Quarzgesteuerte Transistor-Oszillato

Zahlreiche Entwidklungslaboratorien sind
z. Z. damit beschiftigt, neue Schaltungen
fir Transistoren auszuarbeiten. Recht viel-
seitige Anwendungsméglichkeiten
- stattet der N-P-N-Transistor. Dieser be-
-steht aus einem einheitlichen Germanium-
kristall, dessen beide Enden als N-Grup-
pen formiert sind und eine dinne
P-Schicht zwischen sich enthalten. Die
Zwischenschicht ist die Basis, wihrend
die beiden Enden die Steuer- und Aus-
gangselektrode darstellen (Abb.1). Gegen-
iber anderen Transistorausfithrungen, die
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Abb. 2, impedanzwerte der Transistor-Elemente in
Abhdngigkeit vom Ausgangsstrom

nur schwache Strombelastungen von
einigen zehn Milliwatt vertragen, gibt
der N-P-N-Transistor Ausgangsieistungen
um 2 Watt ab. Zu den weiteren Vor-
zigen gehdren mechanische Einfachheit
und Robustheit, fast unbegrenzte Lebens-
dauer, ein wegen des Fehlens der Heiz-
leistung viel héherer Gesamtwirkungs-
grad und niedrige Speisespannungen.

Die Anwendungsméglichkeiten des N-P-N-
Transistors sind bereits durch die R6hren-
technik vorgezeichnet, doch miissen Schal-
tungen und Schaltelemente genau an die
Transistor-Technik  angepafit werden.
Wertvolle Unterlagen fiir den Ubergang
von Rohrenschaltungen zu Transistor-
Anordnungen liefert das ,Dualititsprin-
zip“ (Principle of Duality}). Demnach miis-
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Abb. 3. Transistor-Oszillatorschaltung mit  aus-
gangsseitigem Abstimmkreis und Steverquarz
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Abb. 4. Transistor-Oszillatorschaltung mit ein-
gangsseitigem Serienresonanzkreis und Stever-

quarz in der Basisleitung
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Abb. 5. Bei dieser Oszillatorschaltung befindet sich
der Abstimmkreis in der Basisleitung wnd der
Quorzkristall im Eingangselekirodenkreis
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sen beim Ubergang von Rohren auf
Transistoren Spannungen durch Stréme,
Widerstinde durch Leitwerte, Induktivi-
tdten durch Kapazititen usw. ersetzt wer-
den. Im iibrigen entspricht der Transistor
einer besonderen Form von Vakuum-
réhren, den aperiodisch arbeitenden Brems-
feldréhren, die gleichfalls reine Strom-
verteilungssteuerung benutzen und deren
Verstirkerwirkung auch auf niedrigen
Eingangs- und hohen Ausgangswider-
stinden beruhen. .

Von der RCA sind nunmehr verschiedene
Transistor-Oszillatoren mit Quarzsteue-
rung entwickelt worden, die hohe sinus-
férmige Ausgangsspannungen abzugeben
vermogen und sich durch ausgezeichnete
Frequenzstabilitit bewdhren konnten.
Die neuen Transistor-Schaltungen zeigen
verschiedene Varianten. Der Kristall Q
wird entweder im Steuer- oder Basiskreis
oder im Ausgangszweig angeordnet. In
einem dieser Kreise ist ferner der Ab-
stimmkreis unterzubringen. Die im Basis-
Kreis auftretende Impedanz soll einen
hohen Wert aufweisen, damit eine zur
Aufrechterhalturg des Schwingungsvor-
ganges erforderliche Riickkopplung ent-
stehen kann. Ferner kommt es darauf an,
die hohe Impedanz des Quarzkristalls Q an
den Transistor anzupassen. Die Anpassung
nimmt man durch ein Potentiometer vor.
Aus Abb.2 geht hervor, wie sich die
Impedanz des Transistor-Elements mit
dem Ausgangselektrodenstrom I, &ndert.
Fiir jedes Element gibt es einen kritischen
Strom, der dem maximalen Impedanz-
wert entspricht. Befindet sich z.B. der
Quarzkristall Q im Ausgangskreis des
Transistors, so muB die Impedanz dieses
Transistor-Elementes so erhdht werden,
dafl der Kristall angepa8t wird. In Abb.2
ist der Ausgangsstrom fiir einen Arbeits-
punkt in der Ndhe der gestrichelten Linie
eingestellt. Dieser Strom 148t sich in den
neuen Oszillatorschaltungen durch An-
dern der Eingangselektrodenspannung
steuern, -

In den Abb.3 und 4 befindet sich der
Quarzkristall in der Basis-Elektroden-
leitung, die gleichstrommé&Big dber die
HF-Drossel HD, mit Masse Verbindung
hat. Der Serienkreis L,, C, ist auf die
Quarzfrequenz abgestimmt und liegt
entweder im Ausgangselektrodenzweig
(Abb. 3) oder im Eingangselektroden-
kreis (Abb. 4). Der Widerstand R,
hat die Aufgabe, einen KurzschluB des
Transistors zu verhindern, der etwa durch
einen schadhaften Ableitungskondensator
entstehen kénnte. In beiden Schaltungen
wird der Ausgangsstrom I, mit Hilfe des
Potentiometers P; eingeregelt. Am vor-
teilhaftesten ist jener Wert, bei dem sich
ein maximaler und stabiler Strom ergibt.
Durch iibliche Schaltungselemente {(z. B.
HF-Drossel, Uberbriidkungsk ondensator)
wird die Hochfrequenz von den Batterien
ferngehalten. An den Ausgangsklemmen
steht eine sinusférmige Spannung zur
Verfiigung. 5

Die Abb.5und 6 zeigen den Quarzkristall
im Eingangskreis. In Abb.5 ist der Ab-
stimmkreis L,, C, im Basiszweig ange-
ordnet und als Parallel-Resonanzkreis
ausgefiilhrt. Dieser Kreis wird auf die
Quarzfrequenz abgestimmt und hat
die erforderlich hohe Impedanz. In Abb. 6

Abb. 1. Aufbau des N-P-N-Transistors

befindet sich der Abstimmkreis als Serien-
resonanzkreis im Awusgangselektroden-
zweig. Im Vergleich zu Abb.5 hat die
Vorspannung im Eingangskreis umge-
kehrte Polung. Diese MaBnahme ist not-
wendig wegen der Hohe der Vorspan-
nung, die sich Gber den Basis-Wider-
stand R, ausbildet. Diese Spannung macht
die Eingangselektrode positiv gegen
Masse. Die negative Batteriespannung
liberwindet einen Teil dieses Spannungs-
wertes und laBt im Eingangskreis ein
kleines positives 'Potential bestehen.

In den Schaltungen Abb. 7 und 8 finden
wir den Quarzkristall im Ausgangskreis,
wdhrend der Abstimmkreis in der Basis-
leitung angeordnet ist (L,, C,). Auch in
diesen Schaltungen kann die Vorspan-
nung der Eingangselektrode genau ein-
gestellt werden.

Die in den Schaltungen 3 bis 8 verwen-
deten Vorspannungen betragen fiir die
Eingangselektroden 1,5 Volt und fiir die
Ausgangselektroden 22,5 Volt. Die Ein-
gangselektrodenspannung fiir Schaltung
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Abb. 6. Transistor-Oszillatorschaltung mit aus-
gongsseitigem Serienresonanzkreis und Stever-
quarz im Eingongskreis
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Abb.7. Diese Transistor-Oszillatorschaltung ver-

wendet einen Porallelschwingkreis in der Basis-
leitung und einen ausgangsseitigen Quarzkristall
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Abb. 8. Abaort der in Abb.7 gezeigten Schaltung

Abb. 6 muB jedoch héher sein als in den
anderen Schaltungen, da der Widerstand
auf der Basisseite zu iiberwinden ist.

Die neuen RCA-Oszillator-Schaltungen
zeigen ein interessantes Anwendungs-
gebiet der Transistor-Technik, das fir die
Empfangs-, Sende- und MeBtechnik von
Bedeutung ist. d.
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