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Ubersicht iiber die beschriebenen Schaltungen

Sehr vielféltig sind die Aufgaben, welche heute
an die Transistortechnik gestellt werden. Sowurde
bei der Zusammenstellung der 3. Folge der Tran-
sistor-Schaltungen Wert darauf gelegt, Transi-
stor-Schaltungen aus verschiedenen Bereichen
der Elektronik zusammenzufassen. Zwar kann
nicht jede Schaltung den besonderen Wiinschen
des Lesers angepaBt sein, jedoch dirfte es beim
Studium der zugehorigen Beschreibungen még-
lich sein, durch Kombinieren und Abwandeln
jedem im einzelnen geforderten Anwendungsfall
nahezukommen.

Die Schaltungen sind wie folgt aufgeteilt:
Schaltung 66 bis 68 Radicempfanger einfacher
und schwieriger Bauweise, wobei Schaltung 67
und 68 als Bausétze erhiltlich sind.

Schaltung 69 bis 73 moderne Verstarkerschaltun-
gen als Ergénzung der Folgen 1 und 2.

Schaltung 74 bis 75 Fernsteuersender und -emp-
fanger, letzterer als Bausatz erhaltlich.
Schaltung 76 Batterie - Tonbandgerat einfacher
Bauart.

Schaltung 77 bis 81 zeigen, wie heute mit Licht
mehr oder weniger komplizierte Funktionen aus-
gefihrt werden kénnen.

Schaltung 82 bis 83 elektronische Zeitschalter.

Schaltung 84 Thermoschalter zur Temperaturreg-
lung.

Schaltung 85 Blinkgerét, das mit einer Blitzlampe
arbeitet.

Schaltung 86 und 87 Wandler, um aus einer 6- bis
12-Volt-Batterie Wechselstromgeréate fir 220 Volt
NetzanschluB betreiben zu kénnen.

Schaltung 88 bis 90 behandeln die Méglichkeiten,
welche durch Ringzdhler bzw. Schieberegister ge-
geben sind.

Schaltung 91 zeigt eine Nachlaufsteuerung, die
Uber ein Stellglied einen Elektromotor in jede ge-
wiinschte Stellung laufen laBt.

Schaltung 92 bis 96. Elektronische Sicherungen
und Regelgerate sind verschieden aufgebaut, je
nachdem wie Strom- ader Spannungskonstanz im
Ein- oder Ausgang beriicksichtigt bzw. geregelt
werden sollen. Es werden Transistoren in Flip-
Flop- bzw. Trigger-Schaltung angewandt, die in
der 2. Folge schon besprochen sind.

Schaltung 97. Ein moderner Multivibrator mit npn-
Transistor spart Bauteile. Das gleiche gilt fur
Schaltung 98, bei der der Spulensatz durch einen
Transfilter ersetzt ist.

Schaltung 99 ist ein RC-Generator fur die Werk-
statt, dessen Bereich vom hérbaren Ton bis zum
Ultraschall reicht.

Schaltung 100 ergénzt die MeBschaltung aus der
2. Folge fur Wechselspannung.

Schaltung 101 automatische Ladeeinrichtung,
welche Akkus vaor Uberladung schitzt.
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Typenbezeichnung von Transistoren

Durch die fortachreitende Entwicklung der Tran-
sistor-Technik sah sich die Industrie veranlaBt, die
Bezeichnung der Transistoren und Dioden voll-
kommen umzustellen. Zur Zeit sind Typen mit der
alten und der neuen Bezeichnung auf dem Markt,
die, soweit sie fir Amateurzwecke geeignet sind,
in einer Tabelle zusammengestellt wurden.
Erster Buchstabe

A Germanium pnp-Transistoren

B Silizium npn-Transistoren

Zweiter Buchstabe

A Diode

Vergleichbare Transistortypen:

Transistoren fir Anwendung im Tonfrequenz-
bereich

Leistungstransistoren fir Anwendung im Ton-
frequenzbereich

Tunneldiode

Hochfrequenz-Transistor
Hochfrequenz-Leistungs-Transistor
Fotohalbleiter (Fotodiode, Fototransistor)
Schalttransistor

Leistungs-Schalttransistor

Steuerbare Gleichrichter

Gleichrichter

Zenerdiode

Der dritte Buchstabe kommt fiir kommerzielle
Typen in Betracht.

N<—=HCcwmTormm O 0O

Weitere Transistoren sind in den Stiicklisten fur
den Jeweiligen Zweck aufgefilhrt.

Telefunken Valvo Intermetall Siemens

Alt Neu

604 griin 122 rot OC71 AC125 OC 303 OC 304 AC108 AC110
603 grin AC 150 gelb AC 107 0OC 308 AC120

602 spez. AC117/124 OC74 AC128 0Cc 318 AF 115

604 spez. AC 124/131 OC76 ASY 12 AF 117

AC 105/6 AC117/124 0Cc79 BSY 53

ACZ10 ACY 24 OC77 ASY 77

0OCB15 AF 135 OC171 AF 124

AF 105 AF 137 0OC 169 AF 127
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Im Zuge der Weiterentwicklung der Halbleiter
wurde eine genauere Unterteilung notwendig, die
in Symbolen dargestellt sind (Zeichnung). Bei der
Vierschichtdiode handelt es sich um ein neu-
artiges Bauelement, welches u.a. mehrere Tran-
sistoren ersetzen kann. Das Selen-Fotoelement
liefert bei Belichtung durch Umsetzung der Licht-
energie schwache elektrische Strome, wéhrend
die Fotodiode allgemein dazu bestimmt ist,
schwache elektrische Stréme bei Belichtung zu
steuern. DerFotowiderstand hat die gréBte Wider-
standsénderung bei Belichtung. Er betrégt bei

Dunkelheit etwa 10 MOhm und féllt bei voller Be-
lichtung bis auf 20 bis 50 Ohm. Seine Tragheit ist
groB und bel einer Impulsfolge iber 20 Hz kann
der Fotowiderstand nicht mehr folgen. Der Foto-
transistor braucht auch eine Stromquelle, hat aber
gleichzeitig eine verstirkende Wirkung. Seine
Tragheit ist aber groBer als die der Fotodiode, und
die Umschaltfrequenz soll 3 kHz nicht tberstei-
gen. Die Zenerdiode gewinnt in Stabilisierungs-
schaltungen immer mehr an Bedeutung, sie ist
deshalb In vielen der folgenden Schaltungen zu
finden.

1 = Vierschichtdiode
2 = Selen-Fotoalement

3 = Foto-Diode

4 = Foto-Widerstand
5 6 5 = Foto-Transistor

6 = Zenerdlode



66 Riickkopplungsempfinger fiir Mittelwelle

Bei Geradeaus-Rundfunkempféngern ist immer eine Rick-
kopplungsschaltung zu empfehlen, bei der die Riickkopplung
auf den Eingangskreis kapazitiv hier iber C5 erfolgt, wah-
rend sonst bei Riickkopplung durch eine Spule durch falsche
Polung ein Fehler gemacht werden kann. In dieser Schaltung
erfolgt die Demodulation durch Betreiben des Transistors
im unteren Knick der Kennlinie. Es mulb ein HF-Transistor
verwendet werden. Durch den Basis-Spannungsteiler R 1/R 2
und den Emitter-Widerstand R3/R4 wird die Temperatur-
stabilitdt der Schaltung erreicht. Mit dem Potentiometer R 4
l&Bt sich die Steilheit der Kennlinie und der gewlnschte
Rickkopplungsgrad einstellen. Der Empfanger arbeitet an
Behelfsantennen; sind diese Jedoch l&nger, so wird der An-
schiuB A 1 gewahit.
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Stlickliste zu Schaltung 66
T1 Transistor AF 127

C1

c2
c3
C4
Cs
ce
c7

R1
R2
R3
R4
A5
L

H

Kondensator 25 pF
Kondensator 2 nF
Drehkondensator 500 pF
Elektrolyt 100 uF/3 Volt
Kondensator 25 pF
Kondensator 820 pF
Kondensator 0,1 uF
Widerstand 33 kQ
Widerstand 8,2 k2
Widerstand 470 £2
Potentiomater 3 k{2
Widerstand 1 k2

Spule 85 Wdg. HF-Litze
auf Ferritflachstab
Htrer 4 k{2
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67

Reflexempfinger

Reflexempfanger benutzen Schaltungen, bei denen zum min-
desten ein Transistor zweimal ausgenutzt wird, zunéchst als
HF-Verstérker, dann als NF-Verstarker. Bei der vorliegenden
Schaltung wird die HF (ber C6 geleitet, in den beiden
Dioden D1 und D2 gleichgerichtet, und die verbleibende
Tonfrequenz Uber den Transformator Tr1 wieder dem Tran-
sistor T1 zugefihrt. Die Drossel Dr1 setzt der NF keinen
Widerstand entgegen, dafiir aber die NF-Drossel Dr 2, sodaB
die NF Gber C 10 und den Lautstérkenregler R 5 dem zweiten
Transistor zugeleitet wird, der sie nochmals verstarkt tber
den Ausgangstransformator Tr 2 an den Lautsprecher weiter-
gibt.
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Stiickliste zu Schaltung 67

T1
T2
() |
c2
ca
C4
Cs
Cs
C7
csa
ca
c10
c1
R1
R2
R3
R4
RS
RE
D1
D2
Dr1
Dr2
Tr1
Tr2
L

L1

L2

Transistor AF 137
Transistor AC 124
Drehkondensator 325 pF
Kondensator 20 nF
Trimmkondensator 30 pF
Kondensator 2nF
Kondensater = 2nF
Kondensator 100 pF
Elektrolyt 30 «F/6 Volt
Kondensator 10 nF
Elektrolyt 10 uF/6 Volt
Elektrolyt 10 xF/6 Volt
Elektrolyt 30 uF/6 Volt
Widaerstand 5k
Widerstand 50 k{2
Widerstand 500 {2
Widerstand 50 k{2
Potantiometer 5 k{2
Widerstand 100 2
Diode OA 79

