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- fir Anwender der Mikroelektronik -

hinweise

1.

Alle Beitrige in den Heften der "Applikativen Information® dienen der
Anregung bei Schaltungs— und Geriteentwiocklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.

s ktnnen keine Verbindliohkeiten des VEB Applikationsgentrum Elektronik
Berlin sur Bereitstellung der in den Beitrigen vorgestellten elektroni-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafiir sind die Listen fiir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die iiber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden kinnen,

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Miorofiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Ausziige, Referate und Besprechungen miissen die
volle Quellenangabe enthalten.
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iikroprozessorschaltuhr

1. Einleitung

In Zusammenarbeit zwischen dem VEB Werk fiur Fernsehelektronik Berlin und dem VEB Applikations-
zentrum Berlin wurde eine Mikroprozessorschzltuhr entwickelt, die sich durch hohe Gebrauchswerte
auszeichnet und im Folgenden vorgestellt wird. Ihr Design ist an das S 3000-System angelehnt und im
Muster im Bild 1 dargestellt. Bild 2 zeigt einen Blick auf die Leiterplatten im Inneren.

2. Hardwareaufbau

Zur Realisierung der vielfaltigen Funktionen sind eine 8-stellige Lichtemitteranzeige sowie weitere
22 Lichtemitterdioden verschiedener Bauform zur Funktionsanzeige und differenzierten Informations-
ausgabe vorgesehen. Die Anzeigen werden im Multiplexbetrieb betrieben.

Zur Programmierung und Bedienung sind 12 Tasten, davon 2 Sondertasten vorhanden.

Die Bauelementegrundlage bildet das U 880-Mikroprozessorsystem, dem in diesem Anwendungsfall gegen-
uber den Einchip-Mikrorechnern aus dem VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt der Vorzug gegeben

wurde.
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Bild 1: Gesamtansicht der Mikroprozessorschaltuhr
Foto: Werkfoto
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Bild 2: Gedffnetes Gehiuse der Mikroprozssscrschaltuhr
Foto: werkfoto

Der Prozessor wird nur mit 1-MHz-Takt betrizben, sc da% auch Anfalltypen benutzbar sind. wie dem
Blockschaltbild (Bild 3) zu entnehmen *“st, wurde naben der CPU auch die PIO UB 855 D insbesondere
zur Ansteuerung der Anzeigen und Tastenerkennung sowie die CTC UB 857 D zur Taktuntersetzung (Uhr)
und Melodieerzeugung benutzt, Das spezielle Anwenderprogramm von etwa 3,5 KByte ist in

zwei K 573 RF 2 untergebracht. Als Arbeitsspeicher werden die CMOS-Anfalltypen U 2241 bzw. U 2242
(0,5 K 8 x 4) eingesetzt.

Als Quarzbagis sind 4 MHz realisiert.

Teile der Hardware werden Gber Batterisn gestiitzt, um Netzausfille zu Uberbriicken. Dabei werden
bis 16 Stunden Netzausfall verkraftet., Zur Erkennung von Netzausfillen uberwacht ein Trigger die
Rohspannung des Netzteils und startet eine spezielle Softwareroutine. Eine spezielle Lichtemitter-
diode zeigt nach Wisderkehr der Netzspannung ihren Ausfall an und wird erst mit Quittung durch
Tastendruck geléscht.

Uber einen 4-Bit=-Speicher werden die Treiber fir die 4 Schaltausgénge (3 Steckdosen fir 220-v-Ver-

braucher und ein Arbeitskontakt auf Diodenbuchses) angesteuert, £in weiterer Treiber steuert einen
Kleinlautsprecher zur Weckmelodieausgabe an. Als Treiber werden D 49~ D bzw. B 315 D benutzt.

Auf der Hauptplatine ist dees Layout fir cinen dritten 2-K~EPROM vorhanuen, so daB weitere Funk-
tionen bzw. Softwarekompls:xz bei Beds:t erganzt werden konnens

Samtiiche Busleitungen =ind so angeordnet, dad bei Hardwareergianzungen eine Zusatzplatine uber
der Hauptplatine angeordnet und Uber einen 58-poligen Steckverbinder mit ihr verbunden werden

kann. Denkbar wéren Hardwareeigdnzungen zur Temperaturmessung USW.

3. Kongtruktion

Es kommt ein gering modifiziertes Gehéuse des S 3000-Systems zur Anwendung. Insbesondere an die
Festigkeit ist durch den Einbau von drei Schukobuchsen an der Rickseite Rechnung getragen worden.
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Bild 3: Blockschaltbild der Mikroprozessorschaltuhr
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Die Elektronik ist modular ausgefiihrt. An die liegende Hauptplatine sind vorne der Anzeige-Tast-
Modul und hinten der Strom-Schalt-Modul senkrecht aufgesteckt. Alle weiteren Verbindungen sind
ebenfalls iiber Modulstecker realisiert. Uber eine Diodenbuchse an der Riickwand sind die Anschlisse
zur Fernbedienung der Stoppuhr realisiert.

Der GesamtanschluB ans Netz ist ebenfalls mit Schutzkontakt ausgefihrt, Die drei Steckdosen sind
mit 6,3 A intern abgesichert. Die Summe der direkt geschalteten Last ist aber auf 2000 W begrenzt.

Tabelle 1: Funktionstabelle

Anwahl
Funktion iber Anzeige Eingabe
Taste
Schalten der Aus=-
Mode 0O o] Uhr (4 Stelle + Datum (4 Stellen) gange von Hand
Mode 1 1 Uhr (8 Stellen: Stellen der Uhr und
.. Start
Mode: 2 2 Stoppuhr ( 8 Stellen) Start,Stop d.Stoppuhr
Mode 3 Zeitgeber (8 Stellen) Stellen d.Zeitgebers
u. Start
Mode 4 4 Weckzeiten (4 Stellen) und
Codezahlen (4 Stellen) Zeit und Code
Mode 7 7 Schaltzeiten (4 Stellen) und Zeit und Goﬂﬁ» »
Codezahlen (4 Stellen) - ¥ ¢
Mode 8 8 Datum I (8 Stellen) Datum fur Uhr
Mode 9 9 Datum II (8 Stellen) Eingabe eines weite-

ren Datums zur Wochen=-
tagsermittlung

4, Software

Das Programm (etwa 3,5 KByte) realisiert folgende, voneinander unabhingige laufende Funktionen:

entprellte Tastenabfrage

Multiplexansteuerung der Anzeigen

zeitenabhéngiges Schalten der Leistungsausgénge iber Tuastenbedienung

Uhr (Sommer- und Winterzeitumschaltung)

Stoppuhr- und Zeitgebersteuerung

Datumsberechnung mit Schaltjahr

Ausgabe des Wochentages

Uberprifung von programmierten Schalt- und Weckzeiten und Auslésen der Schaltfunktionen
Melodieerzeugung

Uhrzeitrettung bei Netzausfall.

Die Funktionstabelle (Tabelle 1) gibt eine Ubersicht uber dic Uhrenfunktionen und die Art dur an-

zeige.

Im Folgenden werden die einzelnen Betriebsarten vorgestellt,
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Bild 4: Frontansicht



5. Funktionsbeschreibung

Die Tasten O ... 9 haben eine Doppelbedeutung. Sie dienen der Zahlenwerteingabe von Zeit, Datum
usw, und dem Funktionsaufruf in die Anzeige.

Nach Aufruf einer Funktion leuchtet neben der Anwahltaste eine Kontroll-Lichtemitterdiode. Die Ein-
gabe von Zahlen (Zeit usw.) innerhalb einer Funktion wird mit der Taste E erdéffnet und mit der

Taste A abgeschlossen.
Die Bedienung einer Funktion kann stets nur nach ihrem Aufruf in die Anzeige erfolgen.

Alle Funktionen der Uhr, die gestartet und intern programmiert worden sind, laufen voneinander un-
abhéngig. Die Wochentagsanzeige bleibt st#éndig in der Anzeige.

Mode O: auf den ersten 4 Stellen wird die Uhrzeit (Std., Min.) und auf den weiteren 4 Stellen das
Datum, Tag (1 ... 31) und Monat (1 ... 12), angezeigt.

Es ist die Grundanzeige nach dem Einschalten der Uhr, und sie wird automatisch nach einem
Stromausfall erzeugt. Die Uber die Steckdosen angelegten Verbraucher kénnen hier manuell
ein- und ausgeschaltet werden. Zugehérige Kontroll-Lichtemitterdioden zeigen den aktivierten
Ausgang (Al ... A4) an.

Mode 1: hier wird die vollstandige Uhrzeit (Std., Min., Sek., 1/10 Sek., 1/100 Sek.) angezeigt. Die
aktuelle Uhrzeit kann nur im Mode 1 eingegeben bzw. korrigiert werden. Fir ein genaues Ab=-
lesen kann die Uhrzeit in der Anzeige gestoppt und gestartet werden. Intern lauft sie wei=-

ter.

Mode 2: in der Anzeige befindet sich die Stoppuhr mit einem Anzeigeumfang wie im Mode 1
(Stde ... 1/100 Sek.). sie kann nach ihrem Start zwischengestoppt werden, wobei sie intern
weiterlauft, Erst mit einem Endstopp wird sie angehalten. Die letzte zwischengestoppte Zeit
und die Endstoppzeit werden gespeichert und sind einzeln abrufbar.

Mode 3: die Zzeitgeberfunktion mit Std., Min., Sek., 1/10 Sek. und 1/100 Sek. befindet sich in der
Anzeige. Der Zeitgeber ist gekoppelt mit dem Ausgang 3. Bei Erreichen des Nullstandes wird
die programmierte Zeit in die Anzeige nachgeladen und kann sofort neu gestartet werden.

Mode 4: in diesem Mode erfolgt die Anzeige und Eingabe der Weckzeiten (std., Min., Tag, Code). Nach
Aufruf erscheint die erste lJeckzeit. Weitere Weckzeiten kénnen {iber die Plus- und Minus=-
Taste in die Anzeige geholt werden. Es sind fiinf Zeiten speicherbar. Die Anzahl der Zeiten
ist leicht erweiterbar. Im Code wird die Melodie und der Ausgang programmiert.

Die ertdnende Melodie wird mit einem beliebigen Tastendruck abgeschaltet. Es sind drei
Melodien wéhlbar. Die Weckzeiten und Schaltzeiten (Mode 7) kénnen bis einen Monat im voraus
programmiert werden. Sie kdnnen auf ein Datum bzw. téglich festgelegt werden. Bei taglich
wird Mo bis Fr, Sa und So unterschieden. Auf ein bestimmtes Datum festgelegte Weckzeiten
werden nach Aktivierung (im Gegensatz zu der anderen Klasse) selbstandig geloscht.

Mode 7: in der Anzeige erscheint nach Aufruf dieser Funktion die erste Schaltzeit (std., Min., Tag,
Code). Mit der Plus- und Minus-Taste kénnen alle Schtzeiten (10) aufgerufen werden. Der
Speicher ist ebenfalls erweiterbar, da noch freie RAM-Zellen zur Verfiigung stehen. Im Code
wird das An=- und Abschalten der Ausgédnge verschlisselt. Fiir einen Monat im voraus kann
auch der Beginn der Sommerzeit bzw, Winterzeit programmiert werden. In diesem Mode wird bei
taglich nicht zwischen Wochentagen und Wochenenden unterschieden.

tiode 8: das vollstdndige Datum (Tag, Monat, Jahr)wird aufgerufen. Es kann nur in diesem Mode ein=-
gegeben werden und erscheint auch im Mode @. Diese Eingabe ist einmalig notwendig zur Be-
rechnung des fortlaufenden Datums und Wochentages.

Mode 9: Uber Jiesen Mode erfolgt die Anzeige und Eingabe eines Datums zur Bestimmung des Wochenta=-
9 g9
ges. Vas Vatum im Mode 8 wird nicht beeinfludt.



6. Programmaufbau

Der Aufbau des Steuerprogramms zur Realisierung der Uhrenfunktion soll im Folgenden kurz darge-
stellt werden.

6.1. Hauptprogramm

Das Hauptprogramm enthslt-

= Initialisierung der Mikrorechnerbausteine

Speicherkontrolle
Netzausfallkgntrolle
Definition des Anfangszustandes der Uhr

Warteschleife fur Bearbeitung der Interruptroutinen

Aktualisierung aller LED-Anzeigespeicher
Aktualisierung der Uhrzeit nach einem Netzausfall
Anwahl der Eingaberoutinen ER1 ... ER3 und deren Bearbeitung.

ER1: Eingabe Uhr- und Zeitgeberzeit
ER2: Eingabe Datum I, II
ER3: Eingabe Weck- und An~/Abschaltzeiten

Realisierung des Speicherschiebens in (+#/=)-Richtung im Arbeitsspeicher der weck- und
Schaltzeiten.

6.2, Interruptroutinen

Folgende Interruptroutinen werden angewendet:

= Interruptroutine (t = 2 ms, f = 500 Hz) fur Anzeigemultiplex und Tastenabfrage mit
Entprellung

Ausgabe der Anzeigespeicher dber die PIO

Uber entprellte Tasten (E, A) erfolgt das zeitunabh&éngige An- und Abschalten der
Leistungsausgénge und der Weckmelodie

alle Zeiteingaben werden entprellt realisiert.

START~ und STOP-Betrieb wird mit nichtentprellten Tasten durchgefihrt (fernbedienbar)
Zuordnung der Tasteneingaben zu den Betriebsarten, und damit Festlegung der Bearbei-
tungsreihenfolge

= Interruptroutine (t = 10 ms, f = 100 Hz) fur Uhrenfunktion

Uhrzeitermittlung

Stellen des Datums und Wochentages

B8earbeitung der Weck- und Schaltzeiten

Aufruf des Melodieprogrammes

Stoppuhr- und Zeitgeberfunktion

Umladung Arbeitsspeicher in den Anzeigespeicher

= Interruptroutine zur Realisierung der Melodietonlange

7. Anwendungsmdglichkeiten und Nachnutzung

Auf Grund der Funktionsvielfalt kommen fir die Mikroprozessorschaltuhr viele Anwendungsfalle in

Frage:

- im Heimgebrauch als Schaltuhr, Wecker, Belichtungsuhr usw.

im Sportbetrieb zu MeBzwecken (elektronisch ferngesteuert)

in Schulen und hnlichen Institutionen zur Pausensteuerung (es sind ohne weiteres 50 An-
bzw. Abschaltzyklen erreichbar)

in der Industrie (z. B. Post= und Fernmeldewesen) und im Handel zur zeit- und datumsab-

hangigen Umschaltung von Verbrauchern, Geraten und Steuerungen.
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Zur Nachnutzung stehen umfangreiche Unterlagen zur Verfiigung.

Nachnutzer wenden sich bitte an den VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. EE, 1035 Berlin,
Mainzer Str. 25, Tel. 5800261 oder VEB Werk fiir Fernsehelektronik, Abt. ETM 3, 1160 Berlin,
Ostendstr. 1 - 5, Tel. 6353190.

Patentinformation

Mit der Entwicklung o.g. Mikroprozessorschaltuhr steht die nachfelgende Patentanmeldung 1n der DDR
in Zusammenhang.

.'Helligkeitssteuerung von gemultiplexten Lichtemitteranzeigen

Die Schaltung /1/ besteht nach 2ild 1 im wesentlichen aus zwei hintereinandergeschalteten monosta-
bilen Schaltkreisen (9; 16). Der erste monostabile Schaltkreis (16) ist zur Gewinnung einer defi-
nierten festen Haltezeit mit eincr RC-Kombination (10; 11) beschaltet. Der zweite mcnostabile
Schaltkreis (9) ist mit einer RC-Kombination (14; 15) und einem Fototransistor (13) beschaltet,

um eine in Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit sich andernde Haltezeit zu geWihnen.
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Ver Eingang des ersten monostabilen ichaltkreises (16) ist mit dem Ausgang eines Zéhler-/Timer-
schaltkreises (2) einer Multiplexsteucrung und der Ausgang des zweiten monostabilen Scp§ltkreises
(9) ist mit dem Chip-select-Eingany des Stellendekoders (17) verbunden. - LI

Im Gegensatz zu bekannten Ldsungen wird durch ein nahezu leistungsloses variables An- und Abschal-
ten der Multiplexsteuerung iber den chip-select-fingang des Dekoders (17), bei konstanter Be-
triebsspannung der Anzeigen (u; G), cine verlustleistungsarme Helligkeitssteuerung erreicht.

Die Schaltung ist Gberall dort anwendbar, wo eine gemultiplexte Lichtemitteranzeige benétigt wird,
insbesondere bei siebensegment-iAnzeigen in Verbindung mit riikrorechnern. Die“sténdige Anpassung an
die Umgebungshelligkeit sichert eine Reduzierung der fir die Anzeide bendtigten Energle und ge=-
wahrleistet eine gleichbleioend yute Ablesbarkeit der Anzeige.

Literatur:

/1/ WP G 02 F/272 632 6 Uu
Schaltunygsanordnuny zur Helligkeitssteuerung von gemultiplexten LED=- -Anzeigen
Anmelder: VEB aApplikationszentrum Clektronik Berlin

Wicht
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Programmierbare Tastatur-/Anzeige-Baugruppe fir PKS 100

In /1/ wurde die progremmierbare Kleinsteuerung PKS 10C beschrieben.

Mit diesem Gerdt steht dem Anwender eine universelle elektromische Steuerung zur Verfiigung, die
durck ihre Konzepiion sowobl in der Hardware (Binplatinenrechner) sls auch den Softwarembglich~
keiten (Befehlssetz des U 880-Systems) fiir eine Vielzshl von Rationalisierungseaufgaben deeignet ist.
Unterstitzt wird dies ncoch durch angebotene Zusatzbaugruppren, wie z. B. der Tastatur-/Anzeige-~Inter-
face-Platte (TAZ).

Soll die PKS 100 nicht nur als Einzweckrschner sondern als echte programmierbsre Steuerung einge-
setzt werden, bederf es jedoch einer Kommuniketionsmoglicbkeit mit dem Rechuner.

Un auch den perspekiivisch mit der PKS 100 zu losenden Aufgaben gerechit zu werden, wurde im VEB
Appliketionszentrum Elekironik Berlin eins universelle pregrammierbare Testaetur-/inzeige-Baugruppe
{(T/A-Baugruppe) geschaffen., Die #HuBeren Abmessungen wurden dem ¥ 1520-Formet angepaBi, sodaB die
Baugruppe direkt auf dem Baugruppentréger der FKS 100 angeschraubi werden kann. Die Beibehaltung
der kompakten Bauform der PKS 100, d. h. keine sbgesetzte Tastetur u. 8., erwies sich bisher im
robugten Industrieeinsatz als sehr vorteilhaft. Die elektirigchen Vervindungen erfolgen liber zwei
26-polige EFS-Steckverbindungen und enisprechende Bandkevel mit der modifizierten TAZ.

Die Modifizierung der TAZ beinhealtet eine Vereinfachung der Segmenttreiber- und Dekoderschaltung,
sodaB jetzt euber einer Hexedezimalausgabe auth beliebige, mit eirer Sieben-Segment-Anzeige dar-
stellbare Scnderzeichen realisierbar sind. Diese kUnnen u, a. fir einen einfachen Dialogbetrieb
mit dem Rechner verwendet werded.

Das Layout der programmierbaren T/A-Baugruppe ist so gestaltet, del zwei Reihen zu je max. sieben
zweistelliger Lichtschachibauelemerte VQE 24 plaziert werden konnen, wobei bedingt durch die Deko-
diermdglichkeit der TAZ nur max. 16 Anzeigestellen adressierbar sind.

Die Segmentleitungen, einschlieflich Dezimalpunkt, sind aslle geschleift und kdnnen im Bedarfsfall,
wie weiter unten beschrieben, zur Aasteuerung weilerer einzelmner Lichtemitterdioden verwendet wer-
den.

Als Eingabetastetur kann eine Anordmung von max. vier Reihen zu je zehn Tasten vom Typ TSE 15 vor=-
gesehen werden.

De von der TAZ max. 4 = 16 Kontakte abgefregt werden konnen, ist die Zuordnung der zehn Spalten zu
den 16 Moglichkeiten durch Daahtbriicken progrsmmierber. Die restlichen sechs Eingabe-Multiplex-
Leitungen konnen evil. zur Eingebe extermer Befehle, wie z. B. Storungsmeldungen usw. benutzt wer-
den.

