

Die Batteriespannung darf nicht groBer gewdhit werden, als fiir
einen Transistor zuldssig ist. Es muB die Bedingung

Up = UCEmax

erfiillt sein.

Ist die Mittelanzapfung der Batterie nicht zugcinglich, so kann der
Lautsprecher auch an einen kapazitiven Spannungsteiler an-
geschlossen oder wie das Bild 2 zeigt, nur {iber einen Konden-
sator mit einem Batteriepol verbunden werden. Der Kapazitatswert
des Koppelkondensators richtet sich ver allem nach der unteren
Grenzfrequenz (fu). Die Kapazitéit errechnet sich nach der Formel

‘L= fu « R

Stiickliste fiir den Verstérker nach Bild 3

ifr. 1 SF126 C; D SF121C; D
Tr.2 GC 116 ¢; dY

Tr. 3 SF126 C; D

Tr. 4 GC 301 C; DY)

R Einstellregler 1 MOhm

Ry 1,2 kOhm

R; 15 Ohm

R; Potentiometer 5 kOhm

R Potentiometer 5 kOhm

Rg Einstellregler 100 kOhm

R; Einstellregler 250 kOhm

Rg 33 Ohm

Ry HeiBleiter 120 Ohm/10 Prozent
Rio 63 Ohm Rizi Rys — J» W
Ry 330 Ohm 4 1
Rizt Rua 0,5 Ohm alle iibrigen Widerstdnde = 0 w
G 2 uF Lackfilm/63 V

G 0,1 LF/63 V

C, 0,047 uF

Ci 470 pF

Cs 500 L F/15V

Cs 500 wFf6 V

G 20 .F/6 V

!) enthalten im Bastlerbeutel |

800-mW-Verstdrker fiir tragbare Gerdte

Das Bild 3 zeigt eine Verstirkerschaltung, wie sie fiir Endstufen
mit komplementéren Transistoren iiblich ist. Der Widerstand Ry
ist an den 8-Ohm-Lautsprecher angeschlossen, um eine Durch-
steuerung des Transistors Tr. 4 zu gewdhrleisten. Durch diese
Riickkopplung wird die obere Frequenzgrenze herabgesetzt und
die Gesamtverstéirkung erhdht. Die Widersténde Ry und Ryp sind
sehr niederohmig, so daB man die Basisanschliisse der beiden
Transistoren wechselstrommdBig miteinander als verbunden an-
sehen kann. Die Zusammenstellung der Endstufentransistoren ist -
unkritisch. Es geniigt, wenn beide Transistoren der gleichen GroB-
signalstromverstérkungsgruppe entsprechen. In dem Verstérker
kdnnen auch andere Transistortypen, als angegeben ist, eingeseizt
werden. Allerdings kann der Transistor Tr. 3 nur durch Silizium-
Transistoren mit niedrigen Restspannungen ersetzt werden. Des-
halb ist hier vorwiegend nur der Einsatz von Epitaxie-Planar-Tran-
sistoren maglich.

An einem Mustergerét wurden folgende Werte gemessen:

Frequenzgang fiir 3db Abfall 60 Hz bis 15 kHz, Klirfaktor bei
800 mW und f = 1 kHz < 10 Prozent, effektive Eingangsspannung
fiir

PAusgang = 800 mW ca. 10 mV

PAusgang = 50 mW ca. 2 mV

Eingangswiderstand ca. 5 kOhm
Zuldissige Umgebungstemperatur -+ 45 °C.
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Das Bild 2 zeigt den Klirrfaktor, gemessen bei f = 1 kHz, in Ab-
héngigkeit von der Ausgangsleistung.

Soll auf eine Klangregelung verzichtet werden, so entfallen die
Bauelemente C), C;, R; und R.. Bei Regelung des Potentiometers
R; wird die obere und des Potentiometers R; die untere Frequenz-
grenze verschoben. Der gesamte Ruhestrom des Verstdrkers wird
mit dem Einstellregler R; auf ca. 15 mA eingeregelt. Mittels des
Einstellreglers R; ist maximale Vesstérkung einzustellen. Durch
den Regler R; kann die Gegenkopplung verdndert werden. Beim
Mustergerdéit wurde ein 12-kOhm-Festwiderstand eingebaut. Der
Transistor Tr. 4 ist zum Beispiel mit einem Aluminiumblech von
50 ¢ 50 X 2 mm3 zu kiihlen.

