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OlpI.-Ing. Karl-Helnz Geselleneetter
DipJ..-Ing. Mlnona Berger

VEB Applikationszentrun Elektronlk Berlln
lm VEB Konblnat Mlkroelektronlk

Dipl.-Ing. NorbErt Hohlfeld

VEB Werk für Fernsehelektronik Berlln
lm VEB Koobinat Mikroelektronlk

l.iikroprozessorschaltuhr

1. Elnlel.tung

In Zusamnenarbelt zwischen dem vEB tlrerk für Fernschclektronlk
zentrum Berlln wurde eine Mlkroprozessorsch;Ituhr entf,lckolt,
auszelchnet und im Folgenden vorgestellt wj.rd. Ihr Dsslgn ist
l"luster im BiLd l dargestgllt. Bl.ld ? zeLgt elnon Bltck auf dlc

2. Hardwareaufbau

Bcrlln und der VEB Appllkatl.ons-
dle slch durch hohe Gobrauche[erts
an daa S 3OOO-Systen angelehnt und 10

L€ltrrplEtton ln Innercn.

Zur Reallsierung der vielfältlgen Funktlonen sind cinc 8-Ete111gc Lichtetl.ttcranzclge aowle $r€ltore
22 Lichteoitterdioden verschledener Bauforrn zur Funktlonsanzelge und dLfferenzierten Inforoatlons-
ausgabe vorgesehen. Die Anzelgen werden im Multlplexbetrtcb bstrleben.
zur Progranolerung und Bedlenung sind 12 Taeten, davon 2 Sond€rtasten vorhandcn.

Die Baueleoentegrundlage blldet das U 88o-Mlkroprozeaeorsyaten, der ln dleecn Anrrndungsfall gcAen-
über den Einchip-Mikrorechnern aus den VEB Mlkroolcktronlk "Karl Harx" Erfurt dcr Vorzug gcgcbon
yuurcle.
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Bild 1: Gesantonslcht der Mikroprozessorschaltuhr
Foto: !"/erkf oto
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BlLd 2r Gaöffnetes Gehäuae dcr Mlkroprozseserachaltuhr
Foto: werkfoto

Der Prozessor wird nur mit 1-MHz-Takt betrl.{r!-Jon, so daß auch Anfalltypen benutzbar slnd. wle dem
Blockschaltblld (811d 3) zu entnehnen J.at, wurde naben cjar CPU auch dle plo UB g55 o insbeEondere
zur Ansteuerung der Anzelgen und TastEnerkennung sowle dle CTC UB 857 o ztr TsktuntersEtzung (Uhr)
und MelodLeerzeugung benutzt, Das spozielle AnnenCerprogramn von €twa 3,5 KBytc iat in
zrei K 573 RF 2 untergebracht. Ale Arbeltsspelchgr renden dle CHos-Anfalltypcn U ZZ4t bzq. u Z24Z
(O,5f8x4)eingesctzt.

AIg Quarzbaels slnd 4 MHz reallst€rt.

Tgiie der Hardware werden über tsatterien geetützt, uo NetzausfäIIe zu überbrücken. Dabei werden
b1s 16 Stunden Netzausfall verkraftet" Zur Erkennung vcn Netzausföllen überwacht ein Trigger dle
Rohspannung des Netztej.ls und startet elne spezlello Softwarerourine. Eine spezielle Llchtemitt€r-
diode zei.gt nach lYi.ederkehr der Netzspannung thren Ausfall. an und tvird erst mit euittung durch
Tastendruck gelöscht.

Über elnen 4-Blt-Sp61cher nerden dle Treiber für die 4 Schaltausgänge (3 Steckdosen für 22O-V-Ver-
braucher und eln Arbeitskontakt auf Dlodenbuchse) angesteuert. Ein welterer Treiber steuert eLnen
Kloinlautsprecher zur !'ieckmelodiear:sgabe an. AIs Treiber werden D 4g'. D bzw. B 315 D benutzt.

Auf der Hauptplatlne iet d*s Layout für einen dritten 2-K-EPR0"| vorhanqen, so daß weiterc Funk-
tionan bzw. Softwarekooplexe bei Beda,-f ergänzt |rordan könnonr

Säotiiche Busl€J.tungen sind so angeordnet. daß bai Hardwareergänzungen eine Zu6atzplatine über
der Hauptplatine angeordnet und über einen 58-poiigen Steckverbinder mit thr verbunden wcrden
kann. Donkbar wären Hardwareei-gänzungen zur Tenperaturi[esaung usw.

3. Konstruktlon

E€ kooot 61n gerlng Eodlflzlertge OehäuEe dee S SOOO-Syotars zur Anwendung. Inebeeondere an die
Festigkeit 1st durch den €inbau von drel schukobuchsen an der Rückseito Rechnung getragen wordcn.
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Bild 3: Blockschaltblld der Mikroprozessorschaltuhr



5

Die El'€ktronlk lst modular ausg€führt. An dle llegende Hauptptatine aind vorne der Anzelge-Tast-
Modul und hlnten der stroo-schalt-Modul senkrecht aufgesteckt. Alle w€lteren Verblndungen sincj
ebenfalls übor ModuiStEckEr realleiert. über elne Diodenbuchse an der Rückwand sind di€ AnschIüsse
zur Fernbedlenung der Stoppuhr reall.siert.
oer Gosantanechluß ans Netz ist ebenfalls nlt schutzkontakt ausgeführt. D1€ drEi steckdosen sind
[it 6,3 A I'ntern abgesichert. oie sunne der dlrekt gescharteten Last i6t aber auf 2ooo lv begrenzt.

Tabelle 1: Funkt,ianstabeLle

Anwahl
Funktion über

Taste

Mode O

Moöe 1

Mode 2

Mode 3

Mode 4

Mode 7

Mode I

Mode 9

o

1

2

AnzeLge

Uhr (4 Stellu + Datum (4 SteLlen)
utt" 1e stellän|

Stoppühr ( I Stellen)
Zeltgebsr. (8 Stellen)
Weckzelten (4 Stellen) und
Codezahlen (4 Stellen)

SchaltzeLten (4 Stellen) Lnd
CodezahLen (4 Stellen)

Datun I (8 Stellen)
Datun If (8 Stellen)

Eingabe

Schalten der Aus-
gänge von Hand

Stell.en der Uhr und
Sta rt
Start ,Stop d.Stoppuhr
Stellen d.Zeitgebers
u. start

Zeit und Code

zert uAd co$itb r 
c

Datum für Uhr

Eingabe eines weite-
ren Datums zur Wochen-
tagsermit t Iung

i:.;: lt

3

4

ö

9

ü

4. Software

Das Programm (etwa 3,5 KByte) reallslert folgende, vonelnander unabhängige laufende ruäktlonen:

- entprellte Tastenabf rage
- MulttpJ.exansteuerung der AnzElgen
- zeltenabhänglge8 scharten d6r Leiatungeausgänge über Terstenbedienung
- Uhr (Somner- und Wlnterzeiturnschaltung)
- Stoppuhr- und Zeltgebereteuerung
- Datumsberechnung rnlt Schaltjahr
- Ausgabg des Wochentagea

- überprtifung von progranmierten Schalt- und Weckzei.ten und Auslösen der SchaltfunktLonerr
- Melodleerzeugung
- Uhrzeitrettung bel Netzausfall.

Die Funktionstabelle (Tabelle 1) glbt eine übErElcht über (tie ullrenfunktronen und die./\rt dur /\n,
zs19e.

rn Folgenden werden die ernzelnen Betrleb.arten vorgestelrt.

gg r- NA

''dl'li
EA2

FA3
EA1
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Bild 4: Frontan$icht
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5. Funktionsbeschreibung

Oie Tasten O ...9 haben eine Doppelbedeutung. Sle dienen der Zahlenwertelngabe von Zeit, Datum
usw. und dem Funktionsaufruf ln die Anzeige.

Nach Aufruf einer Funktion Ieuchtet neben der Anwahltaste eine Kontroll-LLchtemlttErdlode. Oie Ein-
gabe von Zahlen (ZeJ.t usw.) lnnerhalb einer Funktion wlrd mit der TaEtE E eröffnet und mit der
Taste A abgeschlossen.

Die Bedienung einer Funktion kann stets nur nach ihrem Aufruf 1n die Anzeige erfolgen.
A]le Funktlonen der Uhr, die gestartet und intern programnlert worden sind, laufen voneinand€r ulr-
abhängig. Die V/ochentagsanzej.ge bleibt ständj.g in der Anzelge.

f'lode o; auf den ersten 4 Stel].en vlird die Uhrzeit (Std., Min.) und auf den weiterert 4 Stellen das
Datum, Tag (1 ...31) und t'lonat (1 ...12), angezeigt.

Es ist die Grundanzeige nach dem Einschalten der Uhr, und sie nrird automatisch nach einem
Stromausfall erzeugt. Die über die Steckdosen angelegten Verbraucher können hl.er manuell
ein- und ausgeschaltet werden. Zugehörige l(ontroll-Llchtemitterdloden zelgen den aktivLerten
Ausgang (A1 ... 44) an.

Flode 1: hier wird die vol]ständige Uhrzeit (Std., M:.n., Sek. , l/fo Sek., 1/1oO Sek.) angezeigr. Dj.6
aktuelle Uhrzeit kann nur im t.'lode 1 eingegeben bzw. korrigi€rt werden. Für ein genaueg Ab-
Lesen kann die Uhrzeit in der i\nzeige gestoppt und gestartet rirerden. fntern läuft sie wei-
ter.

Mcde 2: i.n der Anzeige befindet sich die stoppuhr rnit einem Anzeigeumfang wie im Mode 1

(Std. ... t/tOO Sek.). Sie kann nach ihrem Start zwischeng€stoppt werden, wobel sle intern
weiterläuft. Erst mit einem i:ndstopp wird sie angehaJ.ten. Die letzt6 zwischengeetoppte Zelt
und die Endstoppzeit werden gespeichert und sind einzern abrufbar.

l'lode 3: die Zeitgeberfunktion mit Srd., ttin., Sek.. I/LO Sek. und 1rl1OO Sek. befindet slch tn der
Anzeige. Der Zeitgeber lst gel<oppelt mit dem Ä.usgsng 3. Bel Errelchen des NullEtandea wird
die programmierte Zelt in die Anzeige nachgeladen und kann Eofort n€u gestartet rerdon.

f'tode 4: in diesem t''lode erfolgt die Anzeige und Eingabe der l'teckzeiten (Std.,l'lin., Tag, Code). Nach
Aufruf erscheint die erste lJeckzeit. weitere [veckzeiten können über die plus- und Ml.nus-
laste i.n die Anzeige geholt werden. Es slnd fünf Zelten speicherbar. Die Anzahl der zel.ten
ist leicht erwej-terbar. Im oode wird die Melodle und dEr Ausgang programmlert.

ole ertönende Melodie wird mit elnern belieblgsn Tastendruck abgeechaltet. Ee elnd drel,
Melodien wähLbar. Die weckzeiten und SchaltzeLten (Mode 7) können bLs elnen monat Im voraua
programmiert werden. Sie können auf eln Datum bzw. tägLich festgelegt hr6rden. Bet tägllch
urird Mo bis Fr, Sa und so unterschieden. Auf eln bestlmmges oatun feotgelegte lfleckzel,ten
werden nach Aktivierung (im Gegensatz zu der anderen Klaeee) aelbBtändlg gelöscht.

Mode 7: ln der Anzeige erscheint nach Aufruf dieser Funktlon dle erste SchaltzeLt (Std., Mln., Tag,
Code). l4it der PIus- und I'iinus-Taste können alle Schtzexten (10) aufgerufen werden. Der
speicher ist ebenfalls erweiterbar, da noch frei.e RAl4-Zellen zur verfügung stehen. rm code
wird das An- und Abschalten der Ausgänge verschlüsselt. Für ej.nen Honat Lm voraus kann
auch der Beginn der Sornmerzeit bzw. wLnterzeit programmlert $r€rden. fn dlesen Mode wird bei
täglich nicht zwischen üuochentagen und urochenend€n unt€rsehiedEn.

Fiode 8: das vollständige tJaturt (Tag, t'tonat, Jahr)wlrd aufgsrufen. Es kann nur ln dlesem Mode eln-
gegeben werden und erscheint auch im Mode 9. Dle6e Eingabe ist etnnalig notwendlg zur Be-
rechnung des fortLaufenden Datums und t,tochentages.

t4ode 9: über diesen Flode erfolgt die Anzeige und Elngabe elnss oatums zur B€etlnmung des grochenta-
ges. Das uatum im t'lode 8 wird nlcht beeinflußt.
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6. Progranmaufbau

Der Aufbau des steuerprogranns zur Reallslerung der uhrenfunktion eolr lrn ?olgenden kurz darga-stellt werden.

6.1 i_lHaupt programm

Oas Hauptprogramn enthält:
- Initialfslerühg der Mikrorechnerbauareine
- Spelcherkontrolle
- Netzausf allkän trolle
- Definition des Anfangszustandes der Uhr
- Warteschlel.fe für Bearbel.tung der fnterruptroutLnen

. AktualLslerung aller LEo_Anzelgespeicher

. Aktualisterung der Uhrzett nach elnem Netzausfall

. Anwahl der Eingaberoutinen ER1 ... ER3 und deren Bearbeltung.
ER1: Eingabe Uhr_ und Zeltgeberzeit
ER2: Eingabe Datum f, fI
ER3: Elngabe Weck_ und An_/Abschaltzeiten

ReallsLerung des Spelcherschiebens in (+/-)-Rl.chtung im ArbeLtaspei.cher der r./eck_ und
S(.haLtzel.ten.

6.2. Interruptroutinen

Folgende fnterruptroutln€n werden angewendet:

- rnterruptroutine (t = 2 ms, f = 500 Hz) für Anzeigemultiplex und Tastenabfrage mit
Entprellung

. Ausgabe der AnzeLgespeicher über dle pIO

' über entprerrte Tasten (E, A) erfolgt das zeltunabhängige An- und Abschal.ten der
LeiEtungsausgängE und der Weckmelodie

. alle Zettelngab€n werden entprellt realLslert.
' srART- und sroP-Betrleb wlrd mit nlchtentprerlten Tasten durchgeführt (fernbedienbar)
' Zuordnung der Tastenelngaben zu den BetrlebEarten. und damit FeEtlegung der Bearbei-

t ungsrelhen folge
- Interruptroutine (t = 10 ms, f = 1OO Hz) für Uhrenfunktion

. Uhrzeitermittl.ung

. Stellen de6 Datuns und Wochentages

. Eearbeitung der lVeck- und Schaltzelten

. Aufruf des Melodieprogranm€E

. Stoppuhr- und Zeltgeberfunktion

. Unladung ArbeitsspeLcher in den Anzelgespeicher
- Interruptroutine zur Realisierung der Melodletonlänge

7. Anry€ndungsmögllchkeiten und f{achnutzung

Auf Grund der Funktlonevielfalt kommen für dle Mikroprozessorschaltuhr vlere Anwendungsfälre lnFrage:

- tn H€lmgebrauch aLs Schaltuhr, Wecker, Belichtungsuhr usw.

- 1rn Sportbetrleb zu Meßzwecken (elektronlsch ferngesteuert)
- ln Schulen und ähnrlch€n rnstLtutionen zur Pausensteuerung (es sind ohne welteres 5o An-bzw. Abschaltzyklen erretchbar)
- 1n der rndustrle (2. B. Post- und FErnneldeweaen) und im Handel zur ze:at- und datumsab-

hänglgen umschartung von Verbrauchern, Geräten und steuerungen.
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Zur Nachnutzung atehen umfangrelche Unterlagen zur V€rfügung.

Nachnutzer wenden sich bitle an den VEB Appllkationazentrum ElektronLk Berlln, Abt. EE,1o3s Ber1in,
Mal.nzer Str.25. TeI.58O0261 oder vEB werk für Ferneehelektron:.k, Abt. ETtt g, 1160 Ber1in,
ostgndstr. 1 - 5, Tel. 635319O.

Pat€ntinforratl.on
tlit der Entrlcklung o.g. Hlkroproze8sorachaltuhr otehtln Zuaarn€nhang.

Hellig-keitssteuerung von gemultiplexten Lichtemitteranzeiqen

Die Schaltung /t/ besteht nach Bild 1 lm wesentltchen aus zwei hintereLnandergeschalteren nonosta-
bilen Schaltkreisen (9;16). Der erste monostabile Schaltkreis (16) ist zur cewinnung einer defi-
nierten festen Haltezeit mLt eincr il0-l<ombinatlon (10;11) beschaltet. De!- zweLte mono'stabilo
Schaltkreis (9) ist mit einer ltc-l(ombinatlon (14; 15) und einem Fototransistor (13). beschaltet,
um eine in Abhängigkelt von der Umgebungshelligkeit slch ändernde HaLtezeit zu gelvinnen.

elfg.l:1fi.i$ffib'aylaltbfld'frjr'tlie'rßfl.1'gkeitssteuerung gemultiplexter Lichtemirteranzeigen

tier Eingang des ersten monostabilen;chaltkreises (16) ist mit dem Ausgang elnes Zählel-/TLner-
schal,tkreises (2) ej.ner Piultiplexstr:uerurrg unci der Ausgang des zr,relten monostabiLen Schaltkreises
(9) ist mit dem Chip-seLect-Einganu des Stellendekoders (17) verbundep. " " .
Im Gegensatz zu bekannten Lösungen wird durch ein nahezu lel.stungsloses variables An- trnd nbschal-
ten der t'lultiplexsteuerung über clen r-:hip-select-[ingang des Dekoders (17). bei konstanter gL-
trj'ebsspannung der Anzeigen (t; [j), cine verlustlej.stungsarme He].ligkeitesteuerung erreicht.

Die Schaltung lst übera11 dort anrvendbar, wo eine gemultiplexte Lichtenitteranzeige benötigt tr{1rd,
insbesondere bei siebensegfirent-/\nzeigen in Verbindung rnit t.likrorechnern. ole'ständige Anp?ssung an
cjie UmgebungshelJ.igkeit sichert eine Reduzierung der für <lie Anzeige benötlgten Energi6 und ge-
rrährLeistet eine gleichbleibend gute eblesbarkeit der Anzelge

Lj.teratur:
/1/ WP G 02 t:/272 rz32 6 Du

Sch;rltungsanordnung zur llelligkeitssteuerung von gemultiplexten LED-Anzeigen
Anmelder: VEij ApPl,ikrtrorlszentrum [lektronlk eerlin

dia nachfolgendo Patcntanneldung rn dar DDR

wlcht



Ing. Peter Salomon

UEB Appl ikat j- ons zentrum EI ektrc:rik B erli:r
im Konbinat MlLroelektronlk

proerasdierbere Sestatur- /Anzeige*;9aueruppe f ür PKS 1 00

In /1/ r'nrrde clie progra,ornlerbare KLeinsteuenrng PKS 100 beschrleben.

Mlt rliesen Gerät steht tiem Anwencler ei.ue universelle elektron:isshe Steuenrng zur Verfü8ungr die

durcb ihre Konzeptlon sorqobl l-n der Hardware (Elaplati:cenrechter) drE auch derx Softwarenög1lch-

keiten (Befehlssatz des U 88O-systens) für elae VieLzahJ. von RatJ.onallsieruagsaufgaben gieelgnet ist.
Unterstützt wlrri tlies noch dureb engebotene Zusatzbeugruppenr wle z. B. der Iastatur-./Anzeige-Inter-
face-?Iat*e (fAZ).

SoIl rile plis 100 nl.cbt nur a].s Einzweckrechaer eonalenx aLs echte programnierbare Steuerulxg einge-
getzt werden, bederf ee Jedoch einer Komunlkationsnögllcbleit ni.t den Recbner.
Um auch den perspektlvisch ait iler PKS 10C zu lösenden Aufgaben gerecht zu werclen, rurde Ln VEB

AppJ.lketlonezentrxrm Slektronlk Berlln eLne unlverselle prcgramnLerbare festatur-/Anzelge-Baugruppe
(f,/A-Beugr:uppe) Besctraffen. Dle äußeren Abnessungen wu-:'ile-n dera !.1. j5?0-3o:mat pngepaßt; sodaß dle
Beu6ruppe ctlrekt auf rlen Baugruppenträger der fKS 100 e.ngeschralbt werden ka.nn. Die Beibehaltung
der konpakten Bauform der PKS 100, al. h. kelse abgesetzte tagtatul u. ä., errnies sich bisher im
robugten Indugtrleelnsatz a^1s sebr vorteilhaf,t. Dle elektrisshen Verbindungen erfolgen über zwei
26-pollge EFS-Steckverbiudr:ngea und, enbsprecbencle Be*dk.:bel nit der modlflzi.erten TAZ.

DLe Mortlfizlenrng cler TAZ be1nheltet eiae Verelnfachr:ng cler Segnenttreiber- unil Dekoderscbaltungt
aoitaß jetzt außer eLuer Eexadezlmalausgabe eucb,beliebige, nit ei:eer Sieben-Segnent-Anzeige dar-
stellba-re Sonderzelchen realisierbar r!ad. Dlese köüren u, a.. für elnea einfachen Dialogbetrleb
nlt deia Rech.er ve::rendet Ti'erderx.

Daa Layout tiel programierberen T/A-Baugruppe ist so gestaltet, daß zwei Reihen zu je max. sieben
zweietelliger lichtschechtbauelemente liQE 24 pLaziert werden können, wobei betlj.ngt clurch dle Deko-
die:mögllch"keit der tAZ nur rnax, 15 Aezeigestellen adresslerbar sind.
Dle Scgnontleituagen, ej.nscbließlich Llezima-lpr.rnkt, sind aLJ-e geschlelft untl können im Beals^rfsfall ,

wie weiter unten bescbrieben, zur Ansteuerung weiterer einzolucr Llchtenitterdiod.en venrendet wer-
tien.
Alg Dl-ngabetagtetur kann eine Anord:i.r:cg von rnax. vier Reihen zu je zebn llasten von Iyp TSE 15 vor-
geseirea wertlen.
De von der l[,ÄZ nex. 4 x'1 6 Konta^kte ebgefre,gt werden kön enr lst die ZuordnuJxg der zeba Spalten zu
den 15 Mögllcbkelten durcb Daahtbrücken Frog.ra.ümlerbar. Dle regtlichea sechs Ejngabe-$u1tiplex-
Leitungea köraen evtl. zur Eingabe extenner Befehle, w'ie z. B. Stönngemeldungen ugw. benutzt wer-
den.

Die llagte TSE 15 Iätlt sich l:o Bedarfsfall ale leuchidruckteete durch Einbau einer llchtenitterdiocle
ausrtlsten. Dlese MögLicbteii; ist &uch auf der progremJerbaren T,/A-Bar:€ruppe vorgesehen. Es lassqx
sicb elso nax. 4O Llchternitterdioden p1azJ.eren, egaL ob sich arx tlem P1atz eine Tasi;e beflndet ocler
nlcht. Die Ansteuerung ist allerdlnge etwas komplizierter. Slncl alle möglichen Anzeigestellen be-
legt, so ist na.xinal entreder ej:ee Ansteuerung von 2 x I oder 2 x'16 Lichtenltterclioden über zwei
zusätzliche Treiberleltungen (zusätzliche Plo-Ausgän€e) uncl Segnent- bzw. Stellentreiber rnög1icb.
Sincl nlcbt alle Stelien beJ.egt, so können anstelle clesseu die entsprechend.e Anzahl elnzelner Licht-
enlttercliociep angesteuert werden. ist z. B, elne Stellentrelberleitung frel, so kön.en nlt ttleser
unil den Segnenttrelbene max. acht lichtenitterdloden angesteuert werden.
Eine konblalerte Ansteuer,mg ist eberfells nögllch, Dle notwendlgen Progrermulerungen werclen nittels
Dre,htbrücken hergestellt.
Da sich J-n eingebauten Zuetarxd d1e Kontroll-Llchtenliterdj.otlen in Netzteil der ?KS 10O schlecb.t be-
obachten J.asaen, rrurdeir. zstsoheu den beldeu Steckverbiredern auf {ier progrannierbaren [/A-Bau-
gruppe vler Lichtenltterd.iotiea 9QA 15 einscLl" ilorsiderstärlile zur Übenrracb"u.r:'g tler vler Betriebs-
sparmun€eD vorgesehen.

