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Dipl,=Ing. Wolfgang Knuth

VEB Kombinat Schienenfahrzeugbau
Stammbetrieb

Elektronik/Mikroelektronik ermdglicht ein hohes Niveau der elektrischen Ausriistung

von Schienenfahrzeugen fiir die Deutsche Reichsbahn und den Export

1. Elektronik in Schienenfahrzeugen

1.1, Zielstellung

Reisezug- und Maschinenkiihlwagen, Finalerzeugnisse des VEB Kombinat Schienenfahrzeugbau

(KSFB), die den heutigen und kiinftigen technischen sowie Komfortanspriichen geniigen sollen,
sind durch einen hohen Stand der elektrischen Ausriistung gekennzeichnet, Diese Ausriistung
dient sowohl der Energieversorgung als auch der Steuerung der im Betrieb ablaufenden Pro=-
zesse (Beleuchtung, Heizung, Kihlung, Service- und gastronomische Einrichtungen usw, /1/).

In immer stérkerem MaBe wird durch den Einsatz der Leistungs- und Steuerungselektronik auf
Halbleiterbasis eine neuvsQualitit der elektrischen Ausriistung erreicht, Dies triégt dazu bei,
die fiilhrende Position des Schienenfahrzeugbaus der DDR auf dem Weltmarkt zu festigen,

Wesentliche Zielstellungen, die durch die verstédrkie Einfiihrung der Elektronik/Mikroelek-
tronik in den Finalerzeugnissen des VEB KSFB ermdglicht werden, sind u, a.:

=~ Reigezug- und Kihlwagen mit modernem Komfort und hohem Gebrauchswert

- Automatisieren und Optimieren der in den Fahrzeugen ablaufenden Prozesse

- erhShte Betriebszuverlédssigkeit

~ verminderter Aufwand fiir Wartung und Instandhaltung

= rationellere Energieanwendung

- Diagnosemdglichkeit,

1,2, Einsatzbedingungen

Fir elektronische Ger&éte und Bauelemente, die in Schienenfshrzeugen eingesetzt werden, gel~
ten Belastungen (mechanisch, thermisch, Verschmutzung usw.), die aus dem Bahnbetrieb resul-
tieren, Die Belastungen sind wesentlich ungiinstiger (hdrter) als bei stationdren elektro=-
technischen Anlagen,

Beisgpielsweise miissen fiir Fahrzeuge der Bahnverwaltung Deutsche Reichsbahn (DR) AuBentem~
peraturen von ~40 °C £ 7% 440 °C und fiir Fahrzeuge der Sowjetischen Eisenbahnen (S¥D) #u-
Bentemperaturen von -60 °C £ 2% +50 °C beriicksichtigt werden., Weitere, insbesondere mecha-
nische Parameter, sind in entsprechenden Standards festgelegt /2/, /3/, /4/.

Ein groBer Teil der elektrischen Ausrilistung, insbesondere die Leistungselektronik, Hoch~
spannungsschaltgerdte und Batterien sind in Gerdtekdseten unterhalb des Wagenbodens unter=-
gebracht und besonders den extremen Besnspruchungsbedingungen zusgesetzt., Bei all diesen
Beanspruchungen muf3 fiir den Bahneinsatz eine hohe Betriebszuverléssigkeit gewdhrleistet wer-
den,

Da das VEB KSFB seine Erzeugnisse sowohl in ILénder mit extrem niedrigen Temperaturen (UdSSR)
als auch mit extrem hohen Temperaturen (afrikanische Lénder, UdSSR) exportiert, sind gerade
die thermischen Forderungen besonders problematisch,

Flir die Pahrzeuge, die in die UdSSR exportiert werden, ist die Austauschbarkeit der in den
Gerdten verwendeten Bauelemente ein wesentliches Kriteriume
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2, Elektronische Bauelemente in Gerdéten fiir die Energieversorgung von Reisezugwagen

2.1, Autonome Energieversorgung

2,1¢1, Leistungsteil

Die Leistungselektronik auf der Basis von Si-Dioden ermdglichte an Stelle der herkSmmlichen
Kommutatormaschine fiir die Energieversorgung der Wagen die Drehstrommaschine mit nachge-
schaltetem Gleichrichter, Typische Aggregate sind:

~ Drehstromklauenpolgenerator mit Gleichrichter in 6-Puls-Briickenschaltung
Ausgangsleistung 4,5 kW, Herst.3 VEB Fahrzeugausriistung (Faga) /5/
(Bilder 1 und 2)

- Drehstromgenerator mit Gleichrichter in 6-Puls-Briickenschaltung
Ausgangsleistung 32 kW, Herst.: VEB Elektromotorenwerk Dresden.
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Bild 1: Prinzipschaltung der autonomen Energieversorgung mit Drehstromklauenpolgenerator
und nachgeschaltetem Gleichrichter

A1 Feldregler flir I-U-Kennlinie; D1 ... D3 Dioden des Erregergleichrichters,
Typ: SY 170-1 (Herst.: VEB MLS); D4 ,.. D9 Dioden des Hauptgleichrichters
Typ: DS 856-320-04 (Herst.,: SXKD/¥SSR); G1 Drehstromklauenpolgenerator;

G2 Wagenbatterie

Der Ausgangsgleichrichter ist mit Dioden vom Typ V 200-6 (Herst.: UdSSR), die mit einer
R-C-Beschaltung versehen sind, bestiickt,

2.1.2, Regler

Zur Regelung dieser Generatoren dienen nach einem einheitlichen Konzept entwickelte elek-
tronische Regler., Bei den jetzt eingesetzten Reglern -ist die Ausgangsstufe mit Thyristoren
bestiickt,

Transistoren vom Typ SU 169 und mikroelektronische Bauelemente ermdglichen, den Thyristore
regler durch einen Transistorregler mit besseren technischen und Gkonomischen Parametern
abzulosen,
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Bild 2: Gleichrichter nach Rila 1 mit Feldregler (rechts unten) im Gerdtekasten fiir Einbau

unter den Wagenboden

Zugsammelschiene (ZS)

2,2, Bnergieversorgung gus de

2021, Problem

Mit der umfassenden Einfiihrung der elektrischen Heizung von Reiseziigen wurde die Vorause
setzung geschaffen, die von der Lokomotive bereitgestellte elektrische Energie auch fiir

die iibrigen Elektroenergieverbraucher zu nutzen (zentrale Energieversorgung, ZEV), Fiir die-
se neue Energieversorgungsart wurden und werden im VEB KSFB elektronische Energiewandler
(EW) entwickelt, welche die auf der ZS vorhandene Spannung und Stromart in die fiir das Wa=
genbordnetz geeignete Form umwandeln,

Die Zugsammelschiene und damit die Energiewandler werden bei den verschiedenen Bahnverwal-
. Stromarten eingespeist, Die Werte sind fir die

dem Internationalen Eisenbah band (UIC) angehdrenden Bahnverwaltungen in Tabelle 1, fiir
die S¥D in Tabelle « Dementsprechend ergeben sich je nach Einsatzbereich

unterschiedliche te

- EW flir Einspannungseinspeisung (eine Stromart, vergl, Abschn, 2.2.2,1.)
- EW fiir Mehrspannungseinspeisung (mehrere Stromarien unterschiedlicher oder

Spannung ).

R
5]
@
i
()
=
m
H
%

ngangsepannung erfordert in jedem Fall eine Regelung der

Der groBe Toleranzbereich der
Ausgangsspannung der IW,



Tabelle 1: Stromarten und Spannungen der Zugsammelschiene nach UIC 552 /7/

Stromart Nenn- Nenn=- Toleranzbereich Beispiele filir Verwendung
spannung fre=- der Spannung bei Bahnverwaltungen
quenz max, min,
Spannung Spannung
\'A Hz v \i
Einphasen- 1000 16 2/3 1100 800 or'?, DB, BB, NSB,
wechselstrom SBB, SJ, SNCF, FS8, J%
1500 50 1650 1150 BD¥, CFR, CP, CFL,
MAV, SNCF
1500 - 1800 1000 DSB, NS, SNCF, SBB
. ¥sp2) ¥
Gleichstrom 3000 - 3600 2000 sb=‘, Fs, JZ, PKP,
SNCB, NS, CFL

n Bei der DR werden auf der "Riibelandbahn" 1000 V, 50 Hz verwendet
2) Bei der ¥SD werden amuch 3000 V, 50 Hz verwendet

Tabelle 2: Stromarten und Spannungen der Zugsammelschiene bei den Sowjetischen Staats-
bahnen S¥D

Stromart Nenn- Nenn- Toleranzbereich der Spannung
gpannung frequenz max, Spannung min, Spannung
\'s Hz V \i
Einphasen- 3000 50 3600 2200
wechselstrom
Gleichstrom 3000 - 4000 2400

Ein wesentliches Merkmal der EW ist, daB der Stromrichterteil auf der Oberspannungsseite
aus einer Reihenschaltung von mehreren Dioden bzw, Thyristoren besteht 1), da die einzelnen
Ventile nur fiir Spannungen von etwas iliber 1000 V zur Verfiigung stehen, In den Prinzipschal=~
tungen der néchsten Unterabschnitte sind nur die funktionsbedingten Ventile (ohne Beriick-
sichtigung der Reihenschaltung) gezeigt.

1) Eine Ausnahme bilden EW fiir Einspannungseinspeisung nach Abschn, 2.2.2.1,,bei denen die
Eingangsspannung vor dem Stromrichterteil unmittelbar heruntertransformiert werden kann,

2,2.2., Energiewandler kleiner Leistung

2.2.2.1, Energiewandler 4,5 kW flir Einspannungseinspeisung 1000 V Wechsélstrom 16 2/3
bzw., 50 Hz .

Aufbauend auf den positiven Ergebnissen von Betriebserprobungen eines Versuchsmusters
seit 1972 wurden Neubauwagen der DR mit EW ausgeriistet, deren Prinzipschaltung im Bild 3
.dargestellt ist. Diese Wagen befinden sich seit 1975 im Betriebseinsatz auf der Strecke
Blankenburg (Harz) - Konigshiitte (Riibeland). So wie dort verlief auch der Betriebseinsatz
in Doppelstockwagen der DR erfolgreich.

Diese Beispiele zeigen, daB, ausgehend von einfachen und erprobten Grundschaltungen, die



gréBten Chancen fiir den zuverlidssigen Einsatz der Elektronik in Schienenfahrzeugen zu er-
warten sind.
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Bild 3: Prinzipschaltung des Energiewandlers 4,5 kW fir Einspannungseinspeisung 1000 V
Wechselstrom
Ty Transformator 1000 V, 50-Hz; T1, T2 Gleichrichterthyristoren; D1, D2 Gleich-
richterdioden; C1 Glittungskondensator; L1 Gldttungsdrossel; F1 Temperaturmel-
glied (iiberwacht Thyristortemperatur); P1 StrommeBglied

2.2.,2.2, Energiewandler 4,5 kW fiir Mehrspannungseinspeisung (UIC-Spannungen)

Bei Reisezugwagen, die im internationalen Verkehr eingesetzt werden, miissen die EW fir alle
in Tabelle 1 angegebenen EingangsgroBen betriebsfihig sein, Fiir diesen Zweck wurde im

VEB KSFB der EW Typ EVM/24 - 4,5 /8/ entwickelt., Am Ausgang des Gerdtes wird bei einer
Leistung von 4,5 kW eine Nenngleichspannung von 28 V bereitgestellt,

Die Prinzipschaltung dieses EW ist im Bild 4 gezeigt, Unabhéngig von der Stromart wird die
Eingangsspannung iiber einen Gleichrichter auf einen Wechselrichter (WR) gefiihrt, Der WR are
beitet in Kondensatormittelpunktschaltung., Im WR wird eine Wechselspannung von 350 Hz er=-
zeugt, auBerdem erfolgt dort der Stelleingriff (Impulsbreitensteuerung) zur Erzeugung der
Ausgangscharakteristik (I-U-Kennlinie), Die relativ hohe Frequenz ermdglicht eine fiir den
vorgesehenen Einsatzfall glinstige Baugrofe des Transformators, Im Ausgangskreis erfolgt

die Gleichrichtung und Gldttung, Da die beiden WR~Einheiten nach dem in der Bildunterschrift
angegebenen Schema je nach Eingangsspannung in Reihe oder parallel geschaltet werden (hier-
zu wird die Spannungswdhleinrichtung der Hochspannungsheizung benutzt), ergibt sich eine
optimale Ausnutzung der elektironischen Bauelemente,



2Zugsammel- Gleich- filter Wechselrichter Transformator Ausgangsgleich-
iene richter richter
L1
— 73
! OF )3 12 —DK Y B4
01K DZZE . f—i—1 & =t
_ | c2t ' YVR | |lr oe
|
i
1Y 6% [ oy L3
;gk{/ s ‘L { 02\ 01\"’ I'M—"N_O*
3kV - a% = Ef ok i sgzgg
1 [S—
é : = Bh Y X ~——o-
I DR h | L
L > K- ¥ X
| —

Bild 4: Prinzipschaltung des Energiewandlers 4,5 kW fiir Mehrspannungseinspeisung

Schaltschema: Eingangsspannung 1000 V )
1500 V ) Q1: "Aus", Q2, Q3: "Ein"
D1 .eo D4 Gleichrichterdiode; L1, C1, C2 Eingangsfilter;
Q1 +see Q3 Umschalteinrichtung; D5 Sperrdiode; T1, T2 Hguptthyristoren;
D6, D7 Riickstromdiodens
T3, T4 Loschthyristoren;
L2, C3 Blindschaltelemente der Loscheinrichtung;
Tr Leistungstransformator;
D8, D9 Gleichrichterdioden;
L3 Glattungsdrossel,
Als Haupt- und Loschthyristoren sind je Ventilzweig 3 Stiick TR 922-25-12
(Herst.: UKD, ESSR) in Reihe geschaltet.,

2.2,3, Energiewandler groBer Leistung

Fiir Wagen mit groBerem Leistungsbedarf (20 ... 60 kW; Klimawagen, Speisewagen) erweist sich
fir die leistungsstarken Verbraucher (insbesondere Motoren) ein Drehstrombordnetz als zwecke
méBige

Als Beispiel hierzu sei ein Energiewandler mit einer extrem hohen Leistung angefiihrt, der

in Gemesinschaftsarbeit zwischen dem VEB KSFB und einem Akademieinstitut der UdSSR fiir die
Snerpgleversorgung eines Speisewagens des S¥D mit vollelektrischem Kiichenbetrieb entwickelt

. e EingangsgroBen sind in Tabelle 2 angegeben, Am Ausgang wird bei einer Leistung
/5 kW ein Drehstromnetz 380/220 V, 50 Hz bereitgestellt.

Die Prinzipschaltung ist im Bild 5 dargestellt, Unabhingig von der eingespeisten Stromart
wird iiber den Gleichrichter mit nachgeschaltetem Transformatorfilter und Drossel dem Wech-
selrichter eine gegldttete Gleichspannung zugefiihrt,

Der Hochspannungswechselrichter (WR) mit Drehstromausgang arbeitet nach dem Prinzip eines
Stromwechselrichters., Die Wechselrichterthyristoren werden zyklisch in 120 ®_steuerung
durchgeschaltet, wobei immer je ein Thyristor der oberen und ein Thyristor der unteren
BEriickenhilfte leitend ist. Die Drosseln L1 ..., L6 dienen im Zusammenwirken mit den Konden-
satoren C1 ... C3 zur Kommutierung, Die Kapazitét der Kommﬁtiorungskondensatoren ist so be=~
messen, daB in jedem Betriebszustend eine kapazitive Belastung des WR vorhanden ist,
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Bild 5: Prinzipschaltung des Energiewandlers fiir Zweispannungseinspeisung 3000 V WS und GS

D1 ... D4 Gleichrichterdioden (Reihenschaltung von 12 Dioden Typ VL 200-10);

Tr1, C1 Filtertransformator mit Kondensator;

T ... T6 Wechselrichterthyristoren (Reihenschaltung von 8 Thyristoren Typ TL 200-9);
D5 ... D 10 Riickstromdioden (Reihenschaltung von 8 Dioden Typ VL 200-8);

I1 ... L6 Kommutierungsdrosseln;

C2 ... C4 Kommutierungskondensatoren;

Tr2 Leistungstransformator;

T7 eee T24 Thyristoren des Spannungsstellers,

Die Thyristoren, Dioden und weitere Bauelemente wurden in der UdSSR hergestellt.

Die Regelung der Ausgangsspannung des EW (am WR sind noch die Toleranzen der Eingangsspan=-
nung vorhanden) geschieht auf der Niedéfspannungsseite durch einen dreiphasigen Spannungs-
gteller im Zusammenwirken mit der Sekunddrwicklung des Transformators, Die Wirkungsweise
der Spannungsregelung beruht auf einer unstetigen Anderung des Ubersetzungsverh#@ltnisses
des Leistungstransformators innerhalb einer jeden Halbperiode der Ausgangsspannung, ver=

bunden mit einer kontinuierlichen Anderung des Ansteuerwinkels fiir die Transformatoran-
zapfung mit der jeweils hdheren Ausgangsspannung. Die zyklische Steuerung der Wechselriche

terthyristoren und die Ansteuerung der Thyristoren des Drehstromstellers wird durch eine
elektronische Regel~ und Steuereinrichtung bewirkt,

Der EW ist in Gerdtekédsten mit Schutzgrad IP 55 unter dem Wagenboden angeordnet (Bild 6),



Bild 6: Energiewandler nach Bild 5 im Geritekasten unter dem Wagenboden montiert,

Von links nach rechts: geschlossener Teil mit Eingangsgleichrichter und Filter, drei
Wechselrichtersektionen, Haupttransformator, Spannungssteller,

3. Elektronische Bauelemente in weiteren Gerdten

3,1, Uberblick

AuBer in der Energieversorgung wird die Elektronik/Mikroelektronik in den elektrotechnischen
Anlagen der Reisezug~ und Kithlwagen des VEB KSFB immer sté@rker zur optimalen Gewzhrleistung
aller Prozesse eingesetzt, Ausgehend von dem Ziel nach einheitlichen regelungs- und aus=-
ristungstechnischen Gesichtspunkten, wurden und werden Projekte mit immer hoherem Elektro-
nikanteil erarbeitet und schienenfahrzeugtypische Gerdte entwickelt,

Zu den im VEB KSFB entwickelten elektronischen Gerdten gehdren z, B.:

elektronisches Minimalspannungsrelais zur Abschaltung von leistungsstarken
Verbrauchern bei Standbetrieb des Wagens (VEB Faga)
Transistorvorschaltgerdte (Einzelwechselrichter) 110 V GS/220 V WS fiir den
Betrieb von Leuchtstofflampen (VEB Faga)

~ Einphasenwechselrichter 70 VA (VEB Waggonbau Dessau)

- Einphasenwechselrichter 1,25 kVA (Stemmbetrieb/VEB Faga)

~ UV-Trinkwasserentkeimungsgerdat (Stammbetrieb) /9/

- elektronische Temperaturregelung fiir Reisezugwagen (VEB Faga)

- elektronische Brandwarnanlage fiir Kiihlziige (VEB Waggonbau Dessau)

- Rasierwechselrichter (VEB Faga)

Hiervon sollen anschlieBend drei Beispiele etwas ndher vorgestellt werden,

3,2, Elektronische Temperaturregelung

Die elektronische Temperaturregelung ermdglicht gegeniiber dem klassischen Prinzip (Steue=
rung durch Hg-Thermometer) eine moderne, dem internationalen Niveau entsprechende technische
Lésung. Die Prinzipschaltung einer in Reisezugwagen eingesetzten Variante igt im Bild ‘T»

dargestellt,
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Bild 7: Prinzipschaltung der elektronischen Temperaturregelung fiir Reisezugwagen
(Erlduterungen im Text)

Im Regler befindet sich ein Teil einer gleichspannungsgespeisten Widerstandsbriicke

(R1, R2, R3), Der Widerstand (R4) dieser MeBbriicke ist ein Pt 100-MeBfiihler, der an der
MeBstelle angeordnet ist, In der hier beschriebenen Variante wird der Sollwert durch R5
vorgegeben (andere Varianten sind méglich),

Abweichungen der Temperatur vom Sollwert, welche am MeBfithler auftreten, bedingen eine
Briickendiagonalspannung, die den Eingingen eines integrierten Schaltkreises A1 (Operations-
verstdrker B 109 vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder) zugefiihrt wird, Der Schaltkreis ist
als Komparator geschaltet, Eine positive Riickkopplung sichert ein exaktes Durchschalten
auch bei kleinsten Signaldnderungen, Der Ausgang des Komparators schaltet iiber den Verstir-
kertransistor V1, Typ SS 216 b des VEB HWF ein Relais, dessen Kontakt am Ausgang des Rege
lers zur Verfiigung steht,

Auf der Basis freiprogrammierbarer Mikroelektronik lassen sich noch wesentlich qualifizier~
tere Temperaturregler, insbesondere fiir Reisezugwagen mit Klimamnlage (Heizung, Kiihlung und
Beliiftung), realisieren,

3.3, Moderne Beleuchtung

Eine gute Beleuchtung bestimmt entscheidend den Komfort der Reisezugwagen., Der internatio-
nale Stand is?t durch eine Beleuchtung mit Leuchtstofflampen gekennzeichnet, die iiber Tran-
sistor-Vorschaltgerédte (TV-Gerdte, auch Inverter genannt) gespeist werden, TV-Gerdte sind
individuell den einzelnen LL-Leuchten (ein bzw, zwei Leuchtstofflampen) zugeordnete Weche
selrichter, welche die in groBen Bereichen schwankende Gleichstrom-Bordnetzspannung in eine
Wechselspannung im kHz-Bereich umwandeln, Damit werden eine hohe Beleuchtungsstédrke und ein
guter Wirkungsgrad erreicht sowie stroboskopische Effekte vermieden,

In den Reisezugwagen des VEB KSFB werden TV-Geridte von verschiedenen Herstellern und mit
unterschiedlichem Schaltungskonzept eingesetzt,

Dazu gehtren z, B, die Typen Transverter 7315.1 (VEB Elektromotorenwerk Barleben)

TV 20/110 V, TV 40/110 V (VEB Faga); Inverter SMI 40/24 (EVIG Budapest).

Das Prinzip soll am Beispiel einer Schaltung mit TV-Gerdt TV 40/110 V mit einer AuBenschal~
tung mit 2 LL 20 W demonstriert werden (Bild 8),
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Bild 8: Prinzipschaltung der Leuchtstofflampenbeleuchtung mit TV-Ger#t TV 40/110 V fiir das
AnschluBbeispiel von 2 Leuchtstofflampen je 20 W
71, T2 Leistungstransistoren Typ KU 608 (Herst.: Tesla, 8gsr),
C1 Funk-Entstorkondensator, C2 Filterkondensator, Tr Streutransformator, R Reflektor
= 148 V),

Die Eingangsspannung betrégt: Unenn =110 V (U

Die Ausgangsfreguengz f betridgt 18 kHz,

=90V, U

min max

Der Wechselrichter arbeitet in Kondensatormittelpunktschaltung (kapazitiver Spannungsteiler)
mit Sparschaltung.

Die Lampen werden vor dem Durchschalten mit "eingeprigtem Strom vorgeheizt", Uber eine ge-
sonderte Wicklung wird eine Ziindhilfespannung erzeugt,

3.4, Einphasenwechselrichter fiir Kleinverbraucher

Wihrend bislang fiir die verschiedensten elektrischen Gerdte (z, B, Kiihlschrénke, Trinkwas-
serkiithler, Staubsauger, Schaltgerite usw,) wegen des Gleichstrombordnetzes kostenintensive
Spezialausfithrungen bendtigt wurden, ermdglichen elektronische Wechselrichter den Einsatz
handelsiiblicher Ger&te,

Zu den Entwicklungen des VEB KSFB gehtren derartige Wechselrichter mit einer Leistung von
1,25 kVA, fiir die unterschiedlichen Eingangsspannungen 24 und 110 V, Die Ausgangsspannung
betrdgt 220 VvV, 50 Hz,

Die Prinzipschaltung eines solchen Wechselrichters ist im Bild 9 gezeigt, Die beiden Trane
sistorschalter T1, T2 werden abwechselnd fiir je eine Halbperiode der Ausgangsfrequenz eine
geschaltet, Jeder Transistorschalter besteht aus einer Parallelschaltung von mehreren Tran-
gsistoren vom Typ KD 503 (Herst,: Tesla/ESSR) bzw. SU 169, In den Ansteuerstufen A1, A2 er-
folgt die Ubernahme und Aufbereitung der Ansteuerinformationen, die Anpassung der Ansteuer=-
information an die Leistungstransistoren, die Regelung des Basisstromes und der Uberstrom-

schutz
Der Transformator Tr dient zur Spannungsanpassung und Potentialtrennung, Die antiparallelen

Dioden D1, D2 ermtglichen eine induktive Belastung des Wechselrichters, Die nicht n#her be-
zeichneten Bauelemente dienen zur Spannungs- und Stromaufteilung und als Entlastungsnetz-
werke,
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Eingangsfilter Wechselrichter

I 50Hz, 220v

Tr

AL 8o 11
o |0 1§
RIS

=24V

L

N4

A2

Bild 9: Prinzipschaltung des Wechselrichters

4, Erprobung elektronischer Gerdte
4,1, Allgemeines

Im Hinblick auf die im Abschn, 1.2, genannten Einsatzbedingungen werden die elektronischen
Gerdte umfangreichen elektrischen, thermischen, klimatischen und mechanischen Priifungen vor
der Serieneinfiihrung unterzogen, Hierbei werden in abgestuften Priifprogrammen folgende
Methoden angewendet:

-~ Laborerprobungen (z., B. elektrische Priifungen, Temperaturliufe)

- Priifstanderprobungen (z.B. StoBfolge und Schwingungspriifungen nach Standard
TGL 200-~0057, Erprobungen auf dem Waggonrollstand, Klimapriifungen)

-~ Strecken~ und Betriebserprobungen (z. B. Erprobungsfahrten auf Strecken der DR,
auf Schienenfahrzeugversuchsring, Erprobung auf Strecken der SXD)

Der vorstehend genannte Waggonrollstand ist eine im Stammbetrieb in Berlin befindliche GroB-
einrichtung, auf der komplette Schienenfahrzeuge bei Simulation von verschiedenen Strecken-
bedingungen (SchienenstoBe, Seitenkréfte, Sinuslauf usw,) im Geschwindigkeitsbereich bis

200 km/h getestet werden konnen,

Es sei auch bemerkt, da8 auf Grund der Tatsache, daB in der DDR keine ausgemessenen Bauele-
mente mit Einsatzklassen fiir die im Punkt 1,2, erlduterten Bedingungen zur Verfiigung stehen,
im VEB KSFB aufwendige Zusatzpriifungen von elektronischen Gerédten, z, B, in negativen Tem=
peraturbereichen durchgefiihrt werden miissen, um Bauelemente zu selektieren und die Funk-
tionsféhigkeit der Gerdte nachzuweisen,
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4,2, Erprobungsbeispiel Energiewandler 75 kW

Am Beispiel des im Abschn, 2,2.3., beschriebenen Energiewandlers fiir einen Speisewagen mit
Energieversorgung aus der Zugsammelschiene soll demonstriert werden, welche umfangreichen
und langwierigen Erprobungen mit elektronischen Gerdten fiir Schienenfahrzeuge zu absolvie=
ren sind, Sowohl beim Speisewagen als auch beim Energiewandler handelt es sich um Prototypen,

Zundéchst wurden in den Jahren 1976-78 umfangreiche Laborerprobungen zum elektrischen Verhal-
ten (statisch, dynamisch) sowie Temperaturpriifungen bei. unterschiedlichen Lastbedingungen
durchgefiihrt,

AnschlieBend wurde der EW im Originaleinbauzustand (Geridtekasten unter dem Wagenboden) in
Zusammenarbeit mit der gesamten elektrischen Ausriistung auf dem Waggonrollstand getestet,
Dabei wurden 60 172 Rollstandkilometer (£ 300 860 Streckenkilometer) absolviert, Mit Schwin-
gungsaufnehmern, die an typischen Bauelementen (z, B, WR-Thyristoren, Dioden, Leiterplatten
der Steuereinrichtung usw,) angebracht waren, wurde die mechanische Belastung kontrolliert,
Danach folgte eine Priifung des gesamten Wagens in der Klimakammer des VEB Waggonbau Ammendorf
bei extrem hohen Temperaturen.,

Eine weitere Etappe war die Streckenerprobung auf dem Schienenfahrzeugversuchsring in
Velim (¥SSR). Dort wurden bei verschiedenen Betriebszustédnden, Einspeisungsarten (GS, WS)
und Geschwindigkeiten von 40 ... 160 km/h insgesamt 14 560 km absolviert.

Seit 1980 befindet sich der Wagen in Betriebserprobung bei der s¥D, Fahrten im Winter und

im Sommer (AuBentemperaturen -43 ° .., +40 °C) haben die Punktionsfdhigkeit der elektroni-
schen Einrichtungen bestdtigt. Insgesamt wurden bei den Betriebserprobungen auf den Strecken
der S¥D 25 000 km zuriickgelegt.,

5. AbschlieBende Bemerkungen

Elektronische Bauelemente ermdglichen in Finalerzeugnissen des VEB KSFB Forderungen an die

elektrische Ausriistung technisch qualifizierter und Skonomischer zu erfiillen,
Eine groBe Anzahl von Bauelementen der Leistungs- und Steuerungselektronik sus der DDR, der
UdSSR und der &SSR hat seine Bewdhrungsprobe im Priif- und Betriebseinsatz unter Bahnbedin-

gungen erfolgreich bestanden,
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Dr.-Ing. Herbert Kempf,
Dr.-Ing. Albrecht Chmura
Beratungs— und Informationsstelle Mikroelektronik

des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im Haus der Ingenieurschule fiir Elektrotechnik und Maschinenbau Eisleben

Entwicklung einer Zentrifugenprogrammsteuerung

Fir einen Industriebetrieb iibernahm die Beratungs— und Informationsstelle
Mikroelektronik des Bezirkes Halle an der Ingenieurschule fiir Elektrotechnik und
Maschinenbau Eisleben die Entwicklung einer Zentrifugenprogrammsteuerung. Vorlie-
gender Beltrag stellt die Bearbeitungsfolge fiir die Entwicklung dieser Programn-
steuerung vor.

1. Aufgabenstellung

141 Betriebliche Aufgabenstellung — Kurzfassung

Fir eine diskontinuierlich arbeitende industrielle Zentrifuge ist eine Programmsteuerung in
Form eines Erprobungsmusters zu entwickeln und zu fertigen.