Die Taste TSE 15 léBt sich im Bedarfafall als Leuchidruckteste durch Einbau einer Lichtemitterdiode
ausristen. Diese Moglichkeit isit auch auf der programmierberen T/A~Baugruppe vorgesehen. Es lassen
sich also max. 40 Lichtemitterdioden plazierern, egal ob sgich an dem Platz eine Tastie befindet oder
nicht. Die Ansteuerung ist allerdings etwas komplizierter. Sind alle mdglichen Anzeigestellen be- -
legt, so ist maximal entweder eine Ansteuerung von 2 x 8 oder 2 x 16 Lichtemitterdioden iiber zwei
zusdtzliche Treiberleitungen (zusdtzliche PIO-Ausginge) und Segment- bzw. Stellentreiber mdglich.
5ind nicht alle Stellen belegt, so konnen ansielle dessen die entsprechende Anzahl einzelner Licht-
emitterdioden angesteuert werden. Ist z. B, eine Stellentreiberlzitung frei, so kdnnen mit dieser
und den Segmentireibern max. acht Lichtemitterdioden angesteuert werden.

Eine kombinierie Ansteuerung ist ebenfalls méglich. Die notwendigen Programmierungen werden mittels
Drabtbriicken hergestellt.

Da sich im eingebauten Zustand die Kontroll-Lichtemitterdioden im Netzteil der PKS 100 schlecht be-
obachten lassen, wurden zwischen dsn beiden Steckverbindern auf der programmierbaren T/A-Bau- .
gruppe vier Lichiemitterdicdesn VGA 15 einschl. Vorwiderstédrnde zur Uberwachung der vier Betriebs-
spannungen vorgesehen.

AT 6 (1985) H. 3
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Interessenten flir die Nachnutzung der progremmierbaran T/A-Raugruppe wenden sich bitte an den
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. EE.

Literatur

/1/ Reimemn, F.: Programmierbare Kleinsteuerung - PXS 100 -
Applikative Information, Berlin 6 (1985) 1, S. 6=12.

Patentinformation

Verbesse von KenngriSen bei Operationsverstérker:

Mit der Erfindung /1/ kdnnen integrierte Differenzversiirker ans SFET's in einfacher Weise tempera-
turstebilisiert werden, indem ein ver&nderliches Widerstendsnetzwerk R1, R2, R3, R4, D3, D4, T4
entsprechend Bild 1 in die Stromquelle T8, D2, T6 singebracht wird.

Y o1

—— — — — —

Bild 1: Verdnderliches Widerstandsmetzwerk

Literatur

/1/ WP 220 468 DD. Anordnung zur Tempersturstabilisierung eines Differenzverstéirkers. Anmelder:
VEB Halbleitierwerk Frankfurt/O.

Weitere Erfindungen zur Verbesserung von Kenngrifen bei Breitband-Opersiionaverstéirkern sind in deun
folgenden Erfindungsbeschreibungen enthaltens
- WP 153 852 DD. Schaltungssnerdmung zur Freguenskompensaticn ven Differenzversitirkerstufen
in Operationsverstérkern

- WP 214 042 DD. Schaltungsanordnung zur Frequeuzkompenssilon ven Breitbend-Cperetionsver-
gtérkern

- WP 217 102 DD. Scheltungsancrdnung zur Siabilisierung des Grefgignalverhaltens von freqgurense
kompensierten Operationsverstérkern.

Anmelder: VEB Appliketionszentrum Elektronik Beriin.

Mit einfechen o.a. schaltungsiechnischen MaSnehmen k¥nnen insbesondare dic im Beuelsmentesoriiment
enthaltenen Operationsverstirker in ihren wichtigen XenngrioBen, wie Slew-Baie, Leistungs~Bandbreite,
verbeasert werden.

Es ergibt sich eine grbtBere Anwendungsbreiie dieser Bruelamenie lber die Ublichen Amplitnden~ und
Frequenzbereiche hinaus sowie eine zuverlidssige und auch in kritische 2rcnzbereicke hineinreicher~-
de Betriebsstabilitét u.a. durch Beschaltumg der Bingangs-Diffsreazversiirker mit sivem oder mehre-
ren Démpfungsnetzwerken.

Wicht



11

Dr.-Ing. [l=us Lehaert

VEB Mikroelektrouik "Kerl Liebknecht" Stehuedorf im VEB Kombinat Mikroelekironik
sppiikationsgrupps tsuelemernte sn der TU Presden

Modellierimg der Trensistoren SU 160, SU 161 und SU 165

i, Binleitung

Die Simulation het in den letzien 20 Jehren aufgrund der schnellen Entwicklung der digitelen Rechen~
tecinik enorm zugenommen und an Bedeutung gewonnen; sie hat sich in verschiedenen Wissenschafts-
gehieten zu einer eigeunsténdiger Uiszipiin entwickelt. Bevor die digitale Rechentechnik als Hilfas-
mittel zur Verfilgung stand, konnten komplexe Systeme (z. B. elektromische Schaltungen) aufgrund

der fehleunden mathematischen Hittel nicht sxski analysiert werden. Man war vielmehr gezwungen, La~
sorexperimente dmrchzufiinrer, die zum Teil teuer und zeitaufwendig waren. Die Simulation ist eine
dritte Moglichkeit, die gewissermufion die Licke zwischen exakter mathematischer Behandlung und
Intuition schlielt /1/.

In der Elektrotechnik und Hiektronik gsht man immer mehr dazu lber, analytisch schwer oder nicht
beherrschbare Schaltungsn auf Digitslrechnern zu simulieren. Diese Schaltungen werden also mittels
eines Simulationsexperiments vntersuchi, widhrend frilbher nach dem prinzipiellen Entwurf der Schaltung
das Experiment zur weiteren Verbesserung und Vervollkommiung der Schaltung herangezogen wurde /2/.

Grundlage fiir die Simule%ion einer elskironischen Schaltung ist die Nachbildung (Modellierung) der
Scheltungselemente. Im allgemeinien gibt es keine Schwierigkeiten bei den passiven Bauelementen

(Ry L,-C). Es kinnen im gewlinschten Mafe die parasitdren Elemente (Reihen- und Parallelwidersténde
von Induktivitdten bzw. Kapeszititen hinzugefligt werden. Die Schwierigkeiten liegen vielmehr in der
Nechbildung der Halbleiterbauelemente. Es miigsen die Nichtlinearitdten der Kennlinien sowie die
dynemischon EBigsnschaften der Bauelemente medelliert werden. Besonders in der Emergieelektronik
muf auch der Temperaturabhiingigkeit der Baucicmenteparsmeter Rechnung getragen werdem /3/.

MNeben den Maodellen der elektronischen Bauelemeunte ist das Neizwerkanalyseprogramm des wichtigste
Hilfamittel fir die Simulation einer Schaliung auf dem Rechuer. Der Stand der Technik siellt sich
zur Zeit so dar, daf dem Schaliungsentwickler ein solches Netzwerkanalyseprogramm nuizungsbereit
verliegt. Exr breucki sich alsov nur so weit in die Problematik einzuarbeiten, wie es fiir die um~
fagssende Nutzung des Progrsmms erforderlich ist.

Das Netzwerkanalyseprogranm stellt damit ein Werkzeug zur Schaltungseniwicklung dar /4/. Es haben
gich elso im Vergleich zu Leborexperimenten nur die "MeBmittel und deren Bedienung" gedndert.

Die hier vorgestellten Simulaticmsergebnisse wurden mit dem Netzwerkanalyseprogramm Delphi ge-
wonnen /5/.

Derertige Programme sind auf GroBrechnern jmpiementiert. Durch die rasante Entwicklung der Mikro-
elekironik ergeben sich auch einige Mdéglichkeiten zur Simulation mit Hilfe der arbeitsplatzbezoge-
nen Rechertechnik (Home-Computer, Biirocomputer) /6/ /7/. Die damit durchfithrbaren Simulationsexperi-
mente gind asber sehr begrenzi, wss die freie Wahlberkeit der Netzwerkelemente, die Rechenzeii und
die Romplexitdi der Scheltung betyifft.

cli
"
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Bild 9: Grundlegende Struktur des inneren Transistors
nach Ebers und Moll
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Bild 2: Transistormodell zur Simulation des statischen und dynamischen
Verhaltens bei niedrigen und hohen Injektionen

2. Modell des bipolaren Trensistors zur Simulation des statischen und dynamischen Verhaltens

Das 1954 von E ber s und M ol 1l vorgestellte Modell zur Berechnung des GroBsignalverhaltens
ist noch heute das am meisten angewandte Trensistormodell. Grundlage bildet die Uberlagerung der
Diodenstrome mit den Tramsferstromen, wie es im Bild 1 dargestellt ist. Mit dieser Modellvor-
stellung konnen die statischen Kennlinien in einfacher Weise berechnet werden. Zur Simulation des
Schaltverhaltens ist deas Ladungssteuerungsmodell nach Beaufy und Sparkes besonders
gut geeilgnet.

Durch die Kombination beider Modellvarianten wurde in /8/ ein Modell fiir bipolare Leistungs-
transistbren abgeleitet, was zur Simulation leistungselektronischer Schaltungen (Schaltbetrieb)
gut geeignet ist und den Forderungen nech einfacher Dimensionierung, hoher Approximationsgiite

und Beriicksichtigung der Sperrschichttemperatur Rechnung trédgt. )

Dieses Modell ist in Bild 2 dargestellt und wurde zur Simulation des statischen, dynamischen und
thermischen Verhaltens von Leistungstrensistoren verwendet. Die Simulationsergebnisse mit Dis-
kussion der erreichbaren Approximationsgiite gowie die auf meBtechnischer Besis ermittelten Modell~-
parameter werden nachfolgend dargestellt.

2.1. Simulation des statischen Verhaltens unter Beriicksichtigung der Sperrschichttemperatur

Die in den Modellgieichungen nach Bild 2 enthaltenen Parameter miissen vor jeder Simulation mit kon-
kreten Werten belegt werden. Auf die Bestimmung dieser Modellparameter mu8 in diesem Rahmen ver-
zichtet werden. Niéheres dazu enthidlt /8/.

In der folgenden Tabelle 1 sind die statischen Modellparameter von vier Leistungstreansistoren zu-
sammengestellt. Bild 3 zeigt des mit den Parametern aus Tabelle 1 berechnete Ausgengs-Kennlinien-
feld eines Trensistors vom Typ SU 165.
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Bild 3: Berechzete und gemessene Auggangskennlinien eines
Transistors vom fyp SU 165

Tabelle 1: Zusammenstellung der statischen Modellparameter von vier Leistungstransistoren

SU 165 KT 802 KD 607 KD 503
Vg £ ¥ 0,042 0,042 0,038 0,038
IséE /A 2,7+ 1079 4,2 - 1079 1,8 - 1079 1,2 . 1079
By / Obm 0,140 1,517 0,398 0,403
Igpee / A 1,1 +10™12 5,1 1072 9,8 +10~10 8,2+ 1072
Upgge / V 0,026 0,034 0,029 0,032
Upeg / ¥ 0,094 0,091 0,085 . 0,085
b 0,142 0 0 0
c / A 0,392 1'32 2)24 3’27
e =2,92 -2,04 -0,48 0
£/V -0,97 0,84 -2,44 -2,17

3
Anm, : Isg =D Loy (UCE=0,5V) + ¢

o
Upg = © ICN (UCE=0,5V) + £

Tabelle 2: Modellparameter dreier Transistoren bei unterschiedlichen Sperrschichttemperaturen sowie
Temperaturkoeffizienten bezogen auf 25 °C

SU 161 " 8U 160 Ex. 1 SU 160 Ex. 2
T/ % 25 50 70 25 50 70 25 50 10
Ugpg / TV 36,5 38,6 39,4 39,2 40,2 41,5 40,5 41,4 43,1
108 /m 0,58 2,32 6,64 1,68 4,70 13,5 4,01 8,10 26,1
By / Obm 0,50 0,54 0,56 0,4 0,51 0,51 0,35 0,50 0,51

(Ipg=1,8 4)
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3. _Zusammenfassung

Das vorgestellte Transistormodell ist auf die Anwendung in Simulationsexperimenten leistungselek-
troaischer Schaltungen zugeschnitten und basiert auf dem klassischen Eters-Moll-Modell und der
Ladungssteuerungstheorie.

Bei der Konzipierung des Modells wurde ein KompromiB zwischen einfacher Dimensionierung und erreich-
barer Approximationsgiite angestrebt. Die dargestellten Simulationsergebnisse zeigen befriedigende
bis gute Ubereinstimmung mit den MeBergebnissen. Die verwendeten Modellparameter wurden zwar nur

fir ein Exemplar bestimmt, konnen aber als typisch angesehen werden, de die statischen Kennlinien
und Schaltvorgidnge verschiedener Exemplere nur unwesentliche Unterschiede aufweisen.
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Ing. Bernhard Drewitz

VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Parbbildrohren sus dem VEB Werk fir Fernsehelektronik Berlin

Im Jahr 1984 nahm der VEB Werk filr Fernsehelektronik Berlin (WFB) die Produktion moderner Farb-
bildrshren auf. Die Herstellungstechnologie basiert auf einer Lizenz der japanischen Firma Toshiba.
Die im VEB WFB produzierten Rohren sind damit dquivalent mit den japanischen Rohren, welche die DDR
in den vorangegengenen Jahren fiir die Geréteindustrie importierte. Die neuen Réhren sind auch direkt
austeuschbar mit den Videocolorrdhren aus Frenkreich, die ebenfalls voriibergehend in DDR-Fern-
sehgerdte eingebasut wurden. Nachstehend einige Erlsuterungen zu den neuen Rohrentypen.

1. Bezeichnungssystem

Mit den neuen Rohren erfolgte gleichzeitig die Einfilhrung eines neuen Bezeichnungssystems. Dieses
System entspricht den neuesten internationalen Empfehlungen. Der wesentliche Unterschied zu den
bisherigen Bezeichnungen liegt darin, daB bei der Bildschirmdiagonale nicht mehr der Wert fiir die
AuBenkontur der Rohre angegeben wird, sondern die Diagonale der effektiven Bildfldche. Dies fithrt
oftmals zu Verwirrungen, zumal die Gerdteindustrie in ihrer Werbung suf den bisher geldufigen und
sicher werbewirksameren Wert der AuBenabmessung nicht verzichten mdchte.

Die gesamte Rohrenbezeichnung bestent sus 11 Zeichen, deren Bedeutungen wie folgt festgelegt sind:

- 1. Zeichen - A bedeutet sllgemeine Fernsehbildrdhre (M wiirde z. B. Monitorrdhre bedeuten)
- 2. und 3. Zeichen ~ zwei Ziffern, die den Wert der Diagonele in cm angeben
- 4. Zeichen - dieser Buchstabe kennzeichnet das Herstellerlend - N = DDR

- 5. Zeichen - ein Buchstebe fir die Schirmstruktur und das Strehlsystem. WFB benutzt vorerst den
Buchstaben C

- 6. Zeichen - dieser Buchstabe kennzeichnet Ablenkwinkel sowie Hohen-/Seitenverhdltnis.
Der VEB WFB hat hier zwei Varianten:

90 © - Rohre = R
110 © - Réhre = Q

- 7. und 8. Zeichen - zwei Ziffern als Kennzahl, die vom Hersteller ausgegeben werden kann.
Der VEB WFB benutzt bisher 00

- 9, Zeichen - Kennbuchstabe fir die Leuchtstoffkombination, bisher X
-10. und 11. Zeichen - zwei Zifferm zur Kennzeichnung des verwendeten Ablenksystems.

Seitenverhdltnis 3:4

2. Typenspektrum
Folgende Typen werden im VEB WFB produziert:

A 38 NCR 00 X 05 (bisher bezeichmnet als 42 cm-R8hre),
A 48 NCR 00 X 06 (bisher bezeichnet els 51 cm-Rohre),
A 63 NCQ 00 X 08 (bisher bezeichnet als 67 cm~Rohre) .

Die technischen Parameter der Farbbildrohren sind in den Stendards:

TGL 43094 (Allgemeine Technische Bedingungen)
TGL 43095 (Technische Bedingungen)
TGL 43096/1 ... 8 (MeBverfahren)

festgelegt.

3. Begriffe

Im Zusammenheng mit den neuen Rohrentypen gollen zundchst einige Begriffa erldutert werden. -

Inline-Rohre (PIL = Prézisions-Inline-Réhre): Rohre mit drei Elektronenkeanonen in einer geraden
Reihe nebeneinander.

AI 6 (1985) H. 3
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Delta~Rohre: Rohre mit Elektronenkanonen in Dreieckform engeordnet.

Vertikalstripe-Schirm: Bildschirm mit Leuchtschichten, bei denen die einzelnen Farben in Form
vertikaier Streifen nebeneinenderliegen. Diese Beschichtungsert bedingt die Verwendung von Inline-
Systemen und Schiitzmasken. )

Blackstripe-Schirm: Vertikalstripe-Schirm, bei dem zusdtzliche schwarze Streifen zwischen den ein-
zelnen Farbstreifen auf dem Schirm aufgebracht sind.

Schlitzmesken: Maskenformen, bei denen die Farbtripelldcher langlich sind. Das Seitenverh&ltnis
Hohe/Breite ist etwe 3:1. In Verbindung mit Inline-Strehlsystem fiihrt dies dazu, deB jeder Schlitz
durch die drei Elektronenstirahlen dreifach nebeneinanderliegend auf den Schirm projiziert wird.
Dieses Farbtripel ist dann etwa quadratisch. Benachbarte Schlitze sind um %2 Schlitzlénge nach oben
bzw. unien versetzt. In vertikaler Richtung sind die Schlitze nur durch diinne Stege voneinander ge=-
trennt.

Selbstkonvergiercude RShren: Bildrdhren die seitens des RShrenanwenders keinerlei Abgleich der
Perbreinheit und der Konvergenz bendtigen.

Soft-flash=Technik: Bildrdhrenaufbau, bei dem der innere und/oder &uSere leitende Belag des Kol-
beng relativ hochohmig ist. Dadurch wird bei eventuellen Hochspannungsiliberschlégen der Entlade-
Spitzenstrom begrenzt, Die dabei erzeugten Storfeldstédrken stellen im Gegensetz zu frilheren Réhren-
konzeptionen filir die benachbarten Helbleiterschaltungen praktisch keine Gefehr mehr dar.

*

4. Unterschiede der Inline-ROhren sus dem VEB WFﬁgéu den bisher in der DDR verwendeten Ueltardhren

Der Halsdurchmesser dexr neuen Rohre betrégt nur noch 29,1 mm, damit wird erheblich an Ablenk-
leistung gespart.

Die Schnellheizkatode ergibt bereits 5 ... 6 Sekunden nach dem Einschalten ein Bild.

Die Verbesserung der Katoden filhrte trotz geringer Heizleistung zu einer Erhchung der mittleren
Lebensdauer. Eine hohe Fokussierspannung (etwa 7 kV) sichert eine gute Punktschédrfe iiber den ge-
samten Bildschirm hinweg.

Die Schlitzmaske het eine hthere Durchléssigkeit und trotzdem eine verbesserte Stabilit&dt. Die ther-
mischen Einfliisse der Maske auf die Farbreinheit (z. B. tei partieller Erhitzung des Schirms durch
hohen Spitzenstrehlstrom) sind praktisch eliminiert.

Die Leuchtstoffe wurden verbessert (Seltene Erden), so daB kleinere Anodenstrome hellere Bilder er=-
geben. Durch Pigmentiegyung der Leuchtstoffe erfolgte eine Kontrastverbesserung. Die Blackstripe-
Technologie verbessert ebenfalls den Kontrast.

Der Ablenkwinkel der groBen Rohren betrégt 110°, dareus resultieren geringe Bautiefen der Gerédte.
Die Rdhren sind selbstkonvergierend, Ablenk- und Mugneteinheit sind Bestandteile der Rohre.

Interne Abschirmungen in der ROhre. eriibrigen gerdteseitige Abschirmmafnahmen.

Die Scft-flash-Technik verringert den scheltungstechnischen Aufwand zum Schutz von Halbleiterschal-
tungen.

Die Geometrie der RoShren ist so gut, daB eine Rasterkorrektur bei den 90°—Typen entfallen kann.

., Lediglich die 110%-R6hren erfordern eine Korrektur in Ost=West-Richtung.

5. Aufbau und Funktion

Bild 1 verdeutlicht den prinzipiellen Aufbeu der Inline-~Réhren: drei horizontel nebeneinander-
liegende Katoden bilden die Steuerelektroden fiir die Grundfarben Blau, Grin und Rot (von vorn
gesehen von links nach rechts). Davor liegt die ellen drei Strehlen gemeinsame Bezugselekirode
(Gitter 1). Es ist somit nicht moglich, die drei Farben getrennt iiber Gitter 1 anzusteuern. Auch
die folgenden Gitter wie auch die Anode sind allen drei Stranlsystemen gemeinsem. Gitter 2 und 4
gind in einer Rohre miteinender verbunden und dienen in der Regel zur Einstellung der Grundhellig-
keit. Gitter 2 und 5 bilden die Fokussierelektrode. Auf Gitter 5 folgt der Anodentopf, der iiber
drei Zentrier- und Kontektfedern mit dem leitenden Innenbelag des vorderen Hals- und des Kon us-
teils und dem derin eingeschmolzenen Anodenkontekt verbunden ist. Der Anodentopf trégt auch noch
eine angepunktete federnde Blechpeitsche mit dem Getterring. Beim Einfilhren des Systems in den Hals
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Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer Inline-Farbbildrdhre

paBt sich die Peitsche an den engen Halsdurchmesser an. Nach Erreichen des Konusteils biegt sich
die Peitsche nach auBen auf und legt sich mit ihrem bellig geformten Ende en den Innenbelag des Ko-
nusteils ane.

