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Die vorliegende technische Information dient dem Informationg.
bediirfnis des Schaltungsentwicklers sowle interessierten
Technikers im In- und Ausland zu speziellen ausgewihlten
Erzeugnissen der Halbleiterbauelemente-Industrie der Deutschen
Demokratischen Republik. Sie gibt keine Auskunft iiber Liefer~
mdglichkeiten und beinhaltet keine Verbindlichkeiten zur
Produktion.

Giiltige Unterlagen fiir den Bezug von in den Schaltungen be=
schriebenen Bauelementen sind allein die Typstandards, die
giiltigen Kenndatenblatter oder die im Liefervertrag selbst
fixierten Vereinbarungen. Anderungen der Bauelementeeigen-
schaften, die dem technischen Fortschritt dienen, behdlt sich
der Halbleiterbauelemente~Hersteller vor.

Piir die Patentfreiheit der angegebenen Schaltungsvorschlige
wird keine Gewidhr ilibernommen. Anfragen und Hinweise, die sich
auf Inhalt und Bezug dieser Schrift beziehen, ‘bitten wir an
nachstehende Anschriften zu richten:

DDR-Interessenten: KXammex der Technik
Bezirksvorstend Frankfurt (Qder)

J2 Frankfurt (Oder)
Ebertusstrafie 2

Interessenten
im Auslend; VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)

Leitbetrieb im

VEB Kombinat Mikroelektronik
AuGenstelle Leipzig

Werbung und Messen

DDR 701 Leipzig
Jlegsegelénde, Pavillon 11.15

Hinweis: ;
Seite 6 ist ein leeres Blatt S
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Aufbau, Eigenschaften und Anwendung des
integrierten Initiator-Schaltkreises A 301 D

Verfasser Dipl.-Ing. Dieter Buttgereit
Dipl.-Phys. Karl- Helnz Haberlandt

1. Entwicklungszielstellung

Das 2iel der Entwicklung war eine integrierte Initiatorschale
tung, die

- kompatibel mit allen in Frage kommenden Auswertesystemen
(TTL, DTL, MOS, Relais) ist

- fiir alle Initiatorsysteme bei minimaler AuBenbes¢haltung
einsetzbel ist

- mit Nennspannungen von 5 ... 24 V betrieben werden kann
(Betriebsspannung, Ausgénge Q und J)

= 2wei antivalente AusgHnge besitzt

- bel Umgebungstemperaturen von =25 bis 470 % sicher
funktioniert.

Zur Realisierung dieser Zielstellung wurden verschieden;
Verianten und Schaltungsprinzipien mit einem Netzwerk-
analysenprogramm untersucht und zum Teil experimentell
erprobt. Die optimale Variante ist im.Bauelement A 301 D
realisiert worden. '

2. Aufbau und Funktionsweise des A 301 D

2.1. Blockschaltbild

Bild 2.1. zeigt das Blockschaltbild der integrierten Tnitiae
torschaltung A 301 D. Das Bauelement kann in vier Funktions-
einheiten unterteilt werden:

- Die interne Spannungsversorgung stellt im Bauelement

!} eine stabilisierte Spannung von etwa 2,9 V bereit.

veb halbleiterwerk frankfurt/oder
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- Der Oszillator st der wichtigdte Teil der Schaltung,
denn hier wird die eigentliche Initiatorfunktion reali-
siert. Im Bild 2.1. wurde die Beschaltung fiir einen
Anndherungsschalter gewidhlt,
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Bild 2.1. Blockschaltbild des A 301 D



~ Dag Erkennen der Oszillatorzusténde "schwingt" und
"schwingt nicht" ist der Auswertestufe vorbehalten,

- Der Auswertestufe folgt eine Triggerschaltung mit
groRer Hysterese, um ein Flattern der Ausgangssignale
im (bergangsbereich zu verhindern. Dem Triggerausgeng
schliel?t sich ein Treiber an, der die antivalenten
Signale fiir die Ausgangstransistoren bereitstellt,

2.2, Innenschaltung des A 301 D

Die vollstindigze Innenachaltung des A 301 D ist im Bild 2.2,
dargestellt.

2+.2+1, Stabilisierungsschaltung

Die Stabilisierungsschaltung hat dafiir zu sorgen, dal die
Schaltungsfunktion in einem Betriebsspannungsbereich von
US = 4,75 ... 27 V sichergestellt ist und der Betriebsstrom

I5 moglichst unabhiéingig von US wird. Aus Bild 2.3. ist die
Stabilisierungsschaltung ersichilich.

Der Transistor T4 wirkt als Léngsregeltransistor. Als Re=-

- ferenzelement werden fiinf dn FluBrichtung hintereinander-
geschaltete Emitter-Basig=Dioden integrierter Transistoren
(D1 bis DS) verwendet. Damit ist auch die GrdBe der intern
stabilisierten Spannung Uint gegeben. Sie betrdgt 2,9 V, was
etwa der Summe von vier Emitter-Basis-FluBspannungen ent-
spricht. Diese Spannung ist am AnschluB8 13 (Au) zuginglich,.
Uint mufite so niedrig gewihlt werden, um eine sichere Stabi-
lisierungswirkung auch bei der unteren zuléssigen Betriebs-
spennung von Ug = 4,75 V zu erreichen. Der AnschluB A ~darf
beschaltet werden, wenn der entnommerne Strom den Wert von

1 mA nicht iiberschreitet. Der Transistor T4 wurde zur bes=
seren Entkopplung zwischen Oszillator und Restschaltung als
Doppelemittiertransistor ausgelegt,
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Bild 2.3. Stabilisierungsschaltung

Der Konstantstrom fiir die Referenzkette D, bis D5 wird von
T2 bereitgestellt, der mit Ty in einer Stromspiegelschaltung
arbeitet. Diese kann auch als Stromkonstantschaltung betrach-
tet werden. Gleichzeitig liefert T2 den Basisgsstrom fir die
Regeltransistoren '1‘3 und T4. die mit 32 und den Dioden D, bis
D5 eime weitere Stromkonstantschaltung bilden. Der untere
Stromkonstanter liefert einen Strom von
s

103a¢ ngE = 1 mA

2
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Wird R1 zunédchst nicht beriicksichtigt, so erhdlt man folgen-
den Strom fiir die Referenzkette:
B
g — T I I
D

wobei B_ die Stromverstirkung der pnp-Transistoren T, und T2
sein soll,

Unter der Annahme einer konstanten Belastung der Stabili-
sierungsschaltung wird die Giite der Stabilisierung bei Knde-
rungen von US im wesentlichen durch die endlichen Ausgangs-
widersti@nde der beiden Stromkonstantschaltungen beeintrich-
tigt. Im vorliegenden Fall ist die Stabilisierung vollig
ausreichend.

Nachteilig wirkt sich aus, daB ohne R, bei einzelnen Bauele-
menten Startschwierigkeiten im Stabilisierungsteil auftreten
konnen, obwohl die Schaltung ohne Ry im stationiren Fall zu-
verlissig arbeitet und der Betriebsastrom zwischen

Ug = 4,75 V und 27 V nahezu konstent ist. Dieses Problem,

das auch bei diskreten Zweipolstromkonstantern auftritt, wird
dort mit einem Anlaufwiderstand geldst. Um ein sicheres Anlau-
fen zu garantieren, wurde R1 eingefiihrt. Die einzige_?orderung
bei seiner Realisierung war, daB er mdglichst grofl sein sollte,
da schon geringe Startstrdme susreichend sind.