Die Programmsteuerung hat einer Menge P von technologischen Programmen zu geniigen, die
mittels eines Betriebsartenwahlschalters BWS unter Beachtung von Mindestanforderungen sei-
tens des technologischen Prozesses von Hand frei wihlbar sind:

P = {StA, HoM, HmM, 1xA, DA} D)
P = Menge technologischer Programme
StA - Steuerung "Aus"
HoM - Handsteuerung ohne Motor
HmM - Handsteuerung mit Motor
1xA - 1 x Automat (einmal Automat)
DA - Dauerautomat

Der technologische Prozess TP umfaft den Ablauf eines Arbeitsspiels der Zentrifuge und ent-
hdlt unter Beriicksichtigung von in Sekundenschritten einstellbaren Zeitverzdgerungen ZV und
Zentrifugendrehzahlen ZD - hier in einfacher Nennung - eine geordnete Folge von Prozeflele-—
menten PEi. Demgemif3 gelten folgende Relationen:

&
2= {tg, tp/ 0 s 5tg, ty £ 360 s} ( 2)
tE — Progzeleinsatzzeit
tD - Prozefldauer
bp = {t2r t3 5} (3
tp = by, by Ter Bps gy gy B1gy By} )
7D = {ny /V': 1, 2, 3, --o,~9} ( 5)

ZD - Menge der Zentrifugendrehzahlen
ny - Drehzahlbereiche der Zentrifuge

AT 5 (1984) H. 2
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TP = {(PE;)/i =1, 2, 3, «esp 12} € {HuM, 1xA, DA}

TP - technologischer Prozel3
PEi - technologisches ProzefBelemcnt

AuBerdem sind Verriegelungsbedingungen VB wihrend der zeitlichen Abfolge der Prozefelemente
PEi zu realisieren, die im einzelnen aus dem Pflichtenheft des Auftraggebers hervorgehen:

VB = {vb, /u=1,2, 3, ..., 34} (D)

VB - Menge der Verriegelungsbedingungen
vbu - Verriegelungsbedingung der Zentrifuge

Die betriebliche Aufgabenstellung fordert im Hinblick auf méglichst grolen Storspannungs-—
abstand die Verwendung von integrierten Schaltkreisen in MOS-Technik. Ferner sind zur Reali-
sierung der geforderten Zeitverzidgerungen ZV fiir Signale in Sekundenschritten voreinstell-
bare Signalverzdgerungsmodule SVMZV mit einer Signalverzogerungszeit ZV,

vV = {O ese 9 Sy 0 eee 99 Sy 0 eoe 360 S}, ( 8)

zu entwickeln und zu bauen. Die Signalverzdgerungszeit ZV eines jeden Signalverzidgerungs—
moduls SVMZv ist je Dezimalstelle mittels eines BCD-kodierten dezimalen mechanischen Zif-
fernschalters elektrisch als gewidhlter Voreinstell-Stellenwert abzubilden.

Das jewells um die Zeitverzdgerung ZV den Signalverzidgerungsmodul SVMZV verspitet ver-
lassende Signal soll am Ausgang eines extern zurilickstellbaren Latch's statisch anstehen
und als Ausgangsbelegung 6 des Signalverzidgerungsmoduls SVMZV,

& (sVl,,) - {1, H} ( 9)

L - Signalspannungspegel Low
H - Signalspannungspegel High

fiir die Weiterverarbeiltung bereitstehen.

Die betriebliche Aufgabenstellung umfafBt ferner:

- die Realisierung der Signalverzdgerungsmodule SVMZv
unter Verwendung von integrierten Schaltkreisen in
MOS-Technik

— den Aufbau aller erforderlichen Signal verzdgerungsmodule

SVMZV in minimaler Xonfiguration

— die Voreinstellbarkeit der Zeltverzdgerung ZV mit grofller
Wiederholgenauigkeit

— die Bildung Jje eines bindren Signals fiir die Realisierung
Prozefeinsatzzeit tE bzw. Prozeldauer tD'

Dem bereits erwshnten technologischen ProzeB TP (vergl. Gleichung (6)) liegt ein betrieb-
licherselts vorgegebener ProzeBablaufplan PRAP zugrunde, der grafisch dargestellt und ver-
bal beschrieben worden ist. In dieser Form stellt er eine Betriebsunterlage dar, die zum
Zwecke der Steuerungsentwicklung zu modifizieren ist,.

1.2 Lﬁsungsgereohte Aufgabenstellung

Der betrieblichen Aufgabenstellung gemiB hat die zu entwerfende Steuerung eine Menge von
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Zustinden Z bis zur erforderlichen Belegung GT(X) gewisser Prozeflgrolen X nacheinander zu
speichern und daraus eine Menge von AusgabegrtBen Y prozeflrelevant zu belegen. Die Bele-
gung der Ausgabegriofen 6 (Y) ist damit auBer von der Belegung der besziiglich der Steuerung
als Eingangsgrofen fungierenden ProzeBgrofen § (X) auch von der zum Takt K, K = ganze Zahl,
jeweils erreichten Belegung der ZustandsgroBe 6 (Z) abhingig. Die zu entwerfende Steuerung:
fiir die den ProzeB verkSrpernde Zentrifuge mufl demnach im Prinzip einem sequentiellen
Schaltsystem von der Struktur £ eines Automaten A geniligen, mit

A=a @,z 1, 2@, ), (10)
wobel X = {Xomy xg} = {x,/0 = nat. Zahl} 1)
X — Menge der Eingangsgriolien
o= {Zyy By By} = {Zp/p = nat. Zahl} (12)
Z - Menge der ZustandsgrioBen
Y = {yq/q = nat. Zahl} (13)
_ Y - Menge der Ausgabegriflen
2*—E = {(s;, R;)/1 = nat. zahl} (1)

% Funktionsoperator fiir die Bildung der
Menge der Trigger—-Ansteuersignale E

g - Funktionsoperator fiir die Bildung der
Menge der AusgabegrdBen Y.

Die die Gleichung (10) realisierende Struktur £ A hat folgendes Aussehen (Bild 1):

L

Bild 1: Allgemeine Darstellung des Steuerungsautomaten

Im Verlaufe der weiteren Modellierung der Aufgabenstellung wird dem erwdihnten ProzeBablauf-
plan PRAP nach der Methode der problemnahen Notierung unter Verwendung erforderlicher pro-
zellspezifischer Grolen {X, Z, Y}c A und Definition von deren Bedeutung und Belegung nach-
folgend wiedergegebener Steuerungsablaufplan STAP eineindeutig zugeordnet:

STAP <«—— PRAP

Plir den zu steuernden ProzeB ist folgende Menge von Signalverzdgerungsmodulen SVMZV erfor-
derlichi

(16)

SVMgy = {SVMG | g g1 S . g9 50 SMg .., 360 3
SV ., g 5 = {svmy/t = 1,2} “7)
~ intern voreinstellbar
SVMy .. g9 s = {svm/k =1, 2, 3, ...., 8} (18)
- extern voreinstellbar
SVMO ve. 360 5 = {svmj (19)

- extern voreinstellbar ,
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Fir jeden Signalverzitgerungsmodul SVM gelten folgende Relationen:

v
Zunsichst, in Erginzung zu Gleichung (8), wird festgelegt:

2V = {tp, t/0 s £ tgy t)£360 s} (20)

ZV - Menge der speziellen Zeitverzogerungen
tE - ProzeBeinsatzzeit

tD - Prozefdauer

Ferner wurde festgelegt:

s = {as, ss} (21)
S - lienge der Signale
AS - Menge von Ausgabesignalen

SS - Menge von Steuersignalen

mit
AS ={faEy‘_j yytp/d = nats Zahl} —= {Signale ProzeBeinsatz-— (22)
’ zeit, Signale Prozef-
dauer}
Tabelle 1:
Ausgabesignale AS modellmiBige Veranschaulichung
by
’ —
tEyJ yj
tp
.t O S —
Y5'p 3
und
ss = {Ps, Ssy Rs, Tos, Tas, Zs} (23)

Ps - lMenge der Programmiersignale zur Voreinstellung
der Signalverzdgerungsmodule

Ss — Startsignal
Rs - Riicksetzsignal

Tos - Torungssignal

Tas Taktsignal
Zs - Zdhlersperrsignal
wobei zusitzlich gilt
Ps ={(ay, a,, 2, az)j/j =1, 2, 3} (28)

2y i=20,1, 2, 3 -~ bindres~Ziffernsignal im
BCD-Kode je Dezimalstelle j

2. Technische Iosung der Aufgabenstellung

2,1. Beschreibung der technischen Losung
2.1.1, Definition und Bedeutung prozeBspezifischer GroBen 1t. Gleichungen (11) ... (13)

Die Menge der Bingangsgrofen besteht gemiB Gleichung (11) aus den Teilmengen
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Xf* = {X1’ coey Sg, coey X39} (25)
und

Xg = {xo, ecey X393 (26)
fiir welche die Relation

XN Xg #0 €¥))
gil'bo

Den Elementen der angegebenen Mengen sind jeweils prozeBrelevante Bedeutungen zugeordnet,

Die zur Menge X gehtrenden Elemente entstammen im Hinblick auf den ProzeBablauf unter-
schiedlichen Quellen, aus denen sie nicht in jedem Fall unmittelbar hervorgehen. So werden
gewisse EingangsgriBen xerX, 0 = nat. Zahl, die Elemente aus P (vergl. Gleichung (1)) dar-
stellen, vom Betriebsartenwahlschalter BWS gebildet, andere dagegen aus Endlagenschaltern
ELS der Steuerstrecke gewonnen, wdshrend drehzahlbedingte Eingangsgrifen aus Schwellwert-—
schaltern als Ergebnis ihres Vergleichs mit einem Sollwert hervorgehen. Zeitlich determi-
nierte Eingangssignale werden durch ihnen zugeordnete Signalverzdgerungsmodule SVMZv
(vergl. Gleichung (16)) gebildet, wihrend andere wiederum unmittelbar handbetitigten Schal-
tern S entstammen,

Die nachstehenden Gleichungen geben eine Zuordnungsiibersicht:

{x,/0 = 24y 27, <eu, 303 BWS (28)
{xo/0 = 2, 10, 12, 15, .., 18, 23, 31, 35} ——=ELS (29)
§%5/0 = 05 1y 4y 55 75 weey 9, 32, 33} ——= 55 (30)
{x,/0 = 3, 6, 11, 13, 14, 19, 20, ees, 22j——= SVlgy, (31)
{Fo» Sqs Sqo/0 =125, 26, 37} —=5 (32)

Die Menge der mit Gleichung (12) bezeichneten ZustandsgrifBen Z umfaBt die
Teilmengen

Zy = {2441 24590 2160 Zypr Z4g} € 2 (33)
ZV — Menge der Zustandsgrdlen des Vorprogramms VP
Zy = {29y 245 Zp» Zoy eees Zygs 223}cz (34)
ZH - Menge der Zustandsgrdfien des Hauptprogramms HP
a
W g = {8y By, Zsy Zg Stop} < 2 (35)
ZN — Menge der Zustandsgroflen des Nebenprogramms NP.
Die genannten Teilmengen erfiillen die Relation
Zp N 7y N 2y = {0} (36)

Wahrend des Prozefiverlaufes realisiert die Steuerung in der Steuerstrecke vermittels
innerer Speicher hinsichtlich der den einzelnen Zustandsteilmengen angehtrenden Elemente
zeitlich nacheinander Zustidnde ZPGE Zy p =0y 1y eoey 23, denen man zum Zweck der Pro-
zeBverlaufsbeobachtung inhgltliche Bedeutung zuordnet.

Die Menge der Zustiénde {ZH’ Zﬁic:Z wird elementweise auf LED abgebildet, die in nachfol-
gend wiedergegebener Struktur der Steuerung zuzuordnen sind und jeden von der Steuerung
erreichten Zustand ZP € 7 durch ihr Leuchten anzeigen kitnnen (Bild 2).
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Bild 2: LED-Zustandsanzeige
Die Menge der Programme PROG
PROG = {VP, HP, NP}, (37)

bildet vermittels der Menge aller Zustinde Z zwel Taktketten TK,
TK ={TK1, TK2}’ (38)
deren Elemente wie folgt den Programmelementen zugeordnet sind:

TK,— {VP € PROG, HP € PROG} (39)
TK,— {NP & PROG}.

Gleichung (13) definiert Y als Menge von Ausgabegrifen. Sie werden auBer von der Menge
aller internen Speicher M,
M= {ms/s = nat. Zahl}, (40)

auch von der Menge aller EingangsgroBen X in Vermittlung des Funktionaloperators g (vergl.
Gl. (10) und Struktur & A) gebildet, jedoch zum Teil durch Signalverzigerungsmodule SVM
zeitlich modifiziert.

v

In solchem Fall gewinnen die AusgabegrioBen yqea Y die Eigenschaft von Ausgabesignalen AS
(vergl. Gl. (22)), wie sie in Tabelle 1 angegeben und auch modellmzBig veranschaulicht

worden sind.
Die AusgabegrioBen Yo € Y, q=0, 1, 2, ..., 22, entsprechen ihrer jeweiligen technologi-

schen Bedeutung.

2:1.2. Steuerungsablaufplan STAP

Auf der Grundlage des vom Auftraggeber iibergebenen ProzeBablaufplanes PRAP entsteht der im
Bild 3 ausschnittswelse wiedergegebene Steuerungsablaufplan STAP.
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+Y Y
2y 2 -u
T*27 Ye
n
b] Yo
-b'a
—a— 3
%20 Jrag
"
-_130
n
n*";24
ix
n 17
1Y2 3
z 1y
Zyo 21 16 ,J*’J
1x
n ;15
1719
Bild 3: Ausschnitt aus dem
1y, Steuerungsablaufplan

2.,1.3. Realisierung der Menge der Schaltungszustinde

Aufgabengemi wurde die vorliegende Steuerung als asynchrone Programmsteuerung mit Ablauf-
verhalten in Form einer Taktkette mit wminimiertem Speicheraufwand entwiockelt.

Wie aus dem Steuerungsablaufplan STAP hervorgeht, sind vom Operator M der angegebenen
prinzipiellen Struktur = des Automaten A, & A,

n=p+1=card (2) = 24, p = nat., Zahl 1)

unterschiedliche Zustsnde Zpez 7 wshrend des Steuerungsprozesses zu realisieren.
Dazu ist eine Anzahl m

erf.’?
meri’.g m = card (M), (42)
lg card (2) _ 1lg 24 i
mit n - 280024, (0 - 85 - a6 (43)
d. h.
Bere, = 5

RS-Trigger notwendig.

Unter Einbeziehung von Gleichung (40) gelten die Beziehungen

M =£ms/s =4, 3, 2, 1, O} ————————— {TrB/S = merf.-1’ ooy 0} € Ir (l"l'l')
Tr - Menge aller RS-Trigger
und - )
{Irg/s = mpe =15 eoes 0f =— {Zg, Z,/8 = mgp -1, ..., O}. (45)

Zgs ZS - AusgangsgridBen des Triggers Tr,.
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Die Elemente Zp € %2,p=0,1, 2, ..., n=1, wurden aus Kombinationen k

j,
Berg, ™ 6& (Zs)

kj =k (merf.)j = /\ ’ je {M} = O, 1, 2, eoe 27’ (46)

s =0 Zs

{dk}- Menge dezimaler Lquivalente

unter Beachtung der auch fiir andere Variablen in Schaltgleichungen allgemein giiltigen
Definition

6(z,) Zy fir 6(z) = L

Z, Zg fir 6(z) = H

y 6(2) = {1,m} , w?)

gewonnen und in Vermittlung durch einen Karnaugh-Plan im Gray-Kode, wie nachfolgend ange-
geben, geordnet und zur Abbildung der Menge aller Schaltungszustinde benutzt.

473
HL x) *) Das zu diesem
16 17] 19] 18] 22] 23[21 20 Zustand gehdren-
H H de dezimale Aqui-
) 29| 28 valent wurde als
e '26 20431 dia=23 kodiert.
= ,
PO oo aaf 70| a4l as|as] 12
|
b L 0 3 2| 6l 71 s
L L L H H H H 22
L L H H H L L 21

Kodierung der Zustandsfolge fiir das Hauptprogramm HP
————— — Kodierung der Zustandsfolge fiir das Vorprogramm VP
Die Zustinde des Nebenprogramms NP wurden gesondert entworfen.

Tabelle 2:

Bezeichnung der dezimales Xquiva-
Zustandsgriste lent j .der (48)
im Vor- wund Kombination duale Zustandskodierung
Hauptprogramm x (merf.)j Zg = (zu, T3y Bpy Zyy %) € Zp
L
z 19 26 H H L H
220 10 L H L H L VP
L
22 1 14 ll: ] H H X
222 6 L H H
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Fortsetzung Tabelle 2:

Bezeichnung der dezimales Aquiva-
Zustandsgriie lent j der
im Vor- und Kombination duale Zustandskodierung
Hauptprogramm k (merf.)j By (24, Zyy Zpy Zys zo) E,Zp (48)
2 2 L L L H L)
Zl 3 L L L 4 d
ZZ 1 L L L L H
27 0 L L 'L L L
28 8 L H L L L
Z9 9 L H L L H
210 11 L H L H H
Zyq 27 | H H L H H r HP
212 25 H H L L H
213 24 H H L L L
214 16 H L L L L
215 17 H L L. L H
Z16 19 H L L iH
217 18 H L L H L
Zo3 2 4 L H H L]

Das Nebenprogramm NP stellt eine teilweise zum Hauptprogramm HP parallel ablaufende Takt-
kette dar. Die Zustdnde Z18 € HP und Z6 € NP werden von den Programmen initiiert und von
Signalverzidgerungsmodulen SVMZV realisiert.

Die Bildung der Menge der Schaltungszustinde fir das Nebenprogramm NP erfolgt analog zu denen
der anderen Programme, Die Zustinde Z3, Zh’ 25 und Stop lassen §ich vermittels zweier RS-
Trigger, hier mit Tr8 und Tr9 bezeichnet, denen AusgangsgroBen Zgs Za bzw, z9, 29 zugeordnet
sind, erzeugen. Uber Entwurfsgrundlagen gibt die folgende Ubersicht Auskunft:

Tabelle 3:

Bezeichnung der dezimales Aquivalent j duale Zustandskodierung
ZustandsgroBe im NP | der Kombinafion k (2)j Zg Zg

Z3 0 L L

4 1 ke H NP

Zg 3 H H

Stop (;6) 2 H L

2.2+ Triggeransteuerfunktion

2.2.1. Anmerkungen
Die Triggeransteuerfunktionen TAF umfassen unter Einbeziehung der Trigger fiir alle Pro-
gramme PROG (vergl. Gleichung (37)) Setzfunktionen S und Riicksetzfunktionen R,

TAF = {S,y R /s = 4, 3, 2, 1, 0, 8, 9}. 49)

Alle Triggeransteuerfunktionen TAF ergeben sich auf systematischem Wege aus dem Steuerungs-
ablaufplan STAP in Verbindung mit den unter Pkt. 2. 1. 3. dargestellten dualen Zustands-
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kodierungen, Tabelle 2 und 3, jedoch unter Einbeziehung gewisser auf intuitivem Wege er-
mittelter schaltalgebraisch beschriebener Verriegelungsbedingungen VB (vergl, Gl. (7)).

So resultieren beispielswelse alle Setzfunktionen S zunichst aus Bedingungen des von der
Steuerung durch entsprechende Zustandsbelegung (f(Zp) bereits realisierten vorherigen Zu-—
standes und einer oder mehreren vom gesteuerten Prozefl gemeldeten ProzeBgroBenbelegun—
gen G (X) gemsiB der in Gleichung (10) implizit enthaltenen Zustandsiiberfithrungsfunktion

6 (z;) = = 2" (6(z,), 6 (X)) (50)

£* vergl., Gl. (14)
| {Zp/p = nat, Zahl},

Funktionsoperator fiir die Bildung der lMenge
der Zustidnde Zpe Ze

Demgemdf3 muB beispielsweise der Trigger Tr4eE Tr mit der Setzfunktion S4¢E TAF angesteuert
werden, wenn die Steuerung den Ubergang vom Zustand Z,., nach Zustand Z,, vollzieht, wozu
die Triggerausgangsgriole Zy den Belegungswechsel E(le-) = {H:=L} erfahrt.

Die Rlucksetzung des Triggers Ihu‘é.Tr erfolgt durch dessen Ansteuerung mit der Riicksetz—
funktion R, € TAF, wenn die Aufeinanderfolge der Zustdnde Z_& Z den Belegungswechsel

6‘(24) = {L::H} verlangt, was im Ubergang von Zustand Z19 zu Zustand Z20 erforderlich ist.

Durch die erwshnte Zustandskodlerung im Gray-Kode wurde dafiir gesorgt, daB beim Ubergang
der Steuerung von einem zum jewells folgenden Zustand in der Regel nur ein einziger Trig-
ger Trse Tr geschaltet werden muB, wodurch Hasards vermieden werden, Ausnahmen davon sind
beim Zuschalten der Betriebsspannung,é?(x37) = H, oder beim Ansprechen des Verriegelungs-—
schutzes

— Steuerung wird durch Ansteuerung aller Trigger in den Zustand
Z19 bzw. Stop gesetzt -

beim Vorliegen der Signalbelegung G(x39s) = H (Zwischendrehzahl Ein eingestellt und abge-
speichert)

- Steuerung wird vermittels aller Trigger in den Zustand
Z,3 bzw. Stop gesetzt —

im Falle der Signalbelegung Gxx1és) = H (Unwucht-Pendeliiberwachung angesprochen und abge-
speichert)

- Stéuerung wird in den Zustand ZO bzwe in den Zustand
Z3 gesetzt -

und bei der Signalbelegung 6T(x38) = H (es wurde in ein anderes technologisches Programm
aus P umgeschaltet)

- Steuerung wird in den Zustand Z20 bzw. in den Zustand
Z3 gesetzt -

vorgesehen.

Die Triggeransteuerungsfunktionen sind aus realisierungstechnischen Griinden durch Zusammen—
fassung von Fingangs- und ZustandsgrtSen zu HilfsgrdBen modifiziert worden. Dieser Sachver-
halt ist nachfolgenden Darstellungen zu entnehmen., Es sei ferner darauf hingewlesen, das
dle TriggerausgangsgrioBen Zs’ ZB, bei Eilnstellung eines neuen Zustands durch die zugehtrige
Iriggeransteuverfunktion TAF nicht von den vorherigen TriggerausgangsgrosfBen belegingsmifig
abhingen, Aus diesem Grunde wurden die Jjeweils triggereigenen AusgangsgrsBen in den Trig-
geransteuerfunktionen TAF als redudante GriBen weggelassen,
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2.2.2, Zusammenstellung der Triggeransteuerfunktionen

S4 = 2322z1z0x8vx37vy“ V X394 (1)
Ry = 23758 B0y V Z3Ep%1 BpX 19V E 65 V T 38 2
Sg = Zg¥p (63)
R9 = z8x7 v Y11 v X16s v X 37 v X 18 v X39s ‘ (64)

Unter Zuhilfenahme von kombinatorischen HilfsgrioBen, die wegen hdufigen Auftretens in der
Schaltung in folgender Form gebildet und in einigen Beispielen angegeben werden sollen,
entstehen schlieBlich die weiterzuverwendenden modifizierten Triggeransteuerfunktionen.

Modifizierte Triggeransteuerfunktionen:

Sy = OpBqg¥y ¥ gV ¥y ¥ Egpg (51
By = 0g8o%ay V CgRp%1p ¥ X16s" *38 (52%)
S wurde nicht modifiziert, siehe Gl. (63)

R, = 2o%, Vv h, v x v X4, (64%

9 877 1 39s
Kombinatorische HilfsgrsBen (Beispiele):

ag = 248 (65)
a, = Z1ZO (66)
aq = 2,3, (67
k) = Z,4, (99)
ky = Z1do (100)

Die unter Einbeziehung der HilfsgriBen gebildeten modifizierten Triggeransteuerfunktionen
TAF wurden durch geeignete Strukturdnderung den Erfordernissen der MOS-Schaltkreissysteme
angepalt.

2.3. Ausgabefunktionen AF
2.3.1. Anmerkung zur Bildung der Ausgabefunktionen AF

Die Menge der Ausgabefunktionen AF 1st wie die der Zustandsiiberfiihrungsfunktionen aus
Gleichung (10) ableitbar. Es ergibt sich unter Bezugnahme auf Belegungen & ( ) die Rela-
tion

AF—s 5(Y) = g (G (zp)e“(xf,.)/zpe Zy Xp¥ < X) (101)
Der systematische Schaltungsentwurf zelgt jedoch, daB dile Menge der Ausgabefunktionen AF

nicht von der Menge der EingangsgroBenbelegungen (7(xf*9, also auch nicht von der Menge
der Eingangsgridfen X,» ©X abhingt (vergl. Gl. (11) und Automatenstruktur & 4).
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Die Gleichung (101) reduziert sich demgemdB auf die Form
6() =g (6(2)) /2,€ 1) (102)

Die aus der angegebenen AutomatenstrukturEA auBerdem hervorgehende Menge der Eingangs-
groBen ch: X folgt im wesentlichen aus der Beriicksichtigung der technologimchen Programme
elemente {HoM, HmM}c P (vergl., Gl. (1)} und aus bestimmten Verriegelungsbedingungen

vb, < VB (Vergl, Gl, (7))und wurde im AnschluB an den systematischen Entwurf hauptsédchlich
unter Nutzung bis dahin nicht belegter Gattereingénge der verwendeten integrierten 1MOS-
Schaltkreise intuitiv dem Operator g als zusdtzliche Menge von IEingangsgrofien zugefiigt.

Die Ausgabefunktionen AF wurden unter dem Aspekt ihrer effektiveren Realisierbarkeit durch
Einbeziehung gebildeter HilfsgroSen modifiziert und schlieBSlich durch Strukturénderung dem
verwendeten Schaltkreissystem angepaBt, zuvor jedoch schaltalgebraisch gekiirzt,

2.3.2. Ergebnistabelle und Zusammenstellung der Ausgabefunktionen

Zusammenstellung der aus der Ergebnistabelle ablesbaren Ausgabefunktionen AF (siehe S. 26):

Yo = %0 V B, V 296 V Zqq (103)
Yj.] = Z1 .

y20 = 2.7 v Zg v 29 (121)
Y21 = Y23 (122)

y22 intultiv realisiert

Die vor der Kiirzung nach Karnaugh erfolgte Zustandskodierung der Ausgabefunktionen AT
geschah gem#f unter Pkt, 2. 1. 3. angegebener dualer Zustandskodierung ZSGE Z

D
Zustandskodierte und nach Karnaugh gekiirzte Ausgabefunktionen AF:

Jo = 232221 (123)
Y9 = 2423%5%% (124)
o0 = Z4%3%5%q V 242522, (141)
Y21 = %4%3%3%1%0 (142)

Y02 (intuitiv realisiert)

SchlieBlich ergeben sich unter Verwendung von kombinatorischen HilfsgrdBen (genannt unter
Punkt 2, 2, 2.) modifizierte Ausgabefunktionen AF:

Yo = 0% (143)
Y4 = &0%g (144)
Y20" 89 ¥ 82 V &10%2 (158)
¥aq = b2, (159)

Voo = (intuitiv realisiert)
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Durch Einbeziehung von technologisch notwendigen Verriegelungsbedingungen VB entstehen letzt-
endlich die komplettierten modifizierten Ausgabefunktionen AF (vergl, dazu Gl, (7)):

Yo = CoZ98q V vb3 v vb1 (160)

¥4 80Zo%q v vb4 (161)

.

Die hier gebildeten Ausgabefunktionen AF wurden durch geeignete Strukturénderung den Erfor-
dernissen des MOS-Schaltkreissystems angepafBt,

2.4, LED-Ansteuerfunktionen

Die unter Punkt 2. 1. 1. erlduterte Darstellung der Menge der Zustiénde
ZH! ZN = Z

wird elementweise auf LEDs abgebildet (Bild 2)., Nachfolgend sind die zugehOrigen LED=-An=-
steuerfunktionen angegeben,

Das Symbol der LED-Ansteuerfunktion enthdlt synonym sowohl die Lampenbezeichnung

Lay, i = nat. Zahl, (LED-Bezeichnung)

als auch die Zustandsbezeichnung Zp, p = nat, Zahl, Unter dieser Voraussetzung gelten fol-
gende Gleichungen:

La

0 = % ™ 8% (196)
g =29 =7 (197)

La

2.5, Signalverzdgerungsmodule SVII

2.5.1. Beschreibung der technischen Losung

Die technische Lisung besteht aus 11 Baugruppen BG, Dabei gelten die Relationen
B¢ = {ZB1, 259-1,2, {2599}, z5360% (216)

und unter Hinweis auf die Gleichungen (16) ... 19),

{ZS 9_1’2}—-——-—{svmi/i = 1,2} (217)
{2599} =——= {svm /k = 1,2,3,...,8} (218)
{z5360} {svm} (219)

BG — lMenge der Baugruppen
7B - Zeitbasisschaltung Typ 1
7S — Zeitstufe mit max, Zeitverzigerung

Alle Zeitstufen ZS sind demnach Elemente aller Baugruppen BG und enthalten einen oder
mehrere Signalverzdgerungsmodule SVMZV‘ Die einzelnen Signalverzdgerungsmodule SVMZV arbei-
ten unabhéngig voneinander und erhalten ihr sekundliches Zeitnormal in Form des Taktsignals
Tas von der speziellen Baugruppe Zeitbasisschaltung ZB1. Prinzipiell gliedert sich jeder
Signalverztgerungsmodul SVM,y in einzelne Teilschaltungen:
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s, = {(pzs, ias, AVS)}

DZS — Dezimalzdhlerschaltung (im BCD-Kode)
AQS - Lquivalenzschaltung
AWS — Auswerteschaltung

Eine funktionelle Beschreibung der genannten Teilschaltungen erfolgt im Zusammenhang mit
der der Signalverzogerungsmodule SVMZV'

Belegungen und Bedeutung der Steuersignale SS fiir die Arbeit der Signalverzidgerungsmodule
SVMZV lassen sich unabhiingig von der detaillierten Darstellung der jeweiligen Schaltung an-
geben (vergl. Tabelle 4),

Tabelle 4:

Steuersignale SS Signalbelegung Bedeutung
G%SS) = {Low, High}

Bereitstellung (je nach
- gewlinschter Zeitverzdgerung ZV)
6zv (ao, 84, 85, 83) = bindrer Ziffernsignale ge
Dezimalstelle im BCD-~Kode
ﬂ?(ao),6(a1),6(az), fiir die Voreinstellung des
jeweiligen Signalverzige-
5133)} rungsmoduls SVM,,.

Ps

Signalverzdgerungsmodul
SVI.IZv aktiviert, Beginn
der“'Realigierung der Zeit-
Ss Low verzdgerung ZV, siehe Glei=-
chung (20),

Im Fall 2V = {tES folgt

G (sVilyy) = H— t% 1.

Im Fall zV = {t;} folgt
i t
6(FWMyy) = L—2L &

vergl., Gleichung (9).

Dezimalzdhlerschaltung im
BC=-Kode DZS und Auswerte-
Rs Low schaltung AVS werden sta-
tisch zuriickgesetzt:

fay/i = 0,1,2,3} —= {High}
G'(SVMZV) = Low

Signalverzdgerungsmodul

Tos Low
SVMZV frei

Signalverzﬁgerdngsmodul
Tos High SV, gesperrt

G (SViM,y) = High

wirksame Flanke des sekund-

few High/Low lichen Zeitnormals
Taktsignal Tas in Teilschal-

Zs diew tung DZS gesperrt,

728 High Taktsignal Tas in Teilschal=-

tung DZS wirksau,
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Die technische Idsung beinhaltet seinem 'Jesen nach ein Losungsmodell der Form

{ss} ——u] (BG) {asy,

mit {SS} - Menge aller Mengen von Steuersignalen

(BG) - geordnete Menge aller Baugruppen
éAS} - lienge aller liengen von Ausgabesignalen.

2.5.2, Beschreibung der Baugruppen

2.5.2.1, Beschreibung Zeitbasisschaltung ZB1

Es ist Aufgabe der Baugruppe Zeitbasisschaltung ZB1 € BG, zur Ansteuerung aller Signalver-
zogerungsmodule SVMZV ein sekundliches Zeitnormal in Form des Taktsignals Tas € SS zu bile
den, Zu diesem Zweck besteht die Baugruppe ZB1 aus Teilschaltungen:

zB1 = {(Qus, TVS, FTS)} (221)

QMS - quarzgesteuerte Multivibratorschaltung
TVS - Triggerimpulsverstérkerschaltung
FTS - Frequenzteilerschaltung,

Die quarzgesteuerte Multivibratorschaltung QMS benutzt im wesentlichen einen aus zwei NOR-
Gattern aufgebauten astabilen Multivibrator, in. dessen Riickkopplungsweg aus einem Schwing-
quarz 100 kHz und einander parallelen Kondensatoren sich zusammensetzende frequenzbestim-
mende Bauelemente liegen., Zum Justieren der Schwingfrequenz der Multivibratorschaltung ist
die von den zueinander parallelen Kondensatoren gebildete Kapazitdt in engen Grenzen trimm-
bar., Die- Sollschwingfrequenz der die Teilschaltung QMS verlassenden Triggerimpulse betrigt
100 kHz, Letztere sind EingangsgrdBe der nachgeschalteten Triggerimpulsverstérkerschaltung
TVS, deren eigentliche Hauptaufgabe in der Entkopplung der quarzgesteuerten Multivibrator-
schaltung QNS von der Frequenzteilerschaltung FTS besteht (vergl. dazu rfe 25 (1976) H, 8,
S. 249). Die Entkopplung bewirkt eine HOS~Transistorstufe in Source-Schaltung.,

Die ausgangs der Baugruppe Zeitbasisschaltung ZB1 angeordnete und bereits erwdhnte Frequenz-
teilerschaltung FTS beinhaltet einen integrierten 107-Tei1er mit Bitmuster BN 002 vom

Typ U 111 D (vergl, dazu rfe 25 (1976) H, 8, S, 248), welcher die aus Teilerausgang 5 her-
vortretende auf den 105ten Teil heruntergesteilte 100-kHz-Triggerimpulsfrequenz aus Griinden
der Gewdhrleistung eines hinreichend groBen Ausgangslastfaktors der Frequenzteilerschaltung
FTS zwei am Eingang zueinander parallel geschalteten NOR-Gattern zuffihrt., Als deren Aus-
gangssignal erscheint jedesmal das Taktsignal Tas € SS von der Frequenz 1 Hz,

2,5.2.2, Beschreibung der Baugruppe ZS 360

Die Baugruppe ZS 360 € BG enthélt gemdB der Gleichungen (219), (19) und (16) nur einen Sig-
nalverzdgerungsmodul SVM0 vee 360 8 é;SVMZV. Die Zeitverzdgerung des Signalverzigerungsmo-
duls SVM0 ves 360 8 ist aufgabengemd gefordert und technologisch notwendig, Sie 1l#B8t sich
Jedoch dariiber hinaus bis zu 999 s einstellen,

Es ist Aufgabe des Signalverzbgerungsmoduls SVM0 360 g* unter Verarbeitung des Taktsig-
nals TAS € SS eine in Gleichung (22) definierte Menge von Ausgabesignalen AS fiir deren Wei-
terverwendung zu ProzeBsteuerzwecken bereitzustellen,

Der Signalverzdgerungsmodul SVMO 360 s unfaBt mehrere Teilschaltungen:
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SMy ... 360 8 = {pzs, AQs, AWS{ (222)

DZS ~ Dezimal-Zdhlerschaltung
1QS - Aquivalenzschaltung
AWS - Auswerteschaltung

Die Dezimal-Zihlerschaltung DZS besteht aus integrierten Schaltkreisen ISj vom Typ U 121 D
und aus einem differenzierenden Impulsgatter DIG, welches aus zwei Widersténden, einem Kon-
densator und einer Diode ~ letztere zur Abblockung positiver Spannungsspitzen - aufgebaut

ist: DZS = {(Isj), DIG/j = 1, 2, 3} (223)

IS - integrierter Schaltkreis
j = Nr, der Dezimalstelle der Dezimal=Zdhleraschaltung DZS
DIG- differenzierendes Impulsgatter

Die integrierten Schaltkreise (IS.), j = 1, 2, 3, bilden insgesamt einen dreistelligen De=
zimalzghler, welcher wihrend der Betriebszeit stdndig vom Taktsignal Tas € SS in der Be~
triebsart "vorwdrts-zihlen" mit der Taktsignalflanke 6(Tas) = H/L am Z#hlereingang C(IS1)
getriggert wird, wihrend an den Schaltkreisausgéngen a; (IS ) und a (ISZ) gebildete Uber-
tragessignale zu gleichem Zweck den Z&hleingingen By (IS ) bzw. Cy (IS ) zugefiihrt werden. Dem
dreistelligen Dezimalzdhler angehorende Ausgangsslgnale liegen fur gede Dezimalstelle j,
j=1, 2, 3, im BCD-Kode an den Schaltkreisausgéngen a1O(ISJ), ag(ISJ), a8(ISJ) und a (IS.)
bei Giiltigkeit der Relationen

& (a,0(IS;)) =———= BCD-Kode-Stellenwert B e [, T3 (224)
6(ay (I5;)) == BCD-Kode-Stellenwert 2! — — u, 13 (225)
¢(ag (ISj)) —e {H, L} (226)
6lay (15,)) sy =1, BOD-Kode-Stellenwert 23 ——— (H, 1} (227)

BCD-Kode-Stellenwert 2°

ane

Das differenzierende Impulsgatter DIG wird eingangs mit einem iiblicherweise statisch an=
stehenden Startsignal Ss € SS beaufschlagt und bildet ausgangsseitig ein impulsfdrmiges
Riicksetzsignal Rs € SS, womit der dreistellige Dezimalzihler an allen Ausgéngen der inte=
grierten Schaltkreise a1o(IS ), ag(IS ), @ (ISJ) und a (IS ), j =1, 2, 3, auf High riickge~
gsetzt wird, um sogleich wieder den Zahlvorgang fortzusetzen.

Die der Dezimal-Zihlerschaltung DZS nachgeordnete Aquivalenzsshaltung AQS umfaBt ause
schlieBlich integrierte Schaltkreise IS; i» i=14, 5, 65 eees 9, vom Typ U 104 D, deren Lqui=~
valenzgatter dazu dienen, die aus der De21mal-Zah1erschaltung DZS hervorgehenden fortlaue-
fend meximal mit der Z#hlfrequenz 1 Hz wechselnden Ausgangssignale mit einem per Ziffern=
schalter extern eingestellten konstanten Programmiersignal Ps € SS gtellenweise bezliglich
der Signalbelegungen & zu vergleichen,

Im Falle der Erfiillung der Relation
{(G(am(lsj)), G(a9(ISJ))’G(ao(ISj))/s'(ST) = L, S’(aB(ISj)))/j =1, 2, 3{=—-—"

{6 (ag), Glag), Glag), G(ay))i/i =1, 2, 3} 8 € P8 (22e)
(vergl., Gleichung (24))

geht aus jedem Lquivalenzgatter je ein mit Low belegtes Signal hervor,

Die Auswerteschaltung AWS umfaBt eine aus integrierten Schaltkreisen IS /i = 10, 11, 12,
vom Typ U 107 D bestehende reine Torungsschaltung TS, einen 1ntegr1erten Triggerschaltkreis
vom Typ U 103 D und ein differenzierendes Impulsgatter DIG, realisiert aus zwel Widerstlne
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den, einem Kondensator und einer Diode,

Die Torungsschaltung TS faBt alle die Aquivalenzschaltung AQS verlassenden und die Glei=-
chung (228) erfiillenden Signale paarweise zusammen und bildet sie fiir die Dauer eines Z#hle
taktes der Dezimal-ZEhlerschaltung DZS auf ein Triggerschaltkreis-Setzsignal ab, Letztend-
lich wird von dem Signalverzigerungsmodul SVM0 ve. 360 8 unter Beachtung der Gleichungen
(20) und (228) insgesamt die Relation

verwirklicht,

Der erwdhnte Triggerschaltkreis fungiert als extern mit dem Riicksetzsignal Rs & SS riickstell=-
bares Latch und realisiert lediglich je nach Nutzung seines nichtinvertierenden oder inver-
tierenden Ausgangs die Abbildungen

zV —= G(SVM, ... 360 g) == AS (230)

(vergl, Gleichungen (9), £22) und Tabelle 1),

Die bislang bei der Beschreibung der Baugruppe ZS 360 nicht genannten Signale Z#hlersperr-
signal Zs € SS und Torungssignal Tos € SS haben fiir die Arbeitsweise des Signalverzidgerungs-
moduls SVM, vl 360 8 keine Bedeutung, auBer daB beide durch die Belegung 6(2s) = H und

6 (Tos) = H an den Eingéngen CD(IS.), J = 1, 2, 3, der integrierten Schaltkreise des drei-
stelligen Dezimalzdhlers bzw, am sonst unbelegten Eingang eines der integrierten Schalt-
kreise der Auswerteschaltung AWS notwendige statische Bedingungen erfiillen, Fiir Fehlersuch-
und Testzwecke ktnnen die Belegungen G dieser Signale unabhiéingig voneinander von auBen gein-
dert werden und dadurch u, U, willkommene Signaltorungsaufgaben erledigen.,

2.5.2.3, Beschreibung der Baugruppen ZS 99 und ZS 9-1,2

Der Menge der Baugruppen ZS 99 und ZS 9-1,2 sind 8 bzw, 2 Signalverzdgerungsmodule SVMZv
zugeordnet,was aus den Gleichungen (216) ... (218) hervorgeht, Dariiber hinaus gilt fiir
jeden einzelnen Signalverzdgerungsmodul SVM e 99:5‘6'SVMZV und SVM0 ves 9 s € SVMZV die
Gleichung (220), jedoch in einer analog zur Gleichung (222) spezifizierten Form, Demzufolge
unterscheiden sich alle Signalverzdgerungsmodule SVMZV lediglich im Ausma8 ihrer ‘maximalen
Zeitverzogerung ZVmax (vergl, Gleichung (8)) und in konsequenterweise dieser Zeitverzige-
rungen ZVmax angepaBten konstruktiven Aufwendungen von dem ugfer Pkt, 2. 5. 2. 2, beschrie-~
benen Signalverzogerungsmodul SVM0 ... 360 8 E,SVMZV. In Struktur und Kopplungsrelationen
sind alle Signalverzdgerungsmodule SVMZv einander #hnlich, wenn auch die Bezeichnung der
Strukturelemente entsprechend modifiziert wurde. Zwecks Information liber das funktionelle

Verhalten der Baugruppen ZS 99 BG und 2ZS 9-1,2 BG wird auf Pkt. 2. 5. 2. 2. verwiesen.

2.6, Ergebnisse der technischen Losung

Das Blockschaltbild der technischen Losung einer Zentrifugensteuerung zeigt Bild 4.

Die reale Zentrifugensteuerung wurde entsprechend vorgezeichneter Bearbeitungsfolge ent-
wickelt, gebaut und anschlieBSend dem Auftraggeber zur Erprobung ilbergeben,
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Bild 4: Blockschaltbild Zentrifugenstenerung

3, Zusammenfassung

Ausgehend von einer betrieblichen Aufgabenstellung, die von der Beratungs- und Informations-
stelle Mikroelektronik bearbeitet und durch eine losungsgerechte Aufgabenstellung ergénzt
wurde, konnte in der beschriebenen Weise und bei angegebener Bearbeitungasfolge die techni-
sche Losung fiir eine Zentrifugensteuerung zielgerichtet erarbeitet werden,

Fiir Interessenten an dieser ILosung steht die vollstiéndige Dokumentation an der Ingenieur-
schule fiir Elektrotechnik und Maschinenbau Eisleben zur Nachnutzung bzw, Einsicht zur Ver-
fiigung.
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Dipl.-Ing. Joachim Schepers

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Unifizierte Reihe von leistungselektronischen Bauelementen der UdSSR

-Im Rahmen der RGW-Organisation "Interelektro" wurde die neue unifizierte Baureihe lei-
stungselektronischer Halbleiterbauelemente in der Arbeitsgruppe 9 im Komplexthema 3.1.19
wiéhrend des Finfjahrplanzeitraums 1976 bis 1979 erarbeitet und mit der UdSSR, CSSR und
SRR abgestimmt.

Die neuen Bauelemente werden in der Zielstellung bis 1985 eingefiihrt. Sie 1dsen die bisher
in Produktion befindlichen Bauelemente schrittweise bis 1985/90 ab.

Die auch als zweite Genération von Halbleiterleistungsbauelementen bezeichneten neuen
Typen besieren auf der Optimierung der Parameter und Bauarten, der Projektierung mit EDV-
Unterstiitzung und verbesserter Technologie.

Die neuen metallkeramischen Bolzen- und Scheibenbauelemente kdnnen nach IEC-Empfehlung
191-2 "Mechanische Abmessungen von Halbleiterbauelementen" gefertigt werden. Zusétzlich
sind weitere optimierte Bauelemente in die unifizierte Baureihe aufgenommen worden.

Die neue Baureihe entspricht den RGW-Standards:

Nr. 1136-78 "Halbleiterleistungsbauelemente, AuBen- und
AnschluBmagBe"
Nr. 1135-78 "Halbleiterleistungsbauelemente, Allgemeine

technische Bedingungen"

Aus der unifizierten Baureihe werden vorgestellt:

Normalthyristoren, schnelle Thyristoren, Lawinenthyristoren, Symistoren (Triacs), schnelle
Dioden und Lawinendioden. -

Entsprechend RGW-Nomenklatur werden Normalthyristoren als NF-Thyristoren, schnelle Thy-
ristoren (riickwérts sperrend) als HF-Thyrisioren, Triacs als NF-Symistoren, Normaldioden
als NF-Dioden und schnelle Dioden als HF-Dioden bezeichnet.

Wesentliche Vorteile des neuen leistungselektronischen Standardsortiments der UASSR sind:

1. Erhohte Sperrschichttemperaturen 1)'3

- Normaldioden: 190 °C fiir Sperrspannungen Upry € 2000 V

[

175 ¢ fiir L - 3000 V

[+ >
150 °C fr Uppy 2 3000 V
- Lawinendioden: 160 °C fir Stromstérken Ipay) & 804

- Schnelle Thyrissoren: 125 °C

AI 5 (1984) H. 2
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2. Erhohung der Sperrspannung URRM

- TLawinendioden (Bolzengeh#iuse) = 1500 V
Schnelle Thyristoren (Bolzengehsuse) = 1200 V
- Normalthyristoren (Bolzengehsuse) = 2000 V

- Triacs = 1200 V

3. Entwicklung von Bolzengehdusen fir Stromstirken = 25 A mit M5-Bolzen und Schliissel=-
weite 11 mm,

4. Verbesserung der dynamischen Parameter
Stromanstiegsgeschwindigkeit di/dtkrit

und Spannungsanstiegsgeschwindigkeit du/dtkrit bei schnellen Thyristoren

(diT/d't)krit
(duD/dt)krit

800 A/ /us
1000 A/ /us

5. ErschlieBen hdherer Strom-/Spannungsbereiche mit Einzelbauelementen

~ Normaldioden: Stromstérke IF(AV) = 2000 A
Sperrspannung URRM = 4000 V
- Normglthyristoren: Stromstérke IT(AV) = 1250 A
Sperrspannung URRM = 3000 V

-~ Schnelle Thyristoren: Stromstérke IT(AV) = 800 A
Sperrspannung URRM = 1200 V

Einen Uberblick i{iber die Grundtypen der unifizierten Reihe, ihre Parameter und die abzulo-
senden Grundtypen zeigt Abschnitt 1.

KuBereé Kennzeichen der unifizierten Baureihe ist der einheitliche Typschliissel entsprechend
RGW-St 1135=-78.

Der Typschliissel ist fiir die einzelnen Erzeugnisgruppen im Abschnitt 2 aufgefiihrt. Die Ge-
hiuseabmaBe und die Zuordnung zum Grundtyp enthdlt Abschnitt 3.

Die dynamischen Parameter und die Spannungsklassen sind entsprechend Abschnitt 4 kodiert,
Bestellbeispiele enthdlt Abschnitt 5.

Auf Basis o. g. Standards ergeben sich nachfolgend angefiihrte Verdinderungen bei einzelnen
Gruppen gegeniiber den abzulosenden Typen:

1. Normalthyristoren

Die Angabe der Freiwerdezeit t_ und der Stromanstiegsgeschwindigkeit

C
(diT/dt)krit entfallt.

Tm verbindlichen Katalog bzw. in den technischen Lieferbedingungen wird ein
Grenzwert garantiert.

2. Schnelle Thyristoren
Statt der Stromanstiegsgeschwindigkeit (diT/dt)krit wird die Ziindzeit tgt an-
gegeben,

3. Triacs

Bestellbarer dynamischer Parameter ist die kritische Spannungssteilheit nach
der Kommutierung (duD/dt)com.
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Im Zuge der technischen Weiterentwicklung kdmnen die angegebenen Grundtypen und Para-
meter einer Verdnderung unterliegen.

Dieser Artikel dient der Information.

Er 148t keine Riickschliisse auf Liefermbglichkeiten zu.

Anfragen kdnnen an den VEB Applikationszentrum Berlin bzw. VEB Mikroelektronik
"Karl Liebknecht" Stahnsdorf gerichtet werden.

Basis der Bestellung von Bauelementen sind die geltenden Listen elektronischer Bauele-
mente des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin.

Wesentliche Grundtypen der unifizierten Reihe, ihre wesentlichen Parameter und abzu-

ldsende Bauelemente

1.1. Unifizierte Baureihe - Normalthyristoren

Grundtyp Sperr- DurchlaB-| StoB8strom Spannungssteilheit | Beispiel fiir
spannung strom ITSM/kA (du’.l‘/dt)krit abzuldsenden
Upru/V ITCAV)/A : Grundtyp
UbRu Véus
T.112-10,16 100-1200 10,16 0,16;0,22 50-1000 T 10 - 10
T. 222,T 122-20,25 " 20,25 0,33 " T 10 - 25
T.232, T 132-40,50 " 40,50 0,82; 0,9 " T 10 - 50
T.232, T 132-32,25 1300-2000 32,25 0,36; 0,42 L T 15 - 32
T.242, T 142-40,50 " 40,50 0,77; 0,82 | » T 15 - 40
T. 242, T 142-80,63 100-1200 80,63 1,55 1,3 Ly T 15 - 80
T.252, T 152-80,63 1300-2000 " 1,35 1,2 " T 15 - 80
; . £
diT/dt 100 A/ /us; tq— 100/us
T.161-125 300-1600 125 2,75 20-1000
T.161-160 " 160 4,5 " T 15 - 100
T.171-200 " 200 545 L T 15 - 160
T. 171-250 L 250 6,6 " T 15 - 200
I.171-320 " 320 Ts7 " T 15 - 250
diT/dt= 80 A/ /983 tq= 250/us
T. 133-400 400-1600 400 Ty T 200-1000 T 2 - 320
T. 143-500 " 500 11,0 " T 2 - 320
T.153-630 400-1200 630 15,5 " T 500
T. 253-800 2000-2400 800 17,5 " T 2 - 800
T. 253-1000 1000-1800 1000 22,0 " T 1000
T, 253-1250 400-1200 1250 28,5 M
diT/dt= 100 A/ /us; tq= 500 /us
1.2. Unifizierte Baureihe - Lawinenthyristoren
(duT/dt) Poo /KW | (diT/dt) abzuldsender
Rru [Ipeav)/A | Tpgy/kh krit | RSN, krit | Grundtyp
T =100°C |7.=25%% Vjus T, =1407C Ajus
c J / J /
TL.171-250 500-1100| 250 T,5 320 40 100 TL 2 - 200
_ 2 00 " " TL 4 - 250
TL,171-320 " 320 8, 1800 TL 3 - 320
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Fortsetzung Tabelle 1.7.

URRM/V IFAV/A IFSM/A PRSM/kW FluB8spannung abzuldsender
1,=125°| 1,=25% Y /Vo Grundtyp
TJ'.‘=25 C,I=3,14 IF(AV)
DL.171-320 X 900-1400 320 8200 56 1,45 WL 320
(o)

Tc=100 C
DL.123-320 400-1400 320 5,5 56 1,7 WL 320
DL.133-500 " 500 Ts5 " 1,8

2. Typschliissel der unifizierten Reihe

2.1. Allgemeiner Typschliissel

L LITI-C LT I-C1 0] lklk]

max. drei dynamische Parameter

Spannungsklasse
Strom IF(AV)
3. Stelle

2. Stelle

1. Stelle
Modifikation entsprechend
Erzeugnisstandard

B - schneller Thyristor
ohne - Normalthyristor/Normaldiode

D - Diode
T - Thyristor/Triac

2,2, Thyristoren, Triacs, Dioden im Bolzengeh#use (3. Stelley -1 SeilanschluB, -2 An-

schlufB starr)

Thyriatoren/Triacs/Dipden schnelle Thyristoren/Dioden
2. Stelle Bglzenge- Scplﬁssel- 2. Stelle Bolzenge- |Schliissel-
winde weite/mm winde weite/mm
1 M5 11 1
2 M6 14 2
3 M8 17 3
: i 19 % :
1 27 5 M 12 27
6 M 20 x1,5 32 6 M 16 x 1,5 32
T M24 x1,5 41 7 M24 x 1,5 41
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2.3. Thyristoren, Dioden im Scheibengehéuse (3, Stelle: =3)

2. Stelle ¢ in mm @ in mm
¢ D (Bild 3.3, 3.6, 3.7) D 1 (Bild 3.3, 3.6, 3.7)
2 40 19
3 52 32
4 50 38
5 3 49

. GehduseabmaBe und Zuordnu

zum Grundt

3.1. Bolzendioden mit starrem Anschlufl

Kag-A 0112-10K - AN132-80X » 4 112-10K + 4132-80X

A q112-10-1132-80

N ! Y/
: ‘ A
y s &v
AlK)/ 7 \X(4) _F
KoOHmpone#ad mayxa
MEMTEQAITIYPL! KOPIYCa
D 112 - 10 D 132 - 50
D 112 - 16 D 122 - 32 D 132 - 63

; D112 - 10 X D 122 - -
iale: ix D112 - 16 X |D 122 - 20 X D132 - 63 X
mm D 112 - 26 X DL 122 - 32 X D 132 - 80 X
DL 112 - 10 X |[DL 122 - 40 X DL 132 - 50 X
DL-112 - 16 X DL 132 - 63 X
DL 112 - 25 X DL 132 - 80 X

D 12 15,4 19

E 11 14 17

I 18 26 35

M, 4 7,2 10

N 11 12 14

T.] 2’2 4’3 5’3

W M5 M6 M8




.2. Bolzendioden mit SeilanschluB

K a? an161-200x = 2 171-320¢
A oK 4151-160 = 47177-400

41

xu) 7 ! - Y/
Ve / ] = .
= 2
i 2 .
0 x J\4 /A 13
. . o]
Kowmponowas _movka :Z;Zzzﬁw””@w” z
mENNEPAITYPs Kapryca
Bauform A Bauform B
D 151 - 160% DL 161 - 200 x* | DL 171 - 320 x*
* *
MaBe in D 161 - 320 D 171 - 400
mm
DTSCH 151 - 80 DTSCH 161 - 125 | DTSCH 171 - 250
DTSCH 151 - 100 | DTSCH 161 - 160 | DTSCH 171 - 320
D ¢ 30,5 @ 35,5 @ 45,5
E 27 32 41
I 67*; 66 max 82 max 85 meax
M, 18 20%; 22 24
N 18 15%; 13 19
0 150 ¥ 15 200 ¥ 20 250 % 25
T, | 98,4 8 10,5 8 12,5
W M 12 M 20 x 1,5%; M 24 x1,5
M 16 x 1,5
%) Bauform A
. Scheib den
X
RE: 2 5 D 133 - 400 | D 143 - 630 | D 253 - 1600
75727 s MaBe in| D 133 - 500 D 143 - 800
20m8935: S mm D 133 - 800 D 143 - 1000
St DL 133 - 500
[ ]
Y astsmd 2
j_g < A 22 22 27
s 1} D g 52 #$ 58 73
=" A D, g 32 $ 38 49
ONMPONONGA IMOYXa

mémnapamypu Kopnyca
< * Tnun (4743 -2000)




42

3.4. Bolzenthyristoren und -Triascs mit sterrem AnschluB

M,
4 M LIJ .
oy — . r,
3 X 7, o X
. K 6| t
X ﬁ\é K\. [28)
X i .
A KornmponsHas = 1 Kenmpaoneras
11 moyxa —7 mayxa memnepa.
> . TRMTELAITIYPE! S myps! KOpyca
Kopnyca 4
7 NA /4 NS 2
E
Bauform A Bauform B
T 112 - 10 T 122 - 20 T 132 - 16 T 142 - 40 | T 152 - 63
T 112 - 16 T 122 - 25 T 132 - 25 T 142 - 50 | T 152~ 80
T 222 T 132 - 40 T 142 - 63 | T 252
MaBe in T 132~ 50 T 142 - 80
mm T 232 T 142 - 32
TS 112 - 10 | TS 122 - 20 | TS 132 - 40 [ T 242
7S 112 - 16 | TS 122 - 25 | TS 132 - 50 | TS 142
D @ 12 @ 15,4 g 19 @ 25 @ 30
E 1 14 17 22 27
I 20 30 33 40 41,3
M1 3’2 7 6’3 10,4 10,4
N 1 12 14 18 18
T1 92 4,3 4,3 5,3 5,3
W M5 M 6 M8 M 10 M 12

*) Bauform B



3.5. Bolzenthyristoren und -Triacs mit SeilanschluB

Kiky

A-D‘SG

0z

O

\-Li Tr N
7 [-1%) Kr

3

1
Konmponekax movka

meMnepamypel Kopryca

Bauform A

43

.

Koﬂm_p_oﬂoﬂaﬂ

“MmoYKa memne

pamypor xopnyea

Bauform B

BRI BN R
o & | | e . 111 2 550
s 161* TS 171%~ 250
T 171%-
D g 30,5 $ 35,5 @ 45,5
E 27 32 41
I 66 max 82 max 85 max
M, 18 22, 20% 24
N 18 13, 15% 19
0, 150 ¥ 15 200 ¥ 20 250 ¥ 25
0, 200 ¥ 20 250 ¥ 20 300 ¥ 30
’ g 8,4 $ 10,5 g 12,5
W M 12 M 16 x 1,5; M 20 x 1,5% | M 24 x 1,5

*)Bauform B




3.6. Scheibenthyristoren
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Kg 6

: | 4 0

w K 2omb 02 i ol
¢J s

- G5 R20 ; l

p
St
- —
A 2 ~_KXonmponeHaq Mmoyxa
L meMneparmypeol ropryca
T 153 - 630
7 153 - 800
MaBe in | T 123 - 200 T 133 - 920 T 143 - 320 T 253 - 630,
mm T 123 - 250 T 133 - 400 % 12% - 05,88 g ggg - ?880"‘
T 123 - 320 - -
8= T 143 - 830 | T 253 - 1250%
A 15 21 21 21,27"
D @ 40 g 52 g 58 g 73
D, g 19 @ 32 ¢ 38 @ 49
o, 275 * 5 280 £ 5 285 % 5 290 ¥ 5
*)Bauform B
3.7. Scheibenthyristoren, gchnell
KK, ¢
,,4{ Mage in | TB 133 - 200 | TB 143 - 320 [ TB 153 - 630
O m TB 133 - 250 | TB 143 - 400 | TB 153 - 800
- D @ 52 @ 58 g 73
D, g 32 g 38 @ 49
s KonmpaneHad
moyka memnepa- 21 21 26
mypel Koprged 0, | 280 % 280 + 5 290 £ 5
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5. Bestellbeispiele zur unifizierten Reihe nach Bauelementegruppen

Wird ein Bauelement mit Kilhlkdrper bendtigt, so ist das durch den Zusaiz - KK nach den
dynemischen Parametern zu kemnzeichnen. Wird ein Scheibenbauelement fir Parallelschaltung
benstigt, so ist das durch den Zusatz -PS zg{kennzeichnen.

- Normaelthyristoren Dynamische Parameter
T.152-80-16-4 4 - Spannungssteilheit
T.153=630~16~4-KK~-PS (dutr/dt krit = 200 v/ /us

- Schnelle Thyristofen
TB.151-63-10-222 I21212]

TB.153-630~12-222-KK — Ziindzeit tgt = 3,2 /us
—— Freiwerdezeit
tq = 50 /U8

—— {Qul/dt)y .44 = 50 v/ /us

- Lawinenthyristoren
TL.171-250-10-6 6 - Spannungssteilheit
(duT/dt)krit = 500 V/ /U8
-~ Triacs
TS.122-25-10-3 3 - Spannungssteilheit nach
der Kommutierung
(aud/dt) . = 6,3 V/ Jus
- Normsasldioden
D.132-50-12
D.143-800-16-KK
- Schnelle Dioden
DTISCH. 151-80-10=-2 2 - Sperrverzugszeit trr = 4 /us

- Lewinendioden
DL, 132-50-10

SU-Kataloge 1982, 1983,
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SD, Dr.~Ing. Lothar Ulrich

Ingenieurschule fiir Elektronik und Informationsverarbeitung
"Friedrich Engels" Gorlitz

Einsatz von CCD-Zeilen~-Kameras zur beriihrungslosen Léngenmessung

Mitteilung aus dem Applikationslabor der Ingenieurschule fiir Elektronik u, Informations-
verarbeitung "Friedrich Engels" Gorlitz

Eine wesentliche Grundlage der heuligen Fertigungstechnik ist die LédngenmeBtechnik, In vie~
len Einsatzféllen beschrédnken die n#heren Umstidnde (z., B, hohe Temperatur oder zu geringe
mechanische Widerstandsfdhigkeit des MeBobjektes) den Einsatz herkommlicher MeBmittel wie
MeBschieber oder MeBschraube, Dies gilt aus Griinden des MeBmittelverschleiBles auch fiir
Léngenmessungen an bewegten Objekten, Ein typisches Beispiel hierfiir ist die kontinuier=-
liche Toleranziiberwachung des Durchmessers von Drdhten wdhrend des Walz~ oder Ziehvorganges.

In diesen Féllen werden beriihrungslos arbeitende MeSverfahren benoctigt., Eine Mdglichkeit
hierfiir bieten optische Abbildungsverfahren, Der Einsatz von CCD-Zeilen als opto-elektrische
Wandler gestattet es, aus dem Abbild des Objektes elektrische Informationen zu gewinnen, aus
denen auf einfache Weise auf die geometrischen Abmessungen des Priiflings geschlossen werden
kann,

1. Aufbau und Funktion einer CCD-Zeilen-Kamera

Funktionsbestimmendes Element einer derartigen Kamera ist ein mikroelektronischer Schalt-
kreis auf Siliziumbasis, die CCD-Zeilte, dessen Chip folgende Hauptfunktionsgruppen enth&lt
(Bild 1): eine lichtempfindliche Zeile mit n + 1 Sensorelementen,

zwei CCD-Analogschieberegister 2 u, 3 sowie

eine Ausgangsstufe (Ladungsdetektor und Auswerteschaltung 4).

Die Funktion der Zeile kann durch
drei aufeinanderfolgende Zeitstufen

beschrieben werden, In der ersten
VS Phase erfolgt die Belichtung der

3 1 t ! Zeile durch das optische Abbild des

012 57 n-2|n n - Objektes. Der lichtempfindliche Teil

‘ (7 * r—-“ des Schaltkreises besteht aus einer

1 { zeilenformigen Anordnung von

L f /V 256 Photosensoren,
2 4 mit einer Abmessung pro Senseor von

ca., 13 x 13 /umz, Durch die Beliche

Bild 1: Schema eines CCD-Zeilen-Schaltkreises tung sammeln sich in diesen Senso-

1 - Lichtempfindliche Zeile mit n + 1
Sensorelementen

2 u, 3 =« CCD=-Analogschieberegister

4 - Ladungsdetektor und Auswerte-
schaltung

VS = Videosignal, ST -Steuertakt

ren elektrische ILadungen an, deren
GroBe ein Maf fiir die Beleuchtung
des jeweiligen Zeilenpunktes ist,
In der zweiten Phase werden diese
Ladungen in die rechts und links
neben der Zeile angeordneten CCD=
Schieberegister transferiert. Von
der Arbeitsweise dieser Register

erhielt der Baustein seinen Namen., Es sind landungsgekoppelte Systeme (charge coupled
devices), deren Funktion darin besteht, analoge Informationen in Form von elektrischen

AI 5 (1984) H, 2
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Ladungsmengen zu speichern oder seriell zu verschieben, Wdhrend der dritten Zeitphase werden
die Ladungen beider Schieberegister wechselweise nach rechts verschoben und in der Ausgangs-
stufe in elektrische Impulse verwandelt, Die Impulshohe ist der Beleuchtungsstérke der je=-
weiligen Photosensorzelle proportional, der dieser Impuls zugeordnet ist,

Das Impulsmuster am Ausgang der Zeile stellt also ein elektrisches Abbild der Beleuchtung
der lichtempfindlichen Zeile dar, Weitere Einzelheiten zu Aufbau und Funktion von CCD=-Zei-
lensensoren sind den Arbeiten /1/,/2/ und /3/ zu entnehmen,

Der mechanische Aufbau einer CCD-Kamera entspricht vdllig dem einer Fernsehkamera, Die Bild-
aufnahmershre hinter dem Objektiv wird lediglich durch die CCD-Zeile ersetzt, Bild 2 zeigt
das Blockschaltbild der Auswerteelektronik bis zur Abspeicherung und Anzeige der MeBwerte,

[ ] o o3
3 ZR T 0o 10 g
[
Vs Vs' |25 —
- = lf 5 L ZB —e=]
2 ST 8 10 H

1 6 i
ZL
| 9

Bild 2: Blockschaltbild der CCD-Kamera mit Auswerteeinheit

1 - Kameraobjektiv, 7 - Zghler f, d. rechten Rand,
2 = CCD-Zeile, 8 - Zghler f, d, Bildpunkte,

3 - Taktsteuerung, 9 - Zdhler f, d, linken Rand,
4 - Verstérker, 10 - Torschaltung,

5 = Schmitt-Trigger, 11 - MeBwertspeicher,

6 - Steuerlogik f.d. Zéhler, 12 - Anzeige

VS - Videosignal der Zeile, VS' - verstdrktes Videosignal,
ST - Steuertakt der Zeile,

DS - digitalisiertes Videosignal,

TT - Steuersignal f, d, Tor

Kamera und Auswerteeinheit wurden an der Ingenieurschule "Friedrich Engels" fiir einen Ein-
satzfall an der Bergakademie Freiberg entworfen und gebaut, Schaltungstechnische Einzelhei-
ten sind den Arbeiten /2/ und /3/ zu entnehmen,

Mit Hilfe des Objektives 1 wird der zu messende Gegenstand auf den lichtempfindlichen Teil
der CCD-Zeile abgebildet, Ist das Objekt selbstleuchtend, so werden die Randpunkte rechts
und links kaum belichtet wihrend die Bildpunkte stark beleuchtet werden., Bei nichtselbst-
leuchtenden Objekten kann mit Schattenwurf gearbeitet werden, so daB die Verhédltnisse umge=
kehrt liegen, In jedem Falle liefert, gesteuert durch die Taktsteuereinheit 3, die CCD=-
Zeile 2 eine Folge von drei Impulsgruppen, die den rechten Rand, das Bild und den linken
Rand darstellen, In der hier beschriebenen MeBeinrichtung wurde der Sensor L 110 C vom

VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin verwendet, Er hat 256 lichtempfindliche Bildpunkte,
go daB pro Aufnahme insgesamt 256 Impulse auszuwerten sind, Da beim Einsatz der CCD~-Kamera
zur Liéngenmessung keine Grauwerte zu verarbeiten sind, wurde dem Bildverstérker 4 ein
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Schmitt~Trigger 5 nachgeschaltet, der das analoge Ausgangssignal in ein Bindrsignal ver=-
wandelt, Dadurch wird durch die weitere Auswerteelektronik nur die Information hell/dunkel
bzw, beleuchtet/nichtbeleurhtet ausgewertet,

Bild 3 zeigt das ana-
loge und digitalisierte
Kamerasignal bei der
Abbildung eines nicht-
selbstleuchtenden Objek-
tes, Man erkennt deutlich
die drei oben erwdhnten
Impulsgruppen fir die
Rénder und das Abbild
des Objektschattens,

Die Flankensteilheit

ist ein MaB fiir die
Schérfe der Abbildung,
Bild 4 zeigt zum Ver=
gleich eine Aufnahme bei
unscharfer Einstellung,

ZL ZB ZR

Bild 3: Oszillogramm der Ausgangssignale der
CCD~-Kamera bei Abbildung eines Drahtes
(Schattenwurf)

oben: Digitalausgang DS,
unten: Analogausgang AS
2L: linker Rand, ZR: rechter Rand, ZB: Bildpunkte

Zur Liéngenmessung muB die Anzahl der
durch das MeBobjekt erzeugten Impulse
ermittelt werden, Hierzu dient die Lo-
gikschaltung 6? Sie wertet neben dem
digitalisierten Bildsignal DS die von
der Zeile kommenden Steuerimpulse ST
aus, Sie asteuert drei Zg&hler an, von
denen ZR 7 die rechten Randpunkte,
ZL 9 die linken Randpunkte und ZB 8
die Bildpunkte z&hlt, Am Ende einer
Aufnahme steht also in ZB das MeBre=-
sultat, welches noch mit einem MaB-
stabsfaktor (siehe Abschn, 2,) multi-
pliziert werden muB8, Die Uberfiithrung
des MeBwertes in den in unserem Fall
16 Speicherplédtze umfassenden MeBwert-
speicher erfolgt iiber eine Torschal-
b S L vune 10 duroh dad Steereigal O,
Dieses Signal wird nur gebildet, wenn
sowohl ein rechter als auch ein linker
Bildrand und ein Abbild des MeBobjek~

t)Die Zehlen entsprechen den Angaben
im Bild 2
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tes vorhanden sind, Dadurch wird die Registrierung von verfilschten MeBwerten (unvollsténe-
dige Abbildung) verhindert sowie ein automatischer Start des MeBvorganges erreicht, Sobald
das MeBobjekt vollsténdig im Blickfeld der Kamera ist, werden automatisch in wihlbaren
7eitabstidnden 16 Messungen durchgefihrt. Der MeBwertspeicher wurde mit 8 Schaltkreisen

D 181 aufgebaut, Durch Tastendruck konnen die Resultate anschlieBend nacheinander auf einer
Lichtemitter-Anzeige 12 sichtbar gemacht werden, iiber einen Steckverbinder ist der AnschluB
des Geridtes an einen Mikrorechner moglich, Bild 5 zeigt die Kamera und die Auswerteeinheit,

Das System wird z., Z . zu experimentellen Untersuchungen {iber die Eignung des MeB8prinzips
zam Einsatz an WalzsiraBen genutzte.

CCD-MESSGERAT

B sin s |
O o

@+ vt iath

& sesssend

Bild 5: CCD-LingenmeBeinrichtung

- CCD-Kamera
- Auswerteeinheit zur Speicherung und Anzeige
von 16 MeBwerten
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2, Probleme beim Einsatz der CCD=Technik

Voraussetzung fiir den Einsatz von CCD-Zeilen fiir Positionier- und LéngenmeBaufgaben ist eine
der geforderten MeBgenaugkeit =ntsprechende GleichméBigkeit des durch die Photosensoren
gebildeten Zeilenrasters, Von den Herstellern der Schaltkreise werden hierzu in den Daten-
bléttern keinerlei Aussagen gemacht, Experimentelle Untersuchungen zu dicsem Problem werden
Z, Z , an verschiedenen CCD-Zeilen in unserem Labor durchgefiihrt,

2,1, AbbildungsmaBstab and Auflisung

Aus der Anzahl der Bildpunkte des Objektes kann seine wahre GroBe nach folgender Gleichung
ermittelt werden:

wahre Objektgrofe,
Gegenstandsweite,
Bildweite,

- Abmessung eines Bildpunktes der Zeile
parallel zu ihrer Liéngsachse,

z - Anzahl der zur Objektabbildung
benutzten Zeilenpunkte

1 =%~-a>z

O o
]

Der AbbildungsmaBstab-ﬁ—wird so gewdhlt, daf moglichst viele Zeilenpunkte in die Abbildung
einbezogen werden, Dadurch erhdlt man die hochst mdgliche Auflosung, Unter Beachtung der
Tatsache, daB fiir eine sichere vollsténdige Abbildung rechts und links einige Randpunkte
vorhanden gein miissen, ergibt sich fiir die Zeile L 110 C eine Auflosung der zu messenden
Objektabmessung von 200 Teilen oder mehr, Dies entspricht einer relativen Genauigkeit wvon
£0,5 %.

Durch die Wahl des so definierten optimalen AbbildungsmaBstabes, d., h, durch den Einsatz
geeigneter Objektive, Mikroskope oder Zwischenringe, wird die CCD-Zeile der vorliegenden
ObjektgroBe angepaBt, Unabhéngig von diesem Wert bleibt so die relative Genauigkeit kon-
stant im Gegensatz zu Messungen mit MeBschieber oder MeBschraube, bei denen die absolute
Genauigkeit eine Konstante ist,

2,2, Belichtung der CCD-Zeile

Ehnlich wie bei der Fotografie hdngt die Belichtung der Zeile, d, h, die in die Photosen-
soren eingebrachte Energie, von zwei Faktoren (der Beleuchtungsstérke und der Belichtungs-
dauer) ab, Die Beleuchtungsstidrke muB iiber die Lichtquelle, die zur Abbildung benutzt wird
und die Objektivblende so eingestellt werden, daB am Zeilenausgang ein verwertbares Aus-
gangssignal zur Verfiigung steht, Bei zu hoher Beleuchtungsstérke wird die Zeile libersteuert.
Die Belichtungsdauer wird elektronisch liber die Bildwiederholfrequenz, d. h, iiber die Takt-
steuereinheit 3 (Bild 2), gesteuert, Die obere Grenzfrequenz betrigt je nach Zeilentyp

10 «o. 20 kHz, Die Bildwiederholfrequenz darf nicht zu klein gew#hlt werden, da sich sonst
die durch die Belichtung in den Photosensoren generierten Ladungen vor ihrer Auswertung
zerstreuen und Bildverfdlschungen eintreten,

2.3, Storeinfliisse

Wesentliche Storbeeinflussungen der Abbildung werden durch Dejustierungen des MeBobjektes,
entstanden durch seine Eigenbewegung, hervorgerufen, Ein Beispiel hierfiir ist die fortlau~
fende Durchmesserkontrolle an Drédhten, die hierzu kontinuierlich in der Gegenstandsebene
an der Kamera vorbeigefithrt werden (Bild 6).
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Die Schwingungen des im allgemeinen frei laufenden Drahtes filthren zu periodischen Auslen=-
kungen von der Sollage in x- und y-Richtung.

Schwingungen in x-Rich=-
tung ergeben zeitweise
unscharfe Abbildungen

*Y (siehe Bild 4), Dadurch
konnen die MeBSwerte ver-
CCD-Kamera f#lscht werden, Abhilfe
X schaffen hier Fithrungs-
i A rollen, die die Amplitu=-

de in x~-Richtung begren-
) zen sowie Abbildungs-
Zeilenldngsachse systeme mit entsprechend
‘,/i, groBer Tiefenschérfe oder
‘$ eine automatische Nachre-

gelung des Triggerpunk-
tes durch Auswertung der
Flankensteilheit der Ob-
Bild 6: Storeinfliisse bei der Abbildung von MeBobjekten jektkanten, Welche die=
ser MaBnahmen am giine-
stigsten ist, muB von
Fall zu Fall entschieden werden.

Die Schwingungen in y-Richtung bewirken ein Auswandern des Objektbildes aus dem aktiven Be~
reich der CCD-Zeile, Die Folge sind unvollsténdige Abbildungen. Da wegen der angestrebten
hohen Aufldsung moglichst viele Zeilenpunkte zur Objektabbildung genutzt werden sollten,
gind diese Auslenkungen eng toleriert. Die in Abschnitt 1 anhand von Bild 2 beschriebene
Auswerteelektronik verhindert, daB die in diesen Fdllen entstehenden ungliltigen MeBwerte
weiterverarbeitet werden,

3, Einsat#zmoglichkeiten der CCD-Technik

3,1, Uberwachung der Toleranzen bei der Herstellung wvon Drihten und #hnlichen Erzeugnissen

Zur Sicherung der Materialtkonomie ist es notwendig, den Durchmesser von Drahten und &hne
lichen Produkten auch wdhrend der Walz~ oder Ziehprozesse kontinuierlich zu iiberwachen, Hier
ergibt sich ein volkswirtschaftlich sehr bedeutendes Anwendungsgebiet der CCD-Technik, Ge=
geniiber den bisher eingesetzten herkdmmlichen MeBmitteln, die nur eine Kontrolle in relativ
groSen Zeitabsténden zulassen, kann durch Einsatz einer CCD-MeBeinrichtung die Uberwachung
der Walz- oder Ziehgutabmessungen kontinuierlich erfolgen, Die MeBSwerte gtehen sofort zur
Verfiigung und konnen unmittelbar zur Steuerung des Fertigungsprozesses im off-line~ oder
on-line-Betrieb verwendet werden, Auf diese Weise lassen sich erhebliche Materialeinsparun-
gen erzielen.

3,2, Positionieraufgaben

Durch den Einsatz wvon CCD-Zeilen-Kameras lassen sich auch Aufgaben zur Feinpositionierung
losen, wie sie z. B. in der Industrierobotertechnik auftreten. Die Bewegung einer Kante

oder einer Zielmarke in y-Richtung der Gegenstandsebene der Kamera (Bild 6) spiegelt sich

im Ausgangssignal der Kamera wieder, Hieraus lassen sich Stellinformationen fiir die Steue-
rung des Roboters ableiten. Wegen der begrenzten Punktzehl der Zeile ist jedoch der Arbeits-
bereich relativ klein (je nach Positioniergenauigkeit 10 .. 100 mm), Dies ist jedoch fiir
die Steuerung der letzten Bewegungsphase, unmittelbar vor Erreichen der Sollage, ausreichend,

Ahnliche Probleme treten auch beim Lichtbogenschweifen auf, Hier muB der SchweiBkopf ent-
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lang der Schweifnahtmitte gefiihrt werden, Als Sensor fiir die SchweiBnahtverfolgung kann
ebenfalls eine CCD-Einrichtung eingesetzt werden, um Stellsignale fiir die Einjustierung auf
die SchweiBnahtmitte zu gewinnen, Im Falle einer Stumpfnaht 1&8t sich mit der gleichen Zeile
auch die Breite der SchweiBfuge ermitteln, so daB auch Steuersignale zur Anpassung der
SchweiBparameter (Draht- und Nahtvorschubgeschwindigkeit, SchweiBstromstérke) ausgewertet
werden konnen (Bild 7). Die Differenz der Randpunkte rechts und links ist ein MaB fiir die
Unsymmetrie des SchweiBkopfes zur SchweiBinahtmitte, die Anzahl der durch die SchweiBRspalt=-
abbildung erzeugten Bildpunkte ergibt ein MaB fiir deren Breite,

3.3, Rundlaufmessungen

Die Abbildung zylindrischer

<—> Zeilenachse Korper entsprechend Bild.:6 er-
“ CCD~Kamera gibt bei Rotation dieses Werk-
gtlickes um seine Lé&ngsachse
Il SchweiBdraht mit nur dann ein stehendes Bild,
Lichtbogen wenn keine Exzentrizitdten vor-
’ handen sind, Abweichungen vom
Rundlauf machen sich durch
‘ ) Schwingungen des Abbildes auf
Schwei p- der Zeile bemerkbar, Durch
fuge .

wiederholtes AusziZhlen der

Randpunkte widhrend einer Um~
drehung lassen sich Unrundhei=
7 ten ermitteln, Dabei wird

vsi | 7 . .
1 . durch die Zeile zun&#chst nur
| Oszillogramm des Ausgangssignales . .
f | der CCD-%Emera ein Qu?rschnltt erfaBt.”Durch
I 1ZL IZBIZRI X Verschiebung des Werkstiickes

in z-Richtung kann schritt-
weise das gesamte Teil unter-

sucht werden,
Bild 7: Einsatz der CCD=Technik zur Steuerung des
LichtbogenschweiBens

ZL - linker Zeilenrand, ZR =rechter Zeilenrand

ZB - Abbild der Schweilifuge

ZL ZR bedeutet: Elektrode nach links Haupteinsatzgebiet der CCD=
ausgewandert Zeilen ist die Umwandlung von

3,4, Bildverarbeitung und
Objekterkennung

grafischen Vorlagen - wie Bil=

der, Zeichnungen, Schrift-
stiicke usw, - in elektrische Signale, Die Vorlage wird zu diesem Zweck auf eine rotierende
Trommel gespannt, Die Zeile ist im Gegensatz zu Bild 6 parallel zur Trommelachse orientiert
und tastet so die Vorlage zeilenweise ab,

In ghnlicher Form kann die CCD=-Zeilen-Kamera auch zur Lageerkennung von technologischen Ob-
jekten wie Werkstiicke oder Werkzeuge dienen, Die zeilenweise Abtastung erfolgt in diesen
Féllen durch Translation, Die so erhaltenen Informationen kdnnen zum Sortieren oder Aus~
richten der Teile genutzt werden, Die Auswertung der Zeilensignale ist jedoch sehr kompli=-
ziett, so daB der zeitliche und gerétetechnische Aufwand hierfiir noch sehr hoch ist., Ein
konkretes Beispiel fiir die Objekterkannung ist die Ortung von Gewebefehlern, Versuche in
unserem Labor, die im Auftrage des VEB Bandtex Pulsnitz durchgefiihrt wurden, haben ergeben,
daB bei geeigneten Beleuchtungsverhdltnissen Fehler in Sicherheitsgurten fiir PKW's gut er
kannt werden konnen, Bild 8 zeigt den Versuchsaufbau, Bild 8 Oszillogramme des Kameraaus-
gangssignales VS bei fehlerfreiem und fehlerhaftem Gewebe. Wegen der Lichtundurchléssigkeit
der Gurte wurde mit reflektiertem Licht (Auflicht) gearbeitet, Bei diinnen Geweben ist auch
die Verwendung von Durchlicht mdglich,
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zur Lrkennung von Gewebefehlern
ieitsgurten fur PKW's
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Oszillopramme des Analogausgabesignales der CCD-Kamera

zur Erkennung von Gewebefehlern

1inks: fehlerfreier Gurt, rechts: Cewebefenler

(a: Ansicht des untersuchten Gurtes
b: zugehoriges Oszillogramm)
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beratungs- und informationsstellen mikroelektronik

Dipl.~Ing. Dieter Bethke

Beratungs-~ und Informationsstelle likroelektronik des
VEB Applikationszentrum BElektronik Berlin
fiir Berlin, Hauptstadt der DDR

Aus der Tatigkeit der Beratungs- und Informationsstelle Iikroelektronik Berlin

Seit dem 6. 5. 1982 hat die Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik (BIS) Berlin
ihren Sitz in der Griinberger Str., 49 im Stadtbezirk Berlin-Friedrichshain, Dort stehen der
BIS Berlin speziell eingerichtete Réume fiir die Durchfiilhrung von:

. Anwenderberatungen

. Ausstellungen

. Schulungen, Vortrdgen und Lehrgéngen

. Praktika am Mikrorechnerentwicklungssystem (MRES)
. eigenen Laborarbeiten kleineren Umfangs

zur Verfiigung. 10 Mitarbeiter sind vorwiegend fiir die Beratung und Betreuung von Erstan-
wendern der Mikroelektronik aus den Betrieben des Territoriums Berlin t&tig.

In der t#glichen Praxis zeigt es sich jedoch, daB der Wirkungskreis der BIS Berlin keines=-
falls auf das Gebiet der Hauptstadt begrenzt ist, Viele Kunden aus anderen Bezirken der
Republik nutzen den dienstlichen oder privaten Aufenthalt in Berlin zu einem Besuch in der
BIS und lassen sich dort iiber aktuelle Fragen der Bauelementeentwicklung und des Bauelemen-
teeinsatzes informieren, Dem Rechnung tragend, wurde die BIS mit einer umfangreichen Samme
lung von Prospekten, Katalogen und Firmenschriften der verschiedensten in- und auslé@ndischen
Bauelementehersteller und anderem Informationsmaterial iiber die Anwendung der Elektrotech-
nik/Elektronik ausgestattet,

Eine sehr wichtige Informationsquelle ist dabei der "Zentrale Nachweisspeicher angewandte
Mikroelektronik (ZNAM)" des VEB AEB.,

Die Unterlagen aus dem ZIAI dienen gleichzeitig der Erarbeitung von AblSsungsvorschldgen fiir
Bauelemente fiir die Wartung und Instandhaltung von elektronischen Gerdten und Anlagen aus
Importen, die in zunehmendem MaBe von der Industrie gefordert werden, Solche "AblSsekon=
zeptionen" erfordern einen hohen 7eitaufwand fiir ihre Erarbeitung und sind deshalb kosten=
pflichtige.

Den anderen Kundenkreis bilden jene DBesucher, die von einer Konsultation der BIS die Lo=-
sung ihrer betrieblichen Probleme bei der Rationalisierung ihrer Produktionsprozesse erhof-
fen, Dieser Erwartung kann jedoch nur entsprochen werden, wenn in den Betrieben selbst be-
reits konkrete Vorstellungen iliber den Einsatz der Mikroelektronik im technologischen Pro=-
zeB der Produktion bestehen, Héufig entwickelt sich gerade hieraus eine fruchtbare Zusammen=
arbeit zwischen Anwender und BIS, indem die Mitarbeiter der BIS aktiv in die Prozesse der
Prizisierung der Aufgabenstellung, in die Erarbeitung der Mikroelektronik-Einsatzkonzeption
und in die Realisierung der praktischen Losung einbezogen werden,

AT 5 (1984) He 2
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Flir Letzteres kann die BIS Berlin sowohl auf die in der Griinberger StraBe 49 selbst beste-
henden als auch auf die in den anderen Laboren des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
vorhandenen F/E-Kapazitéten zurlickgreifen, Diese sind strukturell und leitungsm#Big direkt
der BIS zugeordnet und stehen deshalb iliberwiegend fiir die Losung von Aufgaben, die sich aus
der Beratungstédtigkeit der BIS herleiten, zur Verfiigung,

Hierdurch war es in den vergangenen Jahren mdglich, eine griBere Anzahl von Aufgaben des
Einsatzes der Mikroelektronik bei der Produktionsrationalisierung zu ldsen und in die
Praxis umzusetzen,

Als Beispiele daflir sollen folgende Aufgaben stehen:

- Programmentwicklung filir den Einsatz eines Mikrorechners K 1520
fiir ein elektronisches Diesel~-Einspritzsystem (EDES) bei
Schiffsdieselmotoren fiir den VEB Einspritzgerdtewerk Aken

- Entwicklung automatischer MeBgerdte fiir die kontinuierliche
Erfassung von ProzeBdaten (Bandkantenversatz, Materialverbrauch,
Rohrlénge, u, a.) bei der Herstellung von Wendelnaht-Rokren
fiir den VEB Rohrwerke Bitterfeld

~ Entwicklung eines elektronischen Vorschaltgerdtes fir
Standard~Leuchtstofflampen
fiir das Kombinat VEB NARVA "Rosa Luxemburg"

-~ Entwicklung der elektronischen Steuerung filir einen GitterschweiBautomaten
flir das RAW "Franz Stenzer" Berlin,

Die Durchfiihrung aller Entwicklungsarbeiten erfolgt ausnahmslos auf der Grundlage von ab=-
geschlossenen Vertrdgen liber wissenschaftlich-technische Leistungen und mit anschlieBender
Berechnung der entstandenen Kosten an den Auftraggeber, Hierdurch konnte die BIS in zuneh-
mendem MaBe zu ilhrer eigenen Finanzierung einen wesentlichen Beitrag leisten, Die Festle-
gung und die Prioritdt der zu losenden Aufgaben erfolgt in Abstimmung mit den territorialen
und gesellschaftlichen Organen,

Einen breiten Raum in der Arbeit nahm bisher stets die Schulungstédtigkeit ein, Wdhrend in
den Anfangsjahren Vortrédge iliber die grundlegenden Eigenschaften und Anwendungsmdglichkeiten
der Mikroelektronik im Vordergrund des Interesses standen, gehen die Wiinsche heute verstarkt
zur Durchfiihrung von Fachvortrdgen bzw. Speziallehrgingen hin. In Zusammenarbeit mit dem
BFA Mikroelektronik des BV der KDT Berlin werden deshalb regelmiBig die Lehrginge:

~ Assemblerprogrammierung K 1520 und
~ Bedienung des MRES A 5601,28

durchgefiihrt und filir alle Teilnehmer ein Praktikum am MRES orgaenisiert, Die bisherigen Lehr-
ginge fanden insbesondere wegen des praktischen Teils einen regen Zuspruch,

Fiir die kommenden Jahre ist eine schritiweise Erweiterung der BIS und die Ubernahme zu-
pitzlicher Leistungen vorgesehen. Geplant ist u. a. die Speicherung von problemorientierter
Software iiber den eigenen Verantwortungsbereich hinaus sowie der Verkauf bestiickter Bau=-
gruppen eigener Entwicklung im Rahmen der Vergabe von Nachnutzungsvertrdédgen,

Die BIS wird ihre Partner und Kunden umgehend nach Aufnshme der neuen Leistungen hiervon
in Kenntnis setzen,
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kurz berichtet kurz berichtet .

Wir mdchten unsere Leser auf folgende Standards fiir elektronische Bauelemente aufmerksam

machen:
TGL/Ausgabe: Titel: Verbindlichkeits:
38518 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 1.9.82
12.81 Unipolarer programmierbarer Triac-,
- Thyristor-~ und Transistor~-Ansteuer=
schaltkreis U 708 D; Technische Bedingungen
38690 -3 Dynamischer Schreib-Lese=Speicher=- 1.4.84
583 Schaltkreis U 256 C und U 256 Dj
Technische Bedingungen
38691 -; Treiber-Schaltkreis U 40098 Dj 1.5.84
583 Technische Bedingungen
38692 -; Schmitt-Trigger-Schaltkreis 1.5.84
5.83 U 4093 D; Technische Bedingungen
38693 -; Dekoder=-Schaltkreis U 40511 Dj 1.4,84
5683 Technische Bedingungen :
38694 -; Treiber-Schaltkreis U 4050 Dj 1.5.84
5.83 Technische Bedingungen
38995 -3 Statischer Lese~-Schreib-~Speicher- 1.4.84
5.83 Schaltkreis U 215 D, U 215 D1, U 225 D,
U 225 D1; Technische Bedingungen
39490 -3 Operationsverstérker-Schaltkreise 1.5.84
T.83 B 080 D/Dm/Dp/Dt bis B 084 D/Dm/Dp/Dt;
Technische Bedingungen
39932 Integrierte Hybridschaltkreise; 1.3.84
6.83 Digital-Analog-Wandler Serie DAC 3203
Technische Bedingungen
42047 Halbleiterbauelemente; 1.4.84
6.83 Infrarotemitterdiode VQ 1213
Technische Bedingungen
42048 -; Fototransistor SP 2123 1.4.84
6,83 Technische Bedingungen
42254 -; Optoelektronischer Koppler MB 123; 1.3.84
5.83 Technische Bedingungen
55100 -; Infrarotemitterdiode VQ 123; 1.5.84
6.83 Technische Bedingungen
24165/12 Elektronenrshren; Photovervielfacher; 1.3.84
1. Abl, Typenreihe 10 - 30
12,77 (Kurzfassung:
Seite 2: Pumpstengeldicke gedndert und
redaktionelle Anderungen,)
39430 -3 Fluoreszenzspektroskopie-Rantgenrﬁhren 1.5.84
3.83 slisoliert; Technische Bedingungen
14330 Elektrische Lichtquellen; 1.3.84
4,83 Gliihlampen fir Fernmeldetechniks;
Technische Bedingungen
12476 TFegte und mechanisch verénderbare VWidersténde; 1.4.84
6.83 Feste Drahtwiderstiénde Baureihen 84,3 und 84.,4;
Technische Bedingungen
35778 Feste und mechanisch verénderbare Widersténdes 1.4.84
6,83 Peste Drahtwiderstdnde Baureihe 84.5;

Technische Bedingungen

AT 5 (1984) H, 2



59

TGL/Ausgabe: ‘Titel: Verbindlichkeit:
27874 Feste und mechanisch vertnderbare 1.4.84
1, 4bl, Widerstédnde; Feste Schichtwiderstidnde

12,81 Baureihe 81; Technische Bedingungen

(Kurzfassung:

Seite 2: Ei%d 1:

Die Toleranz des MaBes 1 betrdgt +0,3
Seite 4: Tabelle 4:

Der VWert der Nennverlustleistung fiir
die NenngroBe 81,1777 betrdgt 10 W

Seite 11: Tabelle 9:

Der Wert der Impulsleistung bei
Einschaltvorgédngen fiir die
NenngroBe 81,1777 betrdgt 125 W

Seite 12: Tabelle 9:
Der Wert der periodischen Impulsleistu
fiir die NenngroBe 81,1777 betrdgt 20 W?%

29331/03 Kontaktbauelemente; Einheitliches Flach~ 1.3.84
1. Abl, steckverbinder~System;
12,77 Steckverbinder 15-90/88-128x13,5,

Technische Bedingungen

(Rurzfassung:
Seite 1: Un%ertitel gedndert

Seite 6: Tabelle 1 gedndert,)

29331/04 =; =; Steckverbinder 5-39/28~-48x13,5, 1.3.84
1. Abl. Technische Bedingungen
12,77 (Kurzfassung:
Seite 20: %abelle 6 gedndert,)
29331/0 -; =3 Steckverbinder 10-33/88x13,5 1.3.84
1. Abl, (Kurzfassung:
5.77 Seiten T, 1§ bis 13 gedndert,)
29331/08 Kontaktbauelemente; 1.5.84
5683 Einheitliches Flachsteckverbindersystem;
Zubehorteile, Technische Bedingungen
3702 Kontaktbauelemente; Kleine Drucktaste 1.5.84
4,83 Technische Bedingungen
24589/07 Kontaktbauelemente; 1.9.82
12,81 Schutzrohrkontakt~SchlieBer RKR 3601;

Technische Bedingungen
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ANGEBOT

Datenblattsammlung
"pAktive elektronische Baue lemente™

Ausgabe 1/84: "Neue und weiterentwickelte Bauelemente" (NWB)

Die Ausgabe NWB ist der Nachfolger der Broschiire "Neue und weiterentwickelte Erzeugnisse"
(NWE) und enthdlt Datenblétter von aktiven Bauelementen, die seit der Leipziger Friithjahrs-
messe 1983 neu - bzw, weiterentwickelt wurden.

Weitere Ausgaben sind geplant.

Erscheinungsweise der Ausgaben: diskontinuierlich
Iieferung der Ausgabe 1/84: ab sofort
Voraussichtlicher Preis der Ausgabe 1/84: 20.-- M

Bestellungen sind zu richten an: VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. AV
1035 Berlin, Mainzer Str. 25

Achtung!

Alle Abonnenten der bisherigen Broschiiren NWE werden automatisch mit allen Ausgaben der
Datenblattsammlung weiterbeliefert,

Bitte keine Wiederholungsbestellungen.

Betrieb ist bereits Abonnent der bisherigen Broschiiren NWE: ja/nein
(Bei "ja" gelten die nachfolgenden Angaben als zusdtzliche Bestellung zum bisherigen
Abonnement der NWE)

- Ausgabe 1/84 NWB - einmalig - Anzahl der Exemplare: . o o o o o o o o o o o o o
- Ausgabe 1/84 NWB und alle
Folgeausgaben im Abonnement Anzahl der Exemplare: o o« ¢ o ¢ o o o o o o o o o

Adressierung und Rechnungslegung an (ZKD-Anschrift):
Betrieb bzw. Einrichtung: o« « ¢ o o o o o o o
Struktureinheit bzw, Name: o o ¢ o o o o o o o

PLZ und Ort: e © o © o e o o o o
StraBe bzw. PSF: e o o ¢ o o o o o o
Tel.-Nr./App.: e © © o © o o o o o

Datum, Stempel und Unterschrift des Betriebes bzw., Einrichtung:

Datum (Stempel) (Unterschrift)

(792) BG 086/8/84
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Volkseigener AuBenhandelsbetrieb der
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DDR - 1026 Berlin, Alexanderplatz 6
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