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Kurzschlußfester Treiberschaltkreis E 435 E

1. Elnfilbrrrrn

Der Schaltkrels E 435 E lst eLn kurzschLu8fester leistungstrelber nJ.t offeaem Enltterausgeng f1r
dea Elllgatz ia lnrluatriellea Steuerungen.

Er gehört zu scbaltkrelgen cler penJ]lg der lrngsanen, störslcheren r,ogl.k (Lsr,) unat zelcbnet sicb
clurcb hohe statlsohe uncl dyna,nlsohe stör- und. zerstörfestlgkelt aus.
Der schaltkreis arbeltet 1n elnem großen versorgungsspan:rungsbereich (uaa = 11,4v ... 32 v), so
da8 er für dle gebrtiuchlichen 12 V-r 15 V- otler 24 V-Versorgungsspannungsnetze geelgDet Let.
Er arbeitet in einem Ungebungstemperaturbereich von -10 ... +g5 oC.

Er igt heuptsächlLch fi.lr des Treiben von Lampen,delen Ne-ngtron 190 nA alcht iiberschreltet, vor-
gesehea.

2. Funttlone- und Schaltupggbeschreibung

Dss Bloekschaltbllal zeigt dle weseatlLchen Funltl.onsgruppea sowie die äußere Beschal-tung alee
Scbaltkrelses E 435 E.

Bl1d 1: Bloctcschaltbild uncl Besohaltung
1 -xlngangsschaltuns. 2 - Chlotenperatur-Überwachungsschaltung, 3 - Taktgenerator.4 - logisclie verbrtipfrlnFsgattei, 5'- Rs-r'Iip-iiÄp-a"; f,urzschlühsiorre"unäl--O-:-,i;;i-berendstufe nlt strömfühIör, ? - Endstufe däs zu!tandsa"räiÄää"";;;ä;;-
* je nach llnsatzbedingungen

ai 8(1987) H.3

(") Anschlußstlft-Nr.
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Durch den Ejrebeu einer Chiptenperatur-Übervachungsschaltung und tles Ausgenges Y2 wur'len gegenüber

ausländischeB schaltkleisen ein begserer Zerstörschutz sowie eine Möglichkeit der Überpritfung des

Schaltkrelses geschaf f en.

D1e Elngangsschaltung (811d 2) zelgt vler onFR-verhrtipfte ElnSänge. Dle L-llngangsspannung beträgt

(1) J1

UII! = 0 "' 6 Y und clle H-Itngangsspannung

Uffn = 8,5 ... 32 \. Dte Elngänge haben

Sobnltt-Trlgger-Charakterlstlk nlt elner
typlschen Hysterese von AUI = 0r5 V'

Die Schaltkreiee E 435 E bieten Slcherhelt
gegen Kurzscbluß u.nat Dra.htbruch am Eingangt

tler:r cIJ.e Eingangsströme milsaen positlv selnt
d. h. dl.e Schaltkreige scbaften dle Ausgänge

nur be1 attlven Eigb-Slgp8l. Das wlrd 
'lurohdie Eiugangggtromeerile im !.;lnga.ng errelcht

(Bild 2). Daraua ergibt slch' tlaß ein un-

beschalteter otler kurzgeschlossener Eln-
gang elnen low-Slgnal entspricbt.

Dle Cla.nplng-Dioden cler Elagänge gegen den

l[asgearxschlu8 schiltzea vor negatlven Span-

nungen. Sle slnd aber nicht filr pernanente

Belaetung ausgelegt. Dle Entkopplungs-
dlotten und dle Z-Diocle nl.t elner Durch-
bruchesparnuag von ungefELhr 42 V echiltzen
vor zu boben positiven Spannungen. In Ver-

5,6 kOb.n scbützen allese Dloden clle Schaltkreige
50 /us Dauer bei einer ll/iederholrate kleiner

(2) Jz

Bilcl 2: Elngrrgsschaltung

Beide Auagangsstufeu slnd als offene En'itter-AusgÄnge ausgefubrt. Dle Last w'ird gegen lfasse be-

trieben (BiId 1). DerAusgengYl (811d 3) kqnn einennaximalenlaststron von 450 nA trelben'

ä 45Y

bindrmg nit elren Seri.enwlderstanal von mJ.n'lestens

E 435 E vor Störspe-nungen bis pnr{m€rl 150 V fUr
2OO Hz.

il (1o)

vt ('/1)

Bild 3: AusgFngsscbaltung

hat praltisch kelnen Elrfluß auf den Talctgenerator'
S pannunge st aoilisielung verf ügt .

Der rqarinale I'aststron filr den AnzeiSe-

u-^1.rü ausgang Y2 beträ8t 12 nA. In gegensatz

zurn Ausgang Y2 lst der Ausgang Y1 vor
Kurzscbluß geschützt. Bel einem. Kurzschlu8-
stron kleiner 1 14 A wlrcl cler Auegangs-

transisto! T1 abgescbaltetr da tler Span-

nungsabfall ilber R1 so gro8 wlrcl
(N Or7 v), ataß cler Traneistor T5 öffnet
uncl ilber clen Stromsplegel ctae Fllpflop zu-

!ücksetzt.
Duroh clen llaktgeneratorr der m].t elnem

Pulg-?augen-Verbältuls von ungef&ihr 1 : 50

arbeitet, wlrd dae Fllpflop neu gesetzt
und der Ausgalxgstraloslstor elngeschaltet'
Dieser Vorgarxg wlederholt slch b1s aler

Kurzschlu8 am Ausgang Y1 aufgehoben rlrcl'
Der Ta.ktgenerator benötigt eine externe
Kapazität von 20 ... 40 rrF. Der Kondensator

wiral zwlschen dem Anschluß Ct und Masse

geschaltet. Die Srequenz cles Tattgenera-
tors und clas Inpuls-Pausen-Verhältnls sind

ebbänglg von Kondensator CT und von Lsst-
strom IOE'. Dle Veroorgr:ngsspa'nrtung Uaa

de der Schaltkreis E 4)5 E ilber elne inte:me
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Bel CT g 33 DFr U6 c 30 Y *d IOEr1 = 400 rnA erglbt slch elne typlsohe taktfrequenz von ungefäb.r
650 Ez nlt elnem Pu.Is-Pausen-Yerhä1tnts von rund 't t 65t d..h. tier ausgangstransLstor rlrcl ftlr
ca. 20 7us efurgeschal.tet ond blelbt ungefähr 1r5 ns ausgesohaltet.

Bel nlecLrlgen Lastetron erhöht sich die fa&tfrequenz gerlngfüglg. Bis zu acbt raktanschrüsse I
können parallel Ceschaltet werclen, wobei uur eine Kapazltät CT p. ej.nem der scht E 435 E erforder-
l1ch l.st.
Der Koaclensator c* oder eLn Tatt arn Anschlu8 1 aus qr] {sgen, bevor Ee Ausgarrg yj eln Kurzschluß
ardtreten tlarf. Eg lnnn s61gl uater lJnständea zur zerstörung deg Trelberschaltkrelseg konmeD.
SoIl der Trelberschaltkrels auf eJner $Eggrrng betrlebeu welden, so derf er (icht bel pnliegender
Betrlebsepannung gesteckt ueralen.

Bel llberlaet an Ausgang T1 schaltet elEe lnterne Chlptenperatur-tlberwachung (Bud 1 ) naoh ßr-
reicbea elner Krietalltemperatur von ce. J, = ttQ oC dea traststron ab. Dan.tt ist z. B. irn Gegen-
satz zvn' BZI' 135 S aler Fllfta Slemeng aer E 435 E überlestslcher. Dle !r Blld 4 ..gegebeae Verluet-

leistunge-Reclu&tlonskurve f ilr den Schaltkrels
E 435 E ken- deshalb i-n Havarlefall übergchtlt-
teu weräen. Darunc muß nlcbt wie belm I'Zl 135 S

der verbotene Sereich la elner kurzen Zeltspenng
(50 nsl clurcbleufen werden, um den Schaltkreig
zu echützen.
Belde Funttioaen (Kurzschlußslcherung und fber-
noschutz) gewährlelsten elaen zerstärslcheren
Betrleb des Schaltkreiaes. Dle al,lein1ge Ver-
wendurg des themoschutzes hätte nicht clie guten
ELgenscbaften cles Schaltkrelses E 435 E gebracht,
da sie den Ausgnngstra$gLstor sq lnngsam eb-
schaltet.
Der elngebaute [usgslg Y2 kann zur Auswertnn€;
aler Zustände des IrelbersohaLtkeelses E 435 g

beautzt n€rdetr. Beln SormalbetrS.ebo il. h. bel
eLaen traststron IO*,l * 400 !ür bat Y2 Low-pege1.
Beln .0,uftxeten tler thernoschutzfunktlon hat der
Ausgang Y2 Elgh-?egeL unrt bei f,lrrzschluß an Aus-
gang Y'l llegt an Ausgang Y2 d1e lnvertlerte
Iaktf requenz nlt elnen hrLs-?ausea-Verbäl.tnls
von ca. 60 : 1 an. BlLct 5 zeLgt, neben den oben
geaaanten Betrlebszuständen, eln pegeLdlagrann,
rlas auftrltt, wenn rter Scbalthels ln elnen Be-
relcb zwLschen llornallast uncl f,urzscbluß betrte-
ben wlrd. Bevor slch der fhermoschuts elnsobal-
tet, treten ln dlesen ArbeLtsberelch des Sobalt-
krelses an Äusgaug Y2 Inpulse ntt uatersohled-
llohen fnpulslängen auf .

tlber <len Ausg'ng Y2 tst eg ül lnduetrlellen steuerungen nöglich, clen trelberscbaltkreis auf seine
Fuoltlon und eelnen jewelligeu Betrlebszustend zu ilberprüfen. Eln nög11cher SteueBecbner könnte
ille Prlifung periodisch tlurchfilhren und auf fehterhafte BaueLemente hlnwelsen.
[enn der Sobaltlcels ß 435 B a]s Laüpentrelber filr warnfu-nHlonen elner Änlage verwendet wlrd,
ke'rn dLrr.ch dea .l,usgeng y2 elree höhere sicherheit effei.cb.t nerdeu.

Un SchrlngungeB 1m Kurzachlußfa1l zu vernelclea, 1at elne kapazltlve Beschaltung des frej.berbau-
stehes uotwendLg. Dle typlechen Werte der in Bild 1 angegebenen Kondensa,toren C*., r.ud C*,
eigaen slch flb trelf,rrngelängen 5 5o m. Die Werte ftlr C", uad C*rr deren Grenzen Tabelle Z ett-
troEmetx wetilen |ann, bestl&men auch die Höhe der Lastkapazltät am Ausgaug Y1, Dle maxlmale l,ast-
kapezittit, clle d,erAusgeng Yl ohne Ansprechen der Kurzschlußsicherung treiben [enn, beträgt im
geaaoten Versorgungeeparnungeberelch Cr..o= = !O nF.

Blld 4 : Vertustleletungere<lr:ttlone-
kurve des Scha_ltkreises E 435 E
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Kurzsctlluß

Tltetzrtoghutz

Bild 5: Betrlebszustäaite iles ScDeltkrelseg E 435 E sD Aazetg€ausgaag Y2

'.trrbel1e 1 : Oreqzwerte

Iienrrgröße Kurz-
zelcben

n{n. El.llbel.t

verSdabeP
&rcich

.$etrlebsopannung

AusgangsstroE aus Y1

A'ueg+ngeatrou für G1llb-
lumpeu

Ausgsrgsstron eus X2

i,] j-ogrngsspanlllrng

ä.alazität an Anacbluß Ct

Kapazltät au Anscb*lug I

Urogebunsstenperatur

Spe rrschichttenpeletur
Wämerlderstaüd

verlu8tlelstlrag

Kulzschluß ao Y1 u. Y2

ucc

-roEtt

-rosrt

-rosre

utrt "'urcq
cl

cut

Sz
Ja

Jj
Btujt

Ptot

32V
36 1) v

450 na

20

50
o15

-10

190 2)

12

36

40

2500
10

+85

150

65

nA

!A

v

tr3

DF

DS

oc

oc

KlY

w3)

gegen UO=O V ... UCC

erLaubt

1) nrarlnal 1 e

2) Kd.trt"ombegrenzung lnterre euf 5 1 14 A
3) verlustlelstungsreduktlonskuwe (s. Bllil 4) Der Scbaltkrete E 435 E let tlberlastslcher, d.

in Havariefell kann Ptot nech B:r.ld 4 übergchritten verilen.
h,



Tabelle 2: HauptkenngröBen

Die genannten Jauptkenngrößea gelten bei

?

