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APPLIKATIVE INFORMATION

- für Anwender der Mikroelektronik -

WE
i

{ Alle Betträge tn den Heften der "Appllkatlven Inforoatlon" dlenen der
I. . Anr€gung bel Schaltunls- und Geräteentryicklungen bzw. befuv F1nden von

atlonalisierungelöeungen und vor allem den Erfahrungeauatauech.
. Ee können kelne Verbtndltchkelten dee VEB Appltkattonezentruo glektronlk
' Berlln zur Bereltetellung der ln den Beiträgen vorgeetellten elektronl-

echen Bauelemente abgeloltet werden.

I
Grundlage dafür eind die Llsten für elektronieche Bau€lensnte und Beu-
etel.ne, dLe über dl,e Bauelenente-Verantwortllchen der Betrlebe bgln
VEB Applikatlonszentrurn Elekti'onlk Berlin angefordert wsrden können.

2. Reproduktlonen Ln lrgendoiner Form durch Druck, Koplenheretellung,
Mlcroflche u. ar s.ind. nur..nach vorher{.ger schrif tlisher Zustlmoung de6
Herausgebers geetattet, Auezüge, Referate und Besprechungen mlieeen die

ishin

volle Qugillenangabe enthalten.
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DlpI.-Ing. Gerd Krybus

DLrektor des Ingenleurbetrlebeg filr <lle Anrenilung der Xltroelektronlk
ln \rEB Appllketlonszentrrrm plslf 3sn{ lr Berlll,

I ngenieurbetriebe für die Anwendung
der Mikroelektronik

1. Entrlcklu:rg der Seratungs- unal Infor:qatlongstelLen M{kr6s}s}tronlk zu IngealeurbetrLebea f6r
rlle Anwenclu:og der ülkroelektronik

Allf Aaregurg deg Zentralkonlteee der SED leitete der GeneralillreLtor dee V&B Konblaat lf{kr-o-
elettroatk (rMR) 1n Auftrag dsg n{r{gtsrg fllr ElektrotecbalL ua<l Eleltronlk ln Jahre 1985 ill,c er-
fortlerllchen Schrltte zum Augbau tler bereitg la allen BezC.rken beetehenalen uDd sl'ch ble daäln
berährten Beratungs- untl InfomatioaegteLLell M{kres}sltroulk (BIS) ru llgenleurbetrl'ebeD' fttr itle
Aurerahür€ iler ülkroelektronlk (XfÄU) eln.

tlt den Augbau tlleger uater der Kurzbezelchnun6 tBISn bek.nnten Beratunge- und Inforaatlonsgtellen
ÜJklosfsltronAk wurile elue reltere Etappe bel tler plannliElgen Uatersetzung der Begchl-tlgge ileg Polltr
bllrog der SED zur reiteren BeschleunJ-gung aler EntwlcLlung, Produltlou uncl Auronatung der Schltlreel-
tecbnologle Mlkroelektronlk und des Aufbaug von Anreuilerlapazi.täten ftlr dle Ilkroelektronlk t:l det
Yolkgrlrtschaft tler DDR reallsiert.

In Ausrertung aler Beschltlgge tles XI. Partelta€es der SED, ille vLetlerholt auf ill"e effeLtlve Anrea-
tlung iler ü€uesten rlssenscha,ftllch-techp{achen Srgebnlaae, lngbesonaler€ durch dLe begchleunlgto
und rufaggende Anrenclung der Schltlsgeltechnologlea x{r.roefektronlt unil tlkrorechentechnlk, ille
RatlonaLlglerungr Iodemlelerung uncl Rekonstrultloa der Prozegae der neterlellen Produltlon, abar
auch der Proclultlonsvorbereitungr Leltung und Ye:raLtuag orleatlelten, rur<le dl'e entsprechende Ent-
rlckl.ungskonz eptlon h { n sts[ff J.s[

- der welteren fempobeschl€u:d€ung belm Augbau der BIS zu IfÄ[ sotie
- der relteren J.txtenslven Verbeggerrung der BttLzLeaz voa EutrlcLluagsaufrvanal nnil An-

rendernutzen

präzlsiert.

Be1 der Grilndung cler 3Is zu Ebren ales x. Pertelteges alet sED wurcle thnen der Auftrag ertellt, elne
unfaegende Infornatlon zum verfilgbaren Sortlment eLektronlscher und nlkroeLektronlgcher Beuelenente
zu geben und dle Anwenaler bei der schaltuagstechnlschen I,ösung lbrer Probleme zu beraten.

l[1t den Wlrksarurerden der BIS, ctem lnner stärker verdenden Elndrlngen der Mlkroelektronlk in elle
Berelche cler volkswlrtschaft, Einderten slcb auch dl€ anforalerungen.
Yor ellen tllege gLch Eindenrden Erfordenrisge der Volkswlrtschaft [a,chten seb! gcbaell elnen quall-
tatlven untl quentitatlven tilandel der Aufgabenetetlung, tler Ausrllstuagabasla und der QuaLlflkatlons-
stnr.ktur tler Kader 1n tlen 3IS notwenatlg.

ai8(1987) H.4
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So verlagerte slch der Arbeitslnhalt immer st&irker von der allgemelnen Infornatlon untl Beretuag

zur konkreten scha-ltungstechnlscben Anwendenrnterstützung, zur Entwlcklung und Bereltstellung von

anweuderspeziflecher Hartl- und Sof twaJe.

Ale Zlelgruppen fUr dle besonilere Unterstiltzung alurch tlle aufzubauentien zentrallgierten KapazltE-

ten krlstarllsierten gicb dabel dle Bereicbe der teritorler gelelteten Klela- untl ültterbetrleber
pGH sorle aler Erstanwender der Mlkroelektronlk heraus - Berelche, dLe tlber keLne otler nur sehr

geringe Elektronlk- bzw. Mlkroelektronikkapazltäten verfllgten bzw. verftlgen.

Denox auch fitr ttlese Serelcb gilt es il... dle Mikroelektronik ftlr dle Erreichung effektlver Pro-

duktions- und Exports.ortlmente, die Erhöhung der üaterial- unai xnergieökonoule gorie ille auto-

natlslerr:ag tier Arbeitgprozesse unti dle Verbessenrng der Arbeitg- uail lebensbedlngungen tler

üengchen elnzusetzen ..." /1/.

Dleso BlltrlcLl,u:rg berelte Ln cler vorboreltuJcg tteg xI. ?arteitages aaelyalerentl untl tlle lntelrletlo-
rg.lelr EntwlcklurcgsteDaleazea berllckslchtlgend, empfeh:r öle SachabteJ.luag raachlnenbeu unil Xetallur-
gle al€s zK tler SED den l{1nlste! fur Elektrotechnlk rrld ELektro!.ikr aleu Äuftra€ zur welterentrlcl-
lung rter gebllrleteu BIS zu lelgtunggfählge! IfAt{ zu e:rtelleu. lült der unsetzunS clleeee Auftrsgos

nrrde der Generaldlrektor ales VEB KIE beauflagt.

D1e KoordlnleruJlg aler altl.vltäten zun Ausbau der liAll ln tlen Bezlrken iler DDR und der orge'laatloa
ixrer sättgkeit surde dem Betrlebedlrektor deg YEB Appltkatlonazentrum Elektronlk BerlLu (AEB)

Ubertragea, aler gtelchueltlg ftlr ille BLldung cteg IfAl[ Ber],in verantwortlioh zeicbnete.

2. lufreben cler lflü

Enteprechend 6en Erfortle:relssen erglbt slcb nachfolgende gru:rctsätzliche AufgebensteJ-lung ftlr dle

IfÄüs:

- Bearbei.tung üad Rearlalenurg konrreter ingenleur-tecbnischer Aufgaben der anwendung iler ülkro-
elektronlk Ln RatrneD tler tepltorialea Ratlonallslerulgr lnsbegontlere fitr Kleln- unil ülttelbe-
trlebel qnct altlve Untersttttzgag von Erstanwenderrr der l[ikroelektroni] auf der Grundlage von

ylrtgchaf,teverträgen - d. h. gemelnsene Erarbeitung aler erforderllchen Aufgabenstelluageu fllr
rlle konkreten Eard- u:rtl Softwarelelstungen nlt tlem Auftraggeber, Schs^ffung von üustergerätent

überleltr.rag !r rlen Retlonallslerungaprozeß bein Anwender elnsch.Ile8llch der Übergabe cler erfor-
derllchen tecbnlscben Dokumentatlonea, lnsbesontlere Betlienungaanleltungen ust. t

- gobutu:rg und Elnwelsuag tleg Se:nrloeperaonale ile,g Anwenderg ln clle Setilenungr Viartung und In-
etaqdeetzlng der Funktlonsharthare. Weiterhln scha.ffen ille IfAM ln enger Zugamrnenerbelt mlt clen

zuatäodigea BezlrLavorgtäaden tler KdI rlurch l,ehrgänge auf tlen.Geblet öer Mlkroelektronik untl

Lblcr Atwendung, ilea ELnr4tzes noile:ner Conprrtertectralk untl iter Entwlcklung von Software Stingtl-

te Vorag6setzurgen zur Qualtflzlenrng elgener personeller Kapazitäten bel den Anrenile:rr; dlesem

Zreck illenen auch bel elnlgen IfÄII eingerichtete Computerclubs, die nlt ihrer Arbeit thren An-

telL zur recbtzeltlgen Ileraufllhnrng Jugentllicher untl be1 der E::wachsenenquallfizlenrng a'n clle

uoilene Conputertechnlk leletent

- Substltutlon vorx nlkroelektronlgohen Bauelementen und Saugruppen bel- der Instandhaltung von j-m-

.portlerten Anlagen u,ntl GeräteD auf der Bagle des ln cler DDR verfügberen Seuelemente- untl Bau-

g:tuppensortlments elngchlleßllch tter Dokumentatlon die ser lösungen t

1 TDuich engere Zusa,nmenarbelt zw:ischen zentral und örtlich gelelteten Betrleben und rationelle
I{utzung des vlgsengcha.ftllch-technlschen ?otentlalg lgt tlie systernatische Anwendung tler Mlkro-

elektronik uncl Robotertechnlk auch ln Klein- und Mlttelbetrleben zur leistungsstelgeruag zu

nutzen.tt / 2/
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- SeaLlglenug von Infoloatlons- urdl Ber8turgslelstulgen gegeutlber Anwenclanc der illtroeleltronlk
. zum rrerf,tlgbaren BauelgeeBtesortLmenf qnhnnal dee Inforoetl.oumaterlalg cles VEB AIB
. zu deu verftlsbaroa und €1rrgeaet2f,6s trr{krerechnern uDal u{kroprozessorsystemen
. zu nacblutzuDSsftshrgea RatlonaLlelenugelösungerl subsrral deg tfZentralen Naohweiespelchere

rrgeraadte IlkroeLektrordkn (Znü[)

. sotl€ zulifnftlg zu den Ln den IfAt entrtckelten softsarel-eistr&gen enhaad elnes zentrelen
ilaohrelgeg l-n vEB AEB,

- 8enä8 Auftrag des Ilrr18ters ftlr Elek'trotechhrr. unal ElektroDlt w€rclen spezielislerte I11genlour-
betrLebc lhren Beitrag beL der ApptltatLon unrl den Entrurf anrenderspeztfiacher lategrlerter
Soüaltlrclcc entrpreohead den vclkgrlrtcohaftlloben Erford,erdsgsl enhenil d€r Orgnr.rgetl@rDro-
Jelte iler Eercteller le1.etea.

Das gtlt üosbes@alere rrnglchtlloh
. thte! Iafo:cnetlous- uad Beretungstätj.gkelt gegeutlber den Aanenrlerz
. d,er Selektlon Loukreter Lnr€EaluDggfi{Lle
. der ubertabne kor.kreter Leletungen durob clle opeziellalerte! XfAx tllr eolche Anrender, dl,c

ssLbtt nLcht tlber dle erforderllchea UögLtcbk€lten ver:f,llgen; Ietzteree selbstv€rstälrallloh t11
oDger zuraDEetrarbol.t nlt den ent sfrechenden aerstelrerbe tr{.eben.

3. Ergte Ercebnl.gse ater IfAU Ln alaüre 1985

f,1t den ftlr da^s Pl'nJ8.hr 1985 durob d,le If,Aü elngeordnetea utxal vertragliob qntersetzte' 1gg L@er
Lonplerer rerdenden aufgabeu der RatLmalLeierug berlrktea illese deu EllosatE tter xlkroeloktronll
ln fol,gerden Bereloben cter VoLkgrlrtsohaft:

' 3501 tr tler Auf,gaben kamen eua dee Borelch der bezlrkegelel.tet€r Indugtrle
- 16 t iler AufgabeD rstrell aue den BErelcb tler Land-r Sorgt- r,Eil trahnrngsguterrlrtecha,f,t qa<l

- 13t5 F ilcr Anfgaben stomten eus den BereLch Elektrotechnlk/Elektroalt.

Dlo regtrl'obea Aufgebeu verte{Lten slch euf 1? ueltere Berelebe.

Von allcn diegen Ardgcbenloaplerea ra.reu rledenrn
- 54 f auf dle S.atlona.i.Lslenurg cler produktlon,
- 27 16 t aut Ale RatloD&UsLerug der produktionavorbereitung uad
- 1814 t ard dle Ratl.onalLglenrng cler Vervaltrrng

anagerlchtet.

X,onJcret gebörten dazu solche ausgewä.blten Leleturcgen:

- IfAI Berll,n

. Softnareeatrlcklung fltr tlle n{Ltofeoh[ergectiltzte Prozeßftlhnrag riler frlakwasse]reraorggng
d6! Eauptstadt tler DDR Ber3.!-n, nlt solchen Nutzeffekten ftlr alea Anrend,er rJ'e Kogtenreduzleqrng
filr ELektroenerglo um ce. 145 000 ü,/Jaür, seDlulg des spezlflechen Energiebeatarf8 uD
5 }lWV1 000 u3 waEserr sertung des Bedlenungsaufeandes von 10 0oO h/Ja.hr od,er

. Prtlfirltteleutrrlckl.ung filr dle Steuer€lektronlk cleg 3-Tenperaturzouen-Kirh,achrapkeg n{t ca.
150 o0o ü e{ngeschätzten trutzea pro Jahr.

- IfAt[ Erfurt

. Softrareentrrlckluag ftlr ttle Lagerorgnnt sation elnlr Werkzeugnaschluenfabrilr nlt folgenden
trutzeffekten belm Anwender rle Stelgerung cler ArbeitsproctuktJ.vltät auf z)g %, Elnsparung
von 33 Arbelteplätzen
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- lfAI[ Frer]furt/Oder

. Entwicklu,,g einer steuenrng ftir Be- u:etl Entlüftung von Kä.fl8läufersteillen nlt Energle-

einspatxrngen von 32 Miyh bei Rohbraulkoble und. 92 Mrh Elektroenergie sowle senkulS der Tler-

verluste urn ce. 10 O00 U

- IfAü Halle

. Entwlckluag einer reohnergestiltzten Steuerrurg elner BrotLbLe nlt elner Arbeitseineparuag
von ca. 55OO h,/Jabr und Selbgtkostensenkung von 41 000 M/.Ighr

- IfAM Neubrantlenburg

. Slcheru.ng cler Nachnutzung des selbgt entrrickelten ProJektds rrSteuerung der Butterprodultloan
nit Arbeltszelteinsparungen 1n Höhe von ? 500 b untl Materiatelnsparuagen votl 85O 000 lf tn
clen versckledenen l[ilch]röfen unseres landes.

Das let nur efu 'begrenzter Elnbllck 1n cile leistungsfÄhlgkeLt der gebXlaleten IfÄü.

ü1t cten lelstungen ales Jahres 1986 nurden <turch tlll IfAt hohe YolkswLltsch.efttl.cbe Effehte bel
den Anrendem organlsiertr die

- tlle Frelsetzung Yon mebr a].s 10O Arbeltskräftent
- eiae Arbeltezeltei-nsparung von mebr els 102 ht
- ValutaeLurpanrngen von mehr alg 5 l{Illlonen Velutaeqrk
- sorle seitere dlrekte SelbstkostenaeDturgen, üaterLal- und Eaergieelnepartragea l! Eöhe vorr

nebr alg 10 ül.l}lonen l[a.rk, Erhöhu:rg des iliveaus bel Fiaa.lerzeugnissenr tleren Qualltät u. e. u.

berlrkten.