Obgleich die Gitter 1 «.. 5 hintereinander aufgereiht sind (wie bei den allerersten Elektronen-
réhren), darf men sie sich nicht als Gitter im urspriinglichen Simm vorstellen. Es sind Blechhohl=-
korper mit runden Ldchern, die als Blenden fiir die drei Strehlen dienen. Die wirksame Lénge der
einzelnen Gitter in Strahlrichtung ist sehr unterschiedlich. Am léngsten ist G5 mit etwa 12 mm,

am kirzesten G2 mit etwa 0,3 mm. .

Etwa 10 e.. 15 mm vor dem Auftreffen auf den Bildschirm erreichen die Elektronenstrahlen die
Schlitzmaske. Innerhsalb der Maskenldcher kreuzen sich die drei Strahlen, so daB von vorn gesehen
nun die Farben in der Reihenfolge Rot-Griin-Blau (von links nach rechts) engeregt werden. Da die
Schlitze in vertikaler Richtung nur durch dlune Stege voneinander getremnt sind, bilden die Farb-
pigmente auf der Schirminmenseite durchgehende vertikale Streifen.

Im Gegensatz zu den frilheren Deltardhren haben die Inline-Rohren aus dem VEB WFB die Avlenkspulen
und die magnetische Korrektureinheit fest montiert und lackgesichert bzw. verklebt. Beide Bau-
gruppen werden vom Rohrenhersteller fertig abgeglichen. Nachtrégliche Korrekturen durch den An-
wender sind unzuléssig und fithren zum Verlust des Garantieanspruchse.

Bei den Ablenkspulen hendelt es sich um Sattelspulen fiir die Horizontal- und um Toroidspulen fiir die
Vertikelsteuerung. Diese Anordnung bringt optimale Geometrie bei minimslen Konvergenzfehlern und
geringen erforderlichen Ablenkleistungen. Die Vertikalwicklungen befinden sich direkt auf einem
Ferritring. Die Horizontalspulen sind els Luftspulen gewickelt, jedoch wirkt der gleiche Ferritring
hier sls duBeres Joch fiir das Magnetfeld. Fir die einzelnen Rohrentypen sind die Ablenkeinheiten
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weitgehend d&hnlich aufgebaut. Die 90°-E1nheiten enthalter zusitzlich duBere Jochbleche zur Feldbe-
einflussung. Die 110”-Baugruppen sind dagegen mit kleinen Permsmentmegneten zur Kissenentzerrung
bestilckt. Vor sllen f&dllt die 110%°=Einheit durch ihre au der LotUsenreihe montierte Symmetrier-
spule auf.

Die magnetische Korrektureinheit besteht aus drei Magnetringpearen. Die Pesrung ist notwendig, um
durch Verdrehen der jeweiligen Paarh#dlften gegeneinander die resultierende magnetische Feldstérke
des Pasrs variierer zu konuen., Die Unterschiede cder drei Paare liegen in der Polzahl der Ringe.

Der den Katoden néichstliegende Doppelring iet ein Zweipol. Er beeinflufBt alle drei Strahlen in
gleicher Weise und dient zun Einstellen der Farbreinhelt. Das mittlere Ringpaer ist ein Sechspol.
¥it ihm werden die Seitensirahlern Rot und Blau zum griinen Strahl verdndert, um die Konvergenzfehler
zu minimieres. Das vordere Ringpaar ist vierpolig magnetisiert. Auch dieses beeinfluflt den roten
und blauen Rarbstrahl und dient zur Konvergenzeinstellung. Der Unterschied zwischen Sechs- und Vier-
pol besieht darin, 4al ersierer die Strahlen fiir Rot und Blau gleichsinnig beeinfluBi, letzterer in
entgegengesgetzten Wirkungzrichiungen.

Obgleich die RShrenanschiiisse mit Ausnehme der Anode in den PreBteller am Halsende eingeschmolzen
sind, wird zum Schutz der Stifte und des Pumpsiuizens ein Plasteformteil aufgeschoben und mit dem
Rohrenful verklsbt. Neben dz=r besseren Filihrung des Sockels und den genannten Schutzfunkitionen
schottet der PlastefuB den FokussieranschluB gegen die anderen Stifte eb. Der Fokussieranschluf ist
ein separater Teil der Ribrerfassung, der mit einer Gummiringdichtung in die AnschluBkemmer der
Fokussierelektraiz sinzusiecken ist. Diese AnschluBtechnik gibt eine hohe Sicherheit gegen Spriin-
erscheinrungen oder Uberschiéige bei der hohen Fokussierspannung. Der Plasteful enthdlt die Ferti-
gungspnummer der Rohre.

6. Technologie

Die im Abschnitt 4 beschriebenen Verbesserungen der Rohrenparameter werden durch eine Vielzahl von
Feinheiten nicht nur in der Konstruktion, sondern such in der Herstellungstechmologie der Rihren:
erreicht. Um ein Gefithl fiir die dabei anstehenden Probleme zu vermitteln, seien nachetiehend einige
Einzelheiten umrissene.

6.1, Systemaufbeau

Wie sus den technischen Daten (Abschnitt 8) hervorgeht, arbeiten die Rohren mit Anodenspannungen

bis zu 27,5 kV. Liegt gleichzeitig amn der Fokussierelektirode die zulédssige Spennung von 0 V, so
steht zwischen Anodentopf und Gitter 5 die volle Anodenspannung. Der Abstand zwischen diesen beiden
Teilen betrdgt eber lediglich einen Millimeter! Eas leuchtet ein, daB bei diesen hohen Feldstéarken
jeder Steubpartikel und jeder Rest von Cral en den Systemteilen vermieden werden muB und daB8 die
Fertigungstuleranzen nur wenige hundertstel Millimeter betragen durfen.

Jwischen G1 und G2 betréigt der Abatand nur 0,2 mm. Die Fléchen, die sich dabel gegeniiberstehen, sind
etwa 10 x 20 ma groS. fuch hier wiirder geringste Abwelchungen von der Parallelitédt bereits zu grofBen
Abweichunger in den Parsmetern der drei Strehlsysteme filhren.

6.2, Maskentechnologie

Die Zahl von rund 164 000 Schlitzen in der Meske der 38cm~Rthre bzw. von 290 000 Schlitzen bei der
63cm-Rohre ist sicher imponierend. Eindrucksvell sind eber such Details der Maske: so hat jeder
Schlitz suf seiner Vorderseite eine gensu definierte Trichterform, um ein Vignettieren des Elek~
tronenstrehls zu vermeiden. Die Reststegbreite zwischen den Schraelseiten der Schlitze betrégt an den
dinnsten Stellen nur noch etwa C,02 mm. Bei den hundertisusenden Stegen pro Maske ist leicht vor-
stellbar, wie sich such nur silergeringste UngleichmiBigkeiten des Ausgengsbleches, der Atzldsung
wie such aller snderer Parsmeter der Meskenbearbeitung auswirken ktnnen. Nur wenige durchgedtzte
Stege geniigen, um die Maske unbrauchbar zu machen.

Jeder Schlitz hat im Mittel nur 0,2 x 0,66 mm lichte Weite. Auch hier flihren nur einige nicht durch-
getitzte Locher zum Ausschu8. Interessant ist auck noch, da8 sichundie Schlitzbreite, der horizontale
Schlitzebstand, die Maximalbreite der Schmalseitenstege und die Trichterbreite definiert in Ab-
bingigkeit ihves Abstendes vom Schirmmittelpunkt &ndern. So werdeﬁ Ze B. Schlitz- und Trichterbreite
zum Rend hin gréBer, um den Helligkeitsabfall zu kompensieren, der sich aus den unterachiedlichen
Wegldngen des Strahls in Abhiingigkeit vom Ablenkwinkel ergibt.
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Nach Fertigstellung der sogenennten "Flachmaske" }mﬁ dieses subtile Gebilde auch noch in einem Zieh-
werkzeug in die dem Bildschirm angepaBte ballige Form gebracht werden. Dabei erh#lt der Maskenrend
eine Wennenform. Der Wennenrand wird mit einem stabilen Blechrahmen punktverschweift. Diese Bau~
gruppe ist nun asuBerordentlich verwindungssteif. Sie 1&B8t sich in den Schirmteil der Rdhre "ein=
kniipfen". Dabei rasten drei em Rahmen angepunktete Blattfedern in entsprechende Noppen des Schirm-
teils der Rohre ein. Diese Dreipunkthalterung ist so stabil, daB such bei vielfachem Aus- und Ein-
kniipfen die Masgke bis auf wenige hundertstel Millimeter Fehler immer wieder in der gleichen Position
fixiert wird.

6.3. Schirmtechnologie

Die im vorigen Abschnitt engegebene Einkmiipftechnologie igt fir die Beschirmung wichtig. Sie beginnt
mit dem Auftragen einer fotoempfindlichen Schicht auf die Innenseite des Schirmteils. Dann wird

die Maske eingekniipft und in einer Belichtungsvorrichtung mit UV-Licht unter den gleichen geometri-
schen Bedingungen bestrahlt, wie es spédter die drei Elektronenksnonen tun. Nech Auskniipfen der lMaske
188t sich nun der unbelichtete Teil der Fotoresistschicht auswaschen und eine Schwérzeschicht ein-
bringen. Denn wird der restliche Fotolack mit der dariiber befindlichen Schwirzeschichi herausgelost.
Ubrig bleiben schwarze Streifen zwischen den Pertien des Schirms, en denen spdter die Farbschichten
zum Leuchten angeregt werden. Zunédchst kommt die griine Leuchtschicht esuf den Schirm. Sie selbst ist
UV-empfindlich. Nach erneutem Einkniipfen der gleichen Maske erfolgt wieder eine UV-Bestrahlung.
Diesmal entspricht die Lage des Strahls allein der Lage des spédteren Strshisystems fir die Grimnanre-
gung. Dann wird die Maske erneut herausgenommen und die unbelichteten Ferbflédchen herausgewaschen.
In analoger Weise erfolgt das Aufbringen auch der blauen und roten Streifen. Zum SchluBl sind rote,
griine und blaue Streifen nebeneinander auf dem Schirm, getrennt durch die schwarzen Linien der
Blackstripe=Struktur. Dariiber kommt nun eine gemeinsame Schutzschicht und eine dinne Aluminium-
schicht. Ein Streifen leitfdhiger Paste verbindet die Al-Schieht mit den metallischen Befestigungs~
népfen zum Haltern des Maskenrahmens. Der fertige Rahmen wiederum het an seinem Rand Blattfedernm,
die beim Einkmiipfen des Rahmens gegen den leitenden Innenbelag des Konusteils driicken. Dadurch lie=-
gen in der fertigen Rohre alle leitenden Tnnenteile von der Anode bis zur Al-Schicht auf dem glei-
chen Potentisal.

Die nur grob beschriebene Beschirmungstechnologie verdeutlicht die Notwendigkeit, daf die Maske ab
Beginn der Beschirmung stets bei dem gleichen zugeordneten Schirmteil verbleiben muB und daf eine
exakte Reproduzierbarkeit der Lage der Maske auch nach mehrfachen Aus- und Einkniipfvorgéngen gewdhr-
leistet sein muB. Diese diffizilen Arbeitsginge erfordern auBerdem Cleanroom-Bedingungern.

Beim letzten Einkniipfen der Maske werden noch die magnetischen Schirmteile mit Befestigungslaschen
in den Rehmen eingesteckt, sie rasten dort ein.

6.4. Glastechnologie

Die Rohre besteht aus folgenden Glasteilen:

~ Schirmteil
- Konus mit Hals
- PreBteller mit Anschliissen.

Der Schirmteil hat die grofte Wandstérke, an der Frontseite rund 12 mm. Br ist an den Seiten her-
umgezogen wie eine Wanne. Die Beriihrungsfléchen von Konus und Wenne sind plangeschliffen und nur
noch etwa 8 mm dick. Die Wendstérke des Konusteils verjlingt sich nach hinten immer mehr, am Hals=
teil ist das Glas nur noch etwa 2,5 mm dick. Nach der kompletten Beschirmung und der NMentage des
Schirmteils sowie der Imnenbeschichtung des Konusteils erfolgt das Verldten dieser beiden Teile mit
Glaslot. Denn kemm das System eingeschmolzen und die Réhre evakuiert werden.

6.5, Priifung

Die evakuierte Rohre durchliuft eine Reihe von MeSplétzen zur Ermittlung von Anleufemission,
Maximalemission, Sperrspennung und anderer Werte. Fehlerhafte Exemplare werden hier aussortiert und
je nach der Fehlerursgache an die entsprechenden Stellen der Produktion zuriickgefithrt, Die einwand=-
freien Rohren erhalten die Ablenkeinheiten und die magnetischen Korrektureinheiten aufgesteckt, sie
werden dann euf die der RohrengroBe entsprechenden Abgleich- (Yemming-) Plitze gegeben.

Hier bekommen Farbreinheit und Konvergenz ihre optimele Einstellung. Chergenbedingt kenn eg er=
forderlich sein, zum optimalen Abgleich sog. IBO-Magnete auf bestimmte Stellen des Konus zu kleben.
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Diese Masgnete haben einen Durchmesser von 15 mm und sind 2,5 mm dick. Nach dem Abgleich werden
Ablenk- und Magneteinheit festgeschraubt und verklebt bzw. lackgesichert. Damit ist im Prinzip die
Bildrohre fertig. Vor der Auslieferung durchléduft sie jedoch noch ohne Punktion ein 12 Stunden-
leger (ein langsem laufendes Forderband). :

Damn absolviert sie die Endmessung bei der TKO, erh#lt ihre Typen- bzw. Hinweisschilder mit dem
Gitezeichen und gelaugt auf einem weiteren Bend zum Versand.

1. Hinweise zum praktisclien Betrieb

Uber den szchgemiBen Umgang mit den Bildrshren und iiber die bei deren Einsatz zu beachtenden Fakto-
ren givt es susfihrliche "Behendlungs- und Einbauvorschriften fir Ferbbildrdhren®, die beim Her-
steller angefordert werden konnen.

Technische Auskinfte zum Einsatz der Parbbildrdhren knnen von der Abteilung Anwendungstechnik des
VEB WFB {(Abt. BTZ 1, Tel. 63 83 2964) eingeholt werden.

Einige Fregen, die besonders hdufig von Anwendern der Rohren aufgeworfen werden, seien nachfolgend
noch einmal behandelt.

Ted1s Auflosungsvermbgen

Die technischen Daten der RShren (TGL 43095) garantieren eine Mindestauflisung von 375 Zeilen bei
einem Strahlstrom vonm 1 mi (38er Rohre 0,7 mA}. Aus dem prektischen Betrieb der Rohren 1liéfBt sich
sagen, dafB im allgemeinen bei Bildinhalten mittlerer Helligkeit bei allen RShrentypen das

625 Zeilen-Raster nonh gut erkennbar ist. Zumindest sollte dies im Heuptbereich des Schirms der
Fall sein.

7.2, Parbreinheit

Eine allgemeine Definiticn des Grenzwertes fiir die Farbreinheitsfehler ist schwierig. Hersteller~
seitig gibt es dafiir Grenzmuster. Im Normalfsll heben die Réhren keine nennenswerten Farbunreinhei-
ten. Sollten einmal deutliche Fehler vorliegen, so ist zunfchst die Entmagnetisierung zu priifen.
Bei der Aufsteliung von Fernsehgeriéten ist zu beachten, deB sich keine Magnete in der Nihe befin-
den, z. B. in Form von Lautsprecherboxen. Auf oder unmittelbar neben dem Gerdt stehende Leuchten
mit einem Trafo im FuB kOnnen ebenfalls zu erheblichen Farbgtdrungen fiihren. Um ein Gerdt mit der
internen Entmagnetisierung neu zu entmegnetisieren, mul es vorher mindestens 10 Minuten lang aus~
gescheltet bleiben, um dem als Strombegrenzer funktionierenden Halbleiterwiderstand geniigend Zeit
zur Abkihlung zu geben. Beim Trameport von Fernsshger@ten kann unter Umsténden eine so hohe Auf-
magnetisierung vop Teilen erfolgt sein, daB die interne Entmagnetisierung nicht ausreicht. In die=-
sem Fell ist mit einer stérkeren Hend-Entmagnetisierungsspule das Gerdt (einmalig) zu entmagnetisie-
ren.

[+3. Konvergenz

Der in Laien- wie auch in Fachkreisen am h#ufigsten diskutierte Fehler ist der Konvergenzfehler,
d.h. die roten, griinen und blsuen Farbenteile liegen bei bestimmten Stellen des Schirmes nicht
deckungsgieich Ubereinander, sondern sind gegeneinander versetzt. Am deutlichsten wird dieser Fehler
bei der Wiedergabe eines Testbildes mit Kreuzgittermuster. Die Farbversetzungen der drei Farben in
vertikeler und horizonteler Richitung sind in den Strichmustern besonders deutlich zu erkennen., Eini-
ge Zentimeter von den Ecken entfernt diirfen die maximalen Parbverschiebungen bis zu 1,8 mm bei den
63er Rchren und meximal 1,5 me bei den 48er und 38er Rohren betragen. Zum Mittelpunkt hin nehmen die
zulédssigen Fehler bis auf 0,4 mm bei allen Typen ab. Auch die Ermittlung des Konvergenzfehlers be-
dingt eine einwandfreie Entmagnetisierung der Réhre.

4. Entmagnetisierun

Uber die Entmagnetisierung der Rthren gibt es secitens des Herstellers keine Vorschriften, nur prin-
zipielle Vorschlége (0.g. "Behandiungs- und Einbauvorschriften ..."). Es gibt auch keine Entmagne=-
tisierungsspulen im Handel. PUr die & 48... (& 56...) und die A 63... stellt der VEB Funktechnische
Werke Geyer als Koopersiionspartner des VEB Fernsehgerdtewerk StaBfurt derartige Spulen her. Als
Richtwert fiir die A 63... kenn eine Doppelspule mit 2 x 84 Wdg. Al-Lackdraht $0,55 mm mit einem
Wickeldurchmesser von 400 mm angenommen werden. Fir die A 48... geniigt eine Einzelspule mit 165 Wdg.

™

Lelcher Drahtstérke und mit gleichem Wickeldurchmesser. Bei der 4 38... erfolgt die Entmegnetisie-

g
o]
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rung in den Gerédten des VEB Robotron Elektronik Radleberg mit diinnen Eisenblechjochen, die durch

kleine Spulenwickel beim Einschalten des Gerdtes voriibergehend mit einem Wechselfeld von 50 Hz be-
aufschlagt werden.

Die Anordnung der Entmagnetisierungsspulen an den Rthren zeigt Bild 2, die Schaltung der Entmagne-
tisierungsspulen Bild 3.

Doppelspule

~ (Wicklungssinn
~"  beachtenl!)

Einfachspule
(S 48 cm=RShre)

Bild 2: Anordnung der Entmagnetisierungsspuien an den Farbbildrohren.
a) Entmagnetisierung mit Doppelspule; b) Entmagnetisierung mit Einfachspule

-a— D0oppelthermistor TPE 5/2
(VEB Keram. Werke Hermsdorf )

20V Entmagn. S
50Hz 2705, J= TGN Shule
. T N/
N\ Drahtwiderstand Bild 3: Scheltung der Entmagnetisierungsspulen

Die iiblichen Strome beim automatischen Entmagnetisieren liegen bei 2 5 A im Einschaltmoment und

€ 2 mA nach BErwdrmung des Thermistors.

Jur besonders wirkungsvollen, aber nur in Sonderféllen einmalig erforderlichen Entmagnetisierung
hat sich eine Spule von etwa 300 mm Durchmesser mit 800 Wdg. $0,7 Cul bewthrt. Diese Spule wird die-
rekt aus dem 220 V-Netz gespeist und mit kreisenden Bewegungen unmittelbar vor dem Bildschirm be-
wegt. Die kreisenden Bewegungen werden denn mit zunehmender Entfernung fortgesetzt. In 3 ... 4 m
Abstand vom Gerdt kenn die Spule abgescheltet werden.

