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Dipl.-Ing. T'Iolfgang Itruth

VEB Kombinat Schienenfahrzeusbau
Stammbetrieb

Elektronik,/Mikroelektronik ernöglicht ein hohes Niveeu der elektrlschen Aueri,ietung

von Schienenfahrze[gen für di.e Deutsche Reichsbahn unal den &port

1. Elektronik in Schienenfehrzecgen

1.1. Zielstellung
Reisezug- und Maschlnenküh1wagen, Finalerzeugniese des VEB Konbinet Schienenfahrzengbau
(fSf'l;, die den heutigen und künftigen technischen sowle Komfortansprilchen genügen eoJ-J.en,
sind tlurch einen hohen Stand der elektrischen Ausrilsturg gekennzeichnet. Diese Aust tietung
dient sowohl der Energieverftorgung als auch der Steuerung der in Betrieb ablqufenclen Pro-
zesse (Beleuchtung, Helzung, Kühlung, Service- uacl gaetronümieche E'inricb'bungen uew, /1/).
In inner etärkeren li{aße wird tlurch den Einsetz cler T,eistungs- und Steuerungaelektronik auf
Halbleiterbaeis elne neueQualität der elektriechen Auerüetung errelcht. Diea trägt dezu bei,
die führende Position cles Schienenfahrzeugbaus der DDR auf dem lltleltnarkt zu festlgen.

lliesentliche Zielstellungen, clie durch clie verstärkte Einführung der Elektronik/Mikroelek-
tronik ln den Sinalerzeugnlssen des VEB KStr'B elnöglicht wertlen, sind u. a.3

- Reieeztrg- und Kühlwagen nit nodernen Komfort und hohem Gebrauchswert

- Autonatisieren und Optimieren der in den Fahrzeugen ablaufenclen Prozegge

- erhöhte Betriebszuverlässigkeit

- verninderter Aufwand für l/artung und fnstandhaltung

- retionellere E)eergieanwendung

- Diagnoeemöglichkeit.

1 . 2. Einsetzbedingungen

Für eLektronleche Geräte und Seuelenente, die in Schienenfahrzeuge! eingeeetzt werden, gq1-
ten BelaetüIgen (nechenlecb, thermisch, Verschmutzung usw.), die aue den Bahnbet:rieb reeul--
tie:ren. Die Belastungen sind wesentlich ungünstiger (härter) eIs bei stationären elektro-
techniechen Anlagen.

Belepielsweige nüssen für Fahrzeuge der Bahnverwaltung Deutsche Relchsbahn (DR) Außenten-
peraturen von -40 oC 3 zf 4 +4O oc und für Fahrzeuge der Sowjetiechen Eisenbahnen (SEO) Äu-
ßentenperaturen von -60 oc 3rf€ +50 oC berücksichtigt werden. Weltere, inebeeondere neche-
nleche Parameter, sind in entsprechenden Standarde festgeLegt /2/, /3/, /4/.
Ein großer Tell der elektrischen Ausrilstung, insbesondere die Leistungeelektronik, Hoch-
spannungsschaltgeräte und Batterien slnd i.n Gerä.tekäeten unterhalb des Wagenbodens unter-
gebracht und beaondere den extremen Seanspruchungsbecllngung€n ausgesetzt. Bei all diesen
Beanspruchungen muß für Cen Bahnelnsatz eine hohe Betriebszuverlässigkeit gewährleistet wer-
tlen.

Da das VEB KSFB seine Erzeugnisse sowohl in länder mi-t extren niedrigen femperaturen (UdSSR)

a1s euoh nit extrem hohen Tenperaturen (afrikaniecbe Läncler, UdSSR) exportiert, sincl gerade
die thcrmischen Forderungen besonders problenati.sch.

Für die tr'ehrzeuge, die in die UdSSR exportiert werdeno ist die AustauechbarkeLt cler ln den
Geräten ve:rwentleten Bauelemente ein weeentliches Kriteriun.
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2. ELektronieche Bqqelenente in Geräten fiil dl.e Dlereievereorgunß von ReieezuFlvagen

2.1. Autonone herAieversorgung

2.1.1. IrelstungstelL

Die trelotungselekttonlk auf der Baeie von Si-Dloden ernögllchte an SteLl-e der herkömnlichen
Konnutatornaschine für rlie Eaergleversorgung cler l[agen ille Drehetronnaechine ult nachge-

echalteten Gleichrlchter. $4llsohe Aggregate elnd:

- Drehgtronklauenpolgeneretor nlt Glelchrichter in 6-Prls-Brtlckenechaltturg
Au8ganggletstung 4r5 kwr Hergt.3 1IEB 3ah:szeugausrtlsturtg (FeSa) /5/
(Bitder 1 und 2)

- Drehetrongene:rator nit Glelchrichter tn 6-PuLs-Brtickenechaltung
Auogangeleletung 32 kWo Herst.: VEB ELektronotorenwelk Dresalen.

f+

G2

&lrir{z 24V

BtId 1: Prlnzipechaltung tler eutonomen Energieversorgung nit Drehstropklauenpolgenerator
untl n€chgeechelteten Gleichrichter

A1 3eJ-dregler fijr l-U-Kennlinie; D1 ... D3 Dioden cles Erregergl-eichrichtere,
typ: SY 170-1 (Herst.: vEB MLS); D4 ... D9 Dloclen des l{auptglelchrichtele
lVp: os 856-320-04 (Ilerst.: Üro/Ussn); Gl Drehetronklauenpolgenerator;
G2 Wegenbatterie

Der Ausgangegleichriohter ist nlt Dloden von flrp V 200-6 (Herst.: UdSSR), clle nit eine:r
R-C-Beschaltru'g versehen sintl, bestückt.

2.1.2. ReAler

Zur Regelung clieeer Generatoren dlenen nacb elnen einheitlichen Konzept entwlckelte elek-
tronieche Regler. Bei den jetzt eingeeetzten Reglern iet die Ausgangsetufe nit Thyrletolen
bee ttlckt.

Traneistoren vom fyp SU 159 und nlkroelektroniacle Bauelenente ernöglichen, den Thyristor-
regler durch einen Traneletouegler mit beeeeren teohnischen uncl ökonomlschen Paranetern
abzulöeen.



Bild 2: Gielchrlchtel nach rr., r r: "'!

unter den l?agenbodet:r rir'-'irl

1-l'r'i ,-rt'+;riii,-:- (r'ecirte r;nten) im Gerätekasten fü]l Einbau

2. 2. &'nergi- e'rer s or gur:g E u ;.: _!_i-1,_4qgggggg ls c h i e rre ( ZE

I'roblem

[Iit tler {rmfsssenden Einfül:run8 der elektrisci}en ]{Bizqng ?on Reisezügen wurde die Voraus-
setzung geschaffen, die von der lo|r,motive bereitgeetellte elektrieche Energie auch für
die übrigen Elektroener'giever'li:'*uchel zu cutzen (zentrale ilrrergi.eversorgung, ZDtr'). Fi.ir dle-
ee neue $xergieve!:sor'gulrgEert tr;ur4sr', ür'rri we-relen im VHB KSf'3 elektronleche Eaergierandler
(OW) entwickelt, lvelclie die ar,rf der ZS ;+rhandene Spannung uld Stro@art in die für dae tia-
genbordnet z geeilTne te -8or'.n unwandeln.

Die Zugsammelschiene urrd dam,it dir.: Ei:err--iewarriier werden bei den verschiedenen Bahnverwal-
tungen nit 'jnterschier i j.:heir S.':an:runger l.:.,..,. 5tycäa rten e:.-ngespeiet. Die Werte sind für die
den lnternationalen Eige.i.ibri,nr.erbarrl iiJIC) sngehörender: Bahnver:waltungen in Tabelle 1, für
die SXO in 1'abelie ? rn,sanri.:n:es hr l-1-tn lerierrtsprer:henrl ergebel sich je nach Einsetzbereich
u-::terechiedl-iche tec:hriisci i: i,..';. '.-, 

'^$urrf cir f ]:. C: e Eliergiewarrdier:

- Ey/ für llirispar:.;rur:gi-i::irrepei.ü.rriEr i{; l-l.e ,:ltr.omart, vergl. Abschn. ?.2.2.1 .)

- EW für lJehrsparrri.u.rgeein*p.:iiilrnE (rne[rere irtronarte:n unterschledllcher orler
gie; cner' ;jpa.,nun6ri.

Der große Toleranzberej-ch üer' j-rjirrfgnf:cr:t-'€nnung e:'iorrjert in,ieüen.!'a1.'j ei"ne Regelung cler
Ausgengeepsnnung der Ew.



Stronart Nenn-
spannung

Nenn-
fre-
quenz

Toleranzbc
tler Spannu
Illf,lXo
Spennung

T

r"eiCh
Jtg

Spannung
v

Beisplele für Verrrenclung
bel Bahnverwaltungen

Elnphasen-
wechselatron

1000 16 2/3 1100 800 DRI), DB, öBB, NsB,
sBBr' SJ; SrVCf , rS, ,rz

1 500 50 1 550 1150 BDX, cFR, cP, cFT,,
MÄV, SNCF

Gleichstron

1 500 1800 1 000 DSB, NS, SNCF, SBB

3000 36oo 2000 üso2), Fs, Jt, pKp,
sNcB, NS, CFT,

1)

2)

Tabelle 1l Stronarten und Spanaungen der Zugoanmelschiene nech UIC 552 /7/

3ei tier DR werden auf der |tRübelendbahntr 1000 Y, 5O Hz verwentlet

Bei der ÜSD werden euch 3OOO Y, 5O Hz verwendet

Tabelle 2: Stronarten uncl Spennungen der Zugeammelschiene bei den Sowjetlschen Staate-
bahnen SäD

StroBart Nenn-
Bpannung

Nenn-
frequenz

Toleranzbereic
max. Spenreung

der Spennang
nin. Spannung

\I

Rlnnhasen-
tron

3OO0 50 3500 2200

Gleichstron 3000 4000 2400

Ein weeentllches Merknal der EW ist, tlaß der Stronrichterteil auf der Oberspannungsselte

aus einer Reihenscheltung von rnehreren Diorlen bzw. Thyrietoren besteht 1), da die einzelnen
Ventile nur fi.ir Spannungen von etwag über 1000 V zur Verfügung stehen. Tn tlen ?rinzipschal-
tuxgen cler nächeten Unterebechnitte sinal nur die funktionebedingten Ventile (ohne Berück-
eichtigung cler Reihenschaltung) gezelgt.
.t\
'/ Eine Ausnahne bilden EW für Einspansungseinepeleung nach Absch\. 2.2.2.1rrbei denen dle
B;ingangsspannuhg vor dem Stromrichterteil urunlttelbar heruntertransformlert werden kann.

2.2.2. Energiervandler }ileiner leistung

2.2.2.1. Energievranoler 4.5 kTf für Einspannungseinspeisung 1000.V trVechsölstrom 15 2/3

bztu. 50 Hz-

Aufbauend auf cten positiven Ergebnlssen von Setriebserprobungen eines Versuchsnusters

seit 1972 wurden l{eubauwagen der DR mit EW ausgerüstet, deren Prinzipschaltung im Bild 3

.dargestellt ist. Diese Vüagen befinden sich seit 1975 in Betriebseinsatz auf der Strecke

Blankenburg (Harz) - Königshütte (Rübeland). So wie dort verlief auch der Betriebseinsatz

in Doppelstockwagen der DR erfolgreich.
Diese Beispiele zeigen, daß, ausgehend von einfachen und erprobten Grundschaltungen' die



größten Chancen ftir den zuverlässigen Einsatz der Elektronik j.n Schienenfahrzeugen zv ar-
wsrten sind.

Bild 3: Prinzipschsltung
lVechseletron
Tr Transformator
richterdioden; C1

glied (übeniracht

des Energiew€ndlers 4r5 klv für Einsp€nnungseinspeisung 10oo v

10OO V, 50,t]F.z,i T1 r T2 Gleichrichterthyrisioren; D1 , D2 Gleich-
G1ättungskondeneator; 11 GIättungsdrossel; Fl Temperaturmeß-

Thyristortemperatur) ; Pl Strommeßglierl

2.2.e.2. Etrerglewantller 4.5 kll fitr Mehrepannungeelnspeisung (UlC-Spannungen)

3ei Reisezugryagen, die in internationalen Verkehr elngeeetzt wertlen, ni.issen die EIT für alle
in Tabel-Le 1 angegebenen Eingsngsgrößen betriebsfähig sein. Ftir diesen Zweck wurcle in
VEB KSFB der EW typ WM/24 - 4r5 /8/ entwickelt. Am Ausgang tleg Gerätes wircl bei einer
Leistung von 4t5 kW eine Nenngleichspannun8 von 28 V bereitgeetellt.
Dle Prinzlpeohal-tung diegeg EW ist in Bild 4 gezei.gt. Unabhänglg von der Stromart wircl die
Elngangespennung über einen Gleichrichter euf einen lTecheelrichter (tltR) eeführt. Der WR ar-
beitet in Kontlensetornittelpunktechaltung. In WR wird eine lVechselepannung von 350 Hz et-
zeugt, außeralerc erfolgt dort cler Stelleingriff (Inpulsbreitensteuerung) zur E"f,zeugung der
Ausgangscharakterietik (I-U-Kennlinie). Die relativ hohe Frequenz ernöglicht eine für den

vorgesehenen Einsatzfall günstige Baugröße des Transfornatore. fm Ausgangskreis erfolgt
die Gleichrichtung und G1ättung. Da clie beiden HrR-Rtnheiten nach dem ln der Bildunterschrtft
angegebenen Schena je nach Eingangeepannung in Reibe oclor parallel gescheltet werden (hier-
zu wird die Spannungswähleinrichtung tler Hochep€nnungsheizung benntzt), ergibt slch eine
optimale Ausnutzung tler elektronischen Sauelenente.



fugsammet-
SCntene

L3

| tubis3ovI einstelttu
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Blld 4: Pri-nzipschaltung dee Deergiewanallers 4r5 kW ftlr Mebrspannugeeinspeisung

Schaltschema: Eingangsspannung 1000 V )
15oo v ) Ql: nAusnr Q2r Q3: "Einn

D1 ... D4 Gleichrichterdiode; t1, Cl'' C2 Elngengeftlter;
Q1 ... Q3 Ungchalteinrichtungt D5 Sperrdiocle; T1, T2 llguptthyristoren;
D6, D7 Rtlcketromaliodeni
T3, T4 Löechthyrlstoren;
L2, ca Blindschaltelenente der Löechelnrichtung;
Tr I,elstungs transf orloa tor i
DB, D9 Gleicbrichterclioclen;
L3 cletturgedrossel,
A1s Haupt- und Löschthyrlstoren elnd Je Ventilzwelg I Stttck IR 922-25-12
(Herst., UitD, össn) in Reihe geechaltet.

2.2-i^ Enerslewandler sroßer leistunr
Fiir \'/agen nit größeren leietungebeclarf (2Q ...50 kW; Kllnawagen, Speisewagen) enyeist slcb
für oie leistungestarken Yerbraucber (lnsbeeonclere Motoren) eln Drehstronboralnetz a1e zweck-
mäßig.

irls Seispiel hierzu eei ein Energiewandler nlt einer extren hohen Leietung angeftihrtr cler

t-n (;efleir.schaftsarbeit zwischen den VEB KSFB und elnero Akedenielnstitut der UdSSR filr die
Eäc:rgie','ereorgung eines Speisewagens deg SäD nlt vollelektrischen Küchenbetrieb entwickelt
vrur.ile" D:ie Eingangsgrößen slnd in Tebelle 2 angegeben. Am Ausgang wird bel einer leietung
vcn 7, k!'/ eln Drehstrornrre'tz 38o/220 T, 50 Hz bereitgestellt.

Die Prinzipsehaftung iet 1m Bild 5 dargeatellt. Unabhängig von cler eingeepeieten Stronart
wird über den Gleichrichter nlt nachgeschalteten fbanefornatorfilter und Droesel clem Wech-

seirichter ei-ne geglättete Gloicbspannulrg zugeführt.
Der Hochspannungelvecheelrlchter (WR) nit Drehgtroniusgang arbeitet nach clen Pri.nzlp eines

Stronwechgelrlchtere, Dte lyecheelrlchterthyrletoren weldlen zykliech in 120 o-Steuerung

durchgeschaltet, wobei iruoer je ein I'lcyristor der obören uncl ein Thyristor tler unteren

Brückenhä1fte leitend iet. Die Drosseln T,1 ... L5 cli.enen in Zueannenwirken Eit den Konden-

satoren Cl ... cj zvr Konmutierung. Die l(apazltät der Kountitiorungekondensatoren iet eo be-

messen, de6 in jeilem Betriebszugtancl eiae ktpczltlve Belastung clee WR vorhanden i8t.

oleich-
richter

hlter

LI

llthselrichter lrorsformotu'

ItV
1,5tv
tSkV
3kv

t61lH,
fiHr



\s
N\

{
s
t
\F

Bild 5r Prtnzipschaltung dee Energiewancllers für Zweispannungeeinspeieung 3000 V YIS und GS

D1 ... D4 Gleichrichterdioden (Reihenechal-tung von 12 Dioclen Typ VL 200-10);
Tr1, C1 Filtertransfornator nit Kondensator;
111 ... T5 Wecheelrichterthyristoren (Reihenechaltung von B Thyristoren flrp TI, 200-9);
D5 ... D 1O Rückstrondioden (Reihenecbeltung von B Diocten lYp yL 200-8);
tr1 ... 16 Konnutierungsclroeseln;
Q2 ... C4 Konnutierungskondensetoren;
Tr2 T,eietungstransf ornat or ;
!7 ... T24 Thyrlstoren des Spannu:cgsstelIers.