Ja = -10 ... +85 oc-

llsnngröße Kurz-
zeichen

Eingtellwerte typ. Einhelt

Stronaufaahme ICC Ulgt = 30 V

ucc =3ov
ucr =Jov
ur = 5v

12

Elnganggstrom rtur "' rrs+ ulpl "'urE4 =

UCC=üCt=30V
u[=5v

150 250 /,4

E-Ausgangsspannung Irelb€r

uorrt

UCC = 11,4 V

UIEI = JO V

-IOfyt = 0,4 A

8r7 oq

ucc=30v
Utpt = 3O V

-rogYl = o'4 A

27,3 27 tB

f, -Aus gangs spannultg . .
KurzschluSano"ie" l) uosre

Ugg = 11'4 V

Urut = 1114 V

-rowz = 1o na

1o15

Beststron lrelber ucc=30v
uoYl = a

-roltr
<<1 500 /ü

EeststroD nrrzschlu8anzelge
-rorre

Ugg=30V
uov2 = I <<1 90 lrtA.

4) Sp*o.rog an Y2 bei KurzechJ.uß von Y1 entsprechencl Bllat 5

B1ld 5: Spalraung am Ausge-g y2 bel Kurzschlug aJx y1



Iabelle I : Setriebsbedingungen

l4snngröße Kurz-
zeichen niu. Einheit

B etrleb s spaaaung

Einganggspannung(Y1 = L)

Eingengsspannung(Yl = E)

Be trlebstenperaturberelcb

LastkePazität obne An-
sprechän aler Kurzschluß-
slchenrng

U^^

utgr,

ursH

J8

11 
'4

0

8'5

-10

0

32

85

5ol )

v

v

v
o^

nTt

32

5

1) fUr CN1 = 500 PI r:nd C*t = 1rB nr'

T"b"11" 4 t Inf ornationskenaqrößen

llsnngröße Kurz-

E-ScbrellspanDung uttt

Einstellwerte

ucc=lov
-IO'-yt = 400 nA

tyP. max. Elnhelt

715 7 r7 '1,8

Ir-SchwellsPFnnuJtrg url ucc=30v
-IOttyl = 400 nA 7'0 7,2 7,3

Äur 0t5 Or5 016
Hyste]ceae

Kaltgtronbegrenzung
bel J" = 25 oC

ros ucc=30v
Ut".t = 30 V

uovt = !
111 1,) 1,4

Der Schaltkreis D 415 E rirtl ln eineu 12-poligen DIt-?lestgebäuae nit waagerecht abetehendea Ki.lbl-

stegen, dle rnlt eluer Bohrung A 3r4 m vergebeu altrd, nach tgl' 25713 gefeltlgt. Die Kilhlstege können

lrit Messe verbunalen werdel, aber die Sohaltkreigmasae nuß ln jeden Ta1l an Aaschlu8 5 angeschlossen

werden.

Bild ? zelgt cles Gebäuge utxal alle Anecblu8beleSuJog ales lreibergoheltkrelses'

4. ApplikationsscbaltuJxgen

_4, 1 . AnsteueruDg von G

Die in Bild g gezeigte sobeltunS ist der bauptsächlicbste Aawendungsf8u tles frelberschaltkreigeg

lt 435 E. Die La.mpen (2. s. 1l schaltwartea, werkzeugnaschj-Betl usfi.) nüssen eiaen llennstrom klel-
ner ocler gleich 190 üA babea.

oa cIübl8npen bei-ur Elnscbalten eüxen Kaltstron haben, der etwa zeb:r'naI größer als der NeDnstrom lst'

;lncl besonclere uag[a]rmeD notyeEdlg, we4B aHlve Eaueleuento (2. E. [!at1Si8to!eB) als sobalter ver-

wendet werden. un rricbt einen für den LanpennenDstrou überdi.rnensionierten Transistor ve:senden zu

müssen, wurden oft dle Glilhlenpeu vorgehelzt bzw. stronbegrenzende tr[aßnah.nen zum Schutz des

Trr.üsigtors durchgef ilhrt.

Ilei vewenclung des Scbeltkreises E 435 s werden die Glühla.npeD pra'ktisch nit dem Kurzschlußstrom

cr..6 Ausgsrxgstra.nsistols aufgebeizt. In der Aufheizphase der G1üblanpen wird ihr ll{itteretand so groß'

<ieß die KurzschluSsicbenrng ales freiberschsltkreises nicht nebr snspricht'
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b) Dtt Dlodle gun Sohutz vor Uesseleltlngebruoh
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D1e r,änge der Aufheizphase lst 
"65angig 

von der versorguJxgsspannung, voE lsDpeDnennEtrom ulc.d der

Ungebungstemperatur.

Den typiscben verlauf des Ausgaogsstromeg -Iosy1 untl der Ausgrngsspaü.DrE8 uoo, bei'n Eingchalteu

voa drej. parallel geschalteten C1ühla.upen, ileren Ne:rnrpannung 24 V uDd derea f,enagtron 50 nA bc-

trägt' zeigt Bild 9.

Ä

1,2

t,o

o,+

q2

u

u

Blltr e; f;If*";*:"i:iiH"lli"ärfif;rän:äucinl'üt"fä3"*if "o "'

4.2. Treiben inclultiver Lasten

Derscb&ltkreisE4]5Ekannauchalszei}eu.undSpalteatreiberfürtagtetunatrizeaoderalg
Treiber für llelaj-s uad ähnlichem ve:nvendet werden, weul dler Ausgangsstron 400 uA nlcht ilber-

scbreitet. 3ei ilduktiveu Laste!' sollten rie iu 3i1d 10 dErgesteilt, Ireilaufdloäen zun schutz cleg

Ausgnhgstra,rrsistors an deu Ausgsog Y1 gescbs'ltet werdtu'

Frei/oqf'
d;ode

U66 = Jov
4'zs'c

i.rl.ld 10: lre1br]a lncluktlver Lasi,/jrr u1'', ir:u Schs-ltkrels A 435 t
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5. Appllketlve Hinweise

Aufgnrnd tler Schutzfunktionen lst der Schaltkrels E 435 E preltisch zerstörslcher.

Ivlchtlg für selnen Elnsatz ist tter Anschluß cler Kondensatoren c*, nod CNz, * schringungen beim Kurz-
Bcblu8 a.m Ausgeng Y1 zu unterdrücken. Es besteht ei.lr zussnmerheng zwiscüän aer maxinalen lastkapazi-
tät C_ und den Kondensatoren C*., und C*r. Der Grenzwert yon Cl = 50 ntr' kann auch bei CNlri,, *dücu2rto ilber den gesanteuBetrlebsspannungsberetch bei narinelemLagtstron (-IOgy1 = 40ö';At ohue An-
sprechen der Kurzschlu8slcbenrng getrleben werden. Bei nledrigerem Lastst"orr-fL"lo"r Versorg,ngs-
Epaurlwxg uad größeren Kapazltätgwerten von C*, urtt CN2 (lnnerhelb ihrer Grenzen) ko.r ee nöglich
selur eine höhere Lestkapazltät untcr der oben genannten Bedlngung zu treiben. wehn eln Ansprechen
der Kurzscblußslcherung fi.ir eiae zeltdauer klelner 2 ms ln Kauf genomen rird, kann clie Kapazität
6m AusgFng Y1 b16 

"d Clr"* = ZtZ 
1rj8 erhöht werden.

Dte Abhänglgkelt der kepaaltlven Belesturg des Treiberscheltkrelses E 435 E von der versorgungs-
spsnnung bei enteprechendemLaststrom zelgt Bllat 11. ELne höhere Lastkepazltät bel größeren Last-
atrömen kann kaum getrl'eben rerden. auf Gnnd dee großea ?u1g-Pausen-verhältnls8es ko-n cler Kondeu-

sator nlcht gowelt aufgeladen werden,
da8 die Kurzecblußgicherung nlcht nehr
aneprtcht, Dle Verzögerungszelt, ctle be-
nötlgt rrlril, 'n den Ausgo.ggtrnngigtor
eln- bzw. abzuscbalten, l-st abhängig von
Laststrom untl von der Yereorgungsspalx-
nu:rg. Der Meßpunkt tler Verzögerungszelt
beflnclet slch bel 50 % der Elngangsspan-
nung und bei 50 % cler Auege.gsspannung.
Tabelle 5 zeigt einige typische ileßrverte
der Verzögerungszelt 1n Abhanglgkelt von
der Belaetung unal der Versorgungaspannulg.
Aus Tabelle 5 lgt ersichtllch, da8 dLe
nl.nl'nale BrngengelnpulEbreLte zrln slche-
reD Elnscheltea ales Ausgangstranslators
größer als 35 

^re 
eeln sollte.

I
Da la vlelen intlustrlellen Anlagen
zwlechen Schaltkreis unal Irast lange Ka-
belverbinctungen bestehenl knnn auch dLe
Mögllchkelt elner ldasseleitungsunter-
brechung nlcht eusgeschloggen werden.

Tabelle 5: Tvplsche verzöRerurRszelte! des scbaltkrelses n 435 E

Kenngrö8e Elnstellwerte typlscher Ueßwert Elnheit

Tr*tsctlu/ !2^s
c*r* ' looF

'l,o 2,o 2,2

Bild 1.13 ![qr{nalg lJestkapazltät an Auegnng y1 bel
-elner Ans prechzelt cler Kurzech1u8slcberung
klelner 2 ns

to' l)

*2)"off

Uta = 1114 V

t =o

cl=o

112

1'3

/ot

/'ts
tor

toff

ucc = 1114 v

ry=GeQ
cI,=47nF

15

215

/us

/o"

"oN

toff

U6r=30V

a=GeQ
cr=47nF

/otJ)

1) Einscha.ltzeit I tur, 2) Ausr"haltzeit I tro"

/uu
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Iiach einer lEc-Rlchtlinie mtissen die Schaltkreise gegen Ausfall ihrer Fun&tlon geschlltzt seint

d. h. die AusgÄnge sollten bel Masseleitungrbrilchen gespeFt tet|den.

l1enn am Schaltkreis E 415 D die Xagge feh1t, ist seine Funltioa nicbt nehr gewEihrleistet. Belale

Ausgänge haben dann Higb-Potential, egal welche ?ege1 an den Eingängen a^nliegeu.

Die epplikative lösung dieses Probleng ist dag Bescbalten ni.t elner Dioile an Ausgang Y1 JJl Spe$-
richtung gegen AnscbLu8 6 des Schaltkrelses, vie es die Bi].<ter 1 und 8b ze18en. Bei dieser Beschal-

iung bleiben ctie Treiberausgänge Y1 auch bei fehleader Schaltkreismagge gespe$t. Bel der Koutrolle
des Ausgo.ges y2 kalrn der lfassefehler erkrnnt retden, tta Y2 unabhÄngi8 von tler lngteue:lung aler El:a-

gänge untl ctes Betriebszusts,ndeg ileg treiberscb+ltkreiseg Hl8h-si8nal. a'nzeigt'

Die Diode nuß rricht in jecten fall rls zusdtzlicber Aufwan<l betrachtet nerdenr da sle bein Schelteu
j-nduktj.ver lasten glej-cbzeitlg als Sreilaufdiode dient.

Literaiur

/1/ Dateublettsam'tutg "Elektroalgche Bauelemelteil Ausgabe 2/852- rtNeue und reiter-
entrickelte Bauclöurute rorie aurgerählte Importbauelenenterl
Berlin: vEB Applllcationrtentnu Elektrodlc Ber1in 1986

(nttaer den tlanushlpt entnonnen)



Dr. rer. nat. Jörg-Dletrlch Hartnann
Dipt.-Ing. Dieter trflertins

VEB Werk fUr Ferarsehelektronik tserlLn
ira VEB Kombloat Mikroelektronik

S i I izi u m-Sperrsch icht-Fotoempfän ger
Lawinen-Fotodiode SP 104 und pin-Fotodiode Sp 109

TechnJsche Di5;enecha^fteu, Baueleneateaufbau und bauelemente-physlkall.gche
zuss.meDhänge werrlen vorgest ellt, un elnen op{terÄnhnsatz' üäld6l;i;-g*nfligger zu e:mögllche!-und dle-spezlfiscnei nrÄäns"narten afÄiär-zufunftg-ttichtigen BaueLenente zlelgerlchtei nutzen zu köinen.
Unfa'grelche Erläuteru:rgeu zur Beuelementerneßteobalk steben in r:nnlttelbarenZusa.menhaag zur Anwendung unct enthal-ten vleuriltigä Äipfftaifve ufriw;t;;-

1. Elnleltlne

Eauptelnsatzgeblete der SpeBschlcht-SotoempfÄnger sintl Systene der dlgitelen Llchtlelter-
ltlachrlchteni'ibertregu:rg und Breltbancl-Konnunlkationsuetze ln 1. optJ.schen trenster un g5O nn tlcht-
wel1er-1änge /1/ , /Z/ .
Die Anpassung an diese sehr apezleJ.le Anwendung besteht lngbesonalere ln clen tntegrlerten, n{t
elnem LxlTr-Stecker konfektlonierten lichtleiter sowle goonetrisch angepa8ter uncl dnm{t klelner
p01-tlberg..gefläche der Chlps.