Ar 5 (1985) n. 3
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IDterc8senten ftir dle Nacbnutzung der programlerbarea T/A-Baugrr:ppo ronden sich bttte 8e aleD

vEB Appliletlonszentnn Slektronik Berll!, Abt' EE'

@
/1/ Relnann, F. : Progra.wr-lerbare_Ee1n9T9T9{t4S : PES-JOO "

lppfit"ii"" Infoinetion, Berlln 5 (1985) 1' s' 6-12'

Patentinfornatlon

Vcrbessetrnq von Keanrtrö8en bel Ooerationaveretärke4

![lt eter grflnrtung /1/ :J]öIf!,ea iutegglerte Dlfferenzvsrgtöirker aug SFBllre l.!1 elirfgch€r Seise tenpere-

turstabillslert rerclen, inrlen eln vertnöerliohec trlders*gadmetawerk &1 ? Rzr R3' B4' D3' D4t f4
entsprechend B11A 1 in ille Stronqua1],c l!8r D2' 15 ohgebreobt rlril.

8{Ial 1 : Veräaderllchee Elalerstasal@etzwerk

Llteratur

I

-'.,)l--
I

l ,,,

t1/ vp Z2O 458 DD. Anordnuag zur.lenperaturgtabltl.gle::uag eLaee Elfferenzvergtärkcrs. Anretrder:- VEBEa.lbleLtels6s!flcalrfls'f/Q.

reltere Erfinrlgngea zur verbeseeruls yon Kenngrößen bel Breitband-operetionrverstärhet! glntl 1n ilen

folgcailen Erflndungebosobrelbülgelr eathrltenr

- yp 153 A52 DD. Sohaltuageanerilanrng aur tr!€queückoupensatl.oa Yoll Dltfereazvergtärtrergtrden
ln OperatJ.onsveratälkcrß

- Ip 214 e4A DD. Sohaltungsanordnung zur FrequarakaBpenca*l.sn voa Sreltband-OporetLouavor-
Etärke)|n

- vp 217 1O2 DD. schaltungse,nordanng zur Steb1llslenrng dee Gro6elgnal"varhalteng voa freqrten*-
honpenriertel OpcratloEsveratärkon.

Annelder : VEB AppllXeticnszeatnu EloXtronlk Berlla'

Ilt €tldeoh6D o.&r acbeJ.tuagotecbnlsoheu la8ruhnen hörrleo Laebosonders dle ln Baüelqnoutsfiortheut

eathaltEnen oDcratlo;1ryerstärhcr in thren rlohtigea Kerngrö8en, Ile 8lar-&ato' r,clctuagr-Eeradbr'e3.te,

verbergert scldoü.
gr ergtbt rloh oüro grö6ere Anweadungrbrelte CJ.ecer Bouel*neate llber itle tlbllahea Snplltuileu- u*ti

Frequenaberelcbe hllaru govie elae zuverlässL8o ul4d slroh la krAti.g$hs üsellsboaoiohe bLael-prelohen-

de Betriebsgtobllltft u.r. durcb Berohs.ltu!€ ter Eivrsan€s-Dlf,farcj.lsvex'ptsrker ult elnes sccr rcehre-

ren Dällpf,ulgmetzrcrken.
Sioht



Dr,-Ing" Siljrue Lehnert

VEB üXk-oelektron:k "ferl ldcbbrechttr Stehnedorf ln YEB Konbinat lfikroeleiitroalk
i{.ppilhßtlonsgrupFe äeuol"eueate sn cler llU Dresden

Mqge_r_rleggtg._qel_rtggg3-9}_o:9n_89_1.69.-.{EJ.fl -uadFg_165

t:-4iplet!$ss
Die Simulotlon hst in den letzten 20 ;iabren eufg:rr:rd tler gchnellen ButwLcklung der tlS.gltalen Rechea-
teelurik enoru zugenoelnen und sJx Bei:€Litur:g geworrnen; sle bat slch ln vers+triedenen Wl"sgenecha.fts-
gebieten zu elaer elgeasttindigee Dlealpij"n entwickelt. Bevor die digltale Rechentechnlk ele glüs-
nltteL zur Ver:filgr.urg ot*nd, koanrten konpleae Systeme (2. B. elektron5.sche Scbeltwrgeu) eufgiru.nd
(ier fehlerrden nathenati.achen $ittel nicht axakt analysiert werden. Uan war vi.elmehr gezwungen, T,e-
borexperlueute durcbsufill,ren, ilie z'u* Teil teuer und zeitaufivendlg waren. Die Slnulatlon ist eine
drltte üö61ich&elt, Cie 6e'aisseriqr;6*u ö*e Lllcke zw:i.schen exakter nathematlscher Bebandluag untl
Intuitiou achlteßa tt./.,

In der Elektroiechntlr i:nd Eiektronlk gehi ngn imer mehr dazu über, ana'l 5rü16cb echrer oiler uicht
bebemschbare Scha-ltr,;u:gen ar:f Digtta.Lrechnern zu si-uLülerelr. Dlese Scheltungen serden eleo eittels
elnes Slmulationoexperlmentg u.ntergr:.c.ht, räbrend früher nacb den prinzipleJ.len ßntrurf der Schalt'ng
das Erperiment zur reLteren Verbessenrag und. VervollkomrBuJrg iler Sebaltung herengezogeB wvrde /2/.

Gnrntllage für dte Slmulation elner eieh.ironlechen Schaltung j.st alte üechb5.lilung ($odell-leruag) der
Schaltungeelemente. In allgeueS:ren gibt es keLne Schwierigkelten bei clea pasei'ren Beuelementen
(R, tro.C). Es können Jm gewiinschten MaBe aile parasitären Elemeute (Relhen- uncl ?arallelwld.erettiade
von Intiu.ktj.vltäten bzw. Kapaz:.täten h{nz-ugeffigt werden. Die Schwlerlgkelten J.Legen vtelnebr la iler
Nacbblldnng cler Heulbleiterbeuelemeate. Es mügsen ille Sicbtllaearltäten der Kennllnlen sowie die
clynanlach+n E5.genschaften der tsauoLenente no4elliert werden. Begoaders Ln der Ener6ieelektroni-k
n*8 auch der Sernperat*'"Sr.sngigheLt der BauriEoenteperameter Rechruag getragen werd.en /3/.

Neben deu !6ode11en der elektronlgchea BaueleneDte lst alas Netzwerkena'lyseprogrsnl d,as wl.cbtigste
illi.fsmlttel für <iie Sterulatloa eluer $ohali$rg auf den Rech.ner" .Der Stand der fechni] stellt eich
z'r:s Z'eit so dar' iIaB den Schalt':ngseatsLck-ler eln soLcbes Netzrerkenalyseprogrs,nn nutzungsbereJ-t
vorh'"egt. Er braucht Eleh alss nur so weit Ln dle ProblenatLk einzuarbeiten, rle es für dLe un-
faeseade Sutzung dee Srcgrams erforderLicb 1st.
Das Netzwerka.nalyseprogranq etellt danlt ein Werkzeug zur Schaltungsentwlckluag ds /4/" Es baben
eich also in YergleLch zu Labsrexperimenteu nur tlie tfileßnJ.ttel uDaI aleren Bedienungn getindert.
Die hier vorgestellten Sinul-atloasergebr:ase wurden n.i.t tlen fetzwerkanalyseprograrm Delphl ge-
wonnen /5/ "
Derertige ?rogreme sir.d euf Gro8rechnenr lmpienentlert. Durch d.ie rasante Entwicktung der l[lkro-
elektrorui-k ergeben ej.ch auch elnlge lfögliehkelteu zur Sinulation nlt Eilf,e der arbeLteplatzbezoge-
neu Rechentechnllc (Horne-Conputer, Siirocompui;er) !6/ /7/. Die clenit durchfilhrbaren Sl-nnrlationsexperi-
nente glncl aber sehr begrenzür wes clie freie 'il;ählberkeit der Netzwerkelemente, dle Recbenzelt gncl

dle X-onplexität der i;cheituag bet:lfft.

I e* ro. . t.u

I e,to.. I.,

Bild 1: Grundlegentle Strrrttur ilea innessrr llraüslstors
nech Ebers uJxd üoI1

ö

-{i 5 (i985i tr. j



l- dicr ; I

Irc dt 'cNl

hn = Issp (exp 5r/UnBE - 1)

icrv = rssEc (erp 5"/unBEc - loo/rcK) , ffi'
icr = icN (rcK, u'a) erp ((uöp - ua")/Ungs)

Bild2:Irs.rrsl.sto]:motlellzrrrSimulatlon-ttesstatischenunddynamiscben
iäi["fi"ou täi-nledrleen uncl hohen InJektionen

2.l[odelldegblpolal.enTrangigtorgzursimulatlondesstatischenlr1]oddJ]xenischetrverhsltens

DaB1954voll sbers unal Mo11 vorgestellteMoilellzurBerechnungtlesGroßsiSBalverbaltens

ist noch beute das a,m meistea angewanclte [ransietomocter].. Grrundlege bLlilet die Überlagenrng der

Diodenströme nit dea rransferströmen, wie es Ln Bilcl 1 dargeeteltt ist. ult dleser uoclellvor-

stellung können dle 'statlschen Ker:c.]-in1en lJx ei.nfecber weiee berechnet werden' zur slnulatlou des

Scbeltverlieltenslstcleslaclungssteueruagsnoclellnech Beaufy uncl sperkes beson'lere

gut geeignet.
DurchctieKombilatiorxbeiclerModellvari.arrtenwurdej;n/8/einMocIeIIfürbipolarel,elstungs-
trangistbren abgeleitet, das zur slmulatlon lelstungselektronischer scbaltungen (scbaltuetrieb)

gut geelgnet ist und den tr'orden:ngen nacb einfacber Dlmenslonlenmg, boher Appro=lmationsgüte

unclBerücksichtigungclerSperrschiohttenperaturRechnrrngtlä8t.
Dieseg Modell ist ln Bild 2 tlargestellt r:nal nurale zur simulatLon des stetlschen, tlyaanlscbelx ur'l

tbe:miscben Verha.ltens von lreistuJagstrarxsistoren versenclet. Die Simulatlonsergebn'isse nit Dls-

kussion der erreicbbaren Approxinationsgüte sowie alLe auf rne8techniscber Basis etnittelten ModeII-

para,meter wertten nbchf olgend dargestellt'

Die 1n den Morlellgielcbungen nacb BiId 2 enthelteaen Paraeeter rnügsen vor Jeiler sj-nuletion rnlt kon-

kreten werten belegt werden. Auf die Besti!@uag clieser Mottellparaneter mu8 ln dlesem Rehmen ver-

ziohtet weralen. Ntiheres dazu entbält /8/ '
Iu der folgenden fabelle 1 sind die statlgchen trüodellparaneter von vier LelstungstraDglgtoreu zu-

gemengegtellt. 311d 3 zelgt ctas nit den ?arametern aus tabetle 1 berechnete ausSengs-Kennllnlep-

feld eines llranslstors von Typ sU 155'
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Ellil 3: Berechnete und geneseelre .A,uegeagsteodürl.el elnesIrrnglators vou llyp sU 155

lebeLle 1: Zuga@enstell,uag iler gtatlgchea üoilellparaneter von vler LeieturagetranoLstoren

su 165 K! 802 rD 607 n 503

LSBE / v

rsBE / I

hB / otn

rsrnc / a

nllgc / v

nlcts/Y

b

alL
c

r/v

0,042

2r7 '1o'9

o,140

111 .10-12

o.026

o'o94

o)142

Q,392

-2r92
4r97

oro42

4r2.1O-9

1t517

5r1 . 10-€

oro34

oro9l

o

1 
'32

-2rO4

or84

oro38

1 r8 . 1O-9

0'398

gr8 . 10-10

o,029

oro85

o

2r24

4r'18

-2'44

0 ro38

112 .1O-9

Or1$3

8r2, 1O-9

oro3z

oro85

0

3r27

o

-2t17

Arn.: Ir* = b ICtr 1Uft=Or5V1 + c

Iebelle 2: 4odellparameter tlreier l[ransiatoren bel^uatergchie{Ilchelr sperscbl.c,httenperaturen gorle
TespcraturkoefflzLeaten bczogen a,uf 25 oC

rJ/ac
Un*/nV

lots' / Ea

S6 / oln
(he't,g e)

UE"="ICn 1{"-Orl'V;+f

su 151

25 50 70

36,5 3816 39,4

0158 2132 6164

or50 0r54 Qr55

' SU 160 Bx. 1

25 50 ?0

39,2 4Ot2 11 ,5

1,68 4,7O 1315

or4 0t51 0151

SU 160 Er. 2

25 50 ?0

p,5 41 ,4 43,1

4rO1 8r1O 2511

or35 0150 0151
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i. Zusamenfassuna

Des vorgeetelfls :l3ensisto::nodell Xgt euf dle Anwendung i-n Slnulatlonserperinenten leistunggelek-
troalscber Sohaltu:rgea zr€eschnltten uaal begLert auf dem klasej.scben Ebere-toll-todel1 untl der
Ladu.ngs rt cuanragotheorlc,

Bel iler Xonzl.plerug des Xoalells rurde elto KompronJ.S zsischen elnfacher DitnenslonJ.elung unat eueicb-
barer ApprorLnatJ.ousgitte an8€strebt. Die dargeetellten Slmuletlongergebn{see zelgen befrie<ll.gende
bls gutc tlbereJ:retlmung nJ,t tlen le3ergebulesen. Dle ve:rrendeten lloclellparaneter wurden znatr Dur
filr eln Slenplar beot!-rot, könneu aber a1s typlscb angesehen Feralen, da tlle gtatlgchen Kennllnien
unil Scbaltvorgänge verechi,edsn.er Erenpl,are nur uuresentliche Unterschiede aufweigen.

Llterat';r

/1/ Deo, [.: Systera slnuJ.atlon wlth dlgitel computer.
Ner Delhl: Prentice IIa11 of Intlia, ?rivate l,Jmlteil, 1979.

/2/ Schröppetr f,.: Elne Klasse von [oilellen für bipola.re Trenglgtoren.
Eatrur:f und Dlueagionlenrng.
Dirs., tU üiürchen, 1974.

/3/ Flecher, F.: tltaselLiew, A. S.: lfoilel]-ierung von ThJrristoren bei der Slnula-
tl.on von Schaltungen tler lelsturoggelektroail.
flgg.?e1tschr. llechn. Unl.versltät Dresale! 25 (1977) 5, S. 887 - 898.

/4/ Stelnkopf, V.: Blne Elngs.besprache filr den rechnergegtützten Scbe.ltr:ngeentrurf.
Slemeag-Forach.- u. Eatw.-Berlcbte 5 (1975) 4, S. 224 - 234.

/5/ EJ-st, G.; Kofer, K.; ReLblger, A": Delpbl-Progrnmaygteu zur Analyae etektrl-gcber fetzrerke.
Ulsg. Zeltschr. Techn. Ualvergltät Dresden ?6 (1977) 2, S. 351 - 362.

/6/ Flscher, F.t Retzlaff' W.r Slmlatl.ou von Schaltungen iler Lelstungeelektroulk
o5.t tllfe progrom{ erbarer Klelnstreobner.
ElektrLe, BerliE 39 (1985) 1, S. 14 - 16.

/7/ Bücbner, P.: ZugtaadgglnulatLsn nl.t KleLurechaarn - töglJ,cbtelten und Grenzea
filr dl'e Antrlebstechnlk
EJ.ektrle, Berli.n 39 0985) 2, S. 60 - 63.

/81 Lebaertr K.: f,odelLlenrng blpolarer Lelstrmgetranglstoron zur Sfuulation
elergJ.eel ektronlgob,er Schaltungen.
Dlss., TU Dresiten, 1983.



Ing. Berrrharcl Drewltz

VEB Werk für tr'e:rrsebelektronlk Berlin
im VEB Konbinat Mikroelektroni&

In Jahr 1984 natrm tler vEB Werk ftir Fernsehelektronlk Berlin (vfI'B) dle Procluktion mode::ner larb-

bilclröhrenauf.Dlelterstellrrngeteohnologiebagicrtarrfel.BerllzencilerJapanlaohenFlmaTorhlbe.
Dj.e j:n vEB lvtrB produzierten Röhren slnd damlt äqulvaleat nit clen japontgg5tt Röhlent welche dle DDR

ln clen vorFngegangenen Ja,hren für die Geräteindustrle tmportierte. Die aeusn Röhrea eind aucb dbekt

austauschbar n:lt den videocoloFöhren aus tr'rankre5.ch, dle ebenfaLle vorilbergehentl tn DDn-Fcl:!-

sehgeräte elngebaut wurtlen. Nachstehentl einige Er]äuterungen zu den neuen Röbrentypen'

1. Bezeichnungssystem

rlit tlen neuen Röhren erfolgte gleichzeitlg die Einführung elnes neuen Bezeichlxun8saystems' Dleses

system entspricbt alen neuesten lnte::natlona.len Empfeblungen. Der weseDtlLche Ünterschled zu den

blsherigen Sezeichnungen liegt tlarJ.:r, daß bei aler Bllalschi::mdiagonale n:icht mehr cler Fert für die

außenkontur der Röhre sngegeben w:ird, sondera tlie Diagonale der effektlven Bilctfläcbe' Dies führt

oftmals zu venvirrungen, zr:na.l die Geräteinrlustrie ln ihrer werburog auf cien bisber geJ'äuflgen und

sicber werbewirksa,meren Wert cler Außenabmessung nicht verzichten möchte'

Die gesante Röhrenbezeichnung besteht eus 11 Zeichen, deren Bedeutu[gen w-Ie fo]-gt festgelegt slnrl:

- 1. Zeichen - A bedeutet allgemeine 3en$ehbildröhre (M wä'rde z' B' üoaito$öhre bedeuten)

- 2. und 3. zej:c:nen - zwea zlffer!, die clen wert cler Dlagona'le Ln cm.aageben

-4.Ze1chen-.IleserBucbstabekennzelchnetdagHerstel]-er18n.l.s=DDR
- 5. Zelchen - eln Suchstabe fitr die schhflstruktur untt 6"" 513nh-lgysten' wEB benutzt Yorerst 

'len- Buchstaben C

- 6. Zdrcben - dleser Buchstabe kennzeicbnet Ablenlrur1]clel sowle Eöbet1-./selte|xverbältnlE o

Der VEB 
.lttr'B hst hier zrvei Varlanten:

'o : 
- T5" = I i r"r*"ooerhärtnls j:411o"-Röhre=Q i

- ?. und 8. Zelcbea - |ZyIe:- Ztffern qle- Kennzolr, die von üereteller ausgegeben werden kaon'
Der VEB SEB benutzt blgher O0

.g.Zetchen-KelJxbuchstabefiirdieleuchtstoffkonbl.natlon'btsberx
-1o. trntt 11. zelcbea - zwel zlff,era zur Kennzelchanrng des ver"wendetenabrerksystens'

2. TvpensPektnrm

Folgentle Typen wertleh lm VSB T'FB produziert:

A38lscRooX05(uj.sherbgzelchneta.ls42cn-R6hre)'
A 48 NcR oo X 06 (bisher bezelcbnet a1s 51 cn-Röbre)'

A 63 NcQ OO x oB (blsher bezeichnet ale 6? cn-Röhre)'

DietechnischenPsxanneterderl'erbbltdröbrensl.ndl.nileaStandarclg:
EGI, 43094 (Allgeneine Techrxischc Betllagungen)

fGL 43095 (Tecbnische Bedingungen)

trG:l 43096/1 ... I (ueßverfahren)

festgelegt.

3. Beeriffe

Im ZusameDhnng nlt

rnline-Röbre (Pr! =

Relhe nebenelnender.

Ar 6 (19e5) s. 3

den neuen Riihreatypen Eollen zulrächst eLnJ.ge Begrlffa erläutert tcrden'

präzlslong-Inline-Ritbre): Röhr'e nlt tlrel Elektronenlanonea ln einer geradea
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Delta-Röhre: Itöhre nit Elektronen}anonen in Dreleckfonu angeordnet.

Vertikalstlipe-Schirrn: Slldschilsl rruit leuchtschichten, bei denen die ej.nzelnen Farben in Iorrn
vertilcafer Strelfen nebenelnantlerliegen. Diese Bescldchtungsart bedingt die Verwendurg von Inline-
Systenen und Schlitznasken.

Slacksltlp+-5gh1na.i Vertilrelstripe-Schfim, bel tiem zusätzliche schwarze Streifen zw'ischen tlen ein-
zelnen Farbgtrej.fen auf aleür Schj.:cn aufgebrecht sind.

Scblitzrnesken: Maskenforren, bei denen die tr'arbtripellöcher länglioh sind. Das Seitenverhältnj.s
Höhe,/Breite 1st etwa 3:1. In Verbi.ndwrg nlt Inlj.ne-Stralrlsysten fübrt dles dazu, daß jecter Schlitz
durch di.e drel Elektronenstrablen dretfach nebenetnanclerliegend auf den Schlnn proJiziert w-itd.
Dleses tr'arbtripel lst d&nn etwa quadratlsch. Benachbarte Schlltze sind um !2 Sch,].jtzlä.nge nach oben

bzw, uaten versetzt. in vertikaler Richtung glnd dj.e Sch]-ltze nur tl''rrch dünne Stege voneinander ge-
trennt.

SelbltkonverÄiercnrie LöIleCBi Blialröhren tlle seltens <les Röhrenanwenclers kejnerlel Abgleicb der
Fsrbrejr.beit und der l(onvergenz benötigen.

Soft-flash-[ec]rnik: 3ildröhrenaufbau, bei clem tier i::nere und./oder äußere leitende Belag des KoI-
bene relativ hochohmig ist. Daclurch wlrd bei evenbuellen Hochspa.rurungsüberschlägen der Entlede-
Spitzenstrom begrenzt. D1e dabei erzeugten Störfeldstärken stellen im Gegensat.z zu früheren Röhren-
konzeptionen flir die benachbarten [alblelterschaltungen pra.ktisch keine Gef*r me]r dar.