Diode QA 79

Drossel fir HF
Drossel fir NF

Transformator Fertigfabrikat

Ausgangstransformator
Lautspracher 8 2

Spule 85 Wdg.

auf Ferrit-Flachstab
Spule 5 Wdg. HF-Litze
auf Ferrit-Flachstab
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6 8 Transistor-Super mit Transfiltern

Die Einstellung eines Selbstbau-Supers wird sehr erleichtert,
wenn in der Zwischenfrequenz ein Transfilter die zweite ZF-
Stufe ersetzt, da dieser bereits fest auf die richtige ZF von
455 kHz abgestimmt ist. Andere Vorteile des Filters sind
seine Resonanzschédrfe und der Fortfall von jeglicher Neu-
tralisation. Die additive Mischstufe ist in bekannter Schal-
tungstechnik mit einem Transistor T1 bestiickt. Die Zwischen-
frequenz gelangt Uber den LC-Filter auf den Eingang der
ersten geregelten ZF-Stufe. Die Regelung erfolgt tber den
Widerstand R6. Die beiden Kondensatoren C 10 und C 11
dienen der Entkopplung und vermeiden eine eventuelle
Schwingneigung. Die Diode D dient als Demodulator, auBer-
dem liefert sie die Regelspannung.
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Stiickliste zu Schaltung 68

T1 Transistor AF 125

T2 Transistor AF 127

T3 Transistor AF 127

C 1/C 4 Doppeldrehko 2 x 160 pF
C2 Trimmkondensator 30 pF
C3 HKondensator 200 pF

C5 Trimmkondensator 30 pF
C6 Kondensator 5nF

C7 Kondensator 500 pF

C8 Kondensator 10nF

C9 Elektrolyt 10 uF/8 Volt
C 10 Kondensator 50 nF

C 11 Kondensator 5nF

C 12 Kondensator 1nF

C 13 Kondensator 10 nF

G 14 Elektrolyt 50 uF/6 Volt
C 15 Kondensator 1 nF

C 16 Elektrolyt 10 uF/6 Volt
C 17 Kondensator 50 nF

R1 Widerstand 2,2 k{2

R2 Trimmwiderstand 50 k(2
A3 Widerstand 1,5kf2

R4 Widerstand 500 {2

RS5 Widerstand 180 k2

RE& Widerstand 10k

R7 Widerstand 1k

RB8 Widerstand 2k{2

R9 Widerstand 1k
R10 Widerstand 5k
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R 11 Widerstand 30 k{2 ZF1/ZF 3 Zf-Krelse L1/L2 Spule mit Ferritstab
R12 Widerstand 1k&2 (Fertigfabrikat) (Fertigfabrikat)
A 13 Widerstand 1kQ2 ZF 2 Transfilter L3 Schwingspuls
A 14 Potentiomater 5 k(2 D Diode DA 79 (Fertigfabrikat)

R 15 Widerstand 100 2
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69 Vorverstérker mit Héhen- und Tiefenregelung

Dieger Verstérker ist fir den AnschluB an einen hoch-
ohmigen Generator, z. B. Kristalltonabnehmer, Kristallmikro-
fon, bestimmt. Dazu wird der Transistor T1 in Kollektor-
schaltung betrieben. Der Transistor T2 ist galvanisch ange-
koppelt. So werden die folgenden Verstarkungsverluste aus-
geglichen. Das Entzerrernetzwerk enthilt zwei Potentio-
meter R11 und R 14, mit deren Hilfe die Verstirkung bei
hohen und tiefen Frequenzen veréndert werden kann. Der
Klangregelbereich betragt 30 Hz bis 15 kHz. Die Schaltung
ist weltgehend stabilisiert, was sowohl fiir die Temperatur
als auch auf die Spannung zutrifft.
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Stilekllste zu Schaltung 69

Transistor OC 305/1 .
Transistor OC 3056/1
Transistor OC 304/3

=
L3 pg =

Elektrolyt 50 pF/6 Volt
Elektrolyt 50 uF/6 Volt
Kondensator 50 nF
Elektrolyt 50 uF
Kondensator 0,1 uF
Kondensator 0,25 uF
Elektrolyt 10 uF/6 Volt
Kondensator 10 nF
Kondensator 0,1 uF
Elektrolyt 50 uF/6 Volt
Elektrolyt 100 xF/6 Volt

Qoo
00~ Q3 CN fu L3N —

— D
o

Patentiometer 1 M{2
Widerstand 220 k&2
Widerstand 22 k{2
Widerstand 5,6 k{2
Widerstand 6,8 k2
Widerstand 39 k{2
Widerstand 2,7 k{2
Widerstand 8,2k
Widerstand 270 2
Widearstand 680 2
Potentiomater 25 k&2
Widerstand 4,7 k{2
Widerstand 1 k@2
Potentiometer 25 k(2
Widerstand 18
Widerstand 4,7 k2
Widerstand 3,9k
Widerstand 3,3k
Widerstand 47 2

0 Widerstand 680 {2

1 Widerstand 150 £2
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70 2-Watt-Verstirker

Diese Schaltung ist fir verzerrungsfreie Wiedergabe auch
bei geringer Aussteuerung bestimmt. Die Schaltung ist des-
halb nicht nur, was die Dimensionierung der Spannungsteiler
R4/R 5 betrifft, reichlich ausgelegt, sondern es erfolgt auch
eine Gleichstromgegenkopplung von T3 tber R8/R1 zur
Basis vom Transistor T1. Die Gegenkopplung von C3/R3
nimmt bel tiefen Frequenzen zu. Es wird auf diese Weise
eine Selbsterregung verhindert. AuBerdem wird der iber R 1
flieBende Wechselstrom gegeniiber dem Basis-Wechselstrom
klein gehalten, indem die an R3 stehende Gegenkopplung
Uber C2 an den FuBpunkt von R1 gefihrt wird. Die gal-
vanische Kopplung zwischen den einzelnen Transistoren
schlieBft Phasendrehungen aus, die bei Kondensatorkopp-
lungen berticksichtigt werden miissen.
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Stilekliste zu Schaltung 70

Ti
T2
T3
Ci
cz
c3
c4
C5
R1
R2
R3
R4
RS
A6
R7
RE8
RS9
R10
R 11
Tr

Transistor AC 125
Transistor AC 1256
Transistor AD 138
Elektrolyt 20 pF/3 Volt
Elektrolyt 250 pF/3 Volt
Elektrolyt 500 uF/3 Volt
Elektrolyt 1000 pF/6 Valt
Elektrolyt 2500 pF/15-18 Volt
Widerstand 2,2 kQ
Widerstand 10 k&2
Widerstand 10 £2
Widerstand 330 £
Widerstand 1,8 k2
Widerstand 220 Q
Widerstand 560 0Q
Widaerstand 2,2 k2
Widerstand 5,6 k@
Widerstand 6,8 /2 Watt
Widerstand 56 Q
Ausgangsilbertrager El 48/16
B 11V Luftspalt 0,24 mm
168 Wdg., 0,8 Cul bei der
84, Wdg. angezapft
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71 Hochempfindlicher Verstirker

Bei der vorliegenden Schaltung sind immer zwei Transi-
storen galvanisch miteinander gekoppelt und stellen eine in
sich geschlossene Verstérkereinheit dar, die auch ander-
weitig zu verwenden ist. Mit sechs Transistoren ist die Ver-
stérkung sehr grolb und die Empfindlichkeit entsprechend
hoch. leweils der erste Transistor arbeitet in Kollektorschal-
tung. Um Strom zu sparen wird die Stromaufnahme der End-
stufe T5/T 6 automatisch geregelt. Das geschieht durch die
Wicklung W2 des Ausgangstransformators Tr. Der abge-
nommene Teil der Ausgangsspannung wird gleichgerichtet
und dient zur Verschiebung des Arbeitspunktes ins Positive
sowohl bel Treiber- als auch Endtransistor. Bei stark schwan-
kenden Umgebungstemperaturen empfiehlt es sich dem
Widerstand R 15 einen HeiBleiter von 50 Ohm parallel zu
schalten.
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Stiickliste zu Schaltung 71

T1

—
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Transistor OC 306/2
Transistor OC 304/2
Transistor QC 304/2
Transistor OC 304/2
Transistor OC 308
Transistor CTP 1108
Elektrolyt 100 zF/3 Volt
Elektrolyt 100 &F/3 Volt
Elektrolyt 1 uF/6 Volt
Elektrolyt 1 xF/3 Valt
Elektralyt 100 uF/6 Volt
Elektrolyt 100 zF/3 Volt
Elektrolyt 100 uF/6 Volt
Elektrolyt 10 uF/6 Vot
Widerstand 39 k{2
Widerstand 8,2 k2
Widerstand 2,2 k2
Widerstand 2.2 k2
Widerstand 820 2
Potentiometer 100 k{2
Widerstand 33 kQ
Widerstand 10 kQ
Widerstand 8,2 k{2
Widerstand 3,9 kf2
Widarstand 820 £
Widerstand 47 £
Widerstand 160 2
Trimmwiderstand 500 2
Widerstand 27 2
Widerstand 2,2 k2
Widerstand 270 2
Widerstand 470 2
Diode FD 4

Mikrofen 200 £2
Transformator EI48 B 1 IV
Luftspalt 0,2 mm

140 Wdg. 0,8 Cul

170 Wdg. 0,22 Cul






7 2 Verstirker mit npn-Transistor 70 mW, 8 Volt

npn-Transistoren, auch Komplement&rtransistoren genannt,
lassen sich zur Einsparung von Bauelementen benutzen. Das
gilt besonders fir Gegentaktverstérker, wobei nicht nur die
Treiber- und Ausgangstrafos, sondern auch Koppelkonden-
satoren eingespart werden. Das Signal wird den beiden
Transistoren T2 und T 3 Gber die Vorstufe T 1 gleichzeitig zu-
gefiihrt. Die positive Halbwelle der Eingangsspannung
steuert den Transistor T3 durch, weil er als npn-Transistor
aufgebaut ist, T 2 jedoch bleibt gesperrt. Als Ausgangsspan-
nung erscheint eine positive Halbwelle. Bei einer negativen
Halbwelle der Eingangsspannung ist umgekehrt der Transi-
stor T2 leitend, T3 dagegen wird gesperrt. Es entsteht am
Ausgang eine negative Halbwelle, die sich wie blich mit der
positiven vereinigt. Der Kondensator C4 hat die Funktion,
sich wéhrend der Impulse von T 3 zu laden und zu entladen,
um den Lautsprecher wihrend der Impulse von T 2 mit Strom
ZU versaorgen.

