
krsG
lr5 r, :7 *Eflrdlgt _,

ef ektron i k- bo uel e m e nte

APPLIKATIVE
INFORMATION

IWT 5 t87



APPLIKATIVE INFORMATION

- für Anwender der Mikroelektronik -

nwetse
I Alle Beiträge Ln den Heften der "Appl!.katlven Xnforoatlon" dienen dEr
T
I r Anregung bel Scheltungs- und G€räteentwicklungen bzw. beln. Flnden von

Rationalisierungslöeungen und vor allern deo Erfahrungsaustausch.
Es können kelne Verblndllchkeiten des VEB Appllkattonszentruo Elektronlk
Berlln zur Bereltotellung der ln den Belträgen vorgegtellten elektroni-
echen Bauelenente abgeleitet werden. .

Grundlage dafür sind die LlEten für elektronleche Baueleoente und Bau-
steine. die über dle Bauelemente-Verantwortllchen der Betrlebe beLn
VEB Applikatlonazentrun Elektionik Ber1ln angefordert werden können.

hi

f) Reproduktlonen ln irgendetner Form durch Druck, Koplenherstellung,
4 . Microflche u. a. sind nur nach vorherJ.ger..schriftllcher.Zus"tlnnung..dee

Herausgebers gestattet. Auszüge, Referate und Besprechungen mtigeen dle
voll.e Quellenangabe enthalten.
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Dr.-Ing. lverner DornEchke

VEB Mikroelektronik "Wll.hEln Pleck' Mühlhausen
i.m VEB Komblnat Mikroelektronlk

Kleincomputersystem KC 85

1. Einführung

Der unfangreiche Eineatz von elektronlschen Rechenanlagan ln der Volkewlrtschaft der DDR stelLt
hohe Anforderungen an dle Hersteller von elektronlschen Bauelementen. Im VEB l<ombinat Mikro-
elektronLl< werden letstungsfähige Mikroprozessorsyatame produziert, di€ dle Entwicklung von

komfortablen Mikrorechnern und -rechnersystemen €rlauben.

Das irn VEB Mikroel€ktronik "','{llhe1m Pleck" Mühlhausen (VEB MPM) hergestellte l(lei.ncomputer-
systen t(C 85 soll mit seinen l<omponenten im folgenden Boitrag vorgestellt werden.

2. Einordnung der Kleincomputer ln di€ Gruppe der Mikrorechner

Mikrorechner werden in der VoLkswirtschaft in sehr breltern MaBe elngesetzt. Neben den Rechnern,
die Geräte oder Anlagen steuern und regeln, nehmen dle Arbettsplatzcomputer immer mehr an e-
deutung zu.

Der Begriff "Arbeitsplatzcomputer" soll hier so vergtanden werden, daß sich der Computer am Ar-
bej.tsplatz des Nutzers befindet und a1s Arb€ltsmittel für dle zu erledlgenden Aufgaben dient.
Der Computer wlrd zum unmlttelbaren "geistigen Werkzeug".

Arbeitspfatzcomputer in diesem Sj.nn können z. B. Bürocofltputer, Personalcomputer, Kleinconputer
und z. T. CAD-Stationen seln.

Die einzelnen Arbeitsplatzcomputer unteracheiden slch ln ihror Lelstungsfähigkeit, im Ausrüstungs-
grad (2. B. mlt unterschiedliche. Perlpherle), lD Bedi€nungskonfort, in der Ausbaufählgkeit, in
der Verfügbarkeit und in Preis.

Dle Leistungsparam€ter insbesonde16 von Büro- oder Personalcomputern (2. B. Speicherkapazität,
Bedlenungskomfort, Ausrüstungegrad der Anz€lgeelnhelten, Peripheriegeräte u. a.) sind optimal an

den spezlell€n Anwendungsfall angepaßt. Dlase Compvter werden 1. a119. mlt der erforderlichen
Perlpherie sowle Basl.s- und Anwendersoftware gellefert. Der AnwsndEr hat damit die Möglichkeit,
dle Geräte nach der Elnarbeltungszelt sofort zu nutzen.

BEI der Entwtcklung der Kl.elncomputer wurde von elner anderen Aufgabenstellung ausgegang€n.
Das Grundgerät wurde so konzlpiert, daß bet mlnlmalem MaterlafelnBatz elne hohe Leistungs-
fähtgkelt und elne umfangrelche ErwElterbarkelt gegeben l8t. Damlt hat der AnwEnder viele
Mögtj.chkelten, die Geräteelnhelt an unterschtedllchete Elneatzfälle anzupaggen. Neben einem

relativ gerlngen Prels der Hardware beeteht der Vortell ln einer größeren Verfügbarkelt im

HandEI a1e lm Falf anderer Arbeitspletzcomputer.

8i 8(1987) H.5
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Die t<leincomputer slnd in unterschiedlichsten AusbauetufEn geelgnet

- zum Erlernen des Umganges lnlt computern,

- zum Erlernen der Grundlagen des Programnierens,

- als ArbeltshllfsmittEl ln Konstruktlons- oder Entwicklungeabtetlungen,

- zur Büroratlonallsigrung,

- afs Labor-, Steuer- oder Auswertorechn€r,

- als intelllgentes Terminal für größere Rechner

und anderes mehr.

Bei einlgen speziellen Anwendungen kann der Fall auftreten, daB eln KlelncomputerEysten eine

größere Leistungsfählgkeit besitzt aIE z. B. Eln umgerüsteter Pereonalcomputer.

3. Bestandteile und Lelstungsmerkma16 des Kleincomput6rsvstems Kc 85

Das System KC g5 des VEB MPM besteht aus dem Grundg.erät (RC 85/2 oder KC a5/3), Erweltarungs-
baugruppen und Software.

A1s Standardperipherie werden handelsübllche Goräte eLngesetzt!

Farb- oder Schwarz-V,/eiß-Fernsehgeräte bzw. -Monitore für dte Datendar8tellung und Audlo-

t<ass€ttenmagnetbandgeräte für dl.e dauerhafte Datenspelcherung. Über Zueatzbaugruppen (Modu1e)

können Drucker und andere Peripherlegeräte angeschlossen werden.

3.1. Grundqeräte des systems

Das Klelncomputersystem KC 85 des VEB MPM basiert auf dem Grundgerät (DOO1 baeis devtce) KC 85/2,

das seit Juli 19e6 durch dle Welter€ntwicklung KC A5/3 abgelöst wurde. Zum Lleferumfang gehört

neben dem crundgerät dlg Tastatur und entsprechende Systemdokumontaticnen (Syetemhandbuchr BASIC-

Handbuch und übersichten).

Die wesentllchst€n technischsn Datsn slnd Ln den Tabellan 1 und 2 zueammen$afaßt.

Tabelle 1! Ivichtlge technl8che Oaten dgr l<C 85/2 und KC 85,/3

Grundgerät

j<c 85/2 KC 85/3

Abmessungen 385 nm x 25O nm x 77 mm

Masse ca ' 4 1oo g

BetriebssPannung 22O V

Leistungsaufnahme ohne Module ca' 25 W

prozessor UB 88O D

Schrelb-Lesespelcher 16 x KR 565 RU 3 G

FestwertEpeicher 2xV27t6C 2xU2364D

Blldaufbau vollgraflech, farblg

Blldgröß€ 256 x 32o BtldPunkte



Forts€tzung
KC 85/2 KC e5/3

Elnzeln progrärnnlsrbare Blldpunkte

Zeichenda rs tellung
Anzahl Zatchen/ZeLLl

Anzahl ZeLIen/BtLd

Gesamtzahl der ZeLchen pro Blld
Vordergrundfarben (Zeichenf arben )

Hinte rgrund fa rben

Spelcherumfang RAI'I

Spelcherumfang ROM

für Anwender freler RAl.t

BLIdwiEderholspetcher

Bet rlebsEygtom

Zeichenbild tabellen

im ROt4 enthaltene darstellbare Zeichen

vom Anw€nder deflnierbare Zeichen
Zeichengene ra tor
BlldschlrmeLntellung

gleichzeitig deflnierbare Fenster

Progranml.ersprache lm ROI'I

verf ügbare Programmiersprachen

Anzahl der BASIC-SchIüsselworte

davon mathemat. Funktlonen

davon Stringf unktionen

nathemat. Operatoren

vom Anwender verfügbare CAOS-Unterprogramme

Tona us ga bekanä1e

Tonum fang

Tonausgang

Tonerzeugung ln Gerät

Anzeigeeinh€1t

AnBchlußmögLtchkeit Anzel96€lnh€Lt

Fa rbfernsehnorn

Tas tenclLck

Anzeige 2. Tastaturebens

Anzahl dEr Modulsteckplätze

41.920

JeSxBBlldpunkte
40

32

LzAO

16 (e1nschl. schwarz und

8 (elnechl. schwarz und

32 KByte

4 KByto 16 KByte

ca. 17 KBytE

13,5 KByte

wetB )

wetß )

HC-CAOS r/3.1
4,5 KByte

2

Groß- und Kleln-
buchstaben

128

HC-CAOS V2.2
3,5 KByte

1

Groß-

buchs taben

64

durch

t
kelnE

beliebig viele
durch Software

Fenster (wlndows )

10

BASIC

(10,5 KByte)

BASIC, FORTH, Assembler

94 1,O7

10 10

10 10

t4 t4
54 70

2

, 5 Oktavsn

DLodenbuchee 2-kanaI., konst. Pegel
RcB-Ausgang 1-kanal., Lautstärkeregelung

- durch Piezosunmer

Farb- oder Schwarz-tVetß-Fernsehgerät,

Farb- oder Schwarz-We1ß-Monl,tor

Antenne (VHF Kanal 8), FBAS, RGB

PAL

elnstellbar
durch Cursor



Fortsetzung

KC e5/2 Grundgerät l<C 85/3

extgrne Anschlüsse Expansion-Interface (Conputerbus),

Diodenbuchg€ für Recorder, TV-RGB/ falS
Tagta t u rbuchae

Datenaufzelchnung auf Recorder Dlphaee-Verfahren,
konpatlbel zun Robotron KC 85/1 und KC 87

AufzeichnungsgeschwXndtgkelt brutto ca. 1 600 Baud,
netto ca. 1 1OO Baud

BlockIänge

Datensl.cherung

Da tensynchronlsa t lon

übert ragungs f requenzen

TabeLle 2: Wtchtlge technische Daten der Taetatur

128 Byte Däten, 1 BytE Blocknunnar,

Prüfeumne 1 Byte Je Block

durch Trennzelchen

log. O: 2 4OO Hz

Iog. 1: t 2OO Hz

Trennzelchen: 600 Hz

GröBe

Masse

Tas ta tu rprozegs or

Verbindungsleit ung

St romversorgung

Anzah1 der Tasten
davon

- Cursorsteuertaat€n
- Edltlertasten
- Programmsteuertasten
- alphanumerleche Tasten
- Unschalttasten
- Funktionataat€n

Tast enanordnung

296 nm x 152 nn x L8/29 nn

ca. 60O g

u8070
elnadrLg abgeschlrmt

12 V üb6r Verbindungsleitung

64

4
4
3

45

2

6, zwelfaih fret progranmlerbar

genäß SchreLbnaschlne (auBer Sonderzelchen)

3.2. Erwelterungsbauqruopen daa KC 85

Um das Syst€m Kc 85 an unterechledllchete Anwendungafälla opttnal anpaaaen zu können, wurden
bzw. werden Ergänzungsbaugruppen, sog. Module, €ntrylckclt.

Das Modulkonzept sieht vor, daß von eLncn Modultyp arEhrere glolchzoltlg ln elneE KC 85-Syst€n
ohne Hardwareänderung betrlsben werden können. Dosw€gcn enthält Jcder Modul eLne sog. Modul-
ateuerung, mLt dgr die unterEchlodllchstsn Botrlebsbcdlngungen prograrDlcrt rerden. So kann
eLn RA4-ModuI aktLv oder lnaktlv (on llne oder off lLne von Prozceaorbua) geechaltet und EchreLb-
geschützt wErden. Welterhln läBt Elch deeeen Anfangeadre8a€ rährcnd d€B BstrLlbeg verändern.

L
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Dleser Konfort orlaubt auch d1€ belleblge Erweltorung dea phyetechen AdreBraunoe von 64 KBytc d€s
Prozesgora UB 88O D.

DIE Module werden ln dte daf{ir vorgeEehenen Modulechächtc itr Grund96rät gestockt. Sle b6sl.tzon
el'ne elnhel.tlLche GröBe von L27 no x 12O nm x 20 on und elnc Maeee von ca. 175 g.

Da dle Auebaufählgkelt dee Systens ml.t zwot Moduleteckplätzcn tn Grundgerät begronzt iat, wird an
der Entwl.ckl.ung elnes Aufsatzee nlt rvetter€n vl.ar Modulateckplätzon goarbottet.

Im folgenden eollen dte in Produktl,on beftndll,ihen Module kurz vorgeetellt werden.

3.2.1. MOO1 DIGITAL IN,/OUT

Charak-terlstlk:

Schnlttatellennodul nlt 16 Bit parallelen dtgltalen Eln- Auegabekanälcn und zwej- ZähL-
und ImpulekanäIen

E lnsa tzmögllc hkei ten :

Kopplung von ProzEßElgnalen mit dem KC 85 (2. B. Laborautonattsl.€rung, VerEuchsaufbauten,
DemonstrationsobJekte usw. )

Anschluß peripherer G6räte (2. B. Drucker mit Centronics-Schnl.ttetelle)

FunktlonsbestLmnend6 Baualenente :

uB 8ss D (Pro)

uB 8s7 D (crc)

Spezielle technlsche Oatcn:

16 dlgltale Eln-/Ausgabekanäle
vLer Handehakeleltungen
zwei Zählerkanäle von auBen zugängllch
zveei CTC-lGnäIe kaskadlert
TTL-Pegel

3.2.2, MOO3 V24

Charaktorlstlk;
schnlttetellenmodul ml,t zwel voll,duplcxkanäIen zur eerlellen Datenilbertragung
nach gtandard V.24 (lcL 29 O77)

Einsa tzmö91l'chkei ten :

Zun Anechluß von Geräten, dle ebenfalle üb€r el,no V.24-schntttetell6 verfügen
wle z. B.

orucksr
Plot ter
Dtgttallele rgerät€
anderc Computer u8w.
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Funkt lonsbeet lmmende Bauelenente :

uB 8s6 D (UART)

uB 8s7 D (CTC)

Spezlelle technlEche Daten!

zwel Vollduplexkanäle mLt 0bertregungeraten von 15O...9 600 Baud aeynchron

3.2,3, MO(xt USER

- Charakterl.€tlk!