Besonalere Chlpelgenschef,ten slllal aler 1,s6r'ngsträger-Multlpliketlonseffekt (Sp 104), sehr nledrtge
Dunkelströne, extree kurze Impulganetiegg- und -ebfallzeiten, geringes Dunleletrograugchen und
bohe S pemspannungsf estlgkelteu"

Dlese gegentiber clen koaventl.onellen Fotottlodea neue Qualltät e:mögLlcht sehr vielfäLtlge ADwen-
dungen auch eußerbslb iles Kompleres der Nachrlchtenitbertregungssystene.

Dle bauelemente-physlkelleche DLskusslon erfolgt auf der Sasis des Kenntnlsstendesr der in /3/ ver-nlttelt wurcle.

2. Bauelenentekennwerte

Der konstruktlve Aufbau belcler silizlu:r-Fotoenpfänger lst ialentlsch und ln Bllal 1 clargestelLt
/4/, /5/. Er eti{tzt.eich auf elne lto 39-?letine nit dern zentrLsch eltzenden Empfrihgercblp(0,8 r o,8 r Or2 tt3), d"" elne krelsfömlge llchtenpfindllcbe 31äche (g or2nn) besLtzt.

ai 8(1987) H.3

B11d 1; Maßb11tt sP 104/sP 109
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Eine spezlelle Grundkeppe nuit Typ-, Herstellungsjabr' und Quartalskennzeichnung tr&igt zwel Durch-

fübrwrgskappen fitr den r,ichtwelLenleiter-steckverblnder I,I|IL-vK NRii 121 EBS - GO 3006 4102 /5/ nach

spezifischer Lieferverelnbarnng /7/'

Gegenüber alen für lwI,-verblnalungskabel der Nachrichtenübertragung üblichen Ke::odurcbmesset von

(50 + 3) rum beträgt der diegbezi.lgliche Wert 1n Enpfä.ngeranscbluß 56 7um + 10 % bei gleicbem Durcb-,'
messer'über den optiscben Maüte1 von(125 !311vn. De der rnforrnetionsfluß nur zun Sotoempfänger

hin erfolgt, stellt der tibergeng &us einem Faierkem nl.t Norur<lurchmesser in einen Kern nit größe-

rem Querschnltt eine Reduzierung tler Koppelverluste (Garantlewert < 2 dB) dar.

KonstruxtionsBäßig bedingte Klebeverbj.ndrmgen /8/ verbieten tles Einspannen der Bauelemente unter

seitlicben Druck.
Auf <Ier Grundtege cler al,lgeneinen technlschen Bedlngungen /9/ rtloLd' der allgeneinen Begrlfte /10/
gelten folgende Grenzwerte der elektriscben und the::m.lschen Belastbarkeit für belde Fotoenpfi'inger.

Tabelle 1: Grenzwerte der FotoenBfänger S? 104 uad SP 109

Verluetlelstung
lu=zJoc

Be triebs tenPeratur-
bereicb

LaBerungstemperatur-trereich

Ptot mW

Ju oc

4*u oc

100

-15 +55

-40 +55

sinal bei l" = 25 oc folgeacle Ab-C;enäß deu Erzeuguisstandarös für St 1O9 /'11l und SP 1O4 /12/
ns,hnrekennwerte deflniert.

Tobelle 2; Ker:nwerte S? '109

Kennrsrlif,ie, _ _ Krrrzzelcheg Itiql$,it Klei.:estwerrt 0rößtwert liinstellwelte

Dunterl;:trom IRo

Du:r.kelstron IRo

,Absoluire spek'brole Ilro-
pfirrd.licbteit 1) ötr a.ly-1 0'3

20

2

nA

rrA

uR=50v
un=2ov

un=2ov
/t = e5o nm

uR=20v
I =g5o ür
Rr, = 50 onn

U*=20V
f =1MIIz

lnpulsenstj-€gszeit t- rrs

Ge sarntkapazitÄt ci,ot PI

Anm': 1) M"""urrg obne steckerdri'npfung



Tabelle 3: Kernwerte SP 104

Dunleletrom

tr[uJ.tlpLlkatlonsf akt or
Betrlebeepanaung

Verstärkungs-Banal-
brelte-Prottukt

Aqulvalente Raugcb-
Lelstung

GHz 150

w.uz-1/2

a.trl o13

rRo

t[

ur

v3P

IfEP

5

300

100

140

nA

v

M=100

r- = 1 rA2)

tr =850 Dm

M =100

%r*

ü=50
f=1lcHz
t, = 1oo toln

Iro= 1 nA

uR=10v
a = 850 rrIr

f=1MHz
uR=1oov

5.rc-14

Absolute spektrale
Enpfluilllcbtreft 1 )

sl

gesa&tkepazität ctot pF

Anm.: ll U"""r.e ohne Stecke3dänFfrrng-' lpo igt der nicht rnultiplizierte tr'otostrom, definiert bei u^ = 10 v

Dte iibllchen Meßverfatrren zrxr E:mlttlurrg der Kennwerte optoelektronlscher Bauelemente mußtenan tlLe sp€zlellen EerFnge <rer r,rchtreltertecbaik ..gepegt wercrea:
1' Dle optlsche Beetrahlung tter licbtenpflndllchen chlpfläche erforalert alie aleflnierte ulxd repro-duzl.erbare Einkoppl"ng tn den !fl!-steckverbluder
2' Jetle ltesEung bei eiaem beetlnnteu üultlplltatlonefattor beitlngt die lndLvlduelle ELasteLlurguacl Flxlcrung tles Arbeltspunlrtes arcr larlnen-Fototu,ocrc

3. Slg]lal- und Rauschspannungea glail gehr kleln.

Es mrtde ilte 7o %-üethocie (bel cter auf dem lichtwellenlelterkenc elne abbilaluag erzeugt rlrd, derenDurcbmegeer bzw. Apertur 70 76 det JeweJ.ligen rrrE-parameter entsprlcht) arg optJ:nal nrgesehen, daaLle ancleren verfa'hren mehr oder wenJger auf spezielle opttscbe BaueLemente angew"iesen slnd.

811d. 2: Schenatlsoher Aufbau derElnkoppelvorrlchtung
(ta - ta.pe, 811 _ regelbare
BJ.encte, ri I uetatlinTöriä-_-
il"l'fr:ijf:'=rs - rochsohelbe'
sr - s*aü1+lirä"1"3*ol"3fli:'
Jgq, lslt - Apertuiblänae.--
0b1_- objeHlv, Il[L _ rl6ht_ryerJ.enlelter, AB2 _ Apertur_
lSitlSr'8l3ui, oo t "n*'; ; 6- -

8t1

I

0b1
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Bild 2 zeigt den scbenatischen Aufbau ds3 BJnkeppelvoEicbtung. Ein j:n Stra.hlengang liegender

Stra.hlenteiler ermög1lcht die visuelle Lagekontrolle der Abbildwrg und nittels x/y/z'Tel.ntrlebe
rlrcl dle stl:nftäche des steckers so Justiert, cleß ln der Mitte aies T,ichtwelLenlelterkerns elne

scharfe Abbirdurxg entsteht. Der Jugtiervorg8ng erfolgt In slcbtbaren Bereicb cler streh'lung bel

I = 625 rm, währencl alLe Messr:ngen bei I = 850 nm clurchgeführt weralen. Un die wellenlängenbe-

dlngte Verschlebr:ng der Bilctebene zwiechen Justier- r.mcl Meßvorgtng zu kompeasj-erenr wurde das 0b-

Jektlv nlt elner Aperturblende verseben. Dle dadurch bedlngte vergr6ßenrng cles Tlefenschärfea-

berelcbeg slcbert elne scharfe Abblldung lm lnteressierencien Wel}enlängenbereich.

Dle Lampe La, dle regelbare Blende 811 und das auswechselbare Metallinterferenzfilter Fl biltlen

clle strahLungsquelle. Mlt der Blende B11 wirtt tter strahlungsfluß urxd nit dem auswecbselbaren

üetalLlnterferenzfilter Fi die gewü:eschte Wellenltinge ei4gestellt. Die notwendlge zeitliche
Korxstaüz unal klelDe Halbwertbreite tler Strahlung werdeu clurch Verwentluag einer hochstabilen lrampea-

stronquelle unal der Metalli-nterf erenzf ilter erreicht'

!s1 d39[2nh]stabillsierte Motor M nl.t der Lochscbelbe ],S noclullert clen Strehlr.mgef1u8 nit 1 kHzt

go daß slch clle Dunlel-ströne (DC) und die Fotoströme (AC) problenloe getrennt messen lassen'

Zur l[essung iler Dur]relströne wird der strablengang tturch elnen schleber unterbrochen (nicbt elnge-

zelchnet). Das durch die strahlungsquelle gleicbmäßlg ausgel-euchtete Loch der Blende 812 rr"lrd

iturch dag 0bJektlv Ob1 eatsprechentl clem Abbildunggnaßstab verklelnert auf der stirnfläche cles

steckersabgeblldet.Asllsttliebereitsef,TähnteAperturblentle.
Der Strahlenteller ST hat zwei Aufgaben zu erfüI1en:

- vlsueLle Lagekontrolle der Abbtldung nittels Strphll teiler s[ un'l Okular 0K

- Abblldung des Locbeg der Blentle B12 clurch des ObJektiv 0b2 auf tler Kontrollfotodlotte KD'

Da clie obJektlve ob1 und 0b2 gowle dle Blenclea AB1 untt 432 ltlentlsch sincl, werclen ctle Abbildun8en

auf der Steckerettu:afLäche uncl auf tler Kontrollfotoctiode aucb ialentisch sein. Bei bekaronten te1-

luDgsfattor K ales stra.b,lenteilers Sr Iäßt sich über dle Koutrollfotodlode D der Strahlungsflu8

Lu aer Abblldung auf tler steckerstlrlxfläche koatrolllereu und elnstellen'
Bl].d3ze!.gtilaselektrlgcbeB].ockgcbaltbllddlegesMeßplatzee.

FilttF
ChoppÜ
Blcnde

Iao

Iau-too)

B11d 3: Blooksohaltblltl des statlsch-optlsohen Meßplatzes

(I - Stronquelle, 1,a - Lampe, U" - Betrlebsspannung, DVll - Digitafvoltroeter, ST - Strahl-
teller, I(D - trontroll-Sotodiode, Pr - Prüflittg, BM - Meßwlderstandr Sl - Schalterr Rtr - Last-
wlderstancl, SNV - selektives Nanovoltneter, DC-Anp - Glelchstronverstärker)

a
.Sr,

M
Ux
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Dle SetrlebsspFnn,tngsquelle UCC j.st einstellbar (UCC = O ... 3OO V).
Dle eiugestellte Betri€bsspqnnurg w-ird durch aas Oilitafvoltneter DVM argezeigt.

Über den Schalter s1.1/s1.2 werden die Kontroll-Fotodi.ode oder der prüf1ing an die entsprechende'
Meßzwelge geechaltet, un tlie gewü:rschten Parqqeter einstellen bzw. messen zu können.

Mlt clen gelektiven Nanovoltmeter SNV werclen clie Größen:

- StraJ:lr,ngsflu8 0 auf der Steckerstinrfläche
- absolute spektrale Empflndlichleit St
- Multipllkationsfa^ktor ü
- Rauschspannung U*

und nit den Gleichstrom-Me8zweig DC-Anp die Größen:

- Dunlelstrorn I"o
- Dunlelstron f* bel M = 100

SeEessen.

DGr aufbau clieses lfeßplatzes belnhaltet clle sorgfältige abschirnung und wa]r1 der hdungspunkte, um
dag Grundrauacben der Me8anordnung klein zu halten.

3el geelgneter Kalibrleruag slncl nlt dleser Meßanorclnuag alle ilteresslerenalen crößen bis auf dieäqulvalente Rauscbleistung NE? tlirekt eblesbar. Die äquivaleate Rauschreistqng NEp i8t eug mehrerenl[e8größen zu enecbnen.