20

Stiickliste zu Schaltung 72

T1
T2

T3
Ci1
cz
c3
C4
R1

R2
R3
R4
Rb5
RE
R7
RB

Transistor AC 132
Transistor AC 132P
Transistor AC 127 P
Elektrolyt 0,2 uF/6 Volt
Elektrolyt 100 zF/6 Volt
Elektrolyt 100 xF/6 Volt
Elektrolyt 200 uF/6 Valt
Widerstand 4,7 k@2
Widerstand 180 2
Widerstand 100 £2
Widerstand 910 &2
Widerstand 3,3 2
Widerstand 3,3 02
Widerstand 3,9 k@2
Widerstand 15 k{2
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Stiickliste zu Schaltung 73
; 3 Abhdrgeréat T1 Transistor OC 363
T2 Transistor OC 343

C 1 Kondensator 5 uF

C 2 Kondensator 5 uF
R1 Widerstand 330 k2
R2 Widerstand 1,8kQ
R3 Widerstand 33 k{2
L Spule = 180 mH

Besteht der Wunsch bei Telefongespréchen eine zweite Per-
son mithéren zu lassen, so kann ein vom Telefonnetz unab-
h&ngiger Mithérverstédrker benutzt werden. Das Eingangs-
signal wird dem StreufluB der Induktivitdten des Telefon-
apparates entnommen. Als Aufnehmer dient eine Spule mit
einem U-férmigen Eisenkern. Die in ihr induzierte Spannung
wird in einem zweistufigen, besonders einfach ausgelegten
Verstérker soweit verstirkt, daB die Lautstérke im Hérer der
des normalen Telefonhérers entspricht. Durch Bestiickung
des Verstérkers mit Subminiatur-Transistoren und Benutzung
elner Nickel-Cadmium-Knopfzelle ist es moglich, den Ver-
starker so klein aufzubauen, daB} er mit Hilfe eines Gummi-
saugers an der Stelle des Telefonapparates angebracht wer-
den kann, welche den besten Empfang bringt.

22
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Fernsteuersender mit npn-Transistoren
fiir 40,68 MHz

74

Der Oszillator-Transistor T 2 mit Quarzstabilisierung arbeitet
in Basisschaltung. Der Quarz Q liegt zwischen dem Emitter
und einer kapazitativen Anzapfung des Kollektorkreises.
Wird die Endstufe Transistor T 3 nicht vom Oszillator ange-
steuert, flieBt kaum ein Kollektorstrom. Seine Steuerspan-
nung erhélt T3 tber die einstellbare Kapazitat C 11. Eine
Kihlflache ist wiinschenswert. Die Endstufe wird in Kollek-
tormodulation gesteuert. Der Tonoszillator T1 schwingt als
Phasenschieber. Es kénnen vier verschiedene Téne einge-
stellt werden, die als Steuerfrequenzen dienen. Die Einkopp-
lung der Modulatorfrequenz auf den Transistor T3 erfolgt
Uber den NF-Trafo Tr.

24

Stiickliste zu Schaltung 74

T1
T2
T3
ci1
cz2
c3
C4
Cs
ce
c7
cs8
Co
c10
c1
ci12
ci13
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R 10

Transistor OC 304/3
Transistor BSY 53
Transistor BSY 53
Elektrolyt 100 u4F/30 Volt
Kondensator 20 nF
Kondensator 20 nF
Elektralyt 25 1F/15 Volt
Kondensator 1,5nF
Kondensator 4,7 nF
Kondensator 10 nF
Trimmkondensator 20 pF
Kondensator 10 pF
Kondensator 30 pF
Trimmkondensator 30 pF
Kondensator 10 nF
Trimmkondensator 30 pF
Trimmwiderstand 1 k&2
Trimmwiderstand 1 k2
Trimmwliderstand 1 k§2
Trimmwiderstand 1 k&2
Widerstand 8,2 k2
Widerstand 2,2 k{2
Widerstand 630 {2
Widerstand 390 2
Widerstand 5,8 k2
Widerstand 22 2

R 11 Widerstand 2,2 k2
R 12 Widerstand 1082
Q  Quarz 40, 68 MHz
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Oszillatorspule Stiefelkdrper L2
7.5 mm b mit Kern

W1 =4Wdg. 1 mm Cu versilb,

W2 =28Wdg. 1 mm Cu versilb, L3

Ausgangsspule Stlefelktrper
7,5mm ¢ mit Kern

12 Wdg. 1 mm Cu versilb.
Antennenspule in L2 gewickelt
7 Wdg. Culs 08

Dr

Drossel Y £

Modulatortrafo Kern M 20
Luftspalt 0,3 mm einseitly gestopft
W 1 = 800 Wdg. Cul 0,1

W 2 = 150 Wdg. Cul 0,18
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75 Fernsteuer-Super

Der Fernsteuer-Super RX 129 S arbeitet mit einer HF-Stufe,
die mit dem Transistor T 1 bestiickt ist. In der Mischstufe T 2
wird der Oszillatorkreis durch den Quarz Q ersetzt. Die ge-
wonnene Zwischenfrequenz wird dreimal gefiltert und in der
Diode D1 gleichgerichtet. Ein Teil der Spannung wird den
Transistoren T1 und T3 als Regelspannung zugefihrt. Uber
R 18 und C 19 wird die NF den Transistoren T5 und T6 zu-
geleitet, wobel der Transistor T6 ein symmetrisch aufge-
bauter Transistor ist, der ebenso wie die Dioden D2 und D 3
die Ausgangsspannung begrenzt. Die Schaltstufen werden
also stets gleichmiBig angesteuert. Die Schaltstufen kénnen
mit Schalttransistoren, aber auch mit Relais betrieben wer-
den. Durch Umstecken des Quarzes kénnen sechs verschie-
dene Fernsteueranlagen im 27-MHz-Band betrieben werden.
Durch die groBe Trennschérfe des Supers stéren sie sich
nicht gegenseitig. Eine Umstellung auf 40,68 MHz ist még-
lich, indem der Kondensator C5 auf 15pF erniedrigt wird.
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Stiickliste zu Schaltung 75

Transistor AF 124
Transistor AF 125
Transistor AF 126
Transistor AF 126
Transistor OC 75
Transistor OC 140
Diode OA 91

Diode QA 72

Diode QA 72
Kondensator 47 pF
Kondensator 6nF
Kondensator 47 nF
Kondensator 47 nF
Kondensator 25 pF
Kondensator 47 nF
Kondensator 47 nF
Kondensator 10 pF
Kondensator 1,5 pF
Kondensator 47 nF
Kondensator 47 nF
Kondensatar 5nF
Kondensator 47 nF
Elektrolyt 10 uF/6 Volt
Kondensator 47 nF
Kondensator 47 nF
Kendensator 47 nF
Kondensator 5nF
Elektrolyt 5 uF/6 Valt
Elektrolyt 2 4F/6 Volt
Elektrolyt 5 uF/6 Volt
Elektralyt 5 «F/6 Valt
Widerstand 2,2 k2
Widerstand 820 2
Widerstand 5,1 k2
Widerstand 22 k{2
Widerstand 47 k@2
Widerstand 1 k&2
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R7 Widerstand 820 2
R8 Widerstand 5,1 k{2
R9 Widerstand 27 k{2
R 10 Widerstand 820 2
R11 Widerstand 820 82
R12 Widerstand 4,7 k2
R13 Widerstand 10 k{2
A 14 Widerstand 22 k@

Widerstand 5,1 kf2
Widerstand 2,2 kf2
Widerstand 10 k2
Widerstand 1,8 k{2
Widerstand 1 k&2
Quarz steckbar fur
57,125 = 26,67 MHz
ZF =455 kHZ

L1

Spule Fertigfabrikat

L2 Spule Fertigfabrikat
L3 Spule Fertigfabrikat
ZF 1, ZF 2, ZF 3 einschliaBlich

La

Abstimmkondensatoren CF
Fertigfabrikat
Antennenverléngerungsepule
Fertigfabrikat
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76 Tonbandgerat

Der Tonbandverstérker besteht aus einer Vorstufe, dem
Treiber und einer trafogekoppelten Gegentaktendstufe. Bei
der Aufnahme werden die vom Mikrofon aufgenommenen
Sprachschwingungen tber den Kondensator C6 ausge-
koppelt und dem Tonkopf zugefilhrt. Bei der Wiedergabe
wird die vom Tonkopf gelieferte Energie dem Lautstirke-
regler R 13 zugeleitet und von dort flieBt sie tiber C1 dem
Transistor T1 zu. Bei der Aufnahme erfoigt die Léschung
Uber einen gleichstrombetriebenen Léschkopf, der seinen
Strom aus der 9-Volt-Batterie (iber den Widerstand R 17 be-
zieht. Fiir den umschaltbaren Antriebsmotor ist eine 3-Volt-
Batterie in Parallelschaltung vorgesehen. Eine Héhenanhe-
bung fir die Aufsprechentzerrung bzw. eine Tiefenanhebung
bei der Wiedergabe enthalt diese Schaltung nicht. Sie kann
eventuell nach Schaltung 69 hinzugefiigt werden.
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Stiickliste zu Schaltung 76