Der Abgriff der Spannung zwischen D, und D, wird zur Arbeiis~
punkteinstellung im Trigger tenotigts

12



2.2.2, 0szillator

Der Oszillator ist das Kernstlick der integrierten Initistow-
schaltung. In der im Bild 2.4. gezeigten typischen AuBenbe~
scheltung ergeben sich folgende statische Verhdltnisse:
Zwischen dem Emitter von T6 und der Basis von Tg entsteht
iiber die Schwingkreisinduktivitit ein gleichstrommiBiger Kurz-
schluB. Damit liegen praktisch alle Strdme und Potentiale
fest. Da Uintw AUBB ist, lassen sich die Potentiale ab-
schitzen,

Auswerte-~
.siufe
Rg

o Masse

Bild 2.4, Oszillatorschaltung
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Mit R4‘« R3 sind

T
815 * VT6 A Uy,
Upps = Ucps ~ 2Upg

Ugpg a 1Upg
Mit RGIRS = 2 gind ferner

Uopg > 345 Upg

‘7™ 25 Uggs

Da Rope1, in der Regel groB gegentiber RG ist, beeinflufit der
Strom durch diesen Widerstand die statischen Werte nur gering,
Rg ist ein Schutzwiderstand von 5008 .

Die Strome haben folgende Werte

Ippg ~ 1,5 mA

Der Widerstand R, sorgt fir einen stabilen Arbeltspunkt von
T7. Dynamisch stellt diese Scheltung einen Oszillator mit
zwel Rﬁckkopplungsschlelfen dar, deren Signale um 180° pha-
senverschoben sind, Diese werden durch die Mitkopplung iiber
die realen Widerstédnde Rg und R abgl. und die komplexe Gegen-
kopplung in Form eines Parallelschwingkreises gebildet. Die
Transistorstufe mit TT und R7 wirkt lediglich als Trennstufe
und schefft eine niederohmige Quelle fiir die Mitkopplung.

14



Der Oszillatorausgang ist niederohmig, so def die Auswerte-
schaltung den Oszillator kaum beeinfluBt. Aus den Gleich-
stromerbeitspunkten 1&8t sich die Amplitude der Oszillator=
spannung am Ausgang A1 mit U, = Uppes 0,7 V angeben, Wegen
der geringen Betriebsspannung der Oszillatorschaltung wurde
das Verhdltnis RS/RS = 0,5 gewdhlt, damit die positiven
Spitzen der Spannung an JL.[ gicher die huswerteschaltung ak-
tivieren.

Wird die Oszillatorschaltung in Verstirker und Riickkopplungs-
schleifen unterteilt, so erhilt man eine Ersatzschaltung nach
Bild 2.5.

R aég{a
A
& > : Auswerte-
' As stufe
Rres

o

Bild 2,5, Prinzipschaltung des Oszillators
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s (5], "
| Igs

lassen sich folgende Verstirkungsfaktoren abschitzen
(UT = Temperaturspannung):

Y _ RB" (B_R6)
VA1 U &)
R, + I—T—
E5
R3 (8 RS)
v RS
UA2 Zz UT (3)
R4_ + 'I——
ES5

Der Verlauf der Verstdrkung nach Gl. (3) in Abhdngigkelt von

g8 ist im Bild 2.6, dargestellt.

Man kenn daraus ersehen, daf die Schwingschaltung mit geringen
Verstirkungswerten arbeitet und auch damit auskommt. Die Vere
starkung wird von der ersien Stufe mit T5 aufgebrachts

16
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Die exemplarbedingte Streuung des Wertes von Ropey, Wird
durch Abschétzung der Funktion Repg1. = £ (8) ermittelt, Die
dazu erforderliche Ersatzschaltung geht aus Bild 2,7. hervor,

Bild 2.7. Ersatzschaltung zur

Berechnung von Rabgl.

Unter den Voraussetzungen
Vo  *® Vua

‘UA2 * T % vy aus Gln. (2) und (3)

fo!z = freﬂ des Schwingkreises

R.eg ® Resonanzwiderstand des Schwingkreises bel

osz = fres
erhiilt man mit den Ausgangsgleichungen
iy = 1 + 45
i Ugo - U
lm—"—_
R
abgl,

18



Uv.,+U

al e

Rres

nach einigen Umformungen den Ausdruck
vy 1
e
i s - T
Te Tres

Hierin sind r, und vy nach den Gln. (1) und (2) Funktionen
der Kleinsignalatrogverstarkung 3. Bel Normierung des Wider=
standes Rabgl. auf R ergibt sich:

res
V;
U
qbale . T 1 (s)
res res + VU + 1

Wegen des endlichen Eingangswiderstandes ro des Verstérkers
ist das Verhdltnis Rabgl./Rres auch eine Funktion des Reso-
nanzwiderstandes, Im Bild 2.8, sind die Kurven nach Gl. (5)
fir die Resonanzwidersténde R, . = 10 kOhm; 20 kOhm; 40 kOhm

angegeben,

Diese 3etrachtungen gelten fiir den Schwingeinaatzpunkt. Da es
Jjedoch bei Initiatorschaltungen nicht auf eine exakte Sinus-
schwingung und Aussetzen der Schaltung ankommt, wird die Mit-
kopplung im praktischen Fall stédrker sein, d. h., R abgl bzw,
R.eg Wird kleiner sein, als in den Gl. (4) und (5) angegeben
ist, In bestimmten FEllen wird es ohnehin notwendig sein,

Rab 1, Benz oder teilweise als Einsteller auszubilden, Es
so0ll weiterhin nicht unérwihnt bleiben, daB die Oszillator-
schaltung prinzipiell auch funktioniert, wenn die Gegenkopp-
Jung von A1 zu E1Ials Abgleichwiderstand und die Mitkopplung
von &2 zu Ey als Serienschwingkreis ausgefiihrt werden., Wegen

\
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RB ist die Giite des Serienschwingkreises jedoch sehr gering.
Zusammenfegssend kann festgestellt werden, daB die beschriebene
Oszillatorschaltung einwandfrei und sicher funktioniert,

2.2.2, Auswertestufe

Die Auswertestufe, bestehend aus D¢, Tg, Rg, Ry und den
externen Kondensator C, hat die Aufgabe, die Zustinde
Wschwinst" und "schwingt nicht" des Oszillators sicher und
eindeutig zu erkennen (Bild 2.9.).

Uint

Trfg ger

Oszillator

Masse

Bild 2.9. Auswertestufe

Am Ausgang des Oszillators (4,) stellt sich im Zustand
"schwingt nicht" eine Gleichspannung von Ugppg + Upy & 1 Upp
ein. Diese Spannung ist nicht in der Lage, die Flufspannungen
von D6 und Tg zu iiberwinden und Tg durchzusteuefn. TB ist
also gesperrt, wenn der Oszillator nicht schwingt, und am
Anschluf C liegt nahezu Uy . RERSEH thup

21



Bel schwingendem Os2illator wird diese Cleichspannung von
einer Wechselspannung, deren Amplitude etwa 1 Upp 1ist,
iiberlagert. In diesen Fall wird Tq von den positiven
Spitzen der Wechselspannung durchgesteuert, da hierfiir
nur geringe Basisstrtme notwendig sind. Diese Bedingungen
milssen {iber einen weiten Temperaturbereich sicher ein-
gehalten werden. Um dies zu gareanticren, mufite eine genaue
Abstimmung der Gridfien IET5'JR4 (vgl, Bild 2.4,) und des zuxr
Sgttigung von Tg notwendigen Basisstromes Ipng durchge-
fithrt werden, wobei zu beachten war, daB R4 die Verstér-
kung des Oszillators wesentlich beeinfluBt,

Fehlt der Kondensator am AnschluB C, so entsteht' am Kol-
lektor von TB eine Rechteckspannung, die den Trigger im
Takt der Oszillatorfrequenz durchsteuert. An den Ausgéngen
Q und § erscheint die Oszillatorfrequenz in Form von

Rechteckspannungen.