Desnrelteren wurcle tlle altlve Infor:natlon und Seratung von Ktmderr i.n ca. 20O0 Beratu4en fortge-
setzt und d1e QuelJ'flzierung von Erstanwendern und Fortgescbrlttenen auf ilem Geblet der tx.bro-
elektronLk nlt ca. 4OO tebrgängen und Vorträgerx unterstiltzt.

4. Entw'lcklula fur Perspektlvzeltrsum

Dle von XI. Parteltag der SED gefortterte begohJ.eun4gte LelstulgseBtrlc,klung rlrd aalanal der iluroh
dJ.e IngenJ.eurbetrlobe konziplerten Leletungskernzlffern filr den Zeltraru bJ.s 1990 Ysrteutllobt.
So I.gt u. &. vorgesehen, das 1985 geplaate Leistu:ogsvolumen bls 1990 nehr als zu verdoppeJ.n.

Dle blsherlge Entwlcklung <ler Ingenleurbetrlebe !e den elnzeLaen Sezlrken entsprloht Ln meent-
Ilchen dea Erfodemissen aleg Jewelligen Terr:ltoriums, lst aber noch qualitat!.v und quaatltatlv
differenzl.ert.

Es lst clae ZJ-et des Leltorgaas, iles VEB AEB, i:a enger uncl bew&ihrter Zuaanmena.rbeit ntt <len terrl-
torla]-etl Partel- uncl Staatsorgenen, frägerbetrleben und beteiltgte! Kombina,ten, dle fast eus-
scb].leß}|ch dem MinJ'sterlum für Elektrotechlik uncl Dlektronlk zugeordnet slxal, alurob

- el:re verstärkte inhaltllche Atbelt Ln Rahmen der IfAü-Belräte'
- d1e weltere Versttirkung cies Srfalru:rgsaustaueohest
- dle konsequente I'ühnrrrg elaes effektlveu Leistungsverglel.ches zg.iecheu dea elnzeLnen IfAü alle

IfAtrd an elrr hohes Nlveau hernnouf[ihren.

Dabel wirti den tr'ragen der Intensl.vlerung aiie grö8te Aufioerksa.nkelt gerldnet.

5. Zusa'nmenfassune

In erger Zusa,@enarbelt tles VEB AE3 nit al]en an Prozeß beteil.igten ?artae:oe kornte clle elngange
geneante Aufgabelxstellung zur BjLdung der IfAM i:r clen Bezlrken tler RepubliJ< um fast eJrr Jah! vor-
frlstlg erfüllt weralen.
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lbrülleßend rel, feetgoctettrt, dali dte Ing€ntqu$etrlebe etne rlrlnrngrvolle Inltlative öer. Ia-
dustrleberel.obes Ele&troteobll unÄ BleHroatl be'' öer Etrlttbnrng der ll&roelektroalI alr
Soü.litriaelteabnologle ta allo Berel,sbea aler Volksrtltscbg,ft öaratelleur derto nebr dlortl m öLe

rllergert'ngato Toreugsetaulg€a ttlr etgene &tlyLt6te! ilsftlr vorbrndea rtnd, !änll.ob torr8ngr.g la
Il'ela- unil ll*telbetrl,ebqr sede Pro0ultioegeaoesengoüaften dec EqdrerLg.

&rclrtftelr al.r Il,Ax vrrrotrlgttudtgo alloietr Beltreg.

.llt3lBtFr

l1l Dtre&tlve lee II. Psatelteg€s iler SED zun lllafJabrllaa ftlr dl.c
Batrl.c}luag ller Volkgrlrtrobaft ta ile ilabrc 1985 - 1990.
Ber{'obtergtetter CüBt€r l[lttag.
8erll,ar Dlets 1986 s. 49

/2/ Dlreltiye Öes XI. Ps,rtor.tages al€r SED aun FtlafJü4üas ftlr ilte
Eatrl'otrlulg iler Teltrarl,rtachaft La ila' itaüt@ 1985 - 1990.
A. 8. '0.1 g. 118
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olpl.-Ing. Manfred Möller
VEB l,llkroolektronik'Karl Llebknecht"
Stahnedorf
ln vgB Konblnat Mikroolektronlk

Leistu ngselektron ische Bauelemente -
lmporte aus RGW - Ländern

Auegehend von den BoEchlüEeen deE XI. Part6ltagaa der SED kornnt es ln dEn nächsten Jahren zu

€tnon vor6tärkten Elnaatz der Mlkroelektronik ln dsr Volkewlrtechaft der DDR. DiE V€rfügbarkolt

roderner leletungaelektronlgcher Bauelenente 18t Elne w€sgntllche Vorau6!tetzung, un dl'e t'lögllch-

kelten der Hikroelektronlk ln allen Berelchcn, wto z. B. ln der Antrlobatechnlk, ln Industr16ro-
botereteuerungen, Ln Schaltnetztellen und ln Konsungütern umfaeaend nutzen zu können.

Ir VEB Mlkroalektronik "Kar1 Llebknecht" Stahnsdorf (MLS) und ln VEB Mlkro€lektronlk "Robert Harnau'

GroBräechen (MHG) werden ble 1990 untsr Berücksichtlgung der vorhandenen und neu zu gchaffendon

produktlonekapazltäten und Technologlen sua den Spektrun der lelEtung8elektronlechen Baual€lent€

Glolchrlchterd1oden, Tranalatoren und Module im Stronberelch blE naxinal 12O A entrlckelt und ge-

f6rtlgt.
Der volkewirtschaftllch notwendlge Bedarf der Anwendertndustrle an Bauelenonton ln höheren Stror-
bereich und olnlgen Spczialbauelemanten (2. B. Hochspannungsglelchrlchter) nuB durch Inporto aug

dor RG-w g€dsckt werden. Dl€ Hauptaufkornmeneguellen slnd dle UdSSR, dlE öSSR und dle SRR.

Zur Slcherung der BedarfEdeckung bel Irnportbauelement€n lm Z€ltrauo bis 1990 wurden folgende lang-

frlstlge Abkoor€n über dle Lleferung lelstungselektronlEcher Bauelenente abgeech).oasen:

UdSSR: Abkoonen zwlechen deü Hinleterluo für El€ktrotechnLk und Elektronlk der DDR

und den Mlnl€terlun für nuBenhandEl der DDR sowle den Mlnisterlurn für Elektro-
tschnlsche Industrle der UdSSR und dem Minlsterlum für AuBenhandel der UdSSR

über dle Spozlallsierung der Produktion von Halbleiterlelstungsbauelenentan
und.dle Kooporatlon bel technologtschon Spezlalauarüstungon für deren Pro-

dukt lon

össn: Abkonrnen zwlechen der Reglerung der öSSA und der Reglerung der ODR über dle
Zueannenarbelt auf den Geblet der Mlkroelektronlk

Dleae langfrlatlgon AbkonEen bElnhalten u. a. Typgngruppen lel8tung8€lektronlscher BEueleoent€, fär
den Itport vorgoeehene Stückzahl€n ln den elnzelnen Jahren bls 199O und Festlegungsn zur Weltergnt-
nicklung dEr Bauelenante ln Slnne der konsEquenten Anwendung deE wiseenschaftllch-technlschen Fort-
rchrl.tts. O1e ln dlsaen Abkonmen enthaltenen Stückzahlen bagleren auf den Angaben zun P€rspektav-

bedarf dor AnwenderlndugtrLe.

Durch den VEB MLS wlrd Jährllch elne Bedgrfsernlttlung zu leistungselektronlEchen Bauelenenten In
den B€trieben dEr Anwenderlndustrle für einen Perspektlvzelträum von fünf Jahren durchgeführt.
Der Grad der Korrelation zwlgchen dem von den Betrl€ben der AnwEnderlndustrLe angegebenen Perepektlv-
bedarf und den Bpäter tatsächli.ch auftretenden Produktlonebedarf hat unmlttelbare AuEwl.rkungen auf

dte Högllchkelten der BedarfEdeckung.

Ee wlrd slch in den nächsten Sahren als notwendig erwelsen, bel der Vergabe von Bllanzantel'len filr
Inportbeuel€nente an die Anwenderlnduetrle sehr vlel gtrengere Maßstäbe anzulegen al.s bisher.

ai 8(1987) H.4
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Diese Notvrendigkett erglbt sich daraus, daß der Bauelementebedarf in der DDR, lnsbesondere an no-

dernsten leistungselektronlschen Bauelementen aufgrund der Programne zur Energieeinsparung und zuF

Automatlsierung der produktj.onsprozesse in der Industrle schneller Eteigt, als blsher vorauszu-

sehen war.

Gegenwärtlg ist bereits elne enorme Steigerung des Bedarfs an Triaca und ThyrietorEn bla 20 A' an

olaca, Hochspannungsgleichrlchtern und anderen Bauelenenten für den Einsatz in Konsumgütern feEt-

zuEteIIen.

Eine ähnliche Entwicklung vollzleht slch in aIlen RGw-Ländern, so daB bel den LleferländErn 1e1-

stungselektronlscher Bauel€oente gleichfalls BilanzproblEmE auftret€n. Danlt beEteht ln dlgEen

Ländern nur €1ne geringe B€roltschaft, d6n Export modernater leletungaelektronLecher Bauel€nentg

und Baurlorcnte für den Elnaatz 1n Konsungütern über dle Ln dcn langfrl8tlgon Abkorrcn bls 1990

fsstgelegten Stückzahlen hlnaua zu atslgern.

Durch den 1n der DDR fegtzuEtellenden Bedarfsrückgang belm verfügbaren Sortlment und dle Bedarfs-

erhöhung beL nodernEt€n lelstungselektronlschen Bau€lement€n Entsteht dle Sltuatlon, daB dla vor-

handenan Inportotttel ausrelchen, dle LlEferbereltschaft der H€rstoller 1o RGW Jedoch Problene

aufwlrft.

Ausgehend davon, daB slch die UdSSR zur Deckung des gesanten DDR-Bedarfe an den im o. g. Abkonßan

onthaltenen leletungealektronlgchsn BauEleßenten verpfllchtet hat, wird der Antell der Bauelensnte

aue der UdSSR an der Deckung dee Bedarfee der DDR-Anwender in d€n Jahren 1988 - 1990 d16 doninle-

rende RolIe splelen.

In dleeen Zueannenhang 1et dlo Frage der Bllanzlerung von groBer Bedeutung und ee laufen gegen-

ryärtlg zu Glelchrlcht6rdloden > 2OO A, zu Thyrlstornodulen bis 63 A und zu Trlaca bia 16 A appl1-

katlvc MaBnahlon zur orientterung der An[endor auf n6uentwlckclte Bauelercnte aua der udssR.

D1e udSSR stellt für den zei.traum ble 1990 folgendes Sortlm€nt an lelEtungselektronlgchen BaueIe-

oenten zur Verfügung:

1. N€tzdloden

Ir1aV1 - 1OO ... 2 OOO A, URRI' o 50 ... 4 OOO V

2. SchnElle Dlod€n

If(nV) - 1OO ... 1 OOO A, Unml - 5OO ... 1 8OO V, trr o 1,6 "' 5 
rua

3. Larhendlodon

IrlnV; . 10 ... 5OO A, Unnm.4OO ... 1 5OO V

4. Netzthyrlatoren

If1eVl . 10 ... 1, 25O n, UORI{ = URR' = 1OO ... 4 ooo v

400 ''
5. SchnellE ThyrlEtoren

IflnV; - 5O ... 1 Ooo A, UDRM o URff4:5OO ... 1

tO = 16 ... 63 ,ua

6. Tl"l.aca

Ir1*S"y = 10 ...32O A,UoRrq q L( t ... 1 2OO v



t3

7. GATT-ThYrlstor€n

IrleVy t !25 .". 160 A, UoRlr . URFü.'. 5OO ... 12OO V,

to - u "' to 
/uE

8. ThyrlgtornodulE

Ir1nV1 . 1O ...80 A, UDtü,r. URRr,t.6'00 ... 1600 V

Ir RGII-BoreLch 18t bls 1990 n1t d6r Produktlonselnführung von n€uartLg6n Bauelonenton zu rcchnen.

di. stsrkon ElnfluB auf dle Anwendung der Lelatungsolektronlk tn der OOR habon rerdon.

Ee handelt etch dabel ua:

1. Fr.gucn.thyrl!toron

h(aV) r 2OO "' 5OO A'U Orol'URRtt 600 "' 2 OOO V'
tO t t2,5 ... 63 /v8

2. GTo-Thyrlatoren ale Schelbenzelle

rTcer,r'630 A, Irlav; i 2OO A' UonN a 2 4oa Y

3. iloduI€ nlt echnellen Dloden

IfleV; . 50 A, URRM . 1 OOO V, t". o O,5 ,ua

4. llodule rit achnellen Thyrlstoren

rr1lv1 - 50 " ' 125 A' uonm' uRRt4 ' 600 "' 1 4oo v'
tO r 20 ... 30 ,ve

5. Module nlt rückwärtaleltenden Thyrl'storgn

If1eV1 = 63 A, UOR' = 600...1 600 V, tq = L5 /u8

6. lvärmerohrkühier für Schelbenzellen und Module

Zur Verfügbarkelt dleser BauelenEnte können Aussagen erei nach dem Abschluß der Entwlcklung und

nach entsprechenden Verhandlungen mlt den RGW-Partnern getroffen werden.. In dlesen Zuaamnenhang

elnLge Hlnweiee zur Verfahrenatyelse bei der Bestellung, insbesondere von Inportbauelenenten.

Der VEB l'lLS lst der bllanzbeauftragte Betrleb für Bauelenente der Lslstungselektronlk im VEB Kom-

blnat Mlkroelektronlk (KME) und durch thn werden alle notwendigen Inporte an lelstungselektro-
nlschen Bauelementen durchgeführt.

Das Bauelenent€sortlnent beflndet Blch 1n den, vom VEB Applikatlonezentrun Elektronik Berlin (AEB)

1n Auftrag des VEB KME herausgegebenen SortlnentsllstEn Elektronlecher Bauel€oants, dl€ u. a. dag

gegenrärt19 zuläeelge bzw. perspektlvlsch elngetzbare Sortiment lelstungselektronl6cher Baue}enen-

t6 6nthalt€n.

Es handelt eich dabel un dle Zleltypen- und Typenllst.e (7t/LT-L13te) nlt d€o gegenwärtlg zuläeeigen

Baualenentesortln€nt für Forechung/Entwtcklung und Produktlon und'un dle Rlcht- und Auslrahltypen-

tl3to (RTr/AT-Llst€) mlr d6n perapektivlsch elnaetzbaren Bauelenenteeortlment nur für Forechunga-

und Entwlcklungsbedarf .

Dle o. g. Sortlnentsllsten eind über den VEB AEB zu bezlehen und ele enthalten die notvrendlgen

BesteIlhlnweise.
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Leistungselektronik

(Lltaraturauswahl zu Bauelenenten, deren Anwendung und Elnsatzgeblcten)

Beltrag zur Ernlttlung dcr raxleelcn Schaltfrcquel? ulq.V€rlustlctgtung,ln Lolstungotranslator.n /
iilaeUiandt, B. r runärt, H. - In: Elektrlo - tiorlln 38(1984)5. - S. 17O - 772.9 Abb., 2 L[t.

l{t'kro€rektronlk ln der L€lstungaelektronJ'k /'conrad''!: ; Güldner' H' i Prlachrann' tf' - rnr Eleke
trla - Borlln 38(1984)5. - S. 166 - 169.7 Abb., 10 Llt'

Sl Ilzlunglsl ch rlcht e rdlode
33 (ße4)6: - S. 377 - 37e.

Schnalle Glctchrlchtcrdlode
33 (1984)7. - s. 44s - 446-

sY 351
9 Abb.

/ Schwerdt, E. - In: Radlo Fernsehen Elektronlk - Bcrlln

SY356,/Schlcrdt.E.-In:RadloFerneehenElcktronlk-Berl1n
10 Abb.

olodennodulet{og15,MoD25,MoD40,TGL42739lEgunskl,-L';Helder'J'-InrRadloFcrnsehcn
efiiiionrf - eerltn'34(1985)3. - S. 167 - 1-7o.23 Abb',2Tab'

Dlgltals Berechnung von Thyrlstorstroorlchterschaltungen unter
Äuägiäictt"vorgönge-ln dsn xalbleltervontllen / Przytulskl, A'
nau 31(1985)1. - S. t69' L7O.