Stiickliste fiir den Verstdrker nach Bild 4

Ri; 12 Ohm

Ry5 Einstellregler 1 MOhm

Rigi Riy 1,2 kOhm

Rig Einstellregler 250 kOkm

Rig 330 Ohm

Ruy 470 Ohm

Roy HeiBleiter 270 Ohm/10 Prozent

Ryn 330 Ohm

Ragz 33 Ohm

Ry EinsFellregler 10 kOhm oder 4,7 kOhm — Festwiderstand
2 — ' p

R;. Ry 0.5 Ohm alle tibrigen Widerstande = 10 w

Cq 5 Fl6 V

Cy 500 wF/15 V Tr. 5 GC 121 C; DY)GC 301 C; DY)

Cio 20 uF/6 V Tr. 6 SF 126 C; D

Cy . 800 pF Tr. 7; Tr. 8 2 GD 160%)

Cia 500 u.F/6 V Tr. 9 SF 126 C; DSF 121 C; D

G 1000 £F/15V  Tr. 10 GC 116 ¢; dY)

‘ool 1000 £F/6 V

) enthalten im Bastlerbeutel |
2) enthalten im Bastlerbeutel [

2,5-W-Verstarker fiir Heimgerdte

Zur Erzielung groBerer Ausgangsleistungen werden in der folgen-
den Schaltung die PNP-Leistungstransistoren mittels einer Treib-
stufe getrennt, in welcher komplementdre Typen verwendet wer-
den. Das Bild 4 zeigt die Schaltung eines Verstdrkers mit einer
»Quasi-Komplementér-Endstufe”. Die Transistoren Tr. 5 und Tr. 7
werden in Kollektorschaltung betrieben. Die beiden Transistoren
Tr. 6 und Tr. 8 arbeiten in Emitterschaltung. Der Emitter des Trei-
bers ist hier liber den Widerstand R,; an den Koliektor des End-
stufentransistors angeschlossen.

Durch diese Gegenkopplung werden praktisch dem unteren Teil
der Gegentaktschaltung die gleichen Eigenschaften wie dem
oberen verliehen, so daB die symmetrische Arbeitsweise der End-
stufe gewdhrleistet ist. Damit auch die Transistoren Tr. 5 und Tr. 7
voll durchgesteuert werden, ist der Einbou des Widerstandes Ryg
und des Kondensators C;; erforderlich. LaBt man den Konden-
sator weg, so verringert sich die Ausgangsleistung um ca. 15 Pro-
zent.

19



Wie das Bild 5 zeigt, zeichnet sich der Verstérker durch seine
geringen Verzerrungen aus. Bei Verkleinerung des Widerstandes
Ry nimmt der Klirrfaktor stark ab, aber der Verstédrker wird auch
dementsprechend unempfindlicher. Bei f = 100 Hz und f = 10 kHz
ist der Klirrfaktor nur um etwa 0,5 Prozent hoher als bei f = 1 kHz.

Die Ausgangsleistung lieBe sich steigern, wenn die Batteriespan-
nung entsprechend erhdht werden wiirde. Zum Beispiel wiirde bei
Ug =30V die Ausgangsleistung etwa 10 W betragen. Jedoch
miiBten einige Bauelementewerte gedndert werden. Die Auswahl
der Treibertransistoren Tr. 5 und Tr. 6 ist unkritisch. Das Muster-
gerdt wurde mit Transistoren der gleichen Stromverstdrkungsgruppe
bestiickt. Fiir die Endstufe sind Pérchentransistoren mit einer Grofi-
signalstromverstdrkung B = 20 erforderlich. Die iibrigen gemesse-
nen Daten des Verstérkers sind:

Frequenzgang fiir 3 db Abfall 50 Hz bis 20 kHz effektive Ein-
gangsspannung fiir eine Ausgangsleistung von

2 Weca. 10 mV 50 mW ca. 2 mV

Eingangswiderstand ca. 5 kOhm
Zuldssige Umgebungstemperatur 4-45°C,

Der gesamte Ruhestrom des Verstérkers wird mit dem Einstellreg-
ler Rig auf ca. 50 mA eingestelit, mit dem Einstellregler Ry; ist
maximale Verstdrkung einzustellen.