Der normale Betriebsfall bendtigt einen Kondensator am An-
schluB C. Der Widerstand R,, hat die Funktion eines Schutz-
widersﬁandes fir TB' indem er den Entladestrom begrenzt, und
bildet gleichzeitig mit dem externen Kondensator C die Ent-
ladezeitkonstante

T

ent = ®10 C

Mit Ry = 8,2 kOhm und Ry = 1 kOhm ist das Verh#linis

T
72k = 011
auf '

Hiereus kann men ableiten, da8 Ty lénger als 11 % dexr
Periodendaver gedffnet sein mu, damit die untere Irigger-

schwelle Uberwunden werden kann,
\
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2.2.4, Lel stmatriggg;

Diese Schaltung besteht aus dem eigentlichen Trigger nach
Bild 2.10. und der Leistungsstufe. Auf die Leistungsstufe
g01l hier nicht niéher eingegengen werden, Es ist lediglich
zu bemerken, daB

- mit Ty, die antivelenten Signale erzeugi werden

- die Ausginge mit 50 mA belastbar aind

- die Kollektoren voen ".U.M und ‘1'15 auf Ug gelegt werden,
damit die intern stebilisierte Spannung nicht unndétig
belastet wird.

Auswerte-
S tuf e
Leist ungs-
Stabilisierungs; stufe
Schaltung

Bild 2.10. Trigger

Wenn der Oszillator nicht schwingt und somit Ty gesperrt

ist, sind. die Transistoren Tg, T12 und T13 leitend. Tg und
T,o bilden einen Differenzverstérker, Wihrend das Potential
der Basis von ‘1'9 geringfiigig unter Uint liegt, wird das
Potential an der Basis von T1° im wesentlichen von den Wider=
sténden R15 und Ry bestimmt, Unter Vernachléssigwng des Ein-

23



flussés von Ryy und der SEttigungsspannung von '1'13 gilt

Uppio = Uz

Diese Spannung entspricht der Schwellspannung, die unter=-
schritten werden muB, damit der Trigger kippt. In diesem
Fall wird T, leitend, und Tg, T12 und T13 werden gesperxt.
Das Potential an der Basis von T10 liegt um einige Zehntel
Volt unter Uing und legt so die obere Schwellspannung des
Triggers fest. Hierbei ist der EinfluB des Basisstromes
von T14 zu beriicksichtigen. Die Einzelelemente D4, D5, T11
und Ry, bilden die Stromkonstantachaltung des Differenz=
verstirkers.

T Eigenschaften und Kennwerte des A 301 D

3.1. Abmessungen und AnschluBbelegung

Das Bauelement A 301 D befindet sich in einem 14poligen
DIL-Plastgehduse (Bild 3.1.), Bauform K 21, 241414 nach
TGL 26 T13:

24



w5028

Bild 3.1. Abmessungen und Anschlufibelegung des A 301 D

1,7,8,14 - nicht belegt '9 - Masse

2 - Eingang E 2 90 - Ausgeng §
3 - Eingang E 1 11 - Betriebsspannung US
4 - Ausgang A 1 12 - AnschluBl C
5 = Ausgang A 2 13 = Ausgang der stabili=-
6 - Ausgang Q sierten Spannung A,

3.2. Grenzwerte

Die Grenzwerte des A 301 D gem#B Typstandard TGL 31 461
sind in Tafel 3.1. aufgefiihrt. Sie diirfen im Beirieb nicht
unter~ bzw, iiberschritten werden,

25



min, max.

Betriebsspannung | _ Us 27
Funktionsbereich US 4,75 27 v
Ausgangsspannung Uox 0 27 v
Ausgengsstrom IOL 0 50 mA
Strombelastung der stabi-

‘lisierten Spannung -113 0 1 mA
Lagerungstemperaturbereich 1)a}stg =40 +125 O¢
Umgebungstemperaturbereich ﬁha_ -25 +70 °c

1) nur giiltig fiir Temperaturwechselpriifung nach
TGL 28 505, Priifuntergruppe B 2

Tafel 3.1. Crenzwerte, gilltig fiir den Betriebstemperatur=
bereich

3.3. Kennwerte, Informationswerte und Abhkngigkeiten

Die in Tafel 3.2, enthaltenen Kenn- und Informationswerte
gelten fir die MeBschaltung gem#B Bild 3.2, nach Typstan~
dard TGL 31 461,

26
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2414 3.2. MeBschaltung fir dan A 301 D
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Stromaufnahme )

Us = 2TV IS
L-Ausgangsspannung 2)

an Q bzw, 8

US.4.75 v' IOL- 50 mA- = UOI:
Ausgangsstrom im 4y e
H-Zustand

an Q bzw., Q
Us=4'75 V| U‘OH- 27 \r

R3-R5= 520 IOH
Interne stabilisierte

Spannun

US=4’75 V. -113‘ 1 mA 013'Uﬁx
Zuléssige Lastkapazitit

des Ausganges A, C13max

Maximale Schaltfrequenz
US=5V, 012-1’5nF

33/5 = 2,7 kOhm fhax

1) 3chalter S 1 geschlossen,  Q und § offen.

2) S 1 geschlossen: L-Niveau an Q

S 1 offen: L-Niveau an §.

min,

typ., max,
10,7 18,5 mA
65 350 oV
195 1150 oV
0,5 20 ul
2,86 v
41T nF
17,5 kHz
20,5 kHz

3) Vor der Messung sind die -Ausginge Q bzw. § vom L- in

H-Zustand zu schalten,

Tafel.3.2. Elektrische Kennwerte: G&a =25 % - 5 ¥;

MeBschaltung Bild 3.2.)

den

Typische Werte und Abhéngigkeiten entsprechen dem Infor=

mationsblatt 3/78 des A 301 D.

28



Die mittleren VerlHufe der Hauptkennwerte sind den in den
Bildern 3.3. ... 3.8. angegebenen Abhingigkeiten zu ent-
nehmnen. Der in den drei letzten Diagrammen enthaltene
Wert Uy, ist mit der Spannung Ujnt 8leichzusetzen.

16 ' [
| |
| ;

A, l '
mh I |

1 } :
| , |
i I

8 ‘ |
{ |

. I
i P25 }
{ I

& |- 1 ]
b i
} :
I |
] i

o 1

0 4315 8 16 % 27 az
_'fg_ i

3118, 3,3, Stromaufnehme In AbhEngigkeit von der
Befriehsspannung
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von der Umgebungstemperatur
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4, Bes¢haltung von Einglngen

4.1 ¢ Aﬂschluﬂ E

Bei der Verwendung des A 301 D als Schwellwartschalter
(Bild 4.1,)wird der Oszillatorteil des Schaltkreises als
Vorverstirker genutzt,

° *Us
22n
1 S .
| [I
- N
s
3 6 ——eQ
A301D
10
Uy 3 4 1 l

B118 4475 Dex A 307 D als Schwellwerischalter



Es miissen folgende Grenzwerte eingehalten werden, um eine
Uberlastung bzw, Zerstdrung des Transistors 25 [4] zu
verhindern:

<
13; 2 mA
Uy = -57
Der Widerstand R dient der Einstellung der Hysterese des
Schwellwertschalters und darf im Bereich

1 kOhm < R e°

variiert werden,

Zur Abschitzung des Minimalwertes fiir R wird der Schaliungs-
auszug im Bild 4.2, herangezogen.