F

4. Untersch:lede der fnline-Röhren aus dem YEB WI'Bo iu den bisher in der DDR verweyldeten Üeltaröhren

Der lialsdurchraesser der neuen Röhre beträgt nur noch 2911 wr:,, damit w:Lrd erheblich an Ablen-k-
Lelstung gesFart.
Die Schnellheizkatode ergibt bereits 5 ... 6 Sekunden nach dem Einschalten ein BikI.
Die Verbessenrng der Xatoden führte trotz geringer Helzleistung zu einer Drhöhung del m:ittLeren
Lebensdauer. Di:ee hohe Fokusgierspa,rueung (etwa 7 kV) sichert eine gute ?wlktschärfe über den ge-
santen Bild.schir:rn hinweg.
Die Schlitzmaske hat elne tröhe:'e Durchlässigkej.t rurd trotzdem ei.ne verbesserte Stalrilität. Dj-e ther-
nischen Dinflüsse der Maske auf die Sarbreinheit (2. B. bei partieller Erhitzung des Schirrns'durch
hohen Spitzenstrahl-strom) sj.nd pra,ktisch eljminiert.
Die leuchtstoffe wurden verbeseert (Seltene Er:den), so daß kleinere Anodenströme heLlere Bilder er-
geben. Durch.?ignentiegrrng der leuchtstoffe erfolgte eine Kontrastverbesserung. Die Ble,ckstripe-
Iechnologle verbessert ebenfallg den Kontrast.
Der Ablenkuinkel der großen Röhren beträgt 110o, daraus resuLtieren geringe Bautiefen der Geräte.
Die Röhren sind selbstkonvergierend, Ablenk- trnd Megneteinheit sj.nd Bestardteile cler Röhre.
lnterrre Abschirrnungen in der Röhre. erübrigen geräteseiti.ge Abschirrnmaßnahmen.

Die Soft-flash-technik veningert den scheltur4istechnischen Aufwand zum Schutz von Halbleiterschal-
tungen.
Die Geometrie der Röhren ist so gut, daß eine Rasterkorrektur bei den 9Oo-Typen entfalLen kann.
Lediglich die 11Oo-Röhren erfordern ei.ne Korrektur iri Ost-Ylest-Richtung.

5. Aufbau uncl Fu:cttlon

Bild 1 verdeutltcht den pri.:rziplellen Aufbau der fnljne-Röhren: drei horizontal nebeneinantler-
liegentle Katoden bllilen dl.e Steuerelektroden fii3 die Gnrndfarben Blau, Grün und Rot (von vorn
gesehen von llnts nach rechts). Davor liegt tlle allen drel Stratrlen gemeinseme Bezugselektrode
(Citter 1). Es ist somLt aicht rröglloh, tlie tlrei Farben getrermt über Gitter 1 anzusteuerrr. Auch
clie folgenden Gitter rle auch alie Anode slnd allen (lrel Stra?LLsystemen geneirrsan. Gitter 2 und 4

sind in einer Föbre nite{nantler verbwrden untl dienen ln der RegeJ. zur Einstellung der GrunciheLlig-
keit. Gitter 3 uld 5 biklen tlle SokussiereLektrode. Auf Gltter 5 folgt der Anotlentopf, tler über
drei Zenirler- und Kontaltfedern nit dem leitenden fnnenbelag tles voraleren Hals- unal des Kon us-
ieiLs wr,l dem dari:a eingeschnolzenen Anodenkontakt verbunclen ist. Der Anodentopf trägt auch noch
slns engepunktete fede:m.ite 3lechpeltsche mtt den Gettening. Beim Eiriführen des Systems in den HaIs
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AnodenanschluS

Getter

Q;l\""itruß 
AbI enls Pulen

aue Katode
Grüne liatode

Sockel

e I(atode

Magn. Komektureinheit

ertikalspule m. -b'erritringkern

Horizontalspule

IIe tallarm:ierung

Befestigungsöse

Bild 1: ?rinzipieller Aufbau einer Inline-lerbbildröhre

paßt sich die ?eitsche arl den engen Halsdurchrnesser erl. Nach lrreichen des Konusteils biegt si-ch

die ?eitsche nach außen auf und legt sich rait ihrem balfig geformten Ende aJr den Iru:.enbelag des Ko-

nusteil-s en.

obgleich die Gitter 1 ... 5 hlntereinander eufgereiht sind (wie bei den allerersten Elektronen-

röhren), daxf ma]1 sie sich nj-cht aJ-s Gitter im ursprünglichen sirur vorstellen' Es sinct Blechhohl-

körperrnitrrrndenl,öcherTr'diea}sBlenclenfürcliedreistrahlend.ienen.Diewirksanel,äJ€eder
einzelnen Gitter in strs.hLrichtung ist sehr unterschietilich. An llingsten ist G5 rrit etwa 12 mrt

am klirzesten G2 n-it etwa 0r3 nm.

EtwalO...lSnrnvordemAuftreffeneufdenBildschi::nerrelchendleElektronenstrahlendie
schlitzmaske. Innerhalb der Maskenlöcher kreuzen sich clie drei strahlent so daß von vorrr gesehen

nun die i'arben 1n der Reihenfolge Rot-Grün-3]au (von llnks nach rechts) angeregt werden' Da die

scblitze in verti.kaler Richtung nur durch dünne stege voneinander getrennt slnd, bilden die Farb-

pignenteaufderSchir'rn.irraenseitedurchsehend.evertikaleStrei.fen.
rm Gegensatz zw den- frtiheren De1taröhren haben die Inljre-Röhxen aus tlern VE3 1JyFB tlie ablenlspulen

r.:nd die magnetische Komektureinheit fest montiert uncl lackgesichert bzw. verklebt' Beide Bau-

gruppen werden vom Röbrenhersteller fertig abgegli-chen' Nachtregtj'che Korrekturen durch den An-

wender slnd unzulässig und führen zum verlust tles Garantieansprucbs'

Bei den Ablenkspulen handelt es sich um sattelspulen für die HorizontaL- untl um lloroiclspulen für tlle

vertikalsteuetrung. Dlese Anordnung bringt optinale Geometrle !s! n{ntas}en Konvergeazfehle::n uncl

geringen erforderLicben AblenkLeistrEgen. Die Yertlkelwj.cklurgen befinden glcb direkt auf einem

Ferritring. Die Horizontalspulen slnd als Luftspu].ea gewlckelt, jetloch wlrkt der gleiche FeEitring

hier a1s äußeres Joch für das Iüagnetfeld. Für die einzelnen Röhrentypen sind die Ablenkelnbelten
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r€ltgcbettal Ähnrtq! €rufgebaut. D1e gOo-Elnbelten entlhaltea aueötzllch äu5ere Jocbbleche zur -8eldbe'

elafluaaung. Dle 11oo-Beugruppen slnd dagegen nit klelnen ?er:oalxeDtnFgfieten zur Kissenentuerrung

bsgtilckt. ?or alLea fäL1t dle 11oo-Elnbelt d.urch thre an der l,ötösenreihe montierte Symetrler-
apule auf.
D1e nagpetlsche KoffektuxeLnbeit bestcht aua drel Uagnetrl"agpaaroEr Dle Pearung lsjt notweadlgt um

durch Verdrshen der Jeweiligen ?aarhälften gegenaiaander dlo resuLtlerentle nagnetlsche Feldstiüke

cles pa€rs varLleren zu können. Dle Unterschlede Cer drel Paare llegen ln tler psfsqhl der Rlnge.

Der den Katoclen nächstLlegende Doppelrlng let eüi ZrelpoJ.. Er beeinfluSt alle drei Strah-len j:a

glelcher Y€tse'd.:3ii ilLont zr:a E!;ogtellen iler FarbreiIoheli. Das mlttlere Rlngpasr 1st ein Sechspol.

Ilt ihn wel'alen dle SeLtenstrehlen B-ot und Blau zum grünen Str:qh] verändert, um die Konvergenzfehler

zu nLaLrlereno Das vorder€ ntngpasr ist vlerpotlg nagnetlalert. Auch cllegeg beeinflu8t clen roten
usd blagon Farbstr6bL qn$ ciLent zu1. Konvergenza!'iustellung. Der Untergchled zlv-ischen Secbs- untl Vler-
pol besteht darLa, da8 srsterer ctie StraLlen für Eot und Blau gleichslnnlg beeinf3.ußt, letztorer 1n

ontgegengeee tztea YLrkrin&srlcht'.rsgen.

0bgleich dle RöhrenanschiüEee nl.t Aueoahrne der Anotle in den ?reßteller ajß HaLsende elngescbmolzen

slnd, rlrd aun Schut-- dsr Sitfte und des ?unpstutzens eln Plastefo:cnte11 aufgeschoben und rdt dem

Röhrenfuß verklebt. l{eben der b€ss€rea Führurlg iles Sockelg wrd den genanrrten Schutzfu:o}tlonen

scbottet der PlesteJluß den Fokugsleranreehluß gegen dle artileren Stlfte ab. Der Sokusglersnschluß lst
ela seperater te11 der Röb:erfaasung, der nl.-b einer Gu.uun'irlngolcbtrrrlg in dle AngchlußkeEner der

FokugelerelektroS; aijl?usteckea igt. Dlese AngcbJ-ußtecbnlk glbt eine hohe SLcherlielt gegen Sprüh-

ergehelnung€n oder Übergchläge bel der hoben tr'okussiersparxnung. Der Plastef'.rß enthält clle tr'ert1-
gulgEnumer der Röhre.

5. Tecirnoloale

Dle in AbsclJlltt 4 beschriebenen Verbegaerungen der Röhrenpanameter werden durch elne Tielzahl von

Felnheiten nicht nur in der Konstruktlon, sonctetrt such 1r der llerstelh.rngstecir.uologie der Röbren

crrelcht. Un ein Gefühl für dle dabel angtehenden Probleme zu vernitteln, seien nachetehend elnige

Efuzelheiten unrlssen.

6.1. Svstenaufbau

l{le aus den techn{echen Daten (Abschnitt B) hervorgehto arbeiten ttie Röhren llljit AnodenaPannungen

bis zu 2715 :s.V. Llegt glelchzeitlg an der tr'okuesierelektrocle dle zul-äsgige Spa:rnung von O Vr ao

gteht zrlschen !.Bodentopf und Gitter 5 dle volle Anoclenspannu:ig. Irer Abstanal zwlscben dlegen beitlen

tellen beträgt aber letligllch elnen üilllmeter! Eß Leuqbtet elal daß bei diesen hohen FeldstäIken

Jcrler Staubpartlkel untt jeder Rest von Graü an den Syste&tellen ve:mieden werden nuß ulld daß d1e

Fertigr:ogctoierrnzen aur rrenlge hunderteteL X:Lllineter betragen dilrfen.
ZrisahGa Gl unrl CZ bctt€gt der AbstsDd nur 0r2 dd. D{e Flächcnr dl,G slch debol goSonübcrtt.bcnr slnd

ctra 10 r 20 an gfo8. !-nch bler q{irdec. gerlngstc Äbrelcb.ungen von der ?arallelltät bereLtg zu 5toßen

Äbfclchunge!! ln den Paranetern der drei strnr'lsystene filhren.

6.2s üaskentsS!49}-9&!9,

Die Zahl von rutxA 154 OOO Schlitzen in der ileske der 38cm-Röhre bzw. von 29O O0O Seh-LLtzcn bei der

5Jcn-Rijhre 1st sicher lmponlerenci. Elnclnrckevoll gi.ncl eber auoh Detall-s der üaske: so hat J'6ttor

Schtltz auf selner Vordersei"te gJ.ne genau deflaierte triohterfor:n, un ela Vlgnettieren des Elek-

troneogtra,iüs zu 1;e11ne1.den. Die Reststegbrelte zrlschen ilea schmalgclten tler scblits6 b€trai€t an tletx

d.ll@sten stellen nur noch etwa 0rL12 mo Bel den bundertteugendcn stegen pro Uaeke ist lelcht vor-
gtelLbs,r, r1e elch Buch tlu.r airLerger{ngste UnglelcbnlißlgEeitea <tcs Äuagengsb)'lchcs, der ÄtzlösüJxg

rle eucb al1er anilerer par$reter der üaskenbearbeltuag aüerlrkcm könaen" trur rcElgo durchgeätzte

Stege genilgen, um dle tegke unbreuobbar zu nechen"

Jeder scblltz hat i!tr Mltte1 aur 0r2 r 0166 m llc,htc frLtc. auch hler ftlbrcn nur clnlge nlcbt ilurch-

gclitzte Löcher zrrnl Auegohu8. Iatercesant lst auch aoch, d68 alch:,ilLe Schlltzbrelte, der horlzontale

Sohl.ttzabetandn dle üaxJoa.lbrelte ilcr Scbnalscltonetcgc rmil illc llrlchterbrelte def{n'lert ln Ab-

bängLglelt 1bro8 abstarxdcs vom Schl.rmtttcrl,tlstrt äEat.rD. so rcrdetl z. B. schlltz- rmtl llrlchterbreLte
zua Ra:nl hln gr,6ßer, um tlen Heltiglreltaobfall zu kopcasl€renr aier slch aus den unterschiedlichen

Scgleügen ilcg StraLls j-n AbhÄEgX.gfclt vm AblonkrLutcl erglbt'
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Nach trertigstell*ng der sogenannten *Frachmaskert nuB tlieses subtil"e Gebllrie aucb noch i:x elnen zieh-

werkzeug ln atie den Blldgchirn engepaßte ballige Form gebracht werden. Dabei erhätt cler Maskenrarrd

eine werurenforrn. Der wannenrsnd wircl nit einem stabllen Bleohrahnen punktverschweißt. Dlese 3au-

gruppe ist nun außerordentlich venvindungssteif. Sie täßt sich 1n den Schi::rnteil der Röbre trein-

tüpfen,'. Dabei rästen drel am Rahmen angepunJctete Blattfetlem jrr entslrecbende Noppen des Sohlltm-

teils der Röhre ein. Diese Dreipunkthalterung ist so stabil, daß auch bei vielfachem Aus- uncl Eln-

lolüpfen die Maske big auf wen-ige hundertstel MlLlineter tr'ehler lmex w:ieder 1II der gLeichen Posi'tion

fixiert wircl.

5. 3. Schirmtechnolosie

Die i.n vorigen Abschnitt angegebene Einlanüpftecbnologie lst für die Beschirmung wichtig, Sie begirnit

mit dem Auftragen ejler foloenrpfindlichen Sch1cht euf die InDenseite des Schirrnteils. Darlltr wlrd

die Maske eingeknüpft urd ire einer Bellohtungsvorrichtung n1t üV--licht unter den gleichen geonetri-

schen Bedingwrgen bestrahlt, wie es später dle drei Elektronenkanonen trur. I{ach Auslcrüpfen der l'{aske

Iäßt sich nun der unbelichtete [ei1 der gotoresistgchicht auswaschen und eine Schwärzesc]richt eiJI-

bringen. Darrn w:ird der restliche tr'otolack nlt der da:rüber befindllchen Schwärzesch:f-cht herausgelöst'

übrig bleiben scbwarze Strelfen zwischen den Partien des Schims, an denen später die tr'arbsch'lchten

zum leuchten asgeregt werden. Zunächst komnt die grüne l,euchtschicht auf den Sshinm. Sie selbgt ist
IlV-enpfindlich. Nach er1leutem Ei-rrJolüpfen tler glelchen Maske erfolgt wieder eine lfv-3estrahlung.

Diesnal entspricht tii.e Lage des Strahls allein der l,ege des späteren Strah"l-systems für r]le Grünanre-

grrng. Darnx wircl die Maske erneut herausgenomme4 und die unbellcbteten Farbflächeil heia'usgewaschen'

In analoger V{eise erfolgt das Aufbringen auch der blauen und roten Streifen. Zum Schluß siffl rote'
grüne und blaue Strei-fen nebenei-nander auf dem Schrirml Setrennt durch die schrvarzen lini.en der

Blackstripe-Struktur. Daxüber kommt mm eine gembinsame Schutzscb:icht und eine tlünne Alurrllnium-

schicht" Ein streifen leitfähiger ?aste verbindet <iie At-schlcht nlt tten metellischen BefestigunSs-

knöpfeB zum Halterrr des .Maskenrahmens. Der fertige Ratrmen wieclerrim hat an sej-nem Ranal Brattfed.ernt

tiie beirn Elnlarüpfen des Rs,hmens gegen den leitenden Irurenbelag cles Koaustejls alrücken. Dadurch lie-
gen in der fert1gen Röhre a1le leitenden Innenteile von der Anode bis zux Al-Schicht auf dem glel-
chen ?otential.
Die nur grob beschriebene Beschirnungstechnologie verdeutlicht ttie Notwendigkeitr daß die Maske ab

Begirut der Beschirmulg stets bei dem gleichen zugeordneten Schlrnteil verbleiben muß rrnd claß eine

exakte Reproduzierbarkeit der lage der Maske auch nach mehrfachen aus- wtal EinloüpfvorgEingen gewöhr-

Ieistet sein muß. Diese diffiziLen Arbeitsgänge erforder:n außerdem Clea:foom-Sedingungen.

Belm letzten Einknüpfen der Maske vrerden noch die maglretischen Schirrnteile nrit Befestigungslaschen

ll den Re}rmen ei.ngesteckt, si.e rasten dort ein.

6. 4r__cf agt echnqlosie

Die Röhre besteht aus folSenden Glasteilen:

- -schi::nteil
- Konus nit HaJ.s

. - preßteller rnit Anschlüssen.

Der Schi:cmteil hat die größte wendstärke, an der lrontseiie rund 12 ffn. Dr ist an den Sej'ten her-

umgezogen wie eine rVenne. Die Berührungsflächen von Konus uncl Y,larrne sind plongeschliffen und nur

noch etüa g nm dick. Die f/and.stärke des Konusteiis verjüngt sich nach hinten irnmer mehr, anr llals-

teil ist das GIas nur noch etwa 2r5 mm dick. Nach der kompl.etten BeschimunS'.rnd der llcnt8€e 
'ies

Schirrnteils sow-ie der Innenbeschichtr.rng des Konusteils erfolgt das Verlöten dieser beldeil Teil-e nlt

Glaslot. Darm kann das system eingeschmolzen und die Röirre evakuiert werden'

5.5. Plü.fu4g

Die evakuierte RöLrre durchläuft eine Reihe von Meßplät zerL zl;F Errnittlung von Anlaufeinisslon,

Maxina^lerligsionn Sperrspermung und ande:.er Werte. Fehlerhafte Exenp1are werden hler ausgortiert und

je nach der Fehlenrrsache an die entsprechentlen Stellen der Proctuktlon zurückgeführt' Die einwand-

freien Röhren erha-1ten ctie Ablenkelnhelten unri die magnetischen Korrekturelnheiten aufgesi;ecktr si-e

werden darm auf atle der Röhrengröße entsprechenden Abgleich- (Yamrlne-) llatze gegebell'

Hler bekonmen Farbrei:rhelt und Konvergenz ihre optimale Einstellung. Chargenbedinet kaffi €8 €r-

forderlich sein, zuno opti-rralen Abgleich gog. IBo-Magnete auf bestimnte Stellen dea Konus zu kleben'
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Diese r{e,grrete baben einen Durchm€sse! votl 15 mn unct sincl 215 m <u.ck. xach tiem abglel.ch werd.en
Ablenft- und Magnetefuhelt festgeschraubt und verklebt bzw. rackgesiohert, Darn{t ist im ?rinzlp <11e
Bildröhre fertig. Vor der Auelleferung durchLänf,t sie jedoch noch ohne tr\rnltion ein 12 Stuaclen-
lager (ein langsan laufendes trrörderbantt)
lsnn slgelviert sie die Endmessung be:L rler fKo, erhlilt ihre fypen- bzw. FinweisscbLlater nlt itear
Gütezelchen unci geiraugi auf elnern weiteren Bend zrul versand.

7. Hinug.i_.se ZIun pra.ktlsciren Betrie!
uber den '-achgearä8en umgang nit den Bilctröhren. und über clle bei deren Eineatz za beacbteuclen tr,a&to-
ren gibt es ausflih'rliche ?tBehendlungs- u:ect Ei.:ebauvorsohriften für Farbbildröhrenlr I die beim Eer-steller angefordert werden können.
rechnj'eche Äushünfie zunl Einsatz der l-arbbilclröhren kön::en von der Äbteilung Anwendungstechnlk des
Vn3 \i/T'B (Abt. ETZ 1, TeI" 63 83 Zg6D eingehott werden.
Einige Sragen' <iie ber:onders häufig von anwentler"r der Röhren aufgeworfen werden, seien nechfolgend
noch elruaal behandelt.

7. 1 . Au:g1q€.tangEv-em3jeen

llie techrr:lschen Daten der Röhren (TGL 43ogil garactleren eine Mindesf,sqrlijsrrng von 3.15 Zeilen beieinen strahlstrom von'l rd (JBer Röhre orJ n/r), Aus atem praktlschen Betrieb der Röbren lä.ßt slch
sagent daß iro a-Llgemeinen bei Bildinhalten mlttl-erer HelJ.igkeit bei allen Röbrentypen des
625 Zeilen-Rasier noch gui erkennbar ist. zunj.ndest sollte d.1es Jm Ha.uptbereich des schinns aler
3a11 seln.

7.2. Farbrei^nheib

Eine allgeneine Definiticn rles Grenzwertes für die Farbreinhej.tsfehler ist schwierrg. Iierstel1er-
seiti8 gibt es dafür Grenz,muster" In ]IormaLfall haben d.ie Röhren keine nergrenswerten FarbunreinheL-
ten. Sollten einmeJ- deutl.iche Fehler vorliegon, so j.st zumäckrst die Entrnagnetisien:ng zu prüfen.
Bei der Ättfsteliu4g von !'ernsehgeräten ist zu beachten, ttaß sich ketne Magnete i.n der Nübe befin-
uen, z' 3. Ln tr'orni von iautsprecherboxen. Auf oder unmittetbar neben dem Gerät stehencle Leuchten
ndt ej.nen Trafo in Fuß köruren ebenfalls zu erirebliche:: ,r'arbstörungen führen. Um ein Gerät rnit cler
interneil Entmagnetisierurxg neu zu entmegnetisleren, nu8 es vorher mlndestens 10 Minuten lang aus-
geschaltet bleiben, uyr der sls Stromhegrenzer funktiorrierenden Halbleiterrsj.derstand genügend Zeit
zur Abkilhlrrng zu geben. Beini 0ranaport von Sertrsehgeräten karur unter ünständen eine so hohe Auf-
nagnetisierrrng vo4 Teilen erfolgt sein, cleß die lnterne Enthegnetisienrng nicht ausreicht. In clie-
sem FaLl lst nit einer stärkeren Hand-Entnagnef,islenrngsspule tlas Gerät (einnalig) zu entmagnetisle-
ren.

7,3, Konvets.enz

Der in l,aien- wie auch 1n Fachkrej.sen an häufigsten diskutierte tr'eh1er ist der Konvergenzfehler,
cl.h. die roten, grtinen und blauen FarbanteiLe liegen bei besiimnten Ste1len des Schlrrnes nlcht
ilechmgsgleich übereinsnder, scndelrr siltd gegeneinander versetzt. Am deutlichsten w-lrd dleser Fehler
bel der ffi.e<iergabe eines Testbildes nnit Kreuzgitterrnuster. Die Sarbversetzungen der alrei Farben in
vertikaler und hcrj.zorrtaler Richtueg sind in den Strichmustern besonclers deutlj-ch zu erkerueen. Dini-
ge zentimeter von den Ecken entferrnt tli.irfen dle naximalen larbverschiebr.rngen bls zu 1,g m bei 4en
63er Röhren urrd na"rinal 1r5 m bel den 48er und JBer Röhren beiragen. Zum Mittelprrrtki; hin nehmen ctie
zulässiSen Fehler bis auf 0r4 mn bei ellen fypen ab. Auch clie Erelttlung des Konvergenzfehlers be-
dirgt eine eiriuignd.freie Entmegnctisierung der Röhre.

