Monolithisch integrierte bipolare
Schaltregler-IS B 2960 VG

Dipl-lng. JOACHIM HOLFERT und
Dipl-lng. RAINER ZIMMERMANN

Anwendung

Die IS B 2960 VG ist ein Schaliregelbau-
stein fir die veriustleistungssparende
Abwarnsregelung von Gleichspannun-
gen von 9,.46V bei Laststromen bis zu
4 A, Sie arbeitet nach dem Prinzip der
Pulshreitenmadulation und ist ein Er-
zeugnis der Halbleiterwerke Frankfurt
{Oder) GmbH. Unabh#ngig vom Regel-
kreis enthalt die IS eine Abtastschaltung
zur Uberspannungskontrolle und einen
Resetblock, der bei Spannungszusam-
menbruch ein Signal abgibt. Weitere
Mearkmale sind ein integrierter Oszilla-
tor, eine Sanftanlaufschaltung, ein
Sperreingang fur die Endstufe und eine
integrierte Schutzschaltung fdr Uber-
strom, Ausgangskurzschiull und Uber-
hitzung.

Die AnschluBbelegungistaus Bild 1 und
Tafel 1 ersichtlich, das Blockschaltbild
wird im Bild 2 gezeigt.

Erzeugnisstandard
Fachbereichsstandard TGL 45660

Bauform
15poliges Leistungsgehause H3F2

Masse

=lg

Internationaler Vergleichstyp
L 296 von SGS-ATES

Tafel 1: AnschiuBbelegungen der B 2960 VG

Ansehiufd- Funktion
Mdr

Eingang der Uberspannungs-
therwachung
Ausgang des getakieten Stroms
Varsofungsspanningseingang
Einstellung der Strambegrenzung
Sanfistart-Kondensatoranschiu
Sparreingang (Inhibit)
invertierender Eingang des
Pulswetenmaodulatorns
Masse
nichtinverierender Eingang
des PWM und Ausgang des
Fehlarvarstarkers
10 Rageleingang des Fabler-
verstarkers
11 Dszillatoranschiuld fie
Ry undC-
12 Eingany der Resetschallung
i3 Varzogerungskondensator
anschlull der Resetschaltung
14 Ausgang der Resetschaliung
15 Auvsgang daor Uberspannungs
ubarwachung

el T A L) R

Funktionsheschreibung

Zwischen dem Eingang und dem Aus-
gang der IS befinden sich nach Bild 2
nur der niaderohmige Widerstand, der
das Signal fir den Strombegrenzungs-
komparator gewinnt, und die Kollektor-
Emitter-Strecke des Leistungsschalt-
transistors, die im Takt der pulsweiten-
modulierten  Generatarfrequenz  auf-
und zugesteuert wird. Dieses Rechteck-
pulssignal wird mit Hilfe des Tiefpasses
am Ausgang (Ve L, Cg) in die Ausgangs-
gleichspannung zurdckverwandelt.

Die Sollausgangsspannung Ug wird mit
dem externen Spannungsteiler Ry, R;
auf den Wert der internen Referenz-
spannung von 51V geteilt. Der Fehler-
verstarker bildet aus der Differenz der
momentanen geteilten Ausgangsspan-
nung und der Referenzspannung eine
Regelgleichspannung. Zur Vermeidung
von Regelschwingungen erfolgt am An-
schlufd 9 mit einer RC-Beschaltung eine
Dampfung der Anderungsgeschwindig-
keit dieser Regelspannung.

Die Frequenz des Sagezahngenerators
wird mit C; und Ry festgelegt. Die er-
zeugte Sagezahnspannung wird im
PWM-Komparator mit der Regelgleich-
spannung verglichen und eine pulswei-
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Bild 1: Gehauseansicht und AnschluRbele-
gungen der B 2960 VG

tenmodulierte Rechteckspannung ge-
bildet, Die Frequenz der Rechteck-
schwingung enispricht dabei der Gene-
ratorfrequenz, und der Tastgrad mit den
Grenzwerten 0 und T wird vom Wert der
Regelgleichspannung bestimmt,