Un T8 leitend zu machen und damit die Nachfolgeschaltung zu
beeinflussen, bedarf es eines Emitterpotentials UES von
2Ugp =5 1,4 V; das tritt fiir R ==omit Sicherheit immer dann
ein, wenn Ts gesperrt ist. Fiir diesen Fall gilt die

im Bild 4.2. mit angegebene Ersatzschaliung:

%o Uint = Uoggat
25082 + 5008 I (R + 20082).

Mit R°= SO0R I (R'+ 2008), Uy s = 2,9V, Ugpyps = 03 ¥
und unter Vernachldssigung des Basisstromes in TB' was bis
zum Schwellwert von Upg = 2Upn zuliéassig ist, ergibi sich

2,6 vV * R
U = el ——
E6 ~ 2508 + R

Plr Uye = 2 Uy werden R* = 290 Ohm und R 4, = 500 Ohm,

Die Festlegung R, = 7 kOhm berticksichtigt die aufiretene
den Toleranzen der integrierten Bauelemente, jhren Iempe=
raturgeng und eine zusdtzliche Sicherheit.

36



93

Y ang ss4Io) uUITBUWTUTW
$3p Funzjpyosqy anz FunjTeyos *2'h PIIL

- ) = ) - - ’
_oom 002 03| 908 1 oge]
& ]|I .N.'I.H.l.i.llrt
Tk 0
105 39, ey wln mpwlm
r o
0Se
052 G
[

Aez=1n

£y

a3,

37



Die Hysterese UHy = Upsy - Ugsy, nimmt filr Ry = 1 kOhm
ihren Maximalwert von UHy" 100 mV an.

Die am AnschluB 3 notwendige Eingangsspannung ergibt sich
zu Upe + Upp und ist mit dem fiir die Basis-Emitterspannung
iiblichen Temperaturkoeffizienten von =2 bis 2,6 mV/K be-
haftet, fiir U; < 0,7 Vsind Q = 1 und § = 0 und fiir

U;> 0,8 VsindQ=0und J=1.

4,17+ AnschluB 12

Bild 4.3. zeigt den A 301 D als Schmitt-Trigger mit grofer
Hysterese,

Durch den KurzschluB zwischen den Anschliissen 3 und 4 wird
der Oszillatorteil auBer Betrieb gesetzt, Tg ist gesperrt,
Die Schwellwerte U,,r bzw. U, ergeben sich, wie in [4]
beschrieben, #us dem Widerstandsverhiltnis R15 und 315 bzw,
der internen Spannung U13.

22n  9*Us

- | - .a
lﬁ I———<ﬂ2 o . i 10 o
i

Bild 4,3, Der & 301 D als SchmifteTrigger
uify grofier Hysterese
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e
Folgende représentative Mefwerte wurden ermittelt:

U12L = 1’54 sew 1,63 v (Hitt.lw‘rt 1.6 V)
U12H = 2,62 ... 2,74 V (Mittelwert 2,7V)

Der Temperaturgang der Schwellwerte betrigt etwa -4 mV/K
fiir U;oy und - 2,2 mV/K fiir Uypge

Die Eingangsspannung U12 ist auf den Bereich

-0,7TV = U12 € U13 beschrankt,

Die Transfer-Kennlinie der Spannung Uyp beziiglich der Aus=
gangsspannung an Q zeigt Bild 4.4. Die meximale Arbeits-
frequenz des A 301 D als Schmitt-Trigger ist

1
*ormq * tomrq
und liegt bei etwa 200 kHz,

fmax =

‘Us—- tesewn vy - 1
‘
| | ) | :
g :
UOL l I-...-.‘--;--lb.
Yo —=

Bild 4.4, Transferkennlinie des A 301 D,
als Schmitt-Trigger



Es 1st zu beachten, da3 des Tingeng (Anschlus 12) mit der
Reihenschaltunz der internen Widersténde R9 und R?O

(etwa 10 kOhm) gegen die stebilisierte Spennung U;s be=
lastet dst!

5, 3Beschaltung von Luspingenr

S.1e Anschliigse 6 und 10

fefehy fiir die Ausgangstransistoren vesiehd sowohl bel
kapazitiver als auch bei indukiiver Laste

Ein an den Ausgingen 6 bzw, 10 gegen lMasse Iiegender Kon-
densator (s. Bild 5.1.), der.sich in dexr Sperrphase liber

den Lastwiderstand Rp auf Ug aufgeladen hat, wird wihrend
der Leitphasge iiber die Transisforen '.1.‘15 bzws T4g entladens
dabei liegen dim Entladekreis auBer den niedrigen Bahn-
widerstinden der Transistoren keine strombegrenzenden
Bauelemente. Die in den Ausgangstransistoren aufiretenden
Strome und Verlustleistungen nehmen bei kapazi¥iver Bew
lestung erhebliche Werie an, Unter Beriicksichiigung dexr
Geometrie und der thermischen Zeitkonstanten dex Trangistoren
s bzw. T4g ergibt sich die im Bild Sa2s dargestellie Guenzw
kurve Liir Cp, in Abhingigkeil wvon der Betriebsspennunge -

Bet ndukiiver Tast sind die Auspinge mit Freilaufdleden en
beschalten, um die Riickschlagspannung beim Aussclielten auf’
den Wert Ug + Up zu begrenzen (UD = FluSspannung dexr ver-
wendeten Diode). Ein wirksamer Schuiz wird nur dann er-
reicht, wenn die verwendete Diode kiirzere Schelitzeiten als
der Ausgengstrensistor (z, Bs SAY 12, SAY 16, SAY 17) hals
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Bild 5.2, Maximale Tastkapazit¥t C, en den
Ausgingen (Anschliisse 6 bzw, 10,Q bzw, §)

5.2, Ansehlug 13

Da der dem AnschluB 13 entnehmbare Strom maximal 7 mA bee
trigt, 1st es in manchen Fillen notwendig, sich einen Kurz-
zeit-Energiespeicher in Form eines Kondensators (von An-
schluB 13 gegen Xasse) zu beschaffen, um filr sehr kleine
Zeiten wesentlich hthere Strime zur Verfiigung zu haben.
Beim Einschalten der IS (Anlegen der Betriebsspannung + US}
mu8 T, den Kondensator Cg (Bild 5¢34) eufladen,
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Uiz g

4 —{}——c—1—"*Us

13 "
R

6 bzw.10 ﬂ——{:::P—J

A 301D g
Bild ‘5,3, Spéicherkondensator cs und Schaltung
zur Vermeidung des Spitzenstromes

Dabei entstehen in T4 Spitzenverlustleistungen von etwa

2,6 W (bei Ug = 27 V). Unter Beriicksichtigung der thermischen
Zeitkonstante kenn ein Coraxy 9° errechnet werden, daB eine
unzulédssige Belastung von T4 nicht auftritt; das Einschalten
15t dabei als einmaliger Vorgang zu betrachten., Ohne besondere
MaBnehmen ist eine Speicherkapazitéit von max. 47 nF zulissig.
Gs kann auf beliebige Werte erhtht werden, wenn die Bedingung
R,C Z12 Cs erfiillt 4st, 4. h., wenn der Anstieg der Be-
triebsspannung an 11 wesentlich langsamer als an 13 erfolgt.
Ry ist so zu wihlen, da8 U,, 2 4,75 V gewiihrleistet ist.