Die äquLvaleate Raugchleistung l[Ep :

uep= rs

sr' M

h = le Prilfling generlerter Rauschstrom

SA = absolute spektrale Enpfindlichkeit bei U" = l0 V

ü = Multipltkatlonsfaktor im gewählten Arbej.tspurrlt

Der Raugchgtrom rlrd a1s spennungsabfall a![ T,astwidersterod RL (BiLd l) genessen.
Da der lleßaufbau ein Gnmdrauschen aufwelst, lst clie genessene Rauschspaünung zu ko*l-glelen. lqnrf, ffi!f, sich trIEp rrle folgt berecbaen ,/13,/:

"E rrl *

U* = genegsene Rauschspannung

U"n = Grnndrauschen des ![e8aufbaues

q, = frastwlderstalxd

Af = Rauschbandbrelte der Meßanord,nulg

Ml't ileu beschrlebenen Me8aufbau laasen sich aIle statischen und optischen pararneter uater Aus-ecbluß der Steckerdänpfung bestitrnen.
Da 

'll'e 
Para'meter von avalanche-Fotodioden temperatursbhängig sind, wird die Megfassurxg urxd dAnittler Prttfling auf 4 . = 25 oC tenperiert.

Die Begtlnnrugen der dSnrnn{ggtrsn Kenngröße 'verstärkungs-Bandbreite:produ}t vgp' 1st über mehrerevel'fahren nögllcb /14/. tn vorJ-i.egenclen tr'al1 wurde die rnpulsnethode als optinar angesehen.Blld 4 zelgt den gchenetisch ilargestellten Meßp1atz.

Iry

nHz (1)

w

-f Hzq, (2)
ofo - ufrn



BlLd 4: Blookschaltbllrt des lleßplatzes filr ilas Verstärkungs-Ba'nclbrelte-Foalukt
(Ie - tnpulsgenerator, IV - Inpulwerstärkefr LIt -.Laseralloalgr 9P.- 0p!1kr fr --Irlgger-
lifu"tl-ü"-l"netrrcusip4nnung, D\ru - Dlgttalvoltnctcr, Pr - Piuflingr 0S - Osztllograf)

Als sohnellc InpulsstrahJ.ungsquollc rnlrd elne laserallotlc LD nlt elner optlsobcn Inpulsanstlegszelt

t"<l ns e!.agcsctzt. Dcr Inpulsgenerator IG nlt tlcr Inpulsentlstufe fV llefert ttlc bcnötlgtcn stcl-
län süronlrnpurse zur alstcucru^B€ dcr Lasertllotlc r,D und dle rlggerlnpulse Tr ftlr itcu sa'upllngoszll-

lografen 0S. gber clnc 0ptit 0p nlril ctle cnlttlcrtc Stra,hlnng 1n tlen Llohtwellenlcltcr elngekoppelt

und ult cler rcgelba,r6n Bctrlebsslaarrulgsqucllc Uo tlcr llnltlpllkatlonsfaltor eingestellt. An Sanp-

1lngoszll1o grafer os wlral clas tr'otostf,onslgnal ausgewcrtct. aus tlel Meßwerten wlrd tlle f,oE!8röße

YBP bercohnct.

Bcl bckanntcn lfultlpllkatlousfaHc M wlrd das vcrgtärkungs-Bandbrclte-Fotlukt aus der ScDesscDcn

Anstlcgszelt t" (Seuesscn zrlsohen' 10 '$ und 90 f) nlt

vrp=-ts. ![
'r

berecbnet.

Der Fattor K wlrd tlurch ctlekrete Fourleralealyse nlt

doexp(r+)

IcnzJ (3)

N-1or=#5 (4)

oA
N

L=
f=
elrnal.ig bestlDnt gnd llegt La tter Regel je nach vervencleter Inpulsfol:n zwlschea 0125 und 0135.

Der gesante Megaqfbau uurde tlber eine Verglelchsmessung nlt ps-InpuJ.sea kaU'briert /15/.

AnpHtuale der Frequenz

Znhl cler äquldLstaaten Abscbnltte

StlltzEtellenwert

Numcr der Earnonlsohcn
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4. Speziflsche BaueLenenteelcenschaften

Dle naobfolgenden Tabellen 4 und 5 geben emitteLte typlsche Kennwerte genäß Datenerfassgng i&er-
halb iter Erze"gnlseatwLcklung rl-eder.

Tabelle 4: Meßwerte SP 104

Kerrngrö8e Kurzzelchen Elnhelt tvp. wert Elnstellwerre

Dnntrelgtron IR DA Or17 !{ = joO

rto=1ra
Absolute. sp-ektrale Sl
Enpflnilllchkeit

Äqulvalente ISEP
Rauschleistung

A.Ig-1

w.Hz-1/2

o r49

7 Jo-15

-0' 4

un=1ov
A =85onn
r"o=1nA
M=50
f=1kHz
Rr, = 1oo t
M=100
l=850rm
I?o=1nA

U"=50V

un=2ov
Ä =85onn
uR=20v
l -- B5o nm

uR=50v
l =$5Orur

Tenperltlrrkoeffl-
zleat der Betrlebs-
spannung bel kon-gtaaten ü

TK(uroo) %/grad'

IRo nA

sr A.W-1

fabelLe 5: l[eßrerte SP 109

Kenn*röße Kurozeichen Eillheit typ. wert Dlast"lrrerte
DrnLelstrom IRo na oro4 up = 20 v

!r'nk6lst39a

Absolute epektrale
Enpf{n(lllohkeit

oro9

0r4

0r8

o'5

Inpulaplst_1-ege- tr, tf txs
tlnd -ebfallzeit

InpuLsanstlegs- untl tr, tf ns
-abfellzeLt

Die Datenerfassun€ alemonstriert elnen hohen slcherheitsabgtanal alet typischen optoelektronlschea
BaueLemeateeigenechaften gegenüber den GretrzwerteD.
Elaetellbare lfultlpJ-lkatiougfa.ktoren liegen typJ.ech zw.lschen 103 und 105. Ertren hob.e werte siad
Jctloob nur duroh elnc aufwencllge Arbeltspun!:bstabllislerung realrslerbar uncl desharb von gerlnger
Bedeutung fllr ilte .A,awendungstechalk.
Blld 5 zelgt tlen verlauf der spöhralen RnpfindLichkeit. Er unterschelclet slch füx d1e Bauefenente
sP 104 uncl sP 109 kaun uncl hat den filr epltaxlerte si-Sototlloden typlschea verlauf. Dle spektrere
IotofnpflndLl'cbkelt bel.der EnpfÄnger wlrct cloninlerend durch cll'e Epltaxleschlchtdlcke begtrmt.
Bllal &zeigt tlte Äbbänglgrelt des Multlpl1katlonsfatrtors der lawlnen-Fotoctlotte Sp 104 von der auf
Uf(U.tOO) nornlerten BetrlebsspannunS. Da dle Betrlebsspannu-ng chargenabhänglg zwlsohen 140 V und
300 T fttr elnen üultlpllkatlonsfalcüe ![ = 100 llegen kann, ltefert clie nornlerte Darste].Iung eLnen
ftir aLle Bauelenente typischen Multlpllkatloneverleuf j-n oben angegebenen Betrlebsspannungsbereich.
Dle iwelohen Durohbruohohararterlstlk der lawlnen-Fotodlode sp 1u4 ertaubt unter Beacb.rung der
Grenzwerte eln probLenloses Handhaben ales Baueleroents ln cler Schaltung.
Elrle ledungsträSemultlpllkatlon flntlet bereits bei gehr klelnen spannungen stett. Diese Multipli-katloa 1st clurch den deutlich negatlven femperaturkoefflzlenten der Betrlebsspannung nachwelsbar.
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Dlxü 5: Sgglecb,er Tarlenf dlalt rcletlraa agrck.klenar &qrftnüx'1ob&at!

811ü 6:. !ünl.tlpl'Lbttsnatarntrtrnla

Bt xd ?a &bbgegl.6&e!.t d.ae &rrlceleb,spes rdn mnlttrpt!"btionefaktm
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Da der Begian cler Multlplikation nicht scherf fixierbar lst unat cleutliche indivlcluerle untergcbiedeauftreten, rird trd = 1 für U" = 10 V definlert.
Der Dunkeletrom einer f,awlnen-Fotodiode setzt slch aus dem rnultiplizierten vol-r]men-Dunkerstron r-..und dem nichtmultipLlzierten oberflächen-Dunkelstrorn r"o zusammen. Gemeinsam mit dem Fotostrom 

KV

I" = trf.Iro folgt cler Hellstrom Io einer ],aw:inen_FotoaiäAe:

IH=M(IRV+I?') *IRo (5)

Der Yerl.auf cleg Dunkelgtrones I* - MI*O + IRo einer gemessenen Dlode (811d T) 1et rnlttelg der An_o*"-t4o = o:4 ' rn(u=t) (rn(u=t) = Dunkergtron bei M = 1) nnzunähern. Die cleutlichen abweichun-gen slnd auf clie erfolgte vereiafeöhung dee lfultipllketlonsverhaltens durch zuea,menfessgng zu demgcnlttcJ.ten l[ultlBLlLationsfaHor M zurllokzuführen. Tatsächl1oh untersoheld.et sloh der üu'tlpllka-tlougfaktor fllr Erektronea deutllch von alem filr löcher unal für belde ladungsträgerarten let er ab-blinglg von Generatlongort /16/- ntrre rettere nögliche ursacbe besteht ln 10ka1en tr,elatstätkeschwarx-kuagen' Elae erakte Anaryee cles l[ultlpl.lkationsverha].tens ist jectoch für die na]roskoplschen
trfieseungen zun Bauelenenteverheltea nlcht handhebbar. Deghelb ist Gleichuag (5) fur ttle qualitatlveIatcrprctatlon cles Dun&clstronvcchaltens gobräuchllch. Dlese uorissene Fobl.enatlk liegt auch dcrDl.gkug gl.on clee Raugcbverhalteaa zugnrade.
Dcr nausohstron I* von Lawlnea-Fototlloden tn Multipllkatlonsbetrleb ist vorwiegentt eln Schrot-
rauschen ilee DulkeL- rle ites Fotostrones:

;T - 2 (Io . (rpo + rR) Mz+x a f

qo = Elementarladung

Der llberscbuß-Rauschfa,ktor ur hängt vom zahLeu- uad fonosatlongkoefflzlentenverhältnls aler Lartnen-auslösetlden Elektronen uncl Defektelektronen ab. Ersteres verhäItnls lst konstrulctlons- und rerLen-
ltrrgotrabhEnglg, letzterea neterlalepeztflaoh. Bs tst llblloh, nloh,t dea paueohstroo, sotldern alle
Equlvalente Rauaoblelstung l9!P gen. IreftrltloD (t) afe Dloctenkenngröße atr5ugebe1.

Bl1'1 I zctgt clen nultlpJ'ltattonsabhunglgcn verlaufo lll.escr demonstrlert elncn bcsonclars günstlgcn
Ärbcltsbecclob von ctwa M = 40 bls etwa l[ = 100.
Eauptursachc ftir cias auftretcn elnes ulnlnuns lst tle antelL des nlchtnultlpllzlerten Dunkelsüroncs.Glclohnrrg (6) llefert auoh tlas Ycrstzinclnls filr den unterschled zwl.sohen den HeII- unrt Dunkelstron-raugobca.

Bl'd B : *:lTfiiff;il*3;I#3iil?*"t;;,13äfl lhr 
eis t*o

(5)

ü$ 60Afi|fl1tt0160@fu
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B1ld 9: DunleL- und EeLlstro@ausohen ln Abhänglgkelt
von MultlpllkatlonsfaHor

Bl1d g zelgt clle genessen€n zusanmenhäinge. Dle belclen oberen nrx\ten zelgen tlas Ilellstromauschen

und die belden unteren clas Dunkelstromauschen'
Da dle Deflnltlon untl tta,nlt auch d1e Xrnlttlung cles Multlpllkatlonsfalctors über tlle Ve::vtelfacbung

des trotosürones erfolgen, 1st cter Arbeltspunlcü tter Lawlnen-Fotodtotle von der wel1enläJxge cler ver-

wencleten Stralrlung abbänglg.

Läneer^Telllge strahlung (g5o nn) dringt tiefer in das sillzirrn ein. Denzufolge lst das Elektroaen-

löcher-Za.hlenverbärtnls der 1awlnenauslösenden Ladungsträger für Iängerwelltge strahlung größer a'ls

für kurzel:selllge. Der höhere roaisatloaskoefflzlent cter Elektronen bewtrkt gonlt elne nie<lrlgere

Betrlebsspalanrug für längerrelllge strablung bei fegten Multtpllketlonsfaktor des Fotoatlomes'

Dleee nlealrigere Betriebsepannung het einen gerlngeren Duntelstron zur 3oJ-geralso auch ein ger{ngs-

res Dunlelstromrauscben. Dieg erklärt sowobl clie Unterschiecle zwlschen den Reuscb'stromverläufen bel

unterschlealllcben stra,hlungsweLlenlängen cter Multiplikatlongfaltorelngtellung als auch clLe gegen-

Ub€! al€.rl Dunkel-Bausobsl,?önen gerlngeren Dlffer€nz€n cter f,ell-Bausohströne.