Die Ttqrristoren, Dioden und weitere Bauelenente wurden in der UdSSR hergeetellt.

Die Regelung der Ausgangsspannung des EW (am Y/R eind noch dle Toleranzen der Eingangespan-
nung vorhanden) geschleht auf der Niedelspannungsseite durch einen dreiphasigen Spannunge-

steller im Zusammenwirken nit der Sekuntlärwicklung tlee Transformatorg. Die Y/irkungeweiee
der Spannungsregelung beruht auf elner unstetigen iinderung cles Übereetzungerverhältnisses
iles leletungetransforrnators innerhalb einer j€den Halbperiode der Auegangsepannung; v€!-
bunden nlt einer kontinuierlichen jinderung clee Ansteqerwlnkels für dle Tranefornatoran-
zapfung nit cler jeweils höheren Auegangespannung. Die zyklische Stduerung der Wecheelrich-
tertbyristoren und dle Ansteqerung cler Thyristoren dee Drehstronstellers wircl durch ej-ne

elektronische Regel- qnal St€uereinrlchtung bewirkt,

Der Elll 1et in Gerätekäeten mit schqtzgtad rP 55 unter deu wagenboden 6ngeordnet (Bild 5).



Bild 5: Brerglewandler nach Bild 5 im Gerätekasten unter den lTegenboden montiert.
Von linke naoh rechts: geschlossener Teil nlt Elngangsglelchrichter und Filter, drei
Wecheelrichtersektionen, Ha upt transf ot na t or, Spannungs stelIer.

3. Elektroni-sohe Beuelemente 1n weiteren Geräten
3.1. Überblick

Außer in cler Energieversorgung wirtl die Elektxonik/Mikroelektronik in den elektrotechniscben
Anlagen der Reisezug- wld Kühlwagen des 1IEB KSFB imner etärker zur optinelen Gewährleistung
aller Prozesse eingesetzt. Ausgehend von den ZieI nach einheitlichen regelüngs- und aus-
rüstungetechniechen Geeichtspunkten, wurclen uncl werclen ProJekte mJ.t imner höherem Elektro-
nikantell ererbej.tet uncl echienenfahrze[gtypische Geräte entwickelt.

Zu tlen in VEB I$FB entwickelten elektronischen Geräten gehören z. B.?

- elektronisches Minimalepennungerelaig zur Abschaltqng von leietungeetarken
?erbrauchern bei Stendbetrieb des Wagens (VOe I'age)

- Transietorvorschaltgeräte (Einzelwecbeelrichter) 110 V GS/22O V ITS für den
Betrieb von leuchtetofflampen (VEB I'aga)

- Einphaeenwechselrichter 70 VA (VEB Waggonbau Dessau)

- Einphasenwecheelrichter 1 r25 kVA (Stennbetrieb,/VE3 Faga)
- W-Trinkwaeserentkel6rrngegerät (Stannbetrieb) /9/
- elektronlsche Tenperaturregelung für Reieezugwagen (VnB naga)
- elektronische Branclwarnanlage für Kühlzüge (Vm Waggonbau Deseau)
- RaelerwechEelrichter (VEB Fage)

Hiervon eollen angchlj-eßend drei Beieplele etwas näher vorgestellt werden.

3.2. Elektronische Tenpereturregelung

Die elektronische Teurperaturregelung ermöglicht gegenüber tlem klassischen Prinzip (Stetre-

rung durch Hg-Thermometer) eine moderae, clem internationalen Niveeu entsprechende technische

lösung. Dle Prinzipschaltung einer in Reiaezugwagen eingesetzten Veriante iet im 3i1d 7t
clargeetellt.
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Bild 7: Prinzlpechaltung der elektronischen Tenperaturregel-qng fül Reieezugreagen
(fläuterurgen Lm Text)

In Regler befindet elch eln Teil einer gleichspannungegespeisten iYitleretendsbrticke
(R1' R2r R3). Der lTitlerstand (R4) dieeer Me8brticke ist ein Pt 100-Meßfüh1er, der an der
Meßstelle engeorclnet ist. fn der hier beschriebenen Variente wird cler Sollwert durch R5
vorgegebeh (enclere Yarianten slnd mögtich).

Abweichq!'gen aler Tenperatur vom Sollwert, welche am ließfühler auftreten, bedingen eine
Brtickencllagonalspannungr die clen Eingängen eines integrierten Scheltktei.see A1 (operetlons-
verstärker B 109 von VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder) zugeführt wird. Der Schaltkre.is iet
ale Konparator geschaltet. Elne poeitlve Rückkopplung sichert eln exektes Durchechalten
auch bei kleineten SignaländerrlFgsno Der Ausgang des Konperators schaltet über den Verstär-
kertransistor V1 r lVp SS 215 b des VEB HUI/F ein Relale, clegsen Kontekt an Auogang des Reg-
lere zqr Verfügung gteht.

Auf der Basis freiprogrammi erb€rer Mikroelektronik laesen eich noch wesentlich qualifizier-
tere Tenpe:raturreglerr lnebesondere für Reisezugwagen m:it Kllmean1age (Heizung, Kühlung uncl
Belilftrrng), realisleren.

3.3. Moderne Beleuchtung

ELne gute Seleuchtung beetlmnt entecheitlend den Konfort der Reisez[gwagen. Der internatlo-
nalp Stand ist durch eine Beleuchtung nlt Leuchtotofflampen gekennzeichnet, die über Tran-
sletor-Yorechaj-tgeräte (TV-Geräte, auch Inverter genanut) geepeiet werden. TV-Geräte eind
lndividuell clen elnzelnen Ll-Ieuchten (eln bzw. zwel l,euchtetofflanpen) zugeorclnete lyecb-
eelrichterr welche dle ln gro8en Bereichen schwenkende Gleichstron-Bordnetzspannung 1n eine
WecheeleparJxtrng in kHz-Bereich umwendeln. Daroit werden elne hohe Beleuobtungsstälke und ein
guter Wirkungegrad errelcht sowle stroboekopiscbe Effekte vermietlen,

In den Reisezugwage! ales VEB KSFB werden TV-Geräte von verschiedenen Heretellern und m:it
unt ere chLerl llchem Sche lt ungekonzep t eingeee t z t.

Dazu gehöre\ z. B. dle gpen lrensverter 7315.1 (VEB E]ektlonotorenwerk Barleben)
TlI 2O/11O V, TV 4O/11O V (Vnr Taga); rnverter flnI 40/24 (EVIG Budapeet).
Dae Prinzip eoll an Beisplel einer Scheltung nlt TV-Gerät Tv 4O/11o v nlt elner Außenechal-
tung nit 2 LT, 20 W denonstrlert werden (lild B).
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TVW 2x LL 2W

Eingorysfilte tihö*triJfu Tlrsflnmtot

Bl1d B: Prinzlpechaltung cler Leuchtstofflanpenbeleuchtung mlt TV-GerEt TV 40/11O V fü:r dae
Anechlußbeiepiel vo! 2 teuchtstofflampen Je 20 If
T1, T2 Leistungstransistoren lYp KU 508 (Herst.: Tes1a, üSm),
C1 Fu3k-Entetörkontleneator, C2 Fllterkonclensator, Tr Streqtransformator, R Reflektor

Die Eingangsspannung beträgt: Uo"r* = 110 V (Unin = 90 V, UEax = 148 Y).
Die Ausgangsfireqnnnp f beträgt 18 kHz.

Der Ytiecheelrichter arbeitet in Kondensato:rmittelpurktechaltung (kapazitiver Spannungeteiler)
nit Sparschaltulg.

Dle Lampen wenden vor den Durchschalten srit |teingep:nägten Stron vorgeheiztn. Über eine ge-
eonderte Ylicklung wirtl eine Ztindhilfespannung erzeugtt

3. 4. Einphasenwecheelrichter flir Klelnverbrauchel

lfährend bielang filr die verechieclensten el-ektrlecben Geräte (2. Ii. Kühlechränke, Trinlcwes-
serkühler, Staubeauger, Schaltgeräte uew.) wegen des Gl-eichstronbortlnetzee koetenlntensive
Spezialeueführungen benötigt wuralen, ernöglichen elektronleche WechseLrichter den Rinsatz
hendelstiblicher Geräte.

Zu tlen Ebtwicklungen deg yEB KSFB gehören clerartige Wechselriohter nit einer Lelstung von
1,25 kVA, ftir die unterechiedlichen Elngangeepannungen 24 und 110 V. Dle Ausgangsspannung

beträgt 22O V, 50 Ez.

Die hinzipschaltung einee solcben litlecbsehlchters 1et Ln Bild 9 gezeigt. Die belclen Tran-
elstorecheltgr T'1, T2 wertlen abrecheelnd für je eine Ealbperiode cler Auogangefrequenz ein-
gescheltet. Jeder lbaneistorschalter besteht aus einer ?arallelechaltung von nehreren Tren-
sigtoren von llp KD 503 (Heret.: fesla/Us$) bzw. SU 159. Iu den Ansteueretufen 41, A2 er-
folgt dle i}bernahme und Aqfbereitung tle:e Anstecerlnfornetlonen, dle Anpessung der Ansteuer-
info:rnatlon an tlie Leietuagstransistoren, die Regelung des Sagiegtromeg und der Überstron-
echuta
Der f?aneforrnator Tr dient zur Spannungsenpaseulg und Potentialtrennung. Die Entlparallelen
Dioden D1, D2 ernöglichen eine induktive Belaetung cleg lYecheel:richters. Die nl-cht näher be-
zeichneten Sauelenente dienen zur Spannungs- uncl St:ronauftetlung untl als htlastungsnetz-
wgrke.
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Elgarysfilter

Bild 9: Prinzipschaltung dee Y/echeelrichters

4. Erprobung elektronischer Geräte
4.1. Allgeneines

Im ltinblick auf dl-e in Abschn. 1.2. genannten Sinsatzbedingungen werclen die elektronlschen
Geräte unfangreichen elektriochen, thernischen, kU-natischen und nechaniechen Prüfungen vor
der Serleneinführung unterzogen. Ilierbei werclen ln abgestuf,ten Prüfprogranrnen folgende
Methoclen sngewenalet :

- Iaborerprobungen (2. B. elektrlsche Prtifungen, Tenperaturtäufe)
- Prtifetenderprobungen (2.8. Stoßfo1ge und Schwlngungsprüfungen nach Stanclarcl

TGI 200-0057, Erprobungen auf tien Waggon:eo1lstantl, Klinaprilfungen)
- Strecken- und Betriebaerprobungen (2. B. fprobungefshrten auf Strecken dlcr DR,

auf Schienenfahrzeugversuchering, fprobung euf Strecken der SnO)

Der vorgtehenti genannte Waggonrolletancl iet eine im Stannbetrieb in BerLin befindliche Groß-
einrichtung, €uf der komplette Schienenfahrzeuge bei Sinutation von vergchiedene! Strecken-
bedingungen (SchLenenstöße, SeLtenkräfte, SinueLauf usw.) in Gegchwlndlgkeitsbereich bie
200 kn/h getestet werden können.

Ee eei aqch benerkt, daß auf Gruncl tler Teteache, tlaß in der DDR kelne ausgerneasenen Bauele-
nente n:it Sineatzkl-eseen für die in Pqakt 1.2. erläuterten Bedinguagen zur Verftigung etehen,
in VEB KSFB aufwendige Zusatzprtlfungen von elektlonlechen Genäter., z. 3. in negatl.ven Ten-
peraturberelch€tl durchgefllhrt werclen nüssen, un Baqelenente zu seLektleren und dle Funk-
tionsfähigkeit cler Geräte nechzuweiEen.
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4,2. ErprobunFebeiqpiel EnerAiewandler 75 kV/

Am Beispiel des im Abschn. 2.2.3. beechriebenen
Energieversorgung aus der Zugsammelschiene soll
und langwierigen Erprobungen nit elektronischen
ren Eind. Sowoh1 bein Speisewsgen ale auch beim

Energiewandlers fü.r einen Speisew€gen nit
denonstriert werden, welche umfangreichen
Geräten für Schienenfahrzeuge zu ebeolvie-
Energiewancller hanclelt es sich un prototypen.

Zunächst wulden in den Jahren 1976-78 unfangreiche Laborerprobungen zum elektrischen verhal-
ten (statlsch, clynamisch) sowie Tenperaturprüfungen bej_ unterechiedlichen Lastbedingungen
clu:cchgefi.ihrt.

Anschließenal wurde der EW 1n Originaleinbauzustand (Gerätekasten unter den lvegenboden) in
Zueamnenarbeit nit tler geeanten elektrischen Auerüstung auf dem lVaggonrolletand geteetet.
Dabei wurclen 50 172 Rollstandklloneter (4 :Oo 860 streckenkiloroeter) absolviert. Mit Schwin-
gungsaufnehmern, clie an typischen Bauelenenten (2. B. WR-Tbyrietoren, Dioclen, Leiterplatten
der Steuereinrichtung usw. ) angebracht wareD, wurcle clle mechanleche Belaetung kontrolliert.
Danach folgte eine ?rüfung cles gesamten tVegens in der Kllmakamner rles VDB Waggonbau Annenäorf
bei extrem hohen Tenperaturen.

SLIIB weitere Etappe war clie Streckenerprobung auf den Schienenfahrzeug:vereuchering i-n
Ve1i.n (USSn). Dort wqrden bei verschj.edenen Betriebezustänclen, Rinepeisungserten (GS, tVS)

unri Geechwindigkeiten von 40 ... 160 kn/h inegesant 14 560 kn absolviert.

Seit 1980 befindet sich der wagen in Betriebserprobung bei cier SlD. Fehrten in lVinter und
in Sonner (Außenteroperaturen -43 o ... +40 og) haben die Funktionsfählgkeit der elektroni-
echen Einrichtungen beetätigt. fnsgesant wurden bei clen Setriebserprobungen auf den Strecken
der sZo 25 ooo km zurückgelegt.

5. Abschließende Bemerkungen

Elektronieche Bauelenente ermöglichen in Finalerzeugniesen cles YEB KSFB Forderungen an die
elektrieche Ausrüstung techniech qualifizierter uncl ökonomischer zu erfülIen.
Eine große Anzahl- von BaueLementen der Leistunge- und Steuerungselektronik aus der DDR, cler
UdSSR und cler ÜSm hqt eej-ne Bewährungsprobe im Pri.if- und Betrlebseineatz unter Bahnbedin-
gungen erfolgreich bestanclen.

llteratur:

/1/

/2/

/3/

/4/
/5/

/6/

/7/

/8/

le/

Itnuthr w._: Die Erektronik, I\tlkroelektronlk ernöglicht ein hohes NiveeudeI Ausrilelune ,rn9 eine rätione11e Fertlgung voi schienänfahr"eugen.--
DET - Die Eisenbahntechnlk, Berlin 30 (i982) H.4, S. 156_159

TcL 200-063 2 / Q2 z ELektrot echnische Anla gen_ fü1 
- $hnen ; schienenfe hrzeugeund gletelose El_ektrofehrzeuge. Auegabe-Jul.'i- 1973

StaatLicher Stantlartl der UdSSR GOST 9219-75: Elektrische Geräte für clenFahrbetrieb; Allgemelne technieche Beclingungen.

TcL 920Ol02: Kllnaechutz, prüfkleesen. Ausgabe JuIi 1970

10 000 autonone kontaktlose Energieveraorgungsanragen geliefert.
Schienenfahrzeug-Rapport, Berlin-83 (1993) H. t, S] tl]fZ
I(nuth, W. : ryglgtgvglBgTgllg lon.Reieezugwegen nlt etatischen Energie-wentllern. ELEKTRfE 32 (1978) H. 1, S. 25:29-

UIC-Kodex 552 Yt Die Speisung der Züge nit elektriecher Energie.8, Auegabe von 1. 1. 1978 nit .jinderung vom 1. 7. 19gz

Sel11n, N. r Energieversorgungsgerät ftir Reieezugwagen.
DET-- Dle S[eenbahntechnik, Berlin 29 (j981) H.-3,-S. 105-10?

Schll-ler R.i tl.-a_.! UV-Trlnkwesserentkeimungsgerät für Schlenenfabrzeuge.
DEf - Die EisenbehntechEik, Berlin 29 6981) F. :, s. 1oZ-109 - -



14

Dr.-Ing. Herbert trempf ,
Dr.-Ing. Albreobt Chmura

Beratungs- und Tnfornatlonsstelle MllaoeLeHronlk
des VEB Appllkatlonszentrun El-el&ronlk SerLin
lm llaus tler IngenleurschuLe für Sleltrotechnlk uncl Maschlnenbau lisLeben

Xntwlcklung elner Zentrifugenpr ogr amm st euerung

Ftlr einen IndustrLebetrLeb übernalm tlle Beratungs- und Informationsstelle
MllsoeLelrtronlk cles Bezlrkes Ha1le an der IngenleursohuLe fijr 3lekürotechnik und

Maschtnenbau EisLeben tlle Xntwiclclung elner Zentrlfugenprogrammsteuerung. Vorlle-
gender Beltrag stelLt d.le Bearbeltungsfolge ftir die Entwlcklung dleser Progra,nn-
steuerung vor.