Te5e Freirdume

In den MeSbildern der Bildrdhren sind sogenannte wPreirdume" gekennzeichnet, ohne diessn Begriff zu
erlidutern. Gemeint ist hierbei, daB diese Réume beim Betreiben der Rohren frei zu halten sind von
megnetisch wirksemen Teilen. Dazu gehdren vor allem Eisenbleche, z. B. Schirmungen von Besugruppen
oder Chessisteile, aber auch von stérkeren Strdmen durchflossene Leitungen, auBer Zuleitungen flr
die Ablenkspulen. Es ist nachgewiesen, daB derartige Fektoren auf die Elektronenstrahlen unkontrol-
1iert und stdrend einwirken kinnen. Dabei ist zu beachten, deB sich Eisenteile ggf. erst bei einem
Trensport eines Gerétes aufmagnetisieren konnen (Banntransport: Anfahrstrdme o. dgl.). Gerade die-
se Teile sind demn oft durch ihre unglinstige Lage im Gersit durch die automatische Bntmagneiisierung
nur unvollstdndig zu erfassen.

iber die in den MaBbildern sngegebenen Freiriume hineus ist auch der Konusteil der Rdhre bis zu ei-
nem Abstend von 2 30 mm in gleicher Weise freizuhalten. Die Ursache dafiir liegt in den im Abachnitt
6.5. genennten IBO-Magneten, die am Rohrenkonus befestigt sein konnen. Sie beseltigen Farbreinheits-
bzw. Konvergenzrestfehler. Auch hier wiirden zu nehe Eisenbleche o. dgl. die Felder der Magnete ver-
zerren und zu Bildwiedergebefehlern filhren konnen.
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A 63 NCQ 00X 08 - Abmessungen in mm
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8, Technische Daten

Allgemeine Angaben

A 63 A 48
NCQ 00X 08 NCR 00X 06
Hals- 29,1 mm 29,1 mm
durchmesser
Lichtdurch- 69 % 69 /o
lassigkeit der
Frontplatte
Fokussierung elektro- elektro-
statisch statisch
Ablenkung elektro- elektro-
magnetisch magnetisch
Ablenkwinkel
diagonal 110° 90°
horizontal 97° 78°
vertikal 77° 60 °
Heizspannung 63V 63V
Heizstrom 07 A 07 A
Anoden- 25 kV 25 kV
spannung
Masse ca 23 kg ca 14 kg
Hauptkennwerte
min
Heizspannung
(DC oder AQ) 5,7
Heizstrom 0,63 0,7
Anodenspannung 20,0
Anodenstrom
gesamt
Gitter-3-Spannung
Gitter-2-Spannung
Katodenspannung
pos. Vorspannung
neg. Vorspannung
pos. Sperrspannung
neg. Spitzenspannung
Spitzenspannung
Heizer/Katode
Heizer negativ
beziiglich Katode
wdhrend der
Aufheizzeit
bis max. 5 s
nach der Aufheizzeit
Heizer positiv
bezliglich Katode
AC-Betrieb
DC-Betrieb
Gitter-3-Spannung
zur Anodenspannung 26,6
Katodenspannung 60

bei 25 kV Anodenspannung
und 300 VG-2-Spannung

Rontgenstrahlung

Bei einer Betriebspannung von 27,5 kV und einem Anoden-
strom von 100 pA wird ein Grenzwert von 0,5 mR/h auBer
am Anodenkontakt und der gegeniiberliegenden Stelle am

Glaskonus. nicht tberschritten.

1 Gitter 3

5 Gitter 1

6 Katode/griin

7 Gitter 2

8 Katode/rot

Heizer

11 Katode/blau

a Anode (Gitter 4
Maske,
Kollektor)

Sockelbelegung

typ

25,0

A 38
NCR 00X 05

29,1 mm

69 o

elektro-
statisch

elektro-
magnetisch

90°

78°

60 °

63V
0,7 A
25 kV

ca 9,5 kg

max

6,9
0,77
27,5

1000
12000
1500

400
0
200
2

300
200

200

29.8
115

kV

=
<<:‘>

<<<<

%o
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Einstellwerte fiir WeiB
Anodenstrom fiir eine WeiB-
Leuchtdichte von 110 ¢d m=2
(6550 °K + 7 MPCD/CIC Koordi-
naten

=0,313, y .= 0,329)

A 63 NCQ 00X 08
A 48 NCR 00X 06
A 38 NCR 00X 05

Verhéltnis der Katodenstréme

rot/griin
rot/blau
blau/griin

Prozentualer Anteil
am Gesamtanodenstrom

rot
blau
grun

Ablenkspulen

A 63
NCQ 00X 08

A 48
NCR 00X 06

Horizontale
Ablenkspule
(Parallel-
Schaltung)
Induktivitat
(bei 1 Vet
und 1 kHz)

Widerstand
(bei 25°C)

Typischer
Betriebsstrom
zur Abtastung
(bei 25 kV
Spitze/Spitze)

Vertikale
Ablenkspule
(Parallel-
Schaltung)
Induktivitat
(bei 1 Veﬂ
und 1 kHz)

Widerstand
(bei 25°C)

Typischer
Betriebsstrom
bei Abtastung
(bei 25 kV
Spitze/Spitze)

1,5 + 5% 1,89+ 5%

1,33 +10% 2 +10%

4,624+ 5% 3034+ 5%

6,65 41000 29,2+ 109%

24 -} 5% 13,6 - 5%

2,42+ 5% 086+ 5%

Grenzwerte (maximale Werte)
A 63
NCQ 00X 08
Spitzenspannung
zwischen
horizontaler

und
vertikaler Spule 2000

Spitzenspannung
tiber die
horizontalen
Spulen

bei 15,75 kHz

Spitzenspannung
tiber die
vertikalen
Spulen

bei 60 kH:=

A 48
NCR 00X 06

1500

1600

1500

200 200

570 695
300 370
180 220

A 38
NCR 00X 05

1,89 + 5%

2 +10%

30 £ 5%

29,24 10%

13,6 + 5%

09 -I- 5%

A 38
NCR 00X 05

1500

1500

200

pA
rA

0//0‘

%/

mH

Q

mH

Q

Q
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Anwendungsmpzl ichkeiten der CMOS~Schaltkreise V 4001 D, V 4011 D, V 4012 D, V 4023 D und V 4030 D

1. _Allgemaines »
Aufbeuend suf /1/ scii auf spezielle Einsatzmdglichkeiten der Gatterscheltkreise aus dem Sortiment

der Baureihe V 4000 D niher eingegengen werden.
Es wird dearsuf hingewiesen, da8 im Zuge der technischen Weiteregtwicklung zwischenzeitlich der

Arbeitstemperaturbereich der Scheltkreise dieser Baureihe auf

[+
Ja=—4o...+85 c

ervweisert uné demit dem Arbeitstempersturbereich vargleichbarer internationaler Baureihen ange-
padt wurde. Die spezifischen Daten der Schaltkreise sind in /2/ enthalten. Der Typstandard mit
verbindlichen Angeben Tir die genamnten fiinf Schaltkreistypen ist die TGL 38605 /11/.

2. FBinsatzmégiichkeiten der Schaltkreise

Das Sortiment der Gaiterschaltkr2ise der Logikbsureihe V 4000 D umfaBt die Typen V 4001 D,
V 4011 D, V 4012 D, V 4923 D und V 4030 D. Di¢ Scheltkreise erfiillen bei positiver Logik folgende

Funktionen.
2.1. V 4001 D ~ 4 NOn~-Gatter mit je 2 Eingéngen

Tabelle 13 Wahrheitstabelle

Eingénge Ausgénge

In1 In2 On =1 .o 4
L L H

alle librigen Kome

binationen L

2.2. V 4011 D -~ 4 FAND-Gatter mi% je 2 Eingidngen

Tabelle 2: Wahrheitstabelle

Eingiinge Ausgénge
In1 In2 On n=1 eoo 4
H H L

e}

alle iibrigen Kom-
binationen

2.3. _V 4012 D - 2 NAND-Gatter mit je 4 Bingingen
Tabelle 3¢ Wahrheltstapelle

Eingéinge Ausgénge
In1 In2 In3 Ind On D=1 eea 2
H H H d L

alle lbrigen Kombi-
nationen H

AT 6 (7985) H. 3
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2.4. V 4023 D - 3 NAND-Gatter mit je 3 Eingéngen
Tabelle 4: Wahrheitstabelle
Eingénge Ausgiinge
In1 In2 In3 On &5 w3
H H H L
alle librigen Kombi-
nationen H
2.5, V 4030 D - 4 Exklusiv-OR~Gatter mit je 2 Eingiéingen
Tabelle 5. Wahrheitstabelle
Eingéinge Ausgiénge
Ini In2 On D=1 eee 4
L L L
H L H
L H H
H H L

3, Eigenschafien der Schaltkreise

Die Gatterschaltkreise konnen zur Realisierung der in verschiedenartigsten Fdllen erforderlichen
Verkniipfungen von Logiksignalen in Schaltungskonzepten, die mit CMOS-Schaltkreisen der Baureihe

V 4000 D oder verwandten Baureihen aufgebaut werden sollen, eingesetzt werden. Auch kel grofer aus-
gengsseitiger Auffécherung aind die Verkniipfungen problemlos realisierbar, wobei die Grenzen der
Auffécherung durch die Forderungen en die Geschwindigkeit der Datenverarbeitiung in der Schaltungs-
konzeption bestimmt werden. Mit gewigsen Einschrénkungen sind die Gatterschaltkreise auch in
Oszillator- und Verzdgerungsschaltungen einsetzbar, bedingt durch folgende Eigenschaften:

- glle fiinf Gatterscheltkreise besitzen durch die groBe Zahl der intermen Transistorstufen eine
hohe imnere Versiirkung (ca. 60 dB). Diese hohe Verstérkung kenn insbesondere bei groSen An-
stiegs- und Abfallzeiten der Eingengssignele zu Schwingungen suf den Flanken der Ausgangssignsale
und demit zu einer unsicheren Arbeitsweise der rachfolgenden Stufen filhren. Diese Schwingungen re-
sultieren sus der hohen Verstiérkung der den Eingengssignelen oder der Betriebsspemnung iiberlasgerten
Storspannungen (wie z. B. Brummspennungen) ,

- im Bereich der Ubergangszone der {bertragungskurve treten bei gepufferten Endstufen, wie gie die-
se fiinf Gatterschaltkreise besitzen, kurzzeitig erhebliche Stromspitzen (einige 10 mA) euf der
IDD-Leitung auf, die bei groBen Anstiegs- und Abfallzeiten der Eingengssignale zur Uberlastung
des Schaltkreises fiihren konnen.

Aus beiden Grinden ist die Anstiegs- und Abfallzeit der Eingengssignale fiir alle finf Gatter-
scheltkreise auf tLH = tHL <95 /us festgelegt worden. Bei der Notwendigkeit der Verarbeitung
von Signalen mit Anstiegs- und Abfallzeiten groBer 15 /us ist der Einsatz von Schmitt-Trigger-
Schaltkreisen, z. B. des V 4093 D, zu empfehlen.

Aus 0. g. Grund ist fermer in quesi-anslogen Einsatzfédllen, bei demen die Scheltkreise in der
Ubergangszone betrieben werden (z. Be Quarzgener&torschaltungen), auf den Einsetz ungepufferter
Schaltkreistypen, wie den V 4007 D, zu orientieren,

- bedingt durch die groBSe Zahl der internen Transistorstufen der fiinf Gatterschaltkreise tritt eine
erhebliche Abhéngigkeit der Phasenverschiebung von der Frequenz auf.

4. Anwendungsbeigpiele
4.1, Astabiler Multivibrator

Bild 1 zeigt einen astebilen Multivibrator, der mit Getterscheltkreisen realisiert werden kann, -
Flir seinen Aufbau sind lediglich zwei Gatterfunktionen, zwei Widersténde und ein Kondensator er-
forderliche.
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Der Widerstand Rs dient zur Begrenzung des iiber die Eingangaschutzdioden flieflenden Stromes. '

Mit wachsender GroBe von Ra ginkt der BEinfluf der Betriebaspaonnung UD}’J euf die Periodendauer des
Multivibrators. Praktisch iegt der Einflufi zu vernachléssigen, wenn der ¥iderstand REN 10 <« R ge=~
wihlt wird. Andererseits daxrf R‘g nicht zu grof gewdhlt werdem, da wit wachsender GroBe ven Rs eine
zusiitzliche Fhasenverschisbung und Zeitkonstante Binfluf auf die Periodendeuer gewinnt. Praktiasch
golite éas VerhiZlinie der beiden Widersténde zwiechen

R
2 « =P < 10
R

liegen. Die Periodendauer dee Multivibrators kaun sus der Gleichung

Pe-zowm—2lm=l)
(Upp + Uy)?
__ B BC 1n Ry (Opp + )
B, + R Ry (Uppy + Up) + B (Uy = Uy)
__ B RO - Eg(UBD"‘ Up)
R, + R Ry (2 Ty ~ Ug) + & (Upp = Uy = Up)

berechnet werden /4/, wobel Uy die Flufigpannung der Schutzdiousn (praktischwy 0,6 V) und Up die

Spaapung ist, die die Lege der Ubergangszome der lLertragungskurve kemnzeichnet {praktisch & V2 UDD)'

Uso
Dy )

U
"ﬁr - o™ Up

”03

<)

R

® ° ®

it
Ll

i’

Bild 1: Astabiler Multivibretor Bilid 2: Zeitlicher Ablauf der Signale

In Bild 2 ist der zeltliche Ablauf der Signale am verschledersn Punkten des Multivibrators darge-
stsllt. Ein astabller Multivibrator mit verdnderlichem Tastverh#ltnis kenn entsprechend Bild 3 rea-
liglert werden, Bild 4 zeigi dem zeltlichen Verlauf des Auagungssignals.

4.2. Moncstabiler Multivibrator

Bild 5 enthdlt die Schaltung eines monostabilen Multivibrsiors. Der Start des Wultivibrators er-
folgt Uber die L/H-Flanke des Startimpulses am Eingeng 1! in Bild 6 ist der Zeitverlauf der Signale
 dergestellt. Rs dient wiederum zur Begrenzung des Eingangssiremes de: zweiten Gatters.

4.3. Frequenzverdoppler~Schaltung

Pild 7 zeigt die Schaltung fir einer Frequenzverdoppler, Bild 8 den dazugehdrigen Verlauf der Sig-
nele an verschiedenem Scheltungspunkien. Die Widerstimde R_. urd R32 dienen wiederum zur Eingangs-
girombegrenzung .

81
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Bild 3: Astabiler Multivibrator mit verédnder- Bild 4: Zeitlicher Ablauf des Ausgangs-

lichem Tastverhdltnis signals
Upp
Uss
Upp
Uno @
U
S @ R . i
O 7 @ R 7 @
s Upo
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| ¢ ®
Uss
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Uss
Bild 5: Monostabiler Multivibrator Bild 6: Zeitlicher Ablauf der Signale
Upo
#7[ |72 @
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jﬂ@ o/ ¥
© M I Juf

Bild 7: Frequenzverdoppler Bild 8: Zeitlicher Ablauf der Signale

4.4. 4 aus 2-Dekoder

In Bild 9 ist ein 4 aus 2-Dekoder dargestellt, realisiert mit anderthalb Schaltkreisen V 4001 D.
Fiir die Schaltung gilt folgende Wahrheitstabelle.

Tabelle 6¢ Wahrheitstabelle

) I1 op 01 02 03
L L H L L L
H L L H L L
L H L L H L
H H L L L H
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4.5. 4fach-Buliiplexer 23— | &
0 2 ©
Bild 16 zeigt einen Schaltungs- 3 _—
verscklag fiir die Realisierung &
eines 4fach~Multiplexers. Die B
Schaltung erlaubt die zyklische —027
Abfrage von vier verschiedenen g
Informationsquellen mit 4 bit 200 &
W?rtlénge, beff.spielsw?ise Aus- 02520 ‘ ] - [ -
génge eines vierstelligen BCD- 23 S &
Z&hlers zwecks Multiplexanzei- D—, — &
ge des Zdhlersiandes. Die Ge- 2
gchwindigkeit der Abfrage er- _T_Q 23
folgt in Abhingigkeit ven der 2 |
am Takteingeng dea V 4015 D
anliegenden Tektfrequenz. —
2% &
210___._
230 & 7% V4007 D
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&
=] 7_JP_E 7
200— &
o -
o4 230— l — 7 T
2% & f—q
-
. - %v4015D
[ | He| 76 [od——
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Bild 10: 4fach-Multiplexer & e 02
+— j D 03]

4.6, Ansteuerung einer Fliigsigkristallsnzeige

In Bild 11 ist die M&glichkeit der Ansteuerung einer Flissigkristallanzeige mit den CMOS-Schaltkrei-
sen V 40551 D und V 4030 D angedeutet /8/. Uber die Schaltkreise V 4030 D wird durch deren Ansteue-~
rung mit etwa 60 Hz die zum Betrieb der Fliissigkristallanzeige erforderliche Weohselspannungsan-

steverung erreicht.
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Bild 11: Ansteuerung einer Fliissigkristaellanzeige

Anm.: Fir die engefiihrten Schaltungen wird keine Gewdhr iibernommen, daf diese frei von Schutz-
rechten Dritter sind.
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Anwendungsmdglichkeiten der CMOS-Schaltkreise V 4013 D, V 4015 D, V 4027 D, V 4028 D, V 4035 D

und V 4042 D

1. Allgemeines

Die spezifischen Daten der Schaltkreise sind in /1/ und verbindliche Angaben in den betreffenden

Typstendards /7/ ... /10/ enthelten.

2. Eingatzamdglichkeiten der Schaltkreise

2.1. V 4013 D - 2fach D-Flip-Flop

Jedes Flip-Flop verfiigt unabhdngig voneinander iiber Takt-, Setz- und Riicksetzeingénge. Die am Daten-
eingeng D eincs Flip-Flop anliegende Information wird mit der L/H-Flanke des Taktsignals am Takt-
eingang C ilibernommen und erscheint am Ausgang Q bzw. negiert am Ausgang Q. Unabhéngig vom Taktsig-
nal 188t sich jedes Flip-Flop iiber den Setzeingang S setzen bzw. den Riicksetzeingeng R riicksetzen.
Fiir jedes Flip-Flop des V 4013 D gilt folgende Wehrheitstabelle.

Tabelle 1: Wahrheitstavelle

Eingiinge | Ausgéinge

c D R s . Q@ Q
L/H-Flenke L L |L H
L/H-Flanke T L | H L
H/L-Flanke X L L e T

X X H L | 1L H

X L H | H L

X X H H | H H
Anm.: X = L oder H

Bild 1 zeigt ein 4-Bit-iuffangregister, das sich unter
Verwendung von zwei V 4012 D realisieren 1dB8t, wobei eine
Erweiterung entsprechend der geforderten Wortbreite der
Eingangsdaten nahezu beliebig mdglich ist. Die an den Da-
teneingéngen anliegenden Informationen werden mit der
L/H-Flanke des Tektsignals iibernommen und bleiben bis zur
néchsten L/H-Flanke des Taktes im Flip-Flop gespeichert.
In Bild 2 ist ein Schaltungsvorschlag fiir ein 4-Bit=-
Schieberegister unter Verwendung von zwei V 4013 D darge-
stellts Die Dateniibernahme exrfolgt mit der L/H-Flanke des
Taktsignals in das erste Flip-Flop, wobei die Daten mit
jeder folgenden L/H-Flenke des Taktes um eine Register-
stelle weitergeschoben werden. Eine serielle 4-Bit-Infor-
mation kann rach der vierten L/H~Flanke des Taktes an den
Ausgiingen ¥ ... 3 parallel iibernommen werden.
¥it zwei Stiick V 4013 D ist auch ein asynchron arbeiten-
der Zéhler realisierbar. Debei wird die Taktfrequenz nach
jeder Stufe um den Faktor 2 geteilt (Bild 3).

ter Einsatz von zwei V 4013 D und eines Widerstands-
netzwerkes mit der Abstufung 1 - 2 - 4 - 8 1&Bt sich

AT 6 (1985) H. 3

Daten- 200

2x V40130

S7
—
o1

eingange

270

R0

T

a7

P

n
— R7
L |52

—_—

Speichern _/~

270

D2

TT|
Q2

l— o027

r—o

Daten-
a usydnye

7T
Qa7

.___—022
—0

230-

Q2

L 523

Bild 1: 4-Bit-Auffangregister



Ausgdnge
g 7 2 3
Tf T 2x V40130 T
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Bild 2: 4-Bit-Schieberegister
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Bild 3: Asynchron arbeitender Zghler
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Bild 4: D/A-Wandler
2x V40730
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Bild 5: D/A-Wandler mit hoher Aufldsung

gemiB Bild 4 auch ein D/A-
Wandler realisieren. Soll

ein Wandler mit hoher Auflid-
sung aufgebaut werden, so
gind Widerstéinde mit hohen
Widerstandswerten erforder-
lich, deren Einsatz proble-
matisch wird. Ginstiger ist
es, filr derartige Erforder-
nisse R-2R-Widerstandsnetz-
werke, wie in der Schaltunge-
veriante gemidB Bild 5 gezeist,
einzusetzen. Diese Schaliungs
variante hat auch den Vorteil,
deB8 sich durch die Uberein-
stimmung der Low- und High-
Strome jeder Stufe interne
Anderungen weitgehend selbst
kompengieren.