Slrulatlon von.Schaltungen der Lelstungaolektronlk o1t Hllfo programolerbarer Klelnstruchncr,
TetI 1 (BASIC-or1€nti.ri" Klelnatrachnär-in der Ingenl€urpraxis)-/ Flecher, F. ; REtzleff, W.

iÄi ereüirre - Berlln 39(198s)1. - S. 14 ,- t6. 2 Abb., 1 Tab. , 60 Llt.

slßulatlon von schaltungen der Leletungs€lektronlk ntt Hllf€ Progrannl€rbarer Klelnrtrochnsr,
TeLI 2 (BASIc-orlantlerie Kletnatrechnär-in dei IngenleurPraxia)-,/ Flechar, F. i Retzlaff, lY'

rni eteütrre - Berlln 39(1985)2. - s. 64 - 67.2 Abb.,6 Tab.,6 Llt'

slnulatlon von Schaltungen der L81stlng8€I€ktronlk rlt Hllfo progrannlarbarcr Klelnatrechner,
Telr 3 (BAsrc-orr6ntterie Klelnetrcchnär-in der rngenleurPrax\al-/ F18char, F. i Retzlaff. uY'

iil-eirrlüiä-- e6irrn-3ea1e8s)3. - s. 1o7 - 11o. 2 Abb.- 4 rab., 7 Llt.

Slnulatlon von Schaltungen der Letstunggalaktronlk nlt Hllfe Progranmlerbarer Klelnatrechn€r.
iäi-f,-;;; öci.irre igÄsiö-äriäntiäiie riernetrechner in der rngenieurpraxis),,/ Fischsr' F. ;

Retzlaff, W. - In:-Elektrle - Berlln 39(1985)4. - S.149 - 153.3 Abb., zlao.

Berechnung der Spannungsbeanspruchung
GenE, w. - In: wiss.. zs. TH Ilnenau -

von in Relhe geachalteten Leistungsdlo!?n / Przytulekl, A' ;

Ilmenau 31(1985)3. - S. t57 - t6L.3 Abb..3 Llt.

Berückslchtlgung dcr elcktrlachcn
: - In: Wlea.-Ze. TH Ihonau - Ihcr

ai8(198?) H.4
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mögllchkelten dor Zuaaneenschaltung unlpolarer und blpolarer Lelstungetranalstoren (BIHOS) " ,/,Lohnert,K.;Nlcolal ,U.;-In:Elektrle-Berlln39(1985)5.-5.L77.-181 ,2.Urnachlageeltg.
9 Abb., 1 Tab., 11 Ll.t

Konstruktion und EigenBchaften hocheperrender Si-Letetungsachalttran6l.storen / Mlttenentzrel,
H.-W. - Inr Radio Ferneshen Elektronlk - Berlln 34(1985)9. - S. 56O - 563.8 Abb., 6 Llt.

Neuc Bauelelente der Lolatungsel€ktrontk aua dem vEB Mlkroslektrontk 'lGrl Ltebknecht" Stahneg
dorf / Schulz, A. r - Inr Elektrte - Borlln 39(1.985)12. - S. 444.

Olo Schottky-Dlod€n SY 525 und SY 526 / Elatner, L. uo Er - lnr Radlo Ferneehen Elektronlk, Bcr=
Iln 35(1986)3. - S. 195.3 Abb., l'Tab., 1 Ltt.

L.lltungcschalttranslatoren SU 189, gU 19O, SU 186 - 188, SU 377 ble SU gBO und SU 111. Tel'l 1(Halbloltcrlnfor.atlönen 224) r/ Ehrhardtr L.: - In: Radlo Fernsehen Elektrontk - Berl!.n
35 (1986)4. - St 247. - 242. 12 Abb., 3 Tab.

Lclatungrschalttranaletoren SU 189, 8U 19O, 9U 186 bl. 188, SU 377 bLa 380 und SU 111. TeIl 2
nnd Schluß (Halbleltcrlnforoatlonen 2251 / Ehrhardt I L. I - Int Radlo Fcrngehgn Elektronlk - Bcrr
tln 55(1985)5. - S..3O7 - 31O. 34 Abb.. 6 Tab.

Lelstung€schalttranalstoron SU 189, SU 19O, SU 186 bte 188, SU 377 bLa 38O und SU 111. Fortaetzung
dcr HalbletterlnforratLonen 225 aus Hoft 5/t9e6 r/ Ehrhardtr L. r - Inr Radlo Ferneehen Elektronlk
- Berlln 35(1986)7. - S. 446. 3 Abb.

Problclc der Parallclachaltung von Lclstungshalblcltern r/ Gebhardt. L. - Int Elektrle-
B.rltn /fO(1986)7. - A.252 - 254.8 Abb.. 5 Llt.

Y. Hattke
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Dlp1.-Ing. Wolfgnng Riegel

VEB Mlkroelektronlk lKarl liebb.echttr StFhqaatorf
ln VEB Kombinet Mlkroelektronlk

Sicherer Arbeitsbereich beim Ausschalten
von Leistu ngsschalttransistoren

1. Elnleltuns

Iu iler Lelstuaggelektlonlk rerden ln znnehnenden trBße Lelstuagatranslstoren ln goboitenbetrleb ver-
rendet. üaa flndet dlege Leistungsschalttranglstoren (ISI) z. B. Ln Weohgelrlchte:rr fllr üotor-
steuenugen uatl 1n SchaLtnetzteilen in der Stromversorgungstechrlk. Bel alLen Anrendungen rlril cine
bohe Betrlebgzuverlägslgkeit iler J,Sf gefordert. Dle l-n Schalterbetrleb a.rbeiteadea Bauelenente rer-
ilen besonalerE ln den Scha.ltphaoen hohen Belastungen auageeetzt. Dle Kenntnig sorLe BLrhaltung iler
slchercu Arbeltsbeleiche der T,S[ 1st daber bei tler DlmenglonJ.enmg tler Schaltung6l rra!61tlrgt er-
forderllch. El.rle unfaasende Zugamnenstellung zum. llhena nslchere Arbeltgberelohe von LSIn erfolgte
t\ /1/

2. Sicherer Arbelteberelch bel i:r Spcrrlcbtuag eepolter Bssls-Eblttcr-strecke

Diescr ele RBSOA (Rcverse Biaa Safe Opcrating Ärea) bezelcbnete Arbeltsberclch g1'1t filr dag Aus-
gcbalten der LST bel ln Spenicbtung gepolter Basls-hltter-Strecke, Dlc LSS rcrdcn mcletcng duroh
AnJ.egcn eiaer negatlvcn Spa..ung an dle Sasls ausgeechaltet, un unter an(lerem cllc Augscheltvcr-
lugtc zu reduzleren. Oft werdeu dle LST dabei nl't lnduktlver Laet betrlcben. Blnc ubllcbe Sohal-
tung lst dle lllefetellerscb.altuag. BLlat 1 zeigt dle Frlnzipschaltung, <lLe ldeellelertcn ycrläufc
deg Kollektorstrome und der Kollektor-Enitter-Spannung beim Auaschaltca eorle dlc daraug reaul-
tlerende Lastkenrrllnl.e.
Durch Kenntnl.s des sicheren Arbeltsberelcbeg - 1n R3soA-Diagranm dargestellt - 1st es n6g11cb,
die LagtkenlJ-l.nle cles LSt ln der JeveJ.ligen Scheltung nit clen Diagram zu verglelchen und bel Über-
aohreltrug ilie eehaltungetecbnlscben traßaa,bmea zu ergrelfen, u.u elne tlberlastung zu Verhlrden.
Blld 2 zelgt ttle prlnzlpielle Daretellung elaes n3SOA-Diagranns,

Die Kollektor-Enjtter-Spannung iEt nsxlmaL bcl Ugnxnax begrenzt. Der Bereichr ln den hohc KoLlek-
tor-Enltter-Spannung und hoher Kollektorstrom glelch.zeitig euftreten, wlrd begrenzt rlurch dle
I'tiblgkeit tles LSI, dle sJ.ch in cier Auoschaltphase ergebenden hohen l,eistungskonzentratloncn obne
Beachädlgrurg auszuhalten. Wlrd der sichere Arbeltebereich fibergchritten, so kann es fu LST zu
elner Eelßfleckbildung qtrd dan'|f, zum zwelten Durchbruch konmen, was eine Zerstönrng des BaueLenen-
tes bedeutet.

Um elne nög11cbst bohe Betrlebszuverläsgigkelt zu errelcben, 3.st es zryeckmäßlg, tlJ.e Greazrerte tlcs
RBSOA-Diagrcmms fa Dauerbetrleb nlcht voll auszunutzen. 3el einlgen Schaltlugoanordnuagea lst zu
beritckslchtlgen, daß dle ersten bzw. letzten Zyklen lm Betrleb erhebLlch von alen i.lblLcbeu Stron-/
Spannungsverläufen abweicben. Dles ist z. 3. bein Elnsatz 1n SchaLtnetztellen cler trtell. ELae eLn-
nalige Überscbreltung der RBSOA-4Tenzwerte knnn zur Zerstönrng deg LSlt ftlbren.

ai8(1987) H.4
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Blld 1 : ltlefeteller
a) PrlnziPeahaltunst
kernlllle

b) ldealislerte verläufe befu Ausscbalteu, c) resultlerendc Leet-
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lcmax

<ucro u(enQrx,l
uc€xmox uct

Bilil 2: ?rinzlplelLe Darstellung eines RBSOA-Diagranns

3. RBSOA-Pri$uns

Dle Erarbeltung von RBSOA-Dlagra,Dmen lst problematiecher als tlle Messu:eg anclerer Xenedeten, da drt'
prufltage bLs alr dle Grenze der Zeretörung belastet werden milsgen. Besondere Bedeutung komnt deltc;'

den Schutz ale! Pttlfllnge bei tler Messung zu.
Un clle prtifung tier LSI nögllchst nit alen Einsetzbectlngungen in den Anwenderschaltungen durchzu-

fllhren, wlrd der ?rtifliug Vr" ln tler Prüfschaltung nlt lndulttver Last betrieben. Im Gegensatz zrf
Anwentierschaltung wird die ScUaftune jetloch mlt UCC = 3O V und wesentllch kleinerer l,astlnduktiv:
tät betrleben. Iür dle Begrenzr:ng der am KolLektor des Prilfllngs i-nduzierten Spanaung wlrd elue
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wel.tere Sparuruagsquelle Uar"rn verwendet. Diese Änderungen sind erforderLich, um tlen nechfolgend
beschrlebenerx Scbutz ties Prilflings zu realj.sieren.

Blld 3 zelgt dle prinzipielle Schaltungsanordnung für einen RBSOA-Tester. Eln Tmprlsgenerator er-
zeugt periodlsch (1O Hz) Rechtecklnpulse zur Ansteuerung der llreiberstufe cles Prllfllngs.

Bllil 3: Prlnzlpschaltbild tles RBSOA-lIesters

In Kol-lektorkreis des ?rilflings V* beflndet glch eLne ln Stufea elnstellbare Inttuktivltät Ia
aLs lest sorle eine elektronlsche Slchenrng. An Kollektor des ?ritflingg l1egt eine Spalrnunge-
begrenzungsschaltwrgr bestehend aug der Frellaufillode Vgpr einer eLlxstellbaren Spanrrrx€squelle
Ual"rn ** _"1:" naxinalen Spannung von 1000 V und den Kondensetor Crr r:nd die llarulan-lleßnertan-
zeLge. ?aralle1 zum Prilff{ng lgt eln Schutztranslstor V* angeortlnet. Er soII dle Zeietönug ctes
Prtlf3.ings beLn Auftreten deg zwelten Durchbruchs verhinile:n.
Der Prilfllng wirtl vom poaltiven BasisgtronLmpuls der lrelberetufe durchgeacbaltet. tiber <lie Inpnrls-
brelte t" untt ttie Größe der Lastinduktivität lst aler Kollektorgtrom lm Abschaltmonent ICEND ein-
stellbar:

U^^rcnro=tp.* (1)
"l r,'fllr tlen !aLL, alaß tlle Ollte der l,asttntluttlvltet ctle Bezlehung tp<< #

Durcb Anlegen elner negetlven Spannung -II", oder einer Stronquelle nit -IB wlrd der Prtlfllng durch
die llreiberstufe ausgeschaltet.

AIs Trelberstufe kann elne diskrete VarleJcte oder cler zunebmend bel den Anwenderrr zun Elnsatz
komnentle SchnittstelLenschaltkreis B 4002 D verrrendet werdea. Bel Einsatz einer tliskreten Treiber-
stufe rerden +I" und -I" oszillografisch g'lngestellt.
Die beln Abschalten entgtebende posltive Intlultiongepannung am Kollektor <leg Prllfllngs wlril ilber
dle Dlode VO"r tlen Konclensetor C, untl dle Spannungsguelle UCIu.o begrenzt. Blld 4 zeigt den ent-
sprechenden Verlauf des Kollektorstromes und der Kollektor-Enltier-Sparmung

erfitllt.
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BtId 4: Verlauf des Kollektorstromes untl der
Kollektor-lmitter-Spamung beln Äus-
schalten des PrllfUngs ln 83S04-Tester

Dle Begrenzun€isspFnnung kenn dt UCt"rp
elngestellt rerd.en. U.l"rp rlrd zuglelch
von tler lfeßvertanzeige dlgital angezelgt.
Erreicht der elngeetellte Wert von U.larnp
die Durchbnrcbapataung U(ln)CnX, d*
brlcht dle Kollektor-En'f tter-Spannung an

Prtlfllng zusarmen, tl. h. eg tritt an
Kollektor des Prllfl{ngs e1ne negatlve tr'}an-
ke von UrU aufr tlle über das Differenzler-
glleci tler Schutzschaltung zugefilhrt rlrd.
Dle negatJ.ve Ilalte von Ua" trltt aber
nj.cht nur bein zwelten Drlchbruch auf ,
sorxderar auch beln Elnschalten des ?rtlf-
lj.ngs und beln Abfall cler posltlven In-
dultionsspannung an ?rilfl1ng. pan{f 119.

ein - dUgr/dt beln Auftreten deg zveLten
Durchbruchs dle Schutzgchsltung ansprechen
läBt, rlrd nlt elnen Stromraniller cler

DurchJ-a8stron cler tr'rellaufdlode VO" gemessen und nit Hllfe eln€s Komparators dle Schutzscbeltung
nur bel IF i Or5 A altiviert.

Den'lt tlie Tnduktionsspannung den Wert U(fn)CnX emeichtr muß tiie Lastlnduktlvität folgende Be-
ziehuag erfü}Ien:

Lr, > u(rn)cnx 1

-*c
(2)

In tler Schutzschaltung werden nach Auftreten der den zwelten Durcbbruch signallslerentlen - dUCE/dt
folgencle Mecbanlsmen zum Schutz ties Prtiflings wirksa.m. Der Generator wird. geaperrt, eln Schutz-
tranglgtor V* übe:rd-ont den Stron cles Pri.Ifllngs uacl darnlt tlie in der lastinctuktivität gespelcher-
te Energle. Au8erdem wlrtl tlie Stromversorgrmg UCC urterbrochen" EJ-ne lfeßrertanzeige spelchert den
zuLetzl gemeasenen Wert von U.l*ro. Dieser Wert, tligital Fngezeigt, entsprlcht in dlesen !a11
u(rn)cux'

Wichtlg filr den Schutz cler PrilflJnge lst eiae nöglLcbst gchnelle übe:rcahne des Stroneg durch den
Schutztransistor. Da dle zur Zerstörung des Prtlfltnge fllhrenden Vorgänge 1lr Bruchtellen von 7us
ablaufen uncl a,ndererselts alle ZeIt ztlr._ Ansteuerung des SchutztransLstorg ebenfallg ln dleger
GröSenord:urng llegt, igt eln Schutz des ?rilflingg gehr problenatlech unct noch aLcht in Jeclen Fall
nöglich.

4. Abhänglgkeit ales RBS0A-Diaeratnms von verscbiealenen Größen

Bel der Dlmensionlerung von Schaltungen nJ.t IST lst es filr tlen Ansencler wlcbtlg, den Elnfluß von
-II"" bzw. -IB, +IB untl der Temperatur auf den sicheren Arbeiteberelch zu kennen. Die folgentlen Aug-
sa€en aus tler literatur bezj.eben slch auf Hochspannungs-IeistungsschaJ.ttrarxslstoren.

Einflu8 von +I":
- nach /2/ ketn meßbarer Einfluß auf RBSOA

- beflnciet slch der Transistor jedoch vor tlen Ausgchalten in der Quaslsättigung,
go errreltert dies den RBSOÄ /1./.