Leernodul mlt Lochraster-Lelterplattc und Stsckvorblnoern

ELnsatarögllchksLtcn t

Aufbau elgener Sahaltungcn zur Ergänzung dee l(C 85-Syetema

3.2.4. MOO6 BASIC

Charakterletlk:

Festwertepelcher nlt BASIC-InterPretcr und Betrl,ebssysten HC-GAOS V3.O

ElnEs tzmögllchkolton :

Erwol.terung dee KC a5/2 aut dl. Lol8tungefählgkelt dee KC 85./3

Funkt lonebeet lDnende Bauclencnta t

u 2364 D

Speztelle tcchnlechc Datcnt

16 KByte RO,l

3.2.5. MO(I, ADAPTER

charakterlet'.k t

Verlängcrung dce Modulbueace dee l(C E5 oo. daB cr än der Frontplattc dcs l(C zu-
gänglg wlrd

Elnsatzmögllahkclton :

Bequeor Inbetrlübnahne von cigcnen Schaltungcn, dlc alt dcr Molul MOOS rcalleiert
wurden
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3.2.6. MOll 64 KByte RAt{

Cherakterlatlkr

Speicher-Erw6ltcrungeoodul uo 64-KByt'c-Schrclb-toecepclchcr

Elneatanögllchkettcn :

Verarbsltung gröBarer Progranrc und Oatcnrgngcn

Funktl,onebestlonondo Bauclcuentc:

v 2L64 C

Speztelle technl,echc Datcnr

64 KByte ln vlcr Blöckcn zu t6 KBytc 1o Adrcßbcrcl.oh vcrcchlcbbar.

3.2.7. MO12 TEXOR

charaktortEttk:
FeEtwertepelcher nlt Sof twarc (Textvcrarboltung, Sortlorprograoo )

Elneatzoögllchkelten :

Ratl,onallelcrung der Büroarbel,t, wtc z. 8. Schrelben von

Brt efcn
Terolnkontrolle
V€rwaltung elnfacher Daten

Funktl,onEbeetlnncndo Baueleoente:

u 27L6 C

u 2616 D

Spezlelle technl,sche Datcnr

I KByto ROM

@
Charakterletl.k I

Spclcher-Erweltorungsoodul uo 16-KByto-Schrclb-Lcecsirctchcr

Elnea tznöglichkelten :

Vorarbcltung gröB€rcr PrograrDc odci Datcnocngcn

Funk't tonebsstloocnde Bruelc.cnt. s

KR555RU3G
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Spezlellc technleche Datcn!

16 KByto ln elneü Block tn 16 KByts Schrltten il adreBberclch verechlebbar

3.2.9. MO25 USER PRq'T 8K

CharakterlatLk:

Feetwertpp€l,ch€r nlt vler EPROI-Schaltkreleen, d1e von Anrcnder eelbst pregräool,ert
werden können

ElneatzröglLchkclt6n r

Rattonaltslcrung der slgcncti Arbclt, da Progranne eofort nach den El,nechalten ver-
fügbar sind und nlcht elngeleocn rcrden nüeson

Funktlonebestl,nnendc Bauelencnte :

u 271.6 C

Spezlelle technLoche Datenr'

I KByte RO'l

!r&19d,939-FoEI$

CharakterlEtlk:

Festwertepolcher nlt Softwarc (FORTH-Interpretcr)

Elnea tzrö gllchl(bltcn :

Progra[lcrarbeltung'tn dcr Progfaonlöraprachc FORTH

Funktlon6bogtim6ende Baurleognte r

u 2776 C

u 26L6 0

Spezlcllc technl,eche oaton!

I KByte ROtl

3.2.11. MO27 DEVELOPMENT

Charaktorletlk:
Fcatwortepolchcr nlt Softwarc (Edltor, Aseclblor, Rqasecoblcr, Tcltronltor)

Elnoe tzrögllchkc1ten :

ProgranDcratcllung fOr Marchlnanprograrrc rlt Ass.oblcrunclon!.k
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Funktionsbeatl!l[6nd€ Bauelenente :

u 27t6 C

U 26T6 D

Spezielle technlsche Deten:

I KByte R(}4

4. Elnsatzq€blete des KC 85-Svst6mE

Aus dEm groBen Elnsatzspektrum des KC 8s-Systcna aus den VEB MPf,,l ao1len in folgenden olnlge aue-
gewählte Belsplele genannt werden.

4.1, Lernen

Oag KC 8s-Syetem 1st hervorragend zum L€rnen g€elgnet. Mlt der Grundausatattung kann der Ungang
mlt dem Conputer E6übt, können Grundbegrlffe der Programm16rung erlernt und ergte Anw6ndungsfälle
de9 Computers als lntellLgentar Partner an Arbeltsplatz aufgezeigt werden.

4.2. Unt€rrlcht

Durch s6ine farbigen vollgrafJ.schen Fähigkettsn kann der KC 85 für dis Untorstützung des Unter-
rlchts elng€sEtzt wErden. Oamj.t laaa6n elch höhere Anschauungswerte nlt wgniger Aufwand als
z. B. bei Polyluxfolten erzlel€n. Mlt dem KC 85 können teilweise b€wegte Bllder und Entyvlcklungs-
abläufe dargestellt werdEn, oaa Systen KC 85 deE VEB MPM wird Ln breitem Maße 1n der Berufsaus-
blldung aorvJ'e ln Hoch- und FachEchulen verwendet.

4.3. Arbelteplatzcomputer

M1t seinen elnfachen Programmlernögllchkelten und den komfortablen arlthmetischen Funktionen ist
dae System KC 85 hervorragend als Arbeltgplatzcomput6r 1n technlschen und ökonomlechen Berelch ge-
eignet. Hlerfür 1st eln Druckeranschluß (Modul MOO3) erforderllch. Im technLschen Bersich slnd
Trägerber€chnungen, Schraubverblndungs-Berechnungen, Statlkaufgaben, Tranefornetorberechnungsn,
Löaung stöchtometrlscher Aufgaban, Mlschunggglelchungen, Schaltungaparameter-Berechnungen, varj.an-
tenverglelche u. a. m. möglIch.

4.4. Ratlonallslerung lm Büro

Zur Ratlonslielerung Lm Büro lst das System mlt den Modulen MOO3 V24 und MO12 TEXOR geeignet.
Danit können Schrlftstücke mehrfach 1m Orlglnal fehlerfrel geachrlebEn, auf Magnetband archl-
viert und bei Bedarf 1€tcht modlfizlErt, tGrtol6n Elektronlsch geführt und nach vorgegeben
Begrlffan durchsucht werden usw. Auf dleee Wel.Ee ist es mögllch, Telefonverzelchnlsse, Literatur-
verzEichnlese, Personen- und SachverzelchnLsse u. a. m. r1t dem KC 85 zu führen.
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4.5. Rechnungsführunq und statietlk

Wenn das Syston KC 85 mit slnsn Spelchor-Erwsltorungenodul MO11 odsr MO22 und olncl Modul MOO3

V24 ausgerüstBt rylrd, kann e9 zur ArbeiteErlalchtorung tn Klsln- und Handworksbctrlebcn sorlc
in Lpc €ingesetzt werden. Arbeitszeltabr€chnungsn dor Beschäft1gten, Rschnungslogung für elgcne
Lelstungen, Lagerhaltung, Matsrlalberochnungan, statlEtlscho Auswcrtungsn u. a. werdsn dadurch

rationalXsiert.

4.6. Laborautonatlslerung

Ausgerüstet mlt den Modulen MOO1 DIGITAL IN/OUT und MOO3 V24 lst dae Syetem KC 85 1n dcr Lage,

in der Laborautomatislerung MeBgeräte zu st€uern, HeßwertE abzufragen und dlrekte ProzeBgröBen

abzurufen. Dle W€rt€ können nach festzulegenden Krlt€rian auagewortct und vsrdlcht€t Eolvla auf
Magnetband gespelchert, Trends berechnet, graflsch dargaetellt und ausgedruckt werden.

4.7. Entwlcklunqssystem

Der Einsatz der Module MOO3 V24 und MA27 DEVELOPMENT 1n Systen KC 85 ergibt €ln Entwlcklunge-
system für Maschlnsnprogramn€ für Kleincomput€r des Systems KC 85 und andar€ Mlkrorechner nlt
Mlkroprozeesoren des Systems U 88O (2. B. K152O). Damit laesen Etch l'laschlnenprogramne für
spezlelle Anwendungen erärbeiten.

4.8. Intelllq€ntes TErmlnaf

In Verblndung mlt gröBeren RechnErn, rvlE ESER- odcr SKR-Rochnern, Büro- oder PersonalcoiPutern
ur aollageen eLch Klelnconput€r dee Syetene KV 85 ntt deo Modul MOO3 V24 ale tntslll.gcntcs
Tormlnal v€rwonden. Dabel werden solche EtnsatzfäIle bevorzugt, bel danen der KlelnconPutor
dle nlcht graflkfählgen Büro- oder Pcraonalconputer zu Graflkarbeltsstatlonan odcr dte ESER-

odor SKR-Rechner mlt Dat6nsichtgerätsn erwcltert.

Dls Elnaatzmögllchkeltsn dab6l alno sehr vlelsel.tlg, beXsplelawelae Technologenarb€ltsplätze,
Auekunftssystetso, Konstruktionehllfemltt€l, Arboltsplätze In dcr Produktlonsvorbareltun$ ur ar

5. Softwaro

Dle für den epezlellon Elneatzfall orfordcrllchs Anrcndcreoftrarc rird dcr'Nutzer lclet salbet
erarbsiten. Allgemeln nutzbare Software für Kleincomputor produzlcrt und vertrelbt dor VEB

Robotron-Vertrleb Ber}1n.

Im VEB MPM rylrd dlg Baslsaoftware erarbeltot.

6. Zusannenfaseunq

Für das Klelnconrputersyston KC 85 dEe VEB MPM glbt oe vlelfältlga Anwendungenögllchkelten.

Durch den modular€n Aufbau und dae brslte Sortlnont von Errsltcrunglb8ugruppcn 16t daa Syetcm an

vlel.e Elneatzgcblote anpaBbar, für dle ss bcl 6ndcrcn Colputcrn Problclc hlnclchtllch Ericltcrunga-
mögllchk€lt6n, Ergänzungebaugruppon-Angobot, Prols, Verfügbarkcit und tcchnlschor ParaB€tcr
(Farbe, Graflk usw.) glbt.
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ÖSSn: Schwerpunkt Elektronisierung

Entsprechend dem Dokument der Hauptrichtungen für die wirtschaftliche und soziale Entwlcklung der
öSSn fUr den Zeitraum von 1986 - 1990 wrd dle ?erspektive bis zrrrn Jahr 2000, clas tlie Generallinie
des 8. tr'ünfjahrplanes festlegt, soII sich die Leistungsfählgkeit der tschechoslowa^kischen Volks-
wirtschaft bedeutend steigern.
Den höchsten Leistungszuwachs wird dabei die elektronische Industrie entwickeln. Vlährend ila

7. Fünfjahrplan die Produ-ktion in diesem Industrj.ezwej.g un 51 % sstLeg, solI sie in B. Ffinfjahr-
plan - in clen Jahren 1986 - 1990 - um 60 ... 65 % wechsen.
Erhöhen soI1 sich die ?roduktion verschiedener Flnalerzeugnisse, vor a11en von Computern und Ver-
mittlungszentralen sowie bei Konsumgütern (2. B. von Farbfertrsebempfängern und Videogeräten).
Die dazu erforderlichen Produktionskapazitäten sollen vor a1lem durch die Modernisierung bestehen-
der Betriebe, durch Autonatisieru:rg der Produktionsprozesse, die verstärkte Einfllhrung tler Roboter-
technik r;nd dle umfassendere Nutzung hochlei-stungsfähiger Maschinen geschaffen werden. Dazu wi.rd

auch die Steigerung der Produktion elektronischer Bauelemente rmd Baugnrppen i.nsbesondere für di.e

Entwicklung cler Automatisierwrgs- sowie Me6-r Steuer- uncl Regelungstechnik bej.tragen.

Der Anteil der Elektronik an der Industrieproduktion der öSSR beträgt gegenwärtig ca. 216 /o, anr

llaschj.nenbau ca. 9r?- % (Stend August 1985). In der UdSSR, der DDR, der IIVR untl tler VRB sowie in
allen kapitallstischen IndustrieLändern beträgt der Anteil der Elektronik arn Maschinenbeu 1 2 %

und mehr.

Die Schlüsselbedeutung der elektronischen Industrie liegt im Konplettierungsberelch; bei Lieferun-
gen von Bauelementen, Baugruppen und Systernen. Eine Analyse der Liefenrngen tschechoslowakischer
Elektronik für den Maschinenbau zej.gt, dal3 es für einen diesbezilglichen weiteren Einsatz der Elek-
tronik noch beträchtliche Reserven gibt.
Zur Lösung dleser Problembereiche rnrrde das langfristlge Konplexprografin zun verstärkten Elnsatz
der Dlektronik in der tschechoslowakischen Volkswirtschaft bi,q 1995 ausgearbeitet, das für den

Zeitraurn 1986 - 1990 in tr'ol]rr von zwej. staatlichen Zielprogranmen maßgehend lst: zi:m einen Ausbau

der materj-e]]-technischen Basis der Elektronislerung uncl p.dererseits noaliflzierter Elektronik-
einsatz in eusgewählten Sereichen der Volkswlrtschaft.

Das Progra.rm zum verstärkten Elnsatz der Elektronik gl1t als eine Ä.rt Konplexprogranm zur Nutzung

der Elektronik in a1len Bereichen de! Volkswirtschaft, wobej. tlie Mlkroelektronlk (einschließllch
EDV-Technik) den Schwerpurkt bildet.
Folgende Maßnahrnen und Zlelsetzungen stehen dabei in Vordergrund:

- bessere Befriedigung tles Bedarfs der Volkswirtschaft durch beschleunigte Weiterentwicklungen
und Strukturändenrngen in der efektronlschen Industrie sowie clurch eine vergtärkte interrrationa-
Le Zusa,mmenarbeit nit der UdSSR und weiteren Mitgliedsländern des RGIV

- Steigerung der Arbeitsproduktivittit in der elektronj.schen lndustrie auf das Drelfache des Tst-
Zustandes

- starke ?reisreduzierung bei elektronischen Bauelementen auf ca. ein Drittel des ?reisniveaus
von'1983 irueerhalb der nächsten fünf Jahre und als tr'ol-ge davon eine starke Prelsretluzierung
auch bei elektronischen tr'inalprodukten

- Steigerung aler Qualität und Zuverlässigkeit bei elektronischen Beuelementen, Baugruppen und

Systemen.

ai8(1987) H.5
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Unterstützt wird das Progra:m durch weitere staatllche Zlelprogranme sowie wrssensche^ftllch-tech-
nische ?rogra.rnme, die sich gleichfalls den tr'ragen des Elektronlkelnsatzes widmen. Schwerpunkte

bilden hier Chenrle- und Hüttenwerkstoffe höchsten Reinheltsgrades, leistwrgselektronik uncl Auf-
gabenbereicbe, die innerhalb der ?rograrilne der Industriebereiche zun Elektronikeinsetz behandel-t

werden.