Bild 6 stellt den Spannungs-
verlauf der beiden Wandler
dar.

2.2, V 4015 D = 2fach 4-Bjt-
Schieberegister

Jedes der beiden statischen

Register hat einen eigenen
Takt- und Riicksetzeingang.
Die am Dateneingang D eines
Schieberegisters anliegende
Information wird mit der L/H-
Planke des Taktsigrals in die
erste Schieberegisterstelle
iibernommen und erscheint am
Ausgang Of. Mit jeder weite-
ren L/H-Flanke des Taktsig-
nals wird die Information

um eine Schieberegisterstelle
weitergeschoben, Mit R = H
188t sich unabhéngig vom
Taktsignal der Inhalt des
Schieberegisters lOschen

(0F oo C3 = L)o

Fiir jedes Schieberegister

des V 4015 D gilt folgende
Wahrheitstabelle.
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Tabelle £: Wahrheitstabelle
Eingtinge Ausgéinge
m| C D R og o1 02 03
1 | L/H=-Flanke D1 L D1 X X X
2 L/H-\Flanke D2 L D2 D1 X X
3 L/H-Ih;.anke D3 L D3 D2 D1
4 | L/H~Flanke D4 L D4 D3 D2 D1
H/L-¥leauke X I keine Anderung
| X X H L L L L

Amm.: m = Apzshl dzr Tekte
L =15L cier B

Bild 6: Impuisdiagramm der D/A-Wemdler

Bild 7 & wad Bild T b zeigen Moglichkeiten fiir Schaliungen mit dem V 4015 D, mit denen der_ Un-
lauf eines einzelnen Bit erreicht werdem kamm. Die Schaltung gemidf Bild 7 a erzeugt den Umlauf
eines einzeinen Bit als H=-Impuls, Bild 7 b den eines einzelnen Bit als L-Impuls.

Bild 8 zeigt ein 16-Bit-Schieberegister, das mit zwei V 4015 D reslisiert werden kann. Die am
Daieneingang D des ersten Schieberegisters anliegenden seriellen Daten kénnen nach dem 16. Takt-
impuls an den Ausgéngen O ... 15 parallel iibernommen werden.

2.3,V 4027 D - 2fach JK-Maester-Slave-Flip-Fiop
Jedes der beiden Flip~Flep hat getrennte Takt-, Setz—~ und Riicksetzeingénge. Der Zustandswechsel
eines Flip-Flop erfolgt in Abhiéngigkeit von den Signalen an den Dateneingtingen J und K, mit der

L/H=-Flanke des Taktsignsls.
Unsbhéirgig vom Taktsignal 188t sich jedes Flip-=Flop iiber den Setzeingang S setzen bzw. den

Ricksetzeingang R riicksetzen.
Fiir jedes Flip~Flop des V 4027 D gilt folgende Wahrkeitstabelle.

Tehells 3: Wakrheitstabelle

Bingéinge Ausghinge
¢ K S R Q q
L/H-Flanke L L L L keine Anderung
L/H-Flenke HIL L L H I
L/E-Flanke L HL L L H
L/H-Flanke H HE L L 3 Q
X X X H L H L
X X X L H L H
X X X H B H H Anm.: X =1 oder H
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Bild 7: 1-Bit-Schieberegister
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Bild 8: 16-Bit-Schieberegister
Ausgdnge
g 2 3
o o 9
2x V40270
|- . .
| L 1 L
; T
éingarg sl [T Big [P
‘74.1”#00717 J J Q J a J Q
—C —C —1¢ —C
. 7 K K ﬁ. i —0
R R 4] R R
Reset J_ r [—
O ¥ ©
Jo
Takt
Bild 9: 4-Bit-Schieberegister

Bild 9 zeigt einen Schaltungsvorschlag fiir ein 4-Bit-Schieberegister unter Verwendung von zwel
V 4027 D, das analog der Schaltung gemidB Bild 2 arbeitet.
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Bild 11: chron arbeitender 4-Bit-Zdhler . «
oY Sonarthila ¢ keine Spannungsspiize
b) Impulsdiagramme 0




In den Bildern 10 und 11 werden Schaltungsvor= 2x 4028 D
schlége gezeigt, in denen unter Einsatz von zwel 1 2¢ |oal 0
V 4027 D 4-Bit-Zéhler realisiert werden konnen. 0o 4’ 07___:;7
Tm Bild 10 ist ein asynchron, im Bild 11 ein syn- g2——2
chron srbeitender Zdhler. Sollen bestimmte Zgh- 7o 7 - ——O——-Oi
lerzusténde dekodiert werden, so werden bel der 20 72 % 5
Anwendung von synchron arbeitenden Zéhlern Span- 06F——6
3 73 o7——o°7

nungsspitzen vermieden, die beim Einsatz von

asynchron arbeitenden Zéhlern durch ungiltige gz____
Zusténde infolge der internen Verzogerungen der
einzelnen Fiip-Flops wihrend des Zdhlvorganges
auftreten ktnnen. Synchron arbeitende Zdéhler
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Bild 12: 4-Bit-1 aus 16-Dekoder

2.,4. V 4028 D - 8=4-2-1 BCD=Dezimal-Dekoder

Der susgewdhlte Ausgang zeigt ein H-Signel, alle iibrigen ein L-Signal. Beim Anlegen der Pseudo-
tetraden LHLH ... HHHH liegen stets elle Ausgénge auf L. Fir den Schaeltkreis gilt folgende Wahr-
heitstabelle.

Tebelle 4: Wahrheitstabelle

Eingénge | Ausgénge

9 11 I2 13 1; op 01 02 03 04 05 06 07 08 09
L L L L ; H L L L L L- L L L L
H L L L ‘ L H L L L L L L L L
L H L L L L H L L L L L L L
H H L L : L L L H L L L L L L
L L H L ‘ L L L L H L L L L L
H L H L ;i L L L L L H L L L L
L H H L L L L L L L H L L L
H H H L L L L L L L L H L L
L L L H L L L L L L L L H L
H L L H L L L L L L L L L H
L H L H L L L L L L L L L L
H H L H L L L L L L L L L L
L L H H L L L L L L L I N L
H L H H L L L L L L L L L L
L H H H L L L L L L L L L L
H H H H L 5L L L L L L L L L
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Bild 13: 6-=Bit-1 aus 64-AdveSdekoder

In Bild 13 wird die Scheltung eines 6-Bit~1 aus 64-AdreBdekoders vorgestelli. Der Dekoder erfordert
den Binsetz von meun V 4028 D gowie acht Negatorfunktiionen (zwei V 4001 D oder zwei V 4011 D).

Durck ein H-Signel am Eingeng 6 lassen sich sémtliche Dekodereusgidnge sperren, die Ausgénge nehmen
dabei den L~Zustand ein, unabhéngig von der Belegung der Eingénge 0 c.. 5.

Der in Bild 14 dergestellie Schaltungsversuvalag ermtglicht die gledichzeitige Darstellung des Ziéhler-
standes cines BCD-Zdhlers sowie die Erzeugung eines Logiksignals fir einen bestimmten Zihlerstand.
Die Z&nlerstandskontrolle ist lber eimen V 4028 D sowie einen dekadischen Vorwahldrehschalter euf
einfache Weise miglich.

2.5, V 4035 D = 4-Bit=Schieberegister

Der V 4035 D enthiélt ein 4stufiges, getakitetes serielles Schieberegister mit synchronen Parallel-
eingiingen fir jede Stufe und einem seriellen Eingang in der ersten Stufe mit J/E=Logik.

In der seriellen Betriebsart (Steuersingeng P/S = L) sind die Registerstufen 2, 3 und 4 in elnmer
D-Flip-Flop-Kenfiguration hintereinemdergescholtet. Die erste Stufe wird ebenfalls zum D-Flip-Flop,
wepn die Bingdrze J und ¥ miieinaunder verbunden werden.



E T T T T T TTTTTTTTTIHI 6 L oL st H H H H
7T E T T T T TTTTTTITTITTTHT 8 8 i 1 H H H 7T
T T E T T T TTTTTTTTT?T L 9 6 €1 E E T H
T T T H T T TTTTTTTTT?T 9 S 6 8 zL E H T T
T T T T B T TTTTTTTTTTHT S 8 €L i H T H H
T T T T T H TTTTTTTTTTHT 6 L 2L oL E T H 1T
T T T T T T HTTTTTTTT?™T 9 1 6 E T T H
T T T T T T THTTTTTTMTH®I s st 8 E T T T
T T T T T T TTHTTTTTT?™TI 2 ¥ g L T H H H
T T T T T T TTTEHETTTTTTT L € ¥ 9 T H H T
T T T T T T TTTTHTTTTH?IT 2 9 4 T H T H
T T T T T T TTTTTHTTTTH?T ¥ ¥ 1 L ¥ T H T T
T T T T T T TTTTTTEHETTITTT € € 0 2 € T T H H
T T T T T T TTTTTTTHTH?T z 0 € 2 T T:H- T
T T T T T T TTTTTTTTEHTT L 1 L T T T H
T T T T T T TTTTTITITTTTTH 0 0 0 T T T 1
GL ¥L €L 2L LL OL 6 8 L 9 G ¥ € 2 L ¢ opoo € z L ¢

efugfsny ummmw wmmo umwnu _ nwwnm sZugSury

-2-¥ -UeXTY ©800XY S890XF -31e-¥ -3TE~¥
spooTewWTZoQT SPOOTOUTZOPEXOH
apoosFusSuTy

9p0) SUSPOFUOSISA JINJ UL TONUOTTIqueSun Tpussm




7
S y40290 Py 405710
Sl ¢ 17 3pp 9 0C Popb—t—"TF—o—
er |/70)ps 7| (oo ——
870 02 72, fob——"3———
wi 03 73 Od———_F+————
—t oe -~
L- 7Pf oo lor -
+—1pP7 } og——C
P2 8/
F TIP3 - 737
i — L5 :
PE|  |oop— !— L -
4
V40280
/] ML——+—°
o7t -
7 02
03
i/,
g5t———0
/3! 76 (
07
06
03]

Yorwah!-Urehschalter
26 febana BIRESTO FPE

Bild 14: Scheltungsvorschlag zur Darstellung des Zéhlerstandes eines BCD-Zidhlers und
Zahlerstandskontrolle

In der parellslen Betriebsart (Steuereingang P/S = H) sind die Paralleleingéng= jeder Register-
stufe gedffnet. In den beiden Beiriecbsarten erfolgt die Dateniibernshme mit der L/A-Flanke des Takt-
signels. .

in den Ausgéngen Of ... 03 kann wehlweise der Registerivhelt "wahr® (entspricht dem jeweiligen
Q-Ausgang der internen Regisier) oder "nicht weir" (entspricht dem jeweiligen (-Ausgang der in-
ternen Register) lbernommen werden. Bei T/C = H (true/complement) sind die jeweiligen Q-Ausgénge,
bei T/C = L die Jjeweiligen J-Ausgiénge. der internen ‘Registerstufen mit den Ausgéngen 09 ... 03 ver-
koppelt. Uber den Riicksetzeingang R lasser sich die Registerstufen ricksetzen. Pir die erste Re-
gisterstufe des V 4035 D gilt folgende Wehrheitstabelle.

Tabelle 6: Wahrheitstabelle

Einglinge Registerausgang zu
+m tm+1

c J K R Q1 Q1
L/H-Flanke L X L L L
L/H-Flanke H X L L H
L/H-Flanke X L Ty H s

L/H-Flanke H L L Q1 &1
L/H-Flanke X H L H H

H/L-Flanke X X L Q1 Q1
X i X X H X L

(X = L oder H)
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Bild 15: Serielles Schieberegister

Bild 15 zeigt die Moglichkeit des Einsatzes des V 4035 D als serielles Schieberegister im Rechts-
oder Links-Schiebebetrieb. Die Richtung des Weiterschiebens der Information wird durch das Logik-
signal em Eingeng P/S bestimmt. P/8 = H bewirkt Linksschieben, wobei die serielle Information an den
Eingang IP 3 zu legen ist. P/S = L bewirkt Rechtsschieben, wobei die Information en die parallel-
geschalteten Eingénge 4 und K angelegt werden mufi,

2.6, V 4042 D - 4-Bit-Auffangregister

Alle vier intermen D-Flip-Flop besitzen einen gemeinsamen Tekteingang C. Wemn der Tektzustaend dem,
durch den Steuereingeng P (Polaritét) gewidhlien Zusteand entspricht, erscheint die an den D=Ein-
géngen angelegte Information an den Ausgéngen Q (bzw. negiert an den Ausgingen Q).

Die Ausgénge folgen so lange den Eingdngen, bis sich der Taktzustand dndert. Die vor der Takizu~
stendsénderung snliegende Information bleibt dann in den Flip-Flop zwischengespeichert.

Fiir den Schaltkreis gilt folgende Wahrheitstabelle.

Tabelle 7: Wehrheitstabelle

Eingéinge Auggénge
c P Qn
L L D
L/H-Flanke L Latch
H H D
H/L-Flanke H Latch

Bild 16 zeigt die Moglichkeit fiir die Realisierung eines 8-Bit-Auffangregisters unter Verwendung
von zwei V 4042 D. Die Erweiterung euf groBere Wortbreiten ist durch Einsatz einer eantsprechenden
Anzehl V 4042 D moglich, wobei die Tekteingtnge C und die Steuereinginge P jeweils parallelgeschal-
tet werden miissen.

Liegt P im H-Zustand (z. B. an UDD)’ so folgen die Ausginge den Eingangssignalen so lange, wie sich
das Tektsignal im H-Zustand befindet. Erst nach dem Auftreten der H/L~Flanke des Taktsignals bleibt
die zuletzt angelegte Imformation gespeichert. Analogem gilt fir D = 1L ( z. B. &an USS)’
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Bild 16: 8-Bit-Auffengregister

Anm.: Fiir die angefiihrten Schaltungen wird keine Gewdhr ilbernommen, da8 diese frei von Schutz-
rechten Dritter sind.
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bei freunden gelesen

Integrierter n"Sample-and-Hold"-Schaltkreig KR 1100 SK 2 aus der UASSR

1. Einleitung
Der Schaltkreis ist in Planar-Epitaxie-Technologie mit Isolierung einzelner Schaltkreiskomponenten

durch pn-Ubergenge nergestellt und 1in einem 14poligen (neuerdings 8poligen) DIL-Plestgehluse unter-
gebracht. Die Masse ist kleiner 2 g /1/ .

2. Verwendungszweck

"Semple-and~Hold"-Schal tungen (de he "Abtast- und Helte"=Schaltungen) werden in zunehmenden Mafe
aufgrund der Forderung nach schnellen Detenerfassungssystemen eingesetzi. Sie haben die Aufgabe,
aus einem analogen Signal zu einem beliebigen vorgegebenen Zeitpunkt den Momentenwert abzutasten
und diesen bis zu einer anderen vorgegebenen Z%eit festzuhalten, d. h. zu speichern.
Hauptanwendungsgebiete von "Saemple-and-Hold"~Schal tungen (S/H-Schaltungen; sind:

- Scheltungen in Verbindung mit A/D= und D/A-Wandlern
- schnelle Datenerfassungssysteme

- Anslog-Multiplexer

- aneloge Verzdgerungsglieder

- Prdazigions-Analog-Schalter u. v. &

3, Funktionsbeschreibung

Bild 1 zeigt des Prinzipschaltbild des inneren Aufbaus des S/H-Schaltkreises KR 1100 SK 2.

Die Stromversorgung des Schaltkreises erfolgt iiper einen internmen Stabilisator lUber die Anschliisse 1
(+ UB) und 4 (- UB). Die Betriebs-, Kenn- und Grenzwerte konnen den Tabellen 1 ... 4 entnommen wer-
den. Der Eingsngsoperationsverstérker OV1 igt zum Erreichen einer geringen Offsetspennung und eines
hinreichend breiten Frequenzbandes mit bipolaren Trensistoren aufgebeut. Die Eingengsstufe des

OVl wird im /uA-Bereich betrieben, sodaB ein hoher Eingengswiderstand erzielt wird. Zur Verringe-~
rung des Temperaturganges der Offsetspannung von OVi1 ist der Widerstend R1 vorgesehen, welcher den
gleichen Wert wie der Gegenkopplungswiderstand R2 het. Die Dioden D1 und D2 verhindern eine
Sattigung des OV1.

OV2 ist mit einer FET-Trensistoreingangsstufe ausgestattet, die gewdhrleistet, daf im Speicherbe-
trieb ("Hold"-Zeit) der Heltespannungsebfall nur gering ist.

Der Analog-Schalter S ist mit komplementéren bipolaren Transistoren sufgebaut, diese werden mittels
Stromsteuerung iiber die Treiberschaltung SS, angesteuert.

Die Treiberscheltung SS ist els Differenzverstdrker mit einem Schwellwert aufgebaut.

Durch die Folgerschaltung im OV2 und im Abtastbetrieb durch OV1 ergibt sich eine Spannungsver-
stédrkung von Vu » 1 mit einem Fehler von weniger als 0,002 %.

4. Agglikationshinweise

Durch die geringen Eingangsstriéme der Treiberschaltung SS (< 20 /uA) ist es méglich, die S/H-
Schaltung direkt durch TTL- und CMOS-Logikscheltkreise enzusteuern. Die notwendige Schwellspan~
nung zwischen den Differenzeingéngen der Treiberschaltung S5 betrdgt 1,4 X 6,6 V¥, wobei der
Hchstwert von & 7 V nicht Uberschritten werden darf (UB = % 42 v). Die normale Funktion der
Ansteuerung wird in einem Gleichtakteingangsspannungsbereich von “UB + 37 cee UB ~ 3V ge~
widhrleistet.

Die Bilder 2 ... 7 zeigen die verschiedenen Moglichkeiten der Ansteuerung der Treiberschaltuang SS

AI 6 (1985) H. 3
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Bild 1: Innenschaltung und AnschluBbelegung des S/H-Schaltkreises KR 1100 SK 2
(1 - pos. Betriebsspannung, 2 = Offsetkompensation, 3 = Eingang, 4 - neg.
Betriebsspannung, 5 ... 10 nicht belegt, 11 - Ausgang, 12 - Speicherkon-
densator, 13, 14 - Eingénge Treiberschal tung)
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Tabelle 1: Betriebsbedingungen

Umgebungstemperatur

rel. Luftfeuchtigkeit

Schwingungsbelastung im Bereich 1 ... 600 Hz
lineare Beschleunigung

mehrmalige StoB8belastung

garantierte Betriebsdauer

Lagerungszeit

Tebelle 2: Kemmwerte (f, = 25 °C, Uy = #12 V)

mine.
Einstellzeit
(C=1nF, AU =10V, €= 0,1 %)
Reaktionszeit
(C = 1 nF)
Verstarkungskoeffizient 1
Signaldémpfung beim Speichern -80

(£=1KkHz, C = 10 nF, U, = 5 V)

Steuerspannungsiibersprechen
(Ue =0V, C =10 nF

Haltespannungsabfall beim Speichern
(Ue =57V, C=1nF)

Offsetspannung
(Ua =0V

Ausschwingzeit
(C=1nF, € = 0,1 %)

Stromaufnahme
(Ue =07V)

Tebelle 3: Kennwerte im Temperaturbereich Al
min.