T
T2
T8
T4
Ci
c2
C3
C4
C5
cs
c7
R1
R2
R3
R4
RS
R&
R7
R8
Ra
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
M
TK
LK
A
W
Rs

Transistor 2 SB 75 (jap.)
Transistor 2 SB 75 (jap.)
Transistor 2 SB 75 (jap.)
Transistor 2 SB 75 (jap.)
Elektrolyt 10 uF 12 Valt
Elektrolyt 30 uF/12 Vealt
Elektrolyt 10 uF/ 8 Volt
Elektrolyt 100 «F/12 Vot
Elektrolyt 30 uF/12 Voit
Kondensator 0,1 uF
Elektrolyt 100 ©F/12 Volt
Widerstand 100 k{2
Widerstand 300 k{2
Widerstand 10 k&2
Widerstand 8 k{2
Widerstand 2k
Widerstand 50 k{2
Widerstand 7 k@2
Widerstand 200 2
Widerstand 1 k2
Widerstand 390 {2
Widerstand 9 k&2
Heil}leiter

Widerstand 15 k{2
Widerstand 502
Potentiometer 10 k{2
Widerstand 8 2
Widerstand 1 k2
Mikrofon hochohmig
Tonkopf

Léschkopf

Aufnahme

Wiedergabe

Rickspulen






77 Einfache Lichtschranken

Die Funktion dieser Lichtschranken beruht auf der Ver-
wendung von Fotowiderstdnden. Es ist meistens kein be-
sonders geblndelter Lichtstrahl erforderlich, jedoch muB der
Fotowiderstand in geeigneter Weise vor Fremdlicht ge-
schiitzt werden. Die beiden Schaltungen unterscheiden sich
dadurch, daB im ersteren Falle bei Lichteinfall das Relais an-
zieht, im anderen jedoch bei Lichteinfall das Relais abfallt.
Die Transistoren T1 und T2 sind, wie bei Gleichstromver-
stdrkern Ublich, galvanisch gekoppelt. Die Widerstande R4
und R 8 kénnen eventuell fortfallen, sie sind nur erforderlich,
wenn Trangistoren zweiter Wahl mit hohem Reststrom ver-

wendet werden. Fotowiderstande sind ziemlich trége, die

vorliegende Schaltung eignet sich also nur fir langsame
Schaltfolgen.
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Stiickliste zu Schaltung 77

T1 Transistor AC 122

T2 Transistor AC 117

T3 Transistor AC 122

T4 Transistor AC 117

R1 Fotowiderstand LDR 03
R 2 Trimmwiderstand 5 k{2

R 3 Widerstand 1 k&2

R 4 Trimmwiderstand 5 k{2

Rl 1 Relais 300 Q2

RS Trimmwlderstand 15 k{2
R & Fotowiderstand LDR 03
R 7 Widerstand 1 k2

A8 Trimmwlderstand 5 k&2

Rl 2 Relais 300 02
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78 Foto-Transistorschaltung

Der Foto-Transistor T1 hat eine Grenzfrequenz von 3 kHz.
Er kann also auch zur Aufnahme und Verstérkung tonmodu-
lierter Lichtwellen dienen. In der vorliegenden Schaltung ist
er galvanisch mit einem Schmitt-Trigger gekoppelt, der gleich-
zeitig als Umkehrstufe dient, d. h. bei Belichtung ist das
Relais abgefallen. Der Schmitt-Trigger bewirkt, daB bei Er-
reichung einer bestimmten Schwellspannung an der Basis
von T2 infolge der gemeinsamen Riickkopplung Gber den
Emitterwiderstand R 5 ein sehr schneller Schaltvorgang aus-
geldst wird. Der umgekehrte Wechsel zuriick in den Ruhe-
zustand erfolgt ebenfalls sprunghaft, sobald die Beleuch-
tungsstérke am Foto-Transistor einen gewissen Wert unter-
schreitet.
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Stiicklista zu Schaltung 78

T1 Fototransistor OCP 70
T2 Transistor OC 76
T3 Transistor OC 76
R1 Widerstand 30 k{2
R2 Widerstand 22 k2
R3 Widerstand 1k
R 4 Widerstand 1,2 k2
RS Widerstand 22 2
RE Widerstand 2,7 k2
A7 Widerstand 470 £2
D Diode QAB81

Rl Relais 600 2
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79 Lichtsteuerung

Mit dieser einfachen Regelschaltung kann eine gewisse
stabilisierende Wirkung erreicht werden. Die Lampe L be-
leuchtet den Fotowiderstand R 2 der dadurch an Widerstand
verliert. Die Basis von T1 wird positiver, und damit wird
der durchgelassene Strom geringer. Mit Dunklerwerden der
Lampe jedoch steigt der Widerstand von R2 und trotz
schwankender Eingangsspannung wird die Lampe gleich-
mébBig hell brennen. Gleichzeitig kann am Ausgang von RL
eine Stabilisierung der Spannung beobachtet werden.
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Stiickliste zu Schaltung 79

T1 Transistor AC 128

R 1 Widerstand 5 k{2

R 2 Fotowliderstand LDR 03
R 3 Widerstand 10 0

RL Lastwiderstand

L Lampchen 6 Volt/0,1 A
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8 0 Lichtregelung

Gluhlampen verlieren mit der Zeit an Leuchtkraft. Dieses er-
folgt durch Schwarzung des Glaskolbens innerhalb der Birne,
hervorgerufen durch Verdampfung des Fadenwerkstoffes;
auBerdem erhdht sich der Widerstand. Beides zusammen hat
eine Verringerung der Lichtausbeute zur Folge. Mit Hilfe
eines Fotowiderstandes 4Bt sich die Leuchtkraft aber in einer
Regelanordnung konstant halten. Es wird eine Bricken-
schaltung verwendet, welche aus den beiden Sekundarwick-
lungen des Netztrafos, dem Fotowiderstand R1 und dem
Widerstand R2 gebildet wird. Bei Nachlassen der Leucht-
kraft wird der Transistor T2 mehr angesteuert, womit sich
der Widerstand von T2 verringert, und die Lampe L erhalt
einen gréBeren Stromanteil. Die Schaltung arbeitet mit
Wechselstrom, von dem jedoch nur Halbwellen in Durchlal3-
richtung der Emitter-Kollektorstrecke der Transistoren wirk-
sam werden. Nur diese Halbwellen werden geregelt. Die
nicht geregelten Halbwellen werden durch die Diode D ab-
geleitet. Mit Hilfe der Blende laBt sich R1 auf einen be-
stimmten Fotostrom einstellen.
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Stiickliste zu Schaltung 80

T1 Transister OC 30

T2 Transistor OC 26 (OC 35)

R 1 Fotowiderstand LDR 03

R 2 Trimmwiderstand 5 k@

R 3 Widerstand 120 Q

D Diode OA 31

L Lampe je nach Belastbarkeit von T 2
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81 Lichtausfallsicherung

Um bel einem Kraftwagen die zahlreichen Beleuchtungs-
kérper elektronisch (berwachen zu kénnen, wurde diese
Schaltung entwickelt, die durch Vermehrung der Wicklungen
W 1/W 2 auf die Anzahl der zu kontrollierenden Lampen er-
weitert werden kann. Je zwei Lampen sind in entgegenge-
setzter Richtung durch zwei gleiche Wicklungen W 1/W 2 mit
Strom versorgt. Wenn beide Lampen brennen, ist der resul-
tierende FluB in W3 gleich Null. Brennt eine Lampe durch,
so wird hierdurch in der Wicklung W3 eine positive oder
negative Spannung induziert, je nachdem, welche der beiden
Lampen ausgefallen ist. Mit diesem StromstoB wird eine
bistabile Kippschaltung (flip-flop) durchgesteuert, bei der
im Bereitschaftszustand der Transistor T1 durchgesteuert
und der Transistor T 2 gesperrt ist. Diese Kippschaltung kann
nur durch einen positiven Impuls an der Basis von T1 um-
geschaltet werden. Die beiden Dioden sind so eingesetzt,
dab, gleichgiiltig ob L 1 oder L 2 ausfallt, immer ein positiver
Impuls an T 1 auftritt.
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Stiickliste zu Schaltung 81

T1 Transistor OC 305

T2 Transistor OC 305

R1 Widerstand 10 kQ

R 2 Widerstand 50 kQ

R 3 Widerstand 2,2 kQ

R4 Widerstand 4,7 kQ

AR5 Widerstand 10 k2

R & Widerstand 100 Q

D1 Diode $33

D2 Diode 533

Tr Transformator M 42

Dynamoblech IV o. L.