Das prograinm der Elektronisierung der Volkswirtschaft beruht auf glnen brelten Elngatz elektroni-
scher Mittel in alten fätlgkeitsbereichen, ln erster Llnle ftlr die Verwollkonrnnung der Produktlons-
prozesse. fn diesen Bereichen sind Träger des Fortschrlttg unct cles technlechen Stantlee nikroelek-
tron:ische Bauelemente - integrierte Schaltkreise.

Funktionelle Beschaffenheit, Integrationsdichte lmd weltere ?ara.meter der Schaltkreige beej.nflussen

i-n dominierencler Weise ni.cht nur den technlschen SteJxal der tr'inalerzeugaisser sonalerrl euch Arbeits-
aufwantl rrnd ökonomlsche ?arametex.

Für dle Elektronisierung - so erklärte der stellvertretende Minister für elektronische Industrle
der öSSR, Dr. tr'rk bei einem Pressegespräch aus AnLaß der 28. Internationalen Maschinenbaumesse

Brno 1985 - reiche jedoch nur dj-e Mikroelektronlk nlcht aus, ?roportlonal milßten auch andere Arten
von Bauelementen entwickelt werden, wie belsplelswelse passive Bauelemente z. B. Widerständer Kon-

densatoren, Kontaktbauel"emente. Von zunehnrender Bedeutrrng sind auch Schlvingquarzer piezoelektrische

Bauelemente und verschiedene passive Filter auf der Basis von Piezokeranr:ik oder and.erer spezieller
Werkstoffe. Die Miniaturisierung, eine der Randerscheinungen des technischen tr'ortschritts auf dem

Gebiet der Elektronik, fordere dabei neue konstnktlve Lösungen der meisten BaueLemente. Es handelt

sich urn Konstnktionen d.er für die Aufsetztechnik (SIüD-Technik) bestimnten Bauelementer die auBer

den V/erkstoffeinspar'r.rngen auch einen höheren Automatlslerungsgrad der Produlctlon becleuten und nicht
zuletzt auch über techn:ische Vortelle verfügen, insbesondere über hohe Zuverlässigkeitssteigerun-

ii" Sr,r"f"roentebasis in der öSSR si"h"rt zum großen Teil alex Konzem TEStr,A Elektronische Baue1e-

mente ruit etwa J3 O0O Mitarbeiterrr. Das ?rodultionsprogramm runfaßt dabei den gesanten Komplex von

Bauelenenten, wie integrierte Schaltkrelse (bipolare, unlpolare und Hybridschaltkreise), das Sortl-
ment von Dioden und Translstoren, Kleinleistungsthyrlstorenr optoelektronj.sche Bauelemente, sowie

Schwarzweiß- und !,arbbildröhren, passive Bauelemente, Elenente auf Keramikbasis u. a. m. tr'ür den

Zej.trar:m des vorangegangenen I'ünfjatrrplanes betrug die gesarnte Zuwachsrate ca. ZOQ %.

Es wurde eine Reihe von fortschrittlichen TechnoJ.oglen und die Produktion der sich aus ihnen er-
gebenden Saue1emente, insbesondere tntegrierter Schaltkrelse bewä1t5.gt. Auf dem Geblet der bipo-
Laren Technologien sind es beisplelsweise schneLle Spelcher RAM, ?ROMr D,/A-Wancller und ein Komplex

von Schaltkreisen für die Unterhaltungselektronlk, der insbesondere den technlschen Stand der Farb-
fernsehgeräte beeinflußte. Es wurde dtie fzl,-Techaologle gemelstert, tlle die !ösung spezlfiseher
Anwenderschaltungen errnöglichte. Im unS.polaren Bereich hendelt es sich um 16-K3it-Spelcherr um einen

8-Bit-l/likroprozessor, Einchip-Uikrorechaer und um ze^bLreiche zweckorientlerte Schaltkreise für dle
Re chente chnik sow:ie CCD-BaueI emente f ür tr'errr.seh-Aufnahmekaneras.

V/eiterhin werden beispielswelse schnelle Schottky-Dioden und Lelstungstransistoren des Typs VMOS

produziert. Auf dem Gebiet der passlven Bauelemente werden erste Typen filr dle Aufsetztechnik
(Si,tD-Ausfühlrng) angeboten. Bei Farbbil<lröhren wurde die J,lzenzprodultion in zwei Typnodifikationen
(22" und 26tr) aufgenorunen.

Eine bedeutende Rolle für ttie öSSn-nl"ktroDlklndustrle, wle auch ln der DDR, spielt die Zusanmen-

arbeit nit Partnerzr des RGIY.

Der stellvertretende Mlnister Dr. Frk dazu:

rlEs liegt auf der Ha.nd, daß das ?otential der öSSn an sich ellein nlcht konkurenzfEihig gegenüber
der lYeltspitze lst und daB es rmerläßLich ist, in einem weit breiterem MaBe dle Zusanmenarbeit im
Rahmen tter RGW-länder zu nutzen. Dle von cier Anwenilerselte ln allen ?artnerläirdern gefortlerte
Sortlnentsbreite der mlkroelektronlschen Bauelemente kann tlurch ?roduktlons- und Entwlcklungekepa-
zitäten tles jeweiligen Lancles n:icht nehr gealeckt, sondent nur durch Speziallsierungsverelnbarungen
realisiert werden ...r1



15

Illnslchtlich der Enwicklungsperspektive der tschechoslowatischen Bauelementebesis üben dle Sorti-
mentsbreite und inte:mationale Arbeltstellung eow5.e Mög1lchlelten der Llefenrngen von Materlalien
untl technologischen Anlagen elnen gewj.ssen Dnrck auf ttie bieherige EntwJ-cklungsstrategie aus, so
daß sie eine bestidnte Koüektur benötigt. Dies bedeutet, de8 dle öSSR beabsicbtigt, ctie Ent-
wickluagen ln ausgewählte Rlchtungen zu konzeatrleren, in denen sle intematlonal konkurenzfähig
1st unal Fonds zum Warenaustausch von Bauelenenten nlt RGW-Partnern bilden kann. Dazu wurden be-
reits zahlreiche Voraussetzungen geschaffen, lnsbesondere durch Anwendung solcher Technologien,
die sj.ch in übereinstlmr.rng nlt den weltweiten Trends bewähren.

Durcb die Nutzung dieser Basls können bestlnmte Sortimente von Bauelementen entwickelt werden, die
z. B. für weltere bedeutende Innovationen ln der llnterhaltungselektronik, in der Nachrichten-
technik uncl j.n elnem [ei]. der Rechentechnik bestlnmt sind. Dabei wlrd man auf jene früher in Er-
wägung gezogene Richtungen verzicbten, filr d1e die materielle Basis nicht vorhanden ist, wo es
keine Voraussetzungen für eine schrelle Bereitetellung der uotwendlgen technologischen Ausrtistun-
gen gibt.

Elsholz

Patentinformation

DL f ferenzverst ärke ranordnunq

l'4it der Anordnung /!/ wird in der eLektronlschen Meßtechnik errelcht, daß der Glelchtaktfehfer
elner Dlfferenzstufe mit Vorverstärkern hoher Elngangsimpedanz zu jedem beliebigen zeitpunkt er-
faßt und kompenslert sowie die Bewertungsgrenzen optimlert werden können. Das bezleht sich eben-
so auf äuBere Kriterien, wi€ z. B. Zeit- oder Temperaturänderungen.

Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung (Aild 1) setzt sich aus einer Differenzstufe 5 zusammen,

bestehend aus dem Invert16rverstärker 6 und dem invertler€nden SummLerverstärker 7, deren Ein-
gängen 16 und 77 dle Vorverstärker 3 und 4 vorgeschaltgt Bind. Dle Vorverstärker 3 und 4 sind
mlttels der Umschalter 1 und 2 wahlweise an die Elngönge 12 und 13 der Dlfferenzverstärkeran-
ordnung oder der Referenzspannungsquelle 9 schaltbar. Das Kompensationsglied I ist mit dem Ein-
gang 16 der Differenzstufe 5 und mlt dem Kompensatlonselngang 18 verbunden.

Der Ausgang 19 der Differenzstufe 5 lst mit den Spannungsmeßgerät 10 verbunden. Das Spannungsmeß-
gerät 10 ist als Dlgltalvoltmeter ausgeführt, das die Meßwerte in dlgitaler Form der aIs Digital-
rechner ausgeführten Steuerelnhelt 11 zur Verarbeltung berel.tstellt. Die Referenzspannungsquelle 9,
die Umschalter 1 und 2 sowle das Kompensatlonsglled I slnd steuerelngangsseltig und das Spannungs-
meßgerät 10 ausgangsseLtig rnit der Steuereinhelt 11 verbunden. Oie Referenzspannungsquelle 9, das

Spannungameßgerät 10 und dj.e Differenzstufe 5 slnd rnit darn Bozugspotential 1"4 verbunden.

ai 8(1987) H.5
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Fl?il'T

Bild 1: Blockechaltbild Dlffer€nzvcrstärkeranordnung

Ein Maß für den zu minimierenden Gfelchtaktfehler ist die AusgangEspannung UA. Dle Anderung dar

Au6gangsspannung UA wird durch EinzslnesEung m1t dem Spannungsmeßgerät 1O und durch elne DiffE-
renzbildung in der Steuereinheit 1X erfaßt. Mlt dem Ziel der Anderung der Verstärkung elnEs der

belden unabhängigen Dlfferenzverstärkungskanäle wlrd der erhaLten€ ttert zur Erzougung eines ge-

eigneten Ansteuersignals für das Kompensatlonsglied I verwendet.

Llteratur

/t/ t\P 237 743 DO.
Di f f erenzverst ä rkeranordnung
VEB zFT MikroelEktronik

wlch t

Patentinformation

Adresslerungseinheit für ein Mikroproqrammsteuerwerk

Die Lösung /7/ erLaubt eine St€uerung dee Arlthmetlkschaltkrelses U 8032 C mit belleblger verar-
beitungsz€lt und elner mlnlmalen Vsrarboitungazelt der Mlkrobefehle, wob€l dsr Progranmieraufwand
zur Eretellung von Mikroprogrammen mlnlniert wlrd.

Dle vorgeschlagene AdrEEElerungg€XnhElt erlaubt ee auf elnfache Weise durch Ergänzung n1t elnem

Mikroprogrammspelcher, Mlkroprogrammsteuerwerke aufzubauen. Dle Adreaslerungeelnhelt beeteht
(Bifd 1) aus dem Befchlszähler 6, dem vieretuflgen Stack 3, dem Multlplexer 5, dem Stufenzähler 2

ai 8(1987) H.5



mit vorgeschalteten Befehlsdecoder 7

tLkschaltkrels U 8032 C. Dabel werden
die sequentiellen Schaltungen 1O und

1'

und elnem Komplex zur Steuersignalerzeugung für den Arithne-
der Bedingungsmultlplexer 6. die Taktaufbereitungsschaltung

11 sowle die kombinatorische Schaltung 12 verwendet.

l-

Ft l{

TAI(T

81ld 1r Blockachaltblld Adresslcrungselnh€{t

Für den Aufbau von Mikroprogrammsteuerwerken mit dem U 8032 C werden zugeschnlttene Signale CSRM,

cS 32, RQN, wEN zur Steuerung des Schaltkreises U 8032 C und eines eventu6ll vorhandenen Ope-
randenspelchers, bei für dlesen spezieLl vorgesehenen Befehlen, erzeugt. Dle sequentielle Schal-
tung 10 paßt den Teil dieser Befehle an dle synchrone Arbeit6wetse der AdresslerungseinheLt an;
während der Verarbeitung elnea Befehls im U 8032 C wird die spezielle Leltung F1N aktlviert.
Dieee BefehLe werden durch die Aktivlerung der Leltungen X1 und X2 an der 6equentlellen Schaltung 10

oingeleltet, worauf die Ausgangsleitung A2 der sequentlellen Schaltung 10 und danit auch dle Ein-
gangsleLtung EX dEr zweltsn sequentiellen Schaltung 11 sktlvlert wXrd.

Dl.e zirlte soqu€ntiall€ Schaltung 11 durchläuft daraufhtn vior Zuatände. Ir Grundzuatand wlrd kclne
Loltung, 1r orston zustand rlrd nur dl.o ersto Aucgangaleltung 11. 1l zrcl,ton zuatand rordon allo
drei Ausgangeleltungen 1L, 12, I3 und io drltton ZustaFd f,lrd nur dlc znclte Ausgangsleltung 12

aktlvlort. D1c dret Ausgangsleltungon It, 12, 13 aind zuglelch auah dlo Elngangslcltungen lL,12,
13 dsr korblnatorlechen Schaltung 12. Dlcge Schaltung cchaltrt dlc L.ltungcn IL, 

'2, 
I3 ln Abhän-

glgkslt von den StEuerleltungen ST auf dlc Ausgangsleltung.n CSR!{, CS32, IYEN, RQN. Auf dl'sae lYelec
terden alle notwandlgcn Steucrsignalverläufe für d16 arlthretieche Verarbeltungoeinhoit bercltge-
stellt, dlc darauf olt der Aktivlerung der Lrttung F1N reaglort.

E!.94.!'
/1,/ wP 239 2a7 oo

Adreaalarungooinhclt filr eln Hlkroprograrreteucrrcrk
AdlY dcr DDR

TB

Fr6

wlcht



Ing. Manfred Schmelßer

Dr.-Ing. Hans-Jörg lesslg

VEB lJhrenwerke Rubla

Leitbetrleb ln VEB Konbinat Mllroelektroalk

Neue Uhrenerzeugnisseaus dem VEB Uhrenwerke Ruhla

1. Einleitune

Nacb elner etünniscben Phase des ÜberCangs von rnechanlschen zu Quarz'hreuerzeugnlseen Encle iler

?oer,/Anfang der BOer Jalrre ist ln Monent eine Phase der relatlven stablllglenrng zu verzeicbnen'

Im folgenden sollen zwel neue produkte vorgestellt werden, dle Modlflkatloaen bekqnnter Produtte

darstellen.