Die Bndstufenbeschaltung kann nach wie vor direkt aus der
Betriebsspannung gespeist werden.
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€., Kompatibilit#t zu enderen Loglksystemen

Von Vorteil ist die KompatibilitZt des A 301 D mit einer
Reihe von Logikfamilien.

6.,1. TTL-Kompatibilitdt

Bild 6.1. zeigt eine Zusammenschaltung des IS A 301 D mit
TTL-Gattern.

+g =475.27V +Us;=525

22n 10n

—— T

e

A301D

s 8

Eingang TTL=Gatterd

ik

6 bzwi0,

—

€ingang - TTl~Gaiier 0

B112 6.1, Zusemmenscheltung des & 303 D mif $IL-Gallexn,
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Der maximale Ausgangslastfektor fiir das Low=:

Signal wird
" Ugo
oL~ EH
Ky =
1
: TT

1oy, = maximaler Ausgangsstrom des A 301 D bei L-Potential
IIL = Eingangsstrom der TTL-Gatter bei L-Potential.

In Abhéngigkeit von der Anzahl N der angeschlossenen
TTL-Gatter ist der Widerstand Ry so zu dimensionieren, defi
unter Beriicksichtigung der TTL-Eingangsstrtme I . und des
Ausgangsreststromes Iy, der A 301 D ein High~Signal von
mindestens + 2,4 V entsteht:

¢ Us2 =~ Yt
Iog + Mgy

Die Worst-case-Bedingungen sind 'U'gg =477, U’IH e 24Ty
Tog = 20Ak, Ipy = 40mA.

Der A 301 D entspricht bezliglich seines Ausgangslastfakiars
etwa dem TTL-Catter D 140 D. Wie die Abhingigkeiten tTﬂﬂP
tpy = £ (Cp) zeigen [4], ist auch volle Kompatibilitit
bezliglich der Steilheit der Schaliflanken zur ITL-Serie

D 10 gegeben, f

. ¥nnlich lassen sich die Logikfamilien DTL, RTL, LSL und
CMOS wegen des Open-collector~Ausganges des A 301 D chne
Schwierigkeiten anpassen.

6.2. Kompatibilitdt zu pnp-Ge-Schaltstufen

Ein Beispiel einer mit Ge-Transistoren aufgebauten Schalte
stufe sei der Negator. Bild 6.2. zeigt seine Zusammenschal~
tung mit dem A 301 D, -
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22n

i » 3 US=‘12V

- 5 2B
A 301D bzw.10 i

1
Bild 6.2. Zusammenschaltung eines mit Ge-Transistoren
aufgebauten Negators mit dem A 301 D

+6

Die Zusammenschaltung bedar? keiner zusitzlichen Bauelemente
und ist gleichzeitig stromsparend, de der pnp-Ge-Transistor
nur dann leitet, wenn auch der Ausgangstransistor des A 301 D
leitet.

6.3. MOS-Kompatibilitét
Bei MOS-Schaltkreisen liegt negative Logik vor:

> <

Die Zusammenschaltung zeigt Bild 6.3.
Der Widerstand R sorgt dafiir, daB der Ausgangssperrstrom
Ioy des A 301 D nur eine Spannung 'UIH 1 ¥ verursecht:

U
R $§ ~2H
Ton
Fir Uy € 1V und Iy = 20, ergibt sich R £ 50 kOhm,
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Us1=42V USZ%Q7V

22n

S ,
A 301D z.B.U102D
Bbm"o [
1
I TUI

Bild 6.3. Zusemmenschaltung des A 301 D mit
einem NOS-Schaltkreis

Te Hauptanwendung

Der integrierte Schaltkreis A 301 D ist fiir den Einsatz als
AbreiBoszillator mit nachfolgenden Endstufen konzipiert [4];
seine BEigenschaften als Initiatorschaltung werden von
HuBeren Bauelementen bestimmt. Mit Hilfe der Schaltung im
Bild 7.1. sollen die fiir die Praxis zugeschnittenen Be-
messungsformeln fir die externen Bauelemente gefunden werden,

Normalerweise entfallen die Schalter 51 und 32 sowie der
Widergtand Rp, diese Bauelemente dienen lediglich der ex=

perimentellen Bestimmung des Anschwing~ und AbIEiBYerhaln
tens des Oszillators,
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Es bedeuten:

Ty O

R’
b

R

p
Br
O
By,
Rg

Bauelemente des Parallelschwingkreises
Verlustwiderstand des Schwingkreises

Ersatzwiderstand fiir die Beddmpfung des Schwinpgkreises
Mitkopplungswiderstand zur Entddmpfung des Schwinge
kreises

Integrationskondensator

Lastwiderstand an den Ausgingen 6 bzw. 10
Resonanzwiderstand des Schwingkreises T, C, Rp' o

- Es ergibt sich prinzipiell der im Bild 7.2, dargesiellte
zeitliche Verlauf der Spannungen am Schwingkreis und an

dem Ausgang Q mit

ty = Zuschaltung der Mitkopplung (R, iiber Sp)
t; = Zuschaltung der Beddmpfung (Rp iber Syl)e

~N
(7))
(=]
=] :
i
' | ]
t ]
: g §
I :
c! '
i
S ‘
= ]
= e —~ eiyp
14 [}
VoL i 1
5 .
to | [ T—

Fil8 742, Spennungsverl®nfe en Schwingkreis

wnd am Ausgang Q
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Die in den Bildern 7.3. und 7.4, dergestellten AbhHngigkeiten
tVE = f (Rr) und tVA = F (Rp) fir einen speziellen Fall
zeligen;

- typ sinkt mit steigendem Mitkopplungegrad (Verkleinern

von Rr/RS )
- TVA sinkt mit steigender Beddmpfung (Verkleinern von
R,/R,),
400
/ Rg=20kS
3W
' C ;= 1 nF
200 | f=100kHz
9 |/
=1
£ -
W 100 "-J"r‘
0 0,5 ;
f) 110 . 1,5 -
Rr

Bild 7.3. Abhingigkeit der Zeit typ vom
Nitkoppelwiderstand R, normiert suf 6 kOhm

In der Praxis bedingt ein geringer Rr-Wert erhebliche Ein-
buBen im BetHtigungsabstand, de das NHhern eines Metall-
kérpers an L(z. B, fiir N&herungsschalter=Spulen nach Bild 7.5.)
die Bedimpfung bewirkt, die zum Abreifien des Oszillators

fiinrt. Die Kurven(Bilder 7.3. und 7.4.) lassen deutlich
erkennen, daB ein Verkleinern von Rr bzw. R_ unter einen

gewissen Wert keine wesentlich h8here Reaktionsgeschwindig-
keit bewirkt.
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- 1 f = 100 kHz
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4
Rp—-—-
Bild 7.4. Abhéngigkeit der Zeit tys vom Bedimpfungse
widerstand Rp, normiert auf RS

Halfte eines Ferrit-

Schalenkerns

Wirkrichtung

At e

Bild 7.5, Prinzipieller Aufbau der Spule fiir
einen Nikharungsschalfer
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Bild 7.6. Spannungsverlauf U;, (%) am
Integrationskondensator

Die maximale Schaltfrequenz ergibt aich zu

.9
Thax =

tye + tna
Kiirzere Reaktionszeiten als die hier aufgefiihrten lassen

sich durch Wehl einer hdheren Oszillatorfrequenz erreichen.
Im Nominalfall wird man den Mitkopplungswiderstand mit

R. = 0,45 ... 0,3 Rg

wihlen (vgl. Bild 7.1.). Dabei sollte R, den Wert 2,7 kOhm
nicht unterschreiten, da sonst fn der Oszillatorschaltung
unzuléissige Arbeitspunktverschiebungen auftreten.