Einflu8 von -II"" bzw. -I":
- elne Erhöhung rron -UBE bzw. -I" ftihrt zu elner Senkurg der AuaschaLtverLuste.

Außerdera kornmt ee aber dabel zu elner uaenvthrschten erhöhten Stronkonzeutretion.
Je nachden, selches Moment überrmiegt, ist elne Erwelterung oder euch Einengung
der RBSOA-Gre:Lzen tl5.e Folge /1/, /2/.



m

'llenperattrreiaf, Lu8 :

- aacb l2l WsgLl,.ß beL hohea KolLektorströmel relatl'v gert'ng

- Auf, eluJrat der teilreise atoni.Llereuitea l[5.rlnrag clee etel'geailea KolLektorbabarl'der-

staaöeg rrotr nndetrea thermlgcbea EffekteD kam eÄ soga,r zur ErtelteluDg ilee RBSOI

bel llenperaturerhöbuag tsowea /2/ .

Lltemtur:
t1/ trrDrert, t[.:Die ELchereu Arbeltsberelcbe vol Iretetungeeebal'ttraaalstoreü

TEB Eelblel.terrerk Frar3firrt/g.; YEB ül,Broelektroall nßarl llsbheobt'r Stabnsilod;
nl voiitalre tl. BV FranEurt/0.
(t{ilcroetektronl3 lafornetloa Appll}atlqa lelstulgaelektroal} 4r Eeft 17)

/2/ ![otorola Poser llraaelgtor aail uoSIE8 Applicatloa
ADDlLgatl'oa Sotes
lfi:Zgl ReYerse Blae Sef,e OPelatLng aree-
U-ö26 CUÄ-niiects of Base-Drive Gonitl'tl'one sa EBsoA
Aü-öö i;"" ild;rltor-Safe-operettng Aree - Speol.el CoagLileratloare f,or

Sultohlns ?ower SuPPlles
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D1pI.-Phys. Günter Gittner
Dr.-Ing. Bernd Kahl

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder
im VEB Konbinat Mikroelektronlk

Aufbau, Funktionsweise und Anwendung des 3/z-stelligen
CMOS -Analog -Digital-Wandlers C 7136 D

1. Allgemelnes

Den wacheend€n Anforderungen der Gerät€- und MeBt€chnlk nach Analog-Dtgttal-Wandlern für d1c ver-
echledensten Einsatzfä1le wurde in der DDR durch dls Entrvlcklung elner Rel.he von Donollthlschon
A,/D-tflandlern R€chr'lung getrag€n.

Zuaret entstand der C 52O O als integrierender A/O-lYandIer mlt 3-Dlglt-AufIö8ung, der aPezlell ln
Anzeigaeystemen und ln der MsR-Technlk unter prozeßnahen Bedlngungen Elngesetzt wcrden kann /t/,
/2/, /3/. Ats nachtej.lig kann die auf 1 OOO Stufen begrenzte auflöeung und der unsynratrlach€
Elngangsspannungeberelch von -99 nv ... +999 nV angeeehen rerden.

AIa W€ltorentyrlcklung zu hochauflösenden Wandlern hln wurde daa C SOOer-syatom bereltgcstollt
/1/, /5/ , /6/, /7/. Bet dem SyEtsm handelt ee elch un v16r Schaltkrsiee (zwel Analog- und zwel

Dlgltalschaltkrelse), dle Je nach Genaulgkeltsforderung und gewünscht€r M€Bwortauagabe zugannsn-

ge8toilt werden können und elne MeBwerterfassung ßlt +3/2- oder +4)22-etelllger Gcnaulgkclt rrall-
o1or6n. Oie Auegabe erfolgt g€nultlplext ln 7-Ssgn€nt-Kode oder ln BCO-Kode, eo daß danlt An-

zolgs- oder MeßwerterfasaungEeystene aufgebaut werden können. AIB Uneetzverfahren nlrd dle
ZwEiflanken-Integratlon nit automatiacher Nullpunktkorrektur elngcsatzt. Belde o. g. lyandler
bzw. Syeteme fallen also ln den Berelch der langeanen A,/D-tflandler nlt ble zu 1OO M€s8ungon,/!.

In der MeBtechnlk lst häuflg oine echnell.e Meßwerterfassung nit €lner rechnargorcchton Daten-
bergLtstellung erforderllch. Für dlese höheren UnoetzgaBchwlndlgketten wlrd ln der Regel dar

Verfahren der sukzeeelven Approxlnatlon €lngesatzt. Bauolooente, die nach dleeeu Verfahren
arbeiten, slnd der C 570 D ata 8-B1t- und der C 577 D af8 1O-B1t-A,/D-Wandler. Sla errolchen
Uoaetzrat€n von 25 ... 66 kHz bzw. Unaetzzelten voh 15 ...40 Pa /A/, /9/. OLa Datonaus$änge

dee Wand1er8 slnd Trlstato-Stufen, so daB er dlrakt an elnen Oätenbus angoechloseen werden kann.

Mahrere auegangss€ltig parellelgeechaltete C 57O O / C 571 D können eln "Unterbusayaten' bllden,
wobel dle Wandlerauswahl durch eln Steuerstgnal, dae ln etna dom "Chlp-Select" entsPrLcht, er-
folgt .

Dle genannton ArlD-wandler haben a1le den Nachtoll, daB thr Elnsatz Ln batterl.ebetrlebonen Moß-

ayEt€a6n für den nobllen Elnsatz aufgrund dee relatlv hoh6n L6lstungaverbrauche nur bedlngt gc-

etgnot 1€t. Tragba16 Meßgeräte und Systene werdeh Ln Zukunft slcher an Bed€utung gewinn€n. eo daß

dt€ Ber€ttstellung entsprechend lelstungsarner A/D-Wandler erforderlich lst.

Mlt den C 7136 D wurd€ lD VEB HalbleltErryerk Frankfurt/Od€r eln 3rlz-Dlglt-A,/O-tvandler entlrlckelt,
der ln CMOS-Technlk hergeatellt wlrd. Er arbeltet nach den Verfahren der ZreLflanken-Integratlon
nit elnen zugätzllchen Zyklus zur autonatlechen Nullpunktkorrektur. Seln L6latungav€rbrauch llegt
typisch unter 1 mW und dle Versorgung kann au6.eln6r g-V-Batterle orfolgen. Er benötlgt für den

Betrleb ein MlnLmum an externen Bauelementen und kann eine Flüaelgkrtetallanz€i9e votl Typ FAR 09 A
vom VEB Werk für Fernsehelektronlk Berlln dlrekt bctr€1ben. Oas helßt, der Wandler 18t für neBwert-
anzelgendo Systene rit mlnioaleo Lalstungeverbrauch und relatLv klelner Unaetzrate konzlplert.

ai 8(1987) H.4
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2. Erweltert6s zweiflanken-Int6gratlonsverfahron des A,/D-lvsndl€rs c 7136 D

Dl6ses Verfahren bi6tet den Vort€lI hoher Störunterdrückung und kommt ohne hochgenaue Bauelc-
mante aua, da dae Ergebnle aue dem VsrhäItn1s der Auf- und AbXntegratlonsgeachlylndlgkelt ge-
bildet wlrd.
Der Nachtell dee Verfahrene lst dte relatlv große Zslt für elne Uria€tzung. Typlsche Uneetzraten
llegen deehalb zwlechen L .....5O/8.

Obwohl dae Verfahr€n bEkannt 1st, soll dae Prlnzlp und eelne Modlflkatlon beln C 7t36 D noch cln-
oal er1äutert werden, da dae für V€rständnia und Anwendung deg Bauelencnt€a notwendlg 1Bt.

ANALOGTE IL

z

=HI LO8

311

??l

I

I
J

- int.d!7. GND

l. Dekadr 2. Dekodc 3,Ocko d e AB FOL BP

BlId 1: Blockachaltblld des A/D-WandLars C 7136 D

lYährend der ersten Uoaetzphaee. d€r z6l.tl1ch fceten Elngangsepannunga-Integratlonsphaae rlrd eln
der Elnganggspannung proportlonaler strom nlt €1n6m ale Integrator beechaltoton OV lntegrlort.
Ao Ende der IntegratlonsPhaEe beflndet elch auf der Intcgratlon6kondensator elne der Elngangs-
aPannung Proportlonale Ladung oder be1 feeten Integratlonekondensator auch proportlonale Spannung.
In d€r elch daran anschlleßenden Ablntegratlon oder Referenzlntcgratlon wlrd olnc Rcfcrenzepannung
zur Erzeugung dea StroDes angeechaltet, dsssen Int69ratLon dle Ladung auf den Kondeneator abbaut.
Dd,e ReferenzsPannung muB dazu d1€ entgeggngeEetzte Polarltät zur Elngangaepannung beel.tzon. olo
Stellhelt der Ablntegratlon 18t lnfolg€ der konstanten Referenzepannung ebenfalls konetant.

Dle Ze1t, bls dle auflntegrlerte Ladung abgebaut lat,let danlt dleeer Ladung bzw. Spannung und
danlt der Eingang6spannung proportional. Übllcherwelse wlrd dle Anzahl der Taktlmpulee 1n dieser
Abj.ntegr€tionszelt gezählt, dle dann d6r Eingangsspannung proportional L6t /3/.

T-*
Steuertogik 

I
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DEr Intogrator-oV 1st eln lnvertierender verstärker. rnfolge elner hohen vorstärkung blelbt der
rntogratorelngang auf konstanteo Potential und der Ausgang nrird entg€gen dEr Elngangeapannung aus-
goateuert. oae nuB beachtet werden, vr€nn dag Maßsysten olt elner cl€lchtakt-Elngangsspannung beauf-
Echlagt w1rd, um dl'e sättlgung dee Int€gratorausgange (Begrenzung an B€trlebsspannung) zu vermelden.
Eln Komparator überwacht den Nultdurchgang der rntegratorausgangsspannung. Beln ltulldurchgang wJ.Fd
d1€ Ablntsgration bEendet und dae Zählergebnls 1n olnen Zwlschenspelcher übernoanen.

olo grötst€ störung dlesEe verfahrens stellen dlo lnternen offsetapannungon dsr ov und dee Konpara-
tors dar. Neben den dlgltalen offeetabglelch, be1 den nur dte Taktlnpulee zwlechen den Integrator-
Nulldurchgängen bewertet werden (wl6 zun Belapiel bein U L26 of lst auch eln analoger Abglolch 1n
Foro der offsetkonpensatlon des Analogtells nögllch. Der autonartsche Nullpunktabgleleh rlrd auch
al3 "Auto-Zero" bozelchnet. Eln derartlg€r lbgletch wlrd wIe beln C sOO-Syotom in analoger Forn
auch beln C 7136 O auegeführt /S/, /6/,

vor Jedor rntegratlon wlrd el-ne Rückkopplungeechlelfe vom Komparatorausgang auf den rnt6gratoroln-
gang geschloaa6n. ourch dlE offB€tgrögen wird der Auto-Zero-Kondengator aufgeladen, der dann dle
KoEPoneatlonsspannung enthält. oloser offsetabglelch wird praktlEch nur durch das Rauachen dsg
Systena begrenzt und erglbt ReBtoff8etrygrt€ l.o./llv-Borolch. Dle GröBo dee Auto-Zero-Kondensatora be-
atlrat dae Rauschan deE systsna nlt. Für geringäe RauEchon elnd deshalb gröBere Käpazitätaf,orts
günstlg. Allerdings werden auf dieson Kondeneator auch Fehlladungen gespelchert, nenn dao Syeten
durch zu groBe Elngangsspsnnungsn oder nach Anlegen der Betrlebsspannungen überat6uort trlrd.
DLeee Fehlladungen werden durch die hochohnige schaltung nur relatlv langean abgebaut. Daa Uoastz-
verfahren des c 7136 D 1st deehalb gegenüber deo C sOO-Systeo un el.n€ wel.t6re Uneetzphaee, dle NuII-
lntogratlon, erweltert vrorden. In dieser zusätzllch€n Phaae werden Fehlladungen eöhneller abgebaut,
eo daB lnnErhaIb kurzer zelt ni6d€r echte Meßergebnleee zur Vcrfügung Etehen.

Dcr autoeatl'eche Nullabglelch in Analogtell hat den Vortell, daB zusätzllche Glelchtaktspannung€n
v6rlleden ncrden. ois relativ großen offeetdrtften der Mos-ovs elnd hler unkrltlsch, da sie durch
den zykllechen abglelch etändlg konponslErt werden.

Als Bezugsspannung für den offs€tabglelch dlent dabel etete d1e nnalog-connon-spannung, auch tcnn
dleee durch oxtern€ Beachaltung (2. B. Bstrieb nlt +5 V) überechrleben wlrd. Klelne negatlvo Be-
trlebsepannungen sollten beln 0berschrelben der comoon-spannung Jedoch vernleden N,orden, da dle
ElngangaauseteuErbarkelt vom Puffer- und rntggrator-oV an dle negative Betrlgb8spannung (lnfolge der
n-Kanal-Elngangsetufe) ungün8t1ger igt aLs an die posltlve BetrlebEspsnnung.

3. Aufbau qnd Elgenschaften dee Schaltkr€ts€s C 7L36 o

Dbr c 7136 D VereLnlgt a18 nonol.lthl6cher SchaltkreLE alle Tel.le €lno6 A/D-wandl.ers. Er enthält 1ß
Analogtell Puffer- und Integrator-ov, den Konparator sowle elnen shlfter-ov und eLnen Regeltranai-
Etor zur chlplnt€rnsn Erzeugung dar Analognasee (Analog-Coonon). c}1e Anelogmasee hat elnen TK von
€twa 150 ppo/K (typ.) und kann danl.t nur bedlngt ale Referenzapannung bet größeren Ungebungetonpera-
turberelchen verwendet werden. tyelterhln lst dae konplette Analo9-9666rtnetzwerk zur An- und umaohar-
tung von ElngangE- und Refsrenzapannung sorle zuo autonatl.achen offaetabglelch, der Taktgenerator
und eln Dl9ltalt€11 rLt St€u€rwerk, ZähIer, zwlschenspelcher, Dekoder und Auegang€stuf€n für elne
Flüsalgkrietallanzelge elnschlieEllch Rückel6ktrodenausgang (Backplan€) lntsgrl€rt.
Das steuerwerk legt d1e Aufelnanderfolgc der elnzelnen Wandlungephasen fest. Der Ablauf beginnt nlt
der Nulllntegratlon, lhr folgt der offsetabgleich (Auto-zero), an den slch dle ElngangsspannungE-
Integratlonsphase anachlLeßt. Bosndot wlrd die Una€tzung nlt d€r Referenzintegratlon. oie durch
vler getellte oszlllatorfrequenz let die Zählfrequenz. Dle rntogrationsphaee Lst looo zähltakte
lang, dle ReferenzLntegratlon O ...2OOO Takte und dl.e Nulll.nt€gratlon und Auto-zero-phes6 t€llen
elch den Rest der Refer€nzlntegratlon (o ... 2ooo Takt6) plus looo Takte. Dabel l8t dle Länge dsr
Nulllntegratj.onaphase abhänglg von wandlungsergebnls und kann von 10 ... 600 Takte (bei Ergebnls-
überlauf) dauern. Dle Auto-Zero-phase Lst oindesteng 260 Takte 1ang.

rn welcher UosatzPhase slch der wandler beflndet i6t von auBen nlcht dirokt steuerbar. während der
Nulllntegratlon und der Auto-zero-Pha8e slnd dle Eingängg der Roferenzspannung (Anschluß 35,36)
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nlt den Anschlüs3en des Roferenzkondensators (Anschluß 33,34) verbunden. In dleE€r Zelt wird der

Referenzspannungskondensator aufgeladen. Während der elgentllchen Unaetzung rrird der Referenz-

kondenaator von den Referenzspannungs€lngängen abgetrennt. während der Integratlonsphaee bleibt
er unbeschaltet und wlrd zur Roferenzlnt€gratlonsphaso polarltäterichtlg an den Puffer-OV ge-

schaltet. Dle Referenzspannungselngängo sXnd deshalb echte Differenzeingäng€ und können auch ala
Meßepannungselngänge z. g. zur Kehrwertblldung und Verhältnleneasung benutzt werden. Dle Elngangs-

6pannung nuß dabol st6ta 1n Betriebsspannungsberelch bleiben. Sollte nur elne unlPolare Elngangs-

spannung an IN HI, IN LO (AnachluB 31,30) verFendot werden, so kann eLne glelchtaktfreie Refe-

renzspannung unter Verzlcht elnes REferenzkondeneatore polarltätsrtchtlg dlr€kt an dle Anechlüaee

des Referenzkondensators geechaltet werden.