Bllal 1O zei.gt den Abfau des üu1tipllkationsfsktorg bei konsta,nter spa'üung uad steigender Llcbt-

Ieigtrug. Je höber der gerrählte Multlplikationsfaltor.lst, desto frühernecht sich 
'lleserEffekt 

be-

merkbar. Hierfür sljoal alLe freLea Ledungsträger lm Hocbfeldbereich cter Raunladtrngazone (unSebung tles

pnr-üuergangeg) verantwortllch. Sie bauen das von clen ortsfesten Ionen (Akzeptoren m<l Doaatoren) ln

aler Raunladulgszone erichtete elektrigche 3e1d durch Konpeneatlon wletler ab'

Das verstärkungs-Bandbreite-?rodulct (Gl. 3) steigt errvartungsgemäß linear rnit dem Multiprikations-

fa}tor M an, bis eine Begrenzung des dlmBmischen verhaltens wirksam w:ird (311d 11)'

BlId 1 0 : Abhänglgkelt de s- Mul-tlpllkatlonsfattors
von clör-Elngangslelstung
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Btld 1 1 : Abhttnglgkelt ttes Yer stärkunga-Baüdbl€lte-Foalukte g

von üultlpl1kat1onsf aktc

Das tlyaaolsohe Verbalten elner Lawlnen-Fotoallotls wl'rd bel vorgegebener Besohaltung tlurob tlle Ge-

sa,nttapazltät (Bc-z6lttonstante), ttte Laclungstilägstlautzelt ütroh dle Raunlatlungszone und d.1e tra-
wtnenlaufseit lnnerhalb tler EooLfeldzone g9$rä8t.

I[qr letztere 1st yoq Uultlplltatlonsfalctor abbänglgr renn oberhalb elner f{lr tlle Sattiguagstlrlft-
gesohwlndlgkelt dec Löoher und fttr eLne volle V€rernurg öer Bpltaxiesohr.ohttlloke aucelobenden
Slts,üung 6earbeltet rtral. Dlese larlaenlauf,zett lgt geDäß Blltl f f !91 eltten l[ultlpl-llcatlonsfalrtor

von t0O0 begt€azenal und danrt ln der GröSeneiluung voD otta 5 . 10-t0 s bel l[ . 103.

ealpF
102

c
t
5
4
t

.2
Cn+-f (U^)

10 20 80 a fl 80 n 80uRlv

Blld 12: Eapazttätskennllnlen SP t04/SP 109

Da cler Untersohlett cler Banelenentestruhuren SP 104,/SP t09 nur ln tler zuEätzlloh lnplantlerten
HoohJelttzone cler lawluen-FotodLoate SP 104 beeteht, güreben belde Eapazltätskennllnlen (811d 12)

elnem Xapazltätswert entgegen. Dteser wlrtt tturoh ttle Cebäusekapazltät (etwa 015 pF) unq dle Apt-
taxleschlohtdlcke (etwa 25 ruro) bestlnnt.

sP104 I 8?r0g

101
I
It
4
t
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PCM-Schaltkreise U 1001 C. U 101 1 C und U 1021 C/D

1. fi-Isemei.nes

Die Scbaltkreise U 1001 C, U 1011 C, IJ 1021 C/D wurtlen in Zuga.menarbelt zwiscbeu clen Ingtitut
für Nachrichtentechnik Berlin und clem VEB Zentrun für Forschu:rg untl Techrologle Mikroelektronik
Ilresclen entwlokelt uncl werden ln cM0S-S111con-Gate-Technologle gefertlgt.
Sie tlieneu zur Reallsierung von Schnlttstellen zrischen analogen und dlgitalen Sprachsignalen ia
PCM lO-Slrsternen. In ihren techaischen Daten entsprechen sie den CGfTT-tupfehluagen G. 711, G.712
und c. 714.

3e1n ?CM 3o-Systen werclen dle Slgnale von l0 Elngan€skarxäIen zeltmuJ-tiplex niteinander verschach-
telt. Diege 30 Spracl}a,näIe bllclen gemeinsan nit einem Steuer- uncl einem Syochronkanal eine soge-
aann{s Prinärgruppe. Um clie nach CCITT übliche Bantlbreite von 3O0 ... 34OO Ez zu reefisj.eren,
rircl auf eiaen Kaual nLt einer Abtastfrequenz von I kEz gearbeitet. Die eo erzielteu Abtaetnerte
nerilen quantislert unat als 8-Bit-Coclewort seriell übertragen. DLes becleutet, daß pro Kanal ei.:re

übertnagungsgesohwlncltgkelt von 64 Kb!t/s urrd ftir dle gesa,nte Prlnärgruppe von 21048 Mbit/s er-
zlelt w1rcl.

IIm das Signal-,/Störspamungs-Verhä1ta1s nögti.chst unabhängig vou tler Slgnalanplitude zu uachen,
riril bei tler Quantisierrug tler Abtagtwerte eine l{onpendtierung vorgenomea (Konpresslbn in Send,e-

rlcbtung, Expanslon in rtnFfangsrlchtung). Sle erfolgt nach tlen A-Kompeaclienrngs-Kotle (A-Iaw -
logaritbntscher Verlauf tler l(onpantlieruagskeraliale). Diese Kennlin:ie wird in der Prarlg d.urch
1J Geretlenstücke angenähert, die ulederun in 16 I:rtervalle unterteilt werd.en.

2. Knrzbescbreibuas d.er Spezielgchaltkreise II 1O01 C. U 101 1 C u-otl U 1O2'l C/D

2.1. Fllterecba-ltkrels U lOOl C

Der U 1O01 C wurcle speziell zux Fllterung des für d.le P0$-Codec-hwendrng vorgeseheneu Spracb-
benilee bel eiuer Abtastfrequenz von B kEz entvrickelt untl enthäIt sowohl clas Send.efilter (nit
C'!AOS-OV) a1g auch ilas hpfongsfilter eiaschließlich cl.er leiotungsverstärker.

2.2. Codec-Schaltkreig U 1011 C

Der U 1O11 C tst ein Schaltkreis nit kompand.ierends3 l(snnlinie nach tlen A-Kompenillenr.ngs-Kode
(erftlllt tlle tecbdscheu Ford.enragen o. g. Cg11T-wnFfeblrugen) untl besteht aus:

- Seud.er (gotler): A,/D-WandIer zur Walxat1ung cles NF-Signals in d:[e ?Cnd-I{od.ewortfolge,

- &pfänger (Decocler): D,/A-Wa,lrdler zur Wentllung cler P05{-Ifuclewortfolge ln ein pulsenFlituclennoilu-
Liertes NF-Slgnal (?AM).

Dte digitalen Ein- und Ausgängs (r'nf'tenger und. Sentler) sind seriell ausgefübrt rurtl übertragen rlie
8-31t-Datenrorter in cleaen die fnfomatlon eines arxalogen Abtastwertes (8 kHz Äbtastfrequenz)
enthalten slnal.

2.3. Zeillwensteuerscheltkreis U 1021 C/D

Dleeer Interface-Schaltkreis tllent zur -Arsteuerurrg der Schaltkreise U 1001 c (Filter) uud.

U 101 1 C (Codec) in digitelen Vermittlr,rrlggnn] 6gs11 r.ratt ist zur Steuerulxg von vier Tellnebmera
(vier lGatile) uit Jewells einem Codec und tr'ilter vorgesehen. Der U 1O21 C,/D steuert d.as E'in- und
Auslesen cler ctlgltalen Infornationen a^m Codec unct d.en SereitscheftszustaJrtt des tr'ilters. Die vom

U 1021 C/D erzeugten Zeitlagenimpulse syncbronisieren tlie ongeschJ.ossenen l(anäle bezüglich cler
geaentleten bzw. empfn.genen PCU-Daten.

ai 8(1987) H.3
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Der Zeitlagensteuerschaltkreis wircl von einer übergeortlneten Steuenrng (2. B' trlikrorechner)

proglqmmiert (s. Abschn. 4.).

Da clie schaltkreise u 1001 c, u 1011 C' u 1021 C,/D Spezialschaltkrelse für den gemeiasaEen RLn-

satz in Geräten cler Nechrlchtentecbaik tlarstellen, beschrämkeu sich alie Scbeltr'ugwöglichleS'ten

auf,den in Bilat 2 gezeigten Gru:rclscbaltungstyp. Der zugätzllche Beuelenenteaufwand lsgshr'Änkt

sich dabei auJ einlge wenige passive Bsuelenente, wie z. B. Sttltz- uacl Siebkonclengatoren mlt rl'en

für cMos-schaltuagen üblichen werten (Bt1d 1)'

BiId. 1: Zuea,mengcbaltrrng U 1OO] C' U 101 1 C eingoh-lleßIlch paeslver Bauelemetrte

Beln Sohaltlaels U {OOl C slad dle lfasseansohlilsse ussa (analoge ![asse) uud urto (dlgltale ffiasse- -
,',r Eln€e,ng) lntem nlcht ntteinand.er verbr.uden. sie-Jotrtea tn urultterbarer üäbe (les schsl-tkleL-

ses zufranmengescba.Ltet weralen, un Wecbselvirkungen von ldaggeströuen zu vemeialen. Von d'lesem 6e-

meinsaüea lfassepulkt sollteu Ableitkonrtensatoren gegen Uaa unit UO geechaltet werclen' Sln'l neh-

rere schaltkrelge It 1OO1 C auf cler lelterkarte vorhanrlen, eollten deren gemeinea,ne Maggepuakte

steraförrlg zu elaem gemelnsa,nen lflagsearxschluß geftlhrt und tlLeser ebenfellg Eegea Uaa ulil UBB

entkoppelt werdea.

4. ?roArax0nieruixg desr zeitlasensteuerschaltkrelses u 1o21 C/D

Dle programmierun8 ttes schaltkreises u 1021 C/D wird üblicherrneise alurcb eine übergeortlnete steue-

rung (2. B. Mikrorechner) erfolgen, wobel ctiö angegebenen Progra,uuierbetllngungen alulch geeignete

Software problen-los elngehalten wertlen könnea. ELne ordaungsgemäße Progrnmierung Iäßt slch aber

ebenfalls durch geelgnete Logikscbaltungen hartlwarenäßlg realisieren. RLne solche Schaltung ist
in -BiId 3 tlargestellt.
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Bild 3: Progrannierschaltu:rg (hardwarernäßig) für 1l 1021 C/D

Durch 3etätigu.ng der scbalter s3 (HrcH/roi'/) und s2 (rakt) wird clas 8-Bit-steuerrort in ein schle-

beregister eingelesen. Durch anschließentie Betätigulg von 51 werclen I Takte rntt einer Frequeaz

voa 128 kllz an den ausgewähIten Eingaag Ki des U 1021 C,/D gelegt. Diese 8 Takte geleqgen gleicb-

zeitig nr d.en Takteingnng d.es Schieberegis'cers, so da8 das B-Bit-Steue:rvort zeitlich riohtlS a'n

den Eingpng DI des U 1021 C,/D gelongt und eingelesen werden kaltn.

Da nrit d.ieser Schaltung eine Progra^unierung - auf Grund der nechanischen Scbslterbetätlgungea -
relativ zeitaufwendig wircl, lpnn gig eine lrtlkrorechaersteuerung nettirllch [icht ersetzeu' Sie

eignet sich nur für zeitlicb unkritiscire EinseizfäI1e (2. B. Laboraufbauten).

: i +^ea+,r,.

,11l Appliketionsbericht über PCl/-Schattkreise u lool c' u 1o11 C, V 1021 ClD' Yb zlT Lirikroelektronik Dresilen, ,iusg. Sepi" 1985

i.;/ \gL 43 4ZB Integrierte Halbleiter.:ghe-ltkre:se. ?CL-Kenalfilterscbaltkreis U 10Ol C'
lechni sche Bed.ingu:rgen

/)/ 1]GL 43 429 Integrierte i{eibfeiterschel'b-<reise. Ptlii-Koatier- uaal Dekoiliersch&1tkrels U 101 1 C'

lecrnische Sedingungen

,/ L / Dai enblattsanrnlung i' l,lektroni sche iJauele::rer :e'' Äusg. 1,/85
ri.Jts Ä-oplikat:ons zentrun öf ek tro::i k Beriin

i:./ '\'tiira p'r ok*ronische Seruelenente l,leuheiteu/lteiierentwicklulgen (Kurzübersicht 1985)
7)i Konbinst iökroeiektronik

A. flaenelt



Dipl.-Ing. Joachfua tr[rosk

VEB l,/Llkroelektronik trR. Earaaux Großräschen
ln VEB Konbinat Mikroelektronik

Neue Gleichrichterdioden für die Leistungselektronik

1. A]-leenelneg

Der Ettricklungstrentl cler Leistuagselektronik ist verbunden nlt aler hböburrg tler Wirtschaf,tltch-
kelt rlurch eLne bessere Realisier".g d.e! el.ektronigchen Funktioa.