2. AnaLos-Quarz-Autouhl KaI. 62-40

In Zussmmenarbelt mlt tlen lFA-Vertrleb wurcle abgeleitet, ilaß eLn Bedarf an moderaeae aaaloganzel-

genden, bordnetzgetrlebenen Autoutrren nlt großen Geglcbtsfeld bestebt. Deehalb wurde eLa solcheg

ErzeugBis'baslerendaufdemGnradkaliber52(blsherverwendetfttrAnalog.quarz-weok€runtl-Wobn.
raumuhren) entwlckelt (BlLder 1 und 2).

Btld 1 : Analog-Quarz-Autoubrr Vorderanalcbt

ai8{1987) H.6
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Die Beachtung der besonderen Einsatzbedj.ngr.Lngen in Kraftfahrzeugen führte zu eintgen wesentllchen
Vertinden:ngen de s urs prüngl j- chen Quarzuhrwe rk-Konz e pt s.
So1cb.e Besonderb.elten, dle auch bei anderem elektrischen bzw. elektronlscb.en Kfz-Zubehör beachtet
werden nüsseu, slnd:

1. erweiterter Arbeitstemperaturberej.ch, besonciers auch bzgl. Wtinneelnw:irkrmg /1/. Bei
dj-rekter Sorrneneinstrahlung können soger Spitzentemperaturen bis zu 80 oC auf-
treten /2/

2. Auftreten von schnellen Temperaturwechseln sowohl befun Aufheizen, a1s auch beim Ab-
kühlen von Kraf tf a.h.rzeugen

3. Belastung durch hohe Luftfeuchte bis hln l.;,sm kurzzeltlgen Setauen, evt1. sogar
durch aggressive Dämpfe

Geftihrdung von mechanisch bewegten Teilen tlurch Staub

Gefährdung von Kontsktstellen und Getriebeteilen clurch Vlbretion

Gefeihrdung durch elektrische Störinpulse, verursecht von Schaltvorgängen bzw. durch
im Kfz betriebene andere elektrische Geräte, vorzugsweise l\{otoren. Dlese Belastun-
gen können Spitzenwert" ton t 150 V haben, wobei jedoch cleren zeltlicher ELnfluß
üblicherweise unter 1 ns l-J-eet /3/

7. Auftreten von hohen I'tlagnetfeldstälken, vor allem in der Nähe der ?ernsnentmagnete
von lautsprechern.

Bild 2: Autoubr, Rückansicht nlt verschränkten Kabelschuhea (werkfoto)

urn tlen o. g. Anfortlerungen gerecht zu werden bzw. den Gefährdungen weltestgehencl zu begegnen,
wurden f oJ.gende konstruktlv-technologlscbe Lösu,lgen gefirnden :

4.

c
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Eg nyurde ein modlfizlerter Motor nit verstärktem Drebmornent gegentiber dem ursprllng-

llchen Weckerwerk eingesetzt. Das war möglich, da durch den Bordnetzbetrieb dle

Stromaufnahme nit Elnschränkung keine Rolle splelt. Dadurch ist mehr Slcherhelt
aucb bei den crenztemperaturen des Betriebstemperaturberelcheg -15 ... +70 oC 

8e-
geben. Abwelchende Temperaturen filhren nlcht zu elner Zeretörungr Jedoch kann ln
den Bereich keine Garantte für elne orainungsgemäiße Fu*tlon gegeben rverden.

Das 1iegt vor allem all d.er ftll: eiilLge elektronlsche Bauelemente ilbllchen Betriebs-
ternperatur von -10 ... +?o og 1+& oc).

Um schnelLen Temperaturwechsel urrd der dem:it verbunttenen evtI. Setauung zu w:itler-

stehen, wuxde ein Lackieren der bestückten und geprüften lelterplatte vorgeEehen.

übliche lötstoppmasken sind bej. dlesen Änforderungen nicht ausreichend. Der löt-
fti.bige l,ack errnöglicht auch evt1. notwendige Reparaturen'

Hohe Staubbelastulg wird alurch eine annähernd dichte Gehäuseausführung minlmlert.

Die noch vorbendenen Durchbrüche an den Kontakten bzw. an der Stelleinrichtung
fühxten nicht zu nennenswerten Verschnutzurgen.

Lockerung von Verbindungs- und Kontaktstellen durch Vibrationen und auch Tempera-

tuxwechsel wird durch lötverbindrrngen und/oder Sshraubverbindmgen nit fom-
schlüssiger Unterstützung verhindert. Die Verbindung des Vlerkes zu den Steckkonta.k-

ten der Gehäuserückwend erfolgt durch tr'ederelemente aus [Iessing,

Auftretende elektrische Störirnpulse werden durch eine zusätzliche Diode bzw. einen

Stützkondensator abgeblockt, die auf der Zusatzleiterplatte mit untergebracht sincl

(s. Bild 3). Diese Zusatzl"eiterplatte dient natürlich in erster linie cler Sereit-
stellung von 'lr5 V im vorgesehenen Betriebsspannungsbereich von 4 ... 16 V. Der

elektrische Anschluß arl das Bordnetz erfolgt direkt a,rl der Sicherungslelste, wobei

Kabel mit Kfz-liblichen i{abelschuhen zum Lieferumfang gehören.

Um eine BeeinfLussung des Schri-ttmotors durch iLlagnete zu verhindern, wlrd ein Ab-

schj.rmblech aus Fei{i 50/50 i:rnerhalb des Gehäuses verwendet. SeLbst lautsprecher-

magnete in unulttelbarer Nähe der Uhr flihren nicht zum Stehenbleiben. Die nach

außen wj.rkende I\,Iagnetfeldstärke vorL z. B. Scheibenwischermotoren erwles slch als

unkritisch.

Bild 3: Werk der Autouhr, Rückanslcbt
(1 - Zusatz-LP, 2 - Kontalctfläcben'
4 - lackierte llbrwerk-lP)

(t{erkfoto)
3 - Stellelnrichtuag'

2.

4.

6.
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Dle o. g. hohen Anforclerungen und die claraus resultierenden spezlelleu kongtruktlv-technologlechen
lösr:ngen erfordern elne entsprechenal harte ?rüfung, dle lu eluenlgerkstantlarcl festgelegt tst /4/.

Die Zuverlässlgkeit der Autouhr konnte nlcht anu wle sonet be1 Uhrenerze'grlssen im Labor ernittelt
werden, sondem 'rurcle vorranglg u::ter Ellsatzbedlagun€en, aLso ln Kfz durchgeführt. So wurden rurter
Kontrolle ca. 4C0 000 T,aufkilometer absolvlert.

Abschließend sollen noch elnige Drläutenragen zu welteren Ceblauchgetgengchaften folgen.

Die Gestaltung cier Autouhr erfolgt zurückhaltentl Echwarz/welß (Augna^hme roter Sekundenanzeiger) und

paßt slch tladurch problemlos in dle Ameturenbretter verechledener PKf eln. Beln I,acla 1200/1300 urtd

Skode kan:r der Einbau in elne Konsole erfolgen. Der Elnbau erfolgt ln einem Durchbruch 0 6015 tn
von hinten, wobel dle benötlgte Xinbautj.efe von ca. 55 mn überprtlft werden nuß. Dle Platzverhält-
nigse nüssen vor allen auch darur beachtet werclen, wenn schon mehrere ZusatzgerEte lnstalllert sj-nal.

Dj.e Befestigung der Uhr erfolgt rolttels eines Ge{rlxderinges. Integriert ln des Gehäuge lst elne Be-

leuchtungseinrlchturg, die ein blendfreiee Ablesen auch 1n der Nacht emöglicht. Elektrlsch ist tlie-
se BeLeuchtur€ zwsngswetse mJ.t der Ta.brzeugbeleuchtung verbunclen. Filr 6-V-Borclnetze wlrtl eine Aus-

tauschglilhlanpe rrJ-t gelief ert .

Das Stellen der Uhr erfolgt bedienerfreundllch von vorn, wobei dlle l,age iler SteLlwelle nach sicher-
heitstechnischen Gesichtspuntten festgelegt wurcle.

Einbau urrd Anschlußmöglichlceiten für verschiedene PKW-Typen slnd ln cler Gebrauchsa.nleltung clarge-

stelft, so da8 das Nachrüsten auch von handwerkllch weniger verslertenAutofahrern erfolgen kan:r.

l. LCD-Quarz-Wecker nlt Melodie Kal-53-04

Der LCD-Quarz-Wecker Kal. 63-03 (nit inte:mittlerencler Wecktonausgabe) hat slch nittle:reile einen

festen Platz i-n Verkrruf erobert ciurch solche Vortelle wle:

- 24 h-'lVeckautomatik
- minutengenaues Xinstellen und sekru:dengenauee Wecken

'kein Ganggeräusch

- lange Nutzungsdauer der Satterlen

Der internationale Trend geht speziell bei LCD-Quarz-Weckem zu Erzeugnissen, dle elne MeLodieaus-

gabe e:rnöglichen. Auch'rtrenn es sich hlerbel urn eine gerv'isse Modeerscheinung ha'nclelt' so ksrm doch

diese I'liarktarrf orderung nicht ignorlert werden.

Aus den o. g. Gründen wurde eine Erzeugnisnoallflkatlon des vorbs.ualenea lCD-Quarz-Weckers untl kej.ne

vol1gtänillge Neuentwicklung angestrebt (811d 4).

.Tryf
##,''&

Bild 4: LCD-Quarz-wecker nit Melodle, vordersrxelcht (werkfoto)
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Be]. den geplanten Stückzehlen ist so eine weitgehencl parallele Procluktlon von Meloclle- uncl Nornal-
wecker nög1ich sowie evtI. eine Umstellung auf andere Melodien.
Deshalb wurde ein Konzept nit einem Zusatzschaltkreis gewählt, der zusätzllch auf dle gemelneame

Grrmcll-elterplatte montj.ert wlrd und durch den Standartischaltkreis angesteuert wl.rtl. Dleser ZuBalz-
schaltkreis enthäIt zwei klasslsche illelodlestücke und elnen Plepton, clle wahlweise genutzt werden
können.

Bild 5: I,P des Melodieweckers (Werkfoto)

31ld 5: LCC (Vorder- und Rückseite) (itjerkfoto)

Aus Platzgründen ist ke]-n Einsatz eJ.nes Dll-BaueLementes nögllch. Elae ltacktchlpmoatage eucb cliesee
zweiten Schal-tkreises auf dle glelche 0nrndlelterplatte (s. BlId 5) scbeldet aue Grtlaaleu der zu
nledrigen Ausbeute aus. So wurcle, aJxgelehJxt a:e alen lntematlonalen trencl clee tlbergo-geg zu SID-
Beuelementen, elne neuartlge Montage ales Schaltkrelseg vorgenotmen. Auf elaer bonrlbaren Lelter-
platte 10 x 10 rnrn'wird der ChJ.p entsprechend der Tecbnologle der Naoktcblpverarbeltung nontlert
und vergossen (31Id 5).

,,
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Dleses als LeLterplatten-Cblp-Garrler (LCC) bezelcbnete Bauelement rlrcl go auageecbnltten, ileß
tlie an der Perlpherle befiadllchen lötaugen baLblert rerden unal am Uufang zur relteren Koata,ktle-
rung zur Verftlgung gtehen. Der LCC wiril nun rLe eln aufsetzbares Bauelement veiterverarbeltet und
durch geeignete Lötverfahren, z. B. Aufschmelzlöteu von lotpastenkugeln, nlt cler Gnrntlleiterplatte
konta.ktlert (811d 5).

Diese lüoatagevarl.ante steDt eJrc. Optlmun dar zrrlschea Forderung nech nJ.nl:aalen Platzbetlarf r:nil
hoher Auebeute uJxd lst euch ftlr anclere Anweaclungea lateresgant. Auf diese Art uotl llelee let elne
Verarbeltung rron Chlps bl.s zu 15 Anschlüssen nögllch. Elne Errelterur:g dl.eses Konzepts keru'nattir-
llch vorgenomea werden. Vorteilha,ft ist, da8 dleses Baueleneat ln entsprecbead e:lngerLchteten
Repareturplätzen ausgewecheelt weralen kann.

Es lst vorgesehetl, auch l.:r aaderen llbrenerzeugnlssen, dleees üultivalent elnoetzbare Beuelemeat

weLter zu txutzen. So wlrd itemächst der Ell.eatz Ln Analog-Quarzwecker Keltber 62 vorbereLtet.

Geeta-lterlscb wurde das Moctell durch ebe Elnlegeplatte auf der Vorclersel.te tmcl elne neue Graflk
aufgesertet.

Trlteratur:

/1/ fGI 39804 - Kontrollmeßgeräte ln Kra^ftfahrzeugen - 04/1982.

/2/ ... : Aufirämnrade
Auto lfotor Spolt, Stuttgart 52 (1985) 18, S. 104 - 110

/3/ Iso/Tc 22 N 1323 E Road vehiclee - electrlcal
lnter:ference by cond.uctlon ancl coupllng ISO-Norn

/ 4/ Yrerkstenale,rd UKS 5035
VEB Ubrenwerke Ruhla. - 01/1986.
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Dlpl.-Ing. Eberhard Kulla

VEB Halbleltorwork Frankfurt,/Oder
lm VEB Komblnat Mlkroelektronlk

B 4OO2 D - Ansteuerschaltkreis für Leistungsschalttransistoren

1. EinI€ltuns

Bigher war der Entwlcklungsaufwand für €1ne wlrkeame gaslsanstouorung, dle echnellee Schalten,
mlnlmale Verluste und volletändigon Schutz d68 L€lEtungstranalstors gegen auftretcnde hohe Be-

laBtung gewährlelatet, eehr groB.

Zur R€alislerung dleeer Funktlonen elgnet alch der Schaltkreis B 4OO2 D.

S€Ln6 wlchtlgst€n Etg€nschaft€n 81nd:

solbstreg€Inde Trelberstufen für dte dlrekte Baalaansteuerung. Der Translstor wLrd

ln Quaslsättigungszustand bgtrleben, rva6 elne gorlnge Spolcherzelt und elne vsrrlngerte
Fallzeit zur Folge hat. Während dee Abechaltens lst eLn Baelaatrom bLs zu 3,5 A nögltch.
So erglbt elch Elne beeondere gerlngs Fallzelt und die Abechaltverluete elnd minlnal

dle B€trI€bsolcherh€tt wlrd durch elne Loglkelnhelt, dla alle Betrlebazustände €rfaßt
und auswertet, gewährlelst€t. Sle überwacht dle SättigungEEPannung des Lolatungstranalstora
und selnen Kollektorstrom, dle posltlve und negatlve Betrl€bsspannung dee Schaltkreleea, dle

Chlptemperatur sowle dle mlnlmale und maxlmale Lgltzelt. Elnlge Überwachungsfunktionen

können durch geeign€te Beschaltung lnaktLvigrt werden. Bel Erkennung einea Fehlere wl'rd

eln Fehlermeldeelgnal 6rzaugt.-

tstld 1: Blockschaltblld Ansteuereohaltkrels B 4oo2 D

ei 8(t987) H.5
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Bild 1 zelgt das Blockechaltbtld dee Echaltkrsleee. Dae Etngangesignal gelangt über das Elngangs-

lnterface zur tnternen SteuerlogLk und von dort zu dcn Auagangaetufen.