?.4" Entmesretisierune

Über die Entnragnetisierung der Röhren gibt os seitens des Herstellers kelne Vorschriften, nur prin-
zlpielle Vorschläge (o.g. 'tBeheur,ii-ungs- urrd linbauvorschriften ..."). Es gibt auch keine Entmagne-
tisierungsspulen im Sande]. tr'ür die -{ 4e.., (L 56...) r.rnd die A G3... stel"lt der VEB Funktechnj.sche
Werke Qeyer als Kooperationspartner des w Ferrrsehgerätewcrk staßfurt derartlge Spulen her. Als
Biehtwert für die A 63... kann eine Do^opelspuLe nit 2 x 84 lTctg. A1-Lackdreht QOr55 w. mj-t einern
wickeidurchness€r von 4o0 rorn arlgenontnen rserden. tr'ür ttle A 49... genügt eine Ei.:azelspule nr-it 165 wdg.
gleicher Drehtstärke trnd rr.it 6ieicirem wickeldurch!easer. Bei derA 39... erfolgt die Entnnagnetisie-
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rung in den Geräten des VEB Robotron Elektronik Ralcberg n1t dli:oncn ELecableohJoch€ar dla ilurob

kleine Spulenwicket beJ:n Eingchatten des Gerätes voritbcrgebeatl nlt clncn Wecboelfclil von 50 Eg be-

aufschla6qt werden.

Die Anordnung der Entmagrretlsierungsopulen an den Röhrea zeigt Bllit 2r ilLe Schaltrrrr€ tler Entnagne-

tisierungsspulen Bild 3.

DoppeLspuJ.e
(wlcklungesinn
beechtenl )

a)

Elafachepule
(5 4S on-Röbre)

b)

Bilci 2: Anordnung der Entmqgretisien-urgsspuien an den Farbblldröhren.
a) Entma€netisierung nit Doppelspule; b) Entme€netlsierung nit Elafachspule

'----- Dopryktwrnisto- TPE 51 2
(VEB Kerom. Vlbrke Hermdqf )

Ertnngn. Spule

Drottwiderdord Bild 3: schaltnng der Entnn€netlslenrngsspu'Ien

Die üblichen ströme beim automatischen lntnagneti.sieren llegen bel ? 5 A fu Eiasohaltnonent rntl

1 Z nl nach Ernväimung des Therrnigtors'
Zur besonders w.irkungsvollen, aber nur in Soncterfältg:x 6lnnalig erforclerllchen Entnagnotlslen^&g

hat sicb eJne spule von etwa 3oo run Durchmesser eit 8oo wdg. 00r? curr berährt. Dlege spulc wlrd dl'

rekt aus clen 22O V-Netz, gespeist und nit krelsentten Bewegungea unnlttelbar vor ilem Bll-dschtrD bc-

wegt. Die kreisenaten Bewegrutgen werden den:a n1t zunehraender Entfettrung fortgceetzt' In 3 "' 4 E

Abstand vom Gerät kann die Spule abgeschaltet werilen'

7.5. Freiräume

In clen ![aßblldern der Bj.ldröhren sind sogenan:rte trFreiräuneil gekelrnzolchlet, obnc alt€tctl Begriff zu

er1äutern. cemelnt ist hierbei, tlaß diese Rätue bein Setreiben der Röhrcn frel zu baltrn s1|rö voü

rragrretisch w:irksanen Teilen. Dazu gehören vor allen Eisenblecbe , z. B. Sch$:flrn83n vou BauSnrppcu

oder chassistelle, aber auch von stärkeren strömen durchflossene r,eLtungen, auScr Zuleltungca ttlr

die Ablenlspulen. Es ist nsshgewi-esen, daß derertige trra^ktoren auf die El,ektroacnctrßh"lcD urrmtrol-

liert und störenat einwirken könraen. Dabej- ist zu beachten, daß sicb Eleentcllc ggf. crat bol cLncn

Transport eines Gerätes aufnragnetisieren körrnen (Bahntrenslort; Anfahrströtlc o. ilgl.). Gorcdr dlle-

se Teile slnd darm oft durch ihre rrngünstige r,a€e im Gerät cturch ttle autonatlecbc Entnaglctlalenrag

nur unvollsteindig zu erfaggen.
über clie in den MaSbll4ern angegebenen Freirärure hlnaus lst auoh der Koauctcll tler Röhrc blg zu el-

o"* oo"t",,u oo,, ? 30 nn in glelcher weise freizuhelten. Die ursachc da,f[r llogt La dca !o abechrdtt

6.5. genarmten rBo-üa€peten, <lle an Röhrenkonus befcstlgt ssllil köDnca. slc begeltlgcn Farbrclrhclts-

bzw. Konvergenzrestfehler. auch hier wtirden zu nchc Blgenblcahc o. dg1. <liO FCLtlcr der üagiete ver-

ze*erl und zu BiLaiwiedergabefehLel:n filbrcn köanrcn'
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B. Technlsche Daten
Allgemeine Angoben

Hols-
durch messer

Lichtdurch- ö9 nlo

lössigkeit der
Frontplotte

Fokussierung elektro-
stotisch

Ablenkung elektro-
mog netisch

Ablenkwinkel
rlinnnnnl

horizontol

vertikol

Heizspon nung

Heizitrom

Anoden-
spo nnung

Mosse

Houptkennwerte

Heizspon nu ng
(DC oder AC)
Heizstrom
Anodensponnung
Anodenstrom
gesomt

A63 A48 As8
NCO OoX 08 NCR OOx 06 NCR 00X 0s

29.1 mm 29,1 mm 29'1 mm

Einstellwerte für Weiß
Anodenstrom für eine Weiß-
Leuchtdichte von 110 cd m-2
(65s0 "K + 7 MPCD/CIC Koordi-
no ten
x:0,313, y:0,329)

A 63 NCO 00X 08
A 48 NCR 00X 06
A 38 NCR 00X 0s

Verhöltnis der Kotodenströme
rotlgrün
rotlblou
blou/g rün

Prozentuoler Anteil
om Gesomtonodenstrom

rot
blou
grün

Ablenkspulen

bei 15,75 kHz 1600 1500

Spitzenspo nnurrg
über die
vertikolen
Spu len
bei 60 kH: 200 2O0

69 nlo 69 olo

elektro- elektro-
stotisch stotisch

elektro- elektro-
mognetisch mognetisch

g0" 900

79" 78"

60"
6,3 v
0,7 A

2s kv

60"
6,3 v
0,7 A

2s kv

0,7
1,2
0,3

A63 448
NCO 00X 08 NCR 00X 06

Horizontole
Ablenkspule
(Porollel-
Scholtung)
lnduktivitöt
(bei 1 Ven
und 1 kHz) 1,5 * 5o/o 1,89 + 5o/o

Widerstond
(bei 25"C) 1,33 + 100/0 2 * 1o0!o

Typischer
Betriebsstrom
zur Abtostung
(bei 25 kV
Spitze/Spitze) 4,62 ! 5olo 3,03 * 5 0/o

Vertikole
Ablenkspule
(Porollel-
Scholtung)
lnduktivitöt
(bei 1 V"rr
und 1 kHz) 6,65 -{- 10 o/o 29'2 | 100/o

Widerstond
(bei 25 "C) 2,4 + 5 o/o 13,6 -l- 5 o/o

Typischer
Betriebsstrom
bei Abtostung
(bei 25 kV
Spitze/Spitze) 2,42 { 5olo 0,86 * 5 0/o

Grenzwerte (moximole Werte)

463 448
NCO 00X 08 NCR 00X 06

1,1 1,5
1,6 2,2
0,69 0,95

570 695 pA
300 370 pA
180 220 pA

!lt
o/o
oio

39
25
36

mH

o

110"

97"
77"
6,3 v
0,7 A

25 kV

co 23 kg co 14 kg co 9,5 kg

438
NCR 00X 05

1,89 l- 5 oio

2 * 10oio

3,0 + 5 0/0

29,2 * l0alo

13,6 f 5o/o

0,9 -l- 5 o/o ()

438
NCR 00X 05

1 5ü0

Gitter-3-Sponnung
G itter-2-Spo n nu ng

Kotodenspo n nu ng
pos. Vorsponnung
neg. Vorsponnung
pos. Sperrsponnung
neg. SpitzensPonnung

Spitzensponnung
Heizer/Kotode
Heizer negotiv
bezüglich Kotode
während der
Auf heizzeit
bis mox. 5 s

noch der Aufheizzeit
Heizer positiv
bezüglich Kotode

AC-Betrieb
DC-Betrieb

G itte r-3-S po n n u ng
zur Anodensponnung 26'6

min typ mox

5,7 6,3 6,9 v
0,63 0,7 0,77 A

20,0 2s,0 27,5 kv

1000 pA
12000 v
1500 v

300 v
200 v

200 v
OV

29,8 alo

400 v
OV

200 v
2V

mH

o

Kotodensponnung 60 1 15 V

bei 25 kV Anodensponnung
und 300 VG-2-Sponnung

Rön tgen stro h lu n g

Bei einer Betriebsponnung von 27,5 kV und einem Anoden-
strom von 100 pA wird ein Grenzwert von 0,5 mR/h oußer
om Anodenkontokt und der gegenüberliegenden Stelle om
Gloskonus. nicht überschritten.

1 Gitter 3 Sockelbelegung
5 Gitter 1

6 Kotode/grün
7 Ciltet 2
I Kotode/rot

9/10 Heizer
1 1 Kotode/blou
o Anode (Gitter 4

Moske,
Kollektor)

I
a
/0

Spitzensponnu ng
zwischen
horizontoler
und
ve.rtikoler Spule 2000 1500 1500

Spitzensponnung
über die
horizontolen
Spulen

V

V2AO
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Dlpl.-Irg. gerbartl Rel'cbel

YEB xlkroelektronlt trKarl larzr Erfurt
lil YE3 Konbiaat üLkrseleHronlE

Anrenituaesö*llchketten der 0II0S:$ü

1. Äl"lseneineg

Aufbauead a8 /1/ soii euf spezlelle Elnsatzoögticbkelten tler Gattergohaltkrelse aus alem Sorttuent
iler Baureihe V 4000 D säher elagegangen werden.

E6 r1t'd iterauJ h.i-agerieseu, öaE LB Zuge der tech.ntschen f,etteregtlioklung zrlachenzeitlich der

Arbelts tenperaturbereiob iler Scha.ltkr€ise alleaer Baureihe auf

l,='40"'+85oc
erreltert uJlil dan{t d.em Arbeitstempereturberelcb vergle1chbarer lltel.Batloaaler Baureiben ange-

pa6i rurtle. Dle spezifiechen Deten cler Scbaltkrelse elnal Ln /2/ entba.lten. Der tyPstaadaril u1t
verbiniiLiehea Aagcber filr dle gena,Eten fitnf Schal.tkrelstypen 1st tlie ECI' 38605 /11/,

2. ElngatznögiicFheitea aler Schaltkrelse

Doe Sortfuent der Oeite:rschaltkraiae der LogiLbaurelb€ V 40OO D unfaßt ilie Typen Y 4OOl D'

V 4011 D, y 4O1e D, V 4q23 D uad, Y 4ClO D. Dle SchaltkreLge erf,ülJea beL poeitlvcrLogl.ts fol8eude

IturktLoaea.

2.1. Y 4001 D - 4 l[Oä-Cetter &lt ie Z Elnsänlea

tebelle 1 s fla,hrh€ltetabolle

I - 1 ... 4

Z.Z. tI 401 1 D :4 P.Auo-4etle! nit le

TabeIIe 2: Wa,htheltgtabelle

n = 1 ... 4

alle übrlgen Kon-
blaationen

2.3. Y

Tabelle 3! f,ahrheltstabelle

n = 1 ... 2

ar 5 (1985) U" 3



tt

2.4. V 4023 D - 3 MND-Getter nl.t'ie 3 Elncälaea

TabeIIe 43 Wahrbeitetabelle

n = 1 ... 3

2.5. Y 4o30D - 4ExJclusl.v-OR4atterLtt le3Et'nßä'EJrca

Tabelle 5. lYabrheitstabelle

n = 1 ... 4

3. EiAenschaften der Scha.ltkreise

Die Gatterschaltkreise können zur Reallsieru-ng der in verschledenartigsten tr'äI1en erforderlichen

Verknüpfrrngenvolll,o€j-ksig:xs.leninsobaltulsskonzepten,dien.itCMos-Sc}ra}tkrel.eeacierBarrreihe
v4oooDoderYe].'8.lte!rBaurelhenarrfgebautwerdensollen,einseaetztrerderr.Auchbel-sroßerBrrs.
gergsseitiger Auffäcber:un8 siDd <lio verhrüpfungen problen'1os reallsielbar' wobei ilie Grenzen der

auffächeruag tturcb die Forderungea en die Geecbwindlgkelt cter DatenYerarbeltunS in der scbaltuDgs-

konzeption bestjl@t werden. M1t gewiesen EinscbräDlrungea slnal ctLe Gatterschaltkrelge eucb ilr

Oszillator- ur.d Yelzögerungsscbeltr:agen elnsetzbar, bedlngt clurch f,olgende Elgenecha^fteu:

- alle fünf cattergchaltkreige besitzen durch die groEe Zrhl der interraen :IranElstorstufen eine

hohe j.rucere Verstdrkung (ca. 6O (l3). Dlese bobe Vergtärkülg kann insbesotrdere bel gro8enAn-

stiegs- und AbfallzelteD der Elngargsslgnale zu Schwlngungea auf alelr !|nrkga tier Ausgan8881gB&1e

uad rtemit zu ej.ner unsicheren Arbeltgweige der naohfolgenden stufen filhren. Dlese Sohwlngung€D !o-
gultleren aus cler bohen vergtärkung der dan Elnganggglgnalcn oiler d,er BetrlebEsPeEBunS ilberLsgsrter

störspannungeu (wle z. B. Bru.mrpanuungen)t

- jm Berelcb der Ubergangszone der übertragungskurve treten bei gepufferten En'tstufen, wie sle die-

se filnf GatterschBltkreise besitzen, kurzzeitlg erheblicbe stromspitzen (einige 10 na) auf tler

Ioo-Leltung auf, die bei gro8en anatlegs- uncl Abfallzeiten tler Ej.ngangesignale zur ijberlagtung

des Schaltkreises führen können'

Aue beiden Gründen ist die anstiegs- uad abfauzelt der Elngang,sstgnale für a^lre ftinf Getter-

scheltkreise auf tO" = tffi S 15 7ta festgelegt worde1. Bel 
'ler 

Notwen4igkeit der Verarbeitung

von sipalen nit tiätiegs: una eLfallzeiten grö8er 15 pa iet der Einsatz von scbnltt-tri88er-

Scbaltkreise\' z" B. des V 4093 D, zu enpfehlen'
Aus o. g. Grund ist fencer in quesi-analogen Einsatzftillen, bel denen die Scbaltkreise ln 

'Ier
übergongszone betrieben werden (2. B" Querzgenere'boracbaltungen), euf den Biagetz ungepufferter

Sch.altkreistypen, wie den V 4OO7 Dt zu orientlerent

- bedingt durch die große zahl cter internen ltransistorstufen der fünf Gatterscheltkrelse tritt eine

erhebllche Abhänglgkeit tler Fhasenverschlebuag von der Frequenz euf'

4. ÄnwencluncgbeiePiele

4. 1 . Astebller [ultlvlbrator
Bild 1 zelgt einen establteul[ultlvlbrator, aler elt Oetterschaltkreisen realLsiert werden kannt-

3ür seinen Aufbau sind lealigllch zwei Gatterfirnl,tloaen, zrel Ulderstäincle u:atl eln Koadengator er-
forder]-Lch.



31

Der fllilerct.nal R" ö1eat zur Begreazua6 öea :Ib€r d,lc ELugrhgtlchutadloden flie8entlen Stroroea.
Ilt raobgender Größe yon 8s FiDlt der Elnfluß der BetrlebaßpqJcauEg UOO d ilie Perloitendauer des
Iultlribretors. Praktlgch igt rler Bl-ufluß Eu venrachl.äeslgeu, renn der ülderatancl R" na 10 " & ge-
rlhlt rlrtl" Anderorseltg ilarf B" atcbt zu gro8 geräh-lt rerdenr tla nit racbgeailer Grö8e von Rs eLne

zuaÄtzllche Phageavereohiebung uBal ZeitkoBstaote BtafluA euf dle Perlodentleuer 6ewlnnt. Praktlsch
goIlte dea 'Jerhii^ltnl-s d,er bel.ilen flderstä,aate zrlschelr

z<3--.10
E

llegea. Dle ?erioilendauer dcc Irüttvtblators hana aue iler Gleichucg

f.-8'0ln
u! (uDD - ue)

(Uoo + IIo)2

n_Ec
B - "-"d--6- 1g

Lo+8
Ru (opt + ur)

Bn(Ucu+IIo)+B(Uf-uD)

R"+B R, (e Uno * ii") + n {UOD - UI - UD)

bsrec.hBet wer-dea /l/' YobeL Un 5" Flusepannuag iler Schutzctoosn (p:a.ktiach€ 016 V) uart Un <tle
speucung iat, tlie <lle la€c iler flbcrgo'rgssone der Übertragturgakucre kems€,i.chnet (praltlech * 72 Uoo).

Aa,
lls'

uoe'ui

@u,

uoo- uo

Bl!1 1r Astabller üultLvlbrator Blltl 2: ZeltlJ.eher Ablauf tter Signale

IB Dllai 2 Lst der zeltl-lohe Äblaul d.er Slgnai"c €n vereeluleileaau hslten deg l&ltlvlbratore ilarge-
gtrllt. Eln astabtl.er lüütlrrlbrator nit vcrüaÄerliahem llaatvertrÄLtnts ks,Dn entsprechoad 3d.1d 3 rca-
llclort lerd,en, Elld 4 zeigt dea zeltll.cheu VerLaul ileo ÄuagalgaeLgnrh.

1. 2. üoaoE9pbggr ![ultlvibratot
811d 5- entbäIt itie Schaltuag eineg monoetebi.len Xuli;ivlbraüors. Der Start eles .üultLvlbrators er-
folgt tlber die l,/E-filaüke dee Startlnpulaes am Eirgaag 1 i ln 8i1d 6 Lsir der Seitverlauf der Sj-gnale
irsSartallt. 8o dlcat rleäerun ru.r Sasr.rLrurg dar Etftgangcctrones iles rreiten octtcrs.

4. J. Fre queezjrera!9lFeE:rgehel:hrng

AlLd 7 zelgt dle Schaltrxrg tür elaen iilgquellysrdoppler, Etlal I ileu dazugehörigea Yerlauf tter Stg-
nals al verrchled,enen Scboltungepunktea. Di€ lfidealtä,rate RE1 und R", dlencn rLede:rrn gut !{rgnngg- '
rtrorbegrepzung.

ust

@



BiId 3: Astabiler l{ultivibrator n.it
llchen Testverbäl-tnis

,oon
oil

vua-

@ ll

@'"tT
uss-

'ooF@tl
Blld 5: ZeltlLcher Ablauf der Slgnele

om
@ru

Bild ?: Frequenzver'loPp1er BlLd 8: Zeitlioher Ablauf der Stgnsle

4.4. 4 aus 2-Dekoder

In Bild 9 ist ein 4 aug 2-Dekoder dargeetellt, reeltsLert n'lt as{Ierthalb scbaltkrelsen v 4001 D'

ver&incler-

Bital 5: Monoetabiler lluLtlvlbretor

8ür dle SchaLtung 8111 folgende WahrheitgtabeLle'

Tabelle 6l wstrrbeitstebelle

Bild 4: Zeltlicher Ablauf des Ausgangs-
eignals

I1T9 01 02 03o9

Ir
IJ
g
H

T
g
L
H

I, IJ
IJ IJ
EI,
TE

H
I,
L
L

I.
u
I,
L



4x V 40/1 D 2xV 40720

Stld 9: 4 gue 2-Dekoder

4.5. 4fach-Hultiplerer

Blld 10 zelgt ei:ae:r Schalt.nga-
vorscblag fi.lr dj.e Realielerrrng
el.uee 4fach-üuitlplo-xers. Dle
Scbaltung erlaubt Cie zyklleche
Abfrage von vier verschiedeaea
fnfo:oatloagqueLlen nit 4 b1i,

Uortlänge r bei.spielswelee Aug-
gänge elnes vieretelligen BCD-

Zählers zrecks l{ultlplexan::ei-
ge iles Zäb'lerstandes. Dle Ge-

achrladlgkeli cler Abfrage er-
folgt in Abhänglgkeit voa der
an 1altelngang d.ea Y 4015 D

rnr lege[den taktf requenz.

20

m 221

23

20

D2t'"
2s

20

n. 21

23 7Va V4007 D

?7

24

V2Va015D

31Id 10: 4fech-EultlPlerer

4. 6. Aneteuerurs eluer FlilgrlgklL gt a,LlgglgLaq

Iu BlId 11 lst dle H6glleblelt d€! Allsteuenr]rg elaer Flüsstgkrlrtallanzelge ult alen Ctrlos-Schaltlret-
genY 40511 D uDd V 4030 D o-tcdeutet /8/. llber ö1. Ssh&ltkreice V 4030 D wlrtl clurch derenAnrteue-
ruag nlt etse 50 Ez illd zun Bctrleb tler FLilsglgkrletallanzelge erfortlerli.che lYeohselspananugran-
rteusnug crreloht.
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0a
0b
0c
0d
0e
0f
0g

FAR 09 A

/3/4 V40300

Bild 11 : Angteuenr:rg einer tr'Iüsslgkristallanzelge

Anm.: Für 6is engsfi.ilrrten Schaltuagen wirtl keine Gewähr übernonuen, da8 dieee frei voa Schutz-
rechten Dritter sl-nai.
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Dlpl.-Ing. 0erbartl Reichel.

1l$$ uilrreslektroniI nKarl Xarxr ErCurt
la yEB Konblnat lflkroe].ektronlk

Änwanilunnsmöell-chkeiten cler CtrtOS-Schaltkreise V 4013 D. V 4015 D. V 4027 D. V 4028 D. V 4035 D

und Y 4042 D

1. Alleemeinee

Dle spezlfischen Daten der Schaltkrelse sl-nd ii /1/ und verbintlliche Angaben Ln den betreffenden
Typstandards /7/ ... /1o/ entbeLten.