W1=W2 bei L1/L2 40 Watt 3 Wdg.
bei L1/L2 18 Watt 8 Wdg.
bei L1/L2 4 Watt 24 Wdg.
Drahtstéirke
0,7 bis 2 mm Cul

L3 Kontrollampe 6 Volt/0,1 A






8 2 Belichtungszeitschaltung

fiir VergréBerungsapparat

Die Schaltung wird direkt an 220 Volt betrieben und ist be-
sonders einfach aufzubauen. Ein RC-Glied in Verbindung
mit einer Vierschichtdiode dient als zeitbestimmendes Ele-
ment. Nach der Gleichrichtung liegen am Kondensator C1
ca. 290 Volt. Durch Driicken der Taste Ta zieht das Relais an
und halt sich Uber einen Arbeitskontakt selbst. Mit dem
zweiten Arbeitskontakt wird die Belichtungslampe einge-
schaltet. Uber einen der zeitbestimmenden Widersténde R 3
bis R12 ladt sich der Kondensator C 2 auf, bis die Schalt-
spannung der Vierschichtdiode mit ca. 200 Volt erreicht ist.
Sobald sie zlindet, entladt sich der Kondensator C 2 (iber die
Diode und das Relais. Das Relais falit ab, da der Strom jetzt
entgegengesetzt durch die Relaiswicklung flieBt. In dieser
Schaltung ergibt sich anndhernd die gleiche Lichtmenge
(Lichtstrom x Zeit), auch wenn die Spannung schwankt.
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Stiickliste zu Schaltung 82

D1
D2
Ci1
cz
R1
R2
R3
R4
RS
R&
R7
R8
R9
R10
R11
R12
Rl
Si

Diode BY 103
Vierschichtdiode 4 E 200-8
Elektrolyt 4 uF/450 Volt
Kondensator 16 uF
Widerstand 100 22
Widerstand 12 k{3/5 Watt
Widerstand 47 kQ
Widerstand 68 k@2
Widerstand 100 k&2
Widerstand 150 k€2
Widarstand 220 k2
Widerstand 330 kQ2
Widerstand 470 k&2
Widerstand 680 k&2
Widerstand 1 MQ
Widerstand 1,5 M2
Relais 1,6 kQ2

Sicherung 0,1 A



L L&E T} | T J5 22 33 47 68 10 15 22 s«
S/ D1 l
BEEEFEETEEL:
SR\ V/RLAN I O P [ 5 [ i iy s
|
|
r————o\{l\:— \\ ®
o~ o -
| = b
c2
« ] ] ®
ci I
[===]
A

41



Stiickliste zu Schaltung 83
83 Zeitschalter T1 Transistor OC 465
T2 Transistor QC 307

C1 Kondensator 16 uF

R1 Widerstand 56 2

R2 Trimmwiderstand 3 M2
R 3 Widerstand 18 k&2

R4 Widerstand 4,7 k(2

AR5 Trimmwiderstand 10 k2
D Diode FD 4

Al Relais 500 Q
Durch kurzes Driicken der Taste Ta zieht das Relais an.

Damit wird der negative Belag des aufgeladenen Konden-
sators C 1 mit dem positiven Ende der Relaisspule verbun-
den, und die Basis des Transistor T1 erhilt eine positive
Vorspannung. Nach Sperren des Transistors T1 wird der
angekoppelte Transistor T2 stromfithrend, und das Relais
bleibt nach Loslassen der Taste weiter angezogen. Dieser
Zustand bleibt so lange erhalten, bis der Kondensator C 1
Uber R2 entladen ist. Dieser Basisvorwiderstand, der zu-
sammen mit dem Kondensator C 1 die Haltezeit des Relais
bestimmt, kann sehr hochohmig sein, da er nicht den zum
Durchsteuern des Transistors T 1 nétigen Basisstrom fithren
muB. Nach Umladung des Kondensators C 1 féllt das Relais
ab, der Kondensator wird wieder tiber R1 aufgeladen, und
die Schaltung ist wieder betriebsbereit. Die Federn der
beiden Umschaltkontakte sollten so justiert sein, daB der
obere etwas friher schaltet als der untere.
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Stilcklista zu Schaltung 84
84 Thermoschalter T1 Transistor OC 307

T 2 Transistor OC 307

R1 Widerstand 1 k{2

R 2 Trimmwiderstand 5 k&2

R 3 HeiBleiter NTC 500 2

R 4 Widerstand 51 {2

A5 Widerstand 1 k2

R 6 Widerstand 510 2

R 7 Widerstand 51 Q

D Diode FD 4

Rl Relals 410 2

Der temperaturabhéngige Widerstand R 3 bildet den unteren
Zweig eines Spannungsteilers, der an einen Schmitt-Trigger
angeschlossen ist, welcher eine Gliihlampe und ein Relals
als Arbeitswiderstédnde besitzt. Bei kleinen Temperaturen
hat der NTC-Widerstand einen hohen Ohmwert, der Transi-
stor T1 fiithrt Strom, und die Signallampe leuchtet, wihrend
das Relais abgefallen ist. Wird eine bestimmte mit Hilfe des
Potentiometers R 2 einstellbare Temperatur Uberschritten, so
schaltet der Trigger um, die Lampe erlischt, und das Relais
zieht an, weil die negative Spannung an der Basis von T2
ansteigt. Zum Schutz dieses Transistors ist die Diode D1
Uber das Relais gelegt, welche Abschaltspitzen kompensiert.
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85 Blinker mit Blitzlampe

Ein wesentlicher Teil dieser Schaltung ist ein Gleichspan-
nungswandler mit dem Transistor T 1, der nach dem Sperr-
wandlerprinzip arbeitet. Er dient zur periodischen Aufladung
eines Kondensators C 3 auf ca. 500 Volt. Mit Hilfe des Wider-
standes R 3 kann die gewiinschte Blitzfolge eingestellt wer-
den. Der Wandler erzeugt zwei Spannungen, mit der einen
von ca. 280 Volt wird die Relaisréhre Ré 1 betrieben bzw. ge-
zlndet. Durch die Wicklung W4 wird die Spannung um
200 Volt auf 480 Volt angehoben. Mit dieser Spannung wird
nach Aufladung die Blitzrohre R6 2 betrieben. Zur Zindung
dieser Blitzlampe liefert die Relaisréhre, Uber die Wicklung
W2/W1 des Ziindtransformators Tr2 verstarkt, einen Zind-
impuls. Beim Anschluf wird zuerst R 3 voll aufgedreht und R5
etwa auf Mittelstellung gebracht und so einreguliert, daB die
Zindung von R61 und damit von R&2 erfolgt, sobald die
Spannung an C 3 auf 480 Volt angestiegen ist. leder Kern-
schenkel von Tr1 trégt eine Spule mit der Halfte der in der
Stiickliste genannten Windungen. Ganz innen W 3, darlber
W 1, danach folgend W 2 und zum Schluff W 4.
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Stiickliste zu Schaltung 85

T
Ré 1

Transistor OC 28 oder ASZ 15
Réhre Z BO3 U

Ré 2 Rahre 103832

C1
c2
c3
R1

R2
R3
R4
RS
R&
R7
G1
G2
Tr1

W1
Wz
W3
W4
Tr2

W1
w2

Kondensator 0,1 pF
Kondensator 0,22 pF
Elektrolyt 16 pF/500 Valt
Widerstand 180 k£2
Widerstand 1,6 k2
Trimmwiderstand 50 Q
Widerstand 2,2 MQ
Trimmwiderstand 1 M2
Widerstand 1,2 MQ
Widerstand 10 MQ
Glaichrichter BY 100
Gleichrichter BY 100
Transformator
2 Ferroxcube-U-Kerne
U64-FXC 3 C 4 mit 2 mm Gesamt-
luftspalt
2x 14 Wdg. 0,28 Cul
2x 69Wdg. 1,2 Cul
2 x 335 Wdg. 0,28 Cul
2 x 300 Wdg. 0,28 Cul
Transformator
Ferroxcube Kern M 30
2xE30-00-3El o. L.
11800 Wdg. 0,08 Cul
180 Wdg. 0,1 Cul
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8 6 Gegentaktwandler mit 220-Volt-Ausgang

Die Transistoren T1 und T2 werden als Schalter betrieben
und durch die Riickkopplungswicklung W2 gesteuert. Mit
dem Widerstand R1 ist der Ruckkopplungsgrad so einzu-
stellen, daB die Transistoren bei Vollast gut durchgesteuert
werden. Der Kondensator C 1 dient als Anschwinghilfe. Der
Kondensator C 2 verhindert, dal} bei Abschalten der Batte-
riespannung die Transistoren durch Spannungsspitzen be-
schadigt werden. Die beiden Halften der Primérwicklung W 2
miissen zweidréhtig, d. h. bifilar, gewickelt werden, um eine
méglichst geringe Streuinduktivitat zu erhalten. Das gilt auch
fur die Rickkopplungswicklung W 1, sonst entstehen Span-
nungsspitzen, welche die Transistoren zerstoren kénnen. Die
Transistoren (Parchen) sind zur Wérmeableitung einzeln auf
Kiihiblechen zu montieren. Die Schaltung ist fir 6 und 12 Volt
ausgelegt, die Werte fiir 12 Volt sind in Klammer gesetzt.