Mit Hilfe des Reglers Ry, kann die Gegenkopplung verdndert wer-
den. Die Pérchentransistoren Tr. 7 und Tr. 8 miissen gekiihlt wer-
den, wobei fiir jeden Transistor ein senkrecht montiertes Alu-
miniumblech von 50 X 50 % 2 mm? ausreichend ist.

0 1

KL%

S

F=TKHz

1

1 L 1 T |

0 02 04 06 08

Bild 5
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Transistorisierter Baustein
 fiir Modellbahnanlagen

Auf Grund der vielen Anfragen sehen wir uns veranlaBt, die vor-
liegenden Schaltungen nochmais zu verdffentlichen.

Wir mdchten darauf hinweisen, daB diese Schaltung nicht nur fiir
Modellbahnanlagen, sondern auch fiir andere elektronische
Steuer- und Regelanlagen geeignet ist.

Die in Bild 1 gezeigte Schaltung kann verschiedene Aufgaben
in den Modellbahnanlagen ausfiihren. Die Dimensionierung
der Schaltung erfolgte nach dem Stromverbrauch der Triebfahr-
zeuge der TT-Modellbahnspur. Wenn die Transistorschaltung
als Baustein aufgebaut wird, kann sie in der Modellbahnanlage
in verschiedenen Anwendungen eingesetzt werden. Der Transistor
T3 wird iiber den AnschluB 1 mit der unterbrochenen Schiene
verbunden. Bei entladenem Kondensator C ist der Transistor T;
gesperrt und der Transistor T, itber dem Widerstand R; gedfinet,
damit ist auch der Transistor T; gedffnet, und der Strom vom
Tricbwagen des Modellzuges gelangt liber diesen Transistor zum
Pluspol der Spannungsquelle, wenn die Anschliisse entsprechend
Bild 1 mit der Schaltung verbunden werden. Verbindet man kurz-
zeitig liber die Anschliisse 3 oder 4 den Kondensator mit dem
Minuspol der Spannungsquelle, so lédt sich der Kondensator C
auf. Uber die Widerstéinde Rj; R; und die Basis-Emitter-Strecke
des Transistors T; entlddt sich der Kondensator, wobei der Tran-
sistor T; leitend wird und der Spannungsabfall, der dabei an dem

i

—{

bis 10 V

5=

Ry =1 kOhm

Ry = 10 kOhm
Rg= 100 Ohm

T, = GO 1002
D = GY 1109)

1) enthalien im Bastlerbeutel |
2) enthalten im Bastlerbeutel IlI
3) enthalten im Bastlerbeutel IV

Bild1 Baustein fiir Modellbahnanlagen

R, = Einstellregler 10 kOhm
R; = Einstellregler 100 kOhm

C = Eiektrolytkondensator 200 (1 F, 20 Volt
Ty -+ T, = GC 1159 ; GC 116Y); GC 1211)

i/10 Watt
‘/m Watt
1/ 10 Watt
1 / 10 Watt
1/10 Watt
j/ 10 Watt
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Widerstand R; auftritt, die Transistoren T, und T; schlieBt. Dadurch
ist der StromfluB von der unterbrochenen Schiene zum Pluspol
der. Spannungsquelle unterbrochen, und die Modellbahnlokomo-
tive bleibt stehen. Wird die Spannung entgegen dem Bild 1 an
den Anschliissen 6 und 7 angelegt, also an 6 plus und an 7 minus,
dann ist die Schaltung durch die in FluBrichtung wirkende Diode
tiberbriickt. Der Baustein ist bei Spannungen von 1 bis 10 Volt
arbeitsfihig. Die obere Grenze ergibt sich aus der hochstzuldssi-
gen Kollektor-Emitter-Spannung bei den verwendeten Transistoren.

In Bild 2 ist eine Einsatzmoglichkeit des Bausteins dargestellt.
Oft werden in Modellbahnanlagen Streckenabschnitte gewiinscht,
auf denen der Zug langsam anfahren und allméhlich anhalten
soll. Dazu verbindet man AnschluB 6 mit der durchgehenden
Schiene, die am Minuspol der Spannungsquelle liegt, und An-
schluB 7 mit der positiven Schiene, AnschluB 1 wird mit dem
durch zwei Unterbrecherschienen geschaffenen Gleisabschnitt
verbunden. AuBerdem wird zwischen AnschluB 2 und 4 ein Schalter
angeschlossen. Der Widerstand R, wird auf seinen groBten Wert
von 10 kOhm und R, auf seinen kleinsten Wert eingestellt.