Einstellzeit
(C=1nF, AU =107V, €= 0,1 %)

Haltespannungsabfaell beim Speichern
(Ue =57V, C=1nF)

Stromaufnahme
(Ue =07V)

Tebelle 4: Grenzwerte

Betriebsspannung

Eingangsspannung
(UB = 412 V)

Lastwiderstend

-10 «.. +70 °%C
bis 98 % bei 25 °%C
bis 10 g
bis 25 g
bis 75 g
mehr als 15¢10° h

mehr als 15 Jehre

034

4,5

typ.
6

25

10

=10 +.. +70 °C

maXe
10 Jus
0,25 /us
1
dB
2 mV
5 mV/ms
30 mV
0,9 /uﬂ
7,0 mA
maxe.
12 /U.S
50 mV/ms
7 mA
max.
+13,2
+5
kOhm
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Bila 8: Offsetspannungskompensation
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Bild 9: Einstellzeit in Abh#ngigkeit
. von der Kepazitét des Speicher-
kondensators

Bild 10: Steuerspannungsiibersprechen
in Ab eit von der Kapa-
zit#t des Speicherkondensators

Bild 11: Signeldémpfung beim Speichern
in Abhiingigkeit von der Kapa-
'zitdt des Speicherkondensators
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Bild 14: Haltespannungsabfall in Abhéngig-
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Bild 15: Reaktionszeit in Abhéngigkeit
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51

k Tk
1 iy
I . =412 V
S
U =0V
St
3+
7 1 L 6§ 1 &
-0 0 10 30 50 70
°C
Bild 16: Stromeufnahme in Abhingigkeit von Bila 17: Schaltungsbeispiel zn::: Kompen~
der Umgebungstemperatur g::& g?sggagbersprech ens vom
Wr——l 1 3 1 —sg
% 15 12 2 B %
I LIk
1n 0 p l
82 k
1n 10l Ugpe—3 M oUgq
U — ! T 12
} D1
‘ +
’ Wk Lk 101k z.B. K140 UD S8 b2
+
0l p 20k c
T
10k
oD
Bild 18: Scheltung zur Verringerung des Haltespannungsabfalls Bild 19: Verbesserung des
um den Faktor 100 dynemischen Ver-
haltens bei hohen
Frequenzen
£
3 —Mux | ADU [— g
g SiH . o
& o . 8
£ : g
& 5
k] q
[
<
cr Stevertakt Takt
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des S/H-Schaltkreises KR 1100 SK 2.

Bei den hochohmigen Eingengsschaltungen, insbesondere des 0V2, konnen schnell @ndernde Steuersig-
nale die Anslogeinginge beeinflussen und demit den dynamischen Fehler erh6hen. Men kann den Ein-
fluB durch Verringerung der Sieuersignelamplitude auf 3 V und durch eine Abschirmung des Steuer-
einganges von den Analogeingéngen verminderm.

4,1. Offsetspannungskompensation

Bild 8 zeigt die Beschaltung des S/H-Schaltkreises KR 1100 SK 2 zur Offsetspannungskompensation.
Die Widerstandswerte werden so gewshlt, daB ein Querstrom von ca. 0,6 mA flieBt.

4.2. Speicherkondensator

Als Speicherkondensator C wird ein hochwertiger diskreter Kondensator (z. B. aus Polystyrol) einge-
setzt. Die Hauptkriterien zur Wahl des optimalen Wertes der Speicherkapazitédt sind die Einstell-
zeit, der Haltespannungsebfall im Speicherbetrieb, die Sperrdémpfung und das Ubersprechen des
Steuersignels. Orientierungsweise kann anhand der Kemnlinien (Bild 9 ... 16) die notwendige
Speicherkapazitét gewdhlt werden.

4.3. Ubersprechkompensation des Steuersignals

Der durch das Ubersprechen des Steuersignals euf den Analogeingang des OV2 bedingte dynemische
Fehler kenn durch Erhdhung der Speicherkapazitét, Verringerung des Ansteuersignals auf 3 V und Ab-
schirmung der Steuerschaltung vermindert werden. Es 1léB8t sich auch mit schaltungstechnischen Mal-
nehmen eine Ubersprechkompensation des Steuersignals erreichen (Bild 17). Mittels eines Hilfsinver-
ters (z. B, K 140 UD 8) wird ein Teil der Stemerspamnung einstellbar mit dem Regler P1, gegenpha-
sig auf den Speicherkondensator eingespeist. Bei C = 10 nF und Uss = 5 V 188t sich damit die durch
des Steuersignal verursachie Fehlerspannung kleiner sls 4 mV halten.

4,4, Senkung des Heltiespennungsabfalls im Speicherbetrieb

Der Haltespannungsaebfall im Speicherbetrieb wird durch den Eingangsstrom von 0vV2, dem Isolations-
widerstend der Leiterplatte und des Speicherkondensators sowie dessen Kapazitét bestimmt. Durch
gorgfidltige Herstellung der Leiterplatte und Verwendung hochwertiger Bauelemente, insbesondere
des Speicherkondensators, 1&6%t sich der Heltespennungsabfall verringern. Es existieren jedoch auch
schaltungstechnische Losungen zur Senkung des Haltespannungsabfalls im Speicherbetrieb, ohne die
Zugriffszeit zu erhohen. In der im Bild 18 gezeigten Schaltung wird die Ausgengsspennung einer
"gchnellen" S/ﬁ-Schaltung {Zugriffszeit kleiner 15 /us) von einer "langsamen" S/H-Schaltung
(Zugriffszeit ~~ 15 ms) iibernommen. Die "langsame" Hilfs-S/H-Scheltung wird von einem Monovibra-
tor angesteuert, der beispielsweise mit dem K 140 UD 8 realisiert ist und mit dem Steuersignal der
"gchnellen" S/H-Schaltung getriggert wird. Der Haltespannungsabfall einer solchen Schaltung ist
bei 25 %¢ kleiner als 0,5 /uV/mse Eine Verbesserung der dynamischen Parameter im Abtastbetrieb
ist entsprechend Bild 19 durch Verbinden des Ausganges mit dem Speicherkondensator iiber geeignete
Dioden mogliche.
Bei der Abtastung von schmellen Signelen kann es wegen der Phasenverschiebung im Anslogteil des
S/H-Schaeltkreises und wegen der Reaktionszeit der Treiberschaltung einschlieflich Analogschalter
vorkommen, daB der abgetestete und gespeicherte Wert der Ausgengsspennung nicht dem, zum gewiinsch=-
ten Zeitpunkt vorhendenen momentanen Wert der Eingangsspannung entspricht. Der dynamische Fehler
ist dabei der Spennungsanstiegsgeschwindigkeit des abzutastenden Signals proportional. So ist
z. B. bei einem sinusférmigen Signal von 5 V und 20 kHz die maximale Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit 0,6 V//us.
Wenn men den Fehler durch die Phasenverschiebung des Analogteils der S/H~Schaltung unberiicksichtigt
1ldBt, erhdlt man denn als dynamischen Fehler

4 -9 ., =0,6V/,us . 0,1 ;us = 60 mV

a a / /

Fiir die Kompensstion des dynamischen Fehlers, der bei hohen Frequenzen durch die Phasenverschiebung
entsteht, wird im S/H-Schaltkreis KR 1100 SK 2 der Kondensator iiber einen Widerstand von ca.
300 Ohm auf- bzw. entladen. Bei einem 1 nF-Speicherkondensator ergibt sich dann als 3 dB-Eckfrequenz
etwa 800 kHz mit einer Phasenverschiebung von 60 °.
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Daresus folgt eine Phasenverzdgerung von

-1, 103
ty =7 %= Hpp - 200 ns
Bei der oben gewdhlten Spannungsanstiegsgeschwindigkeit von 0,6 V//us ergibt sich derasus ein

'rv = = 120 mV. Der gesamte S/H-Fehler ist deamn
= J’ = -
JE 4; + 4, 60 mv

Zur Kompensation des S/H-Fehlers kenn men in der Ansteuerschaltung eine entsprechende Verzégerung
vorsehen. Diese Art der Kompensation ist jedoch nur zweckmiéBig, wenn spannungsanstiegskonstente
Analogsignele vorliegen (d. h. z. B. keine Sinussignale).

5 Anwendungsbeispiele

5.1. Datenerfassungssysteme

Die typische Schaltung eines Datenerfassungssystems (Bild 20) besteht aus einem Analogmultiplexer
mit nachgeschaltetem S/H-Schaltkreis und A/D-Wandler einschlieBlich einer Steuerschaltung und
Adressenzdhler. Durch die Steuerschaltung und den Adressenzéhler wird iiber den Analogmultiplexer
ein Eingangskanal auf die S/H-Schaltung gelegt. Die S/H-Schaltung tastet einen Momentanwert des
Analogsignals des durchgeschalteten Keanals ab und h&lt ihn widhrend der A/D-Wandlerzeit konstant.
Das Datenerfassungssystem tastet der Reihe nach die Analogeinginge ab und wandelt die Anelogsig-
nale in digitale um.

Wenn die Frequenz der Analogsignale der einzelnen Eingengskaniile eine Multiplexung nicht zuldBft,
muB fiir jeden Kenel eine S/H-Schaltung vorgesehen werden (Bild 21).

5.2, Datenverteilungssysteme

Wenn von einem digitelen Verarbeitungssystem mehrere analoge Ausgangskanidle angesteuert werden
sollen, wird daszu ein Ausgangsspeicherregister, ein D/A-Wandler und eine den Kanélen entsprechende
Anzehl von S/H-Scheltungen bendtigt (Bild 22). Das im Speicherregister stehende Digitalsignal wird
vom D/A-Wandler in ein analoges umgewandelt und von einer S/H-Schaltung gespeichert an den ent~-
sprechenden Kanal weitergegeben.

503. Differenz-S/H=-Schaltung

Diese Schaltung (Bild 23) besteht aus zwei Schaltkreisen KR 1100 SK 2, welche auf einen gemeinsamen
Speicherkondensator arbeiten und gemeinsam angesteuert werden. Der Widerstand R1 am Speicherkonden-
sator gewdhrleistet ein entsprechendes Bezugspotentisl.

Im Abtastbetrieb ist die Ausgangsspannung der ersten S/H-Schaltung
Ug1a = Ugq *+ Ugp
und der zweiten U

a2a = Ue2
Im Speicherbetrieb gilt Ua1S = Ue1 - an
Uazs = Vo2

wobei U02 die Offsetspannung des Ausgangsverstidrkers des zweiten S/H-Scheltkreises im Speicherbe~
trieb ist (etwa 5 ... 100 mV). Werden die Ausgengssignele iiber eine Addierstufe zusammengefiihrt,
wird eine hohe Genauigkeit der Schaltung erreicht.

4. S/H=Schalt mit Verstérkun roBer Eins

Diese Schaltung (Bild 24) keann euf der Basis eines OV und eines S/H-Schaltkreises aufgebaut werden.
Die Verstérkung wird durch das Verhdltnis der Widersténde R1 und R2 bestimmt. Zur Vermeidung dex
Sattigung des OV (im Speicherbetrieb) erfolgt mit den Dioden D1, D2 eine nichtlineare Gegenkopplung
des 0V,

5:5. Programmierbsrer Verstiéirker

Bild 25 zeigt die Schaltung eines in der Verstdrkung progremmierbaren Verstéirkers. In die Gegen~
kopplung eines OV werden ein oder mehrere S/H-Schaltkreise KR 1100 SK 2 geschaltet,
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Enkaprechend der Dimensionierung im gezeigten Beispiel hat der Verstidrker eine Verstdrkung von
V = 10 bzw. V = 100,

5.6. Pridzisionsanalogschalter

Wird enstelle des Speicherkendemsators ein Widerstand an den AnschluB 12 des Schaltkreises

KR 1100 SK 2 geschaltet (Bild 26), kenn demit ein Prézisionsanalegschelter realisiert werden.

Bei einem Wert von 4,7 kOhm des o.a. Widerstandes, betrégt die von der Steuerspannung verursachte
Stérspennung weniger als 4 mV.
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Bild 27: Treppenspeonungsgzneratcy

5.7. Treppenspannungsgenerator

Die im Bild 27 gezeigte Schaliung eines Treppenspannungsgsnerstors igt im wesentlichen mi% swel
S/H-Schaltungen aufgebaut. Mit einem pesitiven Impuls an der Besis vor T1 wird die Schaltnnglin den
Ausgangszustané gebrachti. Die Treppenspaanung wird durch die Widersténde R1 und RZ beatimmt.

Beide S/H-Schaltkreise werden ven einem Impulsgenerator sngesteuert, Beli Low-Pegel des Steugr=-
signals befindet sich der erate S/H-Schaltkrels im Speicherbetrieb und der zwelte im Abtastbstrieb,
wodurch sich der Speicherkondensator bis zur Treppenspannung auflédt. Geht das Stzuersignal suf
High-Pegel, befindet sich dexr srate S/H-Schelikreis im Abtastbetrizbt und der zwelte im Speicher-
betrieb. Dabei erfolgt im ersten S/H-Schaltkreis eine {Ubernahme der Ausgsngsspannung des zwelten
S/H-Schaltkreises.

Mit dem Anlegen eimes jeden Low-High~lUberganges an die Steuerelnginge der S/H~Schaltkreise exrfolgh
ein treppenférmiger Anstieg der Ausgangsspannung des szuten S/H~Scheltlkreises.

Literatur

/1/ Instrukcija po primenenigu. Integr. mikroschems KR 1100 2K 2 (Anwendungsvorschrift fiv den
Schaltkreis KR 1100 SK 2). 0¢0c, GoHe, 0ods
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trmacheensnqualifizierung Mikroelektronik des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin

Die Mikroelektronik hat in den vergsngenen zwei Jahrzehnten einen Siegeszug in der ganzen Welt
angetretane

Besonders die hochindustrialisiserten L&énder haben in dieser Zeit grioBte Anstrengungen zur Meiste-
rung und Anwendung disser v81llig neuen hocheffektiven Technologie unternommen, um nicht nur

- die wissenschaftlich-technischen Voraussetzungen fuar die Entwicklung immer hochwertigerer und
leistungsféhigerer elsktronischer Bauslsmente zu schaffen,

- die Produktion dieser Bauelemente in kurzer Zeit bedarfsgerecht zu gestalten,
- sténdig neue Einsatzgebiete fir die Anwendung dieser Bauelemente zu erschlieBen,

- den erforderlichen Vorlauf in der fachlichen Qualifikation der Werkt&tigen zu gewdhrleisten,

sondern insbesondere such den Einsatz dieser Erzeugnisse zur Gebrauchswerterhdéhung von Fertiger-
zeugnissen und zur Realisierung anspruchsvoller hochleistungsfshiger Rationalisisrungsvorhaben in
ihren vVelkswirtschaften durchzusetzen.

auf allen Gebieten der Mikroelektronik schreitet der wissenschaftlich-technische Fortschritt in
standig steigendem Tempo vorwarts.

Angesichts siner solch stirmischen Entwicklung ist fur die technische und industrielle Umsetzung
der Mikroslektronik eine sténdige Ernsuerung, Erweitsrung und Vertiefung des Wissens aller an
dissem PrczeR Beteiligten unumganglich. wird doch der Grad der Einfahrung der Mikroelektronik und
deren Wirksamkeit in einer Volkswirtschaft letztendlich mit deren wissenschaftlich-technischen
leistungefahigkeit unmittelbar in Zusammenhang gebracht.

Dle Produkticin mikroslsktronischsr Beuelewente und deren Anwendung war also in jedem industriali-
glertan Loands eine hoechrangiys volkswirtschaftliche Aufgabe, sie ging auch an der DDR nicht vorbei.

Wit ikrer leistungsfahigen und ischnisch fortgsschrittenen Elektroindustrie besaB auch unser Staat
hisrzu gute Voreussetzungen:

sistens weren dis zur Herstellung slakironischer Bauelemente erforderlichen Forschungs-, Ent-
wicklungs~ und Fertigungsksjazitdtsn vorhanden, um in relativ kurzer Zeit ausreichende Ausgangs-
vedingungen fir diess Produktli.n zu suhafian,

;fahigkeit der DDR auf dem Weltmarkt unerlaBlich,
s i¢sn Retionalisiserungsschub in unseren Kombinaten und Betrie-

zweitens war es im kinblick auy dis Watilew:

den von Partel und Reglerunz 3
ben mittels der Mikiusslsektrsail zu verwirklichsn und den Gebrauchswert unserer Fertigerzeugnisse
dem internaticnalen Hochetstand anzupassen,

- drittens gewsihrleistste uss snge Netz unserer Aus- und Weiterbildungseinrichtungen die beschleu=-
nigts #sranbildung junger Fachkader fiir dis Belange der Mikroelektronik.

Pertei und Regierung erkannien rachtzeitig die Bedeutung und Zukunftstréchtigkeit der “Schlissel-
techins’ogle Mikroelektronik”® far die DOR und schafften sich die dazu notwendigen Instrumentarien
zur plenmaBigen Durchsetzung der sich daraus ergebenden erforderlichen Entwicklungsetappen far
unsere sczialistische Volkswirtschaft.

Insbssunders sind diss

. die Beschlisse des IX., und X. Parteitages der SED, die in ihren Programmen die strategische

6rundlage fiir diese Entwicklung festlegten,

AL & (1985) M. 3



- die Beschlusse des Politbiros des zK der SED
. vom 23.9.1980 zur beschleunigten Entwicklung und Anwendung ausgewéhlter Typenreihen mikro=-
elektronischer Bauelemente und der Leistungselektronik,

. vom 22.12.1981 als Grundlage zur weiteren Beschleunigung der Entwicklung, Produktion und An-
wendung der Mikroelektronik und

. vom 26,10,1982 zum Aufbau der Beratungs- und Informationsstellen "Mikroelektronik" sowie deren
weitere Entwicklung zu Ing.-Betrieben zur aktiven Unterstitzung der Erstanwender der Mikroelek=-
tronik

die wichtige Festlegungen zur Beschleunigung der eingeschlagenen Entwicklung auf entscheidenden

Gebieten der Mikroelektronik trafen, und

- die einzelnen Tagungen des ZK der SED, die sich kontrollierend und mobilisierend in die Realisie-
rung der einzelnen Entwicklungsetappen einschalteten.

In diesem EntwicklungsprozeB erwiss sich auch die enge Zusammenarbeit mit allen sozialistischen
Landern, im Rahmen des RGW, besonders aber mit der UdSSR als eine entscheidende Hilfe,

Durch die Festlegung von SpezialisierungsmaBnahmen bei der Produktion elektronischer Bauslemente
wurden Voraussetzungen geschaffen, sich im Rahmen der sozialistischen dkonomischen Integration auf
ausgewsdhlte Sortimentsteile zu konzentrieren. Die andere Seite dieser Zusammenarbeit war die aktive
Unterstitzung, die die Sowjetunion unserer Volkswirtschaft bei der generellen Verwirklichung aller
Programme der Mikroelektronik zuteil werden lieB.

parallel zur erfolgreichen Entwicklung dieser volkswirtschaftlichen Prozesse stellten sich auch die
Institutionen des Hoch= und Fachschulwesens, der Kammer der Technik und die Bildungseinricntungen
der volkseigenen Industrie auf die Erfordernisse der Lehre fiur die Mikroelektronik um.

Nach Auswertung der ersten Erfahrungen der Aus- und Weiterbildungstatigkeit wurde in der Folgezeit
eine fachliche Abgrenzung zwischen diesen Bildungstrégern immer deutlicher sichtbar.

wahrend die Hoch- und Fachschulen die Schwerpunkte ihrer Tétigkeit in der verstarkten Hzranbildung
von Hoch- und Fachschulkadern fir die Mikroelektronik sowie im ergénzenden und vertisfanden Zusatz-
studium fur Industriekader sehen, konzentrieren sich die KDT und die Bildungssinrichtungen der
volkseigenen Industrie zielgerichtat auf die Weiterbildung von Kedern aller Qualifikaktlunsgrupnan
und Einsatzgebiete.

Dieses System hat sich bewéhrt. Alle Bemihungen der Aus=- und Welterbildungsorgane zur verbereitung
volkswirtschaftlicher Kader auf den verstérkten Einsetz der Mikroslektronik machen sich jetzt bau-
reits verstarkt in Erzeugnisentwicklung und Produktion positiv bemzrkbar,

In Abstimmung mit den Institutionen der Aug- und Weitarbildung fehre auch der VEB Applikationszsn-
trum Elektronik Berlin (AEE} als Beirisb des VEE Kombinat Mikroslsktronik selt Mitte 1980 eine plan-
méBige Weiterbildungstatigkeit durch.

Schwerpunktmafig sind:

- Hoch- und Fachschulkader, speziell dar territorisl unterstellten Kombinate und Betriebe, im Rah~
men der Erwachsenenqualifizierung Mikroelektronik auf den Umgang mit dieser Schliisseltachnaclogie
im Anwenderbetrieb intensiv vorzubereiten,

- alle Teilnehmer dieser Weiterbildungsmabnahmen mit dem erforderlichen Gruncxissen zur Mikroelske
tronik, Kenntnissen Gber das verfiigbare Sortiment clektronischer Bauslesmenie und Bausteins sowle
dessen industrisllen Einsatz, den upsziellen Leitungsaufgaben far dis erstanwander bel der be-
trieblichen Einfihrung der Mikroelsktronik, den bereiils vorhandsnan mikroelektronischen Syslen=

lésungen usw. vertraut zu machen.