Auf alen Gebiet der Stromversorgungstecbnlk bestehen zuaehneatl Forilerrrngea der Gerätelnduetrie
aacb Bauelementen, die elue hhöbung tler Arbeitsfrequenzen von getakteten StromversolgrDtgen er-
nö511chen. Durch elne &höhrrag cler Ärbeltsfrequenz können clle Maße weeentlicher Bautelle, wie
TraüsforEatoren, Droaselu, Kondensatoren u. a. verringert werden. Von &rteresse ist rel.telhin aLLe

Erhät"'tg des elektrischen Wlrkuagsgratles. Um diesen tr'orderungea nachzukomeu, sinal Leistrugs-
glelchrlchterdlioden u:it geriugen Durchlaßverlusten un<l gleichzeitig gertngen Scbaltverlusten er-
ford.erllch.

Der VEB lifl.kroelektronik nRobert Ea,raaur Großräschen kenn gegenwärtig ilte ersten [brpvertreter von
zrei aeuen Gletchrichtertechnologlen cler Anwenclerindustrie der DDR e^nbieteu.

Es hanalelt gich un clie

- Elltari a1-Leistuagsgleichrlchtercliocte Sy 625 /1 /
- Schottky-Lelst'ngsgleicbricb.terclioclen Sy 525 unat Sy 526 /Z/, /3/

Ällen Olelohrlobtertypen lot genelnsa,n, rlaß gle sloh ln eLnen letallsobraubgehäuse betttde!
(Bitd 1).
Die wichtigsten Daten sla<l Ln cter SebeLle 1 zuea,nnengefaßt.

811-d 1: Die neuen Gleicbrlchterclioclen in H4-Gehäuse (werkfoto)

ai41987) H.3
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Tabelle 1: l'/icbtige Kenndaten tler Dioden SY 52r/526 u:rd SY 525

Kenngröße Kurz- Einheit SY 525
zeichen

sY 526 SY 525

Mlttlerer Ion., A 30
Durchlaßstrorn r'ßv

Durohraßspannung unu v 0,6ol) bei rF= 30 A or472) bel ru= 25 A o,a52) bei ru= 2o a

2'25

lgllgl^9P.1li""- unnu v 30 ... 8o
sBerTspannuns -'

perlotl. Spltzen- IRrul rrA 3ol )
sDerrstroln

Max. Sperr- J. oC 175
sohlohttenoeratur - J

Stoßstron I'SU A 600

I&erer *ohJ" KvJ-1 1r5
Säirnewltler stancl

Gesa,ntkapazltät Ctot PF 2OOO

Spau:eungsanstleg a5/dt l/ ps 1OOO

Sperrerholungs- t"" ns
zeLt.

iJberstr.on in In(ov) a' 24)
Sperricbtung '

30 .,. 45

2002)

150

500

116

3OOO

1000

50 ... 200

.2))

150

420

1

,o

Ar:n.:
1) Jc = 't5o oc

tl Iut n. = 1oo -c

3) rü" 50 v t u**u S Bo v ist u"" = 0168 v (Jc = 150 oc)

at IJ = 3O/ü, f, = 1 ksz

2:- cleichrlchteralioge SY 625

Im hgebais cler Reallslerung von LeiotungsgleLcbrlcbterclloden oit nöglichet kurzea Schaltzeltea
nncl nöglicbst geringen Scha.ltverlusten koute ille Elitedel-treistungsglelcbrtchtertliode Sl 525

entw:ickelt werden. Dlese Diode lst begonderg stark la Rlchtung aiedrlger Spenerbolu.ngszeltea
optj mi.ert. Ebenfe[ s weralen niedrt ge FluS gpeonuagsabf,äll-e eneicbt.

Diese guten Elgenschaften ziehea aber andlererseits üacbteile bein lnversea Betrieb cler DloÖen

nsch sich. So weralen gegenwärtlg SperrspananDlgen zwlgchen 50 ... 2OO V erreLcht. Durch elne Ver-
änderung rtee Äbste,ndes aler hoch,ilotierten Zoneu 13t elDe Sperrqraonrugserhöhung bts 4OO T röglicb.

Die zur Zeit arxgeboteneu Dioden slutl bls zu eLnem Dauergrenzstron von 28 A einsetzber.

Die Flußopanaung beträgt 0,85 V tJ" - too oc) bzw. or95 V 1J" - z5 oc).

Der marinale periocllsche Spenstron beträgt tei J" = 1OO oc unct aler Jeweiligen Spannungsklaeoe

3 nA.
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Bllil 2: grpiecbe Durchleßkeratinieu

3. Glelchrlcbterd.io<lea SY 525 unrl Sy 526

Dle Schottky-lelstnngsglelcbrlchterd.ioilea unterscheialea eicb wesentllch in tlen KeDnd.aten alurcb
tlae elagesetzte lfetall für öi.e Bilaturg des Schottkykontaktee.
Cherekterlstlsch fltr ilen l}rp Sy 525 ist alie hohe ftlerrschicbtteryeratur von 175 oC. Dieoer 854>
1gt filr eiaea Deuergrenzstron voa 30 Ä kouzlpiert. Dle Flußspaonuag beträgt hierbel 0160 v bzw.
0'68 v f,ür ille spa,nanrngsbereiche 30 ... 50 r bzn.60 ... go v. Bel J" = 150 oc ulrd cler jeweili-
gerr SpannurggkLagge beträgt ds3 narimale Spenstron 3O uA..
Wegen iler guten tberntscben Stabllität können tiberspannungen zugelaasen werd.eu, ilie Imprrlssperr-
ströoe bls zu Z A (tp/E < O,1) erleuben.

Auf GlruJoal illeser Elgenachaft wLrcl ein rlrergieebleitvernögea eueicht, rtas in aler Lege ist, d:ie
geqleloberte Bnergle von Incluktlvltäten, tlle sloh 1D unerwilnsohtea Spannungssp!.tzen clarstellt,
aufzunehmen.

pl6 trugüah] cl'er Gleichrlchter filr ctie Dimensioaierurg von Inpulsschal.trhgeu nüß de@ach nicbt
nach der Eiibe vou }:urzzeltlg auftretenden spaoanragsspitzea erfolgea.
Der !54t sY 526 tgt ble zu elner spemschlchttenperatur von 150 oc einsetzbar.
DJ.e Dlußspannung beträgt bei d,iegem typ o,4? v bel ru = 25 A ,-6 tlc = 1oo oc. Der sperrsparurungs-
berelch beträgt 30 ... 45 V bel einen Spenstron von 2OO nA (J" = iqg oa;.
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Biltl 3: Speuke..'li!1ea

Bei belilen Scbottky-Diotlen-l[54len llegt tler filr dee clynanische Terheltea richtlge Dlfferentta-l-
quotleat duO/<lt bel 100O Y/ys. Durch. ilieser Qrotientea rlrit die Geechwlniligkel.t cbarakterislert,
nit iler tlie qrenspa.aautg repetl.erend. angelegt werdea tlarf .

4. Inwenduls

l/tlt tlen vorgesteJ.ltea GleichrLcb,terclloclen f,enn (lis lrrweaderlnrluetrie eLne Auswabl treffea, ua Je
nacb .Aaweutlungsfall eLne optrne] g IJitstrng threr Scbaltu:rgskonzeptlon zu finttea. Eauptanrenilunge-
geblete tler Gleicbrichterillod.en einil, rrle eingangs erwei"bnt. Geräte cler Stromversorguagstechalk.
So können z. B. dlese Dloden vortellhaft ln Tranwertersohaltungen (DurobfJ.ußwantller, Sperrwancl-
ler, Gleichsparclrrtrgssanrller u. ä. ) elngesetzt serrlen.

Slnen typlschen Aawentlungsfell alg Spernrandlerschelturg zelgt 3ü.td 4. Das in getakteten ltetzge-
!äten Fngewenclete Pliazip geht auf cles Verfahren zulück, a,ua.loge Größea zur potentlalfreiea
Übertreguag nlt einen höherfrequenten Iakt lu elne Wecb.seJ.größe unzuforuen uatl tllese nBcb dte!
treasf onoatori gcb.en Üb erset zung ri ed.er gt el chzurl cht en.

Beillngt <lurch rlle gerlnge Spenerbollngezelt aler Dloilen V2, Y3 und V4 strd dle f,ür Spernrandller
typlsche Spanilragsüberhöhung tler Kollektel-Ftn{{f,srspaonurg filr ilea Sperrfell tles leistunggtra,n-
sistorg V1 unterdrückt. Daclurch tritt elne Verlngerulg iler VerLustleletung tler fangletorgtufe
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Bild, 4: Priazipschaltrrag einer Spenwaud..Lerscbaltrrag

eiu urrtl clurch tlie niettrigen Durcblaßspennrrngsebfäl1e d.er Diotlen w'ird cl,eseen VerLuetleLslung be-
trächtlich veringert. Insgesent lnnn ([4drrrsb iler i'Iirkungsgrad tter Geräte iler Stnomversorgu.ngs-
f,eshnil wesentlich gestelgert werden.

!iteretur:

/1/ IGL 43 352 llalbleiterbaueleneute @iterral-leistuagsgJ-eicbrichter-Diocleu Sy 625
Tecbr.i scb.e Beclinguagen

/2/ T.eL $ 35o Ealbteiterbauelenente Schottky-Leist',ngsgLeichrichtercliod.en Sy 525
lecbnische Becllngrrngen

/3/ fGL 43 351 liaLblel.terbauelemente Schottky-trelsf,r,ngsgleichrlchtercliod,en Sy 526
Iechnlsche Bedlnguagen

/4/ y'Lstnet, !.; Had.elrovsky, E.-F. ; Ihnpratb, Iv.: Scbottky-treistungsgleicbrlchterd,ioden
Ratlio tr'e::asehen Elektron:ik, Berlia 33 (198D 6, S. 379

/5/ A'stltet, l.; iladenovskSr, H.-F.; Ko,qFrathl lT.; Urosk, iI.: Schottky-Dloclen Sy i,z-' unal sy 525
Retlio Feroseheu Elektronik, Berlin 35 (1996) 3, S. 195



Dipl.-Ing. Dteter Falee

Ingenleurbetrieb für dlo Anwendung

der [lkroelektronlk hankfurt./Otler

Universeller Temperaturmeßverstärker mit digitaler Anzeige

1. Elnführune

In tter Induetrle let aile ltemperatur eine der an hliuftgeter zu erfaeeenden phyeil'allschen GröBen.

[ach Unwandlung der :Ienp€ratur in elne elektrlsche Grö8e (SpanDulgr Strom, Wtderetancl uer. ) tet ee

einfacb, ele zur Alzelg€ zu bringen, eelbat renn gröBere Entfernunge! zrlgchen lleßetelle und Alzel-
ge itberbrtickt rerden müssen, die lteßetetle echrer zugängltch lst uDal gerlnge Tenperaturdifferenzen
oder aebr hohe bzw. tlefe TenperatureD g€megseD rerden eollen. Urn elne auereichonde Alzelgeempflnd-
Iicbkeit zu euelchen, dl.e Pegel- und Inpedanzver!ältnlsBe alzupassoDr I€ltulrgsvellust€ zu konpen-
gleren uer., terden ln den m€istep Ftillen zwleohcn ltenperaturfühler untl Anzelge geelgnete Ie8ver-
etälker eingefügt. Dieee Tenperatumeßveretälker elnal norEelelteiee für elnen beetl@tep tenpera-
turfühler auegelegt. Auch der Tonperatur- untl Anzetgeberelch und andere Palanoter leeeen elch alabel

kapn oder nur ln gerlesen Crenz€D beeinfluegen. SoIIen !u! analere llaßfühler elngeaetzt oder z. B.

d.er llenperaturberelch erreltert nerclen, eo let der lleßveretälkor durch unfangrelche Scheltungeän-

deru;3gen anzupass€D bzc. durch elDen leuen, epeztell zugeachnittele! zu olsetzen.

In folgende! rtrd etn relativ elnfacher, den roeieten Änfordenrrge! genirgeltter lemperaturneßveretär-
ker beechrleben, aD den alle ilblichen elektrlgchen tenperaturfühler rle Wld.eretan<leftlhler nlt po-

eltLven otler negatlven SemperaturkoefflzleDteD, Theruoelenente uncl Ealbleltertenpe:raturftlhler durch

entaprechende Beer:haltung der Alecblüeee unct Sestückung aler Ieiterplatte argeschlosse! werdeD kö!-
nen und desee! Parameter aich ln selten Grenzen beeLnflueeen lasgen. Am Ausgang {leg lfießverstlirkera

eteht elne der Temperatur proportlonale Spannung zur Verfügwg, dle uit tlen auf der Slelcher Iel-
terplatte beflnttllcheD 3-Dteit-A/}.llancller C 520 D für ttle dlgitale Alzelge aufbereltet rlrd.

