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APPLIKATIVE INFORMATION

- für Anwender der Mikroelektronik -

nwelse
Alle Beiträge in den Heften der "Appllkatlven Inforoatlon- dlenen dsG

Anregung beL schaltunls- und Geräteentlrlcklungen bzw. bels Flndsn von

RatlonallgLerungelöeungen und vor allen den Erfahrunggaustaugch.

Es können kelne VerblndltahkeltEn des VEB Appllkatl'onazentrur ElEktrontk

Berlln zur Bereltetellung der ln den Betträgen vorgegtellten elektronl-
echen Bauelenente abgelettet werden.

Grundlage dafür eind dLe Lleten für elektronigche Baueleoente und Bau-

oteine.dl'eüberdleBauelengnte-verantwortllohenderBetrlebebglll
VEB Appltkatlonozentrunr Elektfonlk Berlin angefordert werden können'

Reproduktlonen ln lrgendeiner Form durch Druck, Koplenheratellung,

Mtcroflche u. a. sind nur nach vorherlger echrtftllcher Zuetl'noung dee

Herauogebers gestattet. Auazüge, Referate und Besprechungen mtieeen dl'e

volle Quellenangabe enthalten.
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D!'e aclbrtadaptlcrende Llchtrchrank. lot TclI clnec Baultelnryltc.! optoclcktronlachcr Scn.orcn.
ocr Anrcndungabcrclch dcr Bauatslnr rclcht von Ll.chtachrankcn blc zur obcrflächenlnspcktlon,
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Blld 1: Schaltbtld der cclbctadsptlcr.ndon Ltchtachranke
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1. Grundlagen und,Jirl<ungsv,,e1se

Der sensor arbeitet nach clern prinzlp der tjszrrlator-Lichtschranke /L/ , /2/. gird 1 zeigt die

vollständige schaltung. Iulerkmal ist, daß bei ausreiclrender Bestrahlung des Fototransistors vT 2

durch dle sendediode VD 4 d1e Schaltung mit der vom Filter ov 2 festgelegten Frequenz (ca' 12 kl-lz)

eelbsttätig schwingt. Mlt dem Pl-Regler CV 3 und dern FET VT 3 wird €in Amplitudenregler reali-

siert.

Es wird der umstano genutzt, daß selbsterregte systeme sehr empfindltch auf Veränderungen rea-

gieren. ytird die optische Kopplung über das zu überwachende objekt nur w€nlg schlechter' reißen

dle schwingungen ab - wird sie besser, 6teigt die AmPIitude heftig an' oer AmPlltudenregler

(ov 3 mlt vT 3) gleicht Anderungen nur aIlmäh1ich, aber vollständig aus, wa8 dle sehr hohe

Empfindlichkeit nicht beeinträchtigt, aber z. B. Staubablagerungen auf der Optlk und Abstands-

änderungen bedeutungslos macht. VD 1 strahlt unmittelbar auf W 2. wodurch der Fototransistor

steuerbar wird. Mit Hilfe des zw€1ten Pl-Reglers ov 1 fließt durch vT 2 eln Konstantstrom' er

stabllisiert die parameter des Fototranslstors und macht thn für diese und andere Präzl3ions-

anwondungen nutzbar.

Insgesamt ergeben slch für dlesen schaltungsaufbau folgend€ EigenEchaften:

- sehr hohe Empfindlichkeit (Veränderungen bls o,05 % lm Strahlengang sind detektier-

bar)

- Unempflndlichkeit

- Unempfindlichkeit

- geringer Aufwand,

gegenüber Staub, Alterung, Abstandeänderungen

gegenüber Tageslicht, Kunstllcht. TemPerätur

keln Bedarf 8n Präztsionsbauel'ementen

- einfache Montage und Justage

- robuster Aufbau

2. Schaltungsbeschrelbung

ImfolgendensollaufeinlgeSchaltungsdetallsnäherelngegBngenwgrden.

2.1. Stabilisl€rung des Fototransistorg

Besondere Beachtung wurde dem Fototransistor geschenkt. Dieg€ prelswertsn und sehr empflndlichen

Fotoempfänger besitzen a1s wesentlichste Nachteile Nlchtllnearität und geringe Arbeitsgeschwtndig-

keit.

Für Präzlsionsanwendungen scheiden sie danlt im allgemelnen 6us' Elne ureache ist dle bel Jedem

Blpolartranslstor bestehende Abhänglgkeit d€r stronverstärkung vom Kollektorstron h21" = f(Ic)'

Der durch dle gesperrte Basis-Kollektor-Diode flieBende FOtostrom $rLrd a18 Baslsstrom vergtärkt und

gelangt als Kollektorstrom (Emitterstrom) an dle aufgebaute schaltung' Je nach fließendem Kollektor-

stron verändert sich aber hrr", womit bel wecheelnder Frendlichtbelastung eLn linearsr Zusamnen-

hang zwischen aufgenommenem NJtzllcht und Kollektorstrom nicht gegeben 1st' Gerlngt ee' den Kollek-

torstrom stabll zu halten, ist auchhrr" etabil und der Fototranslstor kann aIs ]tnear b6trachtet

werden.
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Ol.e Baols-Kollektor-Oiode wlrd für hohe Lichtempflndlichkelt von H€rst€ller großflächlg gestaltat.
Groß lst folglich auch dle parasitöre tsasis-Kolloktor-Kapazltät. über dlese Sperrschlchtkapazität
tr.ltt bel dynamlschom Betrleb des Fototranalatora eine Gegenkopplung auf (ale w6ltere Ursache:
Ml1Ier-Effekt ) .

D1e Verzögerungsz€l.t€n durch dle Umladung der Paraeltärkapazltät ainken mit steigender Kollektor-
Basls-Spannung (Kollsktor-Eoltter-Spannung), da aich dleee Kapazltät verkleln€rt. Bel höherer Be-
leuchtungestörke bzw. größeren BaalB- und Kollektoratrömen kann dleee Kapazltät schneller unge-
laden werden. wird dle Kollektor-EmLtter-Spannung Etabll gehalten, nruB d1e Kapazltät nlcht umge-
laden werden (wae nur teilwolee errsicht werden kann) und dJ.e Verzögerungezelten errelchen eln
Mlnlmum.

lVl'rd also tn trg6ndelner lrVeiee der Kollektorstron dee Fototran6l,6torg erhöht. atcigt dessen
Empflndllchkelt und aeln€ VerzögerungEzolten Elnken. Kann der Kollektorstron stablllslort ryorden,
1st auch Eel.ne Kollektor-Emitter-Spannung stabl1. BeEonderE elnfach rYEre oa, ln dle BaEls elnen
geelgneten (Cleich-) Stroo 6Lnzuspeloen und so elnen höher6n KöIloktorstron f11eßen zu laeEen.
Da dleeer BaelEanechluB aber nlcht verfügbar lst, IäBt alch nur über etne feste optlEche Kopplung
mlt €1nor Hllfs-Strahlungequelle der Kollektoratroo anhob€n. Der nechanlsche Aufwand und der
6nergetlsche Aufwand sLnd allerdlnge höh€r.

Enpfzrgstmrcistw
lichtwcllen

-,---,-.J>

^*--+

--z-.-+

v04 A
Sendediode

A VD1

Konpenvtionsdiode

Blld 2: Reflexoptlk 1m Schnltt (Prlnzlpdaretellung)

Konkret kann elne Stablllelerungeachaltung für FototranBletor6n mlt Htlfedtode, wlo la Btld 1 dar-
geatellt. auegeführt werden. Der durch W 2 flleBendo Stroo erzeugt an R 5 und R 6 elnen Spannunge-
abfall, der den Intogrator OV 1 über R 3 aufgeechaLtet rvlrd. Dlsaor steuert VT 1 und VO 1 woiter
auf. wenn eln zu klelner Stron durch VT 2 f11eßt. VD 1 bestrahlt vT 2 atärker und erhöht den Strom,
bie eln Ausglelch errelcht 1st (s. auch Blld 2). R 5 und R 6 legen atwa 2 nA für den Fototranslstor
fest, auf den der PI-Regler etabllleiert.

C 1. ist relatlv kleln bemeeaen, un auch echnelle Fremdllchtänderungen ausglelchen zu können. Leucht-
etofflanpen, die eln Fremdllcht-Störepektrum bia zu 3 kHz erzeugen, elnd Eo noch kompeneLerbar.
R 2 b€stlmmt den Proportlonalantell des Regl.ers, macht thn schneller, veruraacht aber auch el,ne
tellvyelao Kompeneatlon deg Nutzelgnale, was dl.e Umladung dEr Pareal.tärkapazltät vernindert. Ole
Nutzslgnalfroquenz aollte bel dleear otmenalonl,erung über 10 kHz llegen.
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Der erläuterte Schaltungsteil erhöht und stabilislert die Nutzsignalempfindllchkeit deutllch und

verbessert d1e Schaltgeschwi.ndlgkelt des Fototransistors. Der 3-dB-Abfa11 für den Fototranslstor
SP 2O1 d ln der Schaltung gemäB Blld 1 llegt be1 13O kHz; bis 1OO kHz trltt kein Amplitudenabfall
auf. FlleBen IC = O,3 nA und mehr durch den Fototranslstor SP 2O7 d, verbessorn slch dle LV€rte kaum

noch nachwelsbar, Jedoch vergröB€rt slch proportional mit diesem Strom die Fremdlichtf€stlgkelt.
Mlt 2 nA durch W 2 und etwa 30 mA durch VD 1 blelbt die Schaltungsanordnung bel dlrektar Leucht-
stoffJ.anpenbeatrahlung aus 3OO nm Entfernung oder bel Tageelicht€inrvirkung arbeltsfäh19.
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Bild 3: Dle aelbstadaptlerende Llchtschranke verwendet dL€ optomechanischen Bau-
elemente des vEB Meßgerätewerk Belerfeld (Foto: Berkenkamp)

2.2. FlIterverstärkor, Anplltudenrogler, Komparator

Das Nutzglgnal deE Fototranslstors fällt an R 5 ab. Dleser blldet zusamnen mlt R 7, C 4, C 5 und

OV 2 den FLlterveratärkEr. Mit \O 3 und C 7 erfolgt eine GleichrXchtung. Im ausgeregelten Zugtand

desAnplitudenreglere OV3/W 3 fallEnan R 14 4Vab. Ourch R14 flleBen dann 3 Aund danlt auch

durch R 12, R 13. An C 7 stehen entsprechend 5OO nV. Zusammen nlt dor Flußepannung von VD 3

(UF  , 600 nV) nuß slch für den posltiven Spltzenvreit do,r Amplltudo an Ausgang von OV 2 eine
Spannung von US | 1,1 V, bzw. Ura = 2,2 V elnstellen. Welcht dieEer',Yert ln belleblger Rlchtung

ab, Iäuft der Pl-Regler OV 3 €ntgeg€ngeeEtzt und st€u€rt d€n FET SMY 52 (\||. 3) auf bzw. zu.

y1 3 etel,lt zu6amn€n D1t VD 7 und R 9 einen eteuerbaren Spannungsteller für Glelch- und UYechsel-

spannungen dar. W 4 geht nlt selner Basis an den TeLler und wlrd zu eine.r gesteuerten Stromquelle.
Je nach optlscher Kopplung wlrd dle Stronquelle auf- oder zugesteuert, ohne bleibenden Regelfehler,
bis eich wleder U", . 2,2 V.elnstellt. In dLeEem Zuetand fallen an R 13 3OO mV ab, dle posltlv
gegenüber Masee eLnd. vT 5 leitet Ln diesem Normalzuetand und sporrt bei Amplltudenelnbrüchen
unter USS - 1.6 V von OV 2. Das wlrd bei elner O,1 fflgen Abechattung deE Strahlenganges (Reflex-

?4F *ä;



betrieb) slcher unt€rschrltten.