Zur Anzeige, ob der Oszillator schwingt (A) oder nicht
schwingt (B), dienen die Integrationsstufe mit Tg, Rq,
R10, ci und_die nachfolgende Triggerschaltung.

An Integrationskondensator Gi entsteht im eingeschwungenen
Zustand ein Spannungsverlauf, wie er im Bild 7.6. darge=-
stellt ist. Wihrend t, ist Ts'leitond und wiihrend t, ge-

. gperrt,
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Piir eine sichere Funktion miissen zu'jedem Zeitpunkt die
Bedingungen

Uy < Uy, (oberer Triggerpegel)

Uy < Uy, (unterer Triggerpegel)
erfiillt sein., Das setzt eine bestimmte, von der Oszillator-
frequenz abhiéingige Kapazitidt C4 voraus.
Aus der experimentell bestimmten Abhdngigkeit Uy U2

=f (Ci) (g. Bild 7.7.) 1ldB8t sich eine Bemessungsvorschrift
fiix C; ableiten, Die Wahl der normierten Darstellung

M

o =
1 £

ergidbt eine allgemeingiiltige Bemessungsvorschrift.

Im Bereich A folgt der Ausgang des A 301 D jeder Oszillator-
schwingung, soweit es die maximale Triggerfrequenz zul#Bt.
Wird erstmalig die Bedingung U1 U12H erfiillt (Bereich B),
kippt die Triggerschaltung nur an den {ibergéingen vom
schwingenden zum nichtschwingenden Zustand des Oszillators
bzw. im umgekehrtien Fall.

Unter Beriicksichtigung notwendiger Sicherheitsabstidnde
reicht M = 10™4 aus, um die Funkiion der Schaltung unter
allen Umstdnden zu gewdhrleisten:

100

Cafa 2o 0p (5T o

Wird der Minimalwert fiir C; gewthlt, ergibt sich keine
zusdtzliche Schaltverzogerung typdurch den Integrations-
kondensator. Im Bild 7.8. ist der Spannungsverlauf un-
mittelbar nach dem ersten Durchschalten von T8 dargestellt,
Bei Wahl eines gridBeren Integrationskondensators C; er-
folgt das Unterschreiten der Schwelle U12L’ die zum Kip-
pen des Triggers fiihrt, erst nach einer Reihe von Schalt-
zyklen,
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Bild 7.8. U12 = f 6t) nach dem Noment des ersten
Durchschaeltens von T8

8. §chaltbeispiéle

Neben der Anwendung als Initiatorschaltung ermSglicht der

IS A 301 D wegen seiner Schaltungsauslegung mehrere Schal-
tungsvarianten, deren Eigenschaften durch externe Bauele-

mente bestimmt werden., Die hier vorgestellten Schaltungen

werden ohne Riicksicht auf die patentrechtliche Situation

angegeben,

8.1, Einfache Lichtschranke

Die im Bild 8.1. dargestellte Schaltung ist ein Anwendungs-
fall der Schaltung nach Bild 4.1, Die internen Widersténde
R9 und R4 (etwa 10 kOhm) bilden den Arbeitswiderstand des
Si-Fototransistors SP 201, Die Schaltpunkte liegen beil Foto-
strimen EF von

o o Uiy « Uson
FE™ 90xQ 1 »

Uja = U
IILau 13 12L
MWk R
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Bild 8.1, Einfache Lichtschranke geringer Empfindlichkei$

Mit Uyy = 2,9V, Uppy = 2,7V, Ugpp, = W6 Vund B =» oo
ergibt sich IFHM20,A.1A, Ipg, =2 130 mA. Fiir In> I.FI:

wird Q = I, § = H und fiir I £ Iy wird Q = H, Q=T
Die Hysterese der Fotostrime Imy ergibt sich aus den’
obigen Beziehungen zu i
1 o J12n = T1om
FHY © 10 k@ | R

Um den temperaturabhiingigen EinfluB der internen Widers
stdnde zu schwiichen, kann man auf Kosten der Empfindlich=-
keit einen externen Widerstand von z 3,3 kOhm zuschalten.

Im Bild 5.1. sind zwei Mdglichkeiten der Ausgangsbeschaltung
angedeutet. Wird der Fototransistor durch einen Thermistor
ersetzt, erhdlt man einen Temperaturschalter mit grofer

Hysterese.



8.2. Empfindlleher Fotoempfinger (Bild 8.2.)

Die geringe Empfindlichkeit der Lichtschranke nach Bild 8.1,
1&8% sich ohne VergritBSerung des Aufwandes durch Ausnutzung
des Oszillatorteils des A 301 D wesentlich verbessern. Die

Dimensionierung des WideratandeS-R3 wurde bereits beschrieben;

-]

R1233k 22n
—
N .
3 T
SP201%
3 A 301 D 6 & o Q
Ry 2 L 12
ol
R3

Bild 8.2, Empfindlicher Fotoempfinger

'R.1 wird, begrenzt durch I13max' auf 2 3,3 kOhm festgelegt.

Die Empfindlichkeit betrégt je nach Stromverstdrkung des
Eingangatransistora T5= 2 eus S/uﬁ, solange R, =o2ist.
Durch endliche Werte von R, kann sie beliebig zu schlech-
teren Werten hin versindert werden.

Fiir gentigend groSe Fotostirtme (5>5mA) wird Q = H, § = L.
Eine Schalthysterese fiir den Fotostrom 1&B8t sich durch R3
dn gewissen Grenzen einstellen, )
Durch das Zuschalten des Kondensators C lassen sich Ein-
schaltverzUgerungszeiten in einem groBen Intervall ein-
.stellen:
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Diese Eigenschaft kann zur Austastung kurzzeitiger, uner-
wilnschter Informationen herangezogen werden, d. h., nur
Lichtimpulse einer bestimmten Lénge fiihren an Q zu einem
H-Signal. Gleichzeitig mit der Einschaltverzdgerung wirkt
auch eine Ausschaltverztgerung von

ty 2~ 2,8 ¢ 1 kOhm « C (Ryp = 1 kOhm),

8.3. Frequenzmesser mit direkter Anzeige

In dieser Schaltung arbeitet der A 301 D als monostabiler
Multivibrator. Das Funktionsprinzip als Frequenzmesser
(Bild 8.3.) besteht darin, einen Impuls konstanter Lénge
unabhéingig von der Folgefrequenz der Eingangsspennung zu
erzeugen, Das sich dabei #&ndernde Tastverhdltnis des Aus=-
gangsstromes dokumentiert sich im Ausschlag des von ihm
durchflossenen Amperemeters, das gleichzeitig die Inte-
gration des Stromimpulses ibernimmt,