In dlc stcucrloglk grclfcn dlc el.nzelncn obcrrachungefunktloncn cln:

. +ua"-oberwachung

. -U"r-überwachung

. Tenpe ra turübertvachung

. UCe""t-0b6rwachung

. I"-0berwachung

Welterhln lEt über dl,o Steuerloglk dl€ ProgranDlerung dcr trlnloalcn und naxloalen Lsltzel't und

elner Elnschaltverzögerung mögllch. Außerdem erzeugt dle Stcuerloglk bet elner vorhandenen Störung

eln Fehlerneldeelgnal.

2. Etnqanqsinterface

Dlegor Tell der Schaltung sorgt filr ein€ Anpaoaung zwtechen dem ankonmenden Stgnal und der An-

at ouerschalt ung .

EE bestehen zwel Mögllchkelten der Anatouerung:

TTL- bzw. CMOS-Bgtrteb

Impu.lobet rleb .

Dl.e Progranmlerung erfolgt über AnechluB 4 des Schaltkreleee.

----- nir.2V
Eiagaag

0v

---- tv
Auegeng

-5V

BtId 2: Impuledlagranm Elngangslnterface
- rfr--lCmöS-Bctrlc6 (Anschluts 4 = offen)

2.1. tTL- /c/||os-Be t r10b

Dl,€ee Betrlebeart (BfId 2) wtrd durch offenlaeaen von AnechluB 4 odcr duroh dle B€6chaltung rlt
el,nem lYlderetand nach UCC' errelcht. Oabet Lst zu beachten, daB der Stroo ln AnechluB 4 6incn

Wsrt von 10 !A nlcht llbsrotalgt. Oer Eingang dea Schaltkrole€s Lat dann TTL- bzw. Cl'lOS-konpatlbcl.

Er nlrd nlt logl8ch 'H" aktlvlort. Dcr L-Pcgel nuB klclner O,8 V und der H-Pegcl größcr 2 V Ecl'n.

1.

2.
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0v
tl
ti-'-rn-rv

Aucgang

BtId 3: Impuladlagrann Elngangslnterface
- Inpulsbetrleb (Anschluß 4 = L)

2.2. Impulsbetrleb

L€gt man AnEchluB 4 dlrokt an Masse (BlLd 3), arboitst der Schaltkrela ln Inpulsbetrleb. Dae

steu€ral.gnal an Elngang ouß olndeatena ein€ Amplltude von +2 V haben und unterhalb der Vereorgunga-
sPannungen llegen. Dle St€uerlnpulee sollten nlndeEtens elne Dauer von 2OO ne haben.

2.3. AnEteuerechaltungen

Oer B 4OO2 D kann dlrekt aus anderen Loglksyatenon angeateue.rt werden. Oft tot aber elne galva-
nieche Trennung zwlechen don Steuersyetem und dem B 4OO2 D notwendlg. ELne Mögllchkelt beeteht ln
der Nutzung elneo Optokopplere. Blld 4 zelgt eine eolche Schaltung. Wegen der dynaolechen Elgen-
echaften von Optokopplern kann dieae Art der Anstouerung nur bEl relatlv nledrlgen Frequenz€n
(olnige kHz) elngeaetzt werden.

El.ne 6ndere Möglichkelt beeteht ln der Verwendung elnee Inpulsübertragere (Blld 5). Oabe1 wlrd dle
nagnetlache Sättlgung elnea Rlngk€rne gonutzt, un €1ne Dlfferenzlerung dee Eingangsslgnale zu er-
relchen. Danlt wurden gute obertrsgungselgenechafton erzlelt. Für dleeen Anwendungefall genügt €in
klelner Rlngkern ml.t wenlgon Wl.ndungsn. Der ForrLt-Kern hat elnen AL-Wort von ca. 600 nH/Wdg2.
DLe Prlnär- und Sekundärwlcklung haben Je acht Windungen.

n8 70+ lov

Btld 4: Ansteuerung Dlt Optokoppler
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Blld 5r Anet€uerung nlt

3. Zeltkonstanten

3.1. Mlnl.ale Lettz€lt t

InpulEübart ragor

Bet! Elnaatz von hochsperrenden schalttransistoren rtrd oft otn Sohalthllfenctztcrk (RCD-Nctzrrork)
zur Ausschaltentlastung verwendet. U! dl,€see Netzr€rk vollctgndlg zu entladen, rlchcrt dlo Logtl-
einhelt, daB dae Auegangoslgnal dee SchaltkrelEca elne rinhale Dauer hat. olGoo Zclt eollte vlor-
oal eo groB eeln rle dle Zeltkonatan.te des R@-N€tzferkee.

Der lfort von tonnln nlrd rlt elnen lttderetand R, prograrBl,€rt, d€r zllechen Anech1u3 7 und Maaaa

zu achalten l,st. oer lvert des lYlderstandes wlrd durch folgande Beziehung bcstL![tt

tonml.n ry 0,06 RT (tonrtn Ln /ue, RT rn kOho)

6,2v

zuh

[fl"'

_5y'Rr
Rr

-Uuz

Btld 6: Tellschaltung der Progrannlcretufcn
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R, kann werte zwischen 5 ...2OO kOhm annehmen. Daraus crgabcn Elch Worte f,ür tonmln ron
7 .,.72 /us. Mit dem Wlderstand R, wird lm Schaltkrels dl.e Größc elnss Stou6ratronca bsstlnnt,
der Elnfluß auf andere Baugruppen hat. In Blld 6 ist cins Tctlechaltung dargestellt, dJ.c dl.cse
Zusammenhänge veranschaullcht. AUE dlesem Grund Let der Wlderetand Q als.rstce zu dtncnelonLe-
ren. Er muß in Jedem FaIl angeschloseen werden.

oLe nlnlmale L€ltzelt gtellt olne Vorzugafunktlon dar. Keine Schutzfunktlon kann dle Durchechaltung
während tonmln Etoppen. SIE kann nlcht gesp6rrt wordan.

Äusgor'9

Fingong

5v--
5ponnung
on Ct

a--#
t."r.r

Blld 7: Inpuledlagramm bel.m tonmax-Prlnzlp

3.2. Maxlmale Leltz€1t tonnax

Wlrd dEr Schaltkrels 1m ImpuIe-Betrleb benutzt, kann ee vorkommen, daß der negatlve AusschaltLm-
pula auefäIlt und der Schaltkrele nlcht auEschaltet. Un dles zu vErneLden, lst ee mögllch, exne
maxlnale Leltz€1t zu programnlsr€n. Oiee geachleht. tnden eln Kondensator CT zwlechen AnschluB I
und Masse geschaltet wlrd. Zu Bsglnn Jeder Elnechaltperlode wlrd der Kondeneator CT irlt dem Kon-
atantstrom I/2 geLaden, wobel I durch den Wlderatand R, b€Btlmnt lst. Wenn dle Spannung an CT elnen
Wert von 5 V errelcht, wlrd d1e ourchschaltung beendet (Bffd 7). Der w6rt fü" tonr"r, wlrd durch
folgende Glelchung bestlnnt t

tonr"r=2RrcT (aonr")( tn /us, RT ln kohm, C, 1n nF)

Der Kondeneator lvlrd an Ende Jeder Durchaohaltperlode achnell entladEn. Ol6so FunktLon kann durch
elne Verblndung von Anechluß I nlt Maose gosperrt werden.

3.3. Einechaltverzögerung tO

Zwlochon dor Ansttegeflanke dca Steuorhpuleca und del B€gl.nn dos Durchachalttopulsoa an Ausgang
dee Schaltkrela.s kann elne Zeltverzögcrung elngeotellt werden, wonn zwlschen Anaohluts 10 und
Hasge el.n Wideratand Ro geechaltct wlrd. Dic Vcrzögcrungszcit wird nach tolgander Beziehung be-
me9ggn:

toru o,o5 Ro (tD ln /us. RD ln kOhm)
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Mlt worten von Ro znlschan 20 ...2OO kohn ergeben elch Verzögerungazelten von 1 /u" ... 70 ,ua.
Wlrd AnEchluB 1O dlrEkt mtt +UCC1 verbunden, l'st dl€ VerzögcrungefunktLon außer Botrleb. oie ln-
terne VerzögerungBzelt der Bauelenent6 ll.€gt bel ca. 3OO n8.

%r*r'

Blld 8: Kollektoretronübernachung

4. schutzfunktxon6n

4.1. KollektorEt ronilberwachunq

Der Kollektoratrom d6s Letstungatransletors wlrd nittels oines Shunte gen€sssn, der ln dle negatlve
Rückleltung der LEIetungequelle geschaltet wtrd (BfId 8). Dae bodoutet, daß der gon6aaene Stron der

wirkllche Kollektoretroo lst und nl.cht der Ealttorstron, da der Baol,satron nicht durch den Shunt

fllEßt .

Elne spannung an AnschluB tz, dle klelner ala -O,2 V let , bewlrkt , daB eln Konparator aelnen Zu-

etand ändert. Dleoe InforDatl,on rlrd zur Logtkclnhelt übartragen, dlo dlo Auagangtl.Pulee d€e

Schaltkretees auf tonmln achaltst.

Um reallelerbare Werte frlr den Shunt zu errelchen, lEt eg günettg. olnen Spannungateiler parallel
zu schalten.

Dle Kollektoretronäbsrwachung let aufgehoben, wenn Anechluß 12 nlt Masae verbunden rird.

o,2Y

& "f.t

ucct

Blld 9: Uar".a-oberwachung
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4.2. Schutz gegen Entsättlgunq

DLe Kollektor-Enlttor-Spannung deE schalttranslotora rlrd Dlt Hllfc clner olodc gereaaen, die ztl.-
schen AnschluB 13 des B 4OO2 D und den Kollektor dea LeLetung8translatora gcechaltet lst (Blfd 9).
Wenn der Translstor gesperrt tst, 16t ee die DlodE auch und dle Spannung 8E AnschluB 13 18t genau

so groß wle Ua"r. Während der Durchschaltphase lat dlo Dlode laltend und sln KonParstor überiacht
dle Spannung am Anschluß 13. Wlrd d16se Spannung höher ale dlc für Anschluß 11 Progr€nnlerte, echal-
tet di6 Logikeinhett den Ausgang auf tonnin. Dle Progranni€rung der spannung erfolgt ol.t elneo tul-
derstand zwischen enschluß 11 und M4866.

Durch den WLderstand RS flteßt der Strom 2/T., woraue alch folgende Bezlehung für den lVlderetand Ra

erglbt r

ucE""t - 10 (Rs,/Rr) (ucE".a ln v, Rs ln kohe, Rt ln kohn)

Dla Spannung kann zwlschen 1 ...5,6 V llegen. Daßit ergeben Etch für R, folgende Werte!

R, = (O,1 ... 0,56) . RT

tYlrd Anschluß 11 offengelaaeen, beträgt die Spannung 5,6 V.

Damit dle Uaa des Translatore fallen, wenn der Durchechaltvorgang beglnnt, wlrd dle Funktlon
während tonnln gesperrt. Die Funktlon kar,n gesperrt werden, w6nn Anechluß 11 nlt l,laaae verbunden
wlrd oder elne Spannung zwlschen Maese und -2,5 V an AnechluB 11 gelogt f,trd.

Bel Hochspannungsschalttranslstoren werden auf Grund der dynanlechon Sätttgungeapennung höhere
werte für UrO ale 5,6 V erforderllch. Elno elnfache Mögllchkett zetgt Blld 10.

D

_Vuz

R,
llce..,t . {:rc.' Uc.t

Blld 1oc schutz gegen Entsättlgung fü" UCE""I > 5,6 v

D1e Schwellapannung wlrd nlt den lVlderEtänden R, und R" elngeatellt. So lange dlo SPannung ao An-

schluß 13 untor der elngeat€llten Schnellapennung llegt, let der Auogang dee Konparators nach

-Uaa" geechaltot und danlt dle Schutzfunktion gosporrt. Dlo olode al Ausgang des Kolparatore wlrd

UenOifgt, um dle gpannung an AnschluB 11 dee B 4OOZ D auf -O,7 V zu klenacn. Sobald dle Spannung

Tp

i3

1
R6

t

'tot

+
R1

R2
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ao Anschlug 13 die Schwellepannung rlberstolgt, trltt dlo sohutzfunktlon ln Kraft und dcr Fehler

wlrd fsstgoetellt.

4.3. oberwachung der poEltlven BEtrieba8pannung

El.n Konparator L. sohaltkret6 elchort, daB kein AuEgangoslgnal abgegeben wLrd, fells dls poslttvc

86trlebsBpannung UCC1, kleiner ale 7 V I'et. Dleee Schwelle 18t nlcht beelnfluBbar' Dle Funktlon

kann nXcht gesp€rrt werdsn.

4.4. oberwachung der neqatlvon BetrlebasDannuno

Auch dle oberwachung der negatlven Betrlebsspannung tst nögltch. Ste kann Elttels elnee Wlderetan-

dee R*, der zwlachen AnechluB 6 und AnschIüB 2 (negatl,vo BetrlebssPannung) lLegt. überwacht werden'

ourch den {vLderetand f1leBt der strot 2.I. Der lvert d€s uulderetandeE rl'rd durch folgend€ Bezlehung

be6tlFnt:

R^.- 5 /. *l'"o"tnl)"N--2 \-' s I

R* kann Werto von 0,6 ... 7,4 . R, annehnen. Wlrd AnachluB 6 an Masse gelegt, let dle Funktt'on ge-

aperrt .

4.5. sperrfunktlon (rNHrBITl

ober AnechluB 3 de8 B 4OOz o lst ea oögllch, eln Durcheohalten dee Lctetungatranelstore durch An-

Iegen elnce H-pege16 zu verhtndern. Dleaer Elngang t8t TTL- bzw. O{Os-kospatlbol. Eln tntsrn€s

RS-Fltp-Flop spetchert Jede Sperrung, dle während dee DurchEchaltene orzcugt wlrd' ble zun

nächeten Durchachalttnpula (81ld 11). Deehalb kann dieser Elngang durch etn rEPuIsetgnal änge-

stouert werden. soll dl,eee Funktlon nicht benutzt werden, nuB AnschluB 3 nlt Maeae vcrbunden

werden.

