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APPLIKATIVE INFORMATION

- Piir Anwender der Mikroelektronik -

hinweise

1 Alle Beitrige in den Heften der "Applikativen Information" dienen der

" Anregung bei Schaltungs- und Gerdteentwicklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.
Es ktnnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beitrigen vorgestellten elektroni-
sochen 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 konnen.

:2 . Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u, a, sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet., Ausziige, Referate und Besprechungen miissen die
volle Quellenangabe enthalten.
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Ing. Gerd Jagodczynski
Dipl.-Ing. Jurgen Robbe

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Universell einsetzbare Steuerungen und Ger&tesysteme

Die Applikation universell einsetzbarer Steuerungen oder Gerétesysteme flr technologische Prozesse
vor allen Dingen bei der Rationalisierung, bestimmt in zunehmendem MaBe das Interesse der Anwender.
Damit steigt auch die Verantwortung des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, aber vor allem
die der Beratungs- u. Informationsstellen Mikroelektronik zur Beratung nicht nur von Bauelementen,
sondern zum Einsatz der o. g. Geratesysteme.

Hierbei stehen im Vordergrund die ausgereiften Ger&dtesysteme der Kombinate Elektro-Apparate-ilerke,
Automatisierungsanlagenbau und Robotron.

Es gibt eine Fulle von Informationsmaterialien, die Aussagen zu diesen vorhandenen Geréatesystemen
machen. Jeder Geratehersteller stellt darin seine fir den speziell gedachten Anwendungsfall bzw.
die von ihm fir die jeweils vorgesehene Anwendung konzipierte Geratekonzeption vor.

Fur der Erstanwender liRt sich schwer einschatzen nach welchen Vergleichskriterien er die Systeme
betrachten soll. Vor- und Nachteile sind nicht offensichtlich. Es gibt kein einheitliches Infor-
mationsmaterial, das fiur die Entscheidungsfindung des Erstanwenders - welches System er einsetzen
kann - die Grundlage bildet.

Aus diesem Grund werden in einer Artikelserie wesentliche Steuerungen und Geratesysteme, die sich

bis jetzt in der Gerateindustrie bewahrt haben, vorgestellt. Man muB natirlich zum Versté&ndnis sagen,
daB entsprechend der Steuerungsklassifikation auch ihre Anwendung unterschieden werden muB. Anliegen
dieser Beschreibungen soll ein Vergleich sein - auf den Gebieten Anwendungsmoglichkeit und Lei-
stungsklasse - der dem Erstanwender die Einsatzvorbereitung erleichtert.

Bereits veroffentlicht: I. Speicherprogrammierbare Steugrungen

1. Steuerungssystem PS 2000 AI 5(1984)5, S. 7=-11

2, Speicherprogrammierbare Steuereinrichtung ursalog 5010
AI 5(1984)5, S. 11-15

3. Freiprogrammierbare Steuerung FPS 2
AI 6(1985)2, S. 15=21

4, Mikroprozessoreinrichtung ursadat 5000
AI 6(1985)2, S. 22-29

Dipl.-Ing. Regina Werner

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

II. Mikrorechner

1. Mikrorechnersystem K 1520

1.1.,Kurzbeschreibung

Das Mikrorechnersystem K 1520 des VEB Robotron-Elektronik Zella-Mehlis besteht aus einem Sortiment
von konstruktiv und funktionell aufeinander abgestimmten gerédtetechnischen Baugruppen und den System-
unterlagen.

AT 7 (1986) H. 1
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Nach dem OEM-Prinzip sind alle zum Systembestand des Mikrorechnersystems gehdorenden Hard- und

Softwarekomponenten in einer vom Anwender frei wahlbaren Konfiguration lieferbar. Der Anwender kann

das Sortiment durch eigene, nicht zum System gehérende Komponenten erganzen. Er ist der Entwickler

der daraus resultierenden, fiir den speziellen Einsatzfall zugeschnittenen Systemlésung.

Die wichtigsten Komponenten des Rechners sind: :

- Zentrale Verarbeitungseinheit; Speicher

- AnschluBsteuerungen fiir Gerate und Interface

- systemspezifische periphere Ger&te (Tastatur, Monitor, Programmiereinrichtung) ;
Cross-M0OS, Basis=MOS

Die Baugruppen des K 1520 sind sowohl fir den Einbau in Gerate als auch fur den Aufbau eigenstandi-
ger Mikrorechneranlagen geeignet.

Sie werden durch die AnschluBméglichkeiten spezifischer peripherer Geréte wie Lochbandleser und
-stanzer, Kassettenmagnetbandgerste, Bediendrucker erganzt. Die logisch-funktionellen Einheiten des
Mikrorechners sind als Steckeinheiten der Abmessungen 250 x 170 mm2 ausgefuhrt und werden durch den
Systembus verbunden. Zur Aufnahme der Steckeinheiten dienen Steckeinheiteneinsitze.

Fir die Stromversorgung der Mikrorechner-Konfigurationen kdnnen die Schaltnetzteile (stromversor=-
gungsmodule) aus der Einheitsbaugruppe’ "Stromversorgungsbaugruppen” des VEB Robotron-Elektronik
Zella-Mehlis oder die Stromversorgungsmodule des Stromversorgungssystems "robotron K 1510" verwendet

i

werden.
Es konnen - entsprechend der Auswahl des Systems - die Spannungen 5 V{'7 vV, 9V, 10,7V, 12 v, 15 Vv,
24 V, 36 V und 60 V in den Leistungsklassen 20 W, 25 W, 50 W, 100 W und 150 W entnommen werden.,

Als Systemunterlagen stehen eine Reihe von Ger&teroutinen fir die anschlieBbaren peripheren Geréate
sowie Standerdmodule zur rechentechnischen Bearbeitung von wissenschaftlich-technischen Aufgaben

zur Verfugung. Fir den Einsatz in Steuerungen aller Art (Steuereinheiten fir Gerate und Anlagen,
ProzeBsteuerungen) wird das generierungsfahige Echtzeit-Steuerungsprogrammsystem EIEX 1521 angeboten. .

Die Anpassung der bereitgestellten Programmkomponenten an die jeweilige Baugruppen-Konfiguration
kann mit Hilfe der Wirtsrechner-Systemunterlagen oder auf einem Mikrorechnerentwicklungssystem
A 5601 erfolgen.

Des weiteren werden Prufsystemunterlagen zur Inbetriebnahme und Wartung bereitgestellt,

1.2. Baugruppeniibersicht und Funktion

. Kurz-
Baugruppe zeichen Typ Funktion
- Zentrale Recheneinheit ZRE K 2521 Zahler/Zeitgeber; Taktgenerator; Anfangsléschung;
. parallele Ein- und Ausgabe; 4 KByte-Speicher
(1 KByte stat. RAM/3 KByte EPROM)
ZRE K 2522 Wie K 2521, ohne Taktgenerator/Anfangsléschung
ZRE K 2523 Wie K 2521, ohne Z&hler/Zeitgeber
ZRE K 2524 Wie K 2522, ohne z&hler/Zeitgeber
ZRE K 2525 Zahler/Zeitgeber; Taktgenerator; Anfangsléschung,

8 KByte EPROM

Als Mikroprozessor wird in allen Varianten der Schaltkreis U 880 D in n-Kanal-=MOS-Technik eingesetzt.
Verarbeitungsbreite: 1 Byte (8 Bit parallel)

-~ Operativspeicher OPS K 3520 4 KByte stat. RAM (n=MOS)

oPS K 3521 4 KByte stat. RAM (C-MOS)
OPS K 3525 16 KByte dyn.- RAM (n-MOS)
- Operativ-/ OFS K 3620 2 KByte stat. RAM/ bis 6 KByte EPROM (n=MOS)
Festwertspeicher OFs - K 3621 2 KByte stat. RAM/ bis 6 KByte EPROM (C-MOS)

abrustbar in Stufen zu 1 KByte

- Festwertspeicher PFS K 3820 bis 16 KByte EPROM \
. abristbar in Stufen zu 1 KByte




1.2, Baugruppeniibersicht und Funktion (Fortsefzung)

Kurz-
Baugruppe ) zeichen Typ Funktion
- Busverstéarker BVE K 4120 Zur Systembusverldngerung und als Adapter fur
Prafrechner
- AnschluBsteuerung fur AFS K 5121 AnschluB von max. 4 Floppy-Disk- -Laufwerken des
Folienspeicher Typs MF 3200
- AnschluBsteuerung fir ADA K 6022 1 x Ausgabekanal; 1 x Eingabekanal,
robotron-Gerate far AnschluB von Geraten mit SIF 1000
- AnschluBsteuerung fur ABD K 7022 Zum Anschluf der BDE K 7622
Bedieneinheit .
- Bedieneinheit BDE K 7622 Fir Inbetriebnahme und Service
- AnschluBsteuereinheit ASV K 8021 Zwei duplexféhige Kaniéle fur Schnittstelle
far v 24 V 24 nach CCITT
- Steckeinheiten-Einsatz STS K 0120 120 mm breit, fur 5 Steckeinheiten
Mit Systembus in Form gedruckter Rickverdrahtung
STS K 0121 240 mm breit, fur 11 Steckeinheiten.
Mit Systembus in Form gedruckter Rickverdrahtung
- PROM=-Programmier=- PPE K 0420 Fur Prifung und Programmierung von PROM's der
einrichtung Typen U 555 C; bzw. ROM's der Typen U 505 D
- EPROM-LOschgerét PLG K 0421 Fur paralleles Loschen von max. 8 EPROM's
- PROM-Aufnahmeeinheit PAE K 0422 Zum griffseitigen AnschluB an PPE K 0420
- Verbindungsleitung LTG K 0521 Fur griffseitigen AnschluB des BVE K 4120
- Adapter fur Verblndungs- VLA - K 0522 Zur Kopplung des BVE K 4120 mit dem Sekundérbus
leitung

1.3. Technische Ubersicht von Vergleichsparametern

(bezogen auf die Steckeinheiten ZRE K 2521 ... K 2525)

Betriebsspannung: #5 Vi #12 V

Takterzeugung: Quarznennfrequenz: 9832 kHz
Systemtaktfrequenz: 2,4576 MHz +0,1 j

AnschluBleistung: entsprechend Baugruppenspezifikation der o. g. ZRE und
Ausbaustufe mit weiteren Kartenbaugruppen
Einsatzklasse: 5/ 60 /30 /95 / 10 - 1E
Ssumme der Ein- und Ausgénge: 256 Ein=- / 256 Ausgabeadressen (erweiterbar)
Anzahl der Peripheriebaugruppen: acht
Programmspeicherart: EPROM U 555 C; stat. RAM U 202 D
Programmspeicherkapazitéat: K 2521 ... K 2524 3 KByte EPROM,
1 KByte stat. RAM
K 2525 8 KByte EPROM
K 3520 4 KByte stat. RAM (n=MOS)
K 3521 4 KByte stat. RAM (C-MOS)
K 3525 16 KByte dyn. RAM (n-MOS)
K 3620 2 KByte stat. RAM
6 KByte EPROM (n=MOS)
K 3621 2 KByte stat. RAM
6 KByte EPROM (C=-MOS)
K 3820 16 KByte EPROM
Wortléange (Daten): 1 oder 2 Byte
Zykluszeit: 407 ns

Befehlsumfang: 158 Basisbefehle"



Konstruktion:

Hersteller:
Klassifizierung:

Vor- und Nachteile:

Steckeinheit: £

Steckraster:

215 x 170 mm
20 mm

Steckeinheiteneins&tze: 120 mm breit fir 5 Steckeinheiten

240 mm breit fur 11 Steckeinheiten

steckbar in den BG-Einsitzen des EGS wie einzelne Leiter-
platten und aufreihbar bis auf 480 mm

VEB Robotron-tElektronik zella-Mehlis
Mikrorechnersystem mit 8-Bit-Mikroprozessor

Modularer Aufbau

kundenspezifische und eigene Baugruppen problemlos an-
schlieBbar

entsprechend Anwendereinsatz auf=- und abristbar
Speicheradressierungsbereich erweiterbar auf 128 KByte
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5ild 1: Geratekonfiguration

des K 1520



1.4. Anwendungsméglichkeiten

Automatisierte Produktionssteuerung, Uberwachung von Prozessen, Zentrale MeBwerterfassung, pro-
grammierte Maschinensteuerung.

Labor- und Pruffeldautomatisierung, Steuerung MeBwertverarbeitung von Einzelgeréaten und Geréte=
komplexen.

Informationsverarbeitungssysteme, Steuerung von Datenein- und -ausgabe, peripheren Geraten und

Datenfernibertragung.
Dezentrale Steuerung des StraBenverkehrs, Uberwachung und Steuerung gebiudetechnischer Anlagen.

wWissenschaftlich-technische und &konomische Aufgaben, Datenerfassung und Datensammelsysteme;
Buchung, Fakturierung und Abrechnung.

Literatur:

/1/ Betriebsdokumentation, OEM Mikrorechnersystem K 1520 Systemunterlagen
VEB Robotron Vertrieb Berlin

/2/ Prospekt Mikrorechnersystem "robotron K 1520" des VEB Kombinat Robotron

/3/ Autorenkollektiv: OEM = Mikrorechner robotron K 1520.
Neue Technik im Biro, Berlin 27(1984)4, S. 102-103

/4/ B. Bader: Hinweise zur Konfiguration von Mikrorechnern robotron K 1520.
ileue Technik im Biuro, Berlin 24(1980)6, S. 177-179

/5/ B. Bader: Mikrorechnersystem K 1520 radio fernsehen elektronik,
Berlin 28(1979)10, S. 616=620



Dipl.~Ing. Konrad Malsch

VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Mihlhausen
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Mikroprogrammsteuerwerk zur Realisierung sequentieller Randomlogik

1. Allgemeines

Die im Folgenden vorgestellte speicherprogrammierbare Steuerung wurde fir den Einsatz in Hand-
habungsgeraten bzw. automatischen Be- und Verarbeitungsmaschinen entwickelt. Dariber hinaus ist
sie universell einsetzbar, wenn es darum geht, sequentielle Steuerungsfunktionen zu erfillen.

Aus maximal 32 bin&ren Eingangsinformationen werden programmgesteuert bis zu 28 bindre Ausgangs-
signale gebildet. Die dabei méglichen 512 Programmschritte erlauben es bereits, Steuerungsprobleme
groBeren Umfangs zu lésen.

Neben Steuerungen auf der Basis von Mikrorechnern zeichnet sich das vorliegende Konzept dadurch aus,
daB es Gkonomisch ginstigere und strukturell einfachere Losungen erméglicht sowie wesentlich héhere
Arbeitsgeschwindigkeiten zulaBt. Weiterhin kénnen auf Grund der vereinfachten einheitlichen Steue-
rungskonfiguration die Entwicklungszeiten in der Aufbau- als auch in der Inbetriebnahmephase im
Vergleich zu verbindungsprogrammierten Steuerungen drastisch gesenkt werden. Zu diesen ginstigen
Eigenschaften kommen noch die einfache Programmierbarkeit, geringer 6konomischer Aufwand, hohe
Flexibilitat beziglich Anderungen und nicht zuletzt die auf Grund der wenigen, aber hochintegierten
Bauelemