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Unter dem Titel ,Einflihrung in die elektronische
Schaltungstechnik - Dioden, Transistoren und
Grundschaltungen” ist im Verlag Springer Vieweg
ein neues Lehrbuch von Prof. Dr. Martin Alles er-
schienen. Ziel des Buchs ist es, eine anschauliche
Einflihrung in die elektronische Schaltungstech-
nik zu geben - mit dem Fokus auf die wesentlichen
Kernpunkte. Es setzt auf praxisorientierte Darstel-
lungen, Beispiele und die zugehdrigen Messungen.

Dieses Fachbuch ermdglicht den schnellen Ein-
stieg in die Welt der Elektronik auf 321 Seiten. Der
Autor beschreibt umféanglich einfache elektronische
Grundschaltungen. Zu Beginn erhalt der Leser eine
kurze Einflihrung in die Berechnung elektrischer
Schaltkreise. Nach einer Vorstellung der passiven
Bauteile, die in elektronischen Schaltungen regel-
maBig im Einsatz sind, geht Martin Alles auf Dioden
und Transistoren ein. Zwei Kapitel widmen sich in-
tensiv den elektronischen Eigenschaften von Bipo-
lar- und Feldeffekttransistoren und schlieBen mit
einem umfassenden Vergleich ab. Dabei werden
Simulationsdaten einer umfangreichen messtech-
nischen Charakterisierung gegentibergestellt. Ein
weiteres Kapitel stellt Grundschaltungen vor, die
sowohl in der Hobbyelektronik als auch im professi-
onellen Bereich oft eingesetzt werden.

Der Autor beginnt mit einfachen Gleichrichter-
schaltungen und fuhrt den Leser zu verschiedenen
Transistor-Grundschaltungen. Dabei beschreitet
Martin Alles einen neuartigen dreistufigen Ansatz:
Im ersten Schritt werden die Schaltungen theore-
tisch beschrieben. Dabei wird besonderer Wert auf
eine anschauliche Darstellung der Funktionsweise
gelegt.

Aus dem Schaltplan werden im zweiten Schritt
Formeln fir verschiedene Parameter abgeleitet,
z. B. Verstarkungswerte oder Ein- und Ausgangswi-
derstande. Dieser Teil wird an einigen Punkten durch
Simulationen erganzt.

Im dritten Schritt werden viele Schaltungen auf
dem Steckbrett aufgebaut und die verschiedenen
Parameter direkt oder indirekt gemessen. Auf diese
Weise ergibt sich eine anschauliche Einfihrung in
die Messtechnik.

Hilfreich fir den Leser: Die Schaltungen wurden
mit dem ELV PAD-System aufgebaut. Hier passen
alle Bauteile zusammen und es ist auf einen Blick
erkennbar, welche Bauteile im Beispiel eingesetzt
wurden. Auch die Verdrahtung ist gut erkenn- und
nachvollziehbar und 1&dt geradezu zu einem Nach-
bau auf dem eigenen Steckbrett ein.
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Abb. 4.41 Messung der Diodenschaltung fiir eine Und-Logik. Die Schaltung entspricht dem Foto
in Abb. 4.40 rechts. Die beiden Eingangssignale sind durch die blaue und die pinkfarbene Kurve
dargestellt. Das Ausgangssignal entspricht der griinen Kurve
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Abb. 4.40 Einfache Diodenschaltung fiir eine Und-Logik. Dargestellt ist das Schaltbild (/inks) und Ueini Unss
der Aufbau auf dem Steckbrett (rechts)
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Ahnlich ist die Oder-Schaltung aufgebaut, s. Abb. 4.42. Bei dieser Schaltung sind die
Dioden iiber den gemeinsamen Verbindungspunkt und iiber einen Widerstand an Masse
angeschlossen. Sobald ein Eingangssignal High-Pegel hat, schaltet die zugehorige Diode
durch und liefert ein High-Signal von etwa 2,5V am Ausgang. Nur wenn alle Eingangs-
signale auf Low (0V) sind, ergibt sich eine Ausgangsspannung von 0V. Auch diese
Schaltung wurde mit einem Patterngenerator angesteuert. Der Verlauf der Spannungen
ist in Abb. 4.43 gezeigt. Deutlich ist erkennbar, dass das Highsignal von ca. 3V eines
Eingangs ausreicht, um eine Ausgangsspannung von etwa 2,5V zu erzielen.

Abb. 4.42 Einfache Diodenlogik fiir eine Oder-Verkniipfung als Schaltbild (/inks) und als Aufbau
auf dem Steckbrett (rechts). Die zugehdrige Messung ist in der folgenden Abb. 4.43 gezeigt

Diese beiden Schaltungen sind fiir einfache Anwendungen sehr gut geeignet. Im Ge-
gensatz zu TTL- oder CMOS-Schaltungen ist eine Reihenschaltung bzw. Kaskadierung
der Und- bzw. Oder-Verkniipfung nur sehr begrenzt moglich. Hier wirkt sich aus, dass
immer eine Diodenspannung vom Eingang zum Ausgang ,,verloren geht*.

Bild 1: Die Doppelseite aus dem Buch zeigt Abbildungen des Schaltplans, den Aufbau auf einem PAD-Steckbrett sowie die Messung
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Der Autor hat dieses Buch anschaulich und ver-
standlich geschrieben. Dabei geht er dennoch in-
tensiv in Details. Begleitet wird das Buch von einem
ausflhrlichen Formelverzeichnis und zahlreichen
Verstandnisfragen, die eine eigenstandige Kontrolle
des Lernstoffs ermdglichen.

Eine weitere Besonderheit: Das Buch enthalt
zahlreiche Ubungsaufgaben mit Lésungswerten und
stellt zusatzlich Links zu ausfihrlichen Ldsungs-
wegen als Download bereit.

Bild 1 zeigt eine typische Doppelseite aus dem
Buch: Auf der linken Seite ist im unteren Bereich der
Schaltplan und daneben der Aufbau auf dem Steck-
brett mit dem PAD-System dargestellt. Hier ist gut
zu erkennen, dass die kleinen PAD-Module fir ei-
nen Ubersichtlichen Aufbau sorgen. Die zugehorige
Messung ist auf der rechten Seite abgebildet. Eine
Diskussion der Schaltung und auch der Messdaten
findet der Leser im FlieBtext.

In Bild 2 erféhrt der Leser, wie sich mit dem PAD-
System eine sogenannte Kaskode-Stufe aufbau-
en lasst. Dabei wird das Eingangssignal an einem
Transistor von einem Spannungssignal in einen
Kollektorstrom umgewandelt. Der zweite Transis-
tor Gbernimmt dann die Riickwandlung in eine Aus-

gangsspannung. Auch hier wird der Schaltplan auf
der linken Seite gezeigt, darunter die Schaltung auf
dem Steckbrett. Die PAD-Elemente wurden hier na-
hezu identisch zum Schaltplan angeordnet, sodass
sich Schaltplan und Aufbau gut vergleichen lassen.

Die Messung der Schaltung ist wieder auf der
rechten Seite oben gezeigt. Auch hier ist im FlieB-
text eine umfangreiche Beschreibung der Schaltung
enthalten. Das Messergebnis wird dargestellt und
diskutiert, sodass die Kaskode-Stufe problemlos
nachvollzogen werden kann.

Wenn die beiden Seiten aus dem Buch Sie direkt
zu einem Nachbau mit dem PAD-System einladen
und Sie Lust auf weiter gehende Experimente ha-
ben: Das Buch ist 2024 im Verlag SpringerVieweg
erschienenund erhéltlich als

eBook (ISBN: 978-3-662-69278-3) und

gedrucktes Buch (ISBN: 978-3-662-69277-6).

Das ELV PAD-System ist umfangreich und fir un-
terschiedliche Experimentierfelder entwickelt. Fir
Nachbautenaus dem Buch ist der ELV Bausatz,Pro-
totypenadapter fir Steckboards PAD?, linear” sowie
die ,Aufbewahrungsbox mit optischen und linearen
Bauteilen PAD-PRO-L.01" empfehlenswert. ELV
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Abb. 4.43 Messung der Oder-Schaltung aus Abb. 4.42. Die beiden Eingangssignale sind blau und
pink dargestellt, das Ausgangssignal griin

Zur Oder-Schaltung in Abb. 4.42 soll ergidnzt werden, dass diese Schaltung auch ide-
al fiir eine Stromversorgung verwendet werden kann, wenn mehrere Spannungsquellen
moglich sind. In diesem Fall stehen dann die Eingénge Ug;,; und Ugiy, beispielsweise fiir
eine Batterie und ein Netzteil. Am Ausgang U s Wird dann die Schaltung angeschlossen.
Auf diese Weise wird ein Verpolungsschutz realisiert, s. Abschn. 7.12. Auflerdem werden
die Spannungsquellen entkoppelt.