Wenn nun eine Modellbahnlokomotive vom Streckenabschnitt 1
kommt, dann ist bei gedffnetem Schalter S der Transistor T; lei-
tend, und der Triebwagen fahrt auf dem Streckenabschnitt 2 wei-
ter. Wird der Schalter S geschlossen, ldadt sich der Kondensator C
langsem auf die Hohe der Fahrspannung auf, damit wird der
Transistor T, langsam geodffnet und T; wird damit iiber T, langsam
zugesteuert, so daB die Modellbahnlokomotive langsam anhalt.
Wenn nach dem Halt der Triebwagen anfahren soll, wird der
Schalter S wieder gedffnet. Der Kondensator entléidt sich, und der
Transistor T, wird damit allm&hlich aufgesteuert, so daB der Mo-
dellbahnzug langsam anfdhrt. Wenn die Fahrspannung an den
AnschluBklemmen 6 und 7 umgekehrt angeschlossen ist, tiberbriickt
die Diode den Transistor Ty, weil dann die Spannung in FluB-
richtung des Gleichrichters gepolit ist. Der Streckenabschnitt 2 ist
dann unabhéngig von der Schalterstellung S auf Fahrt geschaltet.
Oft wird auf Modellbahnhdfen eine Gleisstrecke gewiinscht, auf
die ein einfahrender Zug anhdlt, eine bestimmte Zeit stehenbleibt
und dann seine Fahrt fortsetzt. Die in Bild 3 gezeigte Schaltung
mit dem Baustein erfiillt diese Wiinsche. Dazu ist kurz vor Beginn
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des durch die zwei Unterbrecherschienen geschaffenen Gleis-
abschnittes 2 ein Schaltgleis (SG) angebracht, Die Modellbahn-
lIokomotive schlieBt mit dem Metallradkranz beim Durchfahren des
Schaltgleises den AnschluB 3 an die negative Fahrschiene, damit
Itdt sich der Kondensator C auf die Fahrspannung auf. Dadurch
wird der Transistor T, gedffnet, T, und T, werden geschlossen, wo-
durch der StromfluB auf dem Gleisabschnitt 2 unterbrochen ist.
Der Zug halt, bis sich der Kondensotor iiber R;, R; und die
Basis-Emitter-Strecke des Transistors T, entladen hat. Danach
fahrt er langsam an. Die Haltezeit kann mit dem Widerstand R;
von 5 bis 60 Sekunden eingestellt werden. Bei umgekehrt gepolter
Gleisspannung ist das Haltegleis wirkungslos, weil der Transistor
T; dann von der in FluBrichtung gepolten Diode iiberbriickt wird.
AuBerdem ist es mit dem in Bild 1 gezeigten Baustein moglich,
mit Hilfe zweier Schaltgleise eine Blockstelle aufzubauen. Dazu
ist der Widerstand R; auf seinen maximalen Wert zu stellen. Die
Schaltung ist in Bild 4 angegeben.

Wenn eine Lokomotive vom Gleisabschnitt 1 kommend in den
Gleisabschnitt 2 einfdhrt, so kann sie ungehindert weiterfahren.

Im Gleisabschnitt 3 schaltet sie mit dem Radkranz den AnschluB 3
an die negative Schiene. Damit wird der Kondensator C auf die
Fahrspannung aufgeladen.

Ein nachfolgender Triecbwagen bleibt auf dem Gleisabschnitt 2
stehen, weil der Transistor Ty gesperit ist. Wenn der erste Zug auf
dem Gleisabschnitt 3 das Schaltgleis SG 2 erreicht, wird der
Kondensator durch den AnschluB 4 entladen und damit der Tran-
sistor T, wieder gedffnet. Jetzt kann der auf dem Gleisabschnitt 2
stehende Triebwagen weiterfahren. Die Lénge der Blockstelle wird
durch den Abstand zwischen SG 1 und SG 2 bestimmt. Da der
Kondensator nach maximal 60 Sekunden entladen ist, kann dieser
Abstand nicht lénger als eine Fahrzeit von 60 Sekunden zwischen
SG 1 und SG 2 gemacht werden, um ein einwandfreies Funktio-
nieren der Blockstelle zu sichern. Der Streckenabschnitt 2 wird
maglichst kurz gewdihlt, sollte aber wenigstens die doppelte Lénge
des Triebfahrzeuges haben, damit ein sicheres Anhalten in die«
sem Bereich mdglich ist. Bei entgegengesetzt gepolter Fahrspan-
nung ist die Blockstelle wirkungslos. Der Zug kann ungehindert
den Gleisabschnitt 2 durchfahren.