2.5. Spannungsreglel

Der verwendete 4-fach-OV B O84 O ist tn seinor Anwondung unproblenatlsch. Elngang6ströoe slnd
praktlsch nlcht vorhanden. So konnte zur Bereltstellung der zwei BetrlebssPannungen ein eln-
zelner, besondere einfacher Spannungar€glsr v€rwsndet werden. Zusätzllch zalchnet €r slch aue

durch besonders klolne notwendlg€ Spannungedlfferenzen zwl"achen Rohspannung und geregelter
Spannung. 12 V können ab !2,3 V Rohspannung berej.te gehalten ry€rden. Um Kompatlbtlltät mlt SteuE-

rungasystenen zu slchern und VerlustlEletungen zu reduzlorgn, wurd€ dle Betriebsapannung nögllchet
kleln n1t 12 V getyählt. Au6 dleeem Grund eind dieee 12 V auch unsynnotrlach aufgetellt worden;

+a V/-4 V. un deo Fototranel,Etor vrenlgstene 7 V zu elchern. Der offene Kollektor deE Schalt-
tranalatora macht etne Pegelanpaaaung oder dae dlrekte Schalten elneg Relale elnfach. In Stör-
fall eporrt Vr 5. Dsr Spannungarogler iet kurzechluBfest tlt €tf,a 35O nA Auslöscatroo, Fold-back-
Kennllnte und etwa B nA Kurzschlußstrom. Dle gesamte Schaltung nach Blld 1 nlnnt Je nach optlBchsr
Kopplung 35 ... 1OO nA auf.

3. Aufbgu

Dle gezelgto Schaltung läßt elch auf elner Lslterplett€ 80 mm x 32,5 mm unterbrlngen und dleee
wlederum flndet Aufnahme 1m optomechanlschen Aufbau der Baureihe 26O0 (Wecheellichtreflexschranke
dee VEB MeBgerötework BalerfeId), bzw. wlrd gegen d1e vorhandene L€1t€rplatte getauscht. GIel'ch'
zeltlg löet Eich auch dae Problem der Unterbrlngung von VD 1 Elnfach. Dle KomPensatlonsdlode wlrd
rückwärta auf dle Sendedlode aufgelötet. Mlt dlesem Aufbau können dle Lm Punkt 4 aufgeführten Eln-
eatzfäIIe abga8lchert werden.

BXld 2 zej.gt don prlnzipiellen Schnltt durch den Aufbau. VD 1 wtrd rückwärts auf die Katode von

VD 4 aufgelötet. Dle Anodon und dle gemelnsane Ketode worden nit dünner Lltze zur Lelterpfatt€
geführt. Oer von VD 4 ausgehende Lichtstrom wj.rd vom Triple-Reflektor oder vom ObJekt s€Ibst
zurückgeworfen und golangt zum VT 2, dar zuBötzllch von VD 1 belaetet wlrd. Durch dlege zusätz-
l1che Belastung könn6n dle ParamEter doe FototransLators verbeasert und gtabllI8lert wsrden.

Der optonechanlEche Aufbau verschenkt elnen großen Teil Empfindlichkelt, da der Fototransistor 1n

seLneo Zgntruo von Nutzlloht abgeechattet nird. Dlesor Unatand verboeaErt alch etwas dadurch, daB

dle Chtps der Bauelemente SP 2O1 und VQ 11O selten in der optiechon Ach8e des Bauolernents llegen,
sle aleo mohr oder trenlger schlelon. Durch Drehen des Fototranslstore mlt aeiner Faesung um

höchstens +18O o IäBt stch lnDer ein Opttmum 1n der optischsn Kopplung flnden.

Für dlEse ELnstellarb€lten und d1E Justage Vorort machen slch günstig VD 2 und VD 5 bemerkbar.

wird Fremdllcht tn dEn Aufbau gelelt6t (Taschenlampe. Splegel), signallEi€rt das Verdunkeln von

VO 2 dle etnwandfrele ArbEltstvelse der Fototranalstoratabilisierung und aleo auch der Stronver-
sorgung. Bal ausr€lch€nder optlscher Kopplung wird VD 5 dunkler und zeigt hier auch dle ordnungs-
gera6ße Arbeltsw€lse an. Dl.e Justage 16t durch die selbständlge Arbeitspunkteinstellung der Schal-
tungaanordnung wenlger krltlsch aLs bel konvontlonellen Anordnungen. In g€wlaa€m Grade werden

sogar Maschlnenschwingungen auagegllchen (PI-RegIer mlt OV 1 und P-Antell des OV 3), wenn sich dLe

Rcflexgchranke und/oder der Trlpte-Reflektor an derartigen MaEchlnenteilen befinden. Oie Schwlng-

welte und Frequenz dürfen Jedoch nieht zu hoch seln und müesen vlsuell kaum wahrnehmbar sein.
Eventuoll elnd R 2 und R 16 bls auf 68 kOhm bzw. 1,3 MOhm zu vergrößern.

4. R€allslorte Lösungen, Eöqflche LöBungen

Mlt der ln Slld 1 g€zelgt€n Schaltung und dem Reflexseneor B1Id 3 wurden folgende Aufgaben ge-

Iöet:
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- Fadenrißkontrolle für rVeb- und lvirkmaschinen, 2,2 tax
(N 20 -4m-Faden) auf 3 m Entfernung erkennbar, Maschinen-
ichwlngüngen ohne Einfluß,

- Zählschranke zur BIist€ranstapelung (Tablettenverpackungen),

- Randrlßkontrolle für MaterialbahnEn,

- Durchflußregelung zusammen mit Schlvebekörpardurchfluß-
mg9ser.

Die Funktion wurde nachgewieeen für:

- Tropfenarfaseung bel klaren und anderen Flüssigkelt€n,

- Klebetellen€rfassung in durchechelnenden Materlalbahnen,
2. B. Papler, beschlchteten FlIm.

Mlt welter auegebauter Schaltungstechnik slnd 1n der Erprobung:

- Honogenl.tätskontroLle der werkEtückob€rfläche boln Planschlelfen
(slehe auch BlId 4),

- Verschlelßeeneor für Schleifkörper (Außenrundechletfen)' i.nprocesa,
zur B€stlmmung des Abrichtzeltpunktes /2/, /4/, /5/ '

- RauhEltssensor für lYerkstücke (AußenrundachleJ'fen), poatprocess,
inprocees .

Der VerechlelBeeneor $r1rd gün6tlg von oben auf dlo Schlelfechclbe auegerlcht6t, ctta 90 o vor der

El.ngrlffstell€ mlt dem Werkstück und 6rhäIt elnen Tubue nlt DruckluftanachluB. Eln gorlnger Luft-
strom hält so von der optik Kühlnlttelnebel und schlclfetaub fern.

Der Rauheltasenaor nuB dle Werkstückoberfläch€ weltgohend frel von Kühlnlttelrestsn b€obschten

könnEn. Je nach WerketückgröBe und KühInltt€Istron kann dag Fralblasen der MaBateIIe Dlt Oruckluft
für alne lnprocosa-Measung auerelchen. Slnd dle Verhältnlga€ zu ungünst19,let nur €lne PootProcoaa-

Meesung durchführbar. Eln€ reetllche Ben€tzung der vYorkstilckoberfläche beelnfluBt daa MeBergebnl€

nlcht entecheldend. Dle blsh€r durchgeführton Vereucho r€chtfertLgen elne Ln Vorbereltung be-

f lndllche Indust rle€rProbung.

Belde senEor€n arb€iten illt (zwe1-)getellten strahl€ngang, un d€n oberflächcnzugtend rlt elnrr
ReguIär- und al.nem St16utall orfaaBen zu könnEn /2/, /4/, /5/. ourch ge€lgnota Verechaltung betder

Tellslgnale €ntfällt der gegenüber /4/ notwendlge Dlvldierer.

aIIe aufgeführt6n BBlaplele laeaen das günstige Verhältnls zill.schen Aufrand und Nutz€n orkonn€n,

dae gerade belm Rauheitaaenaor besondere deutllch wtrd'

5. Nachnutzungon

Für eln€ Nachnutzung können folgende L€18tung€n orbracht tr€rden!

. Problenberatung i

. Unterlaggnsätze, LelterPlatton ;

. Anpassungsarb€lten, MuEt€ranfertlgung.

Neben /I/ und /3/ orfolgten reltere Schutzrechtaanneldungen '
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Blld 4: Honogenltäta3en8or (Fotos Berkenkaop)

(AufgrunC dee vom Obl.ekt Echlecht reflektlsrtEn LlchteE besltzt der Seneor
zwol Lelterplatten, äie nur tellwe1se beetückt alnd. Dleeer Seneor ftndEt
beln Planechletfen Anvtendung.)

5. Dle Ba81a ao Fototranslator

Oie Steuerbarkelt eln€o FototranBl6tors lat entacheidend für aelne Anwendungen ln Präzlslona-

echaltungon . Eacht thn gelbst zutB Präzlslonebauelement I

I!| vorllsgenden Bel.trag wurde v€rsucht zu veranechaullchen, wlo n1t €ln€n Fototran6lotor und klelnel
Aufwand eln br€1t€e ElnEstzspektruo bewältlgt werden kann. oa aber auf dle'nlcht benöt19te Ba8le'

des Fototranalators von den HeretEllern v€rzlcht€t wlrd, rnuB zu wenlg€n slnnvollen KonPronlas€n rlt
zuoätzllchen StrahlungEaendern zurückgegrlffen werden. Sle slnd zwar der olnzlge lYog' ur elnen

quarltatlven sprung zu errelchen. aber €nerg6tlsch ungünstlg, benötlgen zusätz}lchon Platzbedarf'

achränken den Bllckwlnkel dee Fototranslstors €ln, verhlndern dle HlnlaturlElorung von s€neorsn'

Ole Senaorlk beelnfluBt aber ent€cheldend den Einoatz der Rechontochnlk 1! Produktlon8prozeas

(2. B. Schlelfaeneoren).