Die . Triggerung der Schaltung erfolgt iiber Ry, C, bel der
fallenden Flanke des Eingangsimpulses. Die Zeitkonstante
R4, C, ist mit etwa 10 ms zu bemessen, um einen Impuls,
der etwas groBer als die Reaktionszeit des Schmitt-Triggers
ist, zu erhalten; dabei wird TB leitend. Eine Verzdgerung
des Absinkens von U12 durch C, erfolgt riicht, solange

R, » 1 kOhm ist, da zu diesem Zeitpunkt T.l5 (AnschluB 6)
noch gesperrt ist. Nach Ableuf der Verzdgerungszeit des
Schmitt-Triggers von 2 ... 6,us schaltet Ty durch, d. hey
an Anschlu8 12 liegt iber C, eine negative Spannung, die
gich ilber 10 kOhm]IR1 gegen U13 entlHdt, big sie den Wert
U,y erreicht hat; Tyg sperrt. Die Entladezeit und damit die
Haltezelt ergeben sich zu:

tyas 2:8 Cp (10 kOhm | Rq)e
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Sind die grofte zu messende Frequenz f . und der Endaug-

schlag des MeBinstruments I gegeben, lassen sich die Bau=-
elemente der Scheltung mit hdlfe von zugeschnittenen
GréBengleichungen ermitteln.,

20

Ry = 100 ... 200 kOhm,

0,5 Uyq [V]

R k&
2 [ Lu I mA

] 32 ) 3,3 kOhIl'I.

In einer Versuchsschaltung wurden folgende Daten erreichi:
Eingaengsspannungsbereich UISS = 2 eee 20V
Linearitdatsfehler <. 3 %

Betriebsspannung 4,75 ... 27 V.

8.4, Drehzashlmesser mit induktivem Aufnehmen

Auf den rotierenden Teil, etwa eine Welle, dessen Drehzehl
zu bestimmen ist, werden mehrere metallisierie Segmente

(s. Bild 8.4.) aufgebracht (z. B. entsprechend vorbereitetes
kupferkaschiertes Halbzeug). Die Aufnehmerspule wird so
gegeniibergestellt, daB beim Passieren der metallisierten
Pléchen der Oszillator abreift. Der beschaltete A 301 D
erzeugt an den antivalenten Ausgiéngen (6, 10) Impulse,

deren Anzahl N der Drehzahl f proportional ist:

N=n-Tf
n = Anzahl der metaliisierten Segmente,
Zur Bestimmuhg der Drehzehl ist es auch hier notwendig, Im-
pulse konstanter Lénge zu erzeugen. Da AnschluB 12 bereits

fiir die Oszillatorschaltung verwendet wird, 1léB8t sich ein
monostabiler Multivibrator nicht herstellen; hier wird die
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unterschiedliche Signallaufzeit zu den Ausgingen Q bzw. §
ausgenutzt. Da ihre Differenz nur 1 ... 2 s betridgt, be-
nétigt men zur Auswertung geringer Drehzeahlen empfindliche
Anzeigeinstrumente, Durch kapazitive Beschaltung von § kann
man die Laufzeitdifferenz jedoch definiert verliéngern, so
daB normale Instrumente verwendet werden ktnnen, Der 100-Ohm-
Widerstand schiitzt den Ausgangstransistor vor Uberschreitung
des meximal zuldssigen Kollektorstromes (50 mA). T2 ist so-
lange leitend, wie das Potential an den Anschliissen 6 und 10
unter 3 Upp (etwa 2 V) bleibt.

Schwingt der Oszillator nicht, sind die Ausginge in den Zu-
sténden Q = H, § = 1, T, ist also gesperrt. Schwingt der
Oszillator an, wird augenblicklich Q = L, § bleibt so lange
im L-Zustand, bis sich der Kondensator C iiber R2 aufgeladen
hat, Fir die angegebene Schaltung mit Us = 5 V errechnet
sich die Zeit bis zum Unterschreiten der 3-UBE-Schwelle zu

tgev 0,5 RyC.

Pir die angegebenen Werte f, ., nund I (Endausschlag des
Amperemeters) lasaen sich folgende zugeschnittene Griégen
gleichungen filr die Dimensionierung angeben:

ol 1000
CEﬂuuwfﬁax [Hé nR2 [ksg

8.5, Drehzahlmegser fiir Benzinmotoren

Die im Bild 8.5. dargestellte Schaltung ist eine Variante

des Frequenzmessers, angepaBt an die spezielle Eingangs-
impulsform und die auftretenden Storungen. Die Triggerung
erfolgt iiber das Integrationsglied Ry, 02[| Rg (Rg = 500 Ohm) »
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Die zwischen R, und Rg auftretende Spannungsteilung gorgt

defiir, de8 nur die etwa 200 .., 300 V groSen Abschaltspitzen,

die am Unterbrecher entstehen, in der Lage sind, TB kurz-
zeitig leitend 2zu machen.

Die Dimensionierung der Bauelemente R,, R2 und C1 kann nach

den bereits genannten Beziehungen erfolgen, wenn

S meximele Ziindfrequenz in Hz
I = Endausschlag des verwendeten
Amperemeters

sind.

Bei Verwendung eines robusteren Instrumentes muf die ebens
falls im Bild 8.5. angegebene Schaltung verwendet werden.
Der Transistor T3 ist eine stabilisierte Spannungsquellq
(etwa 2,2 V) mit einer griBeren Stromergiebigkeit

= 1 mA!), Fiir R4 ergibt sich ein Wert von

(X33 5

Ry [kR] - L1V

I [

8.6. Impulsgenerator (Bild 8.6.)

Mit Hilfe weniger externer Bauelemente 1&8t sich ein viel-
seitig verwendbarer Impulsgenerator aufbauen. Seine Impuls-
folgefrequenz und das Tastverhdltnis .lassen sich mit den
zeitbestimmenden Widersténden R, und R3 in weiten Grenzen
einstellen. Es wird nur ein Kondensator bendtigt.

Bild 8,7. zeigt die Spannungsverléiufe an Q und Anschluf 12,
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siehe 3 A301D
Tabelle 4
9 13 12 10§
Ry
] 2
- |

R3 =TTC

Bild 8.6. Impulsgenerator mit dem A 301 D

to bt w8
Bild 8,7, Spannungsverlauf U12(t) und UQ(t) in der
Schaltung nach Bild 8,6,



Unter der Annahme,'daB'TB vorerat leitend ist und zum
Zeitpunkt to gesperrt wird, steigt die Kondensatorspannung
nach einer e-Funktion bis zum Erreichen der Spannung

Uyp = Uypy en. Die zeitbestimmenden Glieder sind R, " 10 kOhm
und ¢ allein (10 kOhm = Ry + R10), da Tyq (§, AnschluB8 10)
noch gesperrt ist. Es gilt damit t, - t;~ 2,8 C (H3 ﬂ10 kOhm) ,

Betriebsart Anschliisse - Signale
2 3 4
1 freilaufender
Betrieb
2 spannuhgsgeateuerter R4
Start-Stopp-Betriebd o—=——%uy
3 Start-Stopp-Betried R5
tiber G
Schwellwertschalter R4
: . . "

Tafel 8,1, Steuerung des Generators

4

Mit Erreichen des Schwellwertes U,,, wird T,, leitend,
und es erfolgt die Entledung der Kapazitdt C tiber R,y
wobeid {iber R, f 10 kOhm die Aufladung aufrechterhalten
wird; die Zeit tE ist also sowohl von R, und C als auch
von R, || 10 xOhm abhéngig.

Erreicht die Entladung den unteren Schwellwert Uyoy,
(Zeitpunkt ?2), 80 sperrt T1B' C wird wieder aufgeladen;
dieser Vorgang wiederholt sich mit der von den zeit-

bestimmenden Bauelementen abhéingigen Frequenz,



Fir tA ergibt sich die einfache Beziehung
ty~ 1,9 C (Ry || 10 kOhm).

Schwieriger ist die Berechnung von tE' Die Entladeschaltuns
kann als Ersatzschaltung mit den Parametern

R” =R, |l Ry I 10 xOhnm

id b
Ugp =
Ry + (R4 1[ 10 KR)

aufgefaBt werden,
Der Generator kann nur dann arbeiten, wenn die Bedingung

U12 Y U1f2L erfiillt ist, d. h., wenn der untere Schwell=
wert unterschritten werden kann:

(33 10 k )U12L

R2 =
Ugs = Yoz

Nit Ugoy, = 1,6 V, U13 = 2,9 V und einem Sicherheits~
faktor muB -

R, & Ry || 10 kOhm

sein,
Mit den so definierten Gréfen-1d8% sich tp prinzipiell
durch die Beziehung

»
tp = f(U12) CR

darstellen, Daraus, ergibf sich

s we fin™s
£(U,,) = T - s
! Uonp o U
! 121 = Y12
: Ujoyg = Upp
tp v c(nz IR5 [f 10 kOhm) 1n

Usor = Vg2



R4 ist wegen U13 $ 1 mA auf Werte =2 2,7 kOhm festgelegt.
Die Folgefrequenz der an Q generierten Impulsspannung ist
durch die Beziehung

A e
tJ\+tE -

gegeben.

Die Einginge 2, 3 und 4 kbnnen 2zur Steuerung des Gene=
rators benutzt werden. Die wesentlichen Moglichkeiten
gind in der Tafel 8.1. zusammengestellt.

In den Betriebsféllen 2 und 3 wird der Zustand des
Generators von der Hohe der Eingengsspannung UI bestimmt.
Fir Ug £ 0,5V ist Q = 0 und fir Ug 217V liegt an

Q die Impulsspeannung. R4 ist so zu bemessen, daf auch bei

Ul nax Ger Eingangsstrom I, $ 2 mA bleibt,

8.7. Laufzeitpenerator

Diesen sehr einfachen Generator, der neben dem Schalt-
kreis fiur ein externes Bauelement bendtigt, zeigt Bild 8.8.
Seine Funktion beruht auf der endlichen Signallaufzeit
zwischen Eingang 12 und dem Ausgang Q (AnschluB 10).

Unter der Annahme, daB § und Anschluf 12 L fiihren,

gndert sich dieser Zustand nach Ablauf der Signallauf-
zeit, denn Uy, = L bedeutet § = H; auch dieser Zustand

+ ist nicht stabil, da U12 2 U12H' Q=1 bedeutet, Die
Frequenz der erzeugten Spannung an Q ergibt sich zu

1
tprug + oHLG

f =

Die vorgestellte Schaltung kenn als Impulsgenerétor fiir
niedrige Anspriiche an die Frequenzkonstanz benutzt werden,
aber such als Testschaltung zur Ermittlung der maximalen
Triggerfrequenz dienen.



22n
L
1.
3 6
A 301D
_M.
9 1 12

3114 8,8, Spezialfall eines Generalors mit A 301 D

8.8, WindungssehluBpriifer

Mit einem in der Grundschaltunmp srbeltenden Tritfator

dist es moglich, Wicklungskurzschliisse von Drahtspulen
durch Eintauchen eines induktiven Fiihlers festzustellen

(s. Bild 8,94), Durch Wahl einer geeigneten. Schwingfrequenz
(hier eiwe 2 kHz) kdnnen durch Resonanz der Wicklungs-
dnduktiviidt mit inrer Streukapazitdt vorgetduschte Win-
dungskurzschliisse von tatsiichlichen unterschieden werden.
R, ist so einzustellen, daB der Oszillator gerade noch sicher
anschwing®, die Tumineszenzdiode leuchtet. Verlischt beim
Eintauchen des Ferriisiabes in die zu priifende Spule die
LED4: liegt ein WindungskurzschluB8 vor. Mit den im Bild 8.9.
engegebenen Daten konnten Windungsschliisse bei Drahtdurch-
messern = 0,3 mm bei einer Wicklungslénge der AuBenwindung

elnes Transformalors M 102 b sicher nachgewlesén werden.
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Rr:Abgleich

Bild 8,9, Windungsschlufpriifer

8.9. VerkniipfungsmSelichkeiten am Ausgang

Denk seines Open-Collector-Ausganges ist die logische
Yerkniipfung der Ausgengssignale mehrerer Schaltkreisé

durch Verdrahtung moglich.

11 oo X seien die zu verkniipfenden Ausgengssignale, deren
kXorrespondierende Ausginge miteinander verbunden werden und
iiber einen gemeinssmen Lastwiderstand an +Ug liegen. Das
entstehende Ausgengssignal Y 1léRt sich durch die logische

_Funktion

Y=x1 'xzaooxn

derstellen. Die zu den x gehtrenden Ausginge kUnnen sowohl
die Q- als auch die §-Ausginge sein, Je nachdem, ob man

den Zustand "Oszillator schwingt nicht" oder "Oszillator
Lachwinst_'i als wehre loglsche Aussege definieris Der semein-‘
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seme Lagtwiderstand muB so benmessen sein, daB mit Riick-
sicht auf die Reststrime IOH der gewiinschte Logikpegel
UOH erreicht wird:
Us = U
R § 8 OH
nIOH

8.10, Signaliibertragung durch Versorgungsleitung

Steht man vor der Aufgabe, eine Vielzahl von Ausgangs-
signalen von Ortlich getrennten MeBstellen zu iibertragen,
ist die Anzahl der dazu notwendigen Leitungen von Interesse,
Normalerweise miissen dazu drei Leitungen benutzt werden,
In der im Bild 8.10, dargestellten Schaltung wird eine
Leitung eingespart. Ob sich der dazu notwendige zusdtz-
liche Schaltungsaufwand lohnt, muB von Fall zu Fall ent-
schieden werden,
Die iiber Rs abfallende Spannung ist ebhdngig vom Schalt-
zustand des A 301 D,
Pir Q = H ist UL = RsIs Wi Fiir Q = L wirkt der als
Referenzelement geschaltete Transistor T1 mit seiner
Referenzspannung

Ry + Ry

2

Ug = Rlg min % Us = Upep
Der in den Ausgang 6 flieBende Strom wird
Ug = Upes

Rs

Is -

und darf maximal 50 mA betreagen,
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Die iiber R, liegende Auswerteschaltung mu8 in der Lage
sein, die SpannungsdifferenzAU = U - U7, sicher aus-
zuwerten:

U

nwv

1L

IS max

UIL = untere Schwellspannung des Bewerters

> Utn * Urer = Vs

R
< I

s min

UIH = obere Schwellspannung des Bewerters mit dér Nebene

bedingung
R, 2 s = Urer
T
6 max
B
Ry Ty
11
; R
A301D z
6
9 Q
A
Leitung

Bild 8,10, Signaliiberiragung mit Versorgungsleitung
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