Dl€ Etngänge IN HI und IN LO sXnd ebenfalle achte Dxffer€nzelngängc. Es wlrd eln Elngengaapannun$a-

berolch von 1,5 V oberhalb UOo b1e 1 V unterhalb USS garanti€rt, wobet die GleXchtaktunterdrückung
typlEch 86 dB beträgt.

B€1 Batt€rt€b6trl€b eo11te dle Glelchtaktepannung durch elne Verblndung von IN LO (30) Dlt der

Analogoasse (32) feetgelogt w€rd6n. Dle Verblndung von IN HI nit Analognas8e zur Vorzolchenunkehr

lst €benao aögllch.

Daa MeBergebnle wlrd aIa 1OOO . UIN,/UREF angoz€19t. Zur alchsren
dle Integratorausstouerung Etwa 2 V botragen (Gleichtaktspsnnung
dEnsator 1äBt slch nach der Größenglelchung

ctnr 250
utt'tt ' f"

ln v, f" tn e-11

Errelchung dor Auflösung aollte
beachten). Der Integratlonskon-

(1)

(Cr", ln nF, Utttt

berechnen. Dabel ist f^ dle Meßrate, dle slch aus der Oszlllatorfr€quenz dlv1d1crt durch 16 OOO er-
gtbt .

Der Puffer-OV hat elne A-Endetufe nlt
lst eino BelaEtung Dlt naxlsal 1 A
gratlonestrones Iäßt 8lch daolt nach der Größengletchung

- urNr""RtHt

(Rrrur in
(2)

MOhn, Ur*."x 1n V)

feetl€gen.

4. Technoloqtache Beaond€rhelton

oer c 7!36 D wlrd 1n CMos-Metall-Gat6-T€chnologle nlt p-wanne ln elnetl n-substrat hergeatellt.
ole natürllche Masse lst dat0Xt dle poeltlvete Spannung (SubstratanechluB), denontspr€chend wlrd
der posltXve Betrlebs8pannungsanschluB mlt Ua" bezelchnet. Auf dieeee Potential lst dl€ Betrlebs-
spannung, dle Connon-spannung, die Ansteu€rEpannung d6r FlüssLgkrletallanzelgo (Segnont- und Bsck-

plane-spannung) sowle dle lntern €rzougto veraorgungsspannung d68 DlgltalteLls bezogon.

Ole lntern erzeugte Referenzspannung lvird aus elner Z-Dlode mlt atvYa 6,8-V-Z-SPannung und elnen

Spannungstell€r n1t Temperaturkompensatlon durch eine 1n Flußrlchtung betrlebone Dlode abgoleltot.
Der erreichte TK I1egt bel etwa tso ppn/K.

AIfe Elngänge des SchaLtkrelses slnd durch Eingangsechutzschaltungen ge8chützt. Im Interesae klel-
ner Restatrörne slnd das 1m Olgltalteil dlffundlerte Wlderstände, dle glelchzoltlg eine Klearmdlode

gggen USS daratellen. Ole zulässlg€n Eingang8spannungen liegen deshalb tn Betrlebespannungeberelch.

An IN HI und IN LO lst elne überschreltung dee Betriebsspannungebereichs zulä3819, lYonn der Stron

auf 5 1OO ,,uA begrenzt wird. An OSz 1 lst zusätzllch elne Klenrndiodo gegen die lntorne D191tal-

masse vorhanden. Dle Elngangsspannung zur Frendtaktung darf deghalb nur lm Berelch von UTEST bi8
UrU Ilegen.

etwa 6 
/ruA Qu€rstroF. Uo d1€ Llnesrität zu genährlclaten.

zuläesig. oer Integratlonsreldoratand zur Erzeugung des Inte-
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Der Etngangastrom dee t{andlers wlrd durch Restströme von pn-Übergängen bestinmt. DLe Elngangeleck-
atröoo slnd i 10 pA. Die Ausgänge für dXe FIüeelgkrlstallanzolge (Segaentausgänge. Backplane) elnd

synnetriache G€gentaktausgangsstufen von RoS(OH) 3 5 kohß. Eino Spannungabelaetung dleser Ausgängs

auBerhalb dee Barelch." UTEST bl8 USS let uniul6es1g, da alo zuo "Latch-up" der Bauelonont€ führgn

kann. Dte Nullktppepannung für den Lstch-up-Effekt über dla Betrlabsspannung llegt be1 über 30 V.

Typlsch aind etwa 50 V. Dleser Vorgang ist bet Stronbegrenzvng zwar reverslbel., aber generell un-

zuIäeelg.
Dle lntern erzeugte und auf stwa 5 V Btablllslerta Bctrl€bepannung dae Dlg1taIte1l9 19t ad TEST-

enechluB 37, über elnen als "PuLl-donn'geachaltcten n-Kanal-Transl.ator tlt etw8 RDS & 5OO Ohn, zu-
gängllch. Daüit ist es Dögllch, 61ne extern€ fiOs-Loglk olt elnoe Spolaestrol bls ca 2OO /)A aug

dar Lntcrnen Spannungsvaraorgung d€s Schaltkrel.Boa C 7L36 D zu voraorgen. In dlosen Fa11 lst der

MaeesanechluB der Logikschaltkrelee ilt der lntornon OigltalraBse (TEST) und Uaa rl,t USS dea

Schaltkrclses zu verblnden. D1e Au8gänge deg C 7136 D können k€ins Elngängo von LS-TTL-Schalt-
kroia€n treiben.

De i.n Anechluß 32 (Analograsse) €ln Stron slngeleltet werden kann, der geg€n AnschLu$ 26 (UDO) ab-
gololtet wtrd (Spannungsteller, extern€ Refercnzaponnungsorzougung), erfolgt dle Mceeung d€r Stror-
aufnane deE Schaltkrolooa ln der USS-ZuIeltung.

5. Gronz- und Konnwerte

Tabelle 1: Grenzwerte

[1n Bax. Elnhelt

BatrlebEspannung UDD lgegen Ua")

ana logeln gan gs apann un gen

Elngsngsspannung bel extern6r
Taktung an OSZ 1

-15

uoo

uTesr

o

uss

uss

Tabell.e 2! Kennur€rt€

(wenn nLcht anders angegeben bef y' a = 25 oC, U*a, = 1 V, UOO = -9 V, fOSZ - 50 kHz;

Eln. tYP. 4!!(. Elnhslt
St rooaufnah0e

Llnoa r1t ät s fehler

Segrent- und Rückolektro-
den-Aus gan gs e pannun g

Unpolfehler
(URer . 1OO mV, UINrtl9O 0V)

Ra tlo0caaung

ConEon-Spannung
(r"on = to /tA)

rss

EL -L

uosc, uoBe 4 -

Eno -1

- 1oo 2oo /rA
+1 Dlgl.t

6V

+1 Dlglt

RR 999 looo 1OO1 (DIBPI8Y)

.U
com

216 3,4 V

TK der Connon-Spannung d"ot|| - 15o ppn - K-l

Nullneesung Rz -ooo +OOO (DtePIaY)

Eingangsleckstron ItU
(Inf.-paran€ter)

pA
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6. Appllkatlve HLnwelse zun Elnsatz de8 Schaltkrel'ges C 7136 o

6.1. Die A/D-wandJ.er C 7!36 D slnd CMOS-äauelenente, 8o daß dle entsprechenden Behandlunge- und

Einbauvorachrlf tBn anzuwenden s1nd.

6.2. Ole BEtriebsspannungsabblockung sollte nLttele Kondensatoren tr1t 1OO nF nahe ao Schaltkrsls
erfolgen.

6.3. BeL der Spannungeveraorgung dee Schaltkr€lEee aua elner BetriBbsepannungequelle wlrd dl.e

Lage der Analogmaase (AnechluB 32) 1n Schaltkrele festgelegt. ole unsynn€trlsche Lage zu

UoO und USS lst bei der oinensLoni€rung des Integrators zu berückalchtlgen.
u"o*-uss-3v.

6.4. Bel e1n€r Versorgung des A/D-Wandlers mlt !5 V ryXrd der AnschluB 32 nlt der Netztellnaaee
verbunden. Dabel wlrd dle lntorne Analogmaase-Stablllelerung durch dle €xtcrne N€tztel.l-
laese überechrleben.

6.5. Werden boln 86trt€b dss C 7136 D aue 6lner Versorgungespannung €xterne analoge SchaltkrElso
Elt angoachlosaen. kann der AnBchluB 32 Ströne bis stwa 2OO fA von USS aufnahlen, ohno

daB der Pagel der Analograeee wes€ntllch angehoben rlrd. Wlrd aus den AnechluB 32 gegon

UDD eln Stror gröBor 7 fA 
g€zogen, wlrd d1e Analognaese abgeeenkt, d. h. dte internc Anä-

Iograsa€-Stablllslerung wlrd durch dle ext€rne Masee ohne Erhöhung der Strotraufnehre obcr-
echrlEben. f,lo z. B. boLD Betrleb Elt +5 V.

6.6. Dle lnt€rno Refercnzspannungsorzougung Eit elner Z-Dlode wlrd bel Batrloboepannungcn >7 V

aktlvlert. Bel kleineren 8€trlebsepannungen und den ELnsatz bel groBen Ulgebungetenpciatur-
echwankungen ruB elne €xterne Referenzspannungaquell€r Z. B. der Schaltkrcl! B 589 Nr vcr-
rendct rerden.

6.7. 06r angozolgte HeBiort orglbt glch zu

UI
Anzolgo t 1OOO

utneF

rlt lrr."rl.2uIREF
Boi ontsprschcnder Dllenslonlerung der anderen analogcn KoDponenton kann dle Refcrcnz-
sPannung ln Boralch von

50evfUr*rr5"u
vartlort werden. Darlt könnan SystonelpfLndltchkeiten von

50 fv/LsB ... 2 rvlLsB

r€al!s16rt werden

6.8. tn elne raxinale so-Hz-Brunnapannungaunterdräckung zu erzlclon, lst d1e Intogratlona-
zslt auf

IINT=n.20ns
feetzulegen

robeL tltrt = 4OOO/fosz

6.9. Dla oauer der anderen Unsetzphasan betrggt

- Referenzlntegratlonsphasa: o'... Sooo Elngangstakte
- Auto-Z6r"o-Phaeo: abhänglg von der Dauer der ReferenzlntegrstLonsphasc

6.10. DLe Taktv€rsorgung des Syetene kann auf drel verschledene Arten erfolgen:

- n1t €xtgrneu Taktgenorator, der dae Slgna1 arn Angchluß 40 elngpelst und gegen

AnachluB 37 (TEST) arb€1tet. Dlescr Anechl.uß entsprlcht dar DlgitaloaeEe
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' - durch Erzougung eln€r quärzatabllen Taktfrequcnz rlt olnen 32-kHz-Uhrenquarz
zrlechen den Anschlüseen 38 und 40 und clneo Wldorstand von otwa 3OO kOhn zwlgchen
39 und 4O

- nittelE RC-BOechaltung; dle Taktfrequrenz orglbt olch zu

. o,35tosz N _:'"- (3)
R. C

(foa, 1n kHz)

Hlt R^t15O kOhn und Car47 pF wtrd fcfjZ* 50 kHz.
Hlt clnor RC-Bcechaltung 1st dag Bauelercnt voll. funktlonsfähig.
Dle Ui3otzrate dee Systeas berschnet slch nach

f
f^ - _osz x __-9r3s _ (41

16000 16000.R,c
(f" rn e-1 , f*= in Hz)

6.11. Bel Maasungcn ohne Glelchtaktspannungen sl.nd d1€ Anachloagc 3O und 32 zu verblnden.

6.L2. olc Rcfercnzapannungaelngängc REF HI und REF LO Elnd tle dle l4eBelngänge echtc Dtfferenz-
, alngöngo. wlrd elne Referenzapannung ohne Glctchtaktauseteuorung v€rrondet, stnd dle An-

achltirec 32 und 35 zu verblndon.

6.13. Dlo Aussteuerung dea fntogratora (Urnf) elnachlleBllch der Glelchtaktspannung eollte ao
auegelcAt rerden. daB aLe raxlnal ble Ur, - O.5 V bzr. UOO + O,5 V erfolgt.
Als DlrrnolonlerungrrLchtllnlen gelten:

RrNT - ur."x belU*.OV

(RfNf ln MOhr, Ulrax ln V)

crNr= ;: 
t't:-'

"rNT 'osz

(s)

(CINT ln nF, UINT ln V, f*, 1n Hz)

fobct Io (Puffer-ov) f t ,ue blelben rug.

6.14. Für dcn'Referenzkondcnaator und epezlell für den Integratlonokondgngator alnd vor-
luatarlc Follenkondenaatoron (KP, MKT. eolyetyrol) zu vcrwenden.

6.15. ole Analog- und Dtgttalraeaa wcrden lnt€rn gotronnt aue Z-Dl.odan-Reforenzen sbgeleltst
und llegen nlcht auf oLne! g€tcinearen potontial. €ln Zugrlff auf dle Dlgltal,ea6se bosteht
ar AnachluB 37 .Lt elnon Relhentldcratand von ctwa 5Oo Ohr.

6.16. Dl'e Anzelgctrelber (Segrent- und Rückelektroden-Auegänge) elnd Gegentaktauegänge. Die Auo-
gangspegel werden zntachen U$ und Dlgltahasae (TEST) geachaltet.

6.17. ole Taktfrequanz fär dle Anst€uerung der Seglcnt- und Rückelektroden-Auegäng€ beträgt
tßz/aoo.

6.18. Für dls Anateu€rung der Sonderzelchen und Dezlmalpunkte der FläeelgkrlstallanzeJ.ge kann
alne extorne CMOS-Loglk verwendet werden, deren MaEeaanschluB tr1t den TEST-Anschluß (37)
zu verblnden 16t. ole Betrl.ebaEpannungEveraorgung erfolgt von USS. Ole Strotlaufnahme der
sxternan CitOS-Loglk sollts raxLmal ZOO /tr| b€tragon.

6.19. Dl€ LanPent6stfunktlon kann durch dle Verblndung von Ua, und don TEST-Auogang erfolgen.
Dann werden aIle Segmcnte der AnzeL96 angesteuert. o1eser zustand eoIIte nur eehr kurz er-
zürungsn werden, da dl.e Anst6usrung der FAR 09 A mlt Glolchspannungepegeln erfolgt , wae
laut Standard (naxlna).er Glelchspannungaantell g O,5 V) nl,cht g€8tatt6t lst und auf DauEr
zur z€rstörung der AnzaLge führt. In dlesem Zustand erhöht slch dle Stromaufnahme des
C 7136 D auf 6 ... 10 mA.
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7. Anwendungsbelsplele und Schaltungen

Im folgenden sollön eLnlge Applikationsbeleplele den Elnaatz des C 7136 D nlt den verechledenen

Beschaltungsvarlanten des e/D-Vrlandlers verdeutllchen. Beln C 7t36 D besteht dle Möglichkeit, auf

Grund der vlelen Elngrlffsnögll.chksiten 1n den AnalogtelI und dLe Wahl der Taktfrequenz d1e Eln-
aatzschaltung optlnal an dae MeBproblen anzuPaes€n und eo elne hohe UFeetzgenauLgkelt und McB-

vrertstabllltät zu erzlelen.

7.1. Batterlobetrleb dea C 7136 D

+ HT
9Y

UJ
zur ttD*t4ni,e'tge
,: '.F{fr:f;r7. .:".,.,,

Blld 2: vorsorgung d.8 C 7136 o
auE elner Batt€rle (9 V)
und Nutzung dor lntorncn
Refe renzePannung
(Utn", . +O,2 V)

wlrd dsr Wandler nlt el.nor Betrlebsspannung > 7 V vereorgt, astzt dlo lnternc Stablllolorung dor

Analognaeec eln. Dlo lntarno Analogaasso-Stablllsierung rlrd au3 elnor torperaturkorPcnalcrtcn

Z-Dloden-Refersnz abgeleltet. Dlo Schaltung lst eo auegolegt , daB dlo Analogralac otia 3 V unt.r dci

posl.tlven Betrlebeapannung llegt; d. h.. dle Analogmaaeo llegt unEynDotrlsch zu UgS und UOD, iao

bel der DlBenslonlerung dee Integrators berückelchtigt rerden nuts. Die Bcechaltung dee Oazlllatora

orfolgt an den Anschlüeeon 38 ... 40.

Dsr oszlllator kann statt nl.t exner RC-Konblnatlon auch nit einem 32-kHz-Uhrenquarz cntaprcchond

den Appllkatlonshtnwolsen beschaltet werden. Dann boträgt dls Integratlonszoit for dlo Elngang3-

gpannung tINT = !?2 ae und reallsl€rt daDlt noch elne hohe BrunnEpannungsuntordrückung. Dle Takt-

frequenz von typ.50 kHz kann hochohnlg und kapazltätsar[ ao Anschluß 38 oder unter Ber0ckelchtl-
gung d€s Tellerfaktora von 8OO an Rückolektrodenauegang gen€aa€n wcrden.

fn Blld 2 wlrd dle lntsrn€ Analognaaee-StabXliaXerung glelchzcl.tlg ale Refercnzapannung verrcndot.

ryle bel den C SOO-Syaten erglbt slch auch hler der Etngangeepannungebe16lch zu

l'r"""1= 2 'urner'
M1t d€o 1o-kohn-Endwertregler kann der Abglelch des wandlers an Ber€lcheende vorgenonron werden.

DEr TK der lnternen Referenzspannung beträgt typ.15O ppm/K. Daraua erglbt elch, daB für Anwendun-

gen bel gröBeren Umggbungstenperaturechwankungen elns extgrne REferenzepannungaerzeugung Elt

klelneren TKrz. B. auf der Basle der B 589 N erforderllch i8t.

Dle zwlachenapeLcherung der Referenzspannung erfolgt auf den 1oo-nF-Kondsngator an den Anschlüseen

33 und 34.0ber €1ne lnterne schalterkonflguration steht daolt für die Referenzlntegratlonaphaae

etne nassefrele Referenzspannung zur Verfügung. Hier so1lte €1n guter Follenkondensator (MKT) e1n-

gesetzt werden, da er das Temperaturverhalten der Schaltung beelnfluBt.

c 7/360
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In dleser Schaltung elnd dle L-Elngänga der Referenz (35) und dee Hcßelngange (3O) rtt d.r Analog-

naaae (32) verbunden, d. h., eE wlrd ohne GlElchtsktalngangespannung g€arbattat. Dlcge Bctricblart
1st aber nlcht srforderllch, da ee aich be1 belden Elngängen un cchta OXfferenzelngänge handclt.
Bol dar Aueat€usrung der Elngänge 1st zu beacht€n. daß ele nlcht näher aI8 1 V an UgS und 1,5 V

an UDO golegt w€rden.

Auf Grund der aehr klelnen ELngangsströne (typ.1 pA) de:'MeBelngänge kann zur Störepannungauntcr-

dräckung e1n r€lat1v hochohrlgee RC-G11ed (1 MOhr, lO nF) 1n den HI-Elngang geechaltet rcrden.

Dlc Int€gratorbeschaltung mit 1BO koh! od€r 2OO kOhn und 47 nF Lst für elnen Elngangsapannungabc-

relch von +2OO orV auagelegt. Der Integrator kann ble auf ettra O,5 V an dle Botrlobsapannung.n aua-

gost6ucrt rvordon. Ee enpflehlt B1ch, di.€ Auoiteuerung nlcht klclner alg +2 V augzulcgcn, da darlt

d1e Stabllltöt dor Heßwsrtanzelge Bt€tgt. Für den IntegratlonekondenEator aollto ebcnfalla o1n

vcrluetarner Typ (HKT, MKPI, KP o. ä.) gowählt werden, da durch'lhn dcr Unpolfchlcr und dlc
Nlchtlln€arltät dgr Kennllnle bestlnnt [1rd. o1a angegebene Dlmonalonlcrung gllt für elne Taktfrl-
quonz von 50 kHz. dao ontoprlcht 3.125 Meseung€n. Ourch elne Anderung der taktfrequonz lägt alch

d1€ U[sotzrate deutllch verrtngern, eo da8 dle Eruonepannungsunterdr0ckung tächst. In dlecor FaIl

lst dlo Integratorb€schaltung zu v€rändorn, derlt der OV ar Bcrelchs.nd;ert nicht ln dle Bcgr.nzung

geatcu€rt w1rd.

7.2. Veraorgung aua zwel Botrl€bsapannungan

.ur lco-Anz.;9.
FAN @A

Btld 3: Vsrsorgung dcs A/D-ryandlcrs c 7L36 A Dlt +5 V und externe Reforenzapannungacrzcugung
(Urr", - 92 V)

I! Blld J wlrd dle 1nt€rn6 Analognaeee-Stabiltelerung durch die VErblndung dee MasEoanschl'u88ee 32

l1t der Netzt€llnaeae überechrloben (Botrleb nlt 15 V).

Dle OEzlllato|beschaltung erfolgt wleder olt 15O kohn und 47 PF'

In dlcso6 B€1op161 wlrd dle Referenzepannung von +1.OOO v extorn Blt d€r B 589 N und'übcr den

Spannunggtcllcr erzeugt, tr1t dessen Splndelregl€r dcr Endwertabglelch erfolgt. D16 Raferenzepan-

nunga€rzeugung benötlgt strrs ,:OO fA bel +5 V, wobel 60 fA 
auf dre B 589 N entfallon'

osc 1

R'F
REF

orl

tn t-o

c Alz

c lNr
uoo

llt. o

Ucc
.tD

1C
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Durch den gröBeren Elngangespannungeberelch von g2 V lst der Integretor nlt 1,8 HOh! und 47 nF zu
beachalten. Verrlngert nan dle 47 nF aut 33 nF nird der Intogrator rrelt€r auageoteuort, lodurch
rl.ch dle StEb1l1t6t d6r MsBnertanzelge erhöht.

06r AnschluB der Flüeslgkrletall-Anzolge erfolgt entsprechend dEr AnachluBbelegung, robel dlc
FAR 09 A auf dle Folge der Anschlüsso dee C 7136 D angopaßt 18t. Dl.€ Ausgäng€ 2 ...25 deB lvand-
lere slnd Gegentaktausgänge. eo daß dLe Anst€uerung dar Anzelg€ praktl,sch zwlechen USS und.Dlgl-
talnagee 37 6rfolgt.

In Elnlgcn Ent|rlcklunga6erl€n dee G 7136 D wurde anfange olne Pegclvcraatzatufc in dl€ Auagango-
etufen lntogrlert, d1e den Anst6u€rpegel für dle Anzelga heruntergeaotzt hat. Dleeer Pegelvcroatz
von €twa 1,5 V hatte Nachtelle und lgt In den nachfolgenden Scrlcn nlcht rohr rnthalten. Dadurch
verelnfacht elch der Anschluß eln€r oxternan O.IOS-Loglk zur Sonderzclchonanrtluorung.

7.5. Ratlo.otrlsche wlderstandaressung

Der A/D-lllandlcr C 7L36 O brlngt etots das Vorhältnls von UI/UIREF zur Anzolgc

UI
Anzslge r 1000

utneF

Reallalort lan €lnan Spannungst6llcr 1n der 1n BlLd 4 dargestellton Art,;lrd dle Anzalgs

R"

"REF
1000

+
5V

n*D

Blld 4: Prlnzlp der ratlonetrlschen lylderetandeneaaung
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Tabclle 3: Wideretandsbereicho und Auflösungen

RneF Rt Da Rx und RREF von der glelchen Spannung ver-
sorgt wordgn, entfällt dle Notwendlgkett, cine
Rcferenzepannung zu verwenden. Dle vter Dl.oden
reduzLaren dlo Führungsspennung und actzan
danlt clen Stror durch dle Wlderatänds hqreb.
Dcr 2o-M0hr-Bor.lch lat nur bedlngt verwend-

bar, da cln schr langreace Elnlaufcn ln den
cchten HcBirrt auftrltt.

or1
1

10

100

1

(10

kOho

kOhn

kOhn

kOhn

MOhn

MOhn

o,1....199,9
1 .... 1999

o,o1..,.19,99
o.1 .... 199,9

1 .... 1999

o,o1....19,99

Ohn

Ohn

kOhn

kOhm

kOhn

MOhn )

7.4. T€noaraturn€sauno

Zur otrooam€n T€aperaturncs8ung in B€rslch von -55
B t11 N clngea€tzt werden.

... +725 oc k"nn der Tenperatur-stron-wandler

roktgcneator iffiiA
Itinf . , fOOm/

airax. t2e,Oint/

*uftösung, q1 k

Blld 5: TeEporaturoessung nlt O,1-K-Auflöeung und B 511 N

An 1-koho-lvlderstand 6ntsteht elne KennllnlenstolIh€1t von otwa 1 rv/K. oLc erforder^llche Referenz-
epannung von 100 nV wlrd m1t der B 5gg N und elnen spannungeteller erzeugt.

M1t den 2,2-kohm-R€gler erfolgt der Endwertabglelch b€1 z. B. 1oo oc (Fähler ir kochenden waseer).
Der offaetwert des Tenperaturfüh1ere von etfla 26Q .i.29o nv bc1 o oc wlrd durch ctan zerslton
2,2-kohn-Regler durch Anheben dea Lo-Elngangs gogonilber der Analognaeee reallolsrt. Der Abglelch
erfolgt bel o oc in ElEtvaasor.

sollta dle Varwendung 61nes externan Taktg€n€ratore erfordarllch eeln, erfolgt dessen Maeeean-
schluß an TEST-EIngang und die Elnepaleung erfolgt an Anschluß 40.

Der Betrleb mlt oln€r v€rsorgungaspannung (9 v) und lnterner Maesegtabl.Ilslerung kann ebenfalle
angewend€t werden, wenn nan den stroo durch dag Referenzelement olt gttva 60 /uA ansetzt. Dlo Ana-
lograeec hat dann zusätzll.ch noch den stror d66 sonsora aufzunehnen und 1at äantt an der praktl-
echen Grsnze.

A/o

7f4
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7.5. Durchf 1ußnengenrnesaung

DeE Prlnzlp der Durchflußoengenmeesung beateht darln, dle Tenperaturdtfferenz €lnea zuBötzllch
aufgeholzten Modlun6 vor und nach der Helzetelle auazuwErten.

-5V +5/

*,. 
ffi.pqr6hflußmangc

AY-Auqo,ry r lOmY/t<

11- Kangtqntc, P11 ' gertgattellcizloistung

4 -,2 : Differcnztanqtatur dcr Föhler

Blld 6: Prlnzlp der Ourchflußrengenrosaung

Mlt d6r H€lzlelstung PH ||ird dae Hedlun nach den F{ihler F2 aufgehelzt. Z||lschen F1 und F2 cnt-
steht €lno Tenperaturdlfferenz, dle von d€r StröEungsgeschrlndtgkolt abhänglg 18t. Dlesc Tcopera-

turdlfferenz tlrd von Fl und FZ €rfaßt und an OV ln olne l.leBepannung urgoe€tzt. Da dle Tclpera-
turdlffErenz l.ndtrekt proportlon€1 ln don MoBtrert elngoht, nuß dle l'leßepannung den Referenzein-
gängen REF HI und REF LO zugefohrt werdgn. Dle Vorgabo der KennllniensteLlhelt erfolgt olt don

Endwertr€gler an OV, bzr. DLt den Tellerabgrlff an der B 589 N.

Oas Syat€o arbeltot natürlich nur unter vorschlodenen Randbodl.ngungon llncar, da z. B. dle Span-

nung zwlechen REF HI und REF LO nlcht NuIl rerden darf.

Der Abglelch erfolgt:
1. bel konatanter Helzung und urlnXmalem Durchsatz mit dem Nullpunktregler und den RegIer an

Refei-enzelenent und

2. bel naxlaaler DurchfluBoenge 61t don Endut€rtregler an OV.

Der Abgl€1ch nuB wechEelseltig nehrnals nlederholt il€rden, da dle Stellhelt den Mlnloalwert, dor

unglelch NulI 1st , beelnfluBt.

(Bllder dem Manuekrlpt entnonnen.)

I oer /q1
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DlpI.-Ing. lYolfgang Trolch€l

VEB Mtkro€loktronlk Secura-lVerke Berll.n
1r VEB Konblnat Mlkro€Ioktronlk

Bewertungselektronik des Abgleichschleifautomaten
für die Chrominanz-Verzögerungsleitung CV 20

1. Elnloltung

Di€ Chrorlnanz-V€rzögerung.l€ltung Cv 20 rrlrd für dlc Vgrzögerung dea farbträgorfrcqucnten Stgnalo.
ln Farbfernechcopfängern der Syotcro PAL und SECAII €lngseotzt. Ste bostcht aua elnon GIaakörpor,
dcr ln selner Geot€t11€ eo geetaltet 1at, daB elne fünffache Reflexlon auagonutzt werdcn kann.
Dcr technologLache Fertlgungoableuf für dlo cV 20 orfordcrt lbglelchachlalfautolatcn.
Da dle derzcltlgen abglelchechlelfautolaten Mängol aufrelccn, rachte elch einc enteprcchcndc obcr-
arboltung bel glelchz€ltlger l.lodernlelerung erforderllch. Dloso bo6tand darln, an dcn vorhandcncn
nbglelchechlolfautonatcn elnc autorstlsshe TEllbecchlckungaelnrlchtung anzuordntn, dlc durch rinon
l.tlkrorcchner nlt dcr tiberarbeltetcn olektronlachsn MeBtechnlk gckoppelt lct.
OLe Auawertung dee MeBergebnlaeee, dle St€u€rung 'dee Schlelfvorgangs und der Beachlckung. er-
folgt durch clnen !,ltkrorechner. Er übcrracht glolchz.l,tlg dlc Elnhaltung dcr lußoron Eodlngungon
rtc Luftdruck und Lufttorperatur für das Trockcnblaeen oorlc dle Te.psratur dee Schlclfiaaltr3.
ur darlt .lncn optlralcn Schlelfvorgang zu emelchcn.

2. BerertunEsolskt ronlk

Es ;urdo €ln n€uea Prlnzip der Frequenzaufbereltung olng€sotzt, das es emögllcht die Langzolt-
otabllttät der zur l,loscung bonötlgten Froqucnzon <O,O1 $ zu haltcn, rodurch elch dle Gon!ulgkclt
dcr ilcssuag crhöht.
Errrl.cht rurdr dlca durch den Elncatz von Quarzgonoratoren und Mlachgtufen bel t€llieLscr AnrGndung

dcs Prlnzlpc der Frequcnzaynthca€ (811d 1).

h746119 Hfl2

312,5 kHz

44o0,0kfl2

BlId 1: Blockschaltblld der

ai 8(1987) H. a

Frcguenza u fberelt ung

4,433679 Hllz
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Oer Quarzgenerator G2 stellt den hochfrequent€n Anteil mlt elner Toleranz von + O,OOO2 S berelt
und d6r Oezlllator G1 den nlederfrequenten Ant€Il n1t elnor Tolaranz von + 1 %.

Durch Hlschung belder Frequenzen und He'.ausfilterung deg addltlven Mlachproduktee ont8teht dl3
Fraquonz fO = 4,433619 MHz + O,OO77 % für d1e meBtechnische Bewertung der Phaeenläufzelt d€r

Verzö96rungsleitung cV 20.
Durch das uv€ltero Mlechen 61t olner quarzetabllen Frequsnz von 312'5 kHz + o'ooo2 % und Heraua-

fl}t€rung des addltlven und subtraktlvsn Mischproduktes entatehen dle Eckfrequenz

f, - 4,IZttIg MHz + O,O1 S und d1e Eckfrequenz f, e 4;746It9 MHz + O,O1 % für dle Gruppenlaufzel't-

bowcrtung.

zRtI . nt h / erilicksteu i npuls
If00 -Infornationsddtcn - Out

'tEI - Chip-lt t tal-0aten
,JI)I =,fteuerduten - Input
tll)0 = l'lcßddten-0ut
fl)I = Frequenzdalen-Inpt
,|t/A- = Ausgangsagmle da gftl-an'

tctzcrs
Fe*o . fehlerhofter Kontokt

Huttiplcxer-u. Ddlen-
,relekto$teucPung

Blld 2: Blockechaltblld Meß- und Steuerelnschub
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Ausgehond von der dargeetellten Prlnzlp und untor B€rückslchtlgung dos Elnsatzoo elnea l'llkro-

rEchnora crfolgte der Aufbau einea neuen HeB- und 5t€uarslnachube für den übcrarboit.tcn Abgklch-

schl€lfautorat€n. Er bolnhaltet d1e MeßwErtErfassung d€r Phaeon- und Gruppcnlaufzorten dcr var-

zögerungsl€1tungen, dio Dlgltallelerung und rlkrorsohnergerechte w€ltrrlcltung der HeB- und staurr-
gröBen. D€r Elnschub nurds für dle dir€kto Kopplung Elt d€r ProzeB-StruGrgeröt Hc 80 ontwlckclt,
so daB auf eine lnt€rne Steuerung des Meß- und Schlelfzyklus verzlcht€t w€rden konnte'

Da6 Blockschaltblld dca t'ieB- und steu€r€lnechuba 16t ls Brld 2 dargootcllt.