2, Blockechsltbild

+5V e
6-..12v-

-12V +
+'f2Y *

dwer* Tenperoturf uh I cr

I

okerne AnniEe /
(Dotarous5linge) I

*e&verbndqe&rp.

Blld 1: Blockechaltbllal für digltale Temperatu:messulg
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Der Tenperaturme8veretärker nit digitaler Anzeige (in folgenden: lemperaturanzeige), bosteht in
resentlichen aue den Baugrupper üeßveretärker, A/DWand.ler, Anzeige und Spannungsversorgung
(BlLd 1). Dn TenperaturneBverstärkor wird clle vom femperaturfübLer in Äbhängigkeit von der Tenpe-
ratur erzeugte Stronrr Spanlulgg- oder Wlderstandeärd.erutg in eine filr alen A/fwandler auswertbare
SpaDluJrg ungeuandelt uld/od€r verstärkt. Die von A/DwaDtller zur Verfügung geatellten Digltalnerte
werden durch die Anz€lge ult Hllfe von Ltchtenitteranzeigen sicbtbar genacht. Die Spannuagav€raor-
8u!8 liefert aIle f,i.ir den Setrieb der Temperaturanzelge berötigten Spannungen, wobei eie aus den
untersohledllchsteD EingangespaDDungeD gerrorneD reld€n köEDeD.

3. Aoplikationebelepiele

T -Anzeige
( Lomplett I

A.B 8

t6...12V / &Hz

8i1d 2: Atschlu8 ?T 100 (Tenperaturbereich -99 .,. +299 oC)

#Anachluß von 7 ... 20 V Glelcbepannurg ebenfalte nöglicb (yerpolschutz)

Btral 2 zeigt eine lenperatulneeeung nit wlderetanalsthe::roometer pl
erreicht.

YereorgungeEpaDnulg:
Strouaufnahme: cs.
Temperaturan zeigebere I ch:
Ungebungs t euperetun:
nullpurktdrift (15 ... 3j oc).
Gesantfelrlel (elnechl. PI 1OO-XichtLlnearität):

100. De rurden fo\end.e Serte

5 ... 12 V/50 Ez

100 na (D 348 D)

-99 ... +200 oc

o .., 50 oc

!1 ... 2 Diglt
1 ... 5 %

i8...16V

Thermo-
elemenl

Btld 3: Anschlu3 fhe:cooeLement (Tenperaturbereich -99 ... +999 oC)

RBO: l&iglicb.kelt zur f,onpensation der Kleunertenperatur

Bei Tenperaturmessung uit fhernoelement (Brld 3) verfäLecht d.ie lenperatur der Klenmetelle des
Therooelenentes das üeßergebnie besonders dann, wenD d.le zu messeEde Temperatur annähernd d.er Klem-
uentenperatur (Ungebungetenperautr) ertgprlcht. Es iet tteehalb notwend.ig, d.ie Klennentenperatur
clurc-h einer Tbermostater koretant zu halter (ütlicn sind 50 oc) oder clen Einflu8 der Klenmentenpe-
ratur echaltungetechaiech zu kompeneieren. Dles geechieht in Bild. 3 durch den in thernischen Kon_
takt ntt der Klennstelle etehender The:mlstor It80,

814

A,B
AtSl--Anroion

o,,r(o.Tronsicrt.)
1,815

812



Blld 4: Anschluß Halbleltertenperaturfilhler
(Ieroperaturberelch -9r9 ... +99r9 oC)

Blld 5: Aasobluß der tenperaturanzelge an alen
ülboreohner f 1520

ohnc Anzeige,Trono'

'rertcr, 
Sponnungr.

r?,glq

In Bild 4 sind zvrei Antrendungs-
nögllchkeiten für Ilalblelterten-
peraturfühIer d.argestelIt, dle
beide auf den Einzip aler tenpera-
turabhänglgen Stromquellen beru.hent
wobel rler Sllizlwr-Ternperatursen-
sor B 5{1 N auf Grund setner
besseren Linearltät den fbanslstor
vorzuziehen 1st.

Den anschluß der Temperaturanzelge
an elnen lflltrcrorechner cler U 880-
Klasse (wle K 1 520 Bobotron) zelgt
Blld 5.

Bln Ihernlstor (881 ) als llernpera-
turfilhler wlrd ln BiId 6 verwendet.
Als Dekoder slnd clrel Cü0S-Dekotler-
eohaltbelse U 4051l D eLngesetztt
tlurch d1e glelohzeltlg elne Denultl-
plexlerung der C 520 D-Ausgangsslg-
nale erreicht wlrcl.
Ersetzt nan tlle Segnente tler llcht-
enltteranzelge tlurch optoelektro-
nlsohe f,opplerr können n1t tlleser
Schaltung G1üh1a.npen angesteuert
werden, rvonlt clle Reallslerung
elner echten Oroß*Slobtanzel.ge
rnöglich ist (Triac-Ansteuerung).

&. ZusanDenfassunc

Es wurde ein unlverseller Tenpera-
tureeßverstäirker nlt tllgltaler Än-
zelge vorgestelltr cler slch clurch
große Vaxiantenvlelfalt auszeLoh-
net.
Be1 elner Bescbaltung !01t entspre-
ohenclen Sensoren bzw. Gebern lst
abe! aucb tlle Anzel8e Pntlerer

physlkallscher Größen wle Ilruokt
fraftr Spannungr Stron, Illtlerstand,
lrequenz (tiuer l,/l-wancller) usw.

nögfloh.

B

B

1{.

13

13

Ap

f-Anaeiqe
(komptett)

Ä,85

L..16V

+5V Stob

zum Phlrrorechncr
K ß2A

3r VOB 2?

Blld 6: AnsobJ.uß [bernletor u[d l,tobtetrlttra'lzelge
ult Dekode

82
A2
g1

^1ll3
Ä3
A4

T-Anzage

T-Anzcige 91

A13 Ar



M i krorech nergesteuerte Dü n n holz -Sortieran I age

I)le anspruohgvollen Aufgaben sur Reallslerung des tronsungllterprogranos steLlen auch an dlo Beschä.f-

ttgten ln der Forstwirtsohaft hobe Anforderungen.

So gllt es clas Aufkonnen an Dilnnhols filr tlle Anferttgung von Scherengltterzäuaenr Fertlgtell-Su:o6a-
lors Etd KeLler-Lettenyersohlägen - um nur elnlge BelspLele zu nennen - effektlv zu nutzex.

81n betteutender lell alss hoduhlonsprozeso€s bel der Verarbeltung von DUnnholz lst dle Sortlerung
cler anfalleaden Eö1zer naoh Yerrendungazneok. Wegen aler großen Stücksahl und der bohen Ilurohl.auf-
gesohwlntllgkelt von Ot5 n/a lst elne vlsueLle Slchtung u-nil nanuelle Sortlerung nlcht nehr nögltoh.

Zur f,öeuag dleses Foblens wurden onhand elner Pllotanlage tlle technoLoglsohen Yoraussetzungen ge-
sobaffen, &onsu.ngUter ln hohen Stitokzahlen, guter Quautät untl optlnaler Holzaugbente herzustell.en.

Durch Elnsatz d.et lllhroelektronlk wurde eine Sortleranlage geechaffen, die glelobzeltig die Vor-
aussetzung fib eLne eralte Produktlonsabrecbnuxg urocl eiae wesentllcbe Verbegserurxg der Arbeltebe-
dingungen für die Werktätlgen aufweLgt.
Das Ulkrorecbner-Anwenalungssystem ilDlinnholz-Sortieranls€ert besteht im wesentllchen aus ilrel Gruncl-

elementea:

- mechc-lschea llransportayetem nl.t pneu,netlscher Trs,nsportgut-Ausrurfeteuerung
- ülkrorechner zur Datener-fassuag und Proze8eteuenrng
- optoeJ.ektronlecbeg Er:fassungseysten, welches des fransportgut rrach programlerbaren

?erameterlra abtastet rmd die optlschen ln elektrlgche Signale wandelt.

BiId 1 : Anordnurg des ldlkrorecbner-Anwendungseystens

1 - Optoelektronigches Drfassungssysten, 2 - l[ikrorechuer,
3 - Iraasporteiarlchtungr 4 - Augwurf des Transportgutes, ) - Licntquelle

5
Ia

ai8(1987) H.3
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Bil_d 1 zeigt die ?rinzipanordnuag des Mikrorechner-Anwendungssystems.

!lc tllk:,e3schner (2) ka.n eine "Programmj-erbare Kleinsteuerung - PKS 10On /l/ vom VEB Robotron -
Buchungsmaschinenwerk Karl-Marx-Stsdt, ergänzt durch einige in VEB Applikationgzentnrm Elektronik
Berlin erstellte Baugruppen' zum Einsatz.
Die Ergänzungen sind:

- Taststur- nnci Anzeige).eltetplatte /2/
- AnwenderlelterPlatte.

auf der Anwenderlelterplatte beflnden sich' außer den notwendlgen E1n-'/ausgabeschnLttstellen zwlschen

!.ech:eer 1nd ?eripberle, ein 1 KByte-CMOS-Speicber (betteriegestützt) r:m wichtige Daten cler Pro-

dultionsabrecbnung auch über eJ-nen Iängeren Zeiiraum und Abscheltung der Anlage zur Verfilguag

zu haben.

las optoelektronische Erfassungssystero (1) arbeitet im Durchllchtverfa.hren und besteht aus elner
eigenstä.:edigen Baugruppenenordnung j-m Allwetterschutzgehäuse u:rcl ei.nen Lichtkagten (5).
Zu der 3augruppenanord.nung gehören (sußer aler sich bereits jm Allwetterscbutzgehäuge beflnillichea
tsauelemente zur Heizung des Gehäuses rrtxd der tr'ensterscheibe):

- CCD-Zeilenkenere (CCD-K 82 vom VEB Applikationszentrum Elektronlk Berlln
basierend auf der CCD-Zeile L 110)

- Netzteilbaugruppe zur Stromversorgung der CCD-Kamera.

Durch die se krechte Stellung cler CCD-Kamela zur Beobachtungsebene und tlle horizontale Vorbel-
führung des zu beurteilenden Meßobjektes (Dünnbölzer j.:e denAbmaßen 95O .,. 150 nn und 125O ...
... Z1OO nn Länge) kann neh::na1s eine DurchmesserermittLung vorgenorlnen weralen.

Die Anznhl der ausgewerteten Bildpunlte der CCD-Zej.Ie entspricht, bei ei:rgeeichtenAbstanal Ksee-

ra - Meßobjekt, alirekt dem Durcbmegser" WeD|lr je 1O nn Meßobjektvorschub eirxe Durcbmessere::nltt)-ung

norgenorutren wird, kenn demit auch die LÄnge bestinmt werclen.

)iese prj-märdaten werd.en bewertet, mit vorgegebenen Paramete:rr verglicben und entsprechend cler Zu-

crdnungsfähigkeit d.er einzelnen Soxen ei. Ausgabesignal gebilttet, welches aber erst darn ausgege-

ben wird, wenn sicb das HoLz euch Ln der betreffenden Box befinclet (dle Boren gincl der Relbe nach

aa der frFrsporteinricbtung (3) qngeordnet).

Die prinärclaten werden ebenfalls zur Bestimung der sortierten Stückzahlen Pro Box und cles Eolz-
volumens pro Box verwendet. D1e Ausgabe dleser Zahlen (?coduktlonsergebnls) kaan pro

Schicht, pDo Tr€ uecl pro Monat kumulativ aus dem Recbner abgerufeu weraleBr wobei der Zeitbezug

fiktlv ist' d. h. es ist kelne Echtzeituhr ej:egebaut.

Die Eingabe yon Box-palamete:ro r.rnd ttie AusBabe der ?roduktionsergebniese erfolgt n-it den Rechner

ira Dialog-Betrieb. Dazu sinai tlrel Betriebs-Modi vorgesehen:

- Arbeits-Modus (Erken.en, Messenr Sortieren)
- lJngabe-Mod,us (Progrenmisren cler Box-Pararoeter nach Durcbmesger-

yeri nln/Minl.nun und i,einge )

- Ausgabe-llodus (Ausgabe tler Stückzahl und Volurnen pro Box in drei
Kumulativ-Ebenen) .

DLe zwr Real.isie:r:ng der genannten Fwktionen erforderliche Softwere kornte uoch ln dem auf aler

?KS 1OO elnschließlich Zusetzspeicher vorhelx.denen Speicberra'um von 3 Gyte ROM und 2 ßyte RAM

riatergebracht we:cdeu.