D1e Heraueführung cter Basls würde bel Fototraneletoren also vortel'1e |r1t elch brlngen'

{
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Olpl.-Ing. Joachln Müller
Dlpl.-Ing. Nudl Oorat
O1pl.-Ing. DetIef Rusch

VEB Mlkroeloktronik 'Anna Scgh€ra" Nruhaua
10 VEB Korblnat Nlkroolcktronlk

SD 345/3 471349 npn- und SD 34613481350 pnp-
S i I i z i u m - Ep itax i e-P I an ar-Lei stu n g stran s isto ren

01s kooplorontären Planar-Epttaxls-Leletungstranslstoron SD 345 ... SO 350 D1t dsn Grenzüerten
Ptot . 20 W, IC. 3 A, t* - U A und Ig r 1 A elnd für dan Einaatz ln kolplenentärcn Leletungeend-
etufen und ln Trelberetufcn für Quaalkolplelcntärondstufcn, ln Lelstungoochaltern. ln Hotorrogel-
cchaltungen, a18 Längstranslator ln Rogolnotztellen, u. ä. vorgeaehen.
Ole Klaaglflzlerung dcr Bauelelcnte crfolgt ontoprcchend der Spannungafe8tlgkelt UlaR;Cgg, etne
Scloktlcrung ln St roiveretärkungagruppen rylrd nlcht vorgenornen.

ECB

01€ Baueleoente nerden 1r Plastgohäuso
der Baufom N, öhnltch SOT 32 nach
TGL 11 811, angeboton.
D1e problenloac Montage erfolgt durch
dlc Bcf.sttgung dee G€häusos !1t
l.l3-Schrauben auf deo KühIkörper bzr.
der Lcitorplatto. Hlcrbet t!t o1n
oaxlraler Anzug8ronont vön
50 ... 80 NcE elnzuhalten.
Nachfolgend eln 0berbllck über tech-
nleche Datan und typlocho Abhänglg-
kelton sorle spozlelle nppllkatlona-
vorcchläge,

Blld 1: Gehäugeoaßblld

1. Grqnzrsrte

Tabelle 1: Grenzrerte (gältlg fär den Botrlebatooperaturberelch)

Kollek tor-Baslo-Spannung

Kollektor-Erl't t€ r-Spannun g

E!1t tor-86a18-Spannung

Kolloktorat ro!
Kollekt orapi tzenat roe

Ba slaa t ro!
Geoartve rlust lels t ung

(^1 
"' 

25 oc)

(,ü".nooc)

ai9(1988)H.l

|'a"ol
I uceol

lueeol

lrc I

lrcu I

lre I

Ptot

Ptot

sD 345lSO 546
45

45

sD 347/SO 34A
60

60

5

3

6

1

20

L,25

sD 349lSD 35O

80

80

v

v

v

A

A

A

w

w



Fortsctzung Tabclle 1

Sp.rrlchlcht t.rP.ratur
Bct rlcbctclPorat urbc r.lch
La g€ rungstrrPrra turbcrelch

Wämcwlderetand:
KollektorcPcrrgchlcht - Luft

KollcktortPerrschlcht - Tran-
.l.torgchäuecbodcn

,üJ

46

"{ a

Rthl"
Rthgc

ulanleao

xceo

rceo

150

-55 ... 125

-55 ... 15O

5 roo

S 6,zs

tYP.

< o11

O.5

R/w

K/w

oc

oc

oc

V

v
v

v
v
v

2. Kennilert€

Tabclle 2: Kennrertc der Transl'atorcn sD 345. So 347. sD 349

!t'n o

Kollck t o r-Bs Els-Du rchbruch-
oPannung
(I" r 1rA)

sD 345
sD 547
9D 349

KoIIcktorTE!1t tc r-Durchbruch-
apannung -'
(I" r 1OO rA)

sD 345
sD 347
sD 349

ulenlceo

ulenlceo

KoIlcktor:Ellt tcr-Durchbruch-
apannungl) (bcl Ro. - I koht,
IC . 1OO rA) ulenycen

so 349

Erlt to r-Bos18-Du|.chbruah-
oPannung

GE-t f^,
Kollcktor-Baot!-Roetot ror
(U* r lO v)

Kollcktor-Ertt tcr-Rcst tt ro!

(Ua, r 45 v) SD 345

(UcE r 60 V) SD 347

(u", r 8O V) sD 349

Kollektor-Erlt to r-R..t at ron

(bclR"=.1kOhr)
(ua, . 45 v) so 34s

(ua, - 60 Y) 8D 347

(Ua, - 8O v) SD 349

E!lt tor-Brctt-Rcat ct ror
(U*rsv)

rcen

45
60
80

45

60
80

93

F

f^

F

30

50

rego < 10-3 10 F
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Fortsetzung Tabelle 2

KoIIekto;1E!1t ter-Sät tlgunge-
spannung-,
(I".2A, I"-O.2A)

Bssl8-Er+{ tsr-sät t lgungo-
apannung-,
(I"r2ArI"rO,2A)

B€oiB-Erlt tcr-spannungl )

(UCE.2V, IC.2A)

Glclch.t rorvcr!t ärkung
(IC . 5 rA. UCE . tO V)

(I" r 5OO rAr UCE . 2 v)1)

(I"r2A,UCE.2V;1)

Paarungebedtngungl )

(UcE . 2 v, I.C. 5oo !A)1)

Transltfroqucnzl )

(Uce . 10 V, IC r 2OO .A,
fr20MHz
schaltzelt
(Ial . 40 rA, -IBZ - 20 .A.

Ua, . 22 V)

ucecat

uBe."t

use

tyP.

250

trl

o18

t20

/25

95

110

roo

240

tYP.

DsX o

1000

1r5

t'2

t,1

IAX o

60

here

hzte

hzle

fr

25

&
25

l,fHz

Tabellc 3: Kcnnrcrt. dor Tranelatoron SD 346, SD 348, SD 35O

rl'n.

1)u"""ung crfolgt trpuleläBt'g

Kollcktor-Basl,s-Ourohbruch-
aPannung
(-I" r 1 nA)

sD 346
so 548
sD 350

io . o,o1 i to . oro3 rc

-u1an;cao

nt

n8

ton

toff

v
v
v

v
v
v

45
60
80

15
60
80

Kollckt or-Eril tcr-Durch-
bruchcpannungr J

(-Ic . lOO rA) -u1ea1ceo

so 346
so 348
sD 350

Kollek tor-Er1t ter-ourch-
bruchapannung:J (bet RgE . 1 kOhn,

-1" - 1OO rA) -Ulanycen

sD 350

Erlt tcr-Basle-Du rch-
bruchepannung
(-IE - , F, -u1en;eao

105



Forteetzung TabeIIe 3

Kollektor-Baala-Rest at ron
(-ucg = 30 v)

Kollektor-Eolt ter-RoEt 8t roll
(-Ua, r 45 V) SD 346

mln.

25

&
25

60

tvp.

( o.1

1rO

o18

100

90

60

L20

1(x)

250

OAX r

1-rcgo

-rcEo

'rcen

-reeo

-ucEeat

-uBEeat

-use

hzte

hzte
hzre

fr

ton
toff

(-Ua= = 6O V)

(-Ura - 8o V)

(-UcE . 60 V)

(-Ua, r 8O v)

KoIlektor-Eß1t ter-Rest at ro!
(beiRrr.lkOhn)

(-U", e 45 V) SD 346

sD 348

sD 350

sD 348

sD 350

P

f"16

P

F

100

20.10-3

< 10'5 10

300

Eml.t ter-BaeIe-Reetat ron
(-Ur" r 5 V)

Kollektor-Emil Ier-sät t 1-
gung9spannung-,

(-IC-2A,-I"=O,2A)

Baele-E01t ter;Qätt1-
gungsspannung-,
(-IC . 2 A, -Ig e O,2 A)

Baele-Enl.t ter-spannungl )

(-UCE.2V,-Ir.2A)

Glelchst roDvEretärkung
(-Ic . 5 EA, -UcE . 10 V)

(-IC - 5OO nA, -UCE . Z V11)

(-IC.2A,-Ug6.2V11)

Paarüngebedlngung
(-UCg . 2 Y, -t" r 5OO nA)

Translt fr€qr"n=l )

(-UCe - 1O V, -I" r 2OO nA,

f r 20 MHz)

schelEzor't
(-Ig1 . 40 lAr I"2 - 2O rA,
-U", o 22 Yl

115

L12

rV

ilHz

na
nt

250

L11

An!'s 1)mceaung crfolgt inpulsräBlg + ' o'olt tp ' o'o5 rc
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BlId 3 : Verlustlelstungsreduktt'on

BlId 5: sD 349 Ln der Funktlon aI8 Längstranslator Eines N€tztellEs

Bild 4r Inpulabelastbarkelt

eila O: SD 35O tn der Funktlon alB Längstranalstor e1n€a Netztella€



l,

Blld 7: SD 349 und SD 35O ln dcr Funktlon ak Trolbcrtr.nsletoion
ln cinct NF-Y.rstürkcr

Btld 8: 3o 345 und sD 346 Ln der Funktloa ala Koepl.ncntär-
Lct stungaendatufc
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Typische Kennwerte

der statischen Schreib-/Lese- Speicher U 215 D und U 225 D

O. Einleltung

obwohl bsl.m Elngatz von schaltkrelsen, epezl'ell bsl "worst-caae'-Betrachtungen von schaltungen'

generellvonden,lmJ6wel]'lganFachbereichastandardrechtsverblndllchfeetgelegtenMaxlrral.bzw.
Mlnlmaltrert€n für Grenzwerte, Betrlebsbedlngungen und Kennwerte auszugehen tetr lst e3 für

den Schaltungsentwlckler für eine Relhe von Anllendungen xntereaagnt. von den elnzelnen schaltkr:e19.

typen für augg€tyählte BEtrlebsbedLngungen und Kennwerte Kenntnls tbei typfsche Wert€ sowle deren

AbhänglgkEltvonbestinntenperipherenBedlngungen(z.B.BstrlebsgPannung,Ungebungsteßperatur,
AusgangBatron usw.) zu haben'

DaEVorhandengelntyPischer|YerteläBtlnElnsatzfallRückechlüeaeaufdasvermutllchEVerhalten
dce Bauelementeg an den B€trlebagpannungs- und urngebungst€mperaturgrenzen zu und gegtattet elne

Auggagezun-lnFachbereichsstandardgarantiert6n-Maxinal-bzw.Mtnlnatr|Yert.

rn folgenden werden deshalb für dle schnelren stati6chen schretb-r/Lese-speJ'cher (sRA''l) v 2t5 D

und tJ 225 D für die Betrlebsbedingungen "L-Eingangsspannung" und "H-ElngangssPannung' sowle d1€

Kennurert€ 'stronaufnahns", "L-Auegangs6pannung". "H-Ausgangsspannung' sowic 'Zugrlffszelt'

Kennw€rt-verläufe angegeben. Dlese Angaben 16sulttaren aus ein€r VlelzahI von McBü€rten' ge-

wonnen mlt schaltkreisexemplaren vergchledener Lose' und sle sind als statlstisches Haterxal

zuvoratehgn.Egsetdabetausdrück].lchaufdenr€inenlnfornatl.onscharakt6r
dleser Angaben hingelYLesen'

unter Kennw€rtan von sRAt{ elnd,ln der Relhenfolge threr wlchtlgkelt' ln i€aentlichen zu Yer-

zglchncn r

- Zugrlf fezelt (Adreßzugrlf fez€lt l*, E3-zugrlf fazelt t55)

- Stronaufnahme (Betrlabsgtron I"", Ruhestron ICCR' Schlafstrot ICCSS)

- Ausgangsspannungen (L-AuggangssPannung uorr H-Ausgangsspannung uox)

- Verzögerungszelten (GültlgkeltszEiten' Verzögerun93z6lton)

- Kapazltäten (Elnganga- und Ausgangskapazltät)

ols Kennwerte 3lnd von 6ln€r Relhe perlphorer E1nflüsse, wl€ Betrl6bOSpsnnung u"", uogBbungsteEpo-

raturJ",LastkaPazltätcL.AusgangsströraIo.,,IoL,[€9tilder8tandR..abhänglg,PrinzlplelIglIt:

tAA, t65 - f (UCC, nßa, CL)

Icc, rccR. rccsB ' f (ucc"$a)

UoH . f (Ucc, nla. roH)

UOU . f (Ugg, IOL, JE)

ai 9(1988)H.1



llatinnlwert enßpn
- - 1 Fa ü bc rc i chs e tuitlanl

ta - f P6s)
&a-00oC

t9

BlId 2: Zusrlffezclt ln Abhlinglg-
kclt von der Umgebungotrn-
Poratur belo U 215 D

Blld 1: ?ugrlffezelr tn Abhängtg-
kclt von dcr Botrl€be-pän-
nung bele U zt1 D

Maxinatwert entson
FachEreichstdnddrd

'617'rfr)

Btld 3r Zugrlffozelt tn Abhänglg-
kelt von ddr L"astkapazltät
beln U 215 O



n

tulns
It
94

7E

6,N

Blld 5: Zugrtffszclt ln Abhänglg-
keit von der Ungebunge-
teoperatur betn U 225 D

ta = f ftl6s)
üa= 30oC

Maximalwertenßpn
Fachbcreioh$tqndad

l,ü476460 ucc/v6,0

Blld 4: Zugrtffezcit ln Abhängig-
kclt von dcr Betrlrbsepan-
nung belo U 225 D

Muindlwertcn6pr.
Faohbereiohstandqnd

t6^= f 0|g)
U6s'5V

tnnlnt 
l

"F
':[

"T
,:4

"f
:,1
6rf

6+l

n 30 +0 00 80 Y|'taft

Blld 6r Zugrlffezelt tn Abhänglg-
kpit von der Lectkapazltät
betl U 225 D

tat
Uec
üa

=f(Cü
-5V
- 200c

300 400 n0 L|PF
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Bt'ld 11: L-Aucganggepannung ln Ab-,
hänglgkclt von dcr Bctrlcbs-
cpannung bclt U 215 O

BtId 12t L-AuagangaaPannung ln Ab-
hänglgkott von dcr un$c-
bunloicnPcratur bcic
u2150

---------l
tt ot i nol w e Pt e ntp Foch becichssta Md M

Blld 13: L-Auogangeepannung I'n Ab-
hänglgkcit vot Au.geng.-
etFoe bclt U 215 O

Ita - f (üo)
A6'5V
Iot- l2nA

[y=I{'d
üq'?5%
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Bild 14: L-AuEgangeepannung ln Ab-
hängtgkslt von dcr Bstrlob6-
Epannung bcio U 225 D

Blld t5r L-Aflegangeapannung tn Ab-
hängl'gkelt von der Umgc-

. bungetonpcratur beln
rU?25D

Blld 16: L-AuegangBepannung ln Ab-
hängtgkelt von Auegange-
stroo beln V ZZS D

Au = f(Eol
Ae=6V

Uot- f (fu)
Ue=6V
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Aus diceen AbhänglgkeLten folgt dle Notwendlgkclt, zu den ln Fachberclchsstandard angegabenen
Maxinaf- bzw. Mlnlrnalwerten gleichzeltlg d1c dleecn wartcn zugrundelJ.cgendon Moßschaltungan
nlt anzugebgn.

2. Kennwsrtverläufe

2.1. Zugrlffezelt

In BlId 1 ...3 lst für den U 215 D und

Zugriffszeit tAA von den Veränderllchen
kapazltät Ca angegeben.

ln B1ld 4 ...6 für den U 225 D die Abhängigksl.t der
Betil.cbsspannung UcC. Ungsbungstenpcratur /" und Laet-

Di6 Auswsrtung €rgl.bt folgande Abhängigkelt€n

U 215 D: A t44 E -1O nS,/V .ÄU,

^t; 
* o,2 ^s/K .Ä;:

At* a: O,15 no,/PF . ACL

At*
Ä taa o O.19 nsrzK . AJ"

Atal do,o5 nsr/pF . ACa

U 225 D:

U 215 D:

U 225 D:

2.2. Stromaufnahme

In Blld 7 und I lst für dgn U 215 D und ln BXId I und 1O für dcn.U 225 D dle Abhänglgkelt der
Stronaufnahr" I"" von den Varlablen Betrlebsspannung Ucc und Ungebungsternp€ratur rf" angegeben.

Die Ausrertung erglbt folgende Abhänglgkelten

AIcc o 5 nvv .6 Ucc

AIcC r -O,29 aA,/K .[,$,

A ICc 
^, 

A nA/v . A ucc

AIcc ! -O.3 nralr.A{

Dl.e Abhänglgkelt der L-Ausgangsspannung UO|- von de.r Veränderllchen BetrLebssPannung Ucc. U!-
gebungstenperatur J" und L-AusgangEEtroß fOL ist für den U 215 D Ln den Bildern 11 ... 13 und

für den tJ 225 o ln den Blldsrn 74 ...16 dargestellt.

DLe H-Ausgangsspannung Uo" als Funktion von BetrLebsapannung U"" und ungebungatenperatur l"
lst für den tJ 225 D ln den Bildern 17 und 18 angegebcn. Für den U 215 D erfolgte aufgrund der
Opendraln-Auegangsstufen die Angabe der ebhängigkelt von UOH nlcht.

Dle Auewertung der Bilder erglbt folgende Abhängigkolt€n

A Uol & -2O nv/v .A UcC

6 UOr- ry O.3 nVlK .AJa

Ä Uol t 30 nvlnA . A IOr_

u 215 0:



BLLd{ 22? H-EtngangeaPannung ln l?!:i91s-kelt von dei ung€bungeteoPera-
tur belo U 215 D

atl/v

1r5

l'4

1,9

1'2

tl,'f (llnl
dh'^ooc

I,

uu-f (Uul
üo- 30oC

-i-- -- - - - -- ll i n i n alwert entsPn| . 
EctrieDsbcdtngungn
da fachbcnidrcinndarde

UainolwcttctßP
ilctricbsMdingungn

-r dat FahbreicMü,olanß

Blld 21: H-Elngang8spannung tn Abhänglg-
kolt von dor Botrlobaspannung
beln U 215 o

an-f(4)
Us'6V

lüininalwcrt aftsPn
Ecf iebsbedingugen
d es fa c h h en ci ch st ta nd a rds

n üfc

Btld 23: L-Elngangsspannung ln Abhänglg-
kclt üon dci Brtrlobeapannung
bcln U 225 O

7,0

qoo 528 [Fo



uy./v

7,5

7+

u,n/v

2,1

10

1,9

U2- f ftfia)
Us6- 5V

lüxinalwert enßpn
Eefücbsbedngungen
da Fa ch bad ctrss ta nda ds Blld 24r L-ElngangEepannung ln Abhänoto-ket't von der UngebungstenpeFaltur bel,ar U 225 D

Blld 25: H-Elng€ngoepannung ln Abhängtg-
kei't von der Betrl.ebEspannung
betn U 225 D

'a:!{Yrt
au/v

2r1

2p

xe

l'6

an- f(eo)
un'5Y

Hininalwert enßpn
Eetriebsbedtnounoen
das Fa ch b e rci itpslon dadc

1r8

Bild 26: H-EingangeEpannung tn Abhänglg-

iil.olll ü",.!"t.ouoer 
te'pera-



U 225 oz AUot € -1OO nV,/V . A UCC

Auol d 1 ,2 tY/K .A,J 
"

Auol - 20 r-v/nA .Ä ro'.

Auon.sAu"o

AUouFsmv/r'AJ"

3. ElnganggePannungan

Dle Eüngangespannungen der sRAl4-TYpen u 215 O und u 225 O sLnd ebenfalle von den pcrlpheren

Elnfläs8on eetrtebeepannung Ucc und Umgebungsteoperatur { abhängtg'

DlcElngangaaPantrereretchefürL-undH-EingangsapannungenUfluld"''.tl.dtnendle.ge-
nannten smll dlcac spannungon noch ala loglache Pcgel akzeptleren und vorarbettcn sorle deren

wcrtverläufealndfilrdenvzLSDlndenBtldornlg...2Gundfürdenu225Dinden
Blldern 23 ... 26 dargeat6llt'

Dt€ Auewcrtung dlcser Bt.ldcr erglbt

U 215 D: UIt 
"r 

A,1,35 V

AUrl* 80 nvlv .Auo"

Avrt-* -1 '5 6t!/K 'AJt
urHnln N 1"'65 v

Aurn' 90 nvlv ' AUcc

Aurx * -o,9 ovlr .aJ"

v zzs D.. urtn", e 7'.45 v

AUru e Loonv/v. Au""

Auru d 'L.L nv/K.AJ"
urxrmll'8 v

Aur* al ao tvlv . A u""

Aur"*- eo ovTr'A{

Bürgor, B.

Lltsratur

/L/TcL3SggsIntcgrlertcHalblelterachaltkrelee;StatlbcherLcac-schrrtb-Spelcher-sohaItk16t9
u 215 D, u 215 D1. u 225 D. U 225 Di; Technlechc Bedlngungen

l2t lbnndatcnbcrlcht U 2L5/U 225
' ' z;FT[ Drccden
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HS-Ing. Peter Edelmann

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder
lm VEB Komblnat MLkroelektronik

N F-Stereo-Einstellschaltkreis A 1524 D

1. Einleitung

Bel, der Entwicklung von NF-Teilen für Rundfunk-, Phono- und FernsEhgeräte werden h€ut6 beaondere
Anforderungen geste1lt, die sowohl lmmer mehr Funktionen, a1s auch deren Fernsteuerbarkeit be-
treffen.

u/ichtige Geeichtspunkte sind auch elne mög1lchst konpakte Bauwelge und dle Forderung nach be-
sonders ökononischen Lösungon. Integrierte el.ektronlsche Steller eollen dlesc Anforderungen er-
füllen.

Der VEB HaLbleiterwerk Frankfurt/O. produzlert seit elnigen Jahren die Stellerechaltkrelse A 273 o
und A 274 O. Olese belden Typen können nun durch die neuentwickelte NF-SterEo-Einstellkonblnatton
A 7524 D abgelöst werden.

---I--5

ABiId 1: Blocl.ichaItbild des

ai 9(1988) H.t

Steuerspannungs-
konve rt e r

Ln t erne
St romver-

sorgung

1524 D
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Der schaltkreia A L524 O lat eln integrierter NF-SIereo-steller für die Funktionen Lautstärke'

Balance,Höhen,TiefenundphysiologischeLautstärkeej.nste]'Iung.Diesteuerunga}lerFunktionen
erfolgt rnlt GleichEpannung entweder über einfache lineare Potentiometer oder über eine elektro-

nlsche Fernsteuerung.

DerSchaItkrelslstlnelnemlS-pollgenDIL-Plastgehäuseuntergebracht,benötlgtnurwenigeexterne
Baueremente uncl ist, bedtngt durch den großen Betrlebsspannungsbereich von ucc = 7'5 "' 16'5 v'

für viere Anwendungsfä1le vom Autoradio, über stereofernsehempfänger b1s zu NF-verstärkern in Hein-

komponenten geeignet.

2. FunktlonsbeBchrelbung

BlId 1 zelgt da6 Blockechaltblld des A 1524 D, wobel eln Kanal detailllerter dargestellt ist'

An Elngang des slgnaltraktes beftndet sich exn spannungsfolger' der aIs Buffer zwlschen El'ngang

und dcn weltEren schaltungstellen wlrkt. Der nachfolgende 'Lautstärkesteller besteht aus elnem Ver-

stärker ntt Stronausgang und elnern elcktronischen Potonttometer' dessen crater Ausgang auf den

Elngang dleser Konblnatlon gogengckoppelt wlrd. Elne zusätzllche Gegcnkopplung erfolgt durch

gtcuerbare stromquellen vom stronauEgang de6 laut3tärkeverstärkers auf seinen eigenen Elngang und

aufdgnslgna16lngangAn6chluß4.D16rraxlnaIoöglicheslgnalverstärkungb6trägtca.2!dB.Auf
dlesestufe|YlrktauBerdendieBalancesteuerung,wobeleineVerschiebungdeiArbeitspunkteauf
der steuorkennlinie der Lautstärk€atcIIer für Ilnks und rechte vorgcnoEnen wird' Die Anordnung

des Lautstärkestellera an Elngang hat dcn vortell' daß elnerssits eln€ hohe Elngangaslgnalver-

trägltchkeltreall8lcrtrvgrdenkannundandererg6ltsbeihohenElngangsEpannungenundgleich-
zeltlger Anhebung 1n Tonstellsr lnterne Übereteuerungen vernladen werden' oer Nachtcll' daß dag

Grundraugchen der nachfolgenden Krangetelter bei Abregerung nicht reduziert wird' kann kompensiert

Werden, lndem elne definierte Verstärkung im tsutstärkestcller vorgenommen wird und so elne Ver-

beseerung dee srgnallRauschabstand€s ln nirksanEten Tell dea L€utstärkestellbereiches erfolgt '

D3r zwolte Ausgang des Lautstärkestellers wlrd auf den Baßsteller geführt' oieser ist ähnlich auf'

gebautriederLautstärkeste}ler.DerausAnschIuß5herausflleBendefrequenzabhänglgesignal-
6troil nird ln ctas elektronlsche Potentionetor ExngesPoist und führt abhängtg von dcr steuer-

spannung des potentlon€ters durch Veränderung d€r vcrstärkung und Gegenkopprung zu elnrr Tiefen-

anhebungbzrv.Tlefenabsenkung.DieEckfrequenzdesTlefenreglersliegtmiteineßKondenaatorvon
56 nF zriechen den AnechlüssEn 5 und 6 bei ca- 43O Hz'

oae NF-Signal wird nun tn den Höhenstcller etngesPclst ' Auch der Höhensteller benötlgt für seine

Funktlon nur €1n6n Kondenaator. Io Gegensatz zu[ Tiefenete]ler rj'rd dieser Kondensator von An-

schluBTnachMassegeschaltet.PrlnzipiellliegtdiegleicheFunktlonü1€beimTiefensteIlCFVoFo
Mlt alncn ls-nF-Kondensator Grglbt Erch elne Eckfrequenz von ca.2,8 k{z'

Zur Slgnalauskopplung dtent eln intern gegengekoppelter Operatj'onsverstärker'

Eincn rciteren schaltungstell etellt dle lnterne stromversorgung nit dcr Brunnunterdrückung ao-

wlc der Erzeugung der ReferenzaPannungen intern und der Refcrenzspannung von ca' 3'8 V an An-

schluB L7 öar. Dlcas Rcfcrenzepannung dlent als oberspannung für dle SteI1po1"n11s6616re D1B

JenelIe cLngestEIItan St€uerapannungEn En den AnschIüseen 9 (Tlefen)' 1O (Höhen)' 16 (Balancc)

und 1 (Lautstärke) werden über einen steuersPannungskonyerter d€n intern€n stellgliedern belder

KanäIe zugeführt.

FürdlegehörrlchtlgoLautstörkeetnetellungwlrdeinTell,desTicfeneinstellberelcheedeeTiefen.
stsllers !l.tbenutzt. oazu wlrd bel Ph,yelologie "EIN" dle LautstärkesteuersPannung mit der Tlefen-

steu€rapannung lm steuerapannungskonjerter verknüpft. Die für die gehörrlchtlge Lsutstärkeein-

etellungerforderllcheTlefEnanhebungschrönktlndieserFunktiondenElnetellberelchdesTlefen.
stallers eln.
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Dieser Konpromiß 6part jedoch einen zusätzlichen Schaltungsteil €ln, der natürltch elnc erhöht6
'Rauschspannung am Ausgang erzeugt hätte. Durch die deflnierte B€Iagtung des Anschluse€s 17 nIt
eLnem lliderstand von 2.2 kOhm nach Magee wlrd dle PhysLologle ausgeschaltet. Ur! Knackgeräusche
beim Umschalten zu vernelden, ist eln entsprechend dj.nenglonlertea RC-GIIed vorgesehen.

Llegt der Ausgangsstrom -f' unter o.5 rnA, ist die Phyelologie elngeschaltet, dles lst mlt Stell-
Potentiometerwerten von 47 kOhnr (linear) gegeben. Durch dle Abnahne der Pot6ntlomEtarobergpannung
von der internen Referenzspannung ergJ.bt Eich elne ausrel.chende Slebung der Steuerspannungen und
gleichzeLtig elne gute Temperaturstabllltöt der Stellerarbeitapunkte. zwlschen den Anschlüseen
I und 6, sowie 11 und 13 befinden sich GLelchspannungsgegenkopplungen, dle den bei analogen Stell-
vorgängen unvermeidltchen offset rEduzleren und elne höhere Aussteuerung der Ausgänge crmög-
J.ichen. ole or1-PF-Kondensatoren an den St€uerelngängen nach MaesE sollen eln Eindrl'ngen von
Störspannungen verhlndern.

Dle Betriebsspannung für den A 1524 D l1egt am AnschluB 3, während der Kondensetor an AnechluB 2
zur abbJ.ockung der internen Versorgungsspannung dient.

3. Kennwerte des A 1524 D

Die Schaltkrelse A 7524 D werden bei der Fertlgung ln elner spezlellen, an autonatlschc Teetsyete-
me angepassten MeBachaltung genessen und bewertet. Diese MeBechaltung iBt Bestandtell der TGL.
In der ln Bild 2 dargeEtellten schaltung wurden d16 typischen Kenndaten und Abhänglgkelten er-
mltt€lt, die Grenzwerte sind in Tabclle 1, dl.e Kennwerte In Tabelle 2 zusanoEngefaBt.

Tabelle 1: Grenzwerte

KenngröBs Kurzzeich€n We rt
nln. max.

Einhelt

Bet riebsspannung o20

Eingangsspannung U4. U15 O UCC

Verlustlelstung ptot !,?

sperrschlchttemperatur 
^{j 15o

Referenzstrom -ItZ O 10

ucc

oc

nA

Aufgeprägte
Referenzspannung 1) utz 4,s yz ucc - o,7 v

Elnstellspannung U1, U9, U1O, U16 O UtZ V

Anm.: 1) gültig für Ucc 3 ro,e v, physiologle fest
elngeschalte t
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Tabelle 2r

l(onngröBc McBbedlngungen

Kgnnwertc (UCC . L2 V, t I 1 kHz)

Kurzzelchen tYP. wsrt El.nhclt

Stroilaufnah!.

tax. Verstärkung U, r Or1 V

rex. Abrcgelung Ut r lV

Ttrcfcnrcgclulfang U, I Orl V, I t & Hz

Höhenregelunfang U, r Orl Vr f ' t6 kHz

Balancereg€lunfang Ut . Or1 V, f r 1 kHz

Rauechepannung ab- j^ . 60O Ohor
gcregclt ä . 15 HZ o.o 15 kHz

Rauechepannuag auf-
gcregclt

ObereprcchdäBpfung f r 10 kHz' Elngang
off€n, Ur. UO-r 1 V

Brunnuntcrdrückuns 

t : il":tl . roo xz,

uarurn(eff)'ot2v

Auastcucrfählgkelt Un . Or3 Vr K r Or5 S,

dcrAuegängc f.1kHz

0l .Or3V, K.1$,
it4OHz

Ul .OrSVrKrl$,
fr16kHz

U"". 15 %

U, r O.5 V,

KrOr5$r
frlkHz

Au..tcusrfählg- Uo. tr v,
kclt dcr Etngänge 6, r OrS $1

' t rtkHz

225 fv

ao 
1n-u1

ao 1l-n1

aBruno

6A,2 dB

7!.2 dB

47 dB

ug, uu 3r2 v

2r4 v

2r5 V

4,O v

rcc

\ln.t

Au"rn

aAur

afus

aouB

ulr

&oA

2t dB

-80 dB

+L7rg dB

-2Lß dB

+!4,6 dB

-7.4,8 dB

+ot32 -ß07 dB

-4L,5 +O,L4 dB

52 fv

u4, u15 2r5 v
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Fortsetzung TabeIIe 2

Kenngröße Meßbedlngungen Kurzzelchen typ. Wert Elnhsit

Aussteuer fähi.g-
keit der Eingänge

Kl.lrrfaktor

Eingangs lnPedanz

Aus 9an 99 ln pedanz

Uaa = 15 V,

uo =1v,
6 =Or5%,
f =1kHz

ul = o'3 v'

uo=1v'
f=1kHz

AU = +2O dB

Au ' -4o dB

u4, u15 2,s

O, 13

11,3

115,4

23

v

%

ZL

zo

kOhl
kOhr

Ohm

Neben der eLnfachen Beschaltung des Tiefenatellers läßt slch auch dle ebenfalle tn BIld 2 ange-
gebene Beschaltung für dle erwelterte TlefeneLnstellung slns€tzen.

42r 33r 17r
U6-+l2l/g5

zry'

22P
a.|1

s*ol&rtJt nq6aa*.twßl
--e6n-l T8n

A

un*I

8n

42r Jtr + %a
7&

AUS tn
4.01/ 4 x47klr

Ha, lüfr{ btorcc t%2e.

BiId 2: MeB- und Anwenderechaltung dee A 1524 O



Ugg'12V

Bifd 4: Steuerkurven für Hö-
hen und Tiefen
Au = f(u9, U1o)

l,-
uil

2lh,tho+

a
pv

BiId 3: LautstärkE- und Ba-
lancc regelkurvcn
AU - f(Ur, U16)

Blld 5: Vcrlauf dcr Auagangs-
ra uachcPannung
U* . f(AU)

-n&-n
4,

-oo--------*

ui Lautetärb

Ucc'12v
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05t
qp Ugg't2V

furuopterU;

uo

Bl]d 6: Kllrrfaktorkurv6n
K . f(Uo)

5 7H.Aja

-F

... 9 zueamnengestellt .

bei elner B€trLebGspannung

d8
1C,

12

lr
l+

lo

^u+
I

u,
2+

u
BlId 7: Klangregelkurven,

elnfache Tl.efenbe-
schaltung AU = g(f)

Die aufgenonnenen Abhängigketten slnd ln den Bildern 3

Oie Kenndaten und Abhangigkeiten wurden hauptsächlLch
ermittelt.

a3
{

von UCC r t2 Y

angegebcn.Eeziehen Eich einzelne Kenndaten auf abwetchende Betriebsspannungen. so ist dl6s

4. Anwendunqsbelaplele.

4.1. Elnsatz des A 1524 D ln NF-Verstärkern

Für den Eingatz von lntegrlerten elektronischen NF-SIElfern tn NF-VerEtärkern stnd grund8ätz-
lich andere Kriterlen anzuwenden a1e bel passivon StelIern. Un optinale Slgnalverarbeitungs-
elgenschafton zu erreichen. nuß die AnpasEung der elektronlEchen Stellcr.an dlc NF-Endveretärker,
aIs auch dle Berücksichtloung der NF-Que1Ien, aehr sorgfäIt19 erfolgen.

g1 t 4,tl V



dg

{

s

Er;t f-F;ttc {ür arucibte'
'7Vtr-r.6a4elrarAt
Acc' fzv

BlId rlangregelkurvcn,
cruueltorter Tlefen-
stallbEreich n, = g(f)

-L
- r{,}

{ 

--l-

BlId 9: PhYslologiekurven
A, = g(f )

Dle ln der TGL für NF-Verstärker festge16gten nlnioalen und naxinalen El'ngangsp€96I von

ulnln = o,2 v und uirux = 2 V legen daS erste Krlterlun faet' B€1 dtesen mlnioalan s1gnal-

pegel nuß bel volIer Aufregelung und llnearer KIangeteIIung bel 1 kHz dle Nennauegangelel-

etung erreicht $,erden. Aue Gründen eLnes gutgn sl'gnal{Rauechabetandee bai Nennelngangaapannung

uon Utn"nn = O,5 V dürfen bel Utrtn keine Reserven zugela'esen werden'

Da9 zweite Krl.terj.un Ilegt ln d€r AnPassung der Endverstärksr' Dte elch beln nlninalen slgnal-

pegelvonUl'ln=o,2vundnaxloalelngeetelltervgrstärkung.vontyplsch2ldBergebendeAus-
gangsspannungvon|Jo=2,25v'18tübcroinenwl.dsretandgtollgrsorgfältlgandlsEndetufeneoPflnd-
lichkelt anZUPaaaafl r
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Mit dieser Dimenslonlerung ergibt sich bezogen auf den Effektlvwert der Nenneingangsspannung
ton Ui.n"nn = o,5 V auch eine optimale Wirksamkeit der physiologischen Lautstärkeregelung, die
bei eingesteflter Z-i-mmerLautstärke eine Tiefenanhebung bet f = 40 Hz von B ...9 dB bewirkt.
An folgenden Schaltungsbeispielen s011 die olmensionlerung von NF-Endverstärkern erl"äutert
werden.

4.1.1. Schaltungsvarlante 1:_ NF-Verstärker mit einer Ausgangsleistung von 2 x 15 W an 4 ohm,

elnqesetzte Schaltkreise A t524 D und 2 x A 2O3O.

Oie Betriebsspannung für den A 7524 D wird mit UCC = 72 Y und für die Endverstärker mlt UCC = 3O V

festgelegt. Dle Endstufenverstärkung wlrd dimensioniert zu AU = 30 dB. qei dieser Verstärkung ar-
beitet der A 2O3O Eeh. stabi.I und benötigt keine zusätzltche Frequenzkompensation.

Oer Effektlvwert der Ausgangsspannung des A 2O3O für Po = 15 W an 4 Ohm beträgt 7,75 Y, danit
ergibt sich bei Au = 30 dB elne EXngangsspannung von U! = 245 mv. Der Effektivwert der Ausgangs-
spannung des A !524 D von 2,25 V ist über einen VYiderstandsteller an dlese Elngangsspannung von

u, - 245 nv anzuPassen.

Gawählt wurde ein trViderstandsteiler von 7,5 kohn/t kOhm. Die Abschaltung der Physlologie er-
folgt über sln RC-Glied. un Knackgeräusche belm Umschalten zu vermeiden. In Bild 10 ist die
Gesamtschaltung dargesteLlt .

Ug". tl2Vr-g Ug6't &Y4ot

22o7

?}f
17r

Ir
Uit

uie

J3/<

4x47x/r
4rl

2x 5/s+.5
JOOO/'

2rS/3UrS
AooV

%t

uop

Xrr \sx

Ats
1K
cElt(

.?3/(

Bild XO: Stereo-NF-Ver-
stärker nit
A 7524 D und
2xA2O3Oo,rl q1/

"+7
blorrc la&Cctt*e Trefu> H<r*, ftlyc;olqb

4.1.2. Schaltungsvariante 2: NF-Verstärker nit elner Ausqanqslelstunq von 2 x I W an 4 Ohm,

elngesetzte Schaltkreise A !524 D und A 2OO5 V

Dle stabillslerten Betrlebsspannungen für den A L524 O betragen U"" = 12 V und den A 2OO5 V
Ua" - 18 V. Beln A 2oo5 V t{lrd die Endstufenverstärkung auf AU = 29 dB dimenslonlert, zum eLnen

aua Stabilitätsgründen und zun anderen aus Gründen des maximal zulösslgen Effektlvwertes der Eln-
gangsspannung des A 2OO5 V ron Ulr", = 25O mV.
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Der Effektiw{ert der Ausgangsspannunc, des A 2OO5 V für Po = I yJ an 4 Ohn beträgt 5.65 V. Der

Effektlvwert der dazu nötigen Eingangsspannung beträgt bei einer Verstärkung von AU = 29 dts

etwa 2OO nV.

Auch hier 1st der Effektiwvert der schon erwähnten Ausgangsspannung des A 1524 D von 2,25 V über

elnen Widerstandsteiler an die Eingangsspannung von 2Oo mV anzuPassen.

Hier tvurde eln Wlderstandsteiler von 8,2 kOhmr/O,82 kOhm eingesetzt. Bj.ld 11 zelgt dlE Geeantschal-

tung.

Un. t l2YA U6.+ßVse*

&l r'r,?l 4tt

uia

,7,

uit

12K

Qlf
4x ttT x/t

o'7
'l t<E0t
o

Ats
1f

BlId 11: Ster€o-NF-Ver-
stärk€r nit
A 1524 O und
A 2005 V

blarto tad'ät* T&a leral hlysiolqie

4.1.3. Meßwerte der SchaltungsbeLspiele

Bel der Beurtellung von NF-Verstärkern lst neben den Parametern verfügbare Ausgang8lelgtung,
Kltrrfaktor, Leistungsbandbrelte usw. der Erreichbare Slgnal-/Rauachabetand von beeonderer Be-

deutung. Am aussagefähigstsn let dabel der Wert dleses Parametere be1 ZlmmerlautEtärke, die ty-
plsch dlt Po = 50 mw angegeben wl'rd.

D1e exp6rinentell erElttelte Hörechrelle beträgt b€ln Henschen bezogen auf 'weiBee Rauechen'

bel Lautspracherbetrleb ca.2o nw.

Bel Kopfhörerbetrieh liegt dlese Hörschwelle bei ca.10 nfv und kann bel eehr gerlngen Ungebunge-

geräuechen 5 nw err€Lchen.

Eln Slgnallhauochabatsnd von 64 dB be1 Lautsprecherbotrieb und 67 dB bzw. 7O dB bei Kopfhörer-
betrleb bedeutEn das Errelchen der Hörechwelle, lnner bezogen auf 2lmnerlautstärke Po o 50 nW.

In den Tabellen 3 und 4 elnd dle errelchbaren SignallRauechabstände der SchaltungEvarlanten 1

und 2 für Ulnln, ljln"nn rnd Uir", sowohl bei Nennausgangsleietung ale auch 50 nllv, d. h. Zlnner-
lautetärke, angegeben.

Ote Signalfauechabstände wurden unbewertet nlt elner BendbrEl,te von 15 HZ ...15 kHz tn Effek-
tlvrverten bel auegeschalteter Physlologio srnl'ttelt.

\7r t,zx 4p



Tebelle 3: Schaltungavarlante 1

(UCC . t2 V/3O v, Po

Eingangsapannung Ul
1nV

3s

NF-Vsrstärker mlt A 1524/2 x A 2O3O (Bild 10)
15 Vü an 4 Ohn, Phyolologle aus)

AuggangssPannung Uo

lnV
Po
ln U,

K

in%
SLgna !Rauschabs tand
(15 Hz ... 15 kHz) in dB

2

or5

o12

7.75

7.75

7,73

15

15

15

o,1.7

o.22

o,1

89,5

85,6

79.8

2

o15

O12

o,447

o.447

o,447

50 . 1O-3 O,47

50 . 1o-3 o,tz
50 . 1O-3 O.1

67

66,7

66

o15 abgeregelt
200 . 10-6

10 . 10-9

TabellE 4r Schaltungovarlante 2 - NF-Vergtärk€r nLt A t524/A 2OO5 V (B1td 11)
(UCC. 72 V/tA V, Po o I W an 4 Ohm, Phyelologle aue)

Elngangsspannung Ul
lnV

Ausgangsspannung Uo

lnV
Po

lnW
K

ln S'

Signa{Rauacha bs tand
(15 Hz ... 15 kHz) 1n dB

2

o15

o,2

5,65

5,65

5 165

o.2t
O,39

O,28

88

85

79,5

8

ö

I

2

o15

o12

o,447

o,447

o.447

50 . 1O-3 O.45

50 . 1o-3 o,Lz

50 . 10-3 0,o9

69

58.5

67.8

o15 abgereg6lt
160 . 10-6

6,5 . 10-9

4.2. Farn9teueruno des A 1524 O

Olc clcktronl,schc Stoucrung allcr Funktl,onen dcg A L524 D lcgt olnc Fernatouerung geradszu nahe.
Untorsucht wurd€ dleae Mögltchkolt nlt do! Fornatoueroopfängcr U 806 D. Dle dort v6rfügbaren
Analogauogänge olgnen alch sehr gut zur steucrung d€r Analogfunktl,onen, wob€l der Auegang
(AnochluB 8) echon für elnr Lsutstärks8t€uerung konzlplert tst. Auf dle andcren dret Analog-
auegänge laseen gich dann dlo Funktlonen Balance, Höhen und Tlofan anpaaeon. Dio St€uerung
der Analogaurgänga erfolgt durch dle Vcrändcrung dea Jerelltgon Taatvcrhältnlssca, dle Frequenz
b€trägt ca.1,8 kHz und dle Auegängc alnd Opcn-Oraln-Ausgangsstufen, die olnon Laatridcrstand



'|0

g€gen €ine Positive oberspannung benötigen'

un störungen von oen steueretngängen dee A L524 D fernzuhalten. alnd J€ zwel hlntor€lnanderge-

schaltete TlefpäsEe nötigr sowle dle Berol.tstellung alner nögllch8t nlcdorohslgon obcrspannung'

Oa auch d1e Temperaturabhöngigkeit der SteuergröBen g€ring zu halton lst' wurde dle ohnchln vor-

handene Referenzapannung d€s A L524 D genutzt '

Eln Buff6rveratärker Flt d€o B 861 O eorgt für elne gerlngfüglge Verotärkung und BoreltBtcllung

der nötlgen nlederohnlgen Oberspannung'

ole Elnsporsung von Korrekturetröoen ln dle Balance-, Höhen- und 116fenatorlclFgöngo des A L524 D

eroögIIcht dle Ltnear- und Balanceelnstellung. Bel Betätlgung dleeea Befehle erscholnt an d€n

Ausgängen (Anschlüss8 5, 6 und 7) dee u 806 o eln Taetverhältnle von 50 $. Hrt dan drel Elnatell-

reglern kann nun dle BalancE und Llnearatellung abgegllchen werden'

Jede andere Elnstellung über dle Fernateuerung wlrd bei S€tätlgung dee oban erwähnten Befehle

wleder auf Llnearstellung zurückgeführt. ole l€utstärkeelnatellung wlrd von dteseo Befehl nlcht

verändert .

Mit.dEn ersten ReEervEgchaltauegang an AnechluB 10 dee U 8()6 D läBt stch ült Bofohl 3 üb€r elnon

zueätzllchen Tran6lstor dle Phystologle d63 A 1524 D auegchalton'

Oleee Umschaltung erfolgt durch dle Belastung des Referenzau6gangea (AnechluB 17) dea A L524 O'

AuchhlerlgtzurVerneldungvon.KnackgeräuachenelnRC-Glladclnzuaotzon.

Becrlngt durch dle Elnspelsung der Korrekturatrön6 laeaen elch dte steuorspannungen dor Balance-r

Höhen- und Tlefenelngänge nlcht oehr blE auf Null regeln. Dadurch ergeben stch gorlngfoglgs Eln-

schränkungen der steuargrößen Balance, Höhen und Tlefen. B€troff€n lst hauP.t!ächllch dle Balance-

ateuerung j.n Elnem lGnal, d1e stoh 8uf -18 dB reduzlert. aber noch auerctchend groB let'

Tabelle 5: Berglche der steu6raPannungen und veretärkungen to FaIl e','ner Forn8teu€rung des

A t524 0

Stoue rBPannungan

lnV
V6rBtärkung AU

tn dB

U1 (Lautstärke) o,1 ... 3.85

Ura (Ealance) 1.1 ... 3,9

-80 ... +21

-43 .. o *O 12

+Q22 .or -18

-2L ... +1415

-14 ... +15
u9 (Tlofen)

urO (Höhen)

1,1...5,9
111 ... 319

ole ln der Gesantechaltung gen€oaenen slgnal'lhaugahabständo von 66 d8 b6t ztrlcrbutstärkc und

g5 dB bel Nonnauagangsl€l8tung von 15 lY bol olnor Etngangospannung von ulncnn-'o'5 v zelgen' dag

störopsnnungon auar€lchend unterdrückt terden. oa8 BlId 12 zelgt dlo Tellechaltung fär dlc Fern-

et€uerung des A 1524 O nit dor U 806 O'
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[asue BiId 12: Fernsteuerung
des A 1524 D

DLe Fsrnateuerung aller erwähnten Funktionen. aowie auch dle StumnschaLtung des A 7524 D über dle
entaprechenden BEfehle, dle auf dle Lautstärkesteuerung wlrken. erfolgen völl1g knackfrei.

o1E Möglichkelt der nittleren Balance- und der Llnearslnatellung dcs A 1524 D durch dle soge-
nannts "Ona-Taste" ergeben 6l.ne optlmale und €infach€ Bedienung von ferngeeteusrten NF-ver-
atärk€rn El,t den A 7524 D.

4.3. YUeltere Anwendungsnögllchkelten des A 1524 D

Bel höherwertlgen NF-Verstärkern werden elektronlsche SlgnalquellEnEchalter Elngesetzt. Dersn
Auegänge sind nledarohnlg und können dlrekt an die Elngänge des A 1524 D geschaltet werdgn.

oie Verwendung von nechaniechen Uoschaltern bel hochohelgen euellen bedlngen. durch di€ relatLv
geringen Er.ngangslmpedanzen deg A 1524 D, Inpedanzirvandler.

[Jblicherwelee werden Emitterfolger in Bootstrapachaltung €ingas€tzt. Blld 13 zelgt eine Schaltung
mlt solchen vorgeschalteten Inpedanzwandlern.

Di€ RauschParaneter dleser Schaltung werden durch die Inpedanzwandler kauo verschlechtert, da
dle donlnlerende Rauschlelstung lrn Schaltkrels selbst erzeugt rylrd.

So11 der A 1524 o in NF-Verstärkern höherer Ausgangsletatung elng€setzt w6rden, nuB die aus-
steuerfählgkElt dEs A L524 D voll ausgenutzt rerden.

oas ist nur Elt elnen vorpegelregler mög1Lch, der für don A 1524 o looer di€ optloale Etnganga-
spannung bereitstsllen soll. D6r in Bild 14 angegebene Vorpegelregler elchert glelchzeltig €ine
hoh€ EingangsinPedanz. Der Regelurnfang beträgt ca.7 dB, nuB ln beiden tGnälen gletchlaufend er-
folgen und let für diese Anwendung vö111g ausrelchend.
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Auch hler kann dle Ausgangarauschspannung des Vorpegelreglers gegenüber der Gesamtrauschapannung

am Ausgang des A 1524 D vernachlässigt werden'

Tabelle6zA!524DDltVorpBgelreg1er(ohneEndverstärker;BiId14)
(UCC.15 V, SPannungsverhältnl8 zwischen Po = 30 !v zu Po = 50 mW: -28 dB'

Physlologle aus)

Elngangsepannung Ui Ausgangsspannung Uo Spannungs- K SignaI/Rausch- BenErkungi

1n v in V vBrhältnts 1n % abstand Elnatellung v'

ln dB (15 H2... 15 kHz) der vorpagel-
1n dB regelung

4xz,Vt
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O.5
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3

3
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o

o12

O,32
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o15
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i4' zz* Arsthluß 4(75)
A 1524D78k BiId 14: Vorpegelregler

In TabeIIe 6 elnd dle ermittelten Parameter angegeben. SLe zelgen. daß der A 7524 D mit Vorpegel-
regelung bis zu elner NF-Ausgangslelstung von Po = 30 W bei noch recht guten Rauscheigenechaften
singeEetzt werden kann.

Elnr;oltsre Möglichkeit der voIIen Ausnutzung der AusstEu€rfählgkelt des A 1524 o b€steht darin,
dle Anechlüaee 5 und 6 bzw.13 und 14 galvanlech zu verblnden und dLe Kondeneatoren an den
Anechlüseen 7 und 12 ebenfalls wegzulassen. Eine Frequenzgangbeelnfluseung 1st nicht mehr gegeben,
dl€ Steuerapannungen an d€n Anschlüssen 9 und 10 slnd zu verblnden und über einen widerstands-
teller aul Urr/z zu legen.
Bcl elnor Betrlgbsspannung von U"" = 15 V b€trägt dann dle Aussteuerfähtgkett für dle gesamtG
NF-Bandbrelte an den Ausgängen ca. 4 V Effektivwert.
Blld 15 zelgt dle Schaltung, sl.e ist besonders als Pegel- und Balancesteller in der Muslkelektronl.k
e i.nsE t zba r .
So11 dleEe Schaltung in einem NF-Verstärker zum Einsatz kommen, muß für d16 KlangsteuErung ein
zwelter A 1.524 D eingesetzt werden.

Blld 15: A 1524 D ale
Pegel- und Balan-
cEsteller

Dle Anpaseung der Pegel zrylechen belden Schaltkreisen, an die Quellen und an dle Endverstärker
tst Jedoch recht problenatlsch in Bezug auf den errelchbaren SignalJRauschabstand und verlangt

von daher alne sehr sorgfältlge Dinenslonierung.

PI

Lauhtärka Balancc
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BIld 16: Mutlngschaltung
nlt A 1524 D

Dlc L€utstärk6steuerung dEs A L524 D IäBt aich auch für cl,ne tlutl,ngschaltung ßltnutzcn. Blld 16

zelgt dle Teilechaltung. Di6 Dlnonclonl€rung dor Schaltung kann dan entspr.chsndcn Erfordernlaacn
angepaBt nerden.

Bedtngt durch el.ne Strooaufnahne von c8o 40 nA bel U"" . 12 V rlrd der Elnsatz dce Schaltkrelsos
haupteächllch auf netzbetriobene Geräte beechränkt blelben.

Als untere B€trl6ba6pannung ryerden UCC - 7,5 V garantl,Ert, dl,e Funktion dcs A L524 D l€t aber

ble zu elner Betrlebaepannung von UCC.6 V unt€r bsstlnnten Einschränkungen noch gcnährlel8tet.

Dle Kennwerte und Abhängtgkeiten dokurenti€ren, dag nlt den lntegrlert€n NF-Stcreo-Einstsllor-
Schaltkrei8 A L524 D Eehr gute NF-Verstärkor ble zu mlttleren Auagsngslelstung€n rcalleicrt
werden können.

Da[lt tst dteaer SchaItkrclg corohl ln NF-Vcrstärkcrn von Rundfunk-. Fcrnsch- und Phonogcrätcn,

ale auch in Autoradloa vortcllhaft einactzbar.

Elnc Ncbonsnwendung ala clcktronlscher Pegelateller lat beeondcrg I'n dcr t'luglkelcktronlk denk-

bar.

(Btldcr z. T. dar Hansskrt'pt ontnomcn.)

ll ut I ngss, h al/l,r Lautstit tk c



Siandards
Zurückzlehungon von Standards ohne Ersatz

AuEgabe Tltel Nlcht roshr
anzuwenden
ab

26 1.17/07 5.73

26 tt7/O2 5.73

24 495/03 2,73
und 1. und 2.
And.

Mlkroelektronlk ; Integrlarto
Hybrtdechaltkroiso ln KME 3-Tech-
nlk; Baurelhe A 2, €inetuflgo
int€griert€ Hybrld8chaltkr€lse,
Tachnleche Forderungen, Prüfung

-r -i Baurolhe A 2, dreletuflger
Br€1t bandve16tärker, T€chnlgche
Forderungen, Prüfung

-; -i Baurelhe A 2. drelstuflger
vorverstärk€r, T6chnleche Forde-
rungen, Präfung.

=, - t Mlt vorgcgcbcner Zuver-lärslgkctt, Allgclclne tcchni-
echc Fordcrungcn, Prüfung, Lle-
r€rung

-; -; Eaurelhe O 1, NOR olt 4 Eln-
gäng€n, Technlache Fordcrungen,
Prü fung

-, -i Baurelho D 1, Voraatz - NOR,
Technlache Forderungen, Prlifung

-t -r BauröÄhs Q 1, Doppel - NOR,
Technlechc Forderungen, Prüfung

-r -, Baurelhe D 1, ooppel-
Voisatz-NOR, Technleche Forde-
rungan, Prüfung

-r -, Baurelhe D 1, lvldcretande-
echaltkrel.a, Technieche Fordc-
rungen. Prllfung

-i -i Baurclhe D 1, rtatlachor
Fltp-P1qO, Technlechc Forde-
rungen, Prüfung

1.5.87

L. 3.A7

t. 3.a7

L. 3.A7

1.3.87

L. 3.47

1.3.47

t. 3.47

1.3.47

t . 3,87

24 6O3/Ot 3.73

24 603/02 3.73

24 6p3/03 3.73

26 LL7/O3
und 1. And.

24 6Os/O4

24 @3/O5

24 @s/O7
und 1. Änd.

21 603/06

s.73

3.73

3.73

3.73

-r Intogrl€rte Hybrld6chaltkrelae L. 3.87ln KME 3-Technlk, Baureihe D 1, NOR
mlt 3 Eingängen, Technlgche Forde-
rungon, Prüfung

24 603/06 3.73

-r -i Baurolhe D 1, Anetcuerschalt- L. 3.A7
krcle, Töchnleche Forderungcn.
Präfung

ri g(rs8)H.l

3.73



Auagabe

24 6O4/OL 3.73

24 604/02 3.73

Mtkrorloktronlk t IntcArlcrtc
Hybrldschaltkrrl6e ln KI{E 3-
Tächnlk; Baureihe D 11, NOR

rlt 3 Elngängcn, Tcchniechc
Fordcrungcn, Prüfung

-r -; Baurelh€ [i 11, NoR nlt
4 Etngängen, TechnLeche Forde-
rungen, Prüfung

-, -r Baureihe D 11 , Vorsat3 NOR,
Technleche Forderungen, Profung

-i -r Baurrlhe D 11, DoPPcl-NOR.
Tcchnlsche Forderungen, Prüfung

-i -i Baureihe D 11, DoPPcI-Vor-
aatz-NORr Technlache Forderungen,
Prtifung

-r -r Baurclhe D 11, Ansteucrrchalt-
krele, T€chnlsche Forderungen, Prü-
fung

-; -r Bauralhe D 2, Nceotor.
Tcchnleche Fordcrungon, Prüfung

-r -, gaurclhe D 2, NOR, Tcch-
n!.echc Fordcrungen, Präfung

-r -r Baurelhe D 31, lv!,deratande-
n€gstor. Technlsche Fordcrungen,
Prtlf ung

-, - i Baurothe D 31, NOR llt 3 Eln-
gängen, Technleohe Forderungcn.
Prüfung

Tittl Nlcht nchr
anzuwenden

24 6O1/Os

24 604/04

24 604/05

24 6O5/OL

24 60,5/02

24 605/03

24 6O6/OL

24 606/02

3.73

3.73

3.73

1.3.47

t.3.87

1.3.87

!. 3.87

t. 3.47

1.3.87

1.3.87

1.3.87

1.3.87

24 604/06 3.73

24 604/07 3.73

-, -, 8aur6lhc D 11. etatlsches L. 3.9
Fllp-Flop, Technlechc Fordorungcn,
Prüfung

3.73

3.73

3,73

3.73

3.73

-i -, Baurelhc O 2. lvtdergtande- 1. 5.87
sohal,tkrelg, Technlschc Fordcrungcn,
Präfung

-i -r Baurolhe D 31. Nogator, Tcch- 1. 3.87
nltche forderungcn, Prilfung

24 60,6/03 3.73 1. 3.87



TGL Auogabc Tttcl Nlcht nehr
anzuwenden
ab

24 61t6/O4 3.73

24 715/Ot 3.73

l4lkroolektronlk t Intcgrlcrtc
Hybrtdachaltkrclsr ln KME 3-
Tcchntk i Baurelhc D 31, NOR
rtt 5 Elngängcn, T€chnL8ch6
Fordcrungcn, Prtlfung

-r -i Baurethe.O 21, Negator.
Technlgche Forderungen, Pril-
fung

-r -i Baur€lhe D 21, NOR, TEch-
nl.sche Fordorung€n, Prüfung

-i -i Eaurolhe D 21, Inpulsgatter,
Technlgche Forderungen. Präfung

-i -i Baurelhe D 21, statlschoe
Fllp-Flop, TcohnlEche Forde-
rungen, Prüfung

-i -l Oberelcht

Elektronenröhren ; Enpfäng€r:
röhro EA 960

Boechrlftung f{lr Elektronen-
röhren, Minlaturröhren

Frctkondrnr.torcn, Pept.r-Kon-
drnaatorcn zyllndrtrch, frci-tmgcnd, g.achützt, Hauptkcnn-q.rta

-, Funk-Entstörkondcnaatorcn ;
Ercltband-Kondcneat oren pria-
rat16ch, Technlsche Bedlngung€n

1.3.87

t. 3.47

L. 3.87

L. 3.47

L. 3.47

1.3.87

L.3.A7

L. 3.A7

L. 3.47

24 743/s2

21 715/03

24 715/U
und 1. Änd.

21 745/t5

21 716

200-8209

2@-e21UOL

2@-8288

21 745/06 8.73

21 715/ü' 4.73

3.73

3.73

3.73

3.73

8.73

L2,61

6.64

1.75

-r -r Baur€Xhe D 21. Ansteuer- L. 3.Az
achaltkrela 1. Technlache Forde-
rung6n, Prüfung

-; -i Baurolhc D 21, aotabl,lor 1. 3.87
Multlvlbrator, Tcchnlsche Forde-
rungsn, Prüfung

-; -; Baurelhe D 21 , Schnclhert- 1. 3.87
achalter, Technlechc Fordcrungen,
Pr{if ung

LtB1(,./05 9.80 1.3.87
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TGL Ausgabe Titcl Nlcht nchr
anzuwcnden
ab

LO 5es/OL t2.75

LO 586/OL 12.75

70 79t L2.75

6A-57 L2.75

LO s89/O2 6.75

6.7725 L7A

2s 378/03 L2.76

Kondensatoren r Motor-tletriebg-
Kondeneatoren, priamattech i Haupt-
kennwerte

Kontaktbauelemente i Steckver-
blnder 72/66 x 7,5; Hauptkenn-
werte

FerrltkernsPelcher; SPelcherna-
trlzen; TEchnlgche Fordgrungen.,
Lle fe rung

-, HS,/R 42OO und HS./R 42O1-Kern-
8pelcher; Technlache Forderungen,
Prüfung, Lleferung

- r R looo-K€rnePelcher

- r spelcherblöcke fOr SPelgbst.-
noduie; EC - 3941, Technteohe
Forderungen

- i Speicherblöcke fär SPelcher-
noduie t EC - 3941, Prtlfung

- ; Alurlnlut-Elaktrolyt-fon-
densatoren ttt Soakol fOr ge-
druckte Schaltungenl Nleder-
volt. Typ II A, HauPtkcnnwcrte

- ; Alunlnlu!-Eloktrolyt-Kon-
denEator€n nlt Schollc fOr ge-
druckte Schaltungen; Nledor-
volt, Typ II A. HauPtkcnnrcrte

- ; nlunl,nlur-Elektrotyt-Kon-
deneatorcn rlt DrahtanechluB
für tlefc TolrPeraturon; Nleder-
vott, Typ II A, HauPtkennwerte

-; Aluoinlun-E1ektrolyt-Kon- !. 3,e7
donaatoren zyllndrlech, axiale
anschlußdrähtei Für Tonfrequenzen,
Typ II A, HauPtkennwerte

1.3.87

t. 3.47

L. 3,57

1. 3.87

7.4.47

t , 4.a7

L. 4.87

L. 1.97

L. 4.97

Ferrlte olt rechtecklger Hystergse- L. 4,A7
schlelfe; Spelcher- und schaltrl'ng-
kern, Prüfung

25 379/02
und 1. And.

32 A60

32 A6L

s5 788/Ot

1.73

3.77

9.76

6.74

3s 7ae/o2 6,74 t. 4.97
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