Dle Kopplung n1t d€r MC 80 erfolgt durch elnen I Blt bralton bldlr€ktlonalen Datenbus und clnen
g Blt brelten Steuerbus. D€r Steuerbus übernlaot d1€ Eln- und Auegabeat€u€rung dca Oatcnflusloo

sorrl€ dlc Steu€rung dee M6BEtellenuoachaltere, der Multl'ploxor gteuort dlc Daton zul MC 8O und dcr

Datenael€ktor selektLert d1c Dat€n voo MC 80.

Aufgabs dce Heß- und Steuerelnachube lst dle Beroltetollung von l{eßfrcquonzsn durch clncn Phlecn-

regelkrele. abgeet!.rnt für dle B€reltstcl-lung clner'schlelffrcquanz'(Zlel'frcquonz) zur Stouorung

deo Schlelfvorgangs und zur Errlttlung der Phesen- und Gruppenlaufzelt nach Beendlgung d3. Sablclf-

vorgangs.
D13 Zlolfroquenz 1st 1n den nledrlgeten drel Dekaden durch den progranrlerbarcn Fr€qucnztoller

stou.rbar. Eln Nullat6llenkorparator oignallelert deo HC 80 tährend dee schlclfonr den Zuetand, brl
d6r ontaprcchend der vorprograrnlorten Zlelfrequenz elne Phaeendrehung von 18O o zwlcchen Eln- und

Ausgang ar präfl1ng auftrltt. Nach oLnor vorh€r feetgelegten ZahI von Nullstellendurchläufcn rr-
fotgt - durch den Mc BO g€st6ueit - der nbbruch dee Schlelfvorganga bcl Errolchgn der lctztca NulI-

atcllc.
Nach Bcendlgung dos gchletfvorgange arfolgt dle Elnlettung do8 HeBzyklua durch Urochaltung auf l{c8-

frcgucnz. Der Oezillator VCO 1 stollt dXe Frequanzen fO, 1", fZ zur Erolttlung der Phacen- und

Gruppenlaufzelt barelt. AuE de! HeBergebnls. 11 4-Oekadenzähler r€91atrlert, ilrd 1l llc 80 €lno

Körrcktur der Zlelfrcqusnz featgelegt. Dla Dtfferenz znlgchen Meß- und Zlelfrequcnz bcinhaltct don

durch lechanlsche GröBsn veränderten yU€rt der Phesenlaufzalt |föhrond dee Schlelfvorgangaar

ota t{cBfroquenz lat der wort, bel den elne Phaeendrehung von 18O o znlschen Prüfllngoctn- und Prüf-
ltngaauagang auftrltt. Der Oazlllator VCO 1 blldet nlt deo f/U-Uneetzer, deo Rcgelapannunlcvcr-
atärker 1 und der Prüfllng olnen Phasenregel'kreLa.

Eln zielt.r Phascnregelkrele - beatehend aus den Oezlllator VCO 2, den Regclepannungsvsratärker 2

und dsr prograrnl€rbaren Frequonztellsr - crzeugt dle Ztelfrequ€nz. Dls Quarzzoltbael'6 llofcrt dcn

Torlrpuls fär dsn Frequsnzzähler, el.ne lO-MHz-Hlochfrequenz f0r dEn Oszlllator VCO 1 und dle R.fc-
rcnzlepulee für dlc Phaaenvergloicheechaltung.

Neben der Steugrung durch den MC 80 und daa Eineatz der verbeeeertcn Bewertunggclektronlk 1st für
d13 rtchttge garertung der VerzögerungaLoltung dle Goataltung €lnor Anpa8echaltung laBgebend.

Slo 1st notrvendlg, ur die Eln- und Ausgänge der Verzögerungeleltung kapazltlv, lnduktlv und üldcr-
standsnäßlg zu bclaat€n.
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Ingenleurbetrleb fur alle Anrvendung

cter Mllooelelrüronik Frankfurt,/Otlel
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Elektronischer Drehzahlmesser nnit Digitalanzeige

1. Elnleltuna

Bekaunte Lösungeu bel el-ektronlscbe! Irehsahluessela nl.t cligltaler Aazelge benrhen Yor aLlen aut

alen zur Zelt nooh nlt hohen Aufwanct verbultlenen Prlnzlp ales reln tllgltaten Zähleas der InpuIE€ la
elner deflnlerten Zelt ocler auf dern ?rtnzlp der DrlA-Wand1ung (Freguenz-r/Spannuugs-;[Insetzung) rrrrtl

dlglta1er l[essung ales Analogrertes. Eln naoh den letztgeuannten Srlnzlp srbelteatler elektronleoher
ürehza,hlnessc mrale aulgebaut unrl so tllnenslontertr tlaß er als Efg-Ilrehtahlneesoc fllr Zrel- uail

Vl6rta,kt-Ottonotorea, zur kontakt- und berllhnrngslosea Drehzahlneseuag nlt ELlfe entspreobendsr

Setlsoreu (d. B. A 301-Inltlatoren, Refler- und lleohselllohtsohranken usw.) uncl a1s 3r€quetlzneEser

fur belleblg gefornte Impulsfolgen (Slnus, DreLeckr Rechteok usr.) beuutzt teralen kann.

2. Sohaltu:orsbesohrelbunc

Ztlnclepule

12 v (1

+ Unsobaltung
auf ZreltaH
(Sohalter eoblleßen)

B1ld 1 3 BLooksohaltblld fllr elektronlsohen Drehzahlmesser

ai 8(1987) H.4

0...rä v)
Unterbreoher

zllr

H:är#"?#t"ä"H9";)

18 17 16

Dlsltale Alzelge
(rolt .e,./l-tandleri lzo l)
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Der elektronlsohe Drehzahfinesser besteht aus alen belden Baugnrppen Frequenz-/spannungs-traatl1er

(l/l-Waaater) nlt Spaunungsversorguug (+5 V) urd A/D-Wandler nlt Dlgltalaazelge (811d 1). Der

Drla-tra,ndler wurde nlt aten zeltgeber-sohaltkrets B 555 D aufgebautr den zur spannuagsverstäirkung untl

Inpulsfomung eln Trans!.stor vorgesohaLtet wulde. Elne Z-Dlotte sohtitzt dea Translstor vor zu hohen

St ngangsspaaüüDge!o

Tlrd e,n den ELtrgang des D/A-Wantl].ers .elne tleohselspannung (Inpulefolge) gelegtl dana 81bt tter

tra,nslgtor naalelförnlge rnpulse nlt der glelohen Frequenz an tlen B 555 D relter. Der afE ![onoflop

arbeltende B 555 D lättt eluea Koudeasator ln abheiuglgkeLt voa der Efn8a,aSsfrequeuz (Drehzahl) auf.

Dle an Eoudensator aallegentle Glelobspannuag wlrtl tlen AnzeLgetell zugeftlhrt.

Den Freguenz-/Spannungs-[aadler lst dle 5-T-spannungsstabtllsleru.ng filr tten geeanten Drehzahlnesser

srgeorahet. Zun Sohutz vor Falsohpolultg lst tler Elngang d€r Sparlnulgsversorgurlg nlt elner Yerpol-

sohutzalloale versehen. Der DrlÄ-fandler lst fllr ehen DrehzahLbereloh bls 9990 U/ntn susgelegt. Bs

ks,nu voa vlerzyllnder-Vlertalcünotole! auf Zreltalsünotoren bsr. urlverselle Drehza,hJ-rnessung unge-

sohaltet tetdeno

Dle A,/D-{andlergohaltuug nlt C 520 D sorle Dekodlerung untl Anzelge entspreohen weltestgehead der

stauctardbesohal.tuug des c 520 D. Als BgD-zu-sleben-seSnent-Dekotler nrrcle cler soheltlcels D 348 I)

er.,,ges€tzt. Ir hat elne resentlloh gerlugere Stronsufnahne gegenllber tTl-Dekottern; bel lbn eutfal-
Len dle trlder8täJrale zur Ausga,ngsstronbegrenzung (troustantstron-ausgaagestufen) und er besltzt elnen

Einga,ug zur Eelllgkeltssteue:ru-lg cler Aazelgeao

3. Teobnlsohe Daten

Betrl ebs glel ohsPa'nauag i
StroDaufrahne:
Anrelgebereloh:
AufIösuag:
cerbulikelts
SlagangstnpulsaPaanung :

Arbeltatenperatur:

I ... 16 T

40 ... 140 nA (3e naoh Eelllgkelt)
0 ... 9990 U/nln

10 U,/nln
ce. 1 ... 2 r (500 ... 1OOOO u/nln)

2 ... 50 Y
0 ... 50 oC
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D1pI.-Ing. Lothar Llebmann

vEB Röhrenvverk Rudolstadt
ln VEB Ko0blnat MlkroElektronlk

Anwendung mikroelektronischer Bauelemente zur

Störi m pu lsü berwach u n g i n Röntgen röh ren - Prüfan lagen

Röntgenröhren slnd StrahlungabauelEnente, dle
gröBen - 1n der Lage slnd, el6ktromagnetlsche
... 5 . 1o-1o, auezusenden.
Ole Röntgenotrahlung entsteht belrn AufpraII energlerelcher Elektronen auf eln Targotnat€rlal, dlc
Anode der Röntgenröhre. Dle notwendige klnetl8ch€ EnErgl.€ zur Erz€ugung der Strahlung erhalten
dle Elektronen durch e1n eehr hohes elektrlaches FeId, dae zwlechen GIühkatode und Anode durch An-
lcgen von Hochspannung erzeugt wlrd. Beide Elektroden beflnden alch ln eInEm hochevakuierton Gefäß,
degeen Umhü1Iung überwlegend aua GlaE begteht.
AuE elektrlscher Slcht etellt elne Röntgenröhre also nlchte andersE dar. ale elne Glelchrlihtor-
röhre nlt hohem Innenwlderetand, deesen GröBe und daoit der erforderllche Anodenatron durch
Varlatlon der Eoleslon der Glühkatode be€lnfLuBbar 1st. Abhängig von der Schaltung8art der Ver-
sorgungselnrlchtung stellt elch ln der Röntganröhre lm ungoEtörtsn Betrleb Eln quaaikontlnul€r-
llcher AnodenEtron €ln. Elektronenröhren, d1€ mit hohen Spannungen betrleben werden, nelgen auf
Grund unt€rschledllcher Ureachen (2. B. Ionlsatlon von Restgaaen, Feldemlssion) zur Blldung
sttrender Impulsetröne. Deron Z6ltparaneter bzw. Energlelnhalt kenn bel Röntgenröhren GröBen-

ordnungen errelchen, dle deren LebenEdauer und Funktlonsslcherheit negatlv beelnflusgen.
Dle Röhren slnd vor aIlen ln den ergten Betri€bsatunden durch derartlge StörlEpulee gefährdst und

werden bel der Heretellung deehalb vor der elgentllchen Qualltäteprüfung Elner Art Hochspannunga-

tralnlng aLlsgoEetzt. Dabel wlrd dlE Betrlebsepannung typEpezlfisch nach elnen vorgeschrlebonen
ZEltreglne von elnet! nledrlgen Anfangswert bLs zur Prüfspannung g€stelgert. Oabel werden u. a. Reat-
gaae durch dle Elnbaunstgrlallen gebunden sowle feldeml.ttlerande spltzen eroEiv abgetragen.

Während dleser ZElt lst der Anodenstrom dEr Röhre so zu überwachen, daß dle Inteneltät und d1€

zo1t11chE Dlchte von Störlmpulaen geneasen und reg{strlert sowle Maßnahmen zun Schutz der Röntgen-

röhre ergrlffen werden (Abeenken der BetrLebsapannung, Abschal.ten). Auch für dle QualLtätsprüfung
lst es wlchtlg, das Betrlebsverhalten bezü911ch der Stör1mpulse zu überwachen, um anhand der ge-

forderten abkllngenden Häuflgkelt und Intensltät elne exakte Gütebeurtellung zu slchern.
Forra und Parameter der zu überwachenden Impuleströrne, bel denEn ea slch Ja um elnnallge, tran8l€nte
Vorgänge handeLt, eind stote vöLllg indifferent und lassen keine mathematische BeachreXbung zu.
A19 Lösungsweg der Messung bot slch deehalb nur dld Mothode d€r Integratlon der von elnem Stör-
lrnpule oder elner Folge von Störimpulsen umschrlebenen Fläche aIs Maß der Inteneltät an.

Anhand der überwachung spezleller Grobstruktur-Röntgenröhren soll elne angewandte Lösung näher er-
Iöutert werdan. Im BlId 1 lst das Blockschaltblld dargest€Ilt. Das Ankopplungeglied (1) dlent der

Gev{lnnung elnee röhrengtronproportionalen Spannungsslgnals. Dabel befindet sich eln ohmscher Wider-
stand 1n der DlagonaIe eLner Dlodenbrücke, dle vom Röhrenstrom durchfloseen wlrd, wobei dle SchaI-
tung am "ka1ten" Ende des Hochspannunggtrangformators angeordnet ist. Dle elngesetzten Dioden

SY 345/... genügen den zu erwartenden AnstLegszelten Xn /us-Bereich beL Störlmpulsen sslbst ml't

extremer Intensltät.

ai 8(1987) H. a

- ebhönglg von thren phyaikaltschen Bestlnnunge-
wellen nlt tyel1onlängen zrvlachen stwa o,O5 . 1O-1O
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Mlt d€n GlledErn (2), (3) und (4) wlrd das KrLterlum "störhpuls'festgologt aotrl€ dle lnter-

eeslerendE MeBgröBe g€fonnon. Durch (2) |',lrd der spltzannert dec ungestört€n Röhronstro[08 oo

€rmltt6lt, daB störiopulse kelnen ElnfIuB auf die AusgangsgröBe haben, dlesc Jedoch boabsichtlgtcn

Stromänderungen schnell genug folgt'

Blld 1: Blockechaltbtld

Dlc Eo geronnene GröBe rlrd ln (3) etändlg vol Augenbllckawert des Eingangaslgnala subtrahl'rt '
eo daB alg auerertbarC, poaltlv€ Elngangsgröße an (4) und (5) atetE nur dlc auf Grund von Störlr-
pulaen vor Spltzonüert dea ungeatörten Röhrenstrorea nach oben ablelchenden B8träge anllogcn'

Durch den ln (4) enthaltenen Verstärker wlrd d1e Anaprecheopfindllchkelt dcr Anordnung featgclcgt n

d. h. dle MeaauFg des störlrpulgea wlrd sret dann elngeleltet, ilenn dleger u! cln6n Hl'ndestbotrsg

den ungostörton spltzenrert äberachrEltet (Brrd 2), dle unterhalb dteeer schrelle li'egenden An-

toll€ d€8 Störlopulssg werden lgnorlort.
Dlo MeBclnrlchtung der Irpulalntcnsl-
tät b€st.ht aue der sPannungsgostauor-
ton StroEquelle (5), don Analogechal-

Schwellwcrt

ter (6), SPelcherkondengator (7) und

ver€tärker (e). I! MeBlntervall. dae

n1t deo Eln- und Aueachalten von (6)

durch (4) fcatgeltgt lat, arfolgt dlc
nufladung von (7) ln der brkannton

lntegrl6rendcn Forn. Dle von (8) ab-
gcaebene Spannung lot also der Stör-
lopu1slntonsltät dlrekt proportlonal.
ole i'leBelnrlchtung (3) ... (8) f,urdg

unter Vernendung von Schaltkreleon dor

Sarle B OB aufgebaut. B€1 etwa 30 %

der auftret€ndsn Störlopulse führt d1s

endllche AnstlqgsgeEchlrlndlgkelt d€r

Schaltkrels-AuBgänge zu V€rzorrungon

der Inpuleflanken. Dxese kann Jedoch ln

a
F

=q
ö

är
I

/", 
I

Jss

I
IAJ-konst
I

Blld 2: AnsPrecheoPflndllchkelt

+t

bgl StörinPulsen

Kauf genoonen w€rdgn, da dle geaaote IoPulsfläche groß lEt gagonüber dem hlerdurch bedlngten Fehl€r'

D€r in (7) gespelcherte lYert wlrd durch (9) perlodlsch 1n 1o-g-Abständen gelöecht ' falls nlcht

zw{echen zwel Löschlopuleen ern€ut etn störlnpuls auftrltt und das retrlggerbare Monoflop (10) tlle

Löschung durch sperren von (11) für elne PerlOde verhlndert. Mlt dleeer Maßnahne wird der Anord-

nung e1n geryLsaos,.Gefüht'. für störlnpulEe in raecher Folge verllehen, d1e die Röntgenröhre ge-

fährden könnten'
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Dle ln (8) cntnomrnene AuogangsgröBe wird einer REgletrLsrelnrtchtung (12) solYle einer Bandanzoig€

olt Ll.chtenitterdiodEn (13) mlt A 277 O zugsführt. DXe Auesteuerung für dle Llcht6nlttordloden
rlrd glelchzeltl.g f{ir Anz€lge und Schvrolhvertslgnall.sLerung (14) bzw. (15) genutzt. Bel ErreLchen

der Mitte dee Moßberelchee wtrd eLne durch (16) beetimnte akustleche Slgnalfolge sowle über elnEn

schaltverotärker (17) der Befehl zun Absonken der Hochapannung auegegebon.