P. Selomon

l,i-ieratu::
/1/ fi,slpnnn, F.: ?rogrnnnierbare Kleinsteuenrng-- PKS 100

nppfiX"ii"" Inf.l Berlin 5(1985) 1, S. 6 -12

/Z/ Salomon, ?.: Prograrnnlerbare Tastatur-/Anzelge-Baugnrppe für ?KS 1OO

Applikailve Inf.l Berllp 5(1985) 3' S' 9 - 10
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Dipl.-Ing. oec. Doris ZinnaIl

VEB Datenverarbeitungszentrun Rostock
Betrieb des VE l(ombinates Datenverarbei.tunq

Schal lemissionsanalysegerät AE 3

1. Werkstoffprüfung mit SchaLlemissionsanalyse

Die lverkstoffprüfung mit der Schallemissionsanalyse (SEA) ist ei.ne neue Methode der zerstörungs-
freien \'/erkstoffprüfung. Sie basiert auf der Erscheinung. daß viele Werkstoffe unter Belastung
- bei der mechanische Spannungen durch plastische Deformation oder Rißbildung abgebaut werden -
Schalllmpulse emittieren.
Eine Besonderheit der SEA gegenüber anderen zerstörungsfreien Verfahren besteht darln, daß der zu
prüfende Werkstoff belastet werden muß (unter Druck stehende Kessel bzw. Rohrleitungen).
Dabei wird nur von den Fehlern Schall emittiert, die akti.v sind, also geringfügiges Rißwachstum,
Bewegung der RiBufer gegeneinander bzw. zunehmende pLastische Verformung aufweisen.
Der Prozeß der Rlßblldungen verläuft kontinuierlich und beinhaltet die Gefahr eines Bruches an
diesen StelLen, der foloenschwere Havarien nach sich ziehen kann.

2. Vorteile des SEA-Verfahrens

Die Vorteile des Verfahrens sind:

Anzeige von Rißbildung und Rißwachstun erfolgt bereits zum Zeitpunkt des Ereignisses,
dadurch besteht die MögLichkeit zum unmittelbaren Verfolgen des Schadensereignisses;
somit können zum Beispiel Risse entdeckt werden, bevor sie eine kritische Größe er-
reichen,

es handelt sich um ein integrales Verfahren; mit wenigen stationären Sonden kann das

Volumen großer Bauteile und Anlagen überwecht werden.

3. Funktionsprlnzip und Anwendungsmöglichkeiten des Gerätes

Das Schallemissionsanalysegerät AE 3, ej.ne lveiterent!,ricl<1ung einer Lösung der Technischen Hoch-
schule "Otto von Guericke" Magdeburg besteht aus zrvei separaten l(anäIen, dle sich jeweils aus den
Funktionsel.nheiten Ultraschallaufnehmer, Vorverstärker, Hauptverstärker, Arnplitudendetektor,
Zähler, Anzej.geeinheit sowie D/A-l'rtandler zusanmensetzen.
Die von Ultraschallaufnehmer aufgenommen und in elektrische Irnpulse ungewandelten Ultraschall-
lnpulse werden selektiv verstärkt (Vorverstärker, l-lauptverstärker) und verschj.edenen Amplituden-
detektoren zugeführt. Die Ausgangsspannungen dieser Detektoren werden auf Zählstufen gegeben und
digital angezeigt (Impulssumrne, Impulsrate). Zur Ansteuerung eines X-Y-schreibers wird der ZahI-
wert D/A-gewandelt und steht ausgangsseitlg zur Verfügung (Bj.ld 1).

Das cerät bietet folgende Anwendungsmöglichkeiten:

- Beobachtung von honogenen und inhomogenen Verformungen

- Ortung von Lecklagen
- Nachwej.s der stabilen Rißausbildung bei Drucl<mechanikuntersuchungen
- Feststellen von Rissen bei der Innendruckprüfung von Druckkesseln
- Nachweis der Rißbildung oder des Rißwachstums bei der Wechsellastbeanspruchung
- Registrierung von Unterplattierungsrissen beim Spannungsarmglühen

- Unterscheidung von Spannungsbruch und Delamination (Versagen der Grenzschicht) bei
Fa se rverbundwe rkst of fen

- Einsatz der SEA bei der Spannungsrißkorrosion.

ai8(rs7) H.3
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Patentinformation

Ansteuerschaltrmg für Schaltregler

Nit der vorgeschlagenen Lösung /1/ wLrd. cler refativ nohe schaltungstechnische Aufwancl für die An-

steuerung von steuerbaren Schaltreglern verrlngert.

Es wurde eine universelle Änsteuerschaltung für galvanisch getrennte uncl nlcht getrennte Schalt-
regler realisiert, dle einen relatlv hohen Wirkungsgrad dee Schaltreglers bei klelnen Ausgangs-
lelturrgen e::roöglicht. Die Elngangs- und Ausgangsparameter des Schaltreglers elnd j.n weiten Grenzer
variierber.
Durcb dle Erzeugu:eg konstanter Triggerpegel- wirtl clie Schaltfrequenz a,nnähernd konstant gehalten,
so daß ej-ne zusätzllche Schaltfrequeazstabilisierun€ unaötig ist, undl es wircl ein j.n anderen
Schaltungen benötigter Impulsbreitennoclulator nit externem Taktgeners{e1 singespart.

BlId : Ansteuerschaltung für Schaltregler

Entsprechend 311d 1 ist der ließspsnnungsteiler 2 mit dem Schaltwandler 9 so verschaltet, daß über
ihn dle gesamte Ausgleichsspannung Ua abfEillt, welche sich in Abhängigkeit von lastschwankungen
öndert.

Dj.e vom Heßspen:rungsteiler 2 abgegriffene Teilsparrnung liegt an einern Eingang cles DiffererZV€r-
stärkers 4 a.n uno w:ird mit der am enderen Eingang anliegenden Referenzspan:rulg aus der Referenz-
spannur{gsquell-e 3 verglichen. Die entstehende Di.fferenzspannung vrird verstärkt und liegt am lionden-
sator 5 an, der nit den invertierenden Trigger 6 verbunden ist. Der Kondensator 5 uncl der Abgleichs-
vriderstend '/ bestimmen gerneinsam die Schaltfrequenz des Triggers 6 in der Ansteuerschaltung 1.

Das Potentia] a.rn Kondensator 5 variiert entsprechend der lastabhängigen Änderrrng iler verstärkten
Differenzspanilrng. Dadurch w-ird die si.ch zeitlich ändernde T,adekurve €iegenLiber tlem konstenten
Triggerpegel verschoben. Die öffnungs- und Schließzeiten des Schaltelements 8 jm Schaltwandler 9

ai 8(1987) H.3
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Standards

Wj.r nöchten unsere Leser auf folgende Standards für elektronische Bauelemente

35200
8.85

TGL,/Ausgabe

16608
4.86

Verbintllichkeit

1.5.87

1.7.87

1 .7.87

1 .7.87

1.5.87

1.6.87

1.5.87

1.6.87

1.6.87

1.7.87

1.7.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1 .5.e7

aufmerksam machen:

Ersatz für
TGL,/Ausgabe

35200
9.78

Titel

Halbleiterbauelemente ;
Siliciu.mgleichrichterdioden SY 345;
Technische Bedingungen

- ; Slllcium-pnp-Ntr'-Transist oren
KT 209 A, B, WrG, D, E, Sh, I,
K, L, M; Technlgche Bedingungen

- ; Siliclwn-npn-Il}IF -Tre.nslgtoren
Kn 382 A, B, AM, BM;
lle chnische Bedingungen

- ; Silicirur-npn-UllF-Trsng j.storen
KT 540 A-2, B-2, W-2;
Technlsche Bedingungen

-; LichtenS.tterdiode VQA 15;
Technische Beclingmgen

-; Lichtenitteranzeigen VQB 2O0 und
VQ3 201; Technlsche Sedlngungen

Integrlerte Halbleiterschaltkrelse ;
Bj-polarer ZI'-Vergtärker-S chal tkreis
A 225 D; Technische Bedingungen

-; Ansteuergchaltkreis filr
Leistungstrnnelstoren 3 4O02 D;
TechnLgche Becllngungen

- ; 4-Blt-Vollacldierer-Schaltkreis
DL 083 D; Technische Bedlngmgen

-; I x D-F1ip-I'1op-Scheltkreis
DL 374 D; Technische Bedingungen

- ; Vier-Blt-3inär-Dezlnal -Dekoder-
Schaltkrels K 155 ID3;
Technlsche Be clingungen

- ; tr'e stwert spelcher-S cbaltkrej.s
U 555 C; Techni.sche Bedingungen

- ; ?CM-Kanalfilterschaltkrele
U 1001 C; Technische Seciingungen

- ; ?CM-Kodler- und Dekodlerschalt-
krels U 1011 C; Technische Bedingtur-
8en

Elektronenröhren;
Sendetetrode SRL 45O;
Technische Bedingungen
Anderung: Seite 3: Tabelle 2:#.--cler Einstellwert Ig2 für die Ken:r-
größe Durchgriff wurile von 50 nA
in 40 mA geänclert.

Konta,ktbauelemente;
Etrt-Steckverbtnder 1 /3,3 obne l'eet-
haltung ; Technlsche Bedingungen

36370
7.86

37559
8.86

34816
4.86

42170
5.85

)5798
5.86

43614
7.86

4360e
7.86

43612
8.85

37562
8.86

37787
1. Änit.
12.41

43428
1 0.85

43429
1 0.85

200-8451
1. Änil.
8.84

34816
o.70

24815
7.86

)5798
10.79

24815/01
bis ,/03
4,76

ai8(1987)H.3
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TGL/Ausgabe

68-2)/o'l
7.85

68-23/02
7.86

31428
7.86

68-24/01
7.86

68-24/02.
7.86

2004a19/01
:1.86

200-)819/02
IrÖo

39917
7.85

36523
4.86

14281 /O1
1. Änd.
7.84

Verbintllichkeit

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.5.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.5.87

1.6.87

1.5.e7

Ersatz filr
TGL/Ausgabe

68-23/01
1a a1

68-23/02
11.73

31428/01 trod
/02
12.75

68-24/01
12.74

68-24/02
12.74

200-3819/01
12.73

200-3819/02
12.73

Zurtlckzlehwreea von Stanalsrals ohne Ersatz

Titel

-; Steckverbinder 3/43;
Anschlußmaße

-; Steckverbinö.er 3/ 43;
Te cbnische Bedingungen

-; SteckverbJ-nd.er 5/21 ;
Te chnische Bedingungen

-; Steckverbtnder 6/ 45i
Anschlußmaße

-; Steckverbinder 6/ 45;
Technlsche Sedingungen

-; Steckverbinder 7 / 25 ;
Anschlußmaße

-; SteckverbJ:nd.er 7 / 25 ;
Te chrische Bedlngungen

-; Steckverbintler 8,/25;
Technische Betlingungen

Mechanische lrequenzfilter ;
Oberf1ächenwellenfllter lüSI' 38 r 9 ;
f e chnische Becllngungen

Therrrigtoren; Heißleiter
Allgerneine tecbnische Be-
clfurgungea

Elektrische Lichtquellen;
Sockel ; lPechnlscbe Forderungen
?rlifverfa^hren

Ausgebe

1.74

8.58

1.63

4.58

2.68

1.63

9,79

12.60

7.71

36523
6.82

200-81 01 /O1
vnd. /O2
8.75

42't67(sr RGlv
6.86

3183-81 )

TGIJ

11055

200-8465

14027

200-8133

200-8492

9490

35811

8549

200-8505

Nlcht nehr

1.2.87

1.2.87

1.2.87

1.1.87

1 .1.87

1.',!.87

1.2.87

1.7.86

1.2.87

anzurvenden ebElteI
I{alblelterbauelemente ;
Gerrnanlum-Dloclenquartett ; 044 657

-; Kapazltätetlioale SA 128

Elektronenröhren; Dezimeter-
Itrlode HT 301; HauPtkennwerte

-; Zäb.lriihren Z 562 rmld 7' 563 C

- ; Hochsparmungg-Gleicbrlcbt er-
röhre GRS 253

- ; Hochspannuagg-OLelchrLchter-
röhre GRS 251;
I{auptkeDnwerte

Kontaltbauelemente ; Taaten-
scbalter rnlt Hallelenent ;
Tecbdsche Bedlngulgen

-: HF-Steckverblnder 17/ 46i Welleu-
widerstarxct 6O Onn; Anschlu8naße

ELektrigche Inf o:matlonstecbnlk ;
Steckverbind'er 24-4A/70 x '10 ftlr
geclruckte LelterPlatten; HauPt-
kennwerte

w 086/17/67
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