Mitte 1980 wurde auf dieser Grundlage die “Erwacheonenqualifizigrunyg Mikroelektr: @it Zunacast
L

einer Lehrgangsvariante aufgsnomnaen.

vetriebseigena o
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Fir die Realisisrung disses Vorhabens stand dag

in Garz zur Verfigung, das auch durch seins territorisle Loge den wegas Jetailusheers 2ine unges
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storte Weiterbildung erméglicht. In diesem Objekt stehen angenehme Schulungs-, Aufenthalts-, Frei-
zeit- und Ubernachtungsraume und seit 1985 eine standig umfangreicher werdende Ausstattung an tech-
nisch hochwertigen Lehr- und Lernmitteln zur Verfigung.

Rickblickend kann man heute feststellen, daB die bisherige Weiterbildungstétigkeit des VEB AEB =
auch durch die standigen Bemithungen aller betrieblichen Leitungskader und Spezialisten - zu einer
planmaBigen Einrichtung unseres Betrisbes geworden ist.

War es in den 3Jahren 1980/1981 lediglich eine Lehrgangsvariante (BB), so wurde die Weiterbildungs-
tatigkeit ab 1982 um eine weitere Variante (BA) erweitert. Die Verwirklichung einer dritten Lehr-
gangsvariante (C) erfolgte ab Anfang 1983, wahrend die vierte (D) sich ab Beginn 1984 im Weiter-
bildungsangebot befindet.

Im Einzelnen handelt es sich bei den Lehrgangsvarianten um folgende Spezialinhalte:

Variante BB = Grundlagen der Mikroelektronik fir Leiter mittlerer technischer und ékonomischer
Querschnittsabteilungen und ausgewdhlte F/E~Mitarbeiter der Erstanwenderbetriebe

Schwerpunkte:

- Applikationssystem elektronischer Bauelemente und Bausteine
- verfigbares Sortiment diskreter elektronischer Bauelemente und Schaltkreise
- Darlegung von Anwendungsbeispielen

Variante BA - Grundlagen der Mikroelektronik fir Leiter mittlerer technischer und 6konomischer
Querschnittsabteilungen und ausgewéhlte F/E~Mitarbeiter der Erstanwenderbetriebe

Schwerpunkte:

- Einsatz von Industrierobotern und erforderliche Voraussetzungen

- Informationsdienst "Mikroelektronik”

- Verfigbare und handelsiibliche mikroelektronische Rationalisierungslésungen und
Systeme

- Darlegung von Anwendungsbeispielen

Variante C = Grundlagen der Mikroelektronik fiir verantwortliche Leiter der Erstanwenderbetriebe
fiir die Planung urnid Realisierung mikroelektironischer Rationalisierungslésungen

Variante D - Grundlagenlehirgang far verantwortliche Leiter der Erstanwenderbetriebe fur die Er-
arbeitung untersetzender Software auf der Grundlage des U 880 einschlieBlich Kurz=-
training an Kleinrechnern versch. Typen (Grundlagen der Programmierung).

. Mit der Lehrgangsvarisnte D wird seit Beginn 1985 mit Erfolg versucht, die Lehr=-
gangsteilnehmer durch sinen sténdig wachsenden Bestand an Kleinrechnern far Schu=-
lungszwecks, akriver in dis Lehrgangstéatigkeit einzubeziehen.

ur politischen und fachlichen Unterstiizung ger Lehrgangsteilnehmer wurden fir die einzelnen Lehr=-

.
<

gangsvarianten Lehrgangsibroschiren erarbeitex, diec bereits eine vorherige Vorbereitung auf die ein=-
zein h

zglaen Lz

rstutfe gestattens

svarianten C und D stelilt der Vsranstalter zusadtzlich Spezialbroschiiren den Teil-
ving. DRie Broschiren wurdsn im Auftrag des VEB AEB durch Autoren aus dem Fachgebiet

nehmeirn zur Vertiyg
priwentdunc der Mikroslektronik erarbeitst und sollen den Lehrgangsteilnehmern auch spéter in der be-

trishl

t 2ls Leitfaden dienen.

Dein enry teiinehmern wird weiterhin die Méglichkeit geboten, weitere technische Unterlagen kauf-

lich zu erwer

s Lo LR3

-~ Lauglemonts-Taschenbicher

- Bauelemsnte=Datenblatter

- Begriffsdefiniticnen der Mikroelektronik

- tieten elekirenischer Baueslemente

- tiatgriel Ober den Zentralen Nachweisspeicher "Angewandte Mikroelektronik" (ZNAM)
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Zur Realisierung dieser umfangreichen WeiterbildungsmaBnahmen, von den bauelementeherstellenden
Kombinaten und Betrieben unterstiitzt, wurde durch den VEB AEB ein Referentenkollektiv gebildet,
das sich aus padagogisch befahigten und fachlich qualifizierten Betriebsangehérigen sowie Spezia-
listen aus Hoch- und Fachschulen, fortgeschrittenen Anwenderbetrieben der Mikroelektronik und
Rationalisierungsmittelherstellern zusammensetzt.

Diese Referenten konzentrieren ihre ganze Kraft auf die Erfidllung dieser volkswirtschaftlich wich-
tigen Lehraufgabe und sind sténdig bemiiht, den Lehrgangsteilnehmern neuestes Wissen in pédagogisch

hochwertiger Form zu vermitteln.

Dabei werden sie durch ausgewahlte Bauelementehersteller und -anwender unterstiitzt, den standig
steigenden Bedarf an technisch hochwertigen Unterrichtsmitteln und Informationsmaterialien schnell
und unbirokratisch zu befriedigen.

Die Lehrgangstatigkeit des VEB AEB weist im Rahmen der bisher realisierten Finftages=Internatslehr-
gange folgende Entwicklung auf.

Tabelle 13 Entwicklung der Lehrgéange

Jahr Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Varianten Lehrgéange Teilnehmer

1980 1 3 g0

1981 1 8 240

1982 2 25 750

1983 3 24 660

1984 4 26 670

1985 4 16 460

(1e Hie)

Insgesamt: 102 2870

Die Lehrgangsteilnehmer setzten sich fast ausschlieBlich aus Hoch=- und Fachschulkadern zussamen.

vertreten waren alle Industriezweige der Volkswirtschaft, wobei jedoch, entsprechend dem erteilten
volkswirtschaftlichen Auftrag, die Angehérigen der Erstanwenderbetriebe, insbesonders zus uer
territorial unterstellten Wirtschaft, den unbedingtsn Vorrang hatten. Diessn Vorrang weeden wir
auch kunftig weiter gewshren.

Der Bedarf an o. g. Weiterbildungsmafnahmen, der mit Schwerpunktbildung in Richtung der Varianten C
und D unvermindert anhalt, ist auch ein Beweis dafur, da® die kisher behandslten Lehrgangsinhalte,
dem vorhandenen Bildungserfordernissen entsprechen. Das zeigt sich weiter auch daren, daB Dele-
gierungsbetriebe in wachsender Zzahl

- nacheinander gesamte Struktureinheiten zu diesen Veransialtungen und
- auch ihre Nachwuchs- und Reservekader zur Teilnainme an allen Lahrgangsvarianten

delegieren.

Der Erfolg der Lehrgénge zeigt sich letztendlich auch darin, daB eine Anzahl von Kombinaten und
Betrieben dem VEB AEB gegeniber zum Ausdruck bringen, daB diese WeiterbildungsmaBnahmen snischeiw-
dend mit dazu beigetragen haben, bei inren Mitarbeitzrn den Grundstein fir ihre jelzigen Leistungen
auf dem Gebiet des betrieblichen Mikroelektronikeinsatzes zu lsgen.

Diese Bilanz zeigt, daB durch den VEB AEB in der Erwaschsenencualifizierung Mikroslekt:onik der
richtige Weg beschritten wurde, um die einschligfigen Beschliiasse des Polithbiros der S:0 in der DOR
konsequent durchzusetzen.

Diese Erkenntnis spornt une aber auch an, zukén¥tlg noch grddere Anstrengungen in Oer Weliarbil -
dungstatigkeit zu unternehmen, um den geswachsenen Bedirfrissen dsr Anwsender in noch broiterem Ume
fang politisch und fachlich gerecht zu werden.

Entsprechend der Forderung des Csneralsskretérs des ZK der SED, Gen. £. Honsckar, is Heonss



bericht zur 10. Tagung des ZK, leistungsfahige Gruppen fir die Nutzung der Schlusseltechnologie
Mikroelektronik und die Ausarbeitung entsprechender Anwenderprogramme zu bilden und dafur - da
keine Zeit zu verlieren ist - die f&higsten Kader einzusetzen bzw. diese insbesondere auch fir
Leitungsaufgaben auf den Gebieten der Mikroelektronik umfassend heranzubilden, haben auch wir die
verpflichtung, unser Bildungsprogramm zu erweitern und die bereits vorhandenen Lehrveranstaltungen
inhaltlich qualitativ weiter zu verbessern.

Der VEB AEB wird deshalb nicht nur die Lehrgangstatigkeit far Anwender der Mikroelektronik im

gleichen Umfang im Jahr 1986 fortsetzen, sondern

- echte Aufbasuvarianten zu den bisherigen Lehrgéngen mit erweiterten und vertieften Lehrstoffen
bis zum Jahresende 1985 erarbeiten und

- einen weitaus hoheren Anteil der Lehrgangszeit mit der Durchfiihrung von Praktika an hochwertigen
technischen Geraten ab Beginn 1986 verwenden.

Die Ergebnisse der Bemihungen, die kurz vor dem Abschluf stehen, werden den Anwenderkombinaten und
-betrieben rechtzeitig in Form einer Informationsschrift far die Weiterbildungstétigkeit zur Ver-

fagung gestellt.

Mit diesen Aktivitaten hoffen wir, einen weiteren Beitrag zur erfolgreichen Entwicklung unserer
Volkswirtschaft zu leisten und damit eine wirdige Verpflichtung zur Vorbereitung des XI, Partei=-
tages der SED einzugehen.



Informationen iiber neue und weiterentwickelte Erzeugnisse aus dem VEB Uhrenwerke Ruhla

Herren—knalog-guarz—Armbanduhr Kaliber 13-33

b

Bild 1: Gehduseformen Kaliber 13-33
(Werkfoto)

Technische Daten

Werkdurchmesser
Werksitzdurchmesser
Werkhdhe einschl. Datum
Anzeige

Zeigerstellung

Quearz

Schealtkreis

Trimmer

Batterie

Nennspannung
Gesamtstromaufnehme
Motor

Drehmoment sn der Sekundenwelle

Ganggeneuigkeit

Diese Neuentwicklung 18st die bekannte Quarz-Arm-
banduhr Kaliber 14-33 ab. Der Anzeigeumfang und die
Ganggenauigkeit des neuen Kalibers 13 entsprechen
dem Kaliber 14.

Das wesentliche Merkmal der neuen Uhr (Bild 1) ist
die stark verringerte Bauhdhe. Dadurch ist es mog-
lich, dem Modetrend entsprechend, elegante, flache
und vielféltige Geh#éiuseformen zu gestalten.
Bemerkenswert ist der geringe Stromverbrauch der Uhr
von aur 2,5 /uA. Trotz kleinerer Batterie konnte da-
durc_ lie Gangdsuer von etwa 2 Jahren beibehalten
werden.

Der Scheltkreis U 118 wird als Chip direkt auf die
Leiterplatte gebondet und vergossen.

Durch den baugruppenweisen Aufbeu der Uhr ist es
moglich, die Leiterplatte ohmne Zerlegen anderer Bau-
gruppen zu wechseln.

Das Riéderwerk wurde so angeordnet, da8 eine soge-
nennte "zentrele Sekunde im KraftfluB" entateht.
Dadurch macht der,Sekundenzeiger bemerkenswert
exakte Schritte.

26 mmn

25,6 mm

3,5 mm

Stunde, Minute, Sekunde, Datum
Kupplungsprinzip mit Datumschnellkorrektur
Stimmgebelquarz $2 mm 32768 Hz

U 118 els Nacktchip

$3 mm

Silberoxid SR 57 S

1,55V

2,5 /uL typisch
180°-Schrittmotor mit SmCog-Rotor
>3 /uNm

zuldssiger Stendunterschied nach 3 Tagen t 2 s
nach TGL 34793

Ing. Klaus Kriiger



=5t0 digitaler Anzeige Kalib

Bild 1: Stoppuhr Kaliber 86-01 (Werkfoto)

Technische Daten

kuBere Abmessung
Quarzfrequenz

Batterie
Nennbetriebsspannung
Betriebszeit mit einer Batterie
Anzeige

ZifferngrcBe

Schaltkreis

max. Stromaufnahme
Arbeitstemperaturbereich
ZeitmeBeinheit
Ganggenauigkeit

MeBbereich
Normalzeit

Datum

86-01

Quarz-Handstoppuhr mit 6stelliger Fliissigkristall-
anzeige und folgendem Funktionsumfang:

- Anzeige von Minuten, Sekunden und 1/100-Sekunden
- Additionsstoppung

Zwischenzeitmessung (Split)

- zusdtzliche Anzeige der Normalzeit und des Datums
- Anzeige des Wochentages durch Sondersymbole.

In der Stoppuhr Kaliber 86 werden der gleiche
Schaltkreis und das gleiche Display verwendet, wie
in den bekannten Armbanduhren Keliber 19-03 und
15=-11. Folglich ist der Funktionsumfang mit diesen
Uhren identisch. Jedoch ist das Plastgehduse mit
seinen Tasten und Schaltern, den Erfordernissen
einer Stoppuhr entsprechend, haptisch gestaltet
(Bild 1).

Das Plastgeh#duse wird in verschiedenen Farben ange-
boten. Die Uhr ist mit eimer Tragekordel versehen
und durch eine Lederhiille geschiitzt.

Buchsen fiir die Fernbedienung sind nicht vorgese-
hen.

60 x 45 x 18 mm

32768 Hz

1 Stilck SR 48

1,55 V

>1 Jehr

FAR 02 B

4,2 mm

U 130 X

4,5 /uA

-10 ... +58 %

1/100 &

zulédssiger Standunterschied nach 3 Tagen + 2 s
nach TGL 34793

(auch bei sehr kurzen Stoppzeiten ist auf Grund der
Schel tkreiskonzeption die Anzeigegenauigkeit nicht
besser als 0,03 s) _

29 min 59,99 s, dann automatischer Neubeginn bei O

Stunden, Minuten, Sekunden oder Stunden, Minuten,
Tag (24-Stunden-Anzeige), Sondersymbol fiir Wochentag

auf Abruf Monat, Tag, Jahr

Ing. Klaus Kriiger



Herren—LCD-anrzarmbanduhr mit Solargenerator Kaliber 15-=51

1. Allgemeines
Um das Angebot an hochwertizen Konsumgiitern zu vergroBern, ist die Palette der modernen flachen
LCD-Querzarmbanduhrfamilie Kel. 15 erweitert worden.

Aufbauend auf das Kel. 15-11 ist eine Mehrfunktionsuhr mit eingebautem Solargenerator im eleganten
Gehsuse entstanden (Bild 1).

Der Funktionsinhelt dieser Uhr getzt sich
zusammnen aus den Funktionen des Kal. 15-11
wie

- 6-Digitenzeige und Sondersymbole

- Anzeige I: Stunden (24 h), Minuten, Sekun~-
den, Wochentag durch Sondersymbol

- Anzeige II: Stunden, Minuten, Tag, Wochen-
tag durch Sondersymbol

- Kelender auf Abruf: Monat, Tag, Jahr,
Wochentag durch Sondersymbol

- Schnellkorrektur
- Stoppfunktion

. Anzeigeumfang: 29 min, 59 s, 99/100 s,
danach automatische Umschaltung auf
Null

. kleinster Anzeigeumfang: 1/100 s

. Start-Stopp-Progremm verbunden mit
Additionsprogramm

. Splitprogramm (Zwischenzeitmessung)
und den Funktionen des Solargenerators

- Sicherung der elektrischen Funktion der
Uhr ab einer Tegeshelligkeit von etwa
500 Lux

- Pufferung der Priméirzelle ab einer Tages-
helligkeit grtBer 500 Lux

Bild 1: Quargarmbanduhr Kaliber 15-51
(Werkfoto)

2. Funktionsweise

2o HUnXUTIONSWESSE

Bei den in Quarzarmbenduhren der DDR verwendeten Energiequellen hendelt es sich um Primérzellen der
Elementpearung Silberoxid-Zink. Diese Primérzellen kUnnen nur unter genz bestimmten Voraussetzungen
in ihrer Nutzungsdauer verléngert werden:

1. Pufferung durch eine #uBere Energiequelle im Bereich zwischen 100 % und 80 % der Nennkapazitét
der verwendeten AgZO-anPrimﬁrzelle

2. Pufferung durch eine #uBere Energlequelle, deren Ladespannung max. 0,3 V gréBer als die Nenn-
spennung der verwendeten AgZO-Zn—Primﬁrzelle sein darf.

Diese Voraussetzungen sind in der Solaruhr Kal. 15-51 realisiert worden. Bild 2 zeigt das elek-
trische Funktionsschaltbild des Solargnerators in Verbindung mit der Uhr als Verbraucher und -



Silberoxid-Zink-Primérzelle als Pufferelement.

Die sieben in Reihe geschalteten Silizium-Fotodioden (Solarzellen) stellen die #uBere Energie-
quelle dar. Entsprechend der Kemnlinie der Lichtemitterdiode VQA 23 wird der maeximal mSgliche
Strom der Solarsellenz mititels des Widerstandes R1 derart begrenzi, daB sich iiber der VQA 23-Diode
eine Ladespannung nsch v. g. Voraussetzung einstellen kann.

R1 ' |
{3 t "
|
|
_ — DY’ |
P |
.//( ; L )\ 1-5—-4» bs . 1
|
4 e’ |
2 o “ R :__(4 ;
s - v | |
Primdr- & —
//;XZ o 0 R2 zelle 2ol n %
p A Ed
s ¥
4
i Bild 3: Funktionsverlauf der
! Nutzungsdauer t_ in
l Abhtingigkeit voff La-
destrom IBs

Bild 2: Elektrisches Funktlonsschaltbild Kal. 15=51
{Is - Solarstrom, IR - Stremaufnahme der Uhr, IBs - Ladestrom, R1 -~ 18 kOhm, R2 - Wider-

stend der Uhr, Li, D1¥ - SP 08 XM, D2 - VQA 23 M, T1 - SS 216 XM)

Die achte Silizium~Fotodiode ist zwischen Bmitter und Basis eines Schalttransistors geschaltet und
steuert diesen im beleuchieoten Zustend suf, so daB des stabillisierte Potential an der Anode der
lichtemltterdicde VQA 23 Uber den Trensisior am Verbraucher und em Pufferelement wirksam wird. Bei
eirer Tageshelligkeit kleiner 30C Lux isi der Transistor gesperrt und die gesamte Solarbatterie
| einschlieBlick der prézisan Stabilisiervngseinrichtung wird vom System Verbreucher - Pufferelement
getreunt und steilt keine szupitzliche Belestung dar.

| Hit Hilfe dieser Schaltungz ist oin wirksemer Schubtz zur Uverladung von Silberoxid=-Zink-Primérele-
menten gegeben.

3, Thesreticste Betrssbbumg zuzr Eifexiiiilit scn Solargeneratoren in Quarzarmbanduhren

Solargenersioren in Yerbindwsig mit PrimErzellen sind demeffektiv, wenn sie die Nutzungsdauer der
eingasetzten Easrglequellen ezhihen. Bine Grundvoreussetzung defiir ist, daB sich die Energiequelle
mispreckend ibschmitt 2. in ihrer Energiebilany regenerieren l&8% und nicht nur voriibergehend
dursa don Sclargensrater entlastet wird., Die Hutzungsdauer einer Batterie bzw. Primiirzelle in

elmer Duarzarmbsndubr ervrechast sich nach folgender Beziehung:

Kapazitét der Priméirzelle

=

Stunden/Jahr ¢ Stirombelastung der Priméirzelle

QB /ui LI
LT T — in T——pe— = 1
8760 I, «

hoa" -/U.A.




Durch den Einsatz eines Solargenerators kommt es bei entsprechender Beleuchtungsstdrke zu einer
Entlastung bis hin zur Pufferung der Primirzelle. Damit ergeben sich zur Gleichung [1]) fiir die
Bestimmung der Nutzungsdauer der Primérzellen folgende Anderungen:

1. Die Strombelastung der Primérzelle #ndert sich in Abhéngigkeit von der Entlastungszeit (tE)
und von der GroBe des Entlastungs- bzw. Ladestromes (IBB)‘
Theoretisch kann der Wert fir IBs zwischen dem Wert der Stromaufnahme der Uhr (IR) und dem
maximalen Ladestrom IBsmax

-Ig < Ipg = IBsmax

liegen.