Die Rechteckspannung schaltet aberein
Lagikgatter bei Freigabe der drei ande
ren Toreingange den Ausgangsiei-
stungstransistor. Bei durchgeschalte-
tem Leistungstransistor fliefit (ber die
Drossel L ein Stram, der einerseits Cy
aufladt und andererseits dber den Last-
widerstand fliefdt. Wird der Leistungs-
transistor gesperrl, flieldt durch die Ge-
geninduktion der Strom durch L weiter.
Dieser Strom muft von der Freilauf-
diode V: geliefert werden. Zu diesem
Zeitpunkt baut sich am Anschlufd 2 eine
negative Spannung auf, die der Flul3-
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Bild 2: Biockschalthild der B 2960 VG




spannung von V-entspricht. Bejly - 4A
und Uy = 46 A darf diese Flulispannung
maximal 4V erreichen, da die Bruch-
spannung der 1S mit 50V garantiert
wird, Durch das Verhaltnis Einschalt- zu
Ausschalizeit wird die Ladung von Cp
gesteuert und so die Ausgangsspan-
nung konstant gehalten. Durch L fliel3t
afso ein pulsierender Gleichstrom, des-
sen Spitzenwert bis zu 0,5A Gber dem
Laststrom liegen kann.

Beim Einschalten der Eingangsspan-
nung ist Cq noch vallig entladen, was
auf die IS wie ein Ausgangskurzschluf3
wirkt. Der Fehlersignalverstdrker wiirde
durch die hohe Differenz der geteilten
Ausgangsspannung [0V} zur Referenz-
spannung seine grofdtmogliche Aus-
gangsregelspannung liefern und damit
den PWM-Komparator auf sein groftes
Tastverhdltnis {dauernd ein) steuern.
Der nun standig eingeschaltete Lei-
stungstransistor  wirde einen  Aus
gangsstrom treiben, der den Spitzen-
straom  Uberschreitet, wodurch der
Strombegrenzungskomparator das Re-
gelsystem wieder ausschaltet. Die Re-
gelstrecke kann so nicht anlaufen. Zu
diesern Zweck existiert eine Anlauf-
schallung, die einen sogenannien
Sanftstart realisiert. Beim Einschalten
ist Ce am Anschiuld 5 entladen. Mit einer
Spannung von etwa 0,4V wird Uber den
Resetkomparator das Sperr-Flip-Flop
ruckgesetzt und Gber die Diocde V die Re-
gelspannung des Fehlerverstarkers so
klein gehalten. dafi? die PWM-Schaltung
ein sehr kizines Tastverhaltnis erreicht
und so Cp nurlangsam aufgeladen wird,
ohne dals der Spitzenstrom uberschrit-
ten wird. Durch die Stromaguelle | wird
C: in siner definierten Zeit, die ausrei-
chend for die Aufladung von Cg ist, auf
51V geladen und damit die Regel-
strecke fir die normale Spannungsre-
gelung freigegeben.

Liegt am Ausgang ein Uberlastungsiall
vor, 5o erzeugt der Strombegrenzungs-
komparator ein Signal und setzt das
Sperr-Flip-Flop, wodurch die Ansteue-
rung der Ausgangsstufe unterbrochen
und gleichzeitig Ce Gber ginen Strom-
spiegel in einer definierten Zeitentladen
wird. Erst bet Unterschreitung eines Pe-
gels von 0,4V am Anschiuld § wird das
Sperr-Flip-Flop durch den Resetkompa-
rator zurtckgesetzt, und ein neuer
Sanftstart kann beginnen. Liegt der Aus-
gangskurzschiull noch vor, so wiader-
holt sich der Vorgang. Die Umladung
von Cs erfolgt mit einer typischen Perio-
dendauer von 5ms (200Hz). In dieser
Zeit wird nur einmal der Spitzenstrom
erreicht. Uber die Zeit integriert garan-
tiert das eine mittlere Stromaufnahme
aus der Quelle U, von nur weniger als
100 mA. Die entsprechenden Stramspit-
zen kann dabei ein Eingangsstutzkon-
densatar liefern.

Der Strombegrenzungskomparator
spricht bei unbeschaltetem Anschlull 4
bei = 4,5A an. Mit dem Widerstand R,
kann diese Schwelle verringert werden.
Die erforderlichen Widerstandswerte
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Bild 3: Mittlerer Wert des Einsatzes der
Strombegrenzung in Abhangigkeit von Ry

{(Richtwerte)} konnen Bild 3 entnommen
werden. Das Abschalten der Regel-
strecke kann aullerdem auch durch
die Temperaturiberwachungsschal-
tung oder mit Hilfe des externen Sperr-
eingangs erfolgen. In beiden Fallen wird
auch der Sanftstartkondensator entla-
den.

MNeben den schon beschriebenen Funk-
tionsgruppen enthalt die B 2960 VG
noch zwei weitere, von der Gesamt-
schaltung_unabhéngige Baugruppen,
die Uberspannungsiberwachung
Crowbar und den Resetblock.

Die Uberspannungsuberwachung hat
einen Eingangstrigger mit  2inem
Schwellwert von B8V, der direkt mit An-
schiufd 10 wverbunden die Ausgangs-
spannung Uy oder, mit einem Span-
nungsteiler an U, angesbunden, die Ein-

gangsspannung Gberwacht., Dér Aus-
gang liefert einen Thyristorziindimpuls
mit bis zu 100 mA Zindstrom.

Im Ruhezustand ist Anschlu® 15 nieder-
ohmig und kann als Senke bis zu 5mA
aufnehmen, wodurch ein ungewolltes
Zinden des angeschlossenen Thyri-
stors verhindert wird. Dieser Schutzthy-
ristor kann ein- oder ausgangsseitig an-
geordnet sein. Im ersten Fall bringt er
die eingangsseitige Schmelzsicherung
zum Ansprechen und schutzt so nicht
nur die von der B 2960 VG mit Betriebs-
spannung versorgte Elekironik, son-
dern zuch die |S selbst vor Uberspan-
nung.

Der Resetblock wird gern benutzt, wenn
die B 2960 VG zur Versorgung von Mi-
kroprozessoren oder anderer Logik ver-
wendet werden soll. Er liefert L-Pegel,
sobald die Ausgangsspannung zusam-
menzubrechen droht und gibt so die
Gelegenheit, gerade bearbeitete Da-
ten nach in sichere Speicher zu ret-
ten.

Jedes Absinken der Reseteingangs-
spannung unter 4,75V wird mit einem
sofortigen L-Pegel am Anschlufd 14 ge-
meldet. Entsprechend dem dann erfor-
derlichen Wiederaufladen von Cg tritt
nach dem Ende des Spannungsein-
bruchs am Anschlufd 14 der H-Pegel erst
mit einer Verzdgerung auf,

Zumeist wird der Reseteingang 12 mit
Anschiu? 10 verbunden, so dafd sich
wieder die oben beschrichene Anwen-
dung ergibt. Die Funktion der Netzaus-
falwarnung wird mit dem Anbinden
des Reseteingangs an U, mit Hilfe eines
Spannungsteilers realisiert.

Bild 4:
Grundschaltung
eines Regehteiles
bzw. Mefschaltung

tiir dynamische

Kenngrolien

Bild 5: Platinenlayout der dynamischen Mefschaltung
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Bild 6: Statische MeBRschaltung

Grundschaltung zur Spannungs-
regelung

Im Bild 4 wird die Schaltung fur das im
Bild & gezeigte Platinenlayout vorge-
stellt, Esist die einfachste Variante ohne
Anwendung des Crowbar- und des Re-

setblockes. Angaben zur Dimensionie-
rung der Elemente des Tiefpasses am
Ausgang des Schaltkreises folgen.

Die Reststorspannung dieser Schaltung
besteht aus hochfrequenten Anteilen
der Schaltspitzen und liegt im Bereich
von einigen Millivalt.

Anwendungshinweise

In Schaltreglern kann es durch hohe
Strome auf den Masseleitungen, be-
glinstigt durch die steilen Impulsflan-
ken, zu unerwlnschten Schwingungen
kommen, die sich der Taktfrequenz
uberlagern und die Funktion der Schal-
tung beeintrachtigen kénnen. Darum
sind fur Signal- und Laststrome generel|
getrennte Masseleitungen zu fuhren
und alle Schaltkreisanschliisse so kurz
wie maglich zu beschalten. Insbeson-
dere ist die Freilaufdiode Vi unmittelbar
am Anschiuf? 2 der IS anzuordnen, um
deren storende Zuleitungsinduktivita-
ten gering zu halten.

Im Bild 5 ist das Layout eines Regeltei-

ies gezeigt, hei dessen Massefuhrung
wilde Schwingungen nicht zu beflrch-
ten sind.
Fiir die Freilaufdiode Vy ist ein Typ mit
viedriger Flullspannung und geringer
Sperrerholzeit {t, = 35ns) zu wahlen.
Geeignet sind die Schottky-Dioden 5Y
515 und SY LH25, sowie bei Ausgangs-
spannungen Uber 5V die speziellen
Schaltdioden SY 710 und 5Y 715.
Die Speicherdrossel L hat eine Induktivi-
tat von 300uH bel maximalem Last-
strom. Bei der Auswahl des Kernmate-
rials ist zu beachten, dald die Drossel
nicht im Séttigungsbereich betrieben
werden darf, empfohlen wird Manifer
194. Bel einer Arbeitsfrequenz von
100kHz und einem Laststrom von
48 konnen zweil Kerne empfohien wer-
den:
e Topfkern nach TGL 37508: 36=22;
A = 250; n = 34; dazu Spulenkorper
nach TGL 16565

« EC-35-Kern nach TGL 3295986 mit

Talel 2: Elektrische Kennwerte (3 25°C~5K;

Verwendung emes Kihlkorpers mit Ry, - 4K

aut den Melischaltungen)

arrgichbare Ausgangsspannung Uy, T 40,0;

inV bei Ly - 46V T A S, offen i 45,02

greaichbarer Laststrom by, in A A

hei Uy = 3V; 5, geschlassen . 5,11

Reterenzspannung W in 50.52

ber U, - 46V, In =24, 5 geschiossen  typ, 5077
1] oy |, - 2A; 5, geschiossen  typ. 5.089

Ruhestrom an Anschiull 3 im singe-
sehalteten Zustand L. inma - 88,

b Wb a6V W = - U Wy - 0V typaha8
Ruhestrom an Anschluld 2im ausge-
schaltaten Zustand e in mA
bei L 46V Ly, -~ W Uy - OV 40,
L v typ. 26,0
errcichbarer Ausgangsspitzenstrom'
by VA 4.5;
peill, = 28V;U. L = U, - OV typ. 5.20
Ausgangsspitzenstrombegranzung
Iy 1A
nel Uy = 8V, U, Ly U =0V 1.8..3,2;
S geschlossen typ. 2,35
Samtigungsspantung U g inV
bei Uy =8V, U U Uy Uy =0V 3.2;
. d4A by 1,43
Us=9V: U, = Uy Uz - Uy=0V =21,
1 ZA typ. 1,05
Ausgangsresistrom LA
bei Ly - 468, Uy - Uy = OV 2000;
(W8 3V 5 geschiossen typ. 75,8
Oszillatorfrequenz 1, in kHz B5...115;
fel Uy 80 S, geschlossen typ. 95.4
Eingangsspannungsagsiogelung
Al inmy
bai U. = 10%; Uy - 40V 50;
ls 245 geschiossen typ. 20
Lastausregelurig |4 Uq] inmV
fBpr L V-, = LA g
ly: = 44; 5 geschiossen typ. 7.6
Sanftstart-Quellsirom —i_qin (8
beily, 9V UL = 0.2V < 160;
U = U, = OV typ 123
Sanftstart-Sinkstrom by in A =20
oer Ly - BV UL = L 3 Iyp-B9

Freigabeschwellspannung Uy inV
bei Uy = 8V U U, U,-ov 0.8.1,3:
5. geschilossen: BewertongU; =7V 1yp. 0,82

Sperrschwellspannung Ug. in V

bei s = 9V U, -~ Uy Uiy -0V 1420
5. geschiossen; Beweartung U, =2V typ, 1,56

Freigabestrom —l, in uA o 4

Be U = 8V U, - 08V . 1,88

Ausgangsquelistrom des Fehlerver

starkers - lepingh

Lagi 5 = GV Uy, = BV 100, 200
Uy = 2.6V, U,.= 48V yp. 140

Auvsganssinkstiom des Fehlerver
starkers b in pd,
bei Uy = 9V; Uy, = 5Y

U, - 25V U, =54V

H-Ausgangsspannung des Fahlpreer-

starkers LyginV
bvai Uy — 9V L, = BY 3.5

100, 200;
typ. 136

Ui~ 4.8V =k =0.1 ma& typ. 3.97
L-Ausgangsspannung des Fehlerver
stirkars Uy inmy
bes L), @V U, = 5Y = 500;
Uig = 5,4V 1 — 0,1 A fyp. 198
Eingangshiasstrom des Fehler
varstarkers o in pd 10
bei U: + 9V U, 5,2Y g2 1,9

nfene Schigifenverstarkung des
Fehlerverstarkers A, in B

bai Ly = 9V Uy = BY = 46;
W = 1V Uy - 3V typ-51.8

Quellstrom das Dszillstors | inmA = 50;

hai Ly = 3V; U, = DBV typ. 21.7

, i

Resztansprechschwallspannung™

Al pinmV

ber, 9V 5, geschiossen 100,..200;
Bewertung U = 02V typo. 156

Resateingangshysterese AU inmy

el Ly = 9V; 5. geschlossen 50... 100
Bewertung . = 4.3V typ. 75,7

Biasstrom der ResetschaltunogbaingA 7 10,

e Ly - 9% U, = 53V typ. .75

Entiadestram des Verroger ungskon-

densators s in mA 10

baei ly, = 9V W = Uy 47V Iy 14,2

Ladestrom des Verzdgerungskonden-

sators —|lyanin wA

bei Uy =8V U, 53V 70..140;
U, = 3V W 91,7

Resetansprechschwallspannung
am Verzdgerungseingang
Joqriny

Luftspalt von 0.5mm je Schenkel
n ~ 44,
beild;,  8ViU., - 53V

S.geschiossen; 4,3..47
Bewarungll., = 0,2V ¥ 4

L-Avusanngsspanning der Basel

schaltung Lh g tn m
bei Uy 8Vl . 2V 700;
5. geschlossen . 142

Einschaltsclwellspantung der Uber

spannurgssicherting Uy in v

bei U, - 8V U 4.5y 55,84
Bawartung — |y 70 mA 1.5 28

L-Ausgangsspannung der Uberspan-

nungssicherung U, mmd
hei (1, - 46V, L. = 54V i
Iy SmA £ 165

Biasstrom iler Uberspannungs
sicherungl in ua i}
bDei Uy = 3ViLU- - 6Y

Eingmnngssirom bei Ausgangs
wurzsshluf | i sy
ap UJ AeY O
mirimale Spannungsditferanz
rwischen Eingana i Alggang
Lhg 10 W
bei Un - 10V 5= 2A

Al = 100my

U vl 44

UL 100mv

Uag =51V - 2A

AU 100 iy

Uy =51V I1; — 4A

Al 100 my

2.2 ukF

yp. 1,13
Ty, 1,60
Iypy. 2 42

Iyle 2,54

Ahschalttemperatur der Warmeaschutz:
schaltung &, n ©
bei Uy, 2BV 1

0LEA Iidis

Tarmperatirkoeffizient der

Relerspzspaniong TE, inmy K

Bk L), — 2BV |y = 24 .04 . 0588
A 0,100 C by .41

DiHferenz der Referenzspannung bei
Veranderung der Osziliatorfeequenz
vorn 100 aek 500 kHz AU in myY 1 .
beiU, - 28V:l; = 1A typ. 64

innerer Warmewiderstand Hy., i KOW
Gesambwiarimewiderstand R, . in KW

A2ty 3
&1 ivp 39

" Bei der Labormessung von —la,,.. ang =g, wverd
wie folgt vorgegangen: W - 0.2V, U, einschalten
bei - 1A, dann . auf 0,5V erhohen; -1 arho
hen. bis dig Kurzschlu@sicherung anspricht, danach
Ll wieder auf 0.2V stellen PAusganagszusiand)
 Eagilt AUy - Moy = Uy




Tafel 3: Grenzwerte

Eingangsspannung Wy inV 0. 5
Eingangs-Ausgangs-DiTierane-

spannung Uein 50
Ausgangsspannung U sin'V =1
Ausgangsspitzenspanniing Uy, inh

e 5 0,Tps, T @6 s s =7
Eingeangsspannung der Uherspan-
nungssichamng . in W

bei . =8y —{1,7..10
Ressteingangsspanning Ly 4inV 0.7..10
Eingangsspannunig der Regelschlaife

U yinW 0.7.7
Inhita-Eingangsspannung Ue 'y 0,7..7
Spannung am Strambegrenzongs-

ongchlull U ;i (.55
Spannung am Sanftstartkondensatar

U':\Hil'rv ﬂ.,.S.E
Spannung am Pulsdauermadulator

i EingarighUsyiny 0..55
Sgpannung amPulsdauermadulitor

{ i Eingang) U yin ¥ D.5.5
Spannuny am Reseiverzdgarungskon-
densatar Uyzginy ; 0.55
Ausgangsspanriing der Uberspan.
nungssicherding U, . in 'V 0...15
Ausgangsspannung by s int

boil .= ImA oLy
Resetstrom |y in m#A oG
Qsrillatorstrom L irmid 20
mittlerer Ausgangsstrom —Lin A 4
Ausgangsspitzenstrom I 0 A

Leitw © DEps T Gus N
Chiptemperatur&in C = o1sn"
Gesamtverlustierstung P, 0 W

pand, e 300 = 20

“aofern meht dureh bavelementenietne Schutz-
schaltung eher begronst

Tafel 4: Betriebsbedingungen

Einganysspannung L. inV 8..46
{ninbil-Eingangsspannung U, Lin ¥ -0,3..5.5
Umigebungstemperatur 9,0 € —25...85'

Thei R, L KW und Py o BEW

Bewickell werden diese Kerne mit Cul
@+ 1mm.

Weiterhin wird ein grofies Sortiment
geeigneter Kerne mit Zubehdr von
Valva angeboten.

Fir den Glattungskondensator Cy, wer-
denviermal 50 uF parallel in der Ausfiih-
rung nach TGL 38454 empfohlen. Diese
zeichnen sich durch einen niedri-
gen Serienwiderstand und eine hahe
Wechselstrombelastbarkeit aus.

Der Sanftstartkondensator Cs sollte den
Werl von 1 pF nicht untersehreiten. For
grolte kapazitive Lasten kann er auf
Werte ven 10..22uF erhdht werden,
wobel sich die Anstiegszeit der Sanft-
startschaltung wie folgt berechnen lait:

t, = 5.1-10"-Cq
tywird in s und Cs in uF angegeben.

Mit einem H-Pegel von 20V =U.=7.0V
kann die Endstufe der IS gesperrt wer-

aufgesteuert, wobei sie nach dem Sanft-
startregime anlauft.

Die IS solite bei Verwendung einer Un-
terlegscheibe zur Lastverteilung und
von Warmeleitpaste zur Minimierung
des Ubergangswirmewiderstandes bej
einam . Anschraubdrehmoment  von
etwa 2 Nm auf der Kihifidche montiert
werden.

Zur Vermeidung von elektromagneti-
scher Storstrahlung, die durch den ge-

Bild 7: Verlustleistungsabhién- Bild 8: Verlustleistungsab-
hingigkeit von der Eingangs-
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Bild 9: Abhangigkeit der Refe-
renzspannung von der Ein-
gangsspannung
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Bild 10: Sattigungsspannung  Bild 11: Ausgangsspannung
in Abhangigheit vam Teiler-
widerstand R,

zwischen den 1S-Anschilissen
2und3

takteten Strom verursacht werden kann,
wird eine matallische Abschirmung des
gesamten Reglerbausteines empfoh-
len.

KenngréRenabhidngigkeiten

Aussagen zu den elektrischen Kennwer-
ten, Grenzwerten und Betriebsbedin-
gungen sind in den Tafein 2 bis 4 zu fin-
den. Die typischen Werte in Tafel 2 gel-
ten fur den dberpriiften Bauelemente-
posten, Die Mefischaltungen zur Er-
fassung der statischen und dynami-
schen Kenngrafien enthallen die Bilder
4dund86.

Fir die Dimensionierung der Kihlvor-
richtung sind die Werte in den Bildern 7
und 8 wichtig. Die Abhéngigkeit der Re-
ferenzspannung von der Eingangsspan-
nung bei verschiedenen Temperaturen
wird im Bild 9 gezeigl. Dabei wirkt der
Einfluld der Temperatur nur auf den
Schaltkreis und nicht auf die Elemente
der Beschaltung. Bild 10 gibt die Abhan-
gigkeit der Sitligungsspannung des
Leistungstransistors von der Tempera-
tur wieder.

Als Hilfsmittel fir die Schaltungsdimen-
sionierung diengn die Bilder 3 und 11.
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Bild 12; Abhangigkeit der
Oszillatorfrequenz vom Wert
des Kendensators Cy
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Eswird der erforderliche Wert von R, fir
die gewunschte Ausgangsspannung
bzw. der Wert von R, fir die Strombe-
grenzung dargestellt. Bild 12 kann der
jewaeilige Cr-Wert flir die geforderte Os-
zillatorfrequenz entnommen  werden.
Das Reduktionsdiagramm fir die An-
wendung ohne Kadhiblech und mit
Kithlblech von 4K/W ist im Bild 13 ge-
zeigt.