52 361 s

Baustein

-
Fahrtrichtung
o 7
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]
5
§
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— | 3
S

Bild 4 Blockstelle
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Halte'gleis
ohne Schaltschiene

Manchmal wird die Schaltschiene im Gleisbild als stérend und
nicht modeligerecht empfunden. In solchen Féllen kann die Schal-
tung nach Bild 5 fiir ein transistorisiertes Haltegleis benutzt wer-
den. Diese Schaltung stellt fiir das einwandfreie Funktionieren
allerdings hohere Anforderungen an die Spannungsquelle. Ein-
fache Modellbahntransformatoren mit nachgeschalteten Gleich-
richtern liefern eine Spannung, die fiir diese Schaltung eine zu
groBe Welligkeit besitzt. Es muB entweder eine Batterie benutzt
werden oder die gleichgerichtete Spannung durch eine Siebkette
gegldttet werden. Wenn eine Modellbahnlokomotive vom Gleis-
abschnitt 1 in den durch zwei Unterbrecherschienen geschaffenen
Gleisabschnitt 2 einfdhri, wird durch den Motor die Verbindung
zwischen negativer Schiene und dem Transister T; geschaffen.
Der Kondensator C lddt sich hierbei auf. Der Ladestrom &ffnet

den Transistor T;, und durch den Spannungsabfall an R; werden
die Transistoren T, und T, geschlossen.

Wenn der Kondensator auf den Wert der Fahrspannung aufgela-
den ist, sperrt der Transistor T;, und die Transistoren T, und T
werden leitend. Die Modellbahnlokomotive bleibt, solange der
Transistor T; geschlossen ist, auf dem Gleisabschnitt stehen. Die
Lénge der Haltezeit ist mit dem Einstellregler R, bis etwa 30 Se-
kunden einstellbar.. Die Schaltung ist fiir die TT-Modellbahnspur
ausgelegt. Die obere Grenze der Fahrspannung ergibt sich aus der
hochstzuldssigen Kollektor-Emitter-Spannung  der eingesefzten

Transistoren.

negative Schiene bis —10V -
Fahrtrichtung h
—_— 3

Modellbahngleis

\ Ry =25 kOhm

| Ry =10 kOhm
Ry = 100 Ohm

T, = GO 100%)

1) enthalten im Bastlerbeutel |
2) enthalten im Baostlerbeutel IlI

R, = Einstellregler 10 kOhm

Bild5 Haltegleis ohne Schaltschiene

150 Watt
/10 Waitt
1/1;) Watt
J/ 10 Watt

C = Elektrolytkondensator 250 1 F, 20 Volt
Ty, T = GC 115Y; GC 116%); GC 121%)




Transistorisierte
Weichenumschaltung

Mit Hilfe zweier Transistoren von 1 Watt Verlustleistung kann die
Weichenumschaltung unmittelbar durch den Fahrstrom der Mo-
dellbahnlokomotive erfolgen. Die Schaltungen in Bild 6 und 7 sind
fiir die TT-Spur ausgelegt. Die Anwendung dieser Schaltung ver-
meidet den Einsatz von Schaltgleisen. Fiir die Schaltung wird
Gleichspannung benétigt, die durch Gleichrichten der Zubehdr-
spannung erhalten wird. Eine Siebung der gleichgerichteten Span-
nung ist nicht notig, Der Pluspol der gleichgerichteten Zubehd:-
spannung wird mit dem Pluspol der Gleisspannung verbunden.
Wenn die Modellbahnlokomotive auf den Gleisabschnitten 1 oder
2, die durch Unterbrechergleise von dem iibrigen Gleis getrennt
sind, fdhrt, flieBt der Fahrstrom iiber den Widerstand zum Pluspol
der Spannungsquelle, Der Spannungsabfall an dem Widerstand
steuert den Transistor durch, und damit schaltet die Weiche um.