Eingang

,ur{tcrT

Ausgong

Blld 11: IrpuledlagralD - lflrkung doe INHIBfT - El.neangc'
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4.6. Thermo-schutz

Der B 4OO2 D bosltzt 61ns Thsrmo-SchutzEchaltung, dle bct olner Chtptanporatur von ca. 15O oC

dsn Ausgang eparrt.

4.7. FehleranzeLge

t{enn dle Loglkeinhelt alnen Fehler roglEtrtert, Lst.s.ögUch, oln Fohlerclgnal {lbcr AnechluB 10

auszugeben. OamLt llegt für dleeen AngchluB elne Doppelbclcgung vor. Bild 12a z€lgt dle Fehler-
auegabe bal glelch2eltlgor Progranrlcrung der Vcrzögcrungezclt. lvlrd kelnc Vcrzögerungrzclt Pro-
gramml€rt, erfolgt dle Fehlerauegabe nach Blld t2b. ELn Fehlerelgnal rlrd llner dann euegegeben.
wenn der Schaltkrele durch elne Schutzfunktlon auf tonain geechaltet wlrd, und ironn tonrer Pro-
grannlert lst und übsrschrltten wlrd.

fehlersigna(

s5 2t3

Rz 2 03 Fo,

Blld 12: Angebote deE FehlEralgnala

5. Ausgangsstufen

Dss Durchschalten dee Leletungetransletore erfolgt durch SchlleBen des Kontaktea K1 (81Id 13).
Der DarllngtontranaLstor T1 wlrd lattend und eln pocitlver Strof, fB16 fli,cBt ln dle BaslE deE

L€lstungstranalatora, der leltEnd wlrd. Dleser Baalastroa lat Bo ge16gelt, daB der Lelstungs-
translstor Tp 1|l quaslgeeättlgten Zu8tand arbsltot. Je oehr der Traneletor Xn dl.gättlgung übcr-
geht, un eo gröBer wlrd der Antcll des gtronca I' dcr durch dle Otoden D, und D abgcleltet rlrd.
T1 arbeitet Jetzt In aktiven Berel.ch, an aelncr Baala etellt etrch folgendee Glclchgewlcht cl.nt

UCET' * UD * UD1 . UBET' + R, . (-Iefe) * USETI

a)

Blld 13r Auagangestufe
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Bel V€rnachlässigung der Flußepannungsunt€rachlede erglbt stch während dea ourchechaltens an T,
folgende Sättlgungsspannung :

ucETp * use * RB (_rero)

U.erpo 2 UBE + RB. (-1816)

falls T" eln Einfach-Translator und

falJ.a T" eln Darltngton-Tranaistor lst.

Der WLderstand R" dlent zur Stabilisierung der Basiaatromregelechlelfe. Er muß nlederohnlg
(ar1 Ohm) seln, um d1e Sättigungsspannung des Lelatungatransistora nlcht zu erhöhen.

Der Kollektor des Tranalstora T1 iEt durch einen lYlderetand R nlt der posltlven Betrlebsspannung
vErbunden. Mlt ihm wird der maxlmale BaaLastron b€stLomt.

r816r"* '
ucct-uge-ucEsatTt

r UcEeatTl N L,2 v
R+RB

Oer maxlmale BasisspLtzenstroß darf elnen Wert von 1 A nlcht überschreLten. Soll kelne Basis-
atronregelung erfolgen, kann dle Dlode zwischen Anschluß 13 und dem Kollektor des Leietungs-
tr6nslstora entfallen. Anschluß 13 wlrd dann dlrekt mlt AnschluB L5 verbunden (81Id 14a). Dar

BaslEEtrom wlrd durch den lYert dee Wlderetandes R begtlnmt.

1816 '
ucct-ugerp-uce tT1

Nachteil dieser Schaltung lst der V{egfa11 des Enteättlgungsschutzes des Leistungst16nslstors. So11

dleee Funktion erhalten blelben, werden zur Diode D zwei lyeitere Dloden ln Reihe geschaltet
(81ld 14b). Damlt wlrd dle Baslsstromregelung aufgehoben und die 0berwachungsfunktlon bleibt er-
halten. Dabei 1st zu beachten, daB dle effektlve Schwella dEr Entsättlgungsschutzschaltung um

den Betrag von zwel DlodenflußepannungEn v€rrlngert werden muß.

Dae Schlleßen des Kontektes K, bowlrkt, daß der Darllngtontransl6tor T, durchschaltet. oie negdtlve
Versorgungsspannung wlrd an dle Basle des LelstungetranslBtore geschaltet und es flleßt der Aus-
räumatrom f"r. Dle Drosgel L begrenzt die Stronanstiegsgeschwlndlgkelt dIBl/dt, wenn d1€s not-
wendlg Lst. Der negatlv€ Ausgang kann einen maxlmalen Spitzenatrom von 3,5 A ltefern.

* Llccr

c

D.qo

BiId 14: Betrleb deE Lelstungstransl.ators ohne Baalsatronregelung
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Bild 15: Erhöhung des negativen Baslaotronee durch
externen Trans!ator

Wenn der Lglatungatranslator höhere Bagi6trön6 benöttgt. kann eowohl der poaltive ale auch der
negatLve Strom durch €in€ externe Beachaltung erhöht werden (Bilder 15 und 16).

Blld 16: Erhöhung des posltlv6n BaEi6strones durch
externEn Tranglator

6. Grenz- und K€nnwerte

D1e Grenz- und K€nnw€rte etnd tn /t/ bzw. /2/ onthalten.

7. Allgenelne Appllkatlon8hlnwelse

7.1. D16 Letterplatt6 lst 8o zu geetalten. daB dl.e Lelterzoge ftlr Maeee klelnströgllohe
Impedanzen aufweieen.

7,2. Der Emltter d€s Lelotungatranalatore eollte als zentraler llaes€punkt gewählt rcrdcn.

7.3. Ole positl.ve und negatlve Betrlebsgpannung eollte nl.t elne! Lnpulcfcstcn Elko von
mlndeetens tOO 1uF gegen den zentralen Haeeepunkt abgeblockt rcrden. ZuBätzllch
sollte nan so n'ahe wfe mögl1ch d1e Anschlüaee filr posl,tr,ve und nogatlvo Betrleba-
apannung nlt Konden8atorsn von ca.1OO nF gegen den Maaeeanschlu8 (Anechluß 9)
dee SchaltkreLseg abblocken.
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7,1. 7;ur Stablllsl€rung der Basleetronr€gelung kann zwtechen Anachluß 16 und Baala

dog Lsiatungstranslstors €1n Wld6rstand von ca. 1 Ohn gescheltst rYerdon.

7.5. Zur Begrenzung dor Stromanstlegegoschwlndlgkelt während der AuaräuoPhaso deg

Leistungotranaletorg kann ee notwendlg aeLn. zvvlschen AnechluB 1 dee B 4OO2 D

und Bael8 des Lelgtungstranaistore elne DroaaEl nledrlger Induktlvltät zu

echalten; Ln vlelen FällEn 1at dleee Drogael nlcht notwendtg.

7.6. gel hoh6n AnstlegsgeschwlndLgketten der Kollektor-Enlttor-gpannung dee Leletunge-
traReLators kann Anechluß 13 nlt elnen Kondenaator von eXnlgen Hundort Plkofarad
gegen dle poeltive BetrlobsBpannung oder Maeee abgeblockt werden.

2.7. Angchluß 7 für die programmLerung der mtnlmalsn Leitzeit lst ln Jeden Fall mlt

elnen wlderstand Rr = 5 ...2oo kohm nach Magge zu beschalten'

7.6i Dle olnl[a16 Leltzeit ist so groß zu dlneneLonleren, daB dle Kollektor-Enltter-
Spannung fallen kann, wenn der Translstor durchachaltet'

m0x.

{00y

Blld 17: Schalter für Ströne bLs 6 A

8. AnvrendungsbelgPlele

Bild 17 zelgt dle Schaltung für el,nrn Schaltcr Dlt det B 4OO2 D und den DarllngtontranaL8tor
SU 111. Der B 4OOZ A wurde über AnaohluB 12 ao progralllert, daB etn naxlnalcr Koll6ktorstroo
von 6 A flleßen kann. DLe ninlmale Leltzelt wurde alt ca.3 /ua featgolegt. Dle Schaltung atellt
61ne Mlnlnalkonflguratlon dar. Eo Grdcn ledlgIlch dle Funktion"n ton.ln, UgE""t-0berwachung und

rc-Oberwachung genutzt.

*V= oqv

, 10 ,t4 't2 43 4+ 4t 46

8 4ooz D

76s432'l
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apannung
Ilch.

zeigt einen Schaltar.
wlrd nit elner Dlodc

s

der nur trtt €Lncr BetrlebssPannung
erzgugt. E!,ne Stro[0barwachuno lst

srbeltct. DLe notwendLgo Vor-
ln dlcser Sohaltung nlcht rög-

(Bltder dea Manuekrl'Pt entnooosn.)

E!.e.!e,!,s.!,

/7/ Datonblattsanolung "Elektroniecha Baucleoente'
Ausgabe 2,/86: "Neüe und ruoltorontwlckelte BauoloBente 3oil1. aua-
gewählte Ioportbauelon€nto'
Berlln: VEB Appllkatlonszcntru! Elcktronik eerlln (1986)

BtId 18: Schalter. nlt nur elner Botrlcbaepannung

/2/ TGL 43 614 Intogrlertc Halbletterechaltkrelec.t Anstcucr.chaltkr.ls"
falr Lelgtungstra;81storen B 4OO2 D; Techniechc Bedlngungcn - 1986

Malge. P.r Optllun Ba6c Orlvc and PrOtectlon of Sf,ltchlng TrenslatOra
Uelng the tAA 4OO2
Appllcatlon Note NA-O31 A. Thorson-EFCIS

/3/

/tO ,ll 15 ,tZ 46



Dlpl. -Ing. Joachlm Kullmann

VEB Werk ftlr Fernsehelektronl.I Berlln
!n VSB Konblaat Mlkroelektronlk

F 2,5M 31 und F 2,5M 51 -verbesserte Bildaufnahmeröhren

aus dem VEB Werk für Fernsehelektronik Berlin

1. Eln].eltune

Der IIEB Weri< fitr tr'e:nrgehelektroaLk Berlln (wTB) lst der eLnzlge Eergteller voa Fernsehblldauf-
nahmeröhrea Ln cler DDR. Ausgehend von Sntwlcklungsbeginn ln clea 50er Jahren wurclen dle Elgen-
sch&ftea cler Aufne,hmeröhren entsprechencl tlen trrorderuJxgen der Fernsehtechnlk laufend verbessert,
Das gegeuwärtige Fertiguingsprogrnm unfa8t augschlle8llcb dle Variante tleg Vlclicontyps nlt rler
WIB-Bezelchnuxg trXnallkoan auf cler Basls tlee inneren tr'otoeffektg nJ.t nagnetlscher Strshleblenlung
und Fokugsierung bei elnem Röhrendurcbmesser von 25 nn (1-Zoll-Röhrea).

Dle von IrEB WIE produzlerten tr'e:rreehblldaufnnhneröhren lassen glch von der Art d.er Blltlwantller-
schicht 1n drel Gruppen n1t uaterschledlichen Elgenschaften elntellen, woraus jewells typische
AnwendungsgebLete resultleren.

Am weLtesteng verbreltet ist alle Typengruppe tr' 2r, M 3 bztt. I 2r5 ü 31 nJ.t elner Wantilerschicht
eus Antlmontrlsulfid bzw. Aatlnonsulfld.

Elne lnteregsante Varlante lst alas Slllzium- otler Hybridenclikon tr' 2r5 M 5 bzv. I 2r5 M 51 n1t
elnen Slllzlumdloclen-Target a1e 3lldwenallerel ement.

Als alrltte Gruppe slnal schl1eßl1ch die auf einer Slelsulfldschlcht baslerenden UR-Entllkons cler

Typen8ruppe F 2r5 M 3 IIR zu nenn.en, tleren Anwendung auf den GebLet der Infrarotappliketlonen nög-
ll.chst zu Gunsten aier eben genennten auch lnfrarotenpflndlichen SlLlzlum-Encllkong elngescbränlt
werclen sollte.

Dle llR-Endl.kons wuralen verglelcbswelse zu clen Typengruppen tr' 2,5 M 3 und tr' 2r5 M 5 entwlcklungs-
mä8ig nlcbt ilberarbeltet, weshalb cler Schwerpunkt tler Auefi.ihrungen auf clen Typengruppen
r 2r5 M 3/! 2,5 M 31 und tr' 2,5 M 5/T 2,5 M 51 liegt.

Das vom VEB WT'B gelieferte llypengortlment an Bildaufnahmeröhren komt ln der angewandten Sernseh-
tecbnlk ln Verbindung mlt den vom nEB Studiotechnlk Berlin und VEB Mechanlsche Werkstätten Radeberg
gefertlgten Karneras zum Elnsatz.

Aufbau und I'unltion von Ferrrsehbildaufna.hmeröhren nach dem Vlciiconprlnzi.p slnd 1n Wetteren als be-

kannt vorausgesetzt /1/, /2/.

2. Typeneruope F 2.5 M 3 bzw. F 2.5 M 31

Ftlr die unlverselle Anwendung ln slchtbaren Spektralberelch wa.r ia der Vergangenhelt über e].nen
la.ngen Zeltraum tlie Typengruppe tr, 2r5 M 3 nlt elner BLLclrandlergchicht auf der Baslg von Anti-
nontrlsulfld Sb2S3 dornln:ierend. Diese cruppe wurde ln dle Vsrla.ntea

- P 2t5 M 3 L (ellgenelaer Elnsatz Inciugtrlefemseben)
- F 2r5 M 3 RI (Röntgenfenrseben lntenxlstische Anwendung)
- T 2r5 l[ 3 RC (Röntgenfe:rrgehea chlrur.gische Anwendung)
- F 2r5 M 3 H (ftir itelnfe:nsehtanerae) und
- I 2r5 M 3 S (studloanwendung für 31Ln- unct Dlaabtastung)

unterteLLt.
ai 8(1987) H.6
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Dlese $ypengruppe F 2r5 M 3 vird Jetzt zunehmeacl clurch tlle verbesserte Gnrppe E 2r5 M 31 abgelöett
clle auch ln AnLehnung a,n dle Kanerakonzeptloaen nuJc folgenale VarLanten aufweist:

- I 2,5 M 31 A (ftir allgeneine AarendluDgen nl.t bober quallttt)
- I 2r5 M 31 B (für allgenelne Anwenduagen nlt ger{ngeren QuaLltätganeprtichen be-

zügLlch Slgnalstron urrd BlltteauberkeLt; entsprlcht etwa der elten
RöhreF2'5M3A)

- T 2r5 l[ 31 R (ftlr R6ntgenlfsrngs[qnl sgsn)

- E Zr5 M 31 S (für Flllo- uncl Dlaabtaetnng n1t hohen ADfordenrngen an dle Bllil-
gauberkelt )

- F 2r5ld 31 H (ftlr all.genelne Anwendungen nlt Qua-lltäteansprilchen unterhalb
F 2,5 M 31 B).