48

Stiickliste zu Schaltung 86

T1 Transistor CTP 1503 (CTP 1504)
T2 Transistor CTP 1503 (CTP 1504)
C1 Elektrolyt 100 uF/12 Volt
C 2 Elektrolyt 2500 uF (500 4F) 12 Volt
R1 Trimmwiderstand 5 {2
Tr Transformator M B5-32
W1 2x13Wdg. 0,6 Cul
(2 x 19 Wgd. 0,4 Cul)
W2 2x22Wdg. 1,7 Cul
(2 x 46 Wdg. 1,3 Cul)
W 3 1000 Wdg. 0,4 Cul
(1000 Wdg. 0,4 Cul)
Lelstung 50 Watt bei 50 Hz
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87 50-Watt-Wandler (50 Hz)

Fir den Betrieb von Netztonbandgeraten aus Batterien lber
einen Wandler ist es nétig, daB die Frequenz von 50 Hz kon-
stant bleibt, Bei diesem Gerét wird deshalb die Gegentakt-
endstufe mit einem Sinus-Oszillator angesteuert. Der Steuer-
oszillator mit dem Transistor T1 hat eine induktive Rick-
kopplung. Mit dem Trimmwiderstand R2 ist die Oszillator-
Amplitude so einzustellen, daB bei Vollast eine ganz geringe
Beschneidung der Spitzen der Sinus-Ausgangsspannung er-
folgt. Weil die Endstufe stets voll ausgesteuert wird, erlibrigt
sich der sonst zum Einstellen des Kollektorstroms erforder-
liche Basisspannungsteiler. Die Endstufe ist temperaturstabil.
Der Kondensator C 2 schiitzt die Transistoren vor Beschadi-
gung durch Spannungsspitzen beim Abschalten der Speise-
spannung.
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Stickliste zu Schaltung 87

T1 Transistor TF 80/30

T2 Transistor AD 130

T3 Transistor AD 130

C 1 Kondensater 0,5 nF

C 2 Elektrolyt 500 uF/12 Valt

R1 Widerstand 10 2

R2 Trimmwiderstand 500 {2

R3 Widerstand 200 £2

R4 Widerstand 182

RE5 Widerstand 182

Tr1 Transformator Karn M 65/20
Dynamablech IV 0,5 Luftsp.
gleichsinnig geschichtet

W1 40Wdg. 0,4 Cul

W2 4420 Wdg. 0,16 Cul

W3 70Wdg. 0.3 Cul

W4 =WE5 13 Wdg. 0,8 Cul bifilar

Tr 2 Transformator M 65/35
Dynamoblech IV o. L.
wechsalsinnlg geschichtet

W1 =W4 10Wdg. 0,5 Cul bifilar

W2=Wa3 23Wdg. 1,5 Cul bifilar

W5 1100 Wdg. 0,4 Cul
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8 8 Drehstrom-Generator

Fiir den Versuchsaufbau eines Drehstrom-Generators sind
Schaltungen mit Transformatoren ziemlich umsténdlich. Diese
Ringzahler-Schaltung ist einfach zu Ubersehen und ist auch
als solche fir andere Zwecke geeignet. Zu jeder Z&hlerstufe
gehotren zwei Transistoren, der erste in Emitter-, der zweite
in Kollektorschaltung. Diese Anordnung ist ndtig, um die
zwischen den einzelnen Stufen angeordneten Zenerdioden
durchsteuern zu kénnen. Die Eigenart dieser Ringzahler ist,
daB wie hier die Impulse vom letzten Transistor wieder dem
ersten zugefihrt werden. Um die Anordnung durchstimmbar
zu machen, werden die frequenzbestimmenden Potentio-
meter R8, R 16, R 24 mechanisch miteinandergekoppelt. Die
an RST abgenommenen Spannungen miissen, ehe sie einem
Drehstrommotor zugefiihrt werden kénnen, noch einzeln ver-
starkt werden.
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Stilickliste zu Schaltung 88

T1 Transistor OC 304/1
T2 Transistor OC 318

T3 Transistor OC 304/1
T4 Transistor OC 318

TS5 Transistor OC 304/1
T6 Transistor OC 318

C1 Elektrolyt 2 uF/12 Volt
C 2 Elektrolyt 2 «F/12 Volt
C3 Elektrolyt 2 uF/12 Valt
R1 Widerstand 680 £2

R2 Potentiometer 10 k&2
R3 Widerstand 22 k2

R4 Widerstand 51 kQ
R5 Widerstand 10 k{2

RE& Widerstand 10 k{2

R7 Widerstand 51 22

RB8 Trimmwiderstand { k(2
R9 Widerstand 680 £2

R 10 Potentlometer 10 k2
R 11 Widerstand 22 k{2

R 12 Widerstand 51 k2

R 13 Widerstand 10 k2

R 14 Widerstand 10 k&2

R 15 Widerstand 51 2

R 16 Trimmwiderstand 1 k2
R 17 Widerstand 680 £2

R 18 Potentiometer 10 k2
R 19 Widerstand 22 k2

R 20 Widerstand 51 k@2

R 21 Widerstand 10 k&2



-2y

A 22 Widerstand 10 k{2
R 23 Widerstand 51 2
R 24 Trimmwiderstand 1 k&2

o
rw) v
R 25 Widerstand 1,8 ki2 D1 Zenerdioda Z7
R 26 Widerstand 1,8 k{2 D2 Zenerdiode Z7
R 27 Widerstand 1,8 kf2 D3 Zenerdiode Z7
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89 Ringschaltung mit Relais

Mit dieser Schaltung kann in periodischer Folge eine Reihe
von Vorgéngen gesteuert werden. Die Relais-Taktzeiten
kénnen einzeln zwischen 0,5 und 25 Sekunden eingestellt
werden. Nach Driicken der Taste Ta zieht auch das erste
Relais an, und die Basis des Steuertransistors T 2 erhélt eine
positive Vorspannung, welche ihn sperrt und sein Relais ab-
fallen 1aBt. Uber seinen Umschaltkontakt wird der Konden-
sator C 3 aufgeladen, das Relais Rl 3 bleibt angezogen.
Gleichzeitig wird die Ladung von T 2 je nach Einstellung von
R 8 abgebaut, und schlieBlich zieht das Relais RI 2 wieder an,
um damit den Transistor T3 zu sperren, dessen Relais fallt
ab und beeinfluBt nach gegebener Zeit wieder den Transi-
stor T 1, womit der Ring geschlossen ist. Durch weitere Kon-
takte an den Relais kénnen also periodisch weitere Funk-
tionen ausgeldst werden.
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Stiickliste zu Schaltung 89

T1 Transistor OC 318

T2 Transistor OC 318

T3 Transistor OC 318

C1 Elektrolyt 1000 pF/12 Volt
C2 Elektrolyt 1000 pF/12 Volt
C3 Elektrolyt 1000 p.F/12 Volt
R1 Widerstand 180 £

R2 Widerstand 1002

R3 Widerstand 108

R4 Widerstand 330 Q

RE Trimmwidarstand 25 k2
RE6 Widerstand 104

R7 Widerstand 330 @

RB Trimmwiderstand 25 k2
A9 Widerstand 100

R 10 Widerstand 330 Q

R 11 Trimmwliderstand 25 k&)
Rl 1 Relais 3004

Rl 2 Relais 300 22

Rl 3 Relais 300 £

D1 Diode FD 4

D2 Diode FD4

D3 Diode FD 4
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Stiickliste zu Schaltung 80
Frequenzteiler T1 Transistor OC 468
T2 Transistor OC 468

T3 Transistor OC 468

C1 Kondensator 2nF
C?2 Kondensator 20nF

C 3 Kondensator 0,47 uF
C4 Kondensator 180 pF
C5 Elektrolyt 4 #F/15 Volt
C6 Kondensator 180 pF

Dieser Frequenzteiler ist mit Sperrschwingern aufgebaut. A1 Widarstand 470 k2
Ihre Frequenz ist durch ein RC-Glied bestimmt und mit Hilfe R2 Trimmwiderstand 0,5 M2
eines Potentiometers leicht einstellbar. Jeder Sperrschwinger R3 Widerstand 120 {2
arbeitet fir sich zun#chst etwa auf der angegebenen Fre- R4 Widerstand 470 kf2
; R5 Trimmwiderstand 0,5 M2
quenz. Wenn Frequenzen mit Hilfe solcher Stufen geteilt RE Widerstand 120 £
werden sollen, so ist die Kippfrequenz des folgenden Sperr- R7 Widerstand 470 k2
schwingers etwas lénger einzustellen. Es wird dadurch er- R8 Trimmwiderstand 0,5 M&2
reicht, daf3 die Impulse der vorhergehenden Stufe wirkungs- RS Widerstand 120 2
los bleiben, jedoch z. B. dessen 10. Impuls tber den Konden- g”’ g'd;r“z“z“d )‘Zkf
. H oge ener,
sator C 3 erst die folgende Stufe mitzieht, wodurch eine Fre- Tr1=Tr2 = Tr3 Transformatar M 20/5
quenzteilung erfolgt. In der folgenden Stufe wiederholt sich Dynamoblech IV o. L.
der Vorgang, indem wieder am Emitter-Widerstand R6 des W 1 600 Wdg. 0,12 Cul
Transistors T2 der Trigger-Impuls abgenommen wird. Die W2 200 Wdg. 0,12 Cul

Impulsfrequenz solcher Sperrschwinger ist sehr stabil, wenn
die Speisespannung mit Hilfe einer Zenerdiode konstant ge-
halten wird. Die Siliziumtransistoren gewébhrleisten, daf sich
dem Entladestrom der Kondensatoren C1-C2-C6 kein
nennenswerter Sperrstrom Uberlagert.
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91 Nachlaufsteuerung

Mit dieser Schaltung wird ein Gleichstromstellmotor in Ab-
hangigkeit von einer Eingangs-Gleichspannung gesteuert.
Mit dem Motor muB in geeigneter Weise ein Potentiometer
R8 mechanisch gekoppelt sein. Der Stellmotor bildet die
Diagonale einer Briicke aus zwei npn-Transistoren und zwei
pnp-Transistoren. Solange die Potentiale an beiden Ein-
géngen des Differenzverstérkers T1/T2 gleich sind, flieBt
kein Strom durch die npn-Transistoren, welche durch die
Rickkopplung Ober R 3 nicht stetig durchgesteuert son-
dern durch eine Triggerwirkung geschaltet werden. Wenn
das Eingangspotential sich &ndert, wird je nach Polaritat
dieser Spannungsdifferenz einer der npn-Transistoren strom-
fuhrend und wegen der kreuzweisen Ankopplung auch der
pnp-Transistor im gegenuberliegenden Briickenzweig. Der
Motor beginnt zu laufen und dreht das Stellglied mit dem
Potentiometer so lange, bis Ist- und Sollwert wieder gleich
sind.
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Stiickliste zu Schaltung 91