2. EiusatznöaU.cbkeiten der Schaltkreise

2.1. V 4OLID - Zfach D-Flip-I'loo

Jedes 31ip-tr'Iop verfügt unabbtingig vonelnander über ta.kt-, Setz- und RücksetzeLagänge. Die an Daten-
eingeng D eines f11p-3lop arxliegende Info:mation wj.rd mit der L./I{-Flenrre des [aktslgnals an Ta,kt-
elng+.g C übe:monmen und ergcbeint an Ausgang Q bzw. neglert am Ausgarxg Q. Ilnabbn.glg vorn la.ktglg-
nal läBt olcb jedes Fltp-Flop über deü Setzein€ang S setzen bzw. den Rücksetzeingang R rücksetzen.
Iür jetles Fllp-Flop des V 4013 D gilt foigende Wahrheitstabelle;

[abel1e 1 : Wabrheitstabelle

Elrurtinee I AusRttnse

s je

L,/E-F1anke

i,,/E-Tlante

H./I-FIatr}e

Aan.; X = l, oder H

Bilil 1 zetgt ein 4-Bit-AuJfangregister, clas sich unter
Vernenalr&€ von zwei V 4013 D realisieren Iäßt, wobej. eine
Inreiterung entsprechenil der geforclerten iVortbrej.te clör
Elngengsdaten nahezu belieblg nög1ich lst. Die an dea Da-
teneirgängen nn'l lgggndsn Info:matioaen werdlen nlt der
l/l-tr'lenkg cles Taktsignals übernomen uacl bleiben bis zur
nächsten l/g-F1nhke tles Taktee in 31ip-Fkrp gespeichert.
In Bild. 2 lst eirx Schaltungavorochlag filr eiu 4-Bit-
Scbieberegister Eoter Verrenclrug voa zwei Y 4013 D clarge-
stellt. Die Daterüberüabme erfclgt nit cler It/E-Flentr6 6s6
Taktslgnals in das erste Flip-Flop, wobel d.le Datea nit
jecler folgend.en l,./H-Flanke d.es faktes un elae Reglster-
stelle weitergeschoben ireralen. Elae serielle 4-Blt-rn?or-
nation kenn r.a,,:h tler rrierten L/E-Flanke tles Ta.ktes a.n d.en

Ausgängen g .." 3 peralleI überaomen wertlea.
üit zrei Stlick V 4013 D igt auch eia asJnrcbron arbelten-
iler ZÄh] er realieierber. Dabel wirC d.ie llaktfrequenz nach
Jerler Stufe un clen Faktor 2 geteilt (Bild 3).
Ilaier Elnsetz yloo. zseL V 4013 D uncl eines Wltlerst$ails-
aetzwerkes nlt der Abstufung 1 - 2 - 4 - I läßt sich

ar 5 (1985) E. 3

Ä

LH
EI,
qq

IJH

E],
HH

IT!
HI,I,
Xl'Tr
xfir,
XIJH

XHH Dafen-
eingünge

Speichat Daten-
ausgänge

22

2x V 4013 D

BlId 1 : 4-Bit-Auffa.gnegister



Ausgdngc

2x V4013 0

Eingang

Resef
rdkf -f

gernä8 3ü.1d 4 auch ein D./A-

la,urller realisieren. So11

ein Wancller nlt hober AuJlö-
sung aufgebeut werd.enr so

siaal Wiclerständ.e ntt hohen

Hiderstsndsserten erf ord'er-
Iicb, cleren Einsatz Proble-
nstiecb wj.rtl. Güngtlger ist
es, für alerartige &forder-
n:i sse R- z8-Wiileretsroalmetz-
werken wle ln der Sehaltu:rgo-
varlFnte genäß Bild ! gezeig!,
einzusetzen. Dlese Sch.a-ltulge
varlante het eueh den Yortei\
tla8 sich ilurcb ilie Übereln-
stlmr:rg cler f,ow- und Elgh-
Ströne Jetler Stafe iaterrae
llrrd.enugen weJ.tgeb.end selbst
kos4)ensieren.
H.Id, 6 stellt äen Spanlcurrgs-

verleuf cler beirien wand].er

iler.

2"2. T 4Q15 D - 2tacb' 4-BIl=
Schleberesigter

Jecles der beiden statiscb.en
Register hat einen elgeoen
Takt- u:rd Ri.icksetzeingeng"
Die an Dateaeinga"rg D elnes
Scbi eberegi st ers anllegentle
Inforngtion wird. oit der ],/H-
Flpnlce des fektsignals ln all.e

erste Schi ebereglsterstelle
überlomen lrlrtl erscbeiat 8I[

Ausg'ng 00. Uit jeder welte-
ren l/E-Flenke cies taktsig-
nals lY"ird cLie Lu.fomgtlon
um elne Scbieberegieteratelle
weltergesch.oben. Mit R = E
ltißt slch unabhängig von
Taktsigaa.l cier Inha-lt cleg

Scbleberegisters 1öscben
(og ".. 03 ,= L).
Fiir j ecles Scbieberegister
d.es V 4o15 D gilt f,olgentle
Wshrheitstsbelleo

Bild 2: 4-Bit-Schieberegister

2x V 4013 D Ausgänge

Bild. 3: Asyachron arbeiteucler Zähler

2x V4013 D

Bild 4: D,/A-Wancller

2x V 4073 D

Bild 5: D/A-Wand.ler nlt hober ÄuJlösurg



labelle 2: Wahrheltetabelle

c,

030201ogt[

1

c

+

i*

L,/E-$lsnke

!/E-IrJ,ßnke

L/B-FIotke

Ir/E-!lonlre
x

X

Ly'E-FlgDke

I'/E-F[anke

i,/u-\a:*e
I'./E-F!mLe

E/!*rtleüte

Dl I,

D2 I,

D3 r,

D4L
Xl'
XE

Dl X

D2 Dl

D3 D2

D4 D3 D2

kelne Ändenmg

ILIt

x.

x
x
D1

x
x

D1

Ann.: lo e [r.gs-h] der lla]te
X=LorlefH

Blld 5: InFrrfgitlagrem der D./A-Waoiller

BlId 7 s unal Blld ? b zeigen llög]-J.cäkel.tetr filr Scbe.ltungea nlt ilen V 4015 D, Elt ileuen der, IIn-
Lanf elnee ellzelnen Blt errelcbt teralen karrn" Dle Scbaltuag geuli8 BJ.Iil 7 e erzeugt dea Unlauf,
eilss el:azeLnen BLt ale E-Iupulsr BlLal ? b den eLaes elrozelasa Blt ale L-Inpule.
Bild I zeLgt et.o 15-B1t-SchJ'eberegJ.6ter, das ntt zf,el V 4015 D realiaLert rerd.eD kan-. Dle an
Deienelngaag D tles.orsten Schlebereglstsrs aallEgeüien eeliellen Deten körueo, aach alen 15. lalt-
tnpuls e ile! Auegängen O ... 15 pera.llel ilbemornaen seralel.

2,3. V 4027 D - 2fach JK-Iaster-S1ave-F1ip-Flop

Jeileg der beiclea Flip-Flop het getreante Talt-r Setz- und Rücksetzelagänge. Der Zustalodsrechsel
elnes FllP-FIop er{olgt in Abhängigkelt von tlen SignaS.en aa den Datenel.rgängen J und K, nlt tler
L/H-Fl.anke iles ll8ktslgnals.
gDabbs'g{g von lta&tsigtral läßt sich jealee Flip-Flop ilber tlen Setzelnga-g S setzen bzn. clea
nücksetzeLngang R r{icksetzen.
3ür jeiles Flip-FJ.op deg T 402? D gtlt foJ.gende Uehrb,eLtetebelle.

tabeile 3: Wahrrb,eitstabelle

JKS
l1,L
EI,I,
IrH
HE
XI
xx
XX

I,L
LI,
EI,
I,E
EE

keLue Äaitemng

E

I,
xl|,
tr
T

L

A

e
L
E

E Am.: X s L eiler E



v2 v40t5D

38

Bild 7: 1-Bit-ScLieberegister
a) Unlauf eines eiazelnen Blt als H-Inpuls
b) lhleuf elaes einzeluen Bit e1s L-Inpuls

Bild. 8: 16-Bit-scblebereglster

Ausgönge

2xV40270

Resef

f,
takf

Bild 9: 4-Bit-Scblebereglster
Bi1d. 9 zeigt einen Schaltungevorscblag für ein 4-Bit-SchLeberegJ.ster unter Vementlung von zwei.

V 4027 D, das anelog der Schaltung genäß 811d. 2 arbeltet.

V2V40750

2x V40750



2x V 40270

t

B1lil 1O: As1rnchron erbelteade! 4-Bi.t-ZÄh'tera), b) Scheltbttiler
c) Inpulsall.agralqe

b)

2x V40270

StId 11! Slrnchron arbeLtender 4-Bit-ZÄhlera) scheltblril | | lcaE,Ipnrungspiln
b)r'aFu].saliagra,@e o | | /

I



{{t

Ia tlen Bilalern 10 und 11 wertlen Schaltuegsvor-

schläge gezeigt, ln tLenen unter Eingatz ton' zrrei

V 4027 Q 4-Bit-Zäb1er realislert werden können'

In Bild 1O ist ein astrnrcbron, im 3i1d' 11 eiD sJal-

cbron arbeltender Z&ihler. Sollen beetl@te Zäh-

lerzustäntle ttekodiert wercleD', so wer'len bei cler

Äawenclung von s3mcbron srbeitenden Zälrlern Span-

nuagsspitzea ver:ruieden, tlie beim Einsatz von

esyachron erbeitenilen !Äh] sra durch u:cgültlge

ZustEi.nde tnfolge der iuternen Verzögenrngen iler

einzelnen Filp-r'lope wä.hrencl dee ZählvorgenS€e

auftreten kön:ren. SSnechron arbelten{le lÄh'l 63

haben ferreer clen Vorteilr daß sle nit höheren

Taktfrequenzen arbeiten kön:len als astrrnchron

arbeitenale ?'ö'h1 er, sie erfor'lern jecloch meist

elnen höheren Aufwantl aJx logischen Verbüpfun-
gen, weshalb sie in ibrer Realisierung tcurer
wertlen.

T9 11 T2

Der ausgewählte Ausga-g zelgt ei.n H-Signa1, aIle übrigen eio I',-Slgnal' Bei'n AnLegen der Pseudo-

tetraden I,EI,E ... HElm llegen gtetg alle Aus8ä3ge auf, I,. Stir <Ien Scbaltkrelg gl].t folgen<le we.br-

heltstabelle.

labelle 4: Wabrheitstabelle

Btld 12: 4-Bit-1 aus 16-Deko'ler

T) oo 01 02 03 04 05 05 07 o8 09

I,

E

L

r,

I

H

L

E

Ir

Tt

l

H

IJ

I,

H

I

I

I,

T

L

I,

T

H

fl

L

L

L

IJ

L

r,

L

L

L

IJ

H

H

r,

H

L

1,

L

L

L

I,

L

I,

L

Tt

E

L

1,

L

L

J,

I,

L

L

Ir

L

H

IJ

L

r,

t,

!
L

T

L

T.

I,

E

L

L

I
t,

L

Tt

L

L

L

L

L

L

ü

H

I,

T

L

.1,

b

L

!
Tr

1,

L

H

s
L

T

!
I,

L

IJ

It

L

t,

L'LI.
L!L
I,LL
I,LT'
tLr,
HLL
LHT'
Ll,E
I,LL
!!lr

I,E
11 11

TL
EI,
I,H
AE

L

IJ

E

u

H

E

H

u

H

H

E

E

I,I,L
LLt'
LLI,
l,IrL
!L!
I,!L

tlr,
LLI,
I,Lr,
IJ I, T'

LII,
LLI,

L!!I,
LILL
li,I,l
LI,LL
J!bJUJ

lL!L

2x 4028 D

o0

a/4 v +007 D
oder 1/+ V 40/10
oder 'ß V 4007D
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A'c' Aus'
gilqe
0bi e'J

9x Y 4028 D

2x Y 4001 D

(odcr V +011 D)

Bllil 13: 6-Btt-1 aug 64-Ad;'eßilekoaer

Iu Bikl 13 rird rtie Scbalturtg elnes 6-Bit-1 aus 64-AdreBdekoders vorgestellt. Der Dekoder erfordert
alenElnsatz von neun Y 4O2g D sowie acht Negatorfunktionen (zwei V,4001 D oaler äf,ei V 4011 D).

Durch eln S-Signsl an Eingeng 6 lassen sioh geintllche D*koalera{rsgtinge sperrenr cile ÄusgÄ'ge nehDelr

ilabei tlea L-Zustglxd €lnr unabhängi.g von der BeieErag der EingF'nge 0 ... 5.

Der in Blld j4 dargeetellre Schaltungevorscola€ emößlicbt ttie gleiehzeitige Darstellung des Zähler-
standes eLnes 3CD-ZÄhfers sowie dle Erzerrgu:rg eines Logikslgrlale für elnen besti:nrnten ZÄhlerstand.

D1e Zählergtandskontrolle ist über eirren Y 4028 D sowie eiJren deksdisehen VorYFh'l drehschalter suf

elnfaohe tfleise möglich.

2't:- V +0ffl: +-art-scUle

Der V 4035 D eathÄLt ela 4stuflges, getaktetee serlelleg Scblebereglster nj-i syacbronen Para1lel-
eügäogen fitr Jede Stufe unil elnen seriellen Eing..g j.n tter ersten Stufe nit .f/fr-Lo8ik.

In tier serlellen BetrLebssrt (Steuerelngang P/S = I,) siral atLe Registerstufeo,2s 3 uüd 4 1n eher
D-Flip-Ilop-Koaflguratloa hlatereinanclergeschaltet. Die erste Stufe rirtl ebenfall's zun D-Flip-31opt

rern ilie Elagiüuge J und R n-ttelnantier vorburxd€B sertlea.

Bild. 12 zeigt die Schal-
tung eines 4-3it-1 eus
15-Dekod.erep der nit zwei
Y 4028 D sow:ie einer Ne-
getorfu:rktion
(74v4001 Dod.er
!4V 4011 D od.er

!3 V 4OO7 D) realisiert
werden katlt"
Die Scbalburrg ka:rn auch

zur Unwandlurag eines be-
liebigen 4-3it-Code in
elaen Dezingl- oder He-

radezinsl- Co d e verwenalet

werclen.
Tabelle 5 zej'lt die Uu-

wancllung snö g1i chkei t en

ftir verscbied.ene Code.

Un beigpieleweise s.m Äus-

Ssng 5 ein H-Signal zu

erhaltenr ni'ß im 4-Bit-
Sintte-Code eine !r in
4-ftlt-Gray-Cod.e eine 6t
im Excess-3-Code eine 2

oder im 4-2-2-1-Code ei-
ne 3 angelegt werderr.
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Yorwoh l - IJ rel6c ho lter
z.ti. febdno 87R6/t0 FP5

31Id 14: Schal.tungsvorechlag zur Dargtellung des Zählerstsaales elues BGD-Zählers u3d
ZÄh lerst a,nalskoatrolle

Ia der parallelea Betrlebsart (Steuerer.ganl P/3 = E) elnct die Paralteleingänge je4er Reglster-
stufe geöffnet. Ia den beld'en Setrlebgartea erlolgt die Datenüberaebme n-it der !.y'H-F1a-r.e cles :ta,kt-
eX.gnals.

An tlen Ausgengen OP ... 03 kann wahlteise der Registerj:rlielt nrahrtr (entsprlcht clem jerell5.gen
Q-Äusgar'8 der late:cnen Register) oder rrnleh.t rahrn (enteprlcht d.en jeweiJig€n Q-Ausgnng d.er ia-
ternen Regleter) übemounen werden. Bej- g/d = E (true./conpleueot) aand alie Jeweiligen Q-Ausgtinge,
bel !,/e - L die Jereillgen Q-Ausgä'ge tler iateloen.Registerstufe! nJ't <len Ausgtingen Op .", 0j ver-
koppelt. liber den nilcksetze{ngnng R laosen sich dle Reglsteretufeu rücksetzea. Für dl.e erste Re-
glsterstufe tlee V 4035 D gilt folgende Wehrheitstabelle.

Iabelle 5: wahrheltetebelLe
Fi:{ngtsrgC RegisterausgFng zu

'!!c te+1

Q1q1

[/t-FIau.ke
1,fi-!f,cnbg
L/l-Fla,uke
L/H-Flant€

I,/E-FIante
[/L-Flanke

A

txt
HXT,
XlJr.
IiIII
XEI,
xxL
xxn

L
L
t
q1

E
q1

x

L
E

L
El
Ir

Q1

&

(X=I,oderH)



Bl1il 15: Serielleg Schieberegister

Bild 15 zeigt dle üögllcbteit <les Eingatzes des V 4035 D el-s gerielles ScLieberegister Ln Rechtg-

oder LLnks-Schlebebetrteb. Die Rlchturg ilee Weiterschlebens der Infornatioa rird <lurch das logllc-
slgDal am Efugnng p/S beetlmt. P/S = E bewirkt LlntrsscLlebeür sobeL die serlelle Info:metlon an deu

Elnsang I? 3 na le8en lst. P/S = L benirkt Rechtsschleben, robel alie InfotBatlon slx ilie parellel-
geschelteten Etagänge J uad E angelegt werden mu6.

2"6. V 4042 D - 4-Bit-auffg4Sresister

Alle vler iate:rnen D-Fl-ip-Flop begitzen ejlen genelasanen Iaktelngaag G. Tet|n öer faktzugtared aien,

dulcb alen SteuereLngang P (Polarltät) gerählten Zustand entsP:lobtr ersoheiat tlie an dea D-Elra-

gÄngen nngelegte Inf,omatl.on sü den Ausgängen Q (bzw. negiert an ilen.o,uagöngea Q).
Dle Ausgänge folgen eo laoge alen Elngängen, bie slch aler ltaktzustaad äactert. Dle vor der llaktzu-
etanclsänilenug e-l iegenrle Infornation blelbt 6ann iD ilen F1ip-Flop zwlsobeingeepeichert.

Fib tlen Schaltkrels gilt folgeade Wahrheltstabelle.

TebeIIe 7: wahrheltstgbelle
ELngäogo Äusgeinge

ar

I,
L,/H-Flanke

H

E/L-FIenke

!
T.

E

H

D

Latcb
D

latcb

Bilil 15 zeigt alle üögllohkelt für ille Reelieienng eines 8-Blt-Auff,sgreglgterg trnter Yeltsen(luEg

voü zwel V 4042 D. DLe E:meitenrag euf gröBere Wortbreiteu ist alurcb E1lxs6tz eüler entsprecheniletl
Anzahl V 4042 D nögllcb, wobeL dle laktelngänge C unal dle Steueret-ngänge P Jewe{Ls para3lelgesohaf-
tet werden müsaen.

Liegt p l-n g-Zustaüat (2. B. 9a Unn), so folgea dle AuegÄnge ilen EirgangsslgEslen so ltrg€r wLe eich
ilag Tattslgrel ln E-Zuetend '6eflaelet. ElEt nach tlen Auftretea iler S./I,-FIenIe iles taltelgnale bleibt
clie zuletzt qngelegte trrf,ometion gespelcbelt. Aaa,logq g1Lt fiir D = L ( z. 8. an Urt).



Bllal 16: 8-Bit-AuffenSregister

Ann.: Filr 61s s-geflihrtea Schaltungen riril kelae Gewäbr ilbemomeü, tlaS alt.ese f,lel von Scbutz-
rechten Drltter slnal.

trlelgs
/1/

l2/

/3/

l4/

l5/

/5/

/7/

/8/

/el

/'to/

Datenblettgam.lung nAktlve elektronlgche Beuelenentel Aua6. 1/84
VEB AppHkattorszeutrum ElektroaLt BerLLu 1984

COSa{OS Integretetl Clrcul.tt
RCA Auag. 1t8O

Don Iraacaster
Das gl0S-Kochbuch
Ygterstettea: IWI-YorI. 1980

cxos-DAta-BooE
Fal.rchlld Auag. 19??

GXOS B-Serl.e
Xotorol-a Aueg. 1979

BLnbeu- und ],ötvorgchrlf,te! für üOS-Banelenente
VEB [lkroelektronll nfarl Xarxr 8r&rt 1984

$l' 3€199 6 IBt egrlerte EaLbleiters abal tkrel-ae3
Unl_polare loglhecheltkreLge Y 4013 Dr Y 4O27 D a

fel 3899? Integri erte EalblelterschcltkreLo e;
Ualpele,re logL]echaltkrslse Y /+015 Dr Y /+O28 D

IcL 38998 lategrlerte Ealblettergchaltkrelee;
Unlpo1a,rer Logltsohalttrslt Y 4035 D

TGL 3e999 lategrlerte Eelbleltersc'halttrel.re;
UrlpoJ.arer logllccbelttrel.g T 4042 D



beifreunden gelesen

1. Einleiture

Der scbaltkreis ist ln planar-Epltaxie-Technologie nlt Isollerung ej.nzelner scheltkreigkonponenten

tiurch pn-übsrgängG nergectellt und rB elnen 14pollgen (neuerdtnge 8poligen) ull,-llastgebtsuee unter-

gebracbt. Dle l[asso 1et klelxer 2 e' /1/ '

2. Versenaturgsg\teck

ilssmple-and-Eo1t1n-Scbaltun€en (d. h. nAbtast- ulrd llalten-schattungea) wertlen J-n zunehmeBden l[aße

aufgrund der trorcterung nacb schnellen Datenerfassungssystemen eingesetzt. Sie haben die Aufgabet

aus einem analogen Signal zu einem beliebigen vorgegebenen Zeitpunkt den ndomenten',rert &bzutosten

und diesen bls zu einer anderen vorgegebenen Zelt festzubalten, d. b' zu speichern'

Hauptsrrwendungsgebiete von nsanple-and-Holdtt-schaltungen (s/H-schaltunSen) eind:

- Schaltungen in Verblndung ralt A/D- und D,/A-Wandlern

- schnelle Datenerfessungssysteme

- Analog-MultlPlexer
- analoge Verzögerungsglieder
- 3räzislons-Analog-Schalter u. v' a'

3. Fwr.ktlonsbeschreibung

Bild 1 zeigt das prlnzlpochaltbiltt des i.rmeren Aufbaus ates s./H-schaltkreises KR 'l 1oo sK 2'

Die stromversorgung des schartkreises erfolgt über einen internen stabilieator liber tlj-e Anschlüsse 1

(+ U") und 4 (- UB). Die Betriebs-, Kenn- uncl Grenzwerte körmen ilen fabellen 1 ... 4 entnomen wer-

den. Der Erngan€soperationsverstärker OV1 igt zurn Errei.chea einer geringen offsetapananrng und elnes

hinrelchend brei.ten Frequenzbencles rDit blpolaren llrsnslstoren aufgebaut. Die Einge'gsstufe 
'les

ov1 wlrtt ln 7uA-Berelch 
betrleben, sotlaß ela hoher gingqngewJ.dergtsnd erzl'eIt wlrd. zur verrLnge-

,.,ng des Tempgraturga,nges der offsetspannung von 0V1 ist ater lllalerstsnd R1 vorgesehen, weloher clen

gleicben Wert w1e der cege!.kopplungswlderstantl R2 hat. Die Dloden D1 uad D2 verbLndem elne

Sättigung des 0V1.

OV2 ist nit elner FET-lDransj.storeingFngBstufe eusgestattet, die gewährlelstetr da6 in Speicherbe-

trleb (ttHoldn-Zelt) cler Halteapannrugsabfall aur gering 1st'
Der Analog-Schalter S ist nii konplenenteren bipoJ-aren Tra'uFlstoren aufgebeut, dlese werilen nlttelg
strornsteueru:ag über d1e Treiberscbs.1.turrg ss r en8eateuert.

Dle Treiberscbaltung SS 1st als Differenzvergtärker mit einen Schwellrtert aufgebaut.