Die Dioden sind in Sperrichtung parollel zu den Wicklungen der

-elektromechanischen Weiche geschaltet und dimpfen beim selbst-

tdtigen Abschalten der Wicklung die auftretenden Spannungs-
spitzen. Die Transistoren sind damit davor geschiitzt. In Bild 6
schaltet die Lokomotive die Weiche, nachdem sie diese passiert
hat, in die andere Richtung um.

Bild 7 zeigt die Schaltung fiir das selbsttdtige richtige Weichen-
stellen beim Herannahen der Modellbahnlokomotive. Da die Kol-
lektor-Emitter-Spannung der eingesetzten Transistoren gréBer als
16 Volt sein muB, sind in der Schaltung GD 100 eingesetzt. Es
kénnen natiirlich auch LD 830 verwandt werden, nachdem ge-
priift wurde, ob diese Transistoren eine Kollektor-Emitter-Span-
nung groBer 16 Volt haben.

2 ~<—— Fahrtrichtung

negative Schiene

Rl' RZ =5 Ohm
T Ty = GD 100%)
Dl' DQ == GY 1002)

1) enthalten im Bastlerbeutel 111
2) enthalten im Bastlerbeutel IV

Bild6é Transistorisierte Weichenumschaltung nach der Weiche

0,5 Watt
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negative |Schiene

it Ad

Bild7 Transistorisierte Weichenumschaltung vor der Weiche

Ry Ry =5 Ohm 0,5 Watt
Ty, To = GD 100%)
Dl' Dg =IGY 1002)

1) enthalten im Bastlerbeutel [l
2) enthalten im Bastlerbeutel IV




Blockstelle
mit elektrischer
Signalanzeige -

Diese Blockstelle arbeitet ohne Schaltgleis. Ein nachfolgender
Zug kann erst weiterfahren, wenn sich kein Stromverbraucher mehr
auf dem vorherliegenden Streckencbschnitt befindet. Fiir diese
Schaltung wird die Zubeh@rspannung gleichgerichtet, und der
Pluspol der gleichgerichteten Spannung wird mit der positiven
Modellbahnschiene verbunden, Befindet sich keine Lokomotive
oder ein anderer Stromverbraucher auf dem Gleisabschnitt 3 in
Bild 8, so ist der Transistor T, geschlossen, es leuchtet das griine
Ldmpchen Ly, und der Transistor T, ist gedfinet. Ein vom Gleis-
abschnitt 1 kommender Zug fahrt auf dem Gleisabschnitt 2 weiter.
Wenn die Modellbahnlokomotive den Gleisabschnitt 3 erreicht,
flieBt der Strom vom Elektromotor der Lokomotive iiber den Wider-

stand R;. Damit &ffnet der Transistor T,, es leuchtet das rote
Lémpchen auf (L), und der Transistor T, wird geschlossen, so daB
die Gleisstrecke 2 stromlos wird. Ein nachfolgender Zug bleibt also
auf dem Gleisabschnitt 2 so lange stehen, bis die vorausfahrende
Lokomotive den Gleisabschnitt 3 verlassen hat. Die Schaltung in
Bild 8 ist fiir den Stromverbrauch der TT-Spur-Lokomotiven aus-
gelegt. Die Transistoren T; und T, sind mit KiihIschellen auf ge-
niigend groBen KiihIflichen zu befestigen. Die Blockstelle arbeitet
auch ohne die beiden Ldmpchen einwandfrei. Wird die Fahr-
spannung an den Schienen umgekehrt gepolt, so daB der Zug
in die andere Richtung féhrt, dann wird T, invers betrieben und
ist immer gedffnet. Es leuchtet dann stéindig das rote Lampchen,
Der Modelltriecbwagen féhrt ungehindert iiber die Blockstelle.
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negative Schiene bis —|12V
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3
Sy
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1) enthalten im Bastlerbeutel |
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Bild 8 Blockstelle mit elektrischer Signalanzeige

Ry = 5 0Ohm 0,5 Watt
R, = 100 Ohm 0,1 Watt
Ry= 120 Ohm 1,5 Watt
R; = 800 Ohm 0,5 Watt
R;= 5Ohm 0,5 Watt

T], T2 = GC 301 AI) 1

Ly = rote Glithlampe 16 Volt, 50 mA
L, = griine Gliihlampe 16 Volt, 50 mA
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