Dle Verbesgerrrng cler Para,meter der neuen Typengruppe F 2r5 u 31 gegenüber der elten Gnrppe

I Zr5 M 3 wurde durcb gezlelte Verä:eclerungen von Stnrktur r.mcl Herstellungstechlxologle cler B11cl-

aufnqhmeschlcht erreicht, was auch clezu führte, tlaß clle Schicht jetzt nlcht nur aus AntlnontrL-
aulflcl, gonde::n heuptsächllch aus der nicbt-stöchlonetrlschen Kompoaente AntlmonsulfLd besteht.

Tebellen 1 und 2 zelgen in GegenübersteJ-Iung die wlchtlgsten Daten der TypeagnrpPe F 2r5 M 3 und

r2r5M31 .

Tabelle 1: I[lchtige techniscbe Daten der Typengruppe E 2r5 n 3

lyp ,/ Verlante Slgnalstroro I-. - Restelgnal Moclulatlons-flefe
(ert) ln nA 

E4t5 it % Ln 16

!2,5M3L 2Z4o

F2,5M3Rr z3lo
F 2,5 rf 3 RC 2 24O

F2,5M3S (4oo)
T2,5M3H zzoo

!18
< 16

I re

! 18

s20
nach 200 ms

.= 50

:60
450
2<n
2an

Tabelle 2: lVlchtlge technische Daten tler Typengruppe I'2'5 M 31

Typ '/ variante slcnalstrorn r"ru Restsignel Moduretions-Tiefe
(neu) in nA in % in %

r2,5M31 A ?ZOO

F2,5M31 B Zl'tz
F 2r5 I'1 31 R z zlo

3 2,5 Iv{ 31 S ? tOO

T 2,5 1't\ 31 H z- 95

516
5te
315
Ire
lzo

nach 20O ms

> .^
=OU
>A^

?eo
äco

Die verbesserte Typengrrrppe tr' 2r5 M 31 zeichnet slch hauptsäehIlch durch elne erböhte Ernpfind-

lichkeit und niedrigeren Dunkelgtrom aus. fm Zusarnmenhang nlt cler veräntlerten llypenstnlctur slnal

auch tej.Lweise günstigexe lVerte in Restsignalverhalten und bel der Motlulatlonetiefe zü v€x-
zeichnen.

Die Slgnalstromengaben 1n den Tabellen 1 und 2 stehen gchelnbar irn Wiclerspruch zur Tatsache der er-
höhten Enpfindlichkeit der Typengruppe F 2r5 Ilt 31. Um die Qualltätsverbegserurxg gegenüber der
alten Gruppe l' 2r5 I{ 3 richtlg interpretieren zu können, muß da,her auf Folgencles hlngewlesen wer'
den: die irlessung des Signalstromes erfolgte bel der Typengruppe tr' 2r5 M 3 integral nj.t 10 lux
Beleuchtungsstärke auf der Bildwandlerschlcht (Y/eißlicht ml.t elner Vertellungstemperatur
Tv = 2855 K) uet einem mit cler Signalplattenspemxnng ei.ngestellten Dunlelgtrom von fo = 100 nlt.
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Bei tter neuen Typengruppe tr, 2r5 M 31 gind cllese Para,neter E Lux und 20 trA. Auch ist der Signa]-
stromwert des alten Typs tr' 2r5 M 3 S von 40O nA nlcht unrnlttelbar uuit den anderen Isia-lYerten ln
Tabelle 1 vergleichbar, da diese Röhre gesondert mlt 1O0O IJux bei elnem Dunlelstrom fo S ZO r:.0'

ausgemessen wurtle.

Der Jetzt eBeichte Qualitätsstand macht eg auch nlcht mehr erforderlich, das Röntgenendlkon - w1e

in der Verga.nger*teit - ln clie Varianten RI r:nd RC zu unterteiLen; es glbt nur noch tlas ! 2,5 M 31 R

nit ?arenetern, dle das alte F 2r5 M 3 RI tellwelse libertreffen.
Der unter 6efhlerten Becliugungen erßI.ttelte untt publizlerte lgert ttes SJ.gnal.stromes I"tU lst <Ier

Signal-Ltcht-Charskteristik ales Endlkons entnehmbar (811d 1). Der nlchtLineare tr'u:rltlonsverlauf
mit einemübertragqngs-Gemrna T= Or5 ... OrB erfordert ln der tr'erasehlette elne Gamma-Korrekturt

um Kontrastverfälscbungen zu kompenEleren' Aus dex0 ilx BlLd 1 ersichtLichen signaLstronhub ergi'bt
slch ein auf cler Bildwandlerechlcht cles Eacllkons nöglicher Beleuchtrrxgsstärkeumfang ztrlschen etwa

j ... 30 lux. Dle in der Praxls euftretende wesentllch höhere Beleucbtungsstärkedynamik ist durch

clie Blende des AufnehneobJektlvs elnerseits untl die elektronische Enpflnctlichkei.tseinstellung über

dieSlgaalplattensparrnrrngderRöhreandererseltsüberbrückbar.Blld2zetstdenZusaamenhengder
nit veränderllcher Sigrralplattenspaimxung nöglichen Enpflndlich.keitsregelung.

Bild

Elx
3

2

1: Signal-llcbtchara.kterlstik des Endikons T 2r5 M 31 A

urq - f (E)
bci IsU - anst - 200n4

F 2,5t't3lA

Slgn alpl at t ena psnnungs -Ve rI auf
als Funltion tier Beleuchtuags-
stärke bel konstactem Slgnal-
stron (Typengruppe F 2'5 M 31)

*&U
/00

e0

60

+0

20

10'

Blld 3: Restsignalvelbalten der Endlkon-
Iypengruppen F 2r5 M 31 und
F 2,5ü51

F2,5 1431

Bild 2:

140 t/ne
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In Ka,meras des angewanclten 3e:mgeheng lst es ln dlesen I'all ilbllchr aug tler Anplltucle deg Vltleo-
signals einen nrittleren Spamungswert abzul-elten, der sicb. daher bet Schwarluag der Szenenhelllg-
keit ändert, Dj.ese veränderfiche Spe,n:eung gelcngt Ln entsprecbender Höhe als Slgnalplatten-
sparuxlrng er: das Endlkon, woclurch trotz schwankender BeLeuchtungsstärke etwe ein xoittlerer Slgoal-
stromvrert aufrechterhalten bleibt. Der atamlt lnsgegant entstehentle Rege1llmfang (Kennilnle Röbre,

Objektivbl-ende, Signalplattenspannungs-Regelung) von etwa ä 1 : 600 000 lst filr aIle la der
Praxis vorkonnentien tr'äI1e ausrelchenti.
Dndikons nult Anti-nontrlsulfid- bzw. Antlnoasulfiatgcblcht arbelten nicht trägbeltsfrelr bedlugt
tlurch dle Fotoleituagsträgheit cier Aufnahmeschlcht uncl clle Unladeträghe1t zw-lschen Abtastelektro-
nenstralil und Schicht. !s komt zum bekennten'rlalurenziebentt lnsbesonclere scbneLl bewegter heIler
Aufnahneobjekte vor dunklen Bildhintergrunal. Dieses guantitativ dargestellte Regtslgnalverbalten
lst Bl1d 3 entnehmbar. Dle ln Tabelle 1 und 2 genannten Werte geben prozentual tlen bel 200 ns ne8-
baren Signalstromwert nach Abschalten elner defillerten Beleuchtung an.

\
\
\
\ Fzi H57Y'
\
\
\
\
\
\

B1ld 4: ReLative spektrele Enpfindlichleit der Endlkon-Typengruppeu
F2r5U31 undI.2,5M51

Das Auflösu11gsvel:nögen von Blldaufnahmeröbren wlrd eus einera spezlellen Testblld ilurch Anplltuden-
vergleich sicb ergebender Ortgfrequenzen von 0r5 MIIz u:rd 5 MHz e:mlttelt und als prozentualer An-
plitudenabfell cles 5-Mliz-Signals gegenüber tlen mit 100 Prozent gewerteten O15 Wz rnlt tten Begrlff
'rlvlodulatlonstiefetr angegeben (Werte 1n TabeJ.le 1 und 2).
Dle für Antjmontrlsulfid bzw. AntlnonsuLfid typische Spektrallnrrve lst j.n 3il-d 4 clargestellt untl

ze1gt, tiaß dle Endilontypengruppe F 2r5 U 31 (und aucb dle frtihere Gnrppe F 2r5 M 3) den allgerneinen
Einsatz im gicbtbaren Spektralberelch vorbehalten ist.
Neben den blsher diskutlerten Paremetelxl sLaat alle Varlalxten lrnerha-lb eber Typengruppe aucb durch
die Biltlsauberkelt klaeslflzlert. Die Größe, Anza,bl unct örtLLche T,age von in der Fertlgung nle
völlig verneidbaren punlt- otier/und fleckfö:nlgen hellen oder durllen Fehlgtellen let ln tler ent-
sprechenden TGL in trorrn eventueLl nögl1cher Maxima-lwerte festgehalten. DLe Zahl von Blldfehlerzr
kann wä.hrentt cler Röhrenl-ebensdauer bel ungachgenäßer oder uJagün8tlger Anwenth.rng zunehmea. Hlelx'l]xter
zäblen Erschütterungen der Röbren (lnsbesonalere wenn sle alabel nJ.t cler Schlchtseite nscb unten ge-

nelgt slnd), lang a.nhaltende Betrlebsperioclen mlt hoben Signalplattenepa.rnungswerteu (also Betrieb
bel gerlngen Beleuchtu:rgsstärken - BlLd 2), sowle unsacbgemäßer llrsJxsport.
Die Röhren der Typengruppe F 2r5 M 3 und trr 2r5 M 31 slnd nechanlsch untl elektrisch urxterelnan(ler
austeuschbar. Allerdlngs gollte j.n elektrlscher Hlnslcbt beachtet weralenr daß bel der alten Typen-

gruppe r 2,5 M 3 iler Grenzwert der naxinal zulässlgen Slgnalplattenspannurg Uslg nax= 90 V war un<l

be1 tier neuen Cnrppe ! 2r5 M 3'l nur 80 V beträgt.

tM)
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3. Typenenrppe F 2.5 M 5 bzw. F 2.5 M 51

Das Slllzlundlodentarget- oaler Hybridendlkon, stellt elne hteressante Korblnation aus klessiacher

Vakuunröhrentecbaik r:nd mode:mre; Ha.lblelteral"kroelektronlk dar. Es setzte neue MaßgtEbe ln Funk-

tlousprinzLp, Heretellungs t e chnol o81e uitd Auwendungs elngeaechaf t en.

Das BlldwanallereLement bestebt aue einer ira Abtastbereich etwe 12 /vm dlckea Slllzlu:nschelbe nlt
eLnenDurcbnes.er von 20 mm,in die nach Verfa,hreunLkroelektronlgcher Technologle ce. eine Million
pn-Übergiingee].sBotodlotlenlrrPlanartechniknorrollthischbtegliertsüld(slebeBi].tier5rrnd5
ln nlcht naßstabsgerechter Darstellung). Dte ln dee llelbleiter-Krlsta.lJ.gltter elcdringenden Pboto-

nen erzeugen ladungsträgerpaare, dle zusanneu nJ.t ttea Abtaetelektronenstrahl tlae Vldeoglgnal

bL]-.det /2/. Dle utsptilngl.icbe [ypengrupPe I' 2r5 M 5
wurde lnzw-iacheu zun glößten lte1l durch

clle verbesserte Typengruppe F 2r5 M 51 eb-
gelöstr wobel slch die Innovationen haupt-
säcLllcb auf das SlUzLundlodentarget be-

zLeben /3/.

Dle Diodenseite cler Sillziunschelbe ist mit
eLner sio2-scbicht zur IsolJ.enrng der
Diodeaelemeate unterelnander liberzogen.
Un pareeitäre Aufladungen der bochlgolle-
rendeu Slor-Schlcht d'urch den Abtagtstrabl
(dle ELektronenlanduJls wilrtte dann auf dem

terget behlnciert werden) abzuleitent war

dle SlOr-schicht der elten Typengruppe

F 2'5 M 5 mit el-ner Wlderstandsgchl.cbt be-
deckt (811d 5), cieren DLnensionlen::ag ln-
sofero konpronlßbebaf,tet lst, well eln
aledrlger ltllderstsJcal zwar paraeltäre
Stra,blaufladr:agen gut ableitet, aber ein

Zxidsthiürt &02

nöglichst hober wlalerstand wlederurn erforderlich ist, denit slch aiie Slgnalladungen der Dioden

unterelaander zwlsoheu cien Abtastpaugen n-icbt ausgleichen (Lateraldlffuslon), was das Auflösunge-

vernögen cter Röhren verschlechtert.

Elnen den Tecbnologleaufwa.rctl erhöhentlen Schrltt für die Tergetproduktion stellt de! Ersetz der

durchgänglgen Widerste.nclsgcbicbt durch ejrne Inselstrultu! dar (PolyslUcium-Inseltarget)' wodurch

der oben e.ngeateuteten Konpromißlösr.mg ausgewichen werden karm (Bild 5a). tYelterhln wlrd 
'iie 

Iricht-

elntrlttsselte des Targets ntt elner Antireflexlonsschicht vers€b€ar so claß mehr Photonen in dae

Sillziu.nkrlstallgitter elndrlngen und de,ml.t bel gegebener Beleucbtungsstätke clen Slg]oalstron dee

Endlkons erhöhen. Die Antireflexlonsschlcht bestebt aus Si.Llcit'umltfld slrNU unil igt nur etwa

80 nn tllck (Bild 5b).