Durch d1e Folgerschaltr:ag im 0v2 und i'n Abtastbetrleb tlurch 0v1 erglbt glah eLne sparorxr:ngsver-

stärkung von Vu . 1 trdt eiaem Fehler von weniger ale O'OO2 S'

4. Appllkatlonshlnxelse

Durch clie geringen Eingangsatröme der trelberschaltung SS (< ZO ,ul') let ee nögllcht dle S/I{-

schattuag direkt durch |B|I|L- u]lrt G1[OS-Log{kechaltkrei.se anrugteue::n. Dle notrenilLgo schrellspen-

nrng zwleoben ale1r Dlff,ererzeingüngem iler l[relbergcheltung 8S baträgt 1r4 t ör5 Yr sobel de!

rociswert ooo t ? v dcht tlbergchritten rerden aarf (uB = t '12 Y). Dle no:male Funrtlon tler

Ansteuelrng rlrd ia elnen Glelcbtaktetngangsapannungsbereich von -Ilu + 3 V ".. tlg - 3 v &e-

wäbrlslgtet.
Die Bllder 2 ... 7 zelgen clie verechletleaen Mögtlchkelten der ansteuenug der llreibergcheltirr:g ss

lr 5 (19E5) E. 3
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Bil.i 1: Imenscbalturg und Angchlußbelegung des S/H-Schaltlcreises trR 1100 SK 2

(1 - poö. Betriebsspannung, 2 - offsetlonpensation, 3 - Eloegogr -4 -. oeg'
tjetriäUsspannu4g, 5' ... 1ö'nicht belegtr.11 - Auago'g, 12 - Speicherkon-
densator r- 1 3, 14' - Eingäage Treiberecha.Ltung)

+t2V

&r:' Up.3,oV

RT

Bil_d 3

Bj.ld 4

ärL*
BlLd :

BiId 5 Bi].d 7

Bililer Z ... 7: Ansteuerrrngsnöglicb.keiten cleg S./H-Schaltkreises KR 1100 SK 2

1l 1L

+12Y



?J:":"stträTs 
übersSre chen

Halteapannurrgsabf all bein Spelche:m
(Ue=5VrC=1nI)
Offsetspannung(ua=ov)
Ausschwlngzeit
(C=1nFr€=Or'l%)
Stromaufnahme(u"=ov)

llabeLle 3: Kennwerte

Einstellzeit

1

-80

-10 ... +?O oC

bts 98 fi beL 25 oc

bia 1O g
bl.s 25 I
bj-s 75 g
mebr als 15.1o3 b
nebr a1s 15 Jahre

lnBXo

10 lue

Or25 /os

1

ß

lebelle 1: Betriebsbealingurgen

Ihgebungstenperatur
rel. Luftfeuchtlgkeit
Schw'Ingungsbelastung i.n Bereicb 1 ... 600 gz

llaeare BeschJ.eunigung
neh:malige StoßbeLaetung
garantlerte Betriebedauer
Lagerungszel.t

Tabelle 2: ßennwerte ( J" = 25 oC, uB = +12 v)

nl.n.

Einstellzel.t
(c = 1 ntr,Au = 1o Vr €= or1 %)

Itea,ktlonezel.t(C=1nI)
Versttbkungskoef f izient
Signalal;inf'fung bei.n Speicbenr
(f = 1 kEz, C = 1O rür Ue = 5 V)

typ.

5

or1

1

-100

o15

o12

5

o14

415

mLl!..

t6

10

2

5

30

ot9

7ro

dB

nY

nV,/ns

nV

/'a

EA

/us

nV/ns

nA

im [enpereturberelch /a = -10 ... +?O oC

nxln. typ. t[ax.

6 12(C=1s,AU =1OVrt=Or1 %)

{altespannrmgsabfall beim Spelche::n
(Ue=5V1 G='ttrP)

Stromaufnalme(ue=ov)

Tabelle 4: Grenzrcerte

Betrlebsepaonung

E{ ngangsspannrrJxg
(U" = gf2 V)

Lasffitlersterral

5025

mEr.

t13.2 V

g5V

kOhE
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Sl1A A: Of,feetepaoaungekmpeersatloa

Btld 1Or

Bilil 9: Ebstellzel.t Lu Abbäoslgkelt
?q!_rler Kepazlttst ileg Spel.aher-
aoncengetors

#1,* 1)6 - zs"c

uB-t12v
Ug: 0v

#l

8{1af 119 Srgneliläapfung bei.n Spel.cbenc,
f-u AbbänglgleLt voa tler Eepar
Eität rlee Spel.obsrhondeneators

uB- * 12v

g- Ql o/o

AUe-l0V

ts - 25oC

lJe - 5V
f : lkHz
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#*r
7',

6

5

1

3

2

1

Ue'0V

I
dB

7

uB-
Ue-
C!

9

+ 12V'

5V

lnF

'",h,L
v

l{Lü 12r Bctlt.cbrutssellAtü&€tgf'1t

BtlÖ 13: sr'gralaräDpftlag betl SDeloüerz- to-lbhegEgLeit vo ilcr lrequeaz

ua -rt2v
Ue- 5V

C- lnF

30 50,i n
.A €T

Bllit 14: Eatrtosp@ngsaDf&U r'!' lbhÄost€-
Ielt vm üol lhggDrE8eteDDoletol

IJB-|\2 V

C - lttF

4lt 15r lerttlosgett ln abbänelStett
v& ter hgeburgst€al,elatru
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des S/H-schaltkrelses Iß 11O0 SK 2.

Bei den hochohn-igen Eingangaschaltungen, insbesondere des OV2, können schJlell änciemde Steuerslg-

nale die Analogeingänge beelnflusgen und clernit den dSnron{sohen Ieh1er erhöhen. fan kann den Eln-
fluß durch Vel'rirger.lrttg der SteuersignelaDplltude auf 3 V und durcb eine Abscbfimung cles Steuer-

einganges von den Analogeingängen verrci-nderrr.

4. 1 . Off setsPs4nunqskonPglgg

Bild B zeigt clie Beschaltung des S,/H-Schaltkrelses I(R 1100 SK 2 zux Offsetspa:cnungskompensetion.

Die Widerstandswerte werden so gewählt, daß ein Querstrom von ca. 0r5 nA flieSt.

4. 2. SDeicherkondensator

Als Speicherkondensator C wird ein hochwertiger diskreter Kondensator (2. B. aus ?olygtyrot) s{ngs-

setzt. Die Hauptkriterien zur Y'rahl des optirnalen Werteg der Spelcherkapazität gincl die Ei:aete11-

zeit, der llaltespannu.ngsa.bfall im Speicherbetrieb, dle Sperrtlä.rapfwlg und das Übersprochen des

Steuersignals. Orientienrngsweise kann anhand der Ker:nlinlen (Bild 9 ... 16) ciie notwentllge

Speicherkapazltät gewäh1t werden.

4. 3. Ü b e rs ore chk ompens at i onje€ lE:UCqC Eg!€qglg

Der ilurch das übersprechen des Steuersignals auf alen Analogelngang des OV2 betlingte dynauische

Fehler kann clurch Erböbung cler Speicberkapazität, Veningerung des Ansteuersignals auf 3 V untl Ab-

schimung der Steuerschaltung ve:rnj:rdert werden. Es läßt sich auch mit schaltungstecbnLschen Maß-

nahmen eine übersprechlompensation des Steuersignals ereichen (Bild 17). Mittels eines Hilfslnver-
lers (2. B" K 140 iID 8) wird ein Tell der Steuerspennung eiastellbar nit denRegler ?1' gegenpha-

sigaufdenSpeicherkondensatoreirr.gespeist.BetC=10nFrrnclU""=5VIäßtslchdanltdledurch
clas Steuersignal verursachte Fehlerspannung kleiner a1s 4 nY belten.

4. 4. S enkune ale s Ha1 te Ep€!4u4gggbfgll s ina S peiche-rbetrieb

Der Hallespannungsabfall im Spelcherbetrleb wird durch den Eingangsgtrom von 0V2, tlem Isolatlons-
wlderstanal der Leiterplatte und des Speichexkondensators sowie dessen Kapazität bestlnnt. Durch

sorgfältlge Herstellung der leiterplatte u$d Ver'\,\'endurg hochwertiger Bauelemente, insbesontlere

des Speicherkondensators, läßt sich der Haltespannungsabfall vemingern. Es exlstieren jetloch auch

schaltungstechnische lösu:egen zur Senkung des Haltespanaungsabfalls im Speicherbetrlebr oh'e tlie
Zwgriffezeit zu erhöhen. In der i-n Bild 18 gezeigten Schaltung wlrcl die Ausgqngsspannung elner
r?scbnellenrr S,/H-Schaltung (Zugriffazeit kleiner 15 ps) von elner trlangsarnentt S,/E-Schaltung
(Zugriffszeit p 15 ms) übe::nonnen. Dle 'tlangsameh ttilts-S/H-schaltung wird von elnem ![onovlbra-
tor angesteuert, der beispielsweise m-it den K -140 IJD 8 realisiert ist und nit dem Steuerslgnal tler
rrgchnellenrr S/H-Schaltung getliggert wird. Der Haltespannungsabfall elner solchen Schaltung lst
bel 25 oC k1uiIr"" als 0r! ,uv/w" Eine Verbesserung der dynan-ischen Para,neter jm Abtastbetrieb
ist entsprechend Bild 19 durch Verbj.nden tles Auegenges nii clen Speicherkondensetor über geelgnete

Dioaien nöglich.
Bei der Abtastung von schrlellen Signalen kann es wegen der lhasenvefschiebung im Analogteil cleg

S/H-schaltkrelses ulxd rvegen der Reaktionszelt tler tlrej.berschaltung einschlie8lich Analogschalter
vorkomen, daß der abgetastete und gespeicherte ffert iler Ausgnngsspannung nicht dem, zum gewü:rsch-

ten Zeitpunkt vorhentlenen nomentanen Wert der Eingangsspannung entspricht. Der dynanische tr'ehler
lst dabei der Sparrnungssnstiegsgeschwindigkeit dee abzutastenden Signels proportional. So ist
zr B. bei einem sinusförrnlgen S1grlal voa 5 V und 20 kllz die na:cinaLe Spamurgsanstlegsgescbwin-
digkeit o,6 V/ /vs.
Wenx. man den Fehler durch clie ?hasenverschiebung des Analogtel.ls cler S/H-Schaltung unberücksichtigt
Iäßt, erhäIf, ps11 dnnn als dynan-lschen tr'ehler

{^ = *+ " t. = 016 vlps . or1 7us = 60 nV

trlür rtie Kompensatlon ctes dynamigchen tr'ehlers, der bei hoben Trequenzen tlurch dle Phagenverschiebulxg

entsteht, wird j-n S/H-Schaltkrels ffi, 11OO SK 2 tler Kondensator über elnen Widergtan<l von ca'

3OO Ohl[ euf- bzw. entls,deu. Bei elnem 1 n3-Speicherkondensato! erglbt slch denn els 3 alB-Eckfrequenz

etwa 800 kEz n5.t eJ.ncr Phasenversohlebung von 50 o.
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Daraus folgt eine Phasenverzögenrag Yoa

b=*.&=ffi-=2oons
3el der oben gewählten Spannungsanstlegsgeschrlntligkelt von 016 Vl /us erglbt eLch daraue elu
fy = ' 12Q mV. Der gesante s,/E-Fehler igf, flann

t= q r{r,=-6onv
Zur Kompensation des S./H-tr'ehlers kan:r man ln tler Angteuergcbaltung elne entsprecherila Verzögerung
vorsehen. Dlese Art der Kompensatlon iet Jedooh nur zwechäßIg, we-n spamungdeastlegslousta,nte
Analogsignale vorllegen (d. h. z" B. kelne Slnusslgnale).

5. Anwentiungsbelsplgle

5 " 1 . Dgtenerfassungsgysteme

Die typlsche Schaltung eines Detenerfaseungssystens (Bfld 20) begteht aug elnen Analognrf.tlplerer
mit nachgeechaltetem s/H-Schaltkrelg und A./D-WandIer elnschließLlch elaer Steuergchaltung untt
Adregsenzähler. Durch die Steuerschaltung uncl den Adressenzähler riril ilber den Analognultiplexer
eln Elnganggkanal auf die S,/H-Schaltung gelegt. Die S,/H-schaltung tastet elnen tomentanudrt deg
Änelogeignals des durcbgeschalteten Kanalg ab und häIt lbn wäIrend tter Ä/D-Wandlerzelt konstant.
Das Datenerfassungssystem tastet cler Relhe nach clle Änelogeingänge ab und wandelt die Ane.logsig-
nale in digitale un.
Wenn dle Frequenz dg3 [ne]egslgnale iler eiaze].oen Elagangske-ä]e elne uuLtl.plexuag nicht zulä6t,
muß für jeden Kanal elne S/H-Schaltung vorgesehen werclen (BlId 21).

5. 2. DatenverteiLunsssvsteme

Wenn von einem digltalen Verarbeltungssystem nehrere analoge Ausgengskahäle angeeteuert werden
sollen, wlrd dazu eln Auogangsspelcheregleter, eln D,/A-Wa.niller und elne den Kanälen entsprechende
Anzah'l von S/H-Schaltungen benötlgt (Bild 22). Das ln Spelcherregigter stebentle Dlgitalsignal wlrd
von D,/A-Wandler in ein a.naloges ungewantlelt und von elner S,/H-scheltung gespelchert an den ent-
sprechenclen Kanal weltergegeben.

5. 3. Dlfferenz-S/H-Schaltune

Dlese Schaltung (Bild 23) besteht aus zwei Schaltkrelsen KR 1100 SK 2, welche auf elnen genelnsamen
Speicherkondengator arbelten und gemeinsan angesteuert wertlen. Der lYl<Ierstancl R1 an Spelcherkonden-
sator gewtibrlelstet eln entoprechendes 3ezugopotential 

"
In AbtastbetrLeb ist die AusgongsspaJrnurxg cler ergten S,/H-Schaltung

uala=ue1+Uez

ua?} = ue2

uals=üe1-uo2
u"2s = uoe

wobel Uo, dle Offsetspannung des Ausgangsvergtärkers des zwelten s./E-schaltkreises 1m Speicberbe-
trleb 1st (etwa 5 ... 100 mV). Wertlen dle Ausgangssignale über eine Aaidlerstufe zusa,reeugeführt,
wirtl eine hohe Genaulgkelt aler Schaltung err-elcbt.

5.4. S,/H-Schaltune n1t Verstärhme-ffiößer Elne

DLeee Scba1tung (BlLd 24) kann auf der Baslg eineg OV unil elaes S,/E-Schaltkrelsee aufgebaut rerrlen.
Dle Verstärkung wlrtl durcb clas Verbilltnls der ULtleretti,otle R1 unal R2 bestL@t. Zur Vemeiilqng iter
Sättlgung cles oV (ln Spelcherbetrieb) erfoJ.gt nlt alen Dioclen Dl, D2 el.ae nlchtllneere Gegenkopptung
des 0V.

5. 5. Progrannlerbarer V€lgtärker

BlId 25 zeigt dle Scha^ltung elneg ln tler Veretä,rkuag programrerbaren Verstärk€rao I11 dJ,e Gegea-
koppl"ng eines 0V rerden eLn oder llebrsre Sfi-schaltbre1se m, 11OO Sf 2 geecheltot.

untl cler zweiten

In Speicherbetrieb gilt
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EnttDlohenil aler DLronslonlenrng Lr gezelgten Beleplel hat tler Vergtärker elae Yerstärkrüog vgn

YrlObzg.V=10O.

5. 6g ?räzlsloagsreloegobalter

flr|i ll.t.ILc Äor gpclohcrLcul.!|rtert clu YlÄerstrui rn den lnrohluS 12 dos Sehrltlrelml
rR 1100 sK 2 gcrahaltJt (8üe 25), h@' rlrrtt cln lrözirlontlrrlo8.oh81tcr lorllrl.rt rcrlrn.
Bei elaen Wert von 4r? kobn deg o.a. trlderstanalesr beträ8t dle voa iler Eteuerspannung vorurcechte

Störspaonuag üenlger alg 4 uV.

Blltl 27: EreDpea€paDan:ngsgF;aeretclr

5. ?. ltrcooenspanJluDagg€rrelglor

Dle Lo Bilal 2? gezqlgte Scbaltung eines llreppengpa$lungEgenerators ißt i.n weseatLlcben n1t rrel'
S,/H-sshaltungen aufgebaut. il1t elnen pcsltlvea Inpule alx aier Besls von 81 trlttl ille Sohaitung ln den

Ausgangszustand gebracht. Dle Treppenspannung wlrd d,urcb dle gLaleletlinde R1 und RZ bestimot.

Belile S,/H-Sohaltkrelse [erden von elneu In;nrlsgenerator ängeFteuert. 8el Low-Pege] deE Steuer-

elgnate beflDatet Elah tler erste S/E-Scha,.lthrele l,n Spetcharbetrieb u:ril {ler zwelte i-a Abtastbetrlebt
yodurcb glch der Spolcherkoadensator bie zrrr ltreppenopannung aufltialt. Ceht des SteuerslgncJ. auf

Elgb-?egel, beflnclet 6tch aler erste S/H-Sohaltkrels Ln AbtaetbetrLab unil tler aseite t-n Spelcher-

betrleb. Dabei erfolgt ln ereten S./f-schaltkrels elno Überoe.bne de:r AuegengsspaEnung ded zriGit€n

S,/E-Schaltkrelges.
fit cten Ar:-legen e1;1ee jedea Low-älgh-Überganges an riLe SteuoreLaglinge der S./H-SahaltkrgLse erf,olgt
ein treppenfö::dger Anstl.eg der Ausge-gs6paBBung des essteu S./g-ScheltkrelFerr.

E!9@
/,t/ Instrukclja po prlmenenlJu. Integr. ElkrogchoBe m 1100 5K 2 (Aawer4:aqegsgE*b4llll.jtiq-ggi

scbaltkreis &_l]llgjLjz). o.o.1 o'E.r o.J.

O. Kugbel, ?" $rtloasn
TBB AppL l*aelcassentfira El. oktro:rik E erLin
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Ing. Hana-Joachtr Bärf,lnkol

VEB AppllkatlonszontruE Elsktronlk Bsrll.n
1. vEB Kolrblnat lllkroelektronik

Errcchgsnrnqusllflzlsrung Hlkroolaktronlk des vEB Appllkationszentrur Elektronlk Borlln

01s Hlkroelektronlk hat Ln den vergangenen zwei Jahrzehnten olnen Slegeszug l.n der ganzen Welt

sngetret6n.

Boeondere dle hochlndu6t!'1aIIsl€rten Ländor haben in dieser Zelt gröBto Anstr€ngungen zur Melste-
rung und Anrondung d].eaer vöI11g n€uen hocheffektlvon T€chnologls untornon[on, uo nicht nur

- dle rlsaenschaftllch-technlachen vorauaaetzungen für dle EntFlcklung Lnrer hochwertlgerer und

lelstungBfähig€rsr elektronl'echer Bauelooonte zu echaffen,

- dle Produktlon dles€r BausleBente ln kurzer zelt bedarfsgerecht zu geatalt€n,

- ständig noue Elnaatzgebiete für dj's Anwendung dleaer Bau€l€nonto zu erechlleßen,

- den erforderllchen Vorlauf in der fachlXchen Quali.fikatlon der lverktätigen zu genährlelsten,

sondern lnebeEondsre eucb den Einaatz dieeer Erzeugnlaee zur Gsbrauchslt'ert€rhöhung von Fcrtlg€r-
zgugnlsss{r und zur Rcallslerung anspruchsvoiler hochlelstungsfählg€r Rätionall.sl€rungevorhaben ln
thrEn VolksaLrtachaf ten durchzueetzen.

luf alfen G6bl.et€n der Ml.kroelektronlk schrelt€t der ;lseenEchaftltch-technleche Fortechrltt in
6tändlg stelgander Te.po vorwärte.

Angaolchts einer eolch 6türnl8chen Entwicklung 1st fär dig technlEche und industrtello Unsetzung

der Mlkroelektronlk elne etändlge ernauorung, Erwglterung und Vsrtlofung das W133€ns aller an

dleeen prezeB Bctelll.gten unuEgängllch. wlrd doch der Grad der Etnführung der Mlkroelektronlk und

deren Wtrfksa6kelt it't elner Volksßl.rtechaft letztendlich olt deren wieeenechaftllch-technlechen
LslstungsfÄhlgkelt unnittelbar l.n Zusalrenhang gebracht.

016 Produktlün rlkroelektronlech6r Baucienenre und deren Antondung rar also l,n Jeder lnduatrlall-
stert€i! Lärrd€ slno hoshrangl96 volkswlrtechaftllche Aufgabe. sle glng auch an der DDR nlcht vorb€l.

fitt ihrsr leistungefähtrgen und !+,;hniseh f,crtg*achrittenen Elektrolnduat116 besaB auch unaor Staat

hlgrzu gute vßlausaetzunE.rn;

- grstena rere* dle zur HereteiSung .rlektronLscher BaueleoentE erforderllchen Forschunga-, Ent-
wlcklungs- und Fert:gungak.:;eeltät66 vsrhand€rr ua 1n rslatlv kurzer Z61t auEr€ichende Auagangs-

bedlngungen für dieae Procilli:'i:t.en ztj er:li;rf f e:fi r

- zrieltena ryar ea 1n iiinbllcl ai,t{ {{e lys\:t;eni-'1.}fähtgkoit der DCR auf den iY€Itmarkt un€rläBllch,
den von paateL und ieglerurig i€f;rüsi 1r.ri R6tiarrldlj.sl€runggschub in ung€ren KonbLnaten und Betr13-
b6n nttt€l.e dEr Hlkr',:glsktr;:;.:.k zu v+:rwlrklichan und Cen Gebrauche[ert unaarer Fertlgerzeugnl'see

dsn lntcrnatlonalen ;li,:*hetstsrld anzupagaen.

- drlrtene gBFährleLsfete dae 6nge N€tz uns€rer Au8- und tltsitarbildungselnrl.chtungen dle beschleu-

!-rigts llerarihildung Junger Fschkader für die Bslango der Mlkroelektronlk.

pBrtel ucJ Re:Jl€rung orkännren rschtzel.tl,g die Bedeutung und Zukunftsträchttgkeit der -Schlüaael-

teehnc,l.,rgls Htkroolektrorrlk' für dle DOR und Echafften stch dle dazu not[sndlgon Instrußentarlen
zur planaäßtgan Ourchserzung dei' eich daraue ergebcnden €rfordsrllchon EntrLcklungaeta'ppen für
unsgre eczlalletl'sch€ volkBrl'rtschaf t.

InEbesandors 6lnd dleg

-dte Beschlüs3o des IX. und X. Parteitag6s dcr SED, dte ln lhron PrograEron die strateglEchs

Grundlage fär dlese Enttvlcklung feetlegton,

Ar 6 (1985) H. 3
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- dle Beschlüsse des Polltbüros des ZK dsr SED

. voo 23.9.1980 zur beechleunigten Entwicklung und Anrendung ausgewähIter Typenrelhen olkro-
elektronlscherBaueleoenteundderLsistungselektronik'

. von 22.!2.1981 als Grundlage zur weiteren Beschleunlgung der EntlYicklung, Produktion und An-
wendung der Mlkroelektronlk und

. voo 26.10.!9gZ zun Aufbau der Beratunge- und.Informatlonsste]len "Mlkroelektronlk" sowie deren
weitere Entwickr;;g^;;;;g.:b.iiiäuän-.rr aktlven unterstützung der Ergtanwender der Mxkroelek-
t ronlk

die wichtige Festfegungen zur Beschleunigung der elngeechlagenen Entwlcklung auf Entsch€idend€n

Gebieten der Mikroelektronlk trafen, und

- die elnzelnen Tagungen dos zK der sED, dle slch kontrollierend und rnobllisierend in dle Reallele-

rung der einzelnen EntwlcklunggetapPen elnschalteten'

In dLeseE Entwtcklungsprozeß erwies Alch auch d1e enge Zusannenarbeit nlt allen eozLallstlechen

Ländern, Ln Rahnen des RGW, besonderS aber mlt der udssR als elne entscheld€nde Hllfe'

Durch die Festl.egung von sPezj.allalerungsnaßnahmen bei der Produktl'on elektronlocher Bauelenente

wurden vorau.Eetzungen geschaffen, sich 1n Rahmen der eozlallstiach€n ökonomlschen rntegratlon auf

ausgewählte sortlmentsteile zu konzentrieren. Dle andere seitE dieser zü8aotrenarb€1t war die aktive

unterstützung, d1e die sowJetunion unserer volkswirtschaft bel der generellen verwl'rklichung aller

Progranne der Mikroelektronik zuteil werden ließ'

parallel zur erfolgreichen Ent$ricklung dleser volkswirtechaftlichen Prozesse etellten Eich auch dl'e

rnstltutLonen des Hoch- und Fachschulwesens, der Kanner der Technik und dia Bildungeeinricntungen

der volkselgenen Industrle auf die Erfordernlsse der Lehro fär dte Mlkroelektronik un'

Nach Ausrvertung dar ersten Erfahrungen d6r Aus- und wel't€rblldungstätlgkelt wurde in der Folgezelt

elne fachllche Abgrenzung zwlechen diesen Blldungstregern l'01üer deutlicher slchtbar'

vJährend dle Hoch- und Fachschulen dle schwerpunktE ihrer Tätlgkelt ln der v€rsterkten Haranbildung

von Hoch- und Fachschulkadern für die Mlkroelektronlk sowie 1n erg6nzEnden und verttefEnden z'usaiz-

studiun für rndu6trlekader sehen, konz€ntrleren aieh die KDT und die BlldungselnrlchtungB:1 der

volkeeigenen Industrle zlelgerichtet auf dLe weiterbildung von Kadern aller eualiflkatlGnsgi.ilpn*n

und Elnsatzgeblete.