Gonogt dlose MaBnehDo nloht , roLtcro Störhpulro zu varhlndorn. und cs |rlrd dae Endc dcr He8bc-

rolcheo arrcJ.cht, rrlrd durch (19) dls Hochepannung abgo8chaltot und olnc rclttrc, durch (18) bc-
rthrtc Slgnalfo1go auogclöet. Jcdcr clnzolno auftrotendc Störl.puls rlrd auBerdor durch (21) all
kurzcr Ton algnallslort.

Zur Rcallslerung allcr logtechen Gllcder, Taktgrnoratoron, l'lonoflope rurdr der störfcsto Trelbcr-
rchaltkrcla E 4L2 D alng€rctzt, dor durch lalno anrcnderfreundllcho Gostrltung, 1r vorll.gcndon
Fall beronderu durch dlc zoltetcuorolngängr, \rortcllhaft cin?ucctzon lat.

Ir allgcrelnen ;urdcn bcl dcr Rcallolcrung dor Störlrpulc0bcruachung nur Standardochaltungcn kor-
blnl.rt. In Anbotracht doo Eineatzfalla, d. h. AnrchluB an.lnc atark vcraeuahto gctrlebecrde,
lrpulsartlgc ragnottlcho, elcktrl.cho und clektroragn.tllchc Feldcr ln dar Gcrätcurgebung' rugtr
durch rtnfache, korpaktc Gostaltung dcr Gcrätcanordnung aoiL€ dlr Aucrahl ltör.lcher.r 8au.lol.ntc
drfor g.sorgt rordan, daB dle Hoßergebnleso olnnallgor, trenolontor Vorgäng., rla 91o störhpulsa
ln Röntg.nröhrcn darstcllen. zrar nicht ln hoher Gonaulgkelt vorllegcn, Jcdoch auch kclnr Fchl-
lntarpratatlon zulaaeen.
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Patentinformation

Überstromslcherung in Schaltnetzteilen

Schaltungsanordnung nit der elne zuverläselge überetromslcherilag in ScheLtnetztellen nJ.t lntcgrler-
tem Ansteuerschaltkrels, (2. 3. mit dem B 260 D oder äfurlichen Typen) mit einen nlnJ.nalen Baue1e-
menteaufwand errelcht wi'rd /1/.
Bel den blsher nrgewendeten Scheltungen wird bel größeren Speicherzeiten des Schalttraagigtors dle
erste Stufe der Überstromsichenrng nicht wirkg'a,rn, da der Magnetisieruagsstrome,ntel] für tlen frans-
fol$ator während der Speicberzeit des Schalttrarslstors eine weltere Erhöhung cles Eei"tteratromes
berlrkt unti somi.t dle zrelte Stufe a,ktlvLert. Ab Augschaltkomando fllr tlen Schelttrarxsistor ble zrr!
tatsächlichen Sperren eneicbt die stromproportionale Spsnnung den Wert für dle zweite StuJe.
Wenn also die Ansprechgrenze der Überstromsicherung sehr na,h.e a,m rnaxlmal zuJ.dselgen Strom ales

Scbaltnetzteiles eingestellt ist, darm führt tlas nrrej.chen der zweiten Stufe der Überetronslche-
rung zu einem stärrdigen Neuanlauf des schaltnetzteiles, auch dan:x noch, wenn tler tiberstrom zurück-
gegengen ist untl sich der maximal zulässige Strom ein€estellt hat. Ein nornaler Betrleb tleg Schal-t-
netzteiles ist nlcht nögli.ch. Dieser Effekt trltt häufig bel hohen Umgeburgstemperaturen euf.

BlId 1: überstromslcherulg für Scbaltnetztei.le mit integriertem Ansteuerschaltkreig

Aus Bild 1 ist ersichtlich, daß sich zw:iscben dem Überstromej.ngsJxg Anschfuß 11 ttes Angteuergcbalt-

kreises vI ulaal dem negativen ?ol cter Eingangsspannwrg U" elne Reihenschaltung aus einen l[itlergtand
R4 und einer ln Durcblaßrichtung gepolten Dlode VD befindet. Dlese Scbaltung bew'irkt, daß dle zwel-

te Stufe der überstromsicherung 1m integrierten Ansteuerschaltkreis VI erst bei höheren strompro-
portionalen Spannungen erreicht wird.
Der Schafttrensistor VT des Durchflußw8nciler.netzteil-es wlrtl über eine Basisanstctrerung perioillsch
ein- gnd ausgeschal-tet. Im eingeschalteten ZustFnd fließt in Kollektorkrej.e des Schs.lttranelstore
vT und soEit in der Prirnärwicklung des frsnsforraators Tr ein strom.

Der i.m Emitterkreis des schalttransistors vT durch dle Perallelschaltung des \{i.derstantles R1 ulld

des l'{iderstendes R2 fließende Strom entsprlcht näherungswelse diesem Kollektorstrom und kaün zur

Stromübe:sachung herangezogen werden. Die stromproportionaLe Spannung ist nlt dem Wialersts,ntl R2

ai 8(1987) H.4
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Standards

' wtr röohttn untor. Lcrcr auf fotgendr St.ndordr für olcktronlrohe Baurlar.nt. cufrrrkrar rrchonr

TCVAulg.bc Tit.l Verblndllchkrtt Emetz for
IGlr/Auegabr

g1 4BS tntagr!.rt. Halbhttorrchalt-
(sr Row ß2a-?sl -mi!9! ecirl'rbroöäniüäööicitro L' to' w 31 /s85

1o.s6 brä zoo v "e"rr5"'e' --"' 7 '74

- I Lcltungrtrolb.r-Schaltkrrlrc, 1. 8. 87
DL 54O D und oL 541 Dl Trchnleoho
Bcdlagungon

- , Dynartsohcr Sohrctb-Lmo- tr. 7. 87
Sprlchrrochaltkrolc U 2t61 CZA,
U 2L61 CZO/L und U 2161 C25t
Tcchnlrcho Bcdlngungcn

/rg 6ß
10.86

12 234
3.86

43 086
6.86

Halblclterbauclatantc,
Fototransl.torcn r Allgcrclno
tochnleoho Bcdlngungcn

1.1.88

12 1t13
6.96

- r. Fotedlodc 8P 106l Trchntccho L.7. 87
B.dlngung.n

- ; Fototrcnttltor 8P 2t2r Tcoh- t. 1. 88
nlcchc Bcdlngungon

- I Fotoiranr!.tor 9P 2131 Ttch- t. 1. 88
nlschc Bcdlngungcn

- r Fototransl,stgt 9P 215r Tcoh- 1. 1. 88
nlcchr Bcdingung.n

Fcotkcndcnestgrcn, Polyctyrol- !. 8. 87
kondcnratorcn K9 radlall Tcch-
nlochc Bcdlngungrn

43 763
6.86

12 01A
6.83.

42 234
L.84

43 761
5.86

42 23L
6.86

38 530
10.86
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Zentraler Nachweisspeicher Angewandte Mikroelektronik

I O"r zentrale Nachielsepslcher Angewandte Mlkroelektrontk (ZNAH) lst oln EDv-goetiltztcr
U Soalcher über AnwEndunbsfäIle dei Elektronlk/t'tikroelektronlk aug allen Berelchen der
Volkairirtschaft der DDR unä ergänzt danlt andere'bEstehende Spelcher wle dle Zentrale In-
törrÄtionebank Softwar€ 10 VE konblnat Datenverarbeltung und die Datenbank InduBtrloroboter.

Ir zNAll lerden rolchhaltlge Inforoatlonen über Anwendungsfälle der Elektronlk,/Hlkroelek-
iioniti aug den Ureprungsbätrlebon zusanmengetragen und cion AnwEnde?n zur Forcierung der An-
rendung der Mikroelektronlk bsreltgestellt.
Dls Ln den ZNAII aufzunehnenden Lösungen umfassEn FunktlonselnhEiten. Geräte, Anlagen und Aus-
rüEtungen, dle m!ttele dee in der DDR verfügbaren Sortlments an

- dlekreten und lntegrlerten €lektronlschen BauElemonten und Baugruppen .der Halblelter-
iichnfk ElnEchlleßilch der OptoElektroni.k, der Leistungselektrönlk und der Hybrldtechnlk

- paseLven elektronlschen Bauelenenten

- perlpheren Konpongnten (lnebesondere Sensoren)

vorranglg für dle RatlonalleiErung von ProduktLonsprozessen reallsl.ert slnd und nlcht kot-
rerzlell zur verfügung stehen.

Aue deo Z]\|,AM werden - nach Abetlmnung mlt den Ingenleurbetrleben für die Anfiendung dor
Mlkro€l€ktronJ,k (IfAla) ln d€n Bozirken dEr DDR b€reltgestellt

- einzslne Anwendungsfälle als Anwenderbgrlcht auf Mlkroplanflln

- vollständlger Hlkroplanfllnepeicher aller Anwenderberlcht€ nlt Ergänzungsdlonst - auch
nlt 0b€rslchtatabellen

- ZMM-KataIoge (2 Ausgaben/Jahr)

- Recherchen auf EDv-Baels

I Wfr möcht€n darauf hln$rsisen, daß dle Berichtspfllcht der Ursprungabetrleb€ zun Zl{Af'l
V üOär rÄäfiJr"itä AnwendungEfäl1e auf der Anordäung über-den Informationedlenst Entillok-
fung-ünä eäwendung der Mlkroeiektrontk vom 8. Julx 1965 (GBl. I Nr.22 5.2271 baalort.

I aerrchtapfllchtrg für den ZNAM slnd u. a. abgeschlosEene

1. Ratlonallsierungslösungen
2. wlsaengchaftlicF-technische Leistungen aus der N€uerer- und MMM-BEwegung

3. Ergebniss€ aua Forschung und Entwxcklung
a. e.ieg- und Abechlußarbelten, insbesondeie an Hoch- und Fachschulen u. ä.

dle den oben genannten Krj.terien entsprechen.

ai 8(1987) H.4
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Q ofe Eortchtopfltaht l|trd durch dlc Urcpruogebetrtebo erf0llt, lndce al.
- olgonvcrantsortllch lrntsr Ncnnung dec zu crfeagonden technlechon Eroebntsccc dcn Vor-qructs 'Anwendefbertcht. Delo vEg Appllkattonezentruü Elcktrontk eerltn (AEB) abfordern.
- dte volletändlge. der Auef0llverochrlft entsprochcnde Auof0llqng doe vordruekea nor-

nehoen und

- don AnFenderborlcht cahnollotaögltch dea YEB AEB sur Elnapotchorung zsoenden.

(la Elazclföllen nlrd ael'tono dos YEB AEB durch geztoltc Anforderung r,on Anüonderbcrtahten
auf dte El,nheltung dor Bcrtchtopfllcht eufoerkeea goeacht.)

Oarobor htnauo rtrd öuf dtc Rocherchcpfllcht gooö8 vorgononntor Anordnung $ 6 (1) hla-
gcrlcaon.

vEt
Appltkotten.zentruo Elsktronlk Bcrlln
tr vEB Kooblnot Hlkrcolckt?oolk
Abt. DZ - Tol.r 43 @ 811

PF 2T1
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ANGEBOT

oberelcht über beztehbar€ Angebotsrecherchsn aug don Z€ntralon Nachrvols€poicher angewandte
Mlkroslektronlk (zl,|AM)

(Stand Fobruar 1987)

Noch verfügbare Angebotsr€chsrcheni

Nr. Thena Anzahl der
Nachwelas

Ve re lnba rungspr€18
lnM

AR

AR

AR

ye5

2/45

3/45

4/e5

5/85

6/e5

Mlkroelektronlk für dle Textlllndustrle

Teat- und Prüfg€räte für servlc€ und Labor

Anwendungafälle auf den Geblet der Längen-
6a89Ung

Annendungafälle auf den Geblet der Voluoen-
nraaung

Anwendungefälle auf dEn Geblet der Freguenz-
und Drehzahlmeeaung

Anr€ndungoföllo auf den Geblet der Zelt-
D€a9Ung

Zuastzbaugruppen für Mlkrorechnersyatem€
Dlese Recherche ateLlt zun "Nachnutzungs-
katalog 1985 Zusatzbaugruppen Mlkror€chner'
eln6 erate ergänzende ThenenüberElcht dar.

Elnaatz von Mikroprozeseor€nr/Mlkrorechnern
in dEr Volkswlrtschaft
Infolge der etarken Nachfrage elnd dle bls-
horlgen Recherchen zu den Thema vergrlffen.
O1e Rech€rcheergebnlase sind nunnehr zu-
samnengefa8t und umfangrelch ergänzt.

22

175

53

26

64

39

246

Lt,,-'

95,--
70.--

50,--

9s,--

75,--

95,--

23O,--

AR

AR

AR

AR 010/86

AR 020/86

76

Sol1te elne der Recherchen nlcht mEhr zur Berel.tstellung zur Verfügung stehon, sr.nd wlr bestr€bt,
Ihnen durch elne Oberarbeitung der Recherche (2. B. ErgÄnzung auf den n€u€aton Stand oder durch
Neuauaschrift) zu helfen. Da El.ch ln elnem eolchen FalL dle VerelnbarungBp16is€ zwangswete€ än-
d€rn, bltten wir Sle, zur Vern€idung von Rückfragen, glelch ln dEr Bestollung dazu Ihr Elnver-
ständnls zu geben (d. h. rvir bltt€n um den Zusatz ln der B€st€llung! "nlt üb€rarbsit€ter Rechar-
che zun veränderten Prela elnvorstandenr/nlcht elnverstanden" ).
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N€us Ang€bot erecherchen :

Anzahl der Verclnbarung6pröla
Nachn6la€ 1n 1.1

AR O3Or/87 ME-Elnaatz zur rationellen Energle- 95 !25,--
anf,endung
Infolge der ctarken Nachfrage lst d1c
Recherche zun Ursprungsth6o6 vergrlffen.
slo fiurd€ mlt unfangrelcher Ergänzung
der Nachreleanzehl bel glalchzeitigcr
ThenenpräzlsJ.erung zueaonengcfaBt.

AR O4O/AZ Hlkrocloktronlk für Teop€ratur!€aaung tO8 13O,--
und -regelung
Infolge der atarken Nachfrage nachteglch e1n6 Vervolletändlgung der Rccher-
che notrend!.g, zueal die bl,ehertgen
Exenplare nahezu vergrlffen elnd.

Angebotsrecherchen ln vorb6rettung

Thenar/Er1äutorungon Anzahl d.r Vcrelnbarunglprcls
N.chrcllc ln M

AR O5O/87 nE f{ir Land-, Forst- und Nahruhgs- u! 2OO un 19O,--
gütarwlrtEchaft

AR OLL/A? Zulatzbaugruppen f'ür Mlkrorechner- u! 60 u! 8O.--
gyat€ne (Erete Ergänzung zur Recher-
cho AR oLO/e6

Beetellungen bzw. Vorbeetcllungcn rtchten S1e blttc schrlftllch an

VEB AppllkatlonBz6ntrun El€ktronlk Berlln
lm VEB Konbl.nat Mlkroelektronlk
Abt. oA

PF 2TT

BerIln
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Sachauekilnfte zu den Rechsrchen erhalten 516 telcfonl,ach untsr 43 OO 811 App. 22.
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