,*ttireflqiMtblt
tüt+

5'l (a - Draufelcht, b - Querscbnltt)

Lichteintillt

Bl1d 5: llerget-lloPoloSle der alten Typen-
gruppeI"2rSMS

Isl
.,oltsl

I

I

Mderstan&üiit

Bitd 6: farget-fopologle cler verbegserten TypengnrPpe T 2'5 M
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Bild ?: Unterschledliches Reflerionsverbalten ties-Si-Tar€ets beln alten Endlkot I 215 M 5 (Unks)
und bei der neuen Typengruppe tr' 2r5 [1 51 (rechts)

Soto: J. Kullnann

Bild 7 zeigt deutllch den visuell bemerkbaren Unterschieal 1m Reflexlonsverbalten der aLten [ypen-
gnrppe tr' 2r5 M 5 oh:le Antlreflexlonsschlcht (linke Röhre) r::ecl tler welterentrickelten Gruppe

F 2,5 M 51 nit slrNO-schlcht (rechte Röhre)
Diege das Target verbessemden Maßnafmen u:ed ej-ne veränderte Punptechnologle bel der Röbrenher-
stellung führten zur Typengruppe F 2r5 M 51, clle gegenüber der älteren Gruppe I 2'5 M 5 folgentle
Vortei.l-e aufwei.gt:

- Stej.genrng der l,lchtenpfi-ndlicblelt un etwa 25 % dt:rcb d1e EJlfithrung der Antireflexlons-
scbicht

- Verbesseru:rg der ModulatLonstlefe von 25 % avf 35 % durch. tlle gerlngere Lateral'dlffuslon
der ? olysilicllrm-Irxs el stnrltur

- Heraufsetzung des na,rdnel nöglichen Slgnalstroravrertes von 500 DA auf 750 nA durcb tlle
bessere Stra.hlanna,bne äea ?olyslliclum-Ineeltargete u:ad danrt Elcreiten'ul$ des Llnesritäts-
umfanges des Endlkons

- entscheidentle VerbessenrDg cies lebengdauer- und Zuverlässigkeltsverhalteng der Röbrent

weil die Polysillcium-Inse1n auf den Dlodenelementen dle Grenzgchlcht S10r/Sl 8ro8-
flächlg wrd lntenslver gegen Röntgenstrahlung abschl:men, als dle frtlhere Wltlersts.nals-

schlcht j-n tr' 2,5 M 5. Dlese welche Röntgenstralrlung geringer DosleLelstung entsteht durch
Aufprall von Stratrlelektronen ar der dern Target rrnnJftgf!&r vorgelagerten Netzelektrocle
(Gitter 4) des Strahlsystens und erzeugt en der Grenzfläche S102,/Sl Störgtellen (Strah-
lenschäden), dj.e zu elner laufenden Dunkelstronerhöhu!€ während der Röhrenlebensdauer

führen. Dieser Umste,nal war bei clen Röhren der alten Gruppe I 2r5 M 5 Lebensalauerbegren-
zend,.

Bild I stellt sehr snschaulich den erzlelten tr'ortschrltt lm Dunkeletromverhalten der Entllkons dar.
Deshalb ist es auch nlcht mehr nötlg, entgegen früheren Appllkatlonsblnwelsen zur Reduzlerung der
paresltären Röntgenstrahlung des tr'eldnetzes Gltter 4r d1e Spsnnung ln Intereeee der Lebensdau€r-
verläingerung der auf nögllchat nledrige Werte von 250 bls 300 V zu reduzlerent
was nit den Rückgang des Auflösungsve::rnögens erkauft werden mußte. D5"e TypengrupPe F 2r5 ü 5'l knnn

nun n:it cler vol]en UaO-Spannune von 450 bis 5OO V betrieben werden, wodurch dle elektronenoptlscheu
Paraneter des Äbtastgtrahlsysterns vo1l zur Geltung komen.
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Bild 8: Dun-kelstron-Anstlegsraten der Si-Endlkons F 2r5 M 5 unci F 2t5 M 51

DieTypengruppeF2r5M5lgteht!:denbeidenVarlantenF2r5M5lAundT2r5M5lBzurVer-
fi.igung.
Tabellen 3 und 4 zelgen gegenüberstellentl die Daten cler bisherlgen llypengmppe tr'215 M 5 und cler
verbegserten Typengruppe 3 2r5 M 51.

Bela Vergleicb der Slgnalstromwerte mu8 auch hier im Interesse cler Ve:mej.dung von tr'ehlinterpreta-
tlonen auf unterschletlliche Meßbedingungen aufmerksam gemacbt werden. Dle l"rU-Werte wurtlen bel der
Gruppe F 2r5 M 5 nlt 1 Lux Seleuchtungsstfirke auf den Target e:mlttelt, bei den neuen Röhren hla-
gegen erfolgt dle Messung nlt 0r5 Lux.

fabelLe 3: Wlchtige techalsche Daten der Typengruppe T 2r5 M 5

?äf{I"t"'*"
Sienalstron I"tU Dunkelstroro I^

innA v Restsignal
In%

Modulations-Tlefe
tn%

F 2,5 I[ 5 A

F2,5M5B
32,5M5IIR

= 300

= 300

z 120

=zv

f,3o

=zw

i-25
225
2_ 25

t1j

=15

=15nach 60 rne

Tabelle 4: Yrllchtlge tecbalsche Daten cler llypengruppe ! 2'5 M 51

?{3{}""t"'*" i*fstron r"t* Dunkelstrom Io RestsiTtal Modulatlong-Tiefe
in%

12,5ü[51 a Zz5,o

F2,5M518 äeOO

t15
320

512

-<15
nach 60 ns

7ls
2an

Der liergleichsweise nl-etlrlge Signalstronwert deg Entllkons tr'215 M 5 IIR cler alten Typengruppe

F 2r5 U 5 resultiert aus aler fetsache, daß diese Röhre - geli.efert mit elner in Infrarotbereich
garaotlerten Mladestempflndllchlelt - deswegen über ein tr'llter UG 6 genessen wurde, welches den

elchtbaren Spektralanteil unterdrückt, so tla8 cler erzeugte Signalstron zwangsläufig nietlriger seln
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Verglelchsweise zur Typengruppe I 215 M 3/T 2r5 M 31 stelgt cter Dr.rnkelgtron belm Sl-Enclikon nlt
Temperaturerhöhung stärker elr. Den expouentiellen Verlauf zeigt 311d 9.

L (o)
ro efoc)

B1ld 9: llenperaturabhänglgkelt d6s Dunkelatrones bel eiaeE Si-Dloden-[erget

Zum Nachweis sehr geringer Strahlungsintensltäten lst es tle,her in Interesge cier Erhöhuag des

Sienal-Dunkel-strom-Abgtandes nögIlcb, das Target (Enttlkon) zum Beisplel n1t Peltlerelementen zu

kühlen. Dle KühJ.ung bletet sich besonalers bel cler fypengruPpe tr'2r5 M 51 nlt Polyelllcium-Insel-
strultur an, cla hler dl.e durchgehentle Widerstalxclsgchlcht fehlt uncl eornlt ela durch Tenperatur-
absenkuag steigender tffiderstanttswert aler Scblcbt (wle es clann bel der aLtea fypengruppe I 2r5 M 5
der tr'aII wäre) clle Strahl'Iaddebetlingungen nlcht verscblechtert.
Aus BlLtl 3 ist das gute Restsignalverhalten der Si-Endlkong entnehmbarr so alaß sle e1]xe bevorzugte

Stellung bei cler übertragung schnell bewegter Vorgänge gegenüber. der Typengrupge T 2r5 M 3/
F 2r5 M 31 einnehmen. In dieeem Zusa$nenha^ng lst aucb dle hobe nlnbrenrrfestigkelt des Sl-Dioalen-

Targets insbesondere bei tler Aufnallne ruhencler Blldlnhalte bohen Kontrasturnfange gegenüber

Sb2S3- unct PbS-schichten zu nennen. IneversibLe Elnbrennvorgänge körueen bei Röbren mi.t letztge-
narml en Bil dlve^ncll ers chlcbt en I eb ensdauerbegrenzend sein.
lYegen der schon erwähnten T,ateraldiffuslon der von ?hotonen 1n den DlocleneLementen erzeugten
ladnngen lst alas Auflösungsve:mögen tler [ypengruppe 3 2r5 M 5/F 2t5 M 51 nicht so hoch, w-Ie bei cler

Typengruppe tr'2r5 U 3/l Zr5 M 31. Die Werte slJlat den Tabellen 3 und 4 entnehnbar. Auch nu8 in
diesem Zusenunenhapg cler ab etwa +40 oC wlrkgan wertlencle, aus Bild 10 bervorgehende Tenperaturgeng
tler Moclulationstiefe bei Si-Endlkons beachtet wertlen.

ffi,*
oÄ

t00

BlId 10: Tenperaturabhängtgkelt der Moclulatlonstlefe der Endllkon-Typengnrppe F 2r5 M 51
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Im Bild 4 ist die Spektralkurve der Sj--Endtkons mit eingetragenr Der für Slllziun-Strahlungsen-
pfäinger durch cienBandabstand von 1112 eV bei Sl typische Verlauf zetgl, daB auchAnwendungen 1e

Infrarotbereich bis zu einer lYellenlÄnge von 1050 nrn (10 %-Qrenze der Kurve) nögllch sincl.

ln diesem Fall- können bei passivem Ferrrsehbetrieb a1s Bestrnhlungsquelle wegen ibres hohen Infrarot-
anteils vorteilhaft -no:male Glühla.rnpen verwendet werden, wobel der optisch glcbtbare Strahlungsan-
teil zwr Beispiel durch eln Filter IK 84 (vormals UG ?) des VE3 Jenaer Glaswerk absorbiert w:Lrd.

praxj.sgerechte Strahler auf G1ühlarnpenbasis lassen slcb rrlt wtirmefegten 2O0-mn-Rundscheiben o. g.

Filters (code-Nr. 771 ) aufbauen'
Sollen Eigenstra.hler in eltiver Ferrrsehapplikaticn beobachtet rerden, ist dieses auf Gruntl d.es

i,li.entschen Verschiebungsgesetzes bei dem Quentenw'irkungsgrad untl der Grenzwellenläirge von 1050 run

eines Si-Dioden-Targets ab 0berflächentemperaturen von ? 4gg oC töglich.

Die im 3i1d, 11 dargestellte Signal-Licht-Charakterlstlk der Typengruppe F 2r5 M 51 läßt verglelchs-
weise die etwa 10 mal höhere Lichtempfindlichkelt cler Si-Endlkons gegenüber tier lypengruppe
F 2r5 L'i 3/F 2r5 }i 31 erkerueen (vergleiche mit Bild 1). Diese Betrachtr:ng gilt allerdings nur für
di.e Beleuchtung nit G1ühlanoenlicht.

Das aus dem Kurvenenstieg hervorgehende Übertragwrgs-Ge$ma liegt bei f - 1, so daß Sl-Endikons ne-
ben der reinen tr'ernsehenwendrrng auch vorteilhaft für l{Ie8zwecke zum Seisplel auf dem Gebiet der

Thermografie einsetzbar sind. So ist die blld.mäßige Darstellung der Temperaturverteilung von Eigen-

strahlern mlt oberflächentemperaturen ab ? 4oo oc nöglich' Dle Analyse des videoslgnals mit Kompa-

ratoren und Fensterdiskrjminatoren gestattet eine Äquldensitendarstellung von Temperaturprofilen
in Schwarz/Weiß- und Farbbildern einschließlich elektronischer Datenverarbeitung.

tts/oA

E/x

Bild 11: Stgnal-licht-Charekteristj"k iler Endikon-TypengruppE T Z,S M j1

Die si-Endlkons dei Typer€ruppe F 2r5 ht 5/F 2r5 ü 51 sind uit elner festen Slgnalplattenspannung
zu betreiben, des hei8t, die bei der Gruppe F 2,5 lrl 3 bzw. F 2r5 M 31 über die veränderlj.che Signal-
plattensparurung mögliche elektronische Dnpfi.ndllchkeitsregelurg kann hier leider nicht angewandt
werden. So1gentle Konsequenzen resultieren daraus:

- die sonst Segenüber den e^nderen lvFB-Enclikons mechnnisch r.utl eLektrisch kompatiblen
Si-Endj.kons erfordern die Abschaltung der übllcherweige ln Kameras cles angewandten
Semsehens enthaltenen Slgnalplattenspannwrgs-Regelung. Den Sl-Dioden-Target ist da-
für eln individuell zu e:rnlttelncler tr'estspannungswert von etwa I ... 1! V zuzuführen.

- infolge der fehlenden elektronlschen Enpfladllchleltselnstelluag ist eln Ausgleich
schwsrlender Beleucbtungsstärken aur uber atle AufüahneobJektlvblende nög11ch, wonlt
elrr IIub von etwa 1 t Z5Oo l-m Zusaümetrheng nit der Slgna3_-!1sht-Charakterlstlk des
EndjJrons überbrü/ckbar ist. Bei großen Seleucbtungsstärken kann wegen cler hohea 1,lcht-
enpfintlllchleit der Typeugruppe F 2r5 U 5/F 2r5 l[ 51 der genannte Elnsteiluüfang nlcht
ausreichend seinr so daß slch der zusätzllche Eingatz von Graufllte:m erfortlerllch
macht.
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4. Schlußbetrachtune

0bwohl in der Zukunft Feetkörperblltlwancller auf Hal.bLeiterbaels nach den CCD-?rlnzJ.p clas Geblet
der elektronischen Blldaufnahne beherrschen werclenr spl€len gegenwärtig ftlr tlag angewantlte Fe:n-
sehen unal inebesondere Ln cler hohe Anforclerungen gtellenden Stuiliofenrsehtecbaik Bildaufna,hne-
röhren noch tlle führeude RoIIe. In dlegen Zusa:meD}'eng nlissen besonalerg das Auflöet'rgsve:mögent
tlie Bllclsaubelkelt untt dLe Slauenpflntlllchkeit von CCD-Sengoren verbegeert sowle elne ?relgredu-
zierung ereicht werden, r,u eLue breLte Aawendtrng dLeser Bauelemente durchzusetzen.
Mlt dem volgestellten Progralrm a,n tr'e:rrsehbllilaufiratrneröhren bet dte Entwlcklung tlleser BaueLernes-

te in VEB Yftr'B zur Jahreswenale ße5/86 nach etwa 35 Ja,hren ibren Abschluß gefunden. Der tlargestell-
te Stand bestlmnt das gegenwärtlge und zulünftlge Produktlonsprofil fllr Kameraneuentwlcklungen,
laufende Prottultion unct clle Nachbestückr.urg aller ln Eineatz befinclllchen Ka&eras cles angewandten

Iernsehene, so lange es tecbnisch und volkswlrtscha,ftlich erforclerllch bzr1. slnnvoll lst.
Dle lYeitereutwlckLuag von BaueLementen ftir die eLektrontecbe Blldaufna.hnetecbnlk konzentrlert slch
nun lm VEB IIT'B folgerichtlg auf das GebLet cler CCD-Sensorett.
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/1/ BergnenJxr H.: Bildaufna.brnerölren: Aufbau untl Anwendulgea
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