Dieseg systen hat slch bewährt. Alle B€nühungen der A-iis.,und freiterbjl'dungscrgane zur varbereltunÜ

volkswlrtschaf.tll.cher Kador auf den verstät'kten Einsatz c*r Mlkroelektronlk nachen sich.ietz? fuJ'-

reita verstärkt ln Erzsugnissntwlcklung und Frodriktitrr! po?J'!:lv bemerkbar'

In Abetlnnung nlt den Institutionen der

truß Elektronik B€rl1n (AEe) a.1s BGtrleb

oäßlgg lYeiterblldungotätigkgit durch"

Schwerpunktnäßig slnd:

- Hoch- und Fachschulkader,6peziell de!'tei^rttoriel u:'rteretsllton Komblnsto und Betrl6b€t lf: nah-

nen der Erwachs€ngnquallflzierung Mit<i-oelEktror:ik auf den usgang sit4: diae6r sohltseeltochnologie

in Anwenderbetrleb lntenalv vorzuherüj'teR'

- alle TeLlnehoEr dieEeF welterblldungomaßnahneil mi.t desr erferderliehen ii'rutrogiesse'l zur' $4tkrcelek-

tronl.k. Kenntnlo6en über dae verfügbare sorti&e:rt elaktroriiseher Baueiessonte und tsauseelfl€ acwl€

dessen lndugtrl.Lien Ellsatz, den ipezlellen Leitungsaufgaben firr dl* Erstenwendetr berl rler kre-

trlebllchen Elnführung riar Mikroelektronlko den borelte vorhenden*n nl'l'r'oelsktt'oniechan Syaie]i-

löeungen usw. vsrtraut zu Eachsno

Mitte 198O wurde auf dleser gruirdlage dj'e'Erwaaä-;*ononqual'J'firiürunti 94lkrosl:jktr4;iik" aLt zunäciret

elner Lehrgangevarlante auf, genelltoen o

Für dte RoaIl'eLerung dtssgs VorhabenE

ln Garz zur verfügung" dae eueh dursh

Au9,."uri.JWeitt.-L'!idungführtatichderVEBAFplik6tl+nsaglt*
des vEB K6i$blnat frj.krüEl"rjktronlk EeLt MltiE 19SO alne plaarr-

,lra*i rjaa b€ t rl,ebgoi gonü :lcil .j i üsrijaeest ü :"t':'* " Ot t i i'13': +;t l i";: il-"

66lne t3i-rit€riale l.-aga tic'r; Lglr!"ge'sr'i;9ilirgi;;a';ir:' €trne ilngg*
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I stOrte Welterbildung ernöglicht. In dlesem ObJekt stehen angenehne Schulungs-, Aufenthalts-r FrEi-

I zelt- und 0bernachtungsräume und seit 1985 eins ständig unfangreicher werdende Ausstattung an tech-

I nisch hochrlertigen Lehr- und Lernmitteln zur Verfügung.

I Rückbllckend kann nan heute feststellen, daß die bisherige wetterbildungstätigkglt des VEB AEB -
I auch durch die ständlgen B€nühungen a1ler betrieblichen Leitungskader und Spezlaltsten - zu einer

plannäBlgen Einrlchtung unsares Betriobes geworden iet.
War es ln den Jahren !9AO/t9eL lediglich eine Lehrgangsvariante (BB), so wurde die fveiterbildungs-
tätigkett ab L982 uß eine weltere Varlante (BA) erweltert. Oie Verwirkllchung eJ.ner drltten Lehr-
gangsvariante (C) erfolgte ab Anfang 1983, während die vierte (D) sich ab Beglnn 1984 im Welter-
blldungsangebot beflndet"

Im Einzelnen handelt es sich be1 den Lehrgangsvarlanten um folgende Spezlallnhalte:

VarlanEe BB - Grundlagen der Mikioelektronlk für Lelter nlttlerer technlecher und ökonomlscher
Querschnitteabtellungen und ausgewäh1te F,/E-M1tarb6iter der Erstanwenderbetriebe

*&rs.!!e:
- Applikatlonssystem elektronischer Bauelement€ und Baugtelne
- verfügbare6 Sortinent diskreter elektronischer Bauelemente und Schaltkrel.se
- Derlegung von Anwendungsbeispielen

Vari.ante BA - crundlagen der Mlkroelektronik für Leiter mlttlerer technischer und ökonomiecher
SuerschnittsabteiJ.ungen und ausgewähIte F/E-Mitarbelter der Erstanwenderbetriebe

W@.:
- Elnsatz von Industrlerobotern und erforderllche VorausEotzungsn

- Informatlonsdlensi "t'likroelektronLk"
- Verfügbare und handeleübll.che mLkroelektrontsche Ratlonalisierungslösungen und

Syst ene

- Darlegung von Anwandungsbeisplelen

ylllante_g. - Grundlagen der MlkroelektronXk für verantwortLlche Lelt€r der Erstanwenderbetrlebe
für dle Planung und Realislerung nikroelektronlscher RationalisierungslöEungen

S-t&r!"gg-g - Grundlagenlehrgang für verantnortliche Leiter der Erstanvyenderbetriebe für dl.e Er-
' arbeitung untersetzender Software auf der Grundlage dee U 88O elnschließlich Kurz-

tralnl''rg an Kleinrechnern verEch. Typen (Grundlagen der Progranmlerung).

. Mlt der Lehrgarigsva!'lante D wLrd sett Beginn 1985 nlt Erfolg versucht, dle Lehr-
gangst€ilneirm*r duirsh eLfien stäncilg wacheenden Bestand an Klelnrechnern für Schu-
lungsz*ecko, akriver' in,jle i-€hrgangstätigkelt elnzubezlehan.

zui polltisciren und fachlicfr*ir Urirerstüt:uirJ cii,r LehrgangsteLlnehner wurden für dle elnzelnen Lehr-
gengsvar-tanten Lehngangsbroscirüren eras'beitcr, dre bereJ.tE elne vorherl.ge Vorbereltung auf dle ein-
zeLneir Li,-hrstclf c gestatten 

"

Für.dis r-eh!-$8r:g$va!^lairtün C unrl D $te1;.t der Vsränstalier zuaätzllch Spezlalbroschüren den TEil-
;rehniarn irrr verfügring. Dle Broscfrüren wrrrien ln Auftrag des vEB AEB durch Autoren aus den Fachgebiet
Anerend!$E der Mikroelektronik erarbeitst und sollEn den LehrgangetEiln€hmorn auch später in der be-
tiloblieh€n i.risll ale LeLtfaden di.snen"

Dsn;ehrgi;nggreiinehmarn wird welterhln d1e MögllchkElt geboten, wsltere technische Unterlagen käuf-
llcir att errYer{-rsri " z. B.:

-. iieue:ie{rant *-Ta$chenbüche r
' Bai;el"€)ri!Eilte-na tenbf ät ter
- issgrlffs{iefinxtl.enen der Ml.kroelektronlk
- r*lsten elektronlscher Bauelenente
- traterlel äh6r dsn Zontralen lrlachwelsspelcher 'Angewandte tltkroelektronik' (Zl,lÄl.l)

ugw.
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zur Realislerung dleser unfangrelchon weiterblldungenaBnahnen, von den bauolenenteheretellenden
Komblnaten und Betrlob€n unt6ratützt, tvurde durch den VEB AEB eln R€forentenkollektiv gebJ.ldet,
das sich aus pädagoglech befählgten und fachllch quallflzierten Botriebeangehörlgen aowls Spezla-
listen aus Hoch- und Fachschulen, fortgeochrlttenen Anwenderbetrleb€n der Mlkroelektronlk und

RatlonalisierungsnittelherstellErn zusaanensEtzt.

Dlese Referenten konzentrleren thre ganze Kraft auf dle ErfüIlung dleser volkswlrtechaftlich wich-
tigen Lehraufgabe und sind etändig bEnüht, den Lehrgangetellnehnern nsue6tss Wlssen ln pädagoglech
hochryertiger Forn zu vermj.tteln.

Dabei werden sie durch ausgewäh1te BauelementeherEteller und -anwend6r untEretützt, den ständlg
steigenden Bedarf an technisch hochwertigen Unterrlchtsmltteln und InfornatlonanatErlalian schnell
und unbürokratisch zu befriedlgen.

Die Lehrgangstätlgkelt des VEB AEB we16t lm Rahnen dEr bleher r€aliBlerten Fünftag€s-InternatElehr-
gänge folgende Entwj.cklung auf.

Tabelle 1r Entwlcklung der Lehrgänge

Jahr Anzahl der nnzahl dEr Anzahl der
Vsrlenten Lehroänoe TeLlnehner

1980
L9AL
L9A2

1983

t9a4
1985
(1. HJ. )

L

1_

2

3

4
4

3

I
25

24
26
16

90
240
750
660

670
460

Ingge6ant: toz 2A70

Dle Lehrgangstellnehrer setzten slch fast ausschlleBllch aus Hoch- und Fachechulkadern zueanlon.

Vertreten waren alle Induatriezw€ig€ der Volkswlrtschaft, rvobeX Jedoch, entsprechena den srteilten
volkswlrtechaftll.chen Auftrag, dle Angehörigen dgr Eratannendsrbetrleben insbesondere aue oer
terrltorial unterstellton lYlrtschaft, den unbedlngten vorrang hatten. Dlesen Vorreng irc:rden nir
auch künftlg welter gewähren.

Der Bedarf an o. g. WetterbLldungsnaßnahoen, der ft1t SchiyerpunktblJ.dung ln Richtung def varlentEn c
und O unvernindert anhäIt, iat auch eln BewEla dafür, daB dle biEher behandslten Lehrgangslnhalte,
dem vorhandenen Blldungserfordernissen entsprechen" Dss zeigt slch weiter auch daran, daß Dele-
gierungsbetriebe in wacheender ZahI

- nachelnander geeante Strukturelnheiten zu diesen veran6taLtungen und

- auch thre Nachwuchs- und RoEervekader zur TEllnshme an allen LahrgangEvarianten

delegieren.

Der Erfolg der Lehrgänge zelgt Eich letztendlich auch darin, daB eine Anzahl vrn Kümbinaten urrd

Betrleben den VEB AEB gegenüber zun Auedruek brlngen, daB dreee WeiterbildungsoaBnahnen oniscliei-
dend rnlt dazu belgetrag€n haben, bel ihr€n Mitarb€l.tarn den Grundsteln für thr€ Je'.3'ig€n Leistungön
auf dem Gobiet des betrloblichen MlkroElektronikeLnsatzea zu legon.

Diese BlIanz zaLgt, daß durch d€n vEB AEB 1n der Erfi€chsenenqualiflzierung l,llkroelekft cnlk rjer
richtige lYeg beechrltten wurde, uo dis einechläglg€n SeschLüsae dee Politbüros der SErl 1r? der Dr;S{

konsequent durchzueetzEn.

Diese Erkenntnl.6 spornt uns aber auch an. zukürrftlg noch größere An6trengrrflgen in cie; rveila!-bii..
dungstätlgkeit zu unternghüen, uo den gewachsenen Bedürfnlsssn dsr Anwender 1it ficoh b["cite.rem !,in*

fang polltlsch und fachllch g€r€cht zu werden.

Entsprechend der Forderung des GeneralsekretÄrs dee ZK der SED. Gen. [" Honeck:r, !"r" itesr]ens+h:.rrs-
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berlcht zur LO. Tagung dee ZK, leletungefählge Gruppen f{ir dle Nutzung der Schläeeeltechnologie

l4ikroelEktronLk und dl6 Ausarbeltung onteprechender Aniendorprograrro zu bllden und dafür - da

kolno Zelt zu verll,erea lst - dte fählg8ten Kader elnzusetzsn bzr. dleae lnebeeondere auch für
Leltungsaufgaben auf den GebLeten der l{tkroolcktronlk uüfaeecnd hcranzubll'denr haben auch rlr dLe

Verpfltchtung, unaer Blldungsprograri zu srt'eltern und die berelts vorhandenen Lohrv€ranstaltungen

lnhaltllch qualitatlv r|el,ter zu vorbcsa€rn.

D6r VEB AEB wlrd deehalb nlcht nur dl6 Lehrgang8tätlgkett f{ir Anwender der l'ltkroelektronlk la
glelchen Unfang Lr Jahr 1986 fortsotzsn ' aondorn

- echte Aufbauvar1anten zu den bl.eherlgen Lehrgängen nl't erwoiterten und vcrtl'eften Lehretoffen

bl.g zun Jahreaende 1985 erarbelten und

- olnen f,eltaus höheren Antel.l der Lehrgangszeit rlt der Durchführung von Praktl'ka an hochtertigen

technl.schen Geräten ab eeglnn 1986 voruonden.

gle ErgebnLsEe der Beoühungen, dle kurz vor den Abechluß Etehen, rerden dcn Anrenderkorblnatcn und

-betrieben rochtz€itlg Ln ForE El.ner InforEationsachrlft fär dLe W61t€rblldungstätlgkelt zur Ver-'

fügung g6st€llt.
t{it dlEssn Aktivitäton hoffen rlr, elnen xreLt€r€n Be1trag zur erfolgrel'chen EnttlckLung unEerer

Volketrirtachaft zu l61et6n und damlt 61ne würdLge Verpfllchtung zur Vorberoltung dee XI. Partel-
tagea der sED elnzugehen.
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Dl.ege Neueatricklung lögt tlle bekannte Qgarzrlror
baüiluhr Kaliber 14-33 8b. Der Anzel.geunfang unil <lle

Gaoggeoeulgl<eit tleg aeuen Ealibere '13 eatsprechen

rleu Ka].lber 14.
Dag wegentllche !fierhal der neuen Uhr (Blt't 1) lst
ttie Eterk verri:ngerte Bauböbe. Dadurch Lst ea mög-

1ich, tlem llotletreail entapreobend, elegante, flacbe
und vlelfäItlge GehÄueefolcnen zu gesteltea'
Benelkensrlert iet iler gerlnge Stromrerbreucb der IIhr

von lnrr 2r5 pL. Trotz kl,eiaerer Batterle konnte ile-

tturc- lle eairgdauer von etra 2 Jabrea beLbeb'a'ltetr

rrerdeu.
Der Scha1.tLrels U 118 wlrd e3.s Chlp illrekt euf ttie
LeiterpJ.atte gebontlet rmd vergoesen'

Durcb ilen barrgruppenweleen Aufbsu tler IIhr l.st es

laögtlcbr dte Letterplatte ohne Zerlegen a'nderer Bau-

gJnrppen zu wechselu.
Dag Bäderrerk uurile eo eogeorthrett tlaß elne soge-

aaünte rzentrale Se!runcIe fu fra'ftfitußr eütsteht'
Daclurob naobt aler, S ekundenzeiger benerkeusrert

era,kte ScbrLtte.Blld 1: Gehäusefo4nen Ka'l.iber 13'3)
(werkfoto )

Tecbnl.sche Daten

Werktlurchme sser

Iterkei.t zdurob.me s s er

lilerkhöbe elnschL. Datüm

Anzeige

Zelgeretellung

Quarz

Scbaltkreis

Trinmer

Batterie
NernsPa.unr:ng

Ge saratstroneufnabse

Motor

Drehnoment an cler Sekr.rndenwelle

Gaa€Senauigkelt

25w
25'5 ß
3r5 m
Stunilep llJ.nute, Sekuncler Datun

Kuppluaggprlnzlp nlt Datungcbaellkorlektur

Stl.mgabelquetz 62 M 32768 gn

U 118 ale NacktehlP

93w
Silberoxlct SR 57 S

'l 
'55 

Y

2t5 /tL tyPLscb

l8oo-scbtLttmotor nlt SnCoU-Re1qr

>3 TuSn
zuläeoiger Standunterschied rsob 3 [agen g 2 s
nach SGL 34793

Ilg. ßl'aue f,ritger
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0rrsaq5toequlr ntt illrttal.er lqFelse ßallbqir 86-O1

Btlö 1: Stoptrmbr f,allber 85-01 (lrltfotc)

lechntgche Dato

Äußere Abneasung

Quarzfrequenz

Batterle

f,eulbetrLebttpannrrag

Betr1ebszett ntt eber Batterle

lnzelgc

Zlfl€mgrGße

Schaltlrelr
nar. Stroanrfrabne

lrbeltrt enperaturberel ch

Zeltne8elDbei.t

$anggeruuigkelt

Ießberelcb

[o]:naLzel't

Dsturn

Quarz-Eanalc t oppuhr nlt 6ct clllger FJ.ürrlgkrl. atall-
Fnzelge und f olgeaileu üDrltloncuml'Fng :

- Anzeige von l{Lnuten, Selu:rdea und 1/1O0-Sekuntlen

- A<ldltlonsctoppung
- Zrlschenzeitmesaung (spfit)
- zusätzllche Anzelge cler Sorualzelt unrl iler Datung

- lnzelge tleg Uochentages durch Sonderrynbole.

In der Stoppuhr Kallber 85 werden tler gleiche
schaLtkrels uad ilae glelch€ Dlsplay ver:reailetr rie
ln dea lsf,ann{6a labanclgbren f,allber 19-O3 unil
15-11. Folgltob igt der Funktlongudang ntt tll.egea
llhren ldeatLsch. ;tealoob ltt alas Plertgehäuae nit
eeinen Tastea und Scbalterar den Erforilertlgsen
elner Stoppuhr entslrecbend, beptiech gesteJ.tet
(8i1.1 1 ).
Das Plaetgehäuse r.lrtl l.:c verschledenen Farbea ange-
boten. Die IIhr lst eLt eLner llra€ekordel vergehen
und clurch elne Lederhillle geechiltzt.
Eucbsen für die FembedJ.enurg sind nlcht vorgese-
hen.

50r45r18m
3276a sz

1 Stück SR 
'18

1r55 V

>1 Jahr

FA02E
{r2 nn

n130x
4r5 1{
-10 ... +58 oc

1/1oo E

zu1ässLger Staailuntergcbled nach 3 :lagen + 2 !
nech TcI 34?93
(aucb bel. rehr kurzen Stoppzelten ist auf Gnrnal ale!
Sohal tkrel.glonz eplloa ille lnzelgegenaulgkeit nicbt
beacer alg 0103 r)
29 Elrr 59t99 st dcnn sqteap,tLccher neubegi-un bel 0

Stunclen, f,lnuten, lelnmden oder Stunden, Ilnutent
Iag (24-Stunalea-lazels€), SonrleratrmboL fttr Yochentag

axf lbnrt loaat, Teg, ilahr

Iag. E auc Ertlger

',.tW
:rR

r*
u
i



1. Allgeneines

IIn .ag Äagebot ar bochwerti*en Kotrlsurgi.iter:a zu vergrö8e:n, let atie Palette der notle:meu tlacberl

l0D-quarzarobanduhrf a'nllie Kel''t 5 erreltert ror'len'

Aufbauend auf des K&1. 15-11 igt elne lfehrfun'ktlonguhr nlt elngebauten Solargenerator J'n elegantea

Gehäuge entstantlen (Blfd 1).

Der'FunktLonglnhelt tlleger IIhr getzt glch

zuss@6ll aue alen Fr.ulctloaen ileg Kal' 15-11

rle
- 6-Dlglt.-oelge untl Sontlersyabole

- Anzelge I: Stunclea (24 h), üLnuten' Sekua-

alen' locbeDtag durcb Soailerqrnbol

- Anzetge II: Sturdenr ü1auterx, [agt Uochea-

ta,g alurch SonücrsYmbol

- Kalender auf Abnrf : llonat, Tagt Jahrt

wocbeutag ilurch SoatlersYmbol

- ScbneLlkoFektur

- StoPPfunltion

. AnzeigounfanS: 29 nln, 59 a, 99/1OO a,
tianach aqtonetlsobe Unschaltung auf
NuIl

. kleineter Ä.nzelgounfang: 1./100 a

. Start-StoPp-Progra@ verbundea nlt
.AililltlonsPrograrm

. Sptltprogram (Zrlgchentoltnessung)

und den Funktloaea itee Solargeneratorg

- Sioberung iler eleltrlgobea hrnltion der

IJhr ab eJ.ner llageebeltlglelt Yotr etre
500 Lur

- ?utferury der PrLnärzelle eb eJ'ner lagee-

hctlleIolt 8rößct 500 Lur

311d 1, et$"lnf,rtj[*Tneiuhr Yrellber 15-51

2. Sr,rnktlongwelge

Beidealnquarzarnbanclrrhren.terDDRverrrendetenherglequellenbanileltegglchuEPslnärzslleailer
Blenentpaarrrngsl].berorlit.Zi:rk.Dlege?rinÄrzelleDtsöDaellaurrraterganzbeetJ.uteaYorarrggetzunsen
ln lhrer üutzungedauer verlängert [ertleui

1. hfferung aluroh ell1e äußere Energlequelle Ln BerelOb ttlsoben 1OO 6 trnrl 8O s iter lcnrlepezLtät

tler ve:rendeten Agr0-Zn-Prirärzelle

2. pufferu[g ilurcb eine äußere Eaerglequelle, deren Ladeapannung n8r' ot3 v g!ö8er a]'s d1e [ern-

spennung der verrendeten A8r0-Zn-Prin&irzelle sela ilerf '
Dlese YorauaaerzuDs€n sl-nal l-rt rler sotarubr Kel' 15-51 reallslert wot|dea' Bll-il 2 zelgt tlaa elek-

trlgche DutslßtLon88cb8rtblld ilss solargBeratorg ta Yerbladung nLt iler IIhr alg Verbraucber und r
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S{Lberorlil-Zfrt-Pr1närzell e aI g Puf,f erelenent.

Dle sleben 1a Relle gescheltetea SlLlzlun-Fotodlod.en (Solarzellen) gteLLen dle äu8ere &rergle-
queLle dar. Eotsprechend dler Eennllnl.e aler Ltchten{ttertlloile YQA 23 rLrö tler nad-ual uögll.che

Strol rlor Solarlollcn ntttols ilec llalcrgtantlea 81 derart bcglrnrtr ih8 sLoh llbot alr! VQA Z3-DXode

elae Ladeapa,urng naob v. 8. YorausaetzuDg elllttellea kann.