1. Aufeabenstellung

1.1. BetrleblLche ÄufeabenstelLune - Brerzfassune

Für elne dlskontlnulerllch arbeltencle lnclustrlell-e Zentrifuge 1st elne Progra^mmsteuerung ln
Forn elnes Fprobirngsmusters zu entwickeln und zu fertlgen,

Dle Prograluosteuerung hat elner l[enge ? von technologlsohen Progra,mmen zu genügen, dle
nlttels elnes Betrlebsartenwahlschalters B'ITS unter Seaahtung von Mlnclestanforderungen se1-
tens cles technologlschen Prozesses von Hancl frel wähLbar slrttl:

! = {st.a., HoM, Hnlil, 1xA, DA} ( t)
? - Menge techn6lgglsoher Prggrqmme
StA - Steuerung rrÄusn

HoM - llandsteuerung ohne Motor
Hnit{ - Handsteuerung nLt Motor
1xA - 1 x Autonat (elnroal. Autonat)
DA - Dauerautonat

Der tecbnologlsche Prozess TP umfaßt den Äblauf elnes Arbeltssplels der Zentrlfuge und ent-
hält unter Bertickslchtigung von ln Sekundenechrltten einstellberen Zeitverzögerungen ZV und

Zentri.fugendrehzahlen ZD - hler 1n elnfacher N_emung - elne geordnete Folge von Prozeßele-
menten PEr. Dengenäß gelten folgentte Relatlonen:

TV= {t'to/osft",to1360sl (2)

tl - ProzeßelnsatzzeLt
tl - hozeßdauer

t* = f.12, t:, rl] ( 3)

tD = {rrr r+, t6, t?, tB, t9, ttor ttt} ( 4)

ZD = {n, /r= 1, 2, 3, ...r.gl ( 5)

ZD - Meuge cler Zentrlfugendrehzatrl.en
ny - DrehzatrLberelche der Zentrlfuge

Ar 5 (1984) 1r. 2
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TP = {(err)/r = 1, 21 31 ...2 121 e tEiln, 1xA, DA}

T? - technologlscher Prozeß
PEI - technologlsches ProzeßeLemcnt

Außerclen slntl VerrlegeJ-ungsbed.lngungen VB währentt cler zeltllohen Abfolge der ProzeßeLemente
PE, zu reallsleren, dle ln eLnzeLnen aus den PfLichtenheft des Auftraggebers hervorgehen:

VB = {vto /u = is Zt 3, ,.!t 34!- ( Z)

IfB - Menge der VerrlegelungsbedJ-ngungen
tbo - Yerriegelungsbedlngung cler Zentrlfuge

D1e betrlebllche Aufgabenstellung fortlert 1n HlnbLlck auf roög11chst großen Störspannungs-
abstand d.1e Verlvendun6 von lntegrlerten SohaLttrEeisen ln MOS-Technlk. tr'erner sinrl zur ReaLl-
slerung cler geforderten Zeltverzögerungen W fiit Slgnale 1n Selarndenschrltten voreinstell-
bare Slgnalverzögerungsmodule SYM,U nlt elner Slgnailverzögerulgszelt ZY,

zy = {o ... 9 s, o ... gg s' 0 ... 360 s}, ( 8)

zu entwlokeln uncl zu bauen. Dle Slgnalverzögerungszeit ZV elnes jeden Slgnalverzögerungs-
nocluLs SVMrU 1st je Dezlmalstel-l-e nlttels elnes BCD-kodlerten d.ezinalen mechanlschen Zlf-
fernschalters elelctrisch als gewli"hlter VorelnstelJ--Qüellenwert abzublLden.

Das Jewells un d.1e Zeltverzögerung ZV den Si.gnalverzögerungsmodul SVIi{rU verspätet ver-
lassencle Slgna1 soll a.tn Ausgang elnes extern zurüokstellbaren latcht s statisch anstehen
uncl al-s Ausgangsbelegung 6 des Slgnalverzögerungsnocluls SVM2yr

e-(sw-)* {t, ul ( g)

L - Slgnalspannungspegel low
H - Slgnalspannungspegel High

für dle Welterverarbeltung bereltstehen.

Dle betrlebLlche AufgabensteJ-lung unfaßt ferner:

- tlle Reallsierung der Slgnalverzögeru.ngsnodule SW-
unter Verwentlung von lntegrlerten Schaltkrelsen ln
M0S-Technlk

- dsr Aufbau alLer erforclerllohen Slgnalverzögerungsmodule
SWZV 1n mlnlnaler Konflguratlon

- clle Vorelnstellbarkelt cler Zelttterzögerung ZV nlt großer
lVl eclerhol genaul gke 1 t

- dte BlLdung Je elnes bLnären Slgnals für dle Reallslerung
Prozeßelnsatzzelt t, bzw. Fozeßd.auer tO.

Den berelts erwähnten technologlschen Ilozeß tP (verg1. Glelchung (6)) liegt eln betrleb-
Lloherselts vorgegebener Prozeßablaufplan PRAP zugruntle, der grafisch dargestellt und ver-
bal besohrleben worden lst. In dleser Form ste11t er elne Betriebsunterlage ilar, ilie zum

Zweoke der $teuerungsentwlcklung zu modLllzleren lst.

1 . 2. Lösunssgereohte Aufeabens9ellune

Der betrlebllohen Aufgabenstellung genäß hat dle zu entwerfende Steuerung elne Menge von
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Zuständen Z bls ztt:. erf orderllchen BelegunC 6 (X) gewisser kozeßgrößen X nacheinander zu

spelchern und daraus elne Menge von Ausgabegrößen T prozeßrelevant zu belegen. Dle Bele-
gung der Ausgabegrößen 6 (y) fst clamit außer von der Belegung der bezüglich der Steuerung
a1s Eingangsgrößen fungierenden Fozeßgrößen 6 (X) auch von cler zun Takt K' K = ganze Zah!,
jewells errelohten BeJ.egung der Zustarcdsgröße 6 (Z) abhZingig. Die zu entwerfencle Steuerung,
fiir dle den Prozeß verkörpernde Zentrifuge nuß demnach lm Prinzlp einem sequentleLLen
Schaltsystem von der Strulrtur E elnes Autonaten A genügen, nit

A = A (x, z, Y, fr(E), g),
wobel x = txf*, **3 = {xo/o = nat. zahl-l

X - Menge cler Eingangsgrößen

z = {zyt zn, zXJ = fzo/l = nat. za}-rl

Z - Menge der Zustandsgrößen

y = {Yo/t = nat. ZahI}
= 

" 
- *"rr*" d.er Ausgabegrößen

ff,*x = f(si, Ri)/i = nat. zahi-!

ff,- Funkblonsoperator für dle 311-dung der
Menge cler Trl-gger-Ansteuersignale E

g - tr'unlrtlonsoperator fijr dle BLlclung cler
Menge cler Ausgabegrößen Y.

Dle die Glelchung (10) realisierende Struktur EA lnat folgendes Aussehen (Bi1d 1)i

Bild 1: Allgemeine Darstellung des Steuerungsautonaten

In Verlaufe der','relteren Modellierung der Aufgabenstellung wlrcl tlem erv/ähnten Prozeßablauf-
pJ-an ?RAP nach der Methoile der problemnahen Notierung unter Verrvendung erforderllcher pro-
zeßspezlflscher Größen {X, Z, l|,lc'A. und Definitton von tleren Bedeutung und Belegung nach-
folgend rvieilergegebener Steuerungsablaufplan SIAP elnelndeutlg zugeordnet:

STAP <+ PRA?

Iür den zu steuernd-en hozeß lst folgende Menge von Slgnalverzögerungsmodulen SYMZV erfor-
d erlich:

ffizv {-swo.o.9 s, SWo.oo 99 sr svl'{g...360 s}
SWo ... 9 s = {svrnr/l = 1r2}

- lntern voreinstellbar
_ ?--DvIvrO ... 99 s - 1-'ln*/k = 1, 2, 3, ...., B]

- extern vorelnsteLLbar
_ (-swto . .. 360 s = tsvm j

- extern vorelnstellbar r

(1 o)
(1 1)

(tz)

(1 3)

(1 4)

(1 6)

(17)

(r e)

(1e)



17

Pür Jeden Slgnalverzögerungsnotlul SVM- gelten folgentte Relatlonen:

Zunächst, ln bgänzung zu Gl.eLohung (e), wird festgelegt:

gv = fta, tolo s e tE, t,g36o s,

ZV - Menge cler spezlellen Zeltverzögerungen

tE-
t- - Prozeßclauer

Serner wurcle festgelegt:

g = {ls, ss}

S - llenge der Slgnale

AS - Menge von Ausgabeslgnalen

SS - Menge von Steuerslgnalen
nl*

(20)

(21)

.O'S ={t6rr, XStp/J = rr4to ZabLl+{Stena3.e hoz€ßelnsatz- (22)
zelt, Slgnale Prozeß-
dauerI

Tabelle 'l :

95 = {Ps' Ss, Rs, [os, Tas, Zs]

Ps - Menge der ?rogrommlersLgnale zux Vorelnstellung
d er SlgnalverzögerungsmoiluLe

Ss - Startsignal
Rs - Rilcksetzslgnal

Tos - Torungssi.gual

las - Taktslgnal

Zs - Zählersperrsi.gnal

wobei zusätzltoh gilt
?s =(aor ^1, ^3, a)i/i = 1t 21 3I

art 1 = O, 1, 2, 3 - binäres-Ztffernslgnal irn
BCD-Kode Je DezlrnaLstelJ.e j

(23)

(24)

2. Technlsche lösuns aler Aufeabenstellune

2.'l . Bs:schrelbune d.er technischen lösuns
2,'1.1. Deflnitlon uncl Becleutuns prozeßsoezlflscher Größen lt. Glelchunsen (11\ ... (13\

Dle I'lenge der Etngangs€rößen besteht genäß Gleichung (11) aus clen Tellnengen

Ausgabeslgnale AS node LLra:ißlge Ver anschauJ.lohung

trrt

vjto

+9E

Xr
*d,D

vj



xg = txor ...r x393

für welche dle ReLatlon

xr*o x* I o

91Lt.

Die nachstehenden Glelchungen geben elne Zuorcinungsübersicht:

lxo/o = 24, 27, ..., 3ol Bfls

{xo/o = 21 1or 12r 15s ...r 18r 23r 31r 35} - ELS

txo/o = O, 1t 4, 51 71 ,..e 9e 32, T1 + SS

{xo/o = )s 6t 11 t 13, 14t 19t 20, ...r 223< SYlllru

{*o, 59, S.rO,/o = '25t 26t 3ü 

-Snle Menge d.er nlt Glelahung (1e) Uezetchneten Zusta,nctsgrößen Z unfaßt dte
Teilnengen

zv = tzl4' 215' 216' z'l?' z'18\ c z
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Xf* = f.*1, " 'r s9t "'r x39J (25)

(26)

(2?)

und

Den Elementen der angegebenen llengen eind jewells prozeßrelev€nte Bedeutungen zugeordnet.

Dle zur Menge X gehörenden ELenente entstammen ln Htnbllok auf den hozeßabLauf unter-
schledLtohen Quel1en, aus clenen sle nlcht ln Jeden FaLL unntttelbar hervorgehen. So werden
gewisse Bingangegrößen xo€X, 0 = rrat. Zahl, die Eleoente aus P (vergJ., Glelchung (1)) dar-
ste11en, von Betrlebsartenwahlsohalter 3WS geblldetr anclere dagegen aus Xncllagenschal.tern
EIS der Steuerstrecke gewonnen, wEiftrencl drehzahlbedLngte Elngangsgrößen aus Schwellwert-
schaltern als hgebnls thres Vergl.elahs nlt eLnen SolLwert hervorgehen. ZeltLloh d.eterrol-
nierte Eingangsslgnale werclen clurch thnen zugeorclnete SlgnaLverzögerrrngsnotlu].e S\IMZV

(vergl. Glelohung (t6)) eetffd.et, wti,hrencl antiere wled.erun unmlttelbar handbetätigten Sohal-
tern S entstanmen.

( )a\

f2q)

(:o;
(31)

(32)

uncl

frr - ll{enge der

z" = {Zgt z1t z2t z7t

ft, - Menge der

z* = {zrt z4t 25, z6t

Z* - I\lenge der

Zustandsgrößen des Vorprogramns VP

ool-,..-, a1g, .23J - o

Zustanclsgrößen des Hauptprogranms I{P

stop] c. z

Zustandsgrößen cies Nebenprogrs.mms NP.

die Relation

(33)

(34)

(35)

Ge1

lle genannten Teilnengen erfüllen
q| n zEA z* = {o}

'ilährend des hozeßverlaufes reallslert dle Steuerung in der Steuerstreoke vernlttels
lnnerer Spelcher hinslchtllch der den einzelnen Zustandstellnengen angehörenden Elemente
zeltllch naoheinander Zustäncle Zr€ Zt p = O1 le ,..e 23s denen man zum Zweak cler Fo-
zeßverlauf sbeobachtung lnhaltllche Bedeutung zuortlnet.

Die Menge tler Zustänae fZp Z*leZ wlrcl eleuientwelse auf LnD abgebl3.det, d.Le 1n naohfol-
gencl wieclergegebener Strultur der Steuerung zuzuortlnen slnd unal jealen von der Steuerung
errelchten Zustancl zDe z durch thr leuchten anzelgen Können (811d 2).
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Orp
Q,N

nlcht durch LED ab-geblldete Zuetändo
durch LED abgebit-
clete Zustände

Nebenprogranm Np

Vorprogrcoe
VP

n19

z20

u2,l

z22

zo

,3

Hauptprogrann
HP

BlLd 2: IED-Zustanclsanzelge

Dle Menge der Fogranme PROG

pRoG = {vr, ur, nr},
btLdet vermittels der Menge aLLer zuständ.e z zwei Talrtketten TK,

Tr = frKt, rK2].t
deren Xleroente rvle fol-gt den hogrgm'nelementen zugeordnet slnd:

TKr+ fvr e PRoc, HP € PROG]

o4

rU* frr e pRoe].

GJ.elchung (t:) aeffnlert T a1s Menge von Ausgabegrößen. Sls ';,,erd.en außer von iler Menge
alLer: Lnternen Spelcher M,

M = fn",/s = nat. zal:-l-l ,
auch von cler l\{enge a1Ler ningangsgrößen X ln Vernlttl.ung des Funlcülonaloperators g
Cl. (1 0) uncl Strulctm E A) gebl1det, Jed.och zun TelL dr:roh Slgnalverzögerungsmoclule
zeltllch noclifizlert.

ß7)

(38)

ße)

(40 )

(vergl-.
swzv

In solchen 3a11 gewinnen die Auegabegrößen Vne Y tlie Eigenechaft von Auegebeeignalen AS
(vergl. Gl. (22)), ule sle 1n Tabelle 1 angegeben und auoh nodellnäßlg veranschaullcht
worden sind.

Die Auegabegrö8en Io€ Y, 9 = o, 11 2, ...,22, enteprechen ihrer jeweiligen technologi-
schen Sedeutung.

2.1 .2. SteuerunEsablaufpl-an STAP

Auf der Grund.lage cles vom Auftraggeber übergebenen Prozeßablaufpla.nes PRAP entsteht der ln
BlLd 3 aussohnittsrzelse wieclergegebene Steuerungsablaufplan STAP.

?z

{.,
Krt
'\",
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t19
Y2

r27

I

Ytr

ie

Y2

311d 3: Ausschnltt aus den
Steuerungsablaufplan

Y2

ra
t

'Ll
J

z22

Y2

Y16

t15

Ytg

Y2

2.1.3. ReallslerunE cler Menge der Schaltungszustäncle

Aufgabengen?iß wuxde clle vorllegende Steuerung a1s aslm.cbrone Fogrannsteuerwrg nlt AbLauf-
verhalten ln Fqrn elner TaHkette nlt ndnlnlerten Speloherauflrantl entwlokelt.

llle aus tiem Steuerungsablaufpla.n SIAP hervorgeht, slnd von Openator M der a,ngegebenen

prLnzlpiellen StrulcturE des Autonaten A',Z A,

n = p +'l = aafi. (Z) = 24t P = sat. Za}:L

unterschledliohe Zustände Zoe Z während tles Steuerungsprozesses zu realXsleren.
Dazu lst eine /ir.za}.l nerf.r

merf.ä n = oard (M)r

,=k# =E+- 4,6i

(+t;

(az1

(43)

(+41

(45)

nlt

d. h. nerf. o 5

RS-Trlgger notwencllg.

Unter Elnbeziehung von Gl.elohung (40) gelten clLe Bez!.ebungen

u = fnr/s = 4, 3, 2' 1, Ot 

- 

{Trs/s = üerf.-1 ' ..., o} e fr

und 
Tr - Menge aller RS-Trlgger

uu 
{rr"/s = trerf.-l , ...t oi - {zt, Zu/a = n"!f.-1 , ..., o!.

Za, Zs - Ausgangegrößen dee Irlgge:lB Ir".
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Dle Elenente Zn € Zt D = o, 1, 2, ...; ,.-1, wurd€n au' Kombinetionen k.r,
nerr.-l [c, cz"ll ü

kJ=k(t""r.)J=A I I rJe[aÄJ =ot1t2,...12?1
/\Ä=o [2" J

{aä,}- Menge ctezlnaler ÄquLvaLente

lz, tw dqul -
= 

t,: ;;;i:;:: , 6@) = {,,*} ,

(+e;

ulter Seaobtuug der auoh filr andere Yarlablen ln SohaLtgl.elchungen allgeneln gulttgen
Deflnltton

(47)

gewonnen und 1n vernlttlung d'uroh elnen Karnaugh-PLan ln Gray-Kode, wle nacLfoLgen4 ange-gebenr georclnet und zur .{fbbtltlung tler Menge aller Sohaltungszustä.nale benutzt.

[crz"rlL" l

z4as

HL

HH

LH

LL

*) Du" zu dlesem
Zustand gehören-
de dezimale Aqui-
valent wurde als
dA=23 kodiert.

LLLLHHHT{22
LLHHHHLLZl
LHHLLHHLZO

trotlierung (ler Zustandsfolge filr das Hauptprogramm Hp

- trotllerung der Zustandsfolge fitr clas Vorprogrr-n yp
Dte zustänile dles Nebenprogrqnns l\rp wurden gesonclert entworfen.

labelle 2:

Bezelohnung cler
Zustan<lsgröße
ln Vor- untl
Eauptpr'egp'^nn

ztg
zzo
zzL
zzz

clezlnales Äoulva-lent j ,tler -
f,onblnatlon
k (te"r.)J

il"'
26

10

t4
6

E
x)
22 23 2t 20t9 19f

t-
24 2E 1,, t2( 30 37 29 2A

l. L1
J t-.

1C lna tq 17 12

h z 6 7

ttuale Zustandskodlerunr (+A;
Z, - (z4t "3, 22, z1t i,o) € zn

HH
LH
LH
LL

LH
LH
HH
HH
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Fortsetzung Tabelle 2:

Bezelohrgrng cler
Zustanclsgröße
ln Vor- und
Hauptprogrsmn

dezlnales Äqulva-
lent j d.er
Konblnatlon
k (t"rf. )

tluale Zustantlskocllerune
z" = (z4t u3, uz, z^, äo) e (48)

zo
z!
12
zz
za
z^

'"o
=tt,",
t!3
t"o
zts
u16

=",

I

L

L

L

L

L

L

t-l

H

n

H

H

L

L

L

L

H

H

tl

t-.1

L

L

L

L

L
I

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

H

H

L

L

L

L
LI

n

I

U

FI

L

H

n

H

H

L

L

IJ

H

L

Das lüebenprogrartrm NP stelLt elne tellwelse zun Hauptprogrgmn HP paraIIe1 abLaufencle Takt-
kette dar. Dle Zuständ. Z,lg€ HP und Z6 eNP lverden von den Prograümen lnitllert und von
Sl gzralver z ö gerungsmoduLen SVl,{ ZV r e aLl si ert .

Dle Blldung cler Menge tler Schaltungszustäncte fir tlas Nebenprogranm IfP erfolgt analog zu denen
cler ancleren Progra.mme. Dle Zuständ.e Z3t 24, 25 und Stop lassen slch verrolttels zvreler RS-
Trlgger, hler mit Tra und Tr, bezeichnet, denen Ausgangsgrößen zgr Z,"bzw. u9, 29 zugeordnet
sind, erzeugen. tlber Entwurfsgruncllagen gibt dle folgend.e Übersloht Auskunft:

TabelLe 3:

Bezelchnung d.er
Zustandsgröße Im ltr?

tlezlnales Äoulvalent .l
der tromblnatfon k (Z)j

cluale Zustanclskodlerune

L)

z

z_
5

z4
z-

f,

L

L

H

nStop (:

2. 2. TrL ggera.nsteuerfunlätlon

2.2.1. Annerkunsen

Dle Trlggeransteuerfuntrstlonen TAtr' umfassen unter ElnbezLehung d.er trlgger für aLle pro-
grarilne PR0G (vergI. GLeichunE Q7)) Setzfrrnlrtlonen S uncl Rtlcksetzfunltlonen R,

tAF = {S"r R",/s. = 4, 3, 2, '1 , or 8r 9}. (4e)

Alle Trtggeransteuerfunlrtlonen TAtr. ergeben sloh auf systenatlsohen llege aus tlen Steuerungs-
ablaufpla^n SIAP ln Verbluclung nlt tlen unter PH. 2. 1. 3. dargestellten clualen Zustantls-

L

H

L

2

5

t
o

9
11

27
25

24

16

t7
t9
18

zz

0

t
3

2



23

kodlerungen, Tabelle 2 und 32 jedoch unter Elnbezlehung gewlsser auf lntultlven Wege er-
nlttel-ter sohaltalgebralsch besohrlebener Verrlegelungsbedlngungen IfB (vergl. Gl. (Z)).

So resultleren belsplelswelse alle Setzfunlcbionen S zunäichst aus Bedlngungen cles von tler
Steuerung durch entsprechende Zustandsbeleg,rag $(Zr) berelts reallsierten vorherlgen Zu-
standes uncl eLner otler roehreren vom gesteuerten Pro2eß geneldeten ?rozeßgrößenbelegu.n-
gen 6 (x) gen:tn der 1n Glelchung (f O) hpltzlt enthaLtenen Zustenttsitberftihrungsfunlcülon

6(ze) : = r*M 75(z)t 6(x)) (50)

f'r vergl-. cI. (1 4)
M- 1zo/l = nat. zahLJ,

Funktlonsoperator fiir d1e BlJ.dung cler Menge
d.er Zustäntle Zpe Z,

Dengemäß nuß beisplelsweise der Trigger Iro€ Tr nit cler Setzfunktion Soe TAF angesteuert
werden, wenn clle Steuerung clen ifuerga^ng von Zustand Znn nac}l Zusta^ntt Znn voJJ-zLeht, wozu
d1e frlggerausgangsgröße zU den Belegungsweohsel gQii = {u:=rJ erfafrri.
D1e Rlloksetzung des Trlggers Tru € Tr erfoLgt tlurch dessen Ansteuerung nlt cler Rücksetz-
funlon R+ a T3, wenn ttle Aufelnancierfolge der Zustäncle Zpe Z den Selegungswechsel
6@l = {L:=HJ verJ.angt, was 1m ifuergang von Zustand Zrr-zu Zustand Zro erforderLlch lst.

Duroh dle erwij^bnte Zustandskodlerung 1n Gray-Kocle wurale daftir gesorgt, daß beim übergang
der Steuerung von elnem zun Jewells folgencten Zusta^nd ln der Rege1 nur eln elnzlger Trlg-
ger Tr" € Tr' Seschol-tet werden nuß, vrodurch Haeards vermieden vrerclen. Ausnahnen clavon sind
beim Zusohalten der Betrlebsspannung, 6(xrr) = Hr oder belm Ansprechen d-es Verrlegelungs-
schutzes

Steuerung wlrd durch Ansteuerung aLLer Trigger 1n clen Zustancl
Z* bzv. Stop gesetzt -

bein VorLlegen cler Slgnalbelegung 6(x3g") = H (Zwlschenclrehzatrl Eln elngesteLLt uncl abge-
spelohert)

- Steuerung wlrd verrnlttels aLLer Trlgger 1n clen Zustand
Z* bzw. Stop gesetzt -

1n tr'alLe der Slgnalbelegu.ng 61(x,,6") = H (Unwucht-PencleLüberwachung angesprochen und abge-
spelohert) 

- steuerung wlrd in den zustand zo bzw, in tten zusta^ntt
Z, Eesetat -

und bel d.er Slgnalbelegung 6(xr6) = H (es wurd.e ln eln a.ntleres technologlsohes Ilogranm
aus P ungesohaLt"l'r*",r""orrg 

wlrd r"n aren Zustancr z"o bzw.in tten Zustantt
Z, eesetzt -

vongesehen.

Dle Trlggerensteueru:lgsfunlctlonen slncl aus reallslerungsteohnischen Gründen durch Zusa,nmen-
fassung von Rlngange- untl Zuetanclsgrößen zu Hllfegrö8en motllflzlert worclen. Dieser Sachver-
halt lst naohfolgentlen Darstellungen zu entnehnen. Es sel ferner tlarauf hlngewlesen, claß
dle Ib!.ggerausgangsgrößen Z"r Zr, beL XlnsteLlung elnes neuen Zusta.ntts durch ctle zugehörlge
trLggera'nsteuerfunktlon TÄJ' nloht von tlen vorherigen Trlggerausgangsgrößen bele6rngsrnäßlg
abhängen. Aus cllesen Gruntte wuxden clle JewelJ.s trlggerelgenen Ausgangsgrößen Ln den Trtg-
geransteuerfunlctlonen TAtr' als retluclante . Größen we ggeLassen.
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2.2.2. Zusa,mmenstellune cler TrlggeransteuerfunHlonen

so= ztärzlzoxev'3zo!11 t 
"39"

Ru= ztdrzlzo*z?uE3Ezuldo*1?ot*1 6" o " 3u

s9 = zg*20

Rg = rg*? r y11 o *16" v * 3? o " 3g o *39"

Unter Zuhilfenahme von kombinatorlschen llllfsgrößen, tlie wegen häufigen Auftretens 1n cler

Schaltung Ln foLgend.er tr'orn gebildet und 1n eLnlgen Belspielen angegeben werden sollen,
entstehen schlleßlich clle weLterzuverwentlend.en noclLfizierten Triggeransteuerfunlctionen.

Modlf LzLerte Trlggera;rsteuerf unlcbionen :

(rt1

'::."

(641

(65)

(66)

*:.'

(ee)

(1 oo)

(st I
(sz1

c2r>

(54)

s4 = c2a'3x8 v x3?v Yl1 v *39"

R4 = a2a"2x.27 v cO^Zx1? v x16ev x3g

S9 wurde nicht nodlflzLert, slehe eI. (63)

Rn=z|x, vh,| v*3g"u*3?

I{onblnatorisohe Hl1f sgrößen (Seisplele) :

uo = zlzo

a, = zrEo

^3 = ,1uO

^o - "1*1

^1 - o1*o

Dle unter Elnbezlehung der llllfsgrößen geblldeten noclLflzlerten Trlggera.nsteuerfunHlonen
TAtr' wurden clurch geelgnete Strulctusänderung den hforclernlssen der MOS-Sohaltleelssystene
angepaßt.

2. 3. Aussabefunlcblonen Atr'

2.3.1. Annerlilns anr Bllcluns der Ausgabefunlrtlonen Atrr

Dle Llenge cler Ausgabefunlctlonen Atr' tst wle dle tler ZustandsüberfilbrungsfunHlonen aus
Glelchung (10) ableltbar. Es erglbt sloh unter Sezugnalrme auf Selegungeaf ( ) afe Rela-
tlon

Ar+6(y) = e (6Q]6(xr*)/zne z, x.,.'xex) (ror)

Der systematlsche Schaltuagsentwurf zelgt Jedooh, tlaß tlle Menge cler Ausgabefunlctlonen Atr|

nLcht von tler Menge der Elngangsgrößenbelegungen $(X3*)r a1sö auoh nlcht von tler Menge

der Elngangsgrößen X.rcX abhängt (vergI. cl. (1f) un<l Autonatenstruktur g A).
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Dl-e Gleicbung (101 ) retluziert elch clengenäß auf tlie Forn

5'(y) = e (6(zp) / zpez). (102)

Die eue cler angegebenen Autonatenetruktur5A außerclem henrorgehencle Menge iler Elngange-
größen Xo a X folgt 5.n wesentlicben auo tler Bertlckelohtlgung der teohnologLuchcn hogrann-
eleuente'{EoM, EnMJcP (vergl. Gl. (1f una aus beetlruoten Yerrlegelungebetllngungen
vbo c 1l1B (Tergl. cI. (7)) unal rvurale ln Anschluß an tlen syeternetlechen Drtw[rf haupteächllch
unter Nutzung bie dahln nicbt belegter Gatterelngänge dler verwentleten LntegrLerten ItrOS-

Scheltbrelse lutultlv clen Operator g ele zueeitzliche Menge von Dingangeg:rößen zugeffigt.

Die AuegabefunktLonen AF wu:rdlen unter tl€m Aspekt threr effektiveren Reallsierbarkelt tlurch
Rlnbezlehung gebildeter Ellfegrößen nodiflzlert und schlteßLlch dlurch Strukturänderung den

venventleten Schaltkreleeyeten angepaßt, zuvo:r Jetloch schaltalgeb:ralsch gekürzt.

2.3.2. Dreebnlstabelle untl Zueannengtellune aler Auegabefunktlonen

Zusammenstellung der aue ile:r Ergebnletebelle ablesbaren Auegabef'rnktLonen AF (elehe S. 26)l

Vo = zo v 21 v u16 T 217 (103)

{1-u1 .

xzo = 27 v 28 v zg (121)

!21 = Yz3 (22)
YA2 intuttiv reaLl-siert

Dl"e vor der l(lrzung nach lia:nnaugh erfolgte Zustandekodie:rung cler Ausgabefunktlonen AF

geecheh gemäß unter Pkt. 2. 1. 3. engegebener rlualer Zustantlekotlierung Zse. Zp,

Zugtandskodlerte uncl nach IGlnaugh gekürzte Auegabefunktionen AF:

lo = 2322u1

v1 = z4afzzfo

.Y2o ='4u32221 v 202"2'rzo

l21 - u423'z'12o

y22 (tntuitiv reallelert)

Schlleßltch ergeben sich unter Verwenclung von kombinatorlschen Hllfagrößen (genannt unter
Pu.nkt 2. 2. 2.) nodlfLzierte Auegabefunktlonen AF:

(123)

(124)
ta

(141 )

(142)

(143)

(144)

(1 58)

(r59)

ro o cozl

Y1 'Sozo

VZO' F9 Y 82 Y El1zz

lz1'bzazoz

l)22 - (lntqLtlv reallgiert)
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Durch Einbeziehung von technologiech notwendigen Verriegelungsbeclingungen V3 entstehen letzt-
endllch clle komplettlerten modifizierten Auegebefunktionen AF (vergl. dazu GL. (7)):

Die hie:r gebildeten Ausgabefunktionen AF wurtlen clurch geetgnete

clernlasen dee MOS-Schaltkreissygt€ns angepaßt.

(1 50)

(151 )

Struktqrcäntlerung den Erfor-

2. 4. LED-Lne teuerf uDktionen

Die unter Punkt 2. 1, 1. erläqterte Darstellung der l{enge tler Zuetäncle

ZH,ZN CZ

wir6 elenentwei6e euf LEDe ebgeblldet (Bild 2). Nacbfolgentt eind die zugehörigen IED-An-

Eteuerf unktionen ange geben.

Das SymboL der LXD-Aneteuerfunlction enthält synorym sowobl clie lanpenbezeichnung
Larr I a !18t. Zahlr (LED-Bezelchnulg)

aLe euch rlie Zuetantlebezeichnung Zor p = nat. Zehl. Unter clieeer Vorausgetzung gelten foL-
gencle Gleichungen:

19=coztetvvbrvvbt
11 =8ouf1 Ytb4

LaO=ZO=B.ZO

lu1 =.21 =T1

2.5. Signalverzögerungsnodule SVIri

2.5.1. BegchreibunF cler technischen Lösung

Dle technieche Löeung besteht aue 11 Baugruppen BG. Dabei gelten die Relatlonen

BG = fzn1, zs9-1,2, {zsss}, zs36o}

untl unte:r Hinweis auf dle Gleichungen (16) ... 19),

{zs S-t,Z3-[svnr/i = 1,2I

{zsSS} 

- 

{svnn/k = 1t2t3t..-rB}

tzveol- [evmJ

(196)

(197)

(216)

(217)

(218)

(219)

BG - L{enge tler BaugruPPen

ZB - Zeltbaeisschaltung BYP 1

ZS - Zeitetufe uit nax. Zeitverzögert'ng

Alle ZeLtetufen ZS slndl alennach Elenente aller Baugruppen BG und enthalten elnen oder

neh:cere Signalvcrzögerungenoclulc SVMry. D1e einzeLnen Slgnalvelzögorungsnoclule SYII,U arbel-
ten unabhäng1g vonelnander uncl erhalten Lhr eekundliches Zeitnornal 1n Forn dee Taktsignale
Tas von cler epeziellen Saugruppe Zeitbaeieechaltung ZB1. PrlnzlpielJ- gliedert slch jeder
SXgnalvprzögerungsnoclul SVM2U ln elnzeLne Tellechaltungenr
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ffizv = {1ozs, Äos, ltrs)}

DZS - Dezirmalzählerecheltung (ln BCD-Kode)

ÄQs - Äquivalenzschaltung
AWs - AuEwerteschaltung

E[ne fuD]tlonellc Beechretbung cler genonnten Tellgoha1t'tngen crfolgt in Zqeamnenhang nlt
cler cler SLgnaLvcrzögerungenoclule SVMTU.

Belegungen und Bqdeutu:eg tle:r Steueretgnale SS fitr die Arbelt der Signalverzögerungenotlule

SVI1ZV lassen sich unsbbängig von der detalllierten Daretellung der jeweilLgen Schaltung an-

geben (vergl. TabeLle 4).

Tabelle 4:

Steuerelgnale Ss Slenal-be
5{ss) =

Betleutung

Ps 62y (agr a1 r a2r 83)

{6tao),6te., ),6(ar),
6t"r)J

Bereltstellung (je nach
gewtinachter Zöitverzögerung ZV)
bl-närer Zifferneignale je
Dezlnalstelle in BCD-Kode
fttr die Voreinstellung clee
j ewelligen Signalvelzöge-
rungenodluls sWZy.

Ss Low

Signa lverzö gerungenocl ul
SVLI',, aktiviertr Beglnn
cler""Realisierung der Zeit-
verzögerung ZV, elehe Glei-
chung (20).
In FaII ZV = fto! folct

!

6'(Svlizv) = HI-JE T,.

In FaIl zv = {t.l folgt
.-!J+

6(ffizv) = rri u

vergl. Glelcbung (!).

Rs froW

DezimeIzähLerschaltung in
BC-Kode DZS und Auswerte-
echaltung A1IS wertlen sta-
tisch zurückgeeetzt:

far./f = or1 r213!- {ttleu}
6(sinfzv) = r,ow

Tos Irow
Signa l-ver zögerungenotl ul
SVII,U frel

Tos H!.gh

Si gna lver zö gerungenocl ul
SVIIZV gospctrrt

6(sWzv) - Elsh

Taa IItgh/low wlrkeane Flanke tlee sekun(i-
lichen Zeitnormals

Za IrOW
TaktsignaL fae Ln Tellechel-
tung DZS geeperrt.

Zs Etgb Takteignal Tae in lellechal-
tung DZS wfkgarü.
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Die techniscbe lösung beinhaltet eeinem i.fesen nach ej_n LösungsmodeLl der Form

{"J rorr,

nit /SSJ - Menge alLer i\Iengen von Steuersignalen
(3C) - geordnete Menge a1ler Beugruppen

{eSJ - }ienge aller lilengen von Auegabeoignalen.

2.5.2. Beschrelbqng tler BauAruppen

2.5.2.1. Beechrelbung Zeltbasleechaltung ZBI

Ee iet Aufgebe tler Baugruppe Zeitbasiescheltung zB1 e BG, zur An-steqerung aller slgnarver-
zöserungBnodule sVMru eLn sekundliches Zeitnormal Ln Form ctes Taktsignals Tas € SS zu bil-
den. Zu tliesem zweck beeteht die Baugruppe zB1 aus Teilschaltungen:

zB1 = {(Onrs, TVs, FTS)J (221 )

QI'{S - quarzgeeteuelte Multlvibratorechaltung
TTS - Triggerimpulsveretärkerschaltune
FTS - Frequenzteiler.schaltung.

Die quarzgeeteqerte Multivibretorschaltung QL{S benutzt in wesentlichen einen auE zwel NOR_
Gettern aufgebauten astabilen llriltivibrator, in, clessen Rückkopplungsweg aus eLnem schwing-
querz 100 k'JIz und einender parellelen l(ontlensetoren sj-ch zueanmensetzönde frequenzbeetin-
mende SaueLenente liegen. Zun JustLeren der schwingfreguenz der l,lultivlbratorscheltung 1st
die von den zueinancler parallelen Kondeneatoren gebildete Kapezität in engen Grenzen txinna-
bar. Die.Sollechwlngfrequenz der rlie Teilschalturg eIvIS verlassenden Triggerinpulee beträgt
100 kIIz. Letztere elncl Eingangsgröße der nachgeschalteten Triggerimpuleveretärkerecheltung
TVSr deren eigentliche I{euptaufgabe ln cler Entkopplung tler quarzgesteuerten l.iultivlbrator-
echeltung QI'[s von cler Frequenzteilerscheltung tr'TS beeteht (vergi. clazu rfe 25 0976) H. g,
S' 249). Die Entkopplung bewirkt eine t{oS-Transietoq-etufe in Soqrce-Schettung.
Die ausgange tler Baugruppe Zeltbaeisechaltung 231 angeortlnete untt berelte ermähnte Frequenz-
teiLorscbeltu:rg 3TS beinhaltet einen integrlerten 107-1s11., nit Bitmueter BM 002 von
qrp U 111 D (vergl. rlazu rfe 25 (976) H. B, S. 248), weLcher dle aue Teilelausgang 5 her_
vortretencle auf tlen 1O5ten Teil beruntelgeeteS.lte 100-Isi12-1,"iggerimpu1ef!eguenz eus Grtintten
der Gewährleistung einee hinreichentl großen Auegangelastfaktore tter FrequenztetLersohartung
F?S zrcL au Etngang zueLnender parallel go8ohalteten NOR-cattern zuführt. Ale deren Aus-
gangssignel erechelnt jedeemal das faktelgnal Tae € SS von cler lbequenz 1 Hz.

2.5.2.2. Rgechrelbung cler BauEruppe ZS 360

D1e Saugruppe zs 360eBG enthäIt genäß der Glelchungen (z1g), (19) una (15) nqr eLnen slg-
nalvslzöSerurganotlur slr% ... 350 s € svMzv. Die zeltverzögerung clea slgnalverzöger'ngeno-
itule SII!40 ... 36O " 

let auf8abengenäß gefordelt und technologiech notrenrllg. Sle läßt slcb
Jedooh rlartiber hlnaue b1s zu 999 s elnstellen.
EB lst Aufgabe dee slgnalverzögerrurggnodule svlh ...360 "r 

ültcr vererbeltung dee Taktelg-
nele TAS € ss eine ln Gleichung Q2) cleflnlerte uäile-vön Auegabeeignalen As ftir deren vfel-
te:rve:mendung zu Prozeßeteuerzwecken bereitzustellen.
Der slgnalverzögernngemoclul swo ... 360 e unfaßt nehrere Telrschaltungenr
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ffio . .. 360 " 
= fDzs' Äos' I'wsJ

DZS - Dezinal-Zählerecheltung
Aqs - Aquivalenzechaltung
AWS - Auswerteschaltung

Die Dezlnal-Zählerschaltung DZS beeteht aus integrierten Schaltkreisen fS, vom Typ U 121 D

untl aue elnen diffe:renzierenclen Inpulsgatter DIG, welches eus zwei Widerständenr elnem Kon-

deneetor untl elner Dlotle - letztere zur Abblockung posJ-tiver Spennungsspitzen - aufgebaut

lgtt Dzs = {(rsr), Drc/J = 1, 2, 3I (223)
" ,, - integ:rierter schaltkreie

3 - Nr, cler Dezinalstelle der De2inal-Zählerschaltung DZS

DIG- differenzierendee Impulogatter

Dle integrierten Schaltkreiee (ISr), i = 11 21 3t bilden insgesamt einen dreistelligen De-

zLnalztihle:r, welcher währencl der Fetrlebszelt stänalig vom Taktelgnel Tae € SS in der 3e-

trlebeart nvorwärte-zählenr mlt cler Taktelgnalflanke 6'(Tas) = H/I' en Zählereingang C(ISt)
getriggert rlrd, währentl an den Schaltkreieauegängen au(ISr) und au(fS2) sebildete Über-

trageelgnale zu gleichen Zreck ilen Zäbtelngängen cn(ISr) bzw. cn(ISr) zugeführt werden' Den

dle1etelllgen Dezinalzähler angehörentle Airegengsslignale liegen für jecle Dezinalstelle i'
J.1, 2, J, in BCD-Kode an alen Schaltkreisausgängen arO(ISr), ar(Isr), ar(ISr) und ao(Ist)

bet Gllltlgkelt der Relationen

(222)

(224)

(225)

(226)

(227 )

E(ar'(fSr)) -- 3gp-(efls-Stellenwert 2O .+ tli, lJ

5(a, tfsr)) 

- 

BCD-Kode-Stellenwert 21 {ir, r3

d(a, (ISr)) 

- 

BCD-Kode-Stellenwert ," 

- 

{ä, r'3

6(ao (r;J))/6Jsrt;] BCD-Kode-stellenwert 23 € {n, l}
8no

Da6 differenzierende Inpulsgatter DTG wird eingangs mit einen üblLcherwelse statiech en-

stehenden StarteLgnal Ss € SS beaufschlagt und bildet ausgangsseltig ein lmpuleförrniges

Rüokeetzsignal Rs € SS, worit tler clreistellige Deziroalzähler an allen Ausgängen tler inte-
grlertan Sobaltkrelse arO(ISr), ar(ISr), er(tSr) und ao(tSr)' j = 1,21 3, auf lltgb rfickge-

eetzt wird, un aoglelcb wledär clen Zählvorgang fortzusetzen.

Die del Dezlnal-Zählerechaltung DZS nachgeordnete Äqulvalenzeohaltung AQS umfaßt aus-

echlleßIlch integrierte Scheltkreise ISlr i = 41 51 6, ...r 9, vora [lp U 104 D, deren Aqul-

valenzgatter 6azu ilienen, tlie eug der Däzinal-Zählerschaltung DZS hervorgehenden fortlau-
fencl naximat uit der Zählfrequenz 1 Hz wechselntlen Auegangseignale mit einem per Ziffern-
schelter extern eingeetellten konetanten Progranroielslgnal Ps € SS etellenweiee beztiglich

tter Slgnalbelegungen 6 zu vergleichen,

In Falle der ffttllung der Relation

(6(a10(rsr)), o(ar(rsr)),6(ao(rsr))75:(sr) - L, 6(e.(rsr)D/i ' 1, 2, 3 J..-
f6(ao), s(a1),6(a3), TG))i/i = 1,2' 3! aoe pB (.J28)

(vergl. GLelchqne (24))

gcbt aus jeden Äqulvalenzgatter Je eln mit Low belegtes slgnal hervor"

DLe Auewerteschaltung ATiS unfaßt eine aue integrierten Schaltkreleen lSi/i = 10r 11t 12t

von tr141 U 1O? D beetehende relne To:rungeschaltung TSr elnen integrierton Triggelechaltkrels
yoB SrI, U 103 D und eln diffelenzierencleg fnputegatter DIG, realisiert aus zfrel V'/iclerst6n-
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deu, einen Kontleneato:r und einer Diocle.

Die Torungeechattung TS faßt alle die Äqulvelenzschaltung ÄQS verl-assenden und die GIei-
chung (22e) e:rfüllentlen Signale paa:veiee zusa[unen untl bl]-tlet sle fttr clle Dauer einee Zähl-
taktes tler Dezlnal-Zählerechaltung DZS aqf eln Triggerechaltkrels-Setzeignal eb. Letztend-
lich wird von tlem Slgnelverzögelrungsnotlul SWO .., 350 s lutez. Seachtung der Gleichungen
(20) und (228) ineeeeant tlie Relatlon

{t6tao), 6(a1), 6(ar), 6G))J/i = 1,

verwi-rk11cht.

z, 3J 

- 
{t", toJ = zv

Der etwähnte Trlggerechaltkrels fungi.ert a1s extern mit dem Rticksetzeignal Rs a SS rückstell-
baree l,stch uncl realleiert ledlgllch Je nach Nutzung eelnee nichtlnvertierenclen oder inver-
tierenden Ausgangs dle Abbilalungen

(229)

(230)zV < 6(SWO ... 360 s) 

- 

AS

(vergl. Gleichungen (9), Ce2) una Tabelle 1).

Die bislang bei der Beschreibung der Baugruppe ZS 360 nicbt genannten Signala Zählereperr-
eignal Ze € SS und Torungssignal Toe € SS haben filr die ArbeiterveLee öee Signalverzögerungs-
nocluls svüO . ., 360 " 

keine Secleutung, außer tlaß beitle alurch tlle BeLegung fi(Ze) o H uncl

6'(Tos) = H an den Dingängen CD(fSj), J = 11 21 3, tler integrierten Schaltkrelse dee clrel-
stelligen Dezimalzählere bzw. an äonst unbel-egten Eingang eines der lntegrlerten Schalt-
kreiee der Aqewerteschaltung A1VS notwentlige statische Beclingungen erfllLLen. Filr FehLereuch-
untl Testzwecke könncn die Belegungen 6 dieser Slgnale nnabhanglg vonelnantler ron eußen geän-
clert werden uncl datlurch u. U. reillkommene SignaLtorungeaufgaben erleclLgen.

2.5.2,3. Beechreibung der B€ugruppen ZS 99 untl ZS 9-1.2

Der Menge cler Beugruppen ZS 99 und ZS 9-112 slncl 8 bzw, 2 Signalverzögerungsnodule SVMru

zugeorclnetrwas aus den Glelchungen (216) ... (218) hervorgeht. Dartiber hinaue gtlt fttl
jeden einzelnen Signalverzögerunganotiul SWO ... 9g,.",€ SWZV und S'V[b ,.. 9 B€ SVM,U die
Glelchung (ZZO), jedoch in einer analog zur Glelchur'E (222) epezlfizierten Forn. Demzufolge

unterecheialen eich alle Signalverzögerunggmoclule SVMrU lecllgllch in Auenaß ih:rer'maxinalen
Zeitverzögerung ZV** (vergI, Gleichung (B)) und in konsequenterwelee clleeer Zeltverzöge-
rungen zvnax angepaßten konetruktiven Aufwendungen von tlen unter Pkt. 2. 5. 2. 2. beechrie-
benen Signalverzögerungsnoclul SVMO . .. 360 " 

€ ffiZV, fn Strq'ktqr untt Kopplungerelatlonen
sintl alle Slgnalverzögerungenotlule SVM,U elnancler ähnllch, wenn aucb clie Bezelchnung tler
Stlukturelenente entsprechentl noclifiziert wurtle. Zwecks Infornatlon tlber dae funktlonelle
Verhalten der Beugruppen ZS 99 BG qnal ZS 9-112 BG wlrd auf Pkt. 2. 5. 2. 2. verwieeen.

2.5. Ergebniese tler techntechen löeurg

Dls Blockechaltbild tler technLscben löeung elner Zentrifugenateuelung zelgt Blld 4.

Die reale Zentrl-fugensteuerung wurde entsprechentl vorgezeicbneter Bearbettu.ngofolge ent-
wickelt, gebaut u:rd ansohlleßencl den Auftraggeber zur fprobung tlbe:rgeben.
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Bilil 4 : Blookechaltblltl Zent:rlfugeneteu,erung

1. ZuganmenfagaunF

Auagehentl von eLner betrteblichen Aufgabenstellung, tlle von tler Beratunga- unil Inforoatlone-
stelle lülkroelektronlk bearbeltet unrt durcb etne löeungsgerechte Aufgabenatellung ergänzt
ruldle, konnte ln ilel beechrlebenen lleiae unit bet angegebener Bearbeitungafolge ilLe technL-
sche Lösung fitr elne Zentrlfugensteuerturg zLelgerlohtet erarbeltet werilenr

tr'til IntereEgerten an dlleselr Ltiaung steht alle volletäüdlge DokunentatLoa an aler Ingenleul-
eobule fltr Elektroteohnlk unrt üaeohlnenba[ ElEleben zul Nachnutzung bzw' E[nEloht zul Ven-

ftigung.
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DlpI. -Ing. Joachtn Schepere

VEB Applllationszentru.m Elektron'ik 3erlin
tu IJ.SB Konbinet l{lkroelektronik

Uaiflzierte Reihe von leigtungsel-ektronischen BeueLeneaten der UdSSR

-Im Rarrrnen der RGll-Orgenrsati.on [Interelektron wurde clie aeue unlfl.zlerte BaureLhe lei-
eturgselektron{scher HaLblelterbauelemente in der ArbeJ.tsgruppe 9 ln Komplertheme 3.1.19

5 rärreucl tles Tilnfjahrplanz.eltrauns 1975 blg 1979 erarbei.tet und nl't tler UtlSSR, CSSR und
I' SRR abgesttmt.

I Dle neuen Bauelemente werclen ln tler Zlelstellung bie 1985 eingefübrt, Sle Iögea die bieher
in Produktion beflrcdlichen Bauelemente schrl.ttrelse bls 1985190 ab.

Dle arrch als ztelte Gendretlou von HalbleLterLelstungsbaueletneaten bezelcbnetea neuen
Typea baeLereD auf cler optLnlerung der Para,neter uncl Bauarten, der Projektlerung nit EDV-
UnterstiltzuDg u;rd verbesserter Te chnologie.
Die neuen metallkersnrschen 3olzen- uad Schelbenbauelemente können nech lE0-Enpfebluag
'191-2 nlfiechanlsche Abroeseunge! vorl HeJ.blelterbauelementenrr gefertlgt [ertlea. Zugätzllcb
slnil reltete optlnlerte Bauelenente irx dle unifizlerte BaureLhe aufgenomen worden.

Dle neue Baureibe enteprlcht deu RGW-Standardg:

Nr, 1136-78 nHaLblelterleist'ngsbauelemente, Außen- und
Anscblußmaßetr

$r. 1135-78 nHelbleiterlelstungebeueJ-emente, AJ.J.genelne
t echnische Bedlngungenn

Aug der uelflzLerten Baureihe rerden vorgestellt:
Normelt\rri.storenr scbnelle T\rrlstoren, T,eriueath;rristoren, SSmletoreu (TrLaos), schnelle
Dloilen uacl larinendi.orlen.

Euteprechead RGW-Nonenkletur werclen NormaltbgrrLstoren al.s SF-Thyrlstoreu, echaelle Thy-
rlstoren (ri.lchrtirtg sperrencl) ele Etr'-Th;rrlotoren, Trlecs a1s NF-synistorea, Nor"na,l.dloden
als $F-Dloden uacl scb,nelle DLotlen a1s HF-Diocleu bezeichnet.

wegentllqhe Vorteile des neuen lelstungeelektrorrlechen StantlarclsortLmentg <ter UIISSR elnd:

1. Erhöb,te SpenecbLchttemperature:r, / r_"*

- NoroeL<lloden: 19O oC für Spenepannu-gen Ujgtr4 I ZOOO V

175 oc fiir unnu * 3ooo v

15o oc ftlr uRRII ä 3ooo v

- lqrlnenilloden: 160 oC fur Stronetä,rken In(nV) ä BO A

- Scbnelle Th,yrLsüoreaz 125 oe

ar 5 (1984) E. 2
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2. Erhöhung tler Sperrspannung URRIfi

- T,awinencliotlen (Bolzengehäuse) = 1500 v

- Schnelle Thyristoren (Bolzengehäuse) = 1200 V

- NormaltbyrlBtoren (Bolzengehäuoe) = 2000 V

- Triacs = 1200 V

3. Entwlcklung von Bolzengehäueen fär stronstärken = 25 A nit M5-Bolzen uncl Schlüeeel-

weite '1 1 nm.

4. Verbeeserung cler clynanischen Paraneter

Stromanetiegsgeschwindigkeit dildtkrit
uncl Spannungsenetiegsgeschwincligfeit du/dttrlt bei schnellen Thyrietoren

(diT/dt)krit = 800 A/ 
7ue

(duD/dt)u"tt = 1000 A./ ps

5. E'rschließen höherer Stton-/Spannungsbereiche nit Rlnzelbauelementen

- Normalclioclen: Stromstärke Ir'(lV) = 2000 A

SPer:rsPannung UnnM = 4000 Y

- Nornalthyristoren: Stronetärke If(Av) = 1250 A

Sperrspannung URRI{ = 30OO V

- Schnelle Thyristoren: Stronstärke It(lv) = 80o A
Sperrspannung UnIM = 1200 V

Einen überblick tiber die Grundtypen cler unifizierten Reihe, ibre Peranete:r untl tlie abzulö-

sentlen Gruncltypen zeigt Abschnitt 1.

Äußerel Kennzelchen der uniflzlerten Baurelhe lst aler elnheitlLchd l5rpschlttsaer entsprechond

RcTf-st 1135-78.

Der grpechli1ssel- ist ftir clie einzelnen Erzeqgnisgluppen im Abechnitt 2 eufgeführt, Die Ge-

häueeabmaße uncl die Zuorclnung zun Grundtlrp enthäIt Abschnitt 3'

Dle 6ynanischen paremeter qntl die Spannungskleesen sincl enteprechencl Abechnltt 4 kodlert'

BestetLbeispiele entbält Abschnitt 5.

Auf Basls o. g. St€n6arcls ergeben sich nachfolgencl angeführte Veräntle:rungen bel einzelnen

cruppen gegenilber tlen ebzulöE enclen lft4len:

1. NormalthYristoren

Die Angabe cler Freiwerclezeit tn und tler Stronanstiegsgeechwtndigkelt

(diT/dt)krit entfällt.

In verbintllichen Katalog bzw. in den technischen lleferbedipgungen wird ein

Grenzwert galantiert.

2. Schnelle llhYristoren

Statt der Stronanstiegsgeechwindigkeit (dlT/dt)kd* wlrd ille Zündzelt tgt an-

gegeben.

3, lPliace

Bestellbarer alynanischer Paraneter tet dLe krttlsche Spannungeetellhett neoh

tler Konnutlerung (tluD/dt)con'
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In Zr.rge tler technlschen Y'Ieitereutrlck}.ug können dle angegebenen Gnrnd.typen und para-
neter eiaer Verändlenrag unterli.egen.

Dieeer Artltel clieat cler Info:cmation.
Er lfi8t kelne Rilckschl-llsse euf Llefe:möglichkelten zu.

Anfragen können en den VEB Applikationszentrun Berlin bzw. YEB Mj-kroelektronik
rrKarl Liebheechtil Stahnsdorf gerichtet werden.

Baeis cler Beetell'rrg von Bauelementen slnd die geltenden Llsten elektrordscber Bauele-
ment e cle s \rEB AppJ.iJret iongzentrrrm El ektronlk Berlin.

1.1, Unlfizierte Baureihe - No:malthvri.storen

Gn.ndtyp Sperr-
spann-uDg
URRM/v

uDnu

DurchlaS-
strom
ls qay;/A

Stoßstrom
rrsu/u -Spennungssteilhelt(duT,/dt )O"r,

trlw

Beispiel filr
abzulösenden
Grundtyp

T10-10
T10-25
T10-50
r15-32
r '15 - 40
T 15 - 80
T 15 - 80

r.112-1O,16
1.222rI 122-20r25
tr.232, r 132-40r5O
r.232, r 132-32,25
T.242, T 142-40,50
r.242, T 142-@,63
r.252, T 152-AO,63
aliT/att 1OO A./ ysi
T.161-125
r.161-160
r.171-200
r. 171-250
t.171-32O
dil/dt= AO A./ 1us;
r.133-400
T.143-500
r.153-630
T. ?53-800
T.253-1000

r.253-1250
<llT/dt= 1OO A/ 

,:os3

100-1 200
It

tl

1 300-2000
tl

100-1 200

1 300-2000
t ^5 1oo ,us9l

300-1 500
It

tl

tl

tl

t^= 25O ils
400-1 600
n

400-1 200
2000-2400
1000-1 800

400-1 200
t-= 5OO rus9l

O 1153Q r22
o,33
Or82; Or9
0,36; 0,42
Orlfi Or82
115:' 113
113; 112

2r75
415
qc

616

T,I

10116
20,25
40'50
32 r25
40,50
80,53
tl

125

150

200

250

320

400

500
630

800

1000

125o

50-1 000
tl

il

lt

il

tl

tl

20-1 000
tl

n

tl

tt

200-1 000
tl

ll

It

n

tl

T 15 - 100
T 15 - 150

T15-200
r15-25O

T2-3zo
T2-3zo
T 5oo
!2-800
T 1000

7 r'I
11 ,O
15 15
17 r5
22ro

28'5

1.2. UnifLzlerte Baureibe - frawLnenthv-risroran

unru
iSsxa{t * i="

(dut/dt)*"rr

"Ifua

PRsr[/kw^
lI;^=140"C

1611/dt)611
Alus

abzu].ösend.er
Grundtyp

!L.171-25O 500-11OO
9,.17',1-320 n

250

320
715
812

320
500
000

40
tl

100
tl

rL2-200
tL4-25O
TIr 3 - 32O
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Fortgetzung Tabelle 1.7.

URXM/v rFlv/a^
T"=1 2l"C i;ult,

PRSU/Hr Fh'rlepeonung
üru/v
Tr=25oc,r=3,14 rr(AV)

abzulösender
Grundtyp

Dr.171 -32O X

DrJ. 1 23-320
Dr,. 1 33-500

900-1 400

400-1 400
tl

320
Tc=1 oooc

320

500

8200

515
715

56

56
tl

1 ,45

1r7
1rg

we 320

WIT 3ZO

2. TvpgcbltlseeL dgr udfLzierten Reihe
2. 1. Allgemeiner Typschlüsse1

FF'IAtr
| 

- 

mex. drei dynant sche

Spannungsklasse

Paremeter

Strorn IF (AV)
3. Stelle

2. SteLle

1. Stelle
llodifikation ent sprechend
Srzeugn:isstendard-

B - schneller Thyristor
ohne - Normalthyrj.stor,/Nornaldiode

D - Diode
1l - Thyristor,/Triec

scbloelle Thyrist oren/DLodea

1

2
3
4
5
6
7

Scblilssel-

Tb5mls tore n / T rlacs /Dioilen

1

2
3
4
5
6
7

11
't+
17
22
27
32
41

M5
M5
![8
u10
u12
M 2O r 1,5
M 24 z 1,5
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2,". thvristoren. Dioden jm Scheibeneehäuse (3. Stelle: -3)

2. Stelle I 0 la m
I D (BXld 3.6, 3.7)

0lnm
D 1 (Bild 3.3,

3. Gebäuseebnsße und ZuordDx.Es zr.tn Gn'l'naltvp

3.1. 3olzencllotlen uit stalrem Anschluß

Ä .f+ A M ttZ- tOx.InlII-80x, n ilZ- tnl +trEz-snx

'I +r r nflz-to*trtlz-80

K(A)

m0vKa
meHnepam{pbl Kopngca

19

32

38

49

2
?

4

5

40

52

50

73

MaBe in
MI

D112-10
D112-16
D112-25
D112-10X
D112-16X
D112-25X
DL112-10X
Drr.11z - 16 x
DL112-25X

D122-32
D122-40
D 122 - 32X
D',t22-40X
DL 122 - 32 X.
DIJ 122 - 40 X

D132-50
D132-63
D132-80
D132-50X
D132-63X
D132-@X
DI' 132 - 50 I
DL 132 - 63 X.
Dr, 132 - 80 X

D

E

I
ü1

N

[1

12

11

18

4

11

212

u5

15 14

14
26

712

12

413

ü6

19

17

35
10

14

513

ü8
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3.2. Bolzendloden nit Sellennchlu8

t +l .or,r6r-?oox + xltTr-Jzort +K trtit-t60=trtz/-to7

*) Bauforn A

@

Ag
.l)

g

tage

Maße in
Illn

D 151 - 160+ DrJ 161 - 2oo xt
D 151 - 320#

Dr 1?1 - 320 X#
D tTl - 4oo#

DTSSH 151 - 80
DISSE 151 - 100

DTSCH 't 61
DTSCH 161

125
150

DTSCH 171 - 250
Drscir 171 - 320

D

E

I
tt
r
o

t1

v

a 30,5

27

6?r; 66 nar

18

'18

150 ! 15

a 8,4

M12

a 35,5

32

82 max

2Oti 22

15r- 13

2oo ! 20

A 1or5

ü 2O x 1r5t;
M 15 r 1r5

a 45,5

41

85 nax

2+

19

250 ! 25

a 12,5

M 24 x 1,5

ln
DN

D 133 - 400
D 133 - 500
D 133 - 800
D! 133 - 500

D 143 - 630
D 143 - 800
D 143 - 1000

D 253 - 1500

A

D

Dt

22

0>z
0lz

22

0sa
9za

27

7)
49

. tun (IllJ-Z@t
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3.4. Bolzentbvristoren u'trd -Triecs &Lt etegen Anscblu8

Baufolu A

*)B"r.rfor- I

Beuf,orm 3

Maße
m

T112-10
t112-15

TS 112 - 10
TS 112 - 15

r122-20
T 122_- 25
tr 222'

TS 122 - 20
rs 122 - 25

t 't32 - 16
r132-25
8132-40
T 132 -- 50t 232-ls 132 - 40!s 132 - 50

E142-40
T142-50
r142-53
8142-80
r 142-- 32! 242'
8S 142

r152-63
nr l?3t "o

u
E

I
u.

I

N

r1

I[

Atz
11

20

312

11

212

M5

a 15,4
14

30

7

12

4r3

M6

aß
17

33
513

14

4r3

M8

425
22

40
1o'4

18

513

u10

an
27

4113
1o'4

18

5rj
M12
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3.5. BolzentLvrLgtoren und -[rlaog nl-t Seilangchlu8

*)Bauform B

0

H
psmg?a ßopnla

Beufom B

meHncpomgpot ropngca

MaSe Ln
lm

[B 151 - 50
TB ',t51 - 63

T 151f

[3 161 - e0
TB 't61 - 100
f, 161t
[s 161#

TB 1?1 - 160
TB 171 - 200
TL 171 - 25O

Ei 1trl:= 2?3
T 1'11--

D

E

I
ü1

N

o1

o2

[1
wI

A 3o,5

27

56 uax

18

18

ßo!1j
zoo ! 20

A 8r4

M, 12

0 35,5

32

82 üar

22, z}i
13r 15x

2oo g 20

25o ! 20

A lor5
M 16 x 1r5; ü 20 r 1r5+

a 45,5

41

A5 tla:E

24

19

25o ! 25

3oo 3 30

A tzr5
M 24 x 1r5
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3. 6. scbeibeutbnristoren

t(6
Ä

f)Btufo"t B

3. 7. -..1lcheibenthvrist oren. scbne]'l

r r,r{

I moqKa
meHnepams/pol /opnqco

Maße in
lno

D

D1

A

o2

6sz
an

21

280 !

trB 153 - 630
[B 153 - 8OO

473
449

26

29o !5

r Zome.
:\6J.5;ftZ.

Lriafie fn
nm

A

U

D1

o2

T 123'2OOr 123 - 250
r 123 - 320

t 133 - 920r 133 - 400
t 1+3 - 320
T 143 - 400
T 143 - 500[ 143 - 530

r 153 - 630
T 153 - 800
r 253 _ 630_
T 253 - 8OO-.
t 253 - 10ool
r 253 - 1250'

21 r27r

073
a+9

2go!5

15

ü+o

019
275!5

21

Asz
Alz

280!5

21

6sa
6fi

2e,5!5

TB 133 - 2OO
rB 133 - 250

0sa
438

21

28O !5
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5. BestellbeispleLe zur unLflzLerten Relhe nacb BauelementetruDDen

Wird ein Bauelenent r11 gtrbl-körper benötigt, so igt das dlurcb den Zusetz - ff Dacb, den

dSrna^niechen Pare,meterm zu ke nzeichnen. Tfird eln Scbelbeabauelemeat ftlr Paralleleobalturg
benötlgt, so lst das durqh clen Zusatz -PS zq kerurzelcblen.

- Notmaltbyristoren

t.152-80-16-4
t.153-630-1 5-4-KK-PS

- Schnelle Shqmietoin
$8.1 51 -63-10-222
rB . 1 5 3 - 6 30 -1 2- 222-rß.

lawinenthyristoren
rr,.171 -250-10-6

llriacs
rs.122-25-10-3

Normeldiotlen
D.132-50-12
D.1 43-800-1 6-KE

Schaelle Dioden
DTSSH. 151-80-10-2

!ewinentliotletr
Dr,.132-50-10

U.lers-tur:

D5mantsche Paremeter

4 - Sparnungsstellhelt(öu[/tlt)o.tt = 2oo Yl pa

ZäadzeLt tg1 o 3r2 /u
Frelseröezelt
tn = 50 7us

(duI/<lt)g1t . 50 1l 7s

6 - SpaonrmgssteLlheLt

(aluT/alt)krtt o 5OO Yl ps

3 - SpennungssteLlheit nach
der Konm.rtlerung
(aluD/ilt)co' - 6J Yl tts

2 - SPerrverzugszelt t"" G 4 flts

SU-Kataloge 1982, 1983.
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SD. Dr.-fng" l,othar Ulrlch

Ingenieurechule ftir Elektronik und Informationsverarbeitung
rrFriedrich Engelstt Görlltz

Elnsatz von C0D-Zeilen-Kaneras zur bertlhrqrgsloeen längenneesung

l{ltteilung aue alem Applikationelabor cler Ingenleurechule für Elektronik u. fnfornationg-
verarbeitung rrFriedrich Ehgelsl Görlitz

ELne wesentllche Grundlage der heuilgerr Fertigugetechnik ist die längenneßtechnik. In vle-
len Dinsatzfällen beechnänken tlie näheren Unstände (2. B. hohe Temperatur oder zu geringe
nnecbanieche Widerstantlsfähigkeit deo Meßobjektes) den Elnestz herkönnlicher Meßnittel wle
Meßechieber oder Meßschraube. Dies gilt aue Griinden des Meßnittelverschleißes auch für
T,ängenmessungen an bewegten Objekten. Eln typiechee Beiepiel hierfür ist die kontlnuier-
llche Toleranzüber+rechung des Durchnessers von Drähten während des Walz- ocler Ziehvorgenges.

In dieeen Fällen werder berührungotros arbeitende Meßverfahren benötigt. Eine Mögllchkeit
hierfi,ir bieten optische Abbildungsverfahren. Den Eineatz von CCD-ZeiIen als opto-elektrlsche
llandler gestattet es, aus den Abbild dee ObJektee elektrieche Informationen zu gewi.nnen, aus
tlenen auf ej-nfache Weise suf clie geonetriechen Abnessungen dee Prüflinge geechloseen werden
kann.

1. Aufbau und Funktion einer CCD-Zeilen-Kamere

Funktionsbesttmmendes Elenent einer derartigen Kenera ist ein nikroelektronischer Schalt-
krels auf Siliziunbasls, dle CCD-Zeile, dessen Chip folgende Hauptfunktlonsgruppen enthält
(BlId 1): eine lichtenpfindliche Zeile nit n + 1 Sensorelementen,

zwei CCD-Analogschiebereglster 2 u. 3 sowi€
elne Auegangsstufe (Ladungsdetektor unel Auswerteschaltung 4).

Bild 1: Schene einee

+

CCD-Zeilen-Scbe ltkreiees

Die tr'unktion cler Zeile kann durch
drei aufeinanderf olgende Zeitetufen
beschrieben werden. In der ersten
Phaee erfolgt die Belichtung rler
Zeile clurch clae optische Abbild dee

Objektes. Der lichtenpflndllche Teil
des Schaltkrei-ees beeteht aqs elner
zeilenfö:rnigen Anorclnung von
256 Photoeensorent
roit elner Abrnessulg pro Sensor von

Dca. 13 x 13 1ua', Dulch dle Bellch-
tung ganneln slch in tllesen Senso-
ren elektrisohe laalungen an, deren
Größg ein l{aß filr die Beleuchtung
deo Jeweillgen Zellenpunlctes 1st.
In aler zrelten Pbaee werden tli.ese
Ladungen 1n die rechta trnd Ilnkg
neben der Zelle angeotdn€ten CCD-

Schleberegiater transferlert. Von

eler Arbeitswelee clieser Reglster

1 - Lichtempfl-ndliche Zeile mlt n + 1

Se!eoreleEenten

2 tt. 3 ; CCD-Analogschiebetegleter

4 - Ladungstletektor und Auewerte-
echaltung

VS - Vldeoslgnal, ST -Steuertekt

erhielt tler Beusteln seinen Nanen. Ee elnd lanrlungegekoppelte SJrsteue (charge goupled

$evlces), deren Funktlon darin beeteht, analoge Inforuationen in Forn von elektrlechen

AI 5 (1984) tr. 2
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Latlungsnengen zu Epeichern ocler seriell zu verechieben. Während der dritten Zeltphaee werclen

rtie ladungen beider Schieberegister wechgelweise nach rechts verschoben nntl in tler Ausgange-

etufe 1n elektrieche Inpulse versentlelt. Die Inpulshöhe iet tler Beleuchtungestärke der je-
weiligen Photosengorzelle proportlonal, iler clieser Impuls zugeoldnet iet.
Dee Inpulenuster an Ausgang der Zeile eteDt aIBo ein elektrlschee Abbild der Beleuchtung
dler lichtenpfindllchen Zeile cler. Weiter.e Binzelhelten zu Aufbau und f'unktlon von CCD-Zei-
lensensoren slnd alen Arbeiten /1/r/2/ u.nd /3/ zu entnehmen.

Der nechanisohe Aufbeu einer CCD-Kanera entepricht vö11i9 den einer Fernsehkamere. Die Biltl-
aufnahneröhre hinter den pbjektiv wird ledlglich clurch die CCD-Zeile ersetzt. Bild 2 zeigt
clee Blockschaltblld cler Auswerteelektronik bis zur Abspeicherung und Anzeige der I'{eßwerte.

Bild 2: Blockechaltblld der CCD-KaBera mit Auswerteeinheit

1 - Kanereobjektiv,
2 - CCD-ZgILe,

3 - Taktsteuerung,
4 - Verstärker,
5 - Schnltt-llrlgger'
5 - Steuerlogik f.d. Zählert

7 - Zä}l.ler f. d. rechten Rantlt

B - Zähler f. d. Blltlpuniite,
9 - Zä}lLer f. al, linken Ranal'

10 - Torschaltung,
11 - Meßwertepelcher,
12 - Anzeige

VS - Videoeignal der Zeile, VSt - verstä:rktes Vitleosignalt
ST - Steuertakt der Zel}e,
Ds - digitalisiertee Vlcleosignalt
TT - Steuersignal f. tl. Tor

Ignera qnd Auswerteelnhelt wurden an der Ingenieurschqle nFrlealrich Engelsrr für elnen RLn-

satzfall an tler Bergakatlenie Freiberg entworfen und gebaut. Schaltungetechnische Einzelhei-
ten elnal tlen Arbeiten /2/ und /3/ zu entnehnen.

ifit Hil-fe dee Objektivee 1 wiral tler zu nesgende Gegenstantl quf aien lichtenpfindlichen Tell
der CCD-Zeile abgebildet. fet dae Objekt selbstleuchtend, eo wertlen die Randpunkte rechte

und llnks keun bellchtet während die Blldpunkte stark beleucbtet rcerclen. Bel nichtselbet-
leuchtenclen ObJekten kann nit Schattenwurf gearbeitet wertlen, eo daß dle Velhailtnieee umge-

kehrt ltegen. fn Jeden Falle llefert, geeteuert durcb die Taktsteuerelnhelt Ir die CCD-

ZeLIe Z elne Folge von drel Inpulegruppen, cll€ den rechten Rantlr tlas Bild untt tlen llnken
Ranct daretellen. In tler hle:r beech:rlebenen Meßeinxichtung wulcle aler Sensor l, 110 C von

VEB ]Ierk für tr'ernsehelektronik Berlin verwendet, Er hat 256 lichtempfindllcbe Bildpukte,
Eo alaß pro Aufnahne i.negesant 256 Inpulee auszuwerten gincl. Da belm Rlnsatz tler CCD-Kanera

zur Ltingennegsung kelne Grauwerte zu velarbelten elntl, wurale tlen BLlclveretärker 4 etn
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schnitt-T318ger 5 nachgesch€1tet, der das analoge Ausgangsslgnal in eln Binärs1gnal ver-
wantlelt. Daclurch wird durch die weitere Auswerteelektronik nur di-e rnformation he1l/dqnkel
bzw. beleuchtet,/nichtbeleuchtet ausgetvertet.

Bild 3: 0szillogrann der Ausgangssignal-e der
CCD-Kamera bei Abbitdung einee Drahtes
( Sche t tenwurf )

oben: Digltalausgang DS,
unten: Analogausgang AS
Zl: linker Rand, ZR: rechter Rand, ZB: Bildpunkte

Bild 3 zeigt das ana-
loge unil digitalioierte
tsaneresignal bei der
Abbildung eines nicht-
selbetleuchtenden Obj ek-
tee. Man erkennt creutrich
die drei oben erwähnten
fmpulegruppen für clie
Räncler und das Abbi1d
des Objektschattens.
Die Flankensteilheit
ist ein IIaß ftir die
Schärfe der Abbiltlung.
Bild 4 zelgt zun Ver-
glelch elne Aufnahme bei
unscharfer Einstellungl

Zur leingenneosung muß die Anzahl der
tlurch das Meßobjekt erzeugten Inpulee
ernittelt werclen. Hierzu dlent die ],o-.tl
gikochaltung 5j Sie wertet neben dem

digitalisierten Biltlsignal DS die von
cler Zeile kommentlen Steuerlnpulee ST

aus. Sie steuert drei Zähler an, von
denen ZR 7 dle rechten Ranclpunkte,
ZL 9 d|e llrlen Randpunkte und ZB B

die Bildpunkte zählt. An Ende einer
Aufnehme eteht also in Z3 dae illeßre-
sultat, welcbes nocb mit elnem I!Iaß-
stabefaktor (eiehe Abschn. 2. ) nulti-
pliziert werden muß. Dle Überführung
des Meßwertee in den in unseren FalI
15 Spelcherplätze umfaseenrlen }treßwert-
spelcber erfoLgt liber eine Torschal-
tung 10 clurch tlae Süeuerelgnal- TT.
Dieses Signal wiril nur gebii-tlet, wenn
sowohL eln rechte:r ale auch ein linke!
Blldrand utral eln Abbild dee Meßobiek-

Oe_zillogramro aler Ausgangssignale cler
COD-Kaxoera bei unscharfer A6bildung

*/ oi" zehren
im 3i1d 2

Bild 4:

enteprechen clen Angaben
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tee vorhanclen glncl. Dadurch wlrd tlie Registrlerung von v€rfälscbten l[eßwerten (unvollstEn-

itlge Abbildung) verhindert gowie ein autonatiecher start tles Meßvorganges elreicht' Sobaltl

ilae trfeßobjekt vouetändig in Blickfeld der Kanera iet, wertlen autonatlech in rählbaren

zeLtabetänden 15 Messungen durchgeführt. Der $eßwertepeicher wurile nlt 8 schaltbreigen

D 1g1 aufgebaut. Durch restendruck können die Reeultate anschlleßenit naabelnantler auf eLner

LlchtenLtter-Anzelge 12 elchtbar genacht werilen. Über elnen Steolnrerblnder 1et der Anechluß

rles Gerätee an einen Mikrolechner nöglich. Bild 5 zeI|t rlte Kanera qnil 
'lte 

Auswerteelrhext'

Daesyetenwirclz.Z.ZVexperimentellenUnte:esucbungenliberdleEignungdesMeßprinzipe
zün Elneatz an Walzetraßen genutzt''

Bild 5r CCD-längenneßelnrichtung
- CCD-IGnera
- Auererteeinhelt zur Spelcherung uncl Anzeige

von 15 Meßwe:rten

CCD-MEsscERAr

Q ,'":t' *t*t

Q a'r't"'

@ *w,* "r"v

lP a**xut"t

: ;.. t
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2. Probl-ene beln Rinsatz dler CCD-Technik

Vorauggetzung für den E'ineatz von CCD-Zeilen ftür poeltlonier- und lEngenmeßaufgaben iet eine
cler geforderten Meßgenaugkeit 3ntsplechende GLeichnäßlgkeit itee durch clie Photogensoren
gebildeten Zeilenraste:rg. Von rlen Heretellern dor Schaltkreiee we:rden hlerzu ln den Daten-
blättern keinerlei Auesagen genacht. ExperinentelLe Untersuchqrrgen zu tlieeem Problero werden
z. Z . an vergchiedenen CCD-Zellen in unselen Iabor tlurchgeführt.

2.1. AbbiltlungEnaßstab s.ndl Auflösung

Aue cler Anzahl tler Bildptunlrte tlee obJektee kann selne wahre Größe nach folgencler Glelchung
e:rnlttelt werden:

1=f,.a. z

I - wahre Objektgrö8e,
g - Gegenstandeweite,
b - Biklweite,
a - Abneseung einee Bildpqnkteg cler Zeile

paralleL zu ihren Längeachee,
z - Lnzab! cler zur Objektabblldung

benutzten Zeilenpunkte

Der Abbildungemaßstabf,wird so gewäh1t, daß möglichgt viele Zeilenpuckte in clie Abbildung
einbezogen werden. Dadurch erhäIt nen alie böchet nögliche Auflöeu!g. Unter Beachtung der
Tatsacher daß für eine eichere volletänallge Abbildung rechts und l1nke einige Randpunlcte
vorhanden sej.n ni.issen, ergibt elch ftir dle Zeile l, 110 C eine Auflösung der zu neesenden
Objektabnessung von 200 Tellen oder nehr. Diee entspricht einer relativen Genaulgkeit von

=-or5 %.

Durch dle ltfahl des so definierten optinalen Abbildungeneßetabes, cl. h. clu:rch den E'insatz
geeigneter Objektlver Mikroekope oder Zwischenringe, wird dle CCD-Zeile tler vorli-egenclen
ObJektgröße €ngepaßt. Unabhängig von diesem lVert bleibt so tlie relative Genauigkeit kon-
etant ln Gegeneatz zu Messungen nit Meßschieber otler Meßechraube, bei clenen die abeolute
Genaulgkeit eine Konstante ist.

2.2. Belichtung der CCD-ZeiIe

Ähnlich wie bei cier Fotografie hängt die Bellchtung der Zei\e, d. h. die in itie photoeen-
soren eingebrachte Ene:egie, von zwei tr'aktoren (der Beleucbtungsetärke uncl der Sellchtungs-
dauer) ab. Die Seleuchtungeetärke nuß über die T,ichtquelle, dle zur Abbildtrr'g benutzt wlrtl
und clie ObjektlvbJ.ende so eingestellt werclen, tla8 an Zellenausgang ein verwertbares Aus-
gangeeignal zur Verftigung eteht. Bei zu hoher BeLeuchtungeetärke wlrcl dle Zeile ilbereteuert.

Dl€ BeLtchtu:rgeclauer wLrrl el-ektronlgch llber dle Blldwlederholfrequenz, d. h. liber tlle [akt-
steuereinheit 3 (811d 2), gesteuert. DLe obere Grenzfrequenz beträgt Je nach Zellentyp
1O ... 20 kIJz. Die Bildwiederholfrequenz cl€rf nicht zu klein gewählt werclen, cla slch eonst
tlle durch die Belichtung in clen Photosensoxen generLerten Ladungen vor threr Auewertung
zerstreu,en und Bildverfälschungen eint:eeten.

2.3. Störelnflüeee

WesentLiche Störbeeinfluersungen der Abblldung werden durch Deju"tr161.rrngon cles MeßobJektee,
entstenden tlurch eeine Sigenbewegung, hervorgerufen. Eln Eelspiel hierftF let rlte fo:rtlau-
fencle Dulchneacerkontrolle €n D:rähten, dle bierzu kontlnuie:rlich it1 clel Oegenetandeebene
an aler Kanera vo:rbelgeflihrt werclen (Btld 6).
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Die Schwingungen cleg lm allgenbinen frei laufentlen Drahtee

kungen von iler Sollage in x- untl y-Richtung'

z

Btld 6c störelnfltleee bei der Abbildung von Meßobjekten

ftihren zu Periodiechen Adslen-

Schwingunges iY1 x-Rich-
tung ergeben zeitweiee
unscharfe Abbildungen
(siehe Bild 4). Datlrrch
können clie Meßwerte v€r-
fälscht wertlen. Abhilfe
echaffen hier Führungs-
roIlen, dle die AmPlitu-
de in x-Richtung begren-
zen gowie Abbildungs-
systeme mit entsPrechend
großer Tiefenechärfe oder

eine autonatlsche Nechre-
gelung des Triggerpunk-
tes durch Auswertung der
Flankeneteilheit der 0b-
jektkanten. Welche tlie-
ser Maßnahmen am gün-

stigsten ist, muß von

Zeitentäfrgscrchse

Fall zu Fatl entechieden wertlen.

DieSchwingungenlny-RichtungbewirkenelnAuswgnclerntleeObjektbildegeueClemakttvenBe-
relchalerCCD-Zelle.Dietr'olgeeintlunvollstäntligeAbbildungen'Dawegentlerangeetrebten
bohen Auflöeung nöglichst viele Zeilenpunkte zuT obiektebbildung genutzt werden solltent

slntl cllese Auelenkungen eng toLertert. Dle in Abschnltt 1 anhentl von Bild 2 beschriebene

Auswerteelektronlk Terhinclert, daß die in aliesen Fällen entstehenden un8iiltigen Meßwerte

weltervelarbeitet werclen.

3. Ei.nsattnöglichkelten der CCD-[ecbnlk

Toleranzen bel ähn1

Zursicherungt}erMeterl.alökonouieieteenotwencllg,clenDurchmesse!vonDrtihtenundähn-
licben Protlukten euch während tler walz- otler Zlehprozesse kontinuierlich zu tiberwachen' Hler

erglbt eioh ein volkswirtscheftlich sehr bealeutenties Anwentlungsgeblet cler ccD-Technik" Ge-

genilber clen blsber eingeeetzten herköruolichen Meßnitteln, clie nur elne Kontroue in reletiv

großen Zeltabetänclen zulagsenr karux clurch Einsatz einer CCD-Meßeinrichtung clie iJberwachung

der lYeLz- ocler zlehgutabneseungen kontlnuierlich erfoLgen' Die Meßwerte stehen sofort zur

verfügung und könllen unnittelbar zu! steuerung ttes Fertigungsprozesgee 1x0 off-line- oder

on-Iine-Betrleb verwenclet we:rclen. Auf tliege welee lassen elch erhebliche Meterialelnsperun-

gen erzielen.

3.2. Positio[ieraufFaben

Durch tlen Einsatz von ccD-Zeilen-IGnerae laeeen slch auch Aufgaben zur tr'einposltionierung

1öeen,wleeiez.B.lntlerlnctuetrierobotertechnlkauftreten.DieBewegungeinerKEnt€
oiler einer zielnarke 1n y-Rlchtung tler Gegenstandsebene tler Kanera (Bird 6) epiegelt elch

ln AuegangselgBal cler Kanera wleder. Ilieraus laesen eich steulnfornstl'onen fiLr tlle steue-

rung ales Roboters ableiten. wegen cler begrenzten Pulktzahl der zelIe ist Jedoch derl Arbeits-

be:reich relativ kleLn (Je nach Poeltlo&iergenaulgkelt 10 n" 100 nm)' Diee iet Jedoch für

dlie Stouerlug der letzten Bewegungepha'e' unmittelbar vor Breicben tler Sollage, auerelchentl.

ii.hnl-lche Problene tneten aucb beln Llchtbogenechweißen auf' Hler rnuß der Schweißkopf ent-

CC D - Komera
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lang der Schweißnahtnitte geführt wertlen. A1s Sensor für die Schweißnahtverfolgung kann
ebenfalls eine CcD-Einrichtung eingesetzt wertlen, un Stellsignale fiir' die Binjustlerung auf
die Schweißnehtmitte zu gewinnen. fm Falle einer Stunpfnaht Iäßt eich nit tler gleichen Zeile
auch clie Sreite rler Schweißfuge ermitteln, so tlaß auch Steuerej"gnale zur Anpaesung cler
Schweißparaneter (Draht- und Nahtvorschubgeschwlndigkeit, Schweißstronnetärke) ausgewertet
werden können (Bil-d ?. Dre Differenz der Randpunkte rechts und tinke ist ei.n l/laß für die
Uneynnetrie cles Schwelßkopfee zur Schweißnahtnitte, die Anzahl der durch die Schweißspa1t-
abbildung erzeugten Bildpunkte ergibt ein Meß für rleren Breite.

Zellenachee
CCD-Kanera

Schweißdraht nit
lichtbogen

Oszillogramn des Ausgangssigneles
der CCD-Ksmera

3. 3. Runcllaufnneseungen

Die Abbildung zylinclrischer
Kör.per enteprechend Bi1d,j5 er-
gibt bel Rotation dieses lVerk-
stückes um seine längeachse
nur ciann ein stehendes Bi1d,
wenn keine kzentrizi-täten vor-
handen sind. Abweichungen vora

Rundleuf machen sich durch
Schwingungen des Abbildes auf
der Zeile bemerkbar. Durch
wietlerholtes Auszäh1en tler
Randpunkte während einer Unr-

drehung laseen sich Unrundhei-
ten ermitteln, Dabei wird
durch die Zeile zunächst nur
ein Querechnitt erfa8t. Durch
Vergchiebung des Werkstückes
in z-Richtung ltann schritt-
weise dae gesamte Teif unter-
guch't werden.