2, Die Strombelastung der Prim#rzelle (IB) igt die Differenz sus dem Wert fiir die Stromaufnahme
der Uhr (IR) und der Summe aus der Entlastung der Primérzelle (tE/24)- Iy plus der Aufladung
der Primérzelle (tE/24) e Ipg o

Dabei gilt fir tE ein tdglicher Jahresmittelwert der Entlastungszeit. Die Strombelastung der
Priméirzelle IBs wird je nach Beleuchtungsstérke ihre FluBrichtung von der Entlastung (- IBa)
zur Nachladung (+ IBs) umkehren.

3. Piir die Nachladung bzw. Pufferung muB zur Errechnung der wiederverwendungsféhigen Kapazitdt ein
Faktor A eingefithrt werden.

Die wiederverwendungsféhige Kapazitédt ist in jedem Fall kleiner, als die investierte Kapazitét.
Fiir die Strombelastung der Erimérzelle (IB) aus Gleichung [1] gilt nun:

% 1 L ] 2]
Ip = Ip = 2 {IR+}\IBS [1+(.}:_1) S-ZIBBS [

I -1
Durch die Beziehung LlﬁLLTITTEE wird das Produkt asus der Entlastungszeit (tE) x Ladestrom (IBS)
Bs

fiir den Fall der Entlastung direkt angegeben und fir den Fall der Ladung mit dem Faktor A multi~
pliziert.
Dabei gilt

|Igs| -1

Bg Bs
T, & 0T — = 1 1 - (= Igy)
s

I -I N . \

By 3 0AlBs| Bs _ O A ( +Igg)
s -2 IBs

Setzt men Gleichung [2] in Gleichung [1] ein, erhilt men eine Gleichung zur Ermitilunmg der msex.
Nutzungsdasuer einer nachledefdhigen Primérzelle durch den Einsetz von Selarzellend

: - EY [32]
t. = % i 1 - 1 IR AY 1S
s _JE o o . 38 B8 | )
8760 < IR 7 { IR + ‘}\IBS l 1+ ( > 1) e E_T-B: Jl/

Vereinfacht dargestellt gilt:

g = QBtE e fir Iy, £ 0 [4)
8760[IR- = (IR-IBS)]

und

s fir I, > ©
8760[IR— ;% (IR+ A IBB>]

Soll eine vollstiéndige Regensrierung eintreten, demn mu8 der Ladestrom folgsnde Bsdingung erfillien:

Lo
N
[

ts =

24 - tg

- iy
Ips = A 'tE < Iy




[ 7]
Desit ergibt sich im Gleishung [5] eingssetst der Ausdruck

(71

Y = o I, - T

Dleser Ausdruck ist unbestimmt. Eins Grenswertbetrechtung bringt felgende Ergebnisse.
Erreicht der L.adesirom einen grSeren ¥ert als in Gleichung [6] angegeben, wird die lberschiissige
Energie durch die Stabilisi®pungsachaltung abgefangen und es kommt zu keiner {iberladung der Primir-
zelle.

24 - tE

L

Der Grenzweri filr IBs . IR lautet

lim f{IB') = 00

24 =
— il TN i, = O
Be X.% R

 Somit ergibt sich der in Bild 3 skiszierte Fumkiionsverlauf fir die Nutzungsdauer t- in Jahren in
ibhAngigicelt vom Ladesirom IB 8° U elne sinnvolle Verliéngerung der Hutsungsdauer einer Silberoxid-
Iink-FPiimérzelle zu ervsichen, mub der ia der Zeit tE zur Yerfligung stehende Ladestrom einen aus-
reichenden Wert besitzen.

1 (81

Setzt man fir dile Yerléingerung der Wuitzvngedauner elnen Fakior a ein, =20 erhélt man sus der
Gleichung [5] abgelaitet die Gleichung

Og

t,=8a « %=

° 8760 | I, - i (I A Ig) 9]
60 | Iz - —yp~ (Iz + T8a L2

Kach IBs aufgelost ergibt sich

I . S, I ] 1 - 'tx ) = QB

“Bs tE' A R ( % a-. t - 8700 J

¥ivd fir die Nutzungedeuner % der Primirzelle ohne Scolarzelle die Gleichung [1] eingesetzt
(vater Berlcksichiigung, dal ]’E = IR i8t), ervechnet sich der Ladestrom nech folgender Gleichung:

(=]

gl

% |
=

(10]

Tabell=z 1
Verisngex m@sQ . szalt Wiederverwendungs- Ladestrom
fektor ¢ faktor Ipg in [u.l

1.9 2,7 1.0 - - Ip

99 2,7 R 0,8 15,12
2,0 2,7 150 0,8 37,12
gy,

2,5 2,7 1,0 9,8 45,22

EFLY 2,7 50 0,8 50,62
n Parellie 1 sind einige Ladestrime bel unterschiedlicher Verlingerung engegeben. Diese Ladestirdme

sind wastbinglg von der Kapaziift der PriwmirzeZfiee .Filr den prektischen Einsatzfall muB in jedem Fall
dle Lagerféhigkeit der Primirzellen mit beschtet warden, s¢ daf diese Tabelle nur theoretische Werte
2 eimsr absoluten Fuizungadauer vom ¢8e 4 o000 5 Johren der Primirzelle engibt.

Uz eiue Verdeoppliumg dsr Hutzungsdauwexr zu erreichen, muB der Selargenerator unter dem vorgenamnten

Bedingungen sinen Ladestrom vou ea. 37 /ﬁ& iiefern. Dipl.-Ing. Hens-Ulrich Jeceb



Patentinformation

Regelschaltung fiir ein Schaltnetzteil

Die Regelschaltung /1/ ist fir Scheltnetzteile vorgesehen, welche mit einem integrierten Steuer-
und Regelschaltkreis ausgeristet sind. Dieser Schaltkreis 1 wird entsprechend Bild 1 so modifi-
ziert, daB unter Nutzung der Schaltkreisfunktion auch die Regelung von Ausgangsspannungen, die
kleiner als die innere Referenzspannung URef gind, ermdglicht wird. Dazu wird eine &uBere Beschal-
tung insbes. mit einem Regelverstédrker 5
vorgenommen.
Der Ausgang 4 des intermen Regelverstér-
kers des Schaltkreises 1 ist iiber einen
Widerstend 2 mit dem invertierenden Ein-
gang 3 des Regelverstédrkers verbunden.
Damit steht am Eingang 3 des Schaltkreises 1
eine Referenzspannung URef mit der Genauig-
5 keit der internen Referenzspennung zur Ver-
%ﬁf L 1 Wefint fiigung. Diese Referenzspannung wird Uber
einen Spannungsteiler 3, 4 auf den nicht-
3 1f/1! 2 invertierenden Eingang des zusdtzliichen
Regelverstidrkers 5 gegeben. Auf den in-
vertierenden Eingang dieses Regelverstédr-

m—

Ko

¢
us 5 d
6

teiler 6, 7 die Ausgangsspennung Ua des
% Schaltnetzteiles gegeben. Nach Freigabe des

55 8
uz

internen Transistors 14 des Schaltkreises 1
¢ 7 9 10

8 us
_,; kers 5 wird lUber einen weiteren Spannungs-—
15/9 13

und den Stromen iiber die Klemmdioden 11, 12
wird eine stetig steigende Spennung U5
herausgefiihrt. Die Referenuzspannung des

Bild 1: Schematische Darstellung der Regelschaltung Schaltkreigses 1 wird Uber =zine Diocase miv
einem Kondensetor verbundean. Usmit ist ge=-
wihrleistet, daB die Refsrenzspannung beim
£inschelten weich in ihren Sollwert
eluliuft,

Literatur ;
/1/ WP 219 312 DD. Regelschaltung fiir ein Scheltnetzteil.
Wichy
Ainordnung zum Einschreiben von Informationen in EPROMs
Diese Losung ermbglicht, Informationen in einen im Muttergerdi eingeloteten EKFROM oinruschrei-

ben, ohne musidtzliche Korrekturschaltungen bzw. Speicherplatzreserven im Muttergeriét zu bean~
spruchen. Auch selbstédndige Progremmiergerite werdeu nichi mehr benotigt.

Die durch auswechselbare EPROMs bedingten Kontaktierungsprobleme werden dadurch dborwundsn.

Die Lisung /1/ sieh® dazu entsprechend Bild 1 vor, daf in bestimmben Bousruppen des Muiiexgerites,
u. 2. im Leitwerk des Muttergeridtes, welches durch einen Prozessor CPU, einen Zahiex/Zeitgeber UTC
und einen Ein-/Ausgabeschaltkreis PIO repriésentiert wird, Mitisl =ugeordmet asind, mit demen aie zu
beschreibenden EPROMS 1 ... 3 selektiert und ektiviert werdeam. Die Seiekiiarung daxr BTROMe 1 ... 3
wird an den Eingéngen CE zur Chipselektlierung vorgenommer.

Eine Tektzentrale CL liefert den 2,45 HHz~Systemtekt O lber den Steuerdus 5B in . & verschiséersn
Schaltungsteile, die taktgesteuert sind.



{

Andere Mittel dienen der programmgesieuerten Verlagerung des Speicherschreibzyklus auf die Dauer
des vorgeschriebenen Progremmierimpulses und zur Anschaltung der Programmierspannung 25P an die
Programmiereingénge UPR der EFROMz.

ZC/108
PIC
SEd
P SB
1<
B A8
-
K DB
Gl i o
b ’5 9
PS T
[wi] =3
& scse |l
/C83 i
css Il fess
iy S o
Br1 |
sl u "
- Pl |
L i
o~

Bild 1: ZBlockschaltbild der Arorduung

Als Umschaltmittel Br1 zur Ausschallung der Programmierspannung 25F dient eine Briicke, z. B. eine
Wickelbriicke oder eine Idt= oder Steckbriicke, die den Progreumiereingang UPR des EPROM 3 im norma=-
len Nur-Lese~Betrieb an die Betriebsspsrnung 5P und im Programmierbetrieb an die Programmierspsan-
nung 25P schaltet.

Beli engeschalteier Programmierspennunyg 25 P wird der EPROM 3 peogremmiert, wenn /CS3 = High und
dariiber hinaus die Steuerspanmnung an den Eingingen OE auf High geschaliet wird.

Als Scheltmittel fiir die Programmierspannung 25P ist eine elekironische Torschaltung S1 vorgesehen.
Sie ist nicht notwendig, wenn die Ansteuerung der Eingénge CZ, OE am EPROM 3 getauscht wird.

Die Erfindung ist in allen Gerdten und Anlagen der elekironischen Datenverarbeitungstechnik anwe:nd=
bar, die EPROMs enthelten.

Literatur

/1/ WP 219 318 DD. Anordnung zum Einschreiben von Irformationen in EPROM: .
Wicht
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Wir méchten unsere Leser auf folgende Standards fir elektronische Bauelemente aufmerksam machen:

Verbind- Ersatz fir
TGL/Ausgabe Titel lichkeit TGL/Ausgabe
39609 Integrierte Halbleiterschalt=-
1., And. kreise; Bipoclare NF-Leistungsverstér=-
12,83 ker=Schaltkreise A 2030 H und A 2030 V;
Technische Bedingungen
Anderung: Seite 1:
Abschnitt 2.i. Konstruktion, AnschluB-
belegung erhilt folgende Fassung.
Es bedeuten:
1 nicht invertierender Eingang
2 invertierender Eingang
3 negative cetriebsspannung Ucc2
4 Ausgang
5 positive Detriebsspannung Ucc1
in Bild 2 wurde ¢das MaB e2 in 3 ; 1
und das Ma® 4,5 - 0,4 in 17,5 - 0,5
geéndert.,
42373 Halbleiterbauelemente; 1.11.85
2.85 Lichtemitterdiousn; Allgemeine
technische Bedingungen
38748 =-;Lichtemitterdicden VQA 60, VQA 70, 1.11.85
2.85 VQA 80; Technische 3edingungen
42733 -; Lichtemitteranzeigen; Allgemeine 1,11.85
2.85 technische Bedingungen
32434 Piezoelektrische Bauelemente; 1.,11.85
1. And, Bauformen fur Schwingquarze
3.82
43094 In-Line=-Farbbildwiedergaberdhren; 1.10.85
9.84 Allgemeine Technische Bedingungen
43095 -; Technische Bedingungen 1,10.85
9,84
43096/01 =-; Messung der Fokussierspannung 1.10.85
9.84
43096,/02 -; Messung der Sperrspannung 1.10.85
9.84
43096/03 -; Messung der Modulationsspannung 1.,10,85
S.84
43096/04 -; Beurteilung der Bildschirmgite 1.10.85
9.84
43086/05 ~; Bestimmung der Fehlkonvergenz 1.10.85
9.84
43096/06 -; Bestimmung der Geometrischen 1.,10.85
9.84 Ablenkverzerrungen
43096/08 -; Kurzzeitprifung cer 1.,10.85
Y.34 Zuverlassigkeit
43052 Feste und mechanisch veranderbare 1.10.85 26976
S.84 Widerstéande: rFeste Schichtwidersténde 12.78
Baureihe 21 Technische Bedingungen
36737 K quenz=Leistungskonden= 1.,10.85 36737
S .84 sa S begnkondensatoren; 6,80
Teo chie agungen
365 itoren; Tantal-Festkdrper=- 1.10.85
a4 Kond uir tropfenformig;
Technascne Sedingungen

~£lsktrolyt=Kondensatoren
v Netzteile, Becher mit
iedervolt, Typ IA;

aen




TGL/Ausgabe

34636
1, And.
4.82

25017,/01
1. And.
8479

25017/02
1, And,
8479

11412
(ST RGW 3571-82)
9.84

42843
(ST RGW 3571-82)
9.84

42844
9.84

42845

(ST RGW 3571-82)
9.84

42846

(ST RGW 3571-82)
9.84

Titel

Starre Leiterplatten; HauptmaBe

Leiterplatten; Mehrlagenleiterplatten;
Konstruktionsforderungen

=-; =; Technische Forderungen

Elektrische Lichtquellen;
Glihlampen fiar Kraftfahrzeuge;
Allgemeine technische Bedingungen

-; Kraftfahrzeug~-Halogenlampen H 1;
Technische Bedingungen

-; Kraftfahrzeug-Halogenlampen H 2;
Technische Bedingungen

-; Kraftfahrzeug-Halogenlampen H 3;
Technische Bedingungen

=-; Kraftfahrzeug~Halogenlampen H 4;
Technische Bedingungen

Verbind=-

lichkeit

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.10.85

1.10.85

Ersatz fur
TGL/Ausgabe

11412
7.75

200-8188/01
6.81

200-8188/02
6.81

200-8188/03
2.80



Anschriften der Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronik (BIS) des VER Applikations-
zentrum Elektronik Berlin bzw. Ingenieurbetriebe fiir die Anwendung der Mikroelektromik (IfAM) in
den Bezirken der DDR

Bezirk Sitz/Telefon Postanschrift
Berlin 1035 Berlin VEB Applikationszentrum Elekiromnik Berlin
Grilmberger Str. 49 Direktorat IfAM
1035 Berlin
Tel.: 5893857 lainzer Str. 25
Cottbus 7805 Groflragchen BIS Mikroelektronik im VEB iMikroelektronik
PPl EReT "Robert Harmeu" Grolrischen
Str. 58 1805 Grofrdschen
Tel.: 5117 Karl-Liebknecht~Str. 1
Dresden 8021 Dresden IfAM Drezeden
Papstdorfer Str. 11 im VEB Spezlalwidersiéinde Dresden
8021 Dresden
Tel.: 239 1070 Schliterstr. 25
Erfurt 5010 Erfurt I1fANM Erfurt
Juri-Gagarin-Ring 5010 Erfurt
23/25 Juri-Gagarin-Rirg 23/25
Tel.: 62102
Frankfurt/ 1200 Frggkfurt/O. IfAM Frankfurt/Cder
Oder Thélmannstr. 46 1200 Frankfurt/O.
Tel.: 327171 Thidlmannatr. 46
Gera 6500 Gera BIS Mikroelektronik
Clera-Zetkin-Str. 9 im VEB Elektronlk Gera
6500 Gera
Tel.: 22094 Parkstr. 3
Halle 4250 Eisleben BIS Mikroelekirenik in der Ingenicurschule
Geiststr. 2 fir Elektrotechnik u. Meschinenrau Eisleben
4250 Eiglehen
Tel.: 5484 Geistatr. 2
Kerl ~-Marx- 9010 Karl-Marx-Stadt IfaM Karl-Merz-Stadt
Stadt VEB Robotron
Wilhelm-Rasbe-Str. 2 Buchungsmaschinenwerk Karl-Marxz-Stadt
9010 Karl-Murx-Stedt
Tel.: 5713223 Annaberger Sir. 92
Leipzig BIS Mikroelektronik
7010 Leipzig
Tel.: Neumarki 8710
agdeburg BIS Mikroelektronik

Neubranden=-
burg

Loderburger Sir. 94

~~~~~~~

im VEB Fermasehgeritewerk Stedfurt

3250 _StaBfurt

Loderburger Str. 94

Ingenieurbilxo Mikroelextronik

Neubrandenburgz

3T des VEB Elektromotorenwerk Eggasin

2000 Feubrandenburg
PSF 513



Bezirk

Potsdam

Rostock

Schwerin

Suhl

Sitz/Telefon

Postanschrift

1500 Potsdam
Leipziger Str. 57
Tels.: 22195

2500 Rostock

Evershagen-Sild
Messegellinde
Schutew

Tel.: 82240

2750_Schwerin
GroBer Moor 36

Tel.: 861034
864149

6300 Ilmenau

StraBe der jungen
Techniker 2

Tele: T4217

BIS Mikroelektronik

1500 Potsdam
Leipziger Str. 57

BIS Mikroelekironik
im VEB Detenverarbeliungszentrum
Roatock, EPER

2502 Rogtock
Erich~-Schlesinger-5ir.

Applikationsstelle likroelektronik
im VEB Kebelwerk Nord Schwerin

2767 Schwerin

Sacktannen

BIS Mikroelekironik
in der Technischen Hochgchule Ilmenau

6300 Ilmeneu
PSF 327



Neue Angebote sus dem ZHAM

Agebotnrecherchen 1985

Er. Theme Anzehl der Nachweige ereinb reis
AR 1/85 Mikroelektronik flir die Textilindustrie 22 11,00 M
(Forisetzung von AR 3/83)
AR 2/85 Test- und Priifgerdite fiir Service und Labor 175 95,00 X
AR 3/85 Anwendungsfdlle auf dem Gebiet der Léngen- 53 70,00 X
messung
(Teilfortsetzung von AR 4/83)
AR 4/85 Anwendungsfélle auf dem Gebiet der Volumen=- 26 50,00 X
messung
(Teilfortsetzung von AR 4/83)
AR 5/85 Anwendungsfiélle auf dem Geblet der Prequenz- 64 95,00 X

und Drehzahlmessung
(Teilfortsetzung von AR 5/83)

AR 6/85 Anwendungsfiélle auf dem Geblet der Zeitmessung 39 75,00 ¥
(Teilfortsetzung von AR 5/83)

Angebotsrecherchen in Vorbereitung

Zusatzbaugruppen fir MR-~Systeme > 50

Hoch verfiigbare Angebotsrecherchen

AR 1/83 ME fir Land-, Forst- und Fahrungsgiiterwirtschaft 80 40,00 M
AR 2/83 Anwendungen von Mikroprozessoren/Mikrorechnern 90 45,00 M
AR 3/83 ME fir die Textilindustrie 100 50,00 X
AR 4/83 Léngen~- und Volumenmessunug 17 8,50 M
AR 5/83 Zeit-, Frequenz- und Drehzahlmessung 24 12,00 ¥
AR 1/84 ME zur Energieeinsparung 35 17,50 ¥
AR 2/84 HME fiir den Schwermasschinen~ und Anlagenbau 50 25,00 ¥
AR 3/84 ME Zfir lLand~-, Forst- und Nahrungsgilterwirtsochaft 41 20,50 ¥
(Fortsetzung von AR 1/83)
AR 4/84 Anwendungen von Mikroprozessoren/Mikrorechmern 62 31,00 M
(Fortsetzung von AR 2/83)
AR 5/84 Temperaturmessung und Regelung 47 23,50 M

Bestellungen der Angebotsrecherchen unter Angabe ven Eummer und Thema direkt am

VEB Appiikationszentrum Elektrenik Berlin
Abt., DA

1035 Berlin

Eainzer Strefe 25

{752) BG 0B6/61/85



veb applikationszentrum elektronik berilin
im veb kombinat mikroslaktronik

DDR- 1035 Berlin. Mainzer StraBe 25
Telefon: 5 80 05 21, Telex: 011 2981; 011 2055

F‘