Ir:-r
I
J
,.
//,l

{rI

,tR
lrn
I

i

B1ld 3s Fur.ktlolsYorlauf iler
[utz"ngadsuer t- ln
Abhtinetekeit voÄ La-
rleetron I""

Stlil 2r Blcktrleohee FunktlongaohaltbLl'l fuL, 15-51

(I, - Solaratro6, IR - Stronaufnahne tlcr llhr, I"" - trttlestron, Rl - 18 kOhEr R2 - flilcr-
gtsnd ilcr IIbr, D1 o D1' - SP 08 ru' D2 - VQA 23 Nt rl - ss 215 Iü)

,\"

Dle achta Sllizlun-Fotodlode lst zriscbea &l.tter una! Basl-s eineg SchaLttrsüalstorE gesohaltet unal

steu€rt ,31esejß ln beleuohteteg Zustaüd &uf, so i1s8 ites atablllelerte Poteatial an der Ä.node <ler

i,ichteurltterd.iede TQA 23 Uber rlen Trenslstor am Verbreucber ':ntl an Puf,ßereleneat rlrban rlril. Bel

elaer Tegeeheltigkett klej"nel ]ü0 Lur 16t der lranelstor gespe$t unal all'e geeamte Solarbatterle
elngcl:.Ile8lich der piEizis+n $taiiillsie:ruogsela.ntchtrug wlrd vom Syeten Verbraucber - Puffereleneat
get:errnt rmd st*J.lt keiae aue$-tzl1ohe Bela.':ttug der.

ür.t Hlj.fe dieeer Sahaltu:rg lst el:r rirkEr..xer $cbutr: zrr lrberlBdurg voa Sllberorld-Zltck-PrLnärele-
nerten gegeben.

Llheoq3E:etgg$g.JdksI!,g. j$n-q-jlrqs-!13;r!$:!t:rl*SolarE€Beratore

SoLergeneri,*sre* in 'd€rbil;.irr:tg nrt l?risErzell.en ei:ad tlsißeftettlvr xetur s1e alle Uutzungsdauer iler
eingesetzi€i1 i{4llglequeller: erhöhen. tslne Grrmdvoraugsetzurcg claf,itr lstr ils8 slch dle Energlequelle
etrtsprsch,eäd Absc:hnLtt 2" i'$ ihror Energ:ieb'1J"ana regenerleren 1ä8t unil nloht nur Yorilbergebend

rir'-r,;b dln So).a:rge,aeratsrr euilastet n1rd. Dle trutzunggdcuer eLaer Betterle bzw. Prlnä'rzelle ln
elser Q';srzalaab€&duhr e.rrechr"et gl.ch aash f,olgender Bezlehuag:

trEpetltEt dcr ?rtntrgolle
ta

Stunilon,/Jahr . Stronbelest'ng alor PlLn6rzcLle

Q3

t=----_
8?60 IB

fi'h
:.!r-

h.q-'./nrl [1]
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DurchclenElneatzelnessolargenetatorskonnteEbelenteproohenderBeleuchtungagtErkezueiner
Entlastung b18 h1n z|rr Puffe!|,n8 tler ?rlnärzelle. Damlt ergeben slob zur Glelchung [1] fiir dle

BestlmmungderNqtzulsetlauerderPrlnärzellenfolgentlejiatiorungen:

1. D1e Stronbelastrlng tler Prlnärzelle tiElert elch ln Abbänglgkett von tler Entlagtqnggzelt (t")

unal Yon tlor Größe tles Entfastulgg- bzw' Laclostronee (IS")'

llheoretlsch karn cler wert ftlr IBs zwlsoh€n 
'len 

w6rt cler stronaufnahne der lft! (I") una den

ngxlnalen laclestron IB"a"*

- rn ( rB" ( rB"ra*

llegen.

2. Dle stronbelastung tter Prlnärzelle (I") lst ttie DiffereEz aua tlen wert f,ür dle stronaufnsbne

tler uhr (r*) und cler sumne aus tl6r mltaetu-ng dler PrlnärzaL\e (tg/24)' h plus eler auflailung

tler PrinärzeLle (t'/24) ' rae 
.astungszeit. Die stromberast'ng der

Dabei gilt flir tE ei:r ttigllcber Jahremlttelwert tler Entl

Srinärzelle rr" wlro Je nach Beleuobtuaggstärke ihre Flußriohtung von tler Entlegtun8 (- Ist)

zur trachladung (+ I"") unkehren'

3. Iüt die faoLlaalutxg bzw. pufferung mu8 zur EFechnung cler w'iedervemenduagsfäiblgen Kapazltät ei!

Fa,ktor I efugeführt werden'

Die rlede:se:rendungsfählge Kapazl-tät ist ia je<len FalI kLelcer, als tlie laveetlerte KapBzltät'

tritr ctie Stronbeleetung eler 3rlnärzeLle (I") aus Gleichung t1l gllt anm:

+- ( - l' lt n \ l-""1 - tt" ll t21
r" = r* - lt t t* *tt"" l'' 

.(i - 1 ) 
-'frfl- 

JJ

lr I T

Durch ttie Bezieb'ng lrgsl ; iga wlrd das procr'kt aug der Eatreetungszett (ts) rr'aileetrcrn (r"")
-218"

für äen SaLL tter Eatlast'ng cllrekt aü8egebe0x unct für tlen FaLl 
'ler 

l'edur3g nit dcn Feiktor J' nul*;i-

plizlert.
Dabel Silt

rB" (

rBu

n.., l5cl*+ z 1 1 - (
z rBg

o ,-r ltt:|, i;?" = o ä 
^

Setzt ngn Gleiebr:ag tzl 1n Gleichurg t1l eln, arhäIt man el11e Glelchro6 sur E",xlttluog der uex'

Nutzr.rngsdauer eller nacirlattefäh:Lgen PrlnärzeLle durch den Einaatz vor3 solarzel-3esi

'.b. - [3 j,'=@**T;(":l' #j;i
Veretufacbt ciargeetellt glIt :

aB

'" 
- De

8750lIB- ü \ tn-tn"/l
untl

h 
- - 

fiirf*d > o

" a?5olt*- ä [t** ars"/l

- rn")

+ I"")

soll eLue volletäuillge Bogenerlerung ellltretc!}l dann rqEg 'qer I'aÄestrqn foxgertde Bodlagimg enfitl'lau::

f41

[ 5]

24_tn
ig=-

I6j
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Drdt crgfbt rlch ta O3.c!.ohro6 [5J ofrsgccotat ihr AuednroL

g,r.-m [7]

Dlettl lusdlnlct lst uabegtL@t" Etno Greu.€sertbctraohtrng brLnst folgond,c ElgcbdsrG.
Irreloht der laÄectron eLnen grö8or€a Ysrt elg ta GJ.elchrmg [6j angcgeboa, rtrd ilLe ttberscbttaalgc
h.3tfe durob, tll-e StablJ.letlnugeachaltun8 abgoforr€en unil cg kamt gu löt:lsr Üb.rhÄIng dor Pr.LnÄr-
,lIIo.

24-t8

-rr-r IR LautetDer Oreazrert filr IU" ---+
lir f{Ig.) . oo

24-h
'Br+ T-%- 18* o [8]

sult erglbt sLoh. aler !c BllA 3 stlsclerte Stmltlorsvorlauf ttlr ille Xutzungedaner t" La ilahroa La
lbhär63gkcit vo ledoetr* I"a. Un cl'loc rtr'onvolle TcrlJingerung dor nrtsuDgodauer cloor Salberorill-
Zhk-PtLnärzelle gu omelcboa, nuß iler i.a der Zelt t" zur Verltigung etebeailc Ladestron elaen sus-
relch€Dd,€B Yert begituea"

Setzt nas ft[r- ri.te Verll&rge:rusg d.er Sutru:ags.leueJc eI:aen Faktor e eLa, ao erhäLt roao auo der
ül..loLulg t 5l abgelcS.tet die Gleieburcg

tg=8. tg
e?60 l-=* - -frtr" + A.h")j

t*cb IU" anfgeldet crglbt eloh

lel

rBro +T- [* (.'- i*- )- I
I

J

ftrd fltr {t1.€ Xutrulgealauer t dac SrloärzelLc ohre Solarselle tlJ.e Oletcbung [lJ rbSosottt
(rmtor Berfrtckg!'obtlgrrsg, ds0 TB = IB let), emechnot elch der ladcgtroE nac'tr f,olgeatler Glelchung:

Ir.;4 ll
Lo - {:r-*- | r'u [ 'r -

.-r L

Zr+ te-.i) -"a, tn
IB" = ***-lt-:-:f-:*'är-i.--*,

fabeJ"l.e 1

+\.1TltRl-'r.4-/ - r- j
. -e\.

QB

-T-T-:-B?.56-

[10J

Teriäinger;rgo-
fa.ktar *

S t :t'&r,::rl*?t r&zi€r Ent.i s;r'.;'.;'.r1s z* j- t
de:r Uhr ä., !r i*A ;.,. i.rt .,.

AfJI

'l ,ü
*c!t 9-'

?r0

2t5

1., &l

2r'l

lr7
2r7

2r7

:r0

iro
1ng

1rO

1oo

-rR
15112

37 t12

45,22

50162

Elederve:renclurgc- Ladestron
fsltsr IBs t^u /4ll'

0r8

or8n
erg

orB

In laha.).Lcr 1 elnÄ e{n'rgo i,ad6!tr6!e boL untereohl.alLobor Yerl6ngcnnt oagogrDeu. Dl,ccc Ladertröür
rled re.cahh$n"g3g voa ater Kapasltät tos PrllärleeEcqjFtlr iloa pralt!.soLoro El.naattt&l1 ru! ta Jeilen lall
ü10 llagrrf,mrrgLalt d,or Prtdr.zeliclr plt boeobtet noröon, 60 alaß dlcre llrbr1le nu:r tbrorctlaobe fcrte
&'[ oLnsr abroltrten il&tu'.i[gsdaue! yoa Gro 4 oro 5 Jahror Äer HrErgoLLo ugl,bto

EE cl'ne YerÖepgdli+g at6r Frrtuürgadfirer ru ErrrLohol, ]rE da! Selrrgrn$rtor Elter 0@ vcrtalratrD
EedXr&lngplr olaca La.destron voa aa" )7 

^A 
llrfon. Dlp.t.-Iag. f,tr|-UtrtcL iL.aD



Patentlnfornatlon

RegeLschaltung für ej.n Schaltnetzteil

Dj.e Regelschaltung /1/ j-si. für Schaltnetzteile vorgesehen, welche rnit einem i:rtegxlerten Steuer-

,ncl Regelschaltkreis ausgerüstet sjnd. Dieeer Schaltkrej.s 1 wird entsprecbend Bild 1 so moalifi-

zlert, daß unter Nutzung der Schaltkreisfulktion auch dle Regelung von Ausgan8gspexnungenr die

kleiner als die jnnere Referenzspannung U*", sintlr enrögtlcht wlrdl. Dezu wlrcl eine äu3ere Begchal-

Bild 1: Schematische Dargtellmg der Regelschaltung

tung insbes. nit einen Regelverstärker 5

Yor$€DOEI[€nr
Der Ausgang 4 des intemen Regelverstti'r-
kers des Schaltkreises 1 lst über elnen
Wldergtentl 2 m1t den iavertleren<lea Eln-
gong 3 des Regelversttirkerg ve:rbunden.

DFnJt steht an Eillgong 3 des Schaltkreieeg 1

eine Referenzspannung U*"t nlt der Oenaulg-
kelt der Lntenoen Referenzepaonung zur Ver-
filgung. Dlese ReferenzsParurung slrtl über
elnen Spernurrgsteiler 31 4 euf den Ltcht-
lnvertlerenden Eiugang (leg zusätzlichen
Regel,l/erstärkers 5 gegeben. Auf den *n-
vcrtlclrenden Elngoue dl.eaee Regelveretüir-
kerg 5 rlrd ilber elaen welteren $panntrage-

teller 6, 7 dle Auegangsspannurrg U" dee

SchaltnetzteLles gegeben. Nach Srelgebe des

lrrte:rren Translstors'14 deg Schaltkreigeg 1

uncl clen Strömen ilber die Klemdloden 11 , 12

rird elne stetlg stelgen,ie Sparonung UG

herauagefilbrt. Die ReferenzcPdnrruing äeE

Scha'ltkreis€B 1 wlrd liber efure Diod* iti-i"t

eiaen Konclensator velburtdea. iJi};rlt 18t ge-
währlelgtet, OaB dIe Refererrzsparrnuag belm
Elaechaltea selch Ln Lhren Sol}yert
€ld.tiuft.

literatur
/1/ W 219 312 DD" RegeJ.schaltung ltlr ein Schaltnetztell.

Eichi

rinord.nuns zum Elnechreiben von Lnfornstlouen In EPROUS

Diese Lösung emöglJ.cbt, Irfo:mretloneri in eiaeu in tuttergerö'l e1agelöteten XMOH eJ-nauochrei-
ben, obne queätzllche Komektr:rgchaltungea bzr. SpeicherpJ,etzreeerren Lm iluttergert{t zu besrr-
spruchen. Auch selbetändige Prograelelgoräte werdeu *l"chi nehr benötigt.
Die durch ausrechselbare EPROIIg bodlngten Koataltierurgs]robleme r6ral6n os'e.ireb t1,l:*r*rades.

Die !ösung /1/ sLebt dazu entsprecheud Bl3.al 1 vor, de8 iu bes*ir@ten BaU€rupperr dee llutrargeräteo,
u. a. im Leltrerk dea üuttergerätee, relcbea durch eiaen Srozegsog CYUr €fuiou 2ährEr/Zeitgeb€r *Tc
u:rd einen Eln-./Ausgabesch&ltkrels PIÖ raprägeatl.ert rlrd, lü.trel angeorcaet 6Ll!{i, n'.t alene$ (ia s'ü

beschrelbenden EPROtd 1 ... 3 selektlert unrl altl.viert werdea. Dis $eiektj,erun6 4er ElnffAs i . - ]
wLrrl an ilea Bfugäng€n CE zur Chlps€loktlerurrg vorg6nou!€r:*
Eine Taktzeatrele 61, Ilefert dea 2145 XEz-Sygterrtett C tlber den Stauet'ous 5B fu:r l;.r 'r'syg.-1hi.e6,er.s-i

Scheltungstelle, dle taLtgerteuort gL:rd.

t h*irt
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laÄsre ülttel illcacu dor programgogtcuerton Yerlegenrag öea Spelcherecbrelbzyklus aul dl'e Darrer
iler vorgeaobrlebenen hogrod.orLugufscs rürd zrri,r aolohalüug iler ProgrerclerqranruDg 25] an ilie
hogranLerel.ngF-ge UPR, der EIEOtt

Bflal 1: Sloakoobsltblld. iler Asopdnturg

Alg lhgcha.lbrtttel bl zur Araecbel.l"rr:cg iler hogramierspa$uur€ 25P d,ient el.ne Micker z. Bo €ine
trlokelbr{lcke oaler el.ne liit- oiler Steckbrücker dll.e ileu Programtereingang IIIR iles EIROI 3 im no:rsar
Ien &r:q,ese-Setrleb en alas Betrlebeeparnuag 5P uad i.m ?rogram'i erbetrieb an d,Le Prograruiereper-
![rg 25P goheltet"

lel +ngeaabrltctcr ProgranLcrsl,€nnnn$ 25 ? rfud iter EPRoU 3 lrogremlert, F€trro, /Cs3 = Eigb und
ilarlibcr htnana ille Steucrapanug €ll dea Eln8tsFgon OB auf, .Eigh geochaltet rlrd.
l1g Sebeltnlttel für dle Dcogrcmte:cqpFnnrhg 25P tgt eine elektroulsche Torscb,altung Sl vorgeseheu"
Sle Lct nlcht aotrenillg, laDn ille loateuenug der Blngange CE, OE an EPBOII 3 getaugcht rirrlo
Dlc bf,tailung Lst fur elleü Geräten unal .Anlegea dlar elektroai.scben Datenverarbeltrugetecbrrik a.trwe:rd-

barl dle 8IßOXe entha.ltear

Llteratur
/1/ vP 219 318 DD. loo:eitnrug zu.n Elaschreibea voa &,fomatLoneD fu E!BoE .

Tlcht



i7i.r möchten unSer€

TGLlAusgabe

39609
1. And.
t2.43

Leeer auf

Titel

il

folgende standarda fär elcktronlechc Baualcrcntc auflerksar lachcn:

Vcrblnd- Eraatz for
Ilchkelt TGL./Auagabc

42373
2.45

3A748
2.e5

42733
2.45

32434
1. And.
3.42
43094
9.84

43095
9.44
43096/OL
9.44
43096/O2
9.84
43095/Os
9.84
43096/04
9.44
43096/05
9.84
43096/06
9.44

t3C96,/08
9.ü4

13U34
9.44

36737
9.41

;:,;.J -:
I " ii-i

Integrlert€ Halblelterschalt-
krelse ; Bipolare NF-Lelstungsveratär-
ker-schalrkreise A 2030 H und A 2030 v;
Technische Bedingungen
Anderunq: Seite 13
ffi3öffiit 2.1. i(onstruktion, AnschluB-
belegung erhält folgonde Faseung.
Ee bedeuten:
1 nicht invertierender Elngang
2 Lnvertierender Eingang
3 negative iletriebsspannung UCCa
4 Ausgang
5 positj.ve Setriebsspannung uccl

in Bild 2 wurde das IaB cA ln 5 g 1
und das MaB 4,5 3 o,4 in L7,5 = Ci,s
geändert

Halbleiterbauelen€nt e t
Lichtenltterd:-ouun ; allgeoeLne
technl.sche BedlnEiungen

-;LXchtemitterdj.roen VQA 60. VQA 7O.
VQA so; Technische üedlngung€n

- ; Llchtenitteranzeigen t Allgsrolne
technische Eedingungen

Pl€zoelekt rische 6auel€nents t
Eauforoen für Schwj.ngquarzo

In-Llne-Fa rbblldwiede rgaberöhrsn ;
Allg€oeine Technlsche Bedlngungen

-t Technische Bedingungen

-; l'leaEung der Fokussierapannung

-; Megeung der Sperrspannung

-t MesEung der Modulationespannung

-; BeurtEilung der tslldEchlrugäte

-; Bestionung der Fehlkonverg€nz

-; BegtiDDung der Gsoßetrigchen
Ablenkverzerrun gen

-; l<urzzeitnrüf uriE der
Zuverfässigke: i

Feste und mecnanicch veränderbare
y/iderstäncie ; Fesre Schlchtwlderständr
Elaureihe 2L: r'ochnj,eche Bedlngungon

öaü nür;: i i( -hü;:: f :-eq uenz-Lelst ungekonden-
s;:rroi'cii ; Sclieibenkondensatoren ;
Je gi:;tische iredlrlgungen

F*.;'u lcu ir i: r. it : i i ü ren ; Tan ta l-Festköfpef-
Körr.:onsa t;rrur; t ropf enf ö1019;
Tcütlrri.süllu :eürnEUngen

- ; Älumani. un-€ Iek t rolyt-Kondcnsator€n
f ür g,.rl;,h,:,1:i:te Net:tslI€, Bochgr llt
5ühi3:trir;::rlrili.-r,, -:i:r'l , f'li€dEt.volt r Typ IAi
TeCirrr.:. ":,-..,., _ .i: t..:uiier)

1.11.85

1 .11.85

1.11.85

1 .11.85

1.10.85

1.10.95

1.10.85

1.10.95

1.10.85

1.10.85

1.10.95

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.1(,.85

1.10.85

26976
72.74

t6737
5.80

i ,:i4
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VerbLnd- Ersatz für
Tcl,/Auegabs Tttel llchkeit TGLleusgabe

34636 Starre Lettsrplätteni HauptnaBe 1.10.85
1. And.
4,A2

25OL7/O! Lelt€rplattenr l,lehrlagenlelterplatten; 1.10.85
1. And. Konatruktloneforderungen
8.79

25OL7/OZ -; -; Technteche Forderungen 1.10.85
1. And.
9,79

t1412 E1ektrl.sche Ltchtquellenr 1.10.85 1,141"2
(ST RGw 357!-821 Gltihlanpen f{lr. Kraftfahrzeugo, 7.75
1i.84 Allgeoelne technlsche Bedlngungen

12813 -, Kraftfahrz€ug-fl6tegenlanpen H 1; 1.10.85 Zoo-aLaa/at
(Sf-RGtU 3577-A2) Tächnieche Bedtägungen 6.81
9,84

4294/. -; Kraftfahrzoug-llEtegenlangen H 2; 1.10.85
9.84 TechnLsche Bedlngungen

4ZB4S -, Kraftfahrzeug-Halogonlarpen H 3, 1.10.85 2@-8tAe/O2
isi-new 3szr.ee,, räcäiriäcrrä 

'öääiägünöÄn 6'81
9,84
&UO -t Kraftfahrzoug-Halogenlarpen H 4i 1.10.85 zOO-AteB/O3
(ST RG:II 357L'e2l Technlache Ecdlngungen 2.W
9.84



Anschriftea der Beratungs- und Info::netlonsstellea X.lkroeleLtrontt (BIS) tleg llffi Applllatloao-
zentrum Elektronlk Berlln bzw. Irgenieurbetriebe filr dLe Änvendung der Ilkroelektroulk (If,lI) 1ll
den Bezirken der DDR

Bezirk SitzlTelefon ?osta.rnschrlf,t

Berlin 1035 Berlln lpa {,pp11}ellonssentr.rn Elektronlk BerLla
Grünberger str. 49 Dlrektorat rfAt

Cottbus 7805 Gro8räschen gl$ illl.rsslektro.rk t.n VEB Xllroelektronlk
Frelenlrufener, rrRobert Esrnalrt GroBräeohen
Str. 58 7805 Gro8lEggbge
[eI.: 5117 Karl-Llebknecht-Str. 1

Dresden 8021 Dresden IfAü. DreFtea
Papstdorfer str" 11 l-Io vsB spezislsl'derstände Dresden

8021 Dreeden
Eel.: 239 1o7o Schlüterstr. 29

Erfurt A!9-EEgg! lfa&I Drfurt
Jurl-{agarJl-Riag äg]-Q-Er^furt23/25 .Iur1-Gagerl'r,-RLD8, zjlzs
TeI.: 62102

trtlenkfpstr/ 12OO Fmntfurt,/o. IfAü Frnolrpu:'t/0der
oder iluatunaanstr. 46 120o lrankfur!'o-

PeL.z )27171 thälnaosgtr. 46

Gers 6500 cera BIs Mtkroelektronlk
Clara_Zetkln_Str. 9 LB VSB B3.ektrorJ-k Gera

5500 Gera
Tel.: 22094 Parkatr. 3

ter..: 5A93457

Ilalle 4250 Slgleben
Geietgtr.2

fel.: 5484

1035 Berlln
IlPinzer Str, 25

BIS ldilroelektroalk itl dsr Ingenl,eureohulc
für Elektrotechnif u. Xaschl:ßenbau Els1ebc!
4250 El.sl.eben
Geiststr. 2
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Xoob verltirbare ÄaRebotereoberchea

LR 1/83 IE ftlr lanil-r Forgt- ua<l Xahruagagütcrrl'rtrobaft
L8, 2/93 Anvendungea voa llkroprozeggoren/Ilkroreoberz
Ln 3/83 UE für alle TextlLhalustrl-e
Ln 4183 Löugen- und Yolumenoeaoung
L8,5/83 ZeLl-, Frequenz- und DrehzahLtsesaung
An 1/84 l{E zu! Energl.eelnaparun8
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