4.9 Kapazitatsdioden

Neben den bisher vorgestellten ,.einfachen* Dioden aus diesem Kapitel soll hier kurz ein
weiterer Diodentyp vorgestellt werden.

Die Kapazititsdiode ist als diskretes Bauteil schon fast verschwunden. Als Bestandteil
integrierter Schaltungen wird die Kapazititsdiode in analog gesteuerten Oszillatoren oder
VCOs (VCO: voltage controlled oscillator) jedoch sehr hiufig verwendet.

Bei jeder Diode ist es so, dass fiir das Umschalten von Fluss- in Sperrrichtung interne
Kapazititen umgeladen werden miissen, s. auch Ersatzschaltbilder in Abschn. 4.2. Da-
durch wird der Umschaltvorgang mehr oder weniger verzogert, s. Abb. 4.44 und 4.45.
Fiir eine gute Erkldrung sind Kenntnisse iiber den internen Aufbau der Diode erforder-
lich. Grundsitzlich ist es so, dass die Kapazitit der Diode mit wachsender Sperrspannung

Bild 2: Doppelseite zum Aufbau einer Kaskode-Stufe mit dem PAD-System

Abb. 4.44 Messung eines Umschaltvorgangs von Fluss- zu Sperrbetrieb einer Diode 1N4001. Die
blaue Kurve ist die gemessene Spannung an der Diode. Der Verlauf der pinkfarbenen Kurve ist
proportional zum Stromfluss durch die Diode. Deutlich ist zu erkennen, dass nach dem Umschalten
von Fluss- in Sperrrichtung die Spannung erst mit einer Verzogerung von etwa 5 s erreicht wird.
Innerhalb der ersten 2,5 us nach dem Umschalten flieft ein relativ hoher Strom in Sperrrichtung. Die
Skalierung fiir die Zeitachse reicht von —12 bis +12 us, die Spannungsachse hat als Maximalwert
+2,5V und als Minimalwert —2,5V

sinkt. Dieser Effekt kann sehr gering sein, wie beispielsweise bei Schottkydioden. Bei
Kapazititsdioden wird dieser Effekt durch einen speziellen Aufbau verstirkt.

Das Schaltbild einer Kapazititsdiode ist in Abb. 4.46 dargestellt. Der Verlauf der Ka-
pazitit iiber die Sperrspannung ist fiir eine Kapazititsdiode vom Typ BBY66 in Abb. 4.47
dargestellt. Die meisten Kapazititsdioden arbeiten mit relativ hoher Sperrspannung.
Die Kapazititsdiode BBY66 erreicht schon bei einer Spannungsinderung von —1 V auf
—4,5V eine Kapazititsanderung von 68,7 pF auf 12,7 pF [10] und ist damit gut fiir An-
wendungen mit geringer Betriebsspannung geeignet. Die Messung einer Kapazititsdiode
BB222 ist in Abb. 4.47 und 4.48 dargestellt.

Kapazititsdioden werden in der Regel in Sperrrichtung betrieben. Uber die Hohe der
Sperrspannung kann die Kapazitit eingestellt werden. Dieser Effekt kann beispielsweise
fiir die Abstimmung eines Schwingkreises als Filter benutzt werden. Mit dieser Schal-
tung konnen sehr hochwertige Funkempfinger realisiert werden, die eine ausgezeichnete
Storunterdriickung aufweisen. Die prinzipielle Schaltung ist in Abb. 4.49 gezeigt. Die-
se Schaltung wird als abstimmbares oder auch mitlaufendes Filter bezeichnet. In der
Regel befindet sich dieses Filter nach der ersten Verstirkerstufe am Anfang der Emp-
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