3.4. Bildverarbeitung und

0bi ekterkennung

Bild 7: Eineatz aler CCD-Technik zur Steuerung dee
Licht bogenschweißens
Zl - linker Zeilenrand, ZR -rechter Zeilenrantl
ZB - Abbild cler Schweißfuge
ZL ZR bedeutet: Elektrotle nech linke Haupteineatzgebiet der CCD-

auegewandert zeilen ist die unwandlung von
grafischen Vorlagen - wie Bi1-
der, Zeichnungen, Schrift-

stücke usw. - in elektrische Signale. Die Vorlege wirtl zu cliesem Zweck auf eine rotierende
Trommel gespannt. Die Zeile ist in Gegensatz zu Bild 5 para1le1 zur Trommelachse orientlert
und tastet so clle Vorlage zeilenweise ab.

In ähnllcher tr'orm kann tlie CCD-Zeilen-Kamera auch zur Legeerkennung von technologischen 0b-
jekten wie Werketücke otler Werkzeuge alieF.en. Die zeilenweise Abtastung etfolgt in tliesen
Fällen tlurch Tranelation. Die so erhaltenen Informationen können zum Sortieren oder Aus-
richten tler Teile genutzt werclen. Die Auswertung cler Zeilensignale iet jedoch sehr kompli-
ziefrt, so claß der zeitliche und gerätetechnieche Aufwand hierfi,ir noch sehr hoch ist. E'in

konkretes Beispiel fiir die Objekterkannung iet tlie Ortung von Gewebefehlern, Versuche in
unserem Labor, die irn Auftrage des VEB Bandtex Pulsnltz durchgeführt wurden, haben ergebent
daß bej. geelgneten Beleuchtungeverhältnissen Fehler in Slcherheitegurten filr PKWfs gut er-
kannt werrlen können. Bild I zeigt den Versucheaufbeu, Bild 8 Oszillogratnne des Kaneraaus-
gangssignales VS bel fehlerfreiem uncl fehlelhaften Gewebe. Wegen tler Lichtundurchlässigkeit
der Gurte wurde mit reflektierten l,ioht (Auflioht) gearbeitet. Bei tlünnen Geweben ist auch

tlts Ve:nvendung von Dqrchlicht mög1lch.
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o' "L

uild B: ,inordnur,g zur' Lrkennung von Gewebefehlern
i.n S-:che::ireitseurten für PIf;/ts

;ild (l: Üszill,o'':1!;;r!ire ie: AnaiogausSlabesigrtales der CCD-Kanera
:,uf ilrl{cr: n :ll-il ',r.'-'rl tiewebefehl-ern

I - rlts r iehierf::eier Gurt, rechts: Cevrebefehler

(a: Ansrc:rt des untersuchten Gurtes
b: zu6lehdriSes Oezillogremm)
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i nformationsstel len mikroelektronik

Dipl.-Ing. Dieter Bethke

Beratungs- und Infornationsstelle lJikroelektronik dee

VEB Applikationszentrun Elektronik Berlin
für Berlin, HauPistadt der DDR

Aue aler Tätigkeit der Beratungs- und Informationsstelle I'likroelektronik Berlin

Seit den 6. j. 19az hat die Beratunge- und Informati-onsstelle n'ükroelektronik (BIS) Berlin

ihren Sitz in der Grünberger Str. 49 im Statltbezirk Berlin-Friedrichshain. Dort stehen der

BIS Berlin speziell eingerichtete Räume für die D[rchführuns von!'

. Amvenclerberatungen

. Aussiellungen

. Schulungen, Vorträgen und Lehrgängen

. Praktika arn lriikrorechnerentwicklungssyetem (nßES)

, eigenen Laborarbelten kleineren Unfangs

zur verfügung. 10 L{itarbeiter sintl vonviegend fi.ir die Beratung untl Betreuung von Erstan-

wentlern der Llikroelektronik aus den Betrieben cles Territoriums Berlin tätig'

In der täglichen praxis zeigt es sich jedoch, claß der lVirkungekreis der BIS Berlin keinee-

faI1s auf das GebGT der Hauptstaclt begrenzt ist. Viele Kunden aus anderen Bezirken der

Republik nutzen clen clienstlichen oder prlvaten Aufenthalt ln Berlin zu einem Besqch in der

Brs und lassen gich dort tiber ektuelle Fragen cler Sauelenenteent*icklung uncl tles Sauelenen-

teeinsatzes informieren, Dem Rechnung tragend, wurde die BfS mit einer umfangreichen Sanm-

lung von prospekten, Katelogen und Firmenschriften tler verschietlensten in- untl aueländiachen

Bauelementehersteller und anderen Infornationsmaterial über tlie Anwenclung tler Elektrotech-

nik/Elektronik ausgestattet.

Eine sehr wichtige Informatlonsquelle iet dabei cler 'rzentrale Nachweiespeicher angewantlte

Mikroelektronik (ZifAM)" des VEB AEB..

Die unterlagen aus dem zI,.lALI dienen gleichzeitig der Erarbeitung von Ablöeungsvorechlägen für

Bauelenente für die \'Iartung und Instandhaltung von elektronischen Geräten und Anlagen aus

Inporten, die in zunehmendem l\{aße von der Industrie geforclert werclen. solche ilAblösekon-

zeptj.onen'r erfordern einen hohen Zeitaufwand für ihre Elrarbeitung und sintl deshalb kosten-

pflichtig.

Den anderen Kundenkreis bilden jene Desucher, die von etner Konsultation der BfS die lö-

sung ihrer betrieblichen problene bei. der Rationalisierung ihrer Produktioneprozeese erhof-

fen. Dieser Er.wartung karrn jedoch nur entsprochen werden, wenn in clen Setrieben eelbst be-

relte konkrete vorstellungen über den Einsatz tlee Mikroelektronlk 1n technologischen Pro-

zeß cler Produktion bestehen. Häufig entwickelt eich geretle hieraus eine fruchtbare Zusannen-

arbeit zwischen Anwencler uncl BIS, inden die lt{itArbeiter tier BIS aktiv in die Prozeese 
'ler

präzi'ierung der Aufgabenstellung, 1n die Ererbeitung tler lritikroelektronik-Elneetzkonzeption

untl in die Realisierung tler praktlochen lösung einbezogen werden'

A r 5 (1984) H' 2
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Fi.ir letzteree kann die BIS Berlin sowohl auf dle in cler GrLinberger Straße 49 selbet beste-
hentlen aIs auch auf dlie in den ancleren laboren deg VEB Applikationezentrum Elektronik Berlln
vorhandenen T/E-Itapazltäten zurückgreifen. Dieee sintl strukturell und leltungenäßig direkt
der BIS zugeordnet uncl etehen deehalb tibe:nviegend für die T,ösung von Aufgaben, alie slch aus
cler Beratungstätigkeit der BfS herleiten, zur 1le:rfügung.

Hierdurch war es ln den vergangenen Jahren nöglich, ei.ne größere Anzahl von Äufgaben tles
Einsatzes cler lf-ikroelektronik bel der Prodtrktionerationalisierung zu Iösen und in rlie
?raxie umzusetzenn

Als Beispiele dafitr so1len folgende Aufgaben etehen:

- ?rogrammentwickl.ung für den Eineatz elnes L,fikrorechners K 1520
fiir ein elektronisches Dl"eeeL-Einspritzeyeten (EDES) bei
Schiffsdieselmotoren fi.ir den VEB Einspritzgerätewerk Aken

- EYrtwilcklüng autonatischer Meßgeräte für die kontinuierliche
Erfa ssung von Prozeßdaten (Bandkantenversatz, Materialverbrauch,
Rohrlänge, u. a.) bei der Herstellung von llenclelnaht-Bohran
für clen YEB Rohrwerke Sitterfeld

- Entwicklung eines elektroniechen Vorschaltgerätee fül
S tand a rd -l,e ucht s t of f 1a mp en

fi.ir das Komblnet VDB NARVA 'rRoea Luxenburgtl

- Entwicklung cler elektroniechen Steuerung ftir einen Gitterschweißautonaten
füx das RAW ttFranz Stenzerrr Berlin.

Die Durchführung a11er Entrvicklungsarbeiten erfolgt ausnahnsloe auf der Grundlage von sb-
geschlossenen Verträgen über wissenschaftlich-technieche leistungen undl mit anechlleßender
Serechnung der entstandenen Koeten an clen Auftraggeber. Hlerclurch konnte die BIS tn zuneh-
nenden Maße zu ihrer eigenen Finanzierung einen wesentlichen Beitrag leisten. Die Festle-
gung untl clie Priorität der zu lösenclen Aufgaben erfoLgt 1n Abetlnmung nit clen territorlelen
und gesellschaf tlichen Organen.

8i-nen breiten Raun in der Arbeit nahn biehe! stetg die Schulungstätigkeit ein. Während in
den Anfangejahren Vonträge übe:r tlie gruncllegenden E'igenschaften und Anwendungemöglichkelten
der l/Likroelektronik in Vortlergrunal tles fntereeees etanden, gehen clie V/üneche heute ve:rstärkt
zur Durchführung von Fachvoüträgen bzw. Spezlellebrgängen hin. -fn Zusennenerbelt mit den
Btr'A Mikroelektronlk cles BV cler I(DT Berlin wertlen deshelb regelnäßig tlle lehrgänge:

- Aesemblerprograromierung K 1120 und

- Bedienung dee MRES A 5601.28

tlurchgeführt und für alle Teilnehner ein Praktlkum an IIRES organisiert. Dle bisherlgen ],ehr-
gänge fenden ingbesondere wegen clee praktLschen Teils einen :regen Zuepruch.

Für die konnentlen Jahre ist eine schrlttwelse Bwelterung der 3fS untl die übernehne zu-
Eätzlicher Leistung€n vorgesehen. Geplant lst u. a. tlle Speicherung von problenorientlerter
Software über den elgenen Verentwortungsberelch hineug sowie cler Verkeqf beettickter Bau-
gruppen eigener Entwicklung in Rehnen der Ve:cgebe von Nachnutzungsverträten.

Die BfS wirti ibre Partner uncl l(unclen urngehencl nach Aufnahne der neuen Leletungen hiervon
in Kenntnis setzen.



58

kurz berichtet

auf folgentle Stanclarcle fi.ir elektronigche Bauelenente aufnerkean

kurz berichtet

\'{ir nöchten ungere T,eger

machen:

TGL/Ausga be:

3851 8

12.81

38690
5,83

38691

38692

)öoa )qa?

38694
5.83

38995qA?

42047
b. öJ

42048

42254

55100
6.83

24165/12
1. Ab}.

12.77

39430
3.83

14330
4.83

12476
b.öJ

35778Ä q'r

Ti te 1: Verbindllchkelt:

1 .4.84

1.5.84

1.5.84

1.4.84

1.5.84

1.4.84

1.5.84

1.3,A4

1.4.84

1;4.84

1.3.84

1 .5.84

1.3.84

1.5.94

1.3.84

39490

39932

Integrierte Halbleltergchaltkreise; 1'9'82
Unipölarer programnierbarer friac- r
Thvi'istor- üntl Transistor-Ansteuer-
Ääirärthers u ?08 D; Technieche Betlingungen

-: Dvnanischer Schreib-lese-Speicher-
säiräiirrä:.e v 256 c und u 255 D;
Technische Betlingungen

-: Treiber-Schaltkreie U 40098 D;
T6chnieche Bedingungen

-: Schnitt-Trigger-Schaltkreis
U'4093 D; Technische Betlingungen

-: Dekoder-schaltkreis U 40511 D;
Tächnische Sedingungen

-; Treiber-Schaltkrele U 4050 D;
Technieche Betlingungen

-: Statiecher T,eee-Schreib-Speicler--
söirärthere ! ?15 Dt u 215 D1 , u 225 D'
U 225 D1; Technleche Beallngungen

-: Operationsveretärker-Schal.tkleis.e .

s'oöö-i,TDrliitnt bis B 084 D/Dn/Dp/Dt;
Technische Betlingungen

Inteeriert e liybridechaltkreise ;
öi;;E;i:A;äroä-wanarer serie DAc 32ot
Teöhnische Becltngungen

Ha lbleiterbauelemente ;
Infrarotenitterdlotle VQ 121 ;
Technieche Bealingungen

-; Fototransietor SP 212;
Technische Bedingungen

-: Optoelektronischer Koppler Itß 123;
näch-nieche Betlingungen

-: Infrarotemittercliotle vQ 123;
Tächnische Beclingungen

Elektronenröhren; Photovervielfacher;
grpenrelhe 10 - 30
(Kurzfaeeung:
i;it; ä:- Puäpstenseldlcke.geänclert und
redaktionelle Analerungen.,

-: Fluoreszenzepektroekopie-Röntgenröhren
öiisollert ; Technieche Bedlngungen

Elektrische Lichtquellen;
Gltihlampen für Fernnerdetecnnlx;
Technische Betlingungen

Feste uncl nechanlsch veränderbare-Wlcleretäncle; 1'4'84
i'ääiä iiäi,lwiaeretaüde Baureihen 84'3 und 84'4i
Technieche Betlingungen

Feeteuntlnechanischveräntterbare.V/ltlersttin'le;1'4'84
i'äÄiä öi"r,lwlaersttinde Baureihe 84'5;
Technieche Beclingungen

A r 5 (1984) H. 2
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TGT,/Auega be:

27874
1. Äbl.
12.81

'Tite1:

Teste undl nechanlech vertinclerbare
üliderstainde; Feste Schichtwideretänale
Blureihe 81; Technieche Beillngungen
(I(urzfa€rEunA!
s6TTeä-rEitla 1:
Die Toleranz tlee Maßee 1 beträgt +0rl
Seite 4: Tabelle 4:
Der Ylert tler Nennverlugtlelstune ftir
die Nenngröße 81.17?7 beträgt 1ö W

Seite 11: Iabelle 9:
Der Yfert der fnpulel-eletung bei
Einechaltvorgängen für die
Ifenngröße 81.1777 beträgt 125 W

Seite 12: TabelLe 9r
Der Wert cler periodischen Inpulsleietunsfi.ir die Nenngiöße a1 .1777 beträgt 20 lI'.)

Kontaktbauelenente; Einheitllchee Flach-
steckverbincl er-System;
Steckqerblnder 15-90 /88-1 28x13 r 5 r
Technieche Bedingungen
(Kurzfassuns:
Säffiffierii'i;el geänriert
Seite 5: Tabelle 1 geändert.)

-; -; Steckverbtnder 5-39/28-48x13$t
Technlsche Bedingungen(Kurzfassuns: -
sATEZö1;-tIä'be11e 6 geänctert. )

;i -; Steckverbi.ntler 10-33/BBx1315
(KurzfassunA:
se-'iTEn"-FTT bis 13 geändert. )

Kontaktbeuelemente;
Einhei t11ches Fla che teclwerblnclersys teni
Zubehörteile, Technlsche Bedingungen

Kontaktbauelemente; Kleine Drucktaste
Technieche Setlingungen

Kontaktbeuelenente;
Schutzrohrkontakt-Sch1ießer RIß 3601 ;
Technieche Bedingungen

VerbindLichkelt :

1.4.84

1.3.84

1.3,84

1.3.A4

1.5.84

1.5.84

1.9.82

tr?'11{:'
12.77

29331 /O4i. Abl.
12.77

29331 /06
1. Äbl.

RAn

29331 /o8
5.83

3702
4.83

24589/o7
12.81
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ANGEBOT

Datenblatteannlung

'lAktlveelektronischeBauelenente||

Ausgabe 1/g4: [Neue uncl weiterentwlckelte Beuelenenten (NW3)

Die Auegabe NlrB 1st der NachfoLger tler Broschüre rfNeue uncl welterentwickelte Fzeugnlsserl

(NwE) und enthält Datenblätter von aktlven Bauelenenten, dle eeit der LeipzLger FrtlhJahls-

nes8e 1983 neu - bzw. weiterentwlckelt wurclen'

llteitere Ausgeben sincl geplant.

Becbeinungeweise cler Ausgaben: tliskontinulerlich
lieferung der Ausgabe 1/a4z ab sofolt
Voraugsichtlicher Preie tler Auegebe 1/a4z 20"- M'

Bestellungen sintl zu richten an: vEB Appllkationszentruts Elektronik Berlln, Abt' Av

1035 Berlln, ![alnzer St!. 25

Achtung!

AIle Abonnenten cler bisherigen Broschilren NllIE vteralen autonatLscb nit allen Ausgeben tler

Da tenbla tteanmlung weiterbellefert.

Bitte keine llgiederholungebestellungen'

PElT-ErlscHElNfii.rDatenblatteanmlung|tAktiveelektroniecbeBeuelenente'l

Betrleb ist bereits Abonnent der bieherigen Broschüren NWE: ia/nein
(Bei trJan gelten tlie nachfolgentlen Angaben aIe zusätztlche Beetellung zun bisherigen

Abonnement der NWE)

- Auegabe 1/84 NWB - einmalig - Anzahl tler Drenplale: . . . . . . . . . . . . . .

- Ausgabe 1/84 NIIIB uncl alle
Folgeausgaben in AbOnnenent Anzahl- tlel| Exenplar€! o . .'''''''''''

Atlresslerung untl Rechnungelegung en (ZKD-Anscbrlft) :

Betrieb bzw. E'inrichtung:' . . . .'''''
Sttuktureinheit bzw. Name: . . . . .'''''
PLZ unil Ort: ' ' o ' ' ' ' ' ' '
Straße bzw. PSF: . .''''''''

le1,-Nr.,/App.: ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

Datun, Stenpel untl Untelschrlft des Betrl.ebee bzw. Blnrlchtung:

aaaaaaa'

Datun

aaaaaaa'

(stenpet)

Qg2, Bc 0e,6/8/84

aaaaaaaa

(Unterechrtft)
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