T1 Transistor OC 304/2
T2 Transistor OC 304/2
T3 Translstor OC 304/2
T4 Transistor BSY 21
T5 Transistor OC 308
T6& Transistor BSY 21
T7 Transistor QC 308
R1 Widerstand 2,2 k{2
R2 Widerstand 560 £2
R3 Widerstand 2282
R4 Trimmwiderstand 500 2
R5 Widerstand 100 2
R6& Widerstand 100 §2
R7 Widerstand 180 2
R8 Potentiometer 1 k&2
R9 Widerstand 180 2
R10 Widerstand 1042
R 11 Widerstand 470 &2
R12 Widerstand 1k&
R 13 Widerstand 470 {2
R 14 Widerstand 1k
R 15 Widerstand 1042
M Motor






9 2 Elektronische Sicherung

Diese einfache elektronische Abschaltvorrichtung soll im
Prinzip erlautern, wie bei zu hoher Last, hier 0,1 bis 1A, die
automatische Abschaltung erfolgt. Die Widersténde RL und
R 1 sind als Spanungsteiler aufzufassen. Infolge des Span-
nungsabfalles liegen an der Basis des Transistors T 1 etwa
0,1 bis 0,2 Volt, wenn RL 20 Ohm und R.1 mit 0,5 Ohm ange-
nommen werden. Das Verhédltnis am Spannungsteller ist
dann etwa 40:1 bei einer Spannung von 6 Volt: 40 =0-15
Volt an der Basis des Transistors. Andert sich das Teilungs-
verhéltnis, indem dex Lastwiderstand zu klein wird oder
einen KurzschluB aufweist, wird die Spannung an der Basis
ansteigen. Sobald etwa 0,3 Volt Gberschritten sind, éffnet der
Transistor, und das Relais zieht an. Es unterbricht dabei den
Strom zum Verbraucher RL und zugleich erhélt die Basis eine
konstante, an R2 einstellbare negative Vorspannung. Das
Relais bleibt angezogen, bis durch kurzen Druck auf die
Taste das Relais zum Abfallen gebracht wird, und die Strom-
kreise wieder geschlossen werden. Mit dem Potentiometer
R 1 ist es mdglich, die GroBe des Abfallstromes zu variieren.
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Stilckliste zu Schaltung 92

T1 Transistor AC 124

R1 Potentiometer 5 k@2

R 2 Trimmwiderstand 50 k2

Rl Relais 300 2

RL Lastwiderstand bis 1 A Strom-
aufnahme
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9 3 Kraftschalter

Wenn ein Transistor ein héher belastbares Relais ersetzen
soll, muB dafiir gesorgt werden, dal der Leistungstransistor
T 4 stets ganz gesperrt oder voll durchgesteuert ist, und daB
die Umschaltung bel festliegenden Werten der Eingangs-
schaltung erfolgt. Dieses Umschalten besorgt ein Schmitt-
Trigger mit den Transistoren T 1 und T 2. Da das Potential am
Ausgang des Schmitt-Triggers, auch wenn der Transistor T2
Strom fihrt, um einige Volt negativer ist als der Pluspol der
Speisespannung, muB der nachfolgende Treibertransistor
T3 Uber eine Zenerdiode D1 angekoppelt werden. Die in
FluBrichtung beanspruchte Siliziumdiode D 2 als Koppelglied
bewirkt, daB der Endtransistor T4 in den Schaltpausen be-
sonders gut gesperrt wird.
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Stiickliste zur Schaltung 83

T1
T2
T3
T4
C1
R1
R2
R3
R4
RS
R&6
R7
Re
R9
R10
D1
D2
RL

Transistor OC 307
Transistor OC 304/2
Transistor OC 318
Transistor 2N 1146 C
Kondensator 10 nF
Widerstand 1,2 kQ
Potentiometer 5 k2
Widerstand 120 2
Trimmwiderstand 10 k2
Widerstand 10 k{2
Widerstand 1,2 kQ
Widerstand 1 kf2
Widerstand 68 Q
Widerstand 27 Q
Widerstand 82 2
Diode Zener Z7
Diode QY 5061
Lastwiderstand bis 3 A Strom-
aufnahme
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94 Serienstabilisierung

mit geschalteten Transistoren

Die Schaltung Ist dazu bestimmt, um geringere Strome bis
1 A zu stabilisieren. Sie arbeitet als astabiler Multivibrator,
dessen Frequenz durch Eingangsspannung und Laststrom
so variiert wird, daB3 die Spannung am Ausgangskonden-
sator nahezu konstant bleibt. Die Arbeitsfrequenz soll bei
einigen 100 Hz liegen. Beim Einschalten ist der Endtransistor
T2 durchgesteuert. Der Transistor T1 bleibt solange ge-
sperrt, bis die Spannung am Ausgangskondensator groBer
ist als die Summe von Schwellspannung von Transistor T 1
und Zenerspannung, dann beginnt Strom durchT1 zu flieBen,
es vermindert sich der Spannungsabfall am Widerstand R7
und schlieBlich wird T2 gesperrt. Nach Entladung des Aus-
gangskondensators C 2 kippt die Stufe zurlick, und der Vor-
gang wiederholt sich.
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T1 Transistor OC 307

T2 Transistor 2N 1146

C 1 Kondensator 1 uF

C 2 Elektrolyt 10000 uF/6 Valt
R1 Widerstand 470 2

A2 Widerstand 330

R 3 Widerstand 180 £2/2 Watt
R4 Widerstand 1,5k

R5 Widerstand 100 2

R 6 Widerstand 470 2

R7 Widerstand 3 £2/15 Watt
D1 Dioda Zenar Z6






95 Stabilisierungsschaltung bis 10 A

Der Emitter des Steuertransistors T4 ist mit einer Zener-
diode verbunden, die als Normalspannungsquelle dient. Die
angeschlossene Kaskade der Transistoren T1 bis T3 kann
als Regeltransistor mit groBer Stromverstérkung aufgefaBt
werden. Steigt die Ausgangsspannung, so wird die Basis
von T4 negativer, die von T1 bis T3 positiver. Damit wird
die Ausgangsspannung ausgeregelt. Diese Rickwértsrege-
lung wird durch die Vorwértsregelung unterstiitzt. Das Po-
tentiometer R3 Ist so einzustellen, daB die Ausgangsspan-
nung von der Eingangsspannung unabhéngig ist. Mit dem
Potentiometer R8 wird die Ausgangsspannung eingestellt.
Durch entsprechende Kiihlung des Endtransistor T 1 ist dafir
zu sorgen, daB die Gehéusetemperatur 45 Grad nicht Uber-
steigt. R10 in Verbindung mit dem NTC-Widerstand R11
dient zum Ausgleich des Temperaturkoeffizienten der Zener-
spannung.
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Stiickliste zu Schaltung 95

T1 Transistor 2N 1146

T2 Transistor CTP 1108

T3 Transistor OC 318

T4 Transistor OC 304/3

G 1 Elektrolyt 100 pF/30 Volt
C2 Elektrolyt 10 pF/ 6 Volt
R1 Widerstand 0,2 £2/50 Watt
R2 Widerstand 10 k&2

R3 Trimmwiderstand 50 kQ
R4 Widerstand 22 k2

AR5 Widerstand 10 kf2

R6 Widerstand 1kQ

R7 Widerstand 560 Q

A8 Trimmwiderstand 250 £
R9 Widerstand 560 £2

R 10 Trimmwiderstand 10 kQ
R 11 NTC-Widerstand 4,7 kQ2
R 12 Widerstand 5 kQ}

R 13 Trimmwiderstand 0,01 £
D Diode Zener Z7






Stiicklista zu Schaltung 96
96 Uberstromschutzschalter T1 Transistor OC 307
T2 Transistor OC 307

T3 Transistor OC 307

C 1 Elektrolyt 500 uF/30 Volt
C 2 Elektrolyt 5000 uF/30 Volt
C 3 Elektrolyt 100 u«F/ 6 Volt
R1 Widerstand 270 £

R2 Widerstand 3,9 ki2

R3 Widerstand 5,6 k{2

R4 Widerstand 3,9 k2

A5 Widerstand 56 k{2

R6 Trimmwiderstand 5 k{2
R7 Widerstand 470 £

A8 Widerstand 1k&2

Zum Schutz von Serienstabilisierungsschaltungen gegen N Wi S

Uberstrom oder KurzschluB im Lastkreis muB eine besondere G1, G2 G3, G4 Netzgleichrichter
Schaltung verwendet werden, da die Abschaltverzégerung Dr Drossel 13mH

von Schmelzsicherungen meist zu groB ist. In der Plus- D1 Diode FD 4

Leitung des Hauptstromkreises befindet sich ein Uber- ggg:"g“ ggg
briickungspotentiometer R9. Wenn der Spannungsabfall RI Hja,:, 470 0

daran zu groB wird, so sperrt der Transistor T3 mit seinem
Kollektorstrom die Regeltransistoren T1 bis T3 im Haupt-
stromkreis. Gleichzeitig wird eine Flip-Flop-Stufe T 1/T 2 um-
geschaltet, deren Relais den im Hauptstromkreis liegenden
Arbeitskontakt abschaltet. Wenn die Ursache der Belastung
beseitigt ist, wird die Anlage durch Tastendruck wieder ein-
geschaltet. Am Potentiometer R9 kann der gewiinschte Ab-
schaltstrom eingestellt werden.
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Stiickliste zu Schaltung 97
9 ; Multivibrator mit npn-Transistor 5 Bnniabon WAV RS

T2 Translistor OC 308

C 1 Paplerkondensator 10 uF
R1 Trimmwiderstand 500 kQ
R 2 Widerstand 820 kQ2

R 3 Widerstand 4,7 k)

R4 Widerstand 4,7 k2

R5 Widerstand 470 £2

D 1 Diode BAY 17

D 2 Diede BAY 17

Nach Anlegen der Betriebsspannung sind die Transistoren Rl Felals 2600

T1und T2 gesperrt. Beim Aufladen von C 1 beginnt in beiden
Transistoren Strom zu flieBen, bis sie voll durchgesteuert
sind. Beim weiteren Aufladen von C 1 reicht der Strom nicht
mehr aus, um T 1 durchzusteuern. Beide Transistoren kippen
in den Sperrzustand, bis der Kondensator C1 uber den
Widerstand R 1—3 umgeladen ist und wieder Basisstrom in
T1 zu flieBen beginnt, und die Schaltung in den leitenden Zu-
stand zuriickkippt. Die Diode D 1 vor der Basis von T1 ist
erforderlich, weil dieser dort in Sperrichtung nur 7 Volt aus-
hélt. Die Impulsdauer héngt von der Zeitkonstante 4,7 kOhm
% 10 uF und von der Stromverstarkung der Transistoren ab.
Die Pausendauer wird allein bestimmt durch die Zeitkon-
stante 500 kOhm + 820 kOhm 4+ 4,7 kOhm x 10 «F. Die Im-
pulsdauer betragt etwa 0,2 Sekunden, die Pause 10 Sekun-
den.
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Stiickliste zu Schaltung 98
98 Priifgenerator mit Transfilter B Pranabatr GO

C 1 Kondensator 0,1 uF

R1 Trimmwiderstand 10kQ
R 2 Trimmwiderstand 100 kQ
R 3 Widerstand 5,6 k2

R4 Widerstand 82 Q2

R5 Potentiometar 20 Q

R 6 Widerstand 560 Q

TO Transfilter TO-0,1 A

Transfilter sind piezoelektrische Filter mit Schwingkreis- oder
Bandfiltereigenschaften. Frequenzbestimmende Glieder in
Oszillatorschaltungen lassen sich hierdurch besonders ein-
fach aufbauen. Bei dem in dieser Schaltung verwendeten
dreipoligen Transfilter betragt die Phasendrehung zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung 180 Grad im Resonanz-
fall. Die Schaltung arbeitet in Rickkopplungsschaltung. Der
sonst notige Transformator zur Rickkopplung ist durch das
Transfilter ersetzt, auf dessen Nennfrequenz 455 kHz der
Oszillator schwingt. Der Generator ist geeignet, um damit
die Zwischenfrequenz einer Superschaltung abzugleichen.
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Stiickliste zu Schaltung 99
illator = RC-Generator
99 Osziliator T1  Transistor OC 304/2

T2  Transistor OC 303

T3  Transistor ASY 12

C1 Kondensator 1,5puF
C2 Kondensator 0,15 puF
C3 Kondensator 15nF
C4 Kondensator 15pF
C5 Kondensator 0,15 pF
C6 Kondensator 15nF

Durch den Stufenschalter kénnen die Bereiche 20 bis 200 Hz, C7  Elektrolyt 1000 uF/30 Volt

i % C8  Elektrolyt 1000 pF/30 Valt
200 bis 2000 Hz, 2 bis 20 kHz gewahlt werden. Sein frequenz 2E et

bestimmendes Glied ist eine sogenannte Wien-Briicke. Um R2/R3 Doppelpotentiometer § k&
die Zwischenfrequenzen stufenlos einstellen zu kénnen, muf R4 Widerstand 510 Q

ein lineares Drahtpotentiometer in Tandemausfihrung be- R5  Widerstand 4,7 k@
nutzt werden. Der dreistufige Verstérker ist direkt gekoppelt. RE  Widerstand 1k
Durch starke Gegenkopplungen vom Abgriff des Emitter- :; m:z:::::: ?; tg
widerstandes der zweiten Stufe zur Basis von T 1 wird der RO  Widerstand 1.5 kQ
Verstédrker stabilisiert. Direkt vom Emitter von T3 wird der R10 Widerstand 82Q
Wien-Briicke die Riickkopplungsspannung zugefiihrt. Vom R11  Trimmwiderstand 200 &
Abgriff des Potentiometers R 11 flieBt ein Wechselstrom tiber R12  Widerstand 270 Q

den Kondensator C 8 durch die 6-Volt-Glihlampe, der an ihr
erzeugte Spannungsabfall wirkt ebenfalls als Gegenkopp-
lung. Infolge der nichtlinearen Kennlinie wird die Amplitude
stabilisiert. Die Ausgangsspannung soll bei =2 etwa 1 Volt
eff. betragen. Sie ist dann (ber den ganzen Bereich ziemlich
konstant.
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Stiickliste zu Schaltung 100
100 Gleich- und Wechselstrommessung T1 Transistor OC 3041Prchen

T2 Transistor OC 304
C 1 Kondensator 1 pF
C 2 Kondensator 1 puF
R1 Widerstand 300 kQ2
R2 Trimmwliderstand 50 kQ
R 3 Widerstand 40 kQ
R 4 Widerstand 5,6 k2
RE Potentiometer 500 £
R 6 Widerstand 5,6 k2
R 7 Potentiometer 10kQ
Gl Briickengleichrichter

Um mit einem Transistor-Voltmeter Gleich- und Wechsel-
spannungen messen zu kénnen, muld die Anordnung um-
schaltbar sein. Die zu prifende Spannung wird an die Basen
von T1 und T2 gelegt, wobei bei Wechselspannung der
Transistor T 1 die Gleichrichtung tbernimmt. Der Widerstand
R 1 bestimmt den MeBbereich. Bel einem Wert von 300 kOhm
und einem Vollausschlag des MeBinstrumentes von 50 pA
konnen bis 1,5 Volt Spannung gemessen werden. Die Eichung
erfolgt am besten nach bekannten MeBinstrumenten, die
allerdings sehr empfindlich sein miissen. Die Skala mul3 fir
Gleich- und Wechselspannung zwei getrennte Teilungen
haben. Der Trimmwiderstand R 2 gleicht Unterschiede in den
Transistordaten aus. T1 und T2 sollen auf jeden Fall ein
ausgesuchtes Paar sein.

76



od

c!?

Il

R 4

R

72

S

R

77



1 01 Automatische Ladevorrichtung

Obgleich Nickel-Cadmium-Zellen (Deac) gegen Uberladung
ziemlich unempfindlich sind, so gilt die Einschrankung, dafB
diese Uberladung mit sehr geringem Strom erfolgen mub.
Dieser Forderung tragt diese Regelschaltung Rechnung. Zu-
néchst ist der vom Netzteil gelieferte Strom so groB, daB
der an R 2 erzeugte Spannungsabfall ausreicht, um die
Zenerdiode weiter im Zenerbereich zu betreiben. Der Tran-
sistor T 1 bleibt dadurch gesperrt. Mit steigender Aufladung
der Batterie wiachst ihre Gegenspannung, und die Basis des
Transistors wird nach einem gewissen Zeitpunkt negativ.
Der Transistor wird jetzt gedffnet und nimmt einen Tell des
vom Netzteil gelieferten Stromes auf. Durch die Stromteilung
sinkt der Ladestrom an der Batterie, wobei mit dem Wider-
stand R 3 der Einsatzpunkt der Regelung eingestellt werden
kann. Mit dem nun verminderten Strom kann die Batterie ge-
fahrlos weitergeladen werden. Die Diode D 1 schitzt Lade-
vorrichtung und Zelle bei polwidrigem Anschluf vor Zer-
stérung.
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Stilckliste zu Schaltung 101

T1

C1
R1

R2
R3
R4
R5
ARG
D1
D2
Gl

Transistor AC 152
Kondaensator 0,5 xF/500 Volt
Widerstand 2 k{2
Widerstand 680 £2
Widerstand 330 2
Trimmwiderstand 500 2
Widerstand 820 2
Widerstand 220 2
Diode BA 108

Dioda Zener SZ 10
Netzglelchrichter
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dritte Punkt gibt die Zahl der Nullen
an.

Genaulgkeit:

allgemein 20%e
silberner Punkt 10%
goldener Punkt 5%

Die Werte der Widerstiande nach dem
internationalen Farbencode Reihe E 12
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griln blau welB

blau grau weifl

grau rot weifl

braun schwarz schwarz
braun rot schwarz
braun griin schwarz
braun grau schwarz
rot rot schwarz

rot violett schwarz
orange orange schwarz
orange weil schwarz
gelb violett schwarz
griin blau schwarz
blau grau schwarz
grau rot schwarz
braun schwarz braun
braun rot braun
braun griin braun
braun grau braun

rot rot braun

rot violett braun
orange orange braun
orange weifl braun
gelb violett braun
griin blau braun
blau grau kraun
grau rot braun
braun schwarz rot
braun rot rot

braun griin rot
braun grau rot

rot rot rot

2,7 kQ2
3,3 k2
3.9 k2
4,7 kQ
56 ki2
6,8 kQ
8.2 k2
10 kQ
12 k2
15 kQ
18 k2
22 kQ2
27 kQ
33 k2
39 k@2
47 k2
56 kQ
68 kQ
82 kQ
100 k2
120 kQ
150 k2
180 kO
220 kQd
270 k2
330 kQ
390 kQ
470 kQ
560 k&2
680 k{2
820 kG

1 M2

rot violett rot
orange orange rot
orange weiB rot
gelb violett rot
griin blau rot

biau grau rot

grau rot rot

braun schwarz orange
braun rot orange
braun griin orange
braun grau orange
rot rot orange
rot violett uringe
grange orangé orange
oranga weil orange
gelb violett orange
griin blau orange
blau grau orange
grau rot orange
braun schwarz gelb
braun rot gelb
braun griin gelb
braun grau gelb
rot rot gelb

rot violett gelb
orange orange galb
orange weib gelb
gelb violett gelb
griln blau gelb
blau grau gelb
grau rot gelb

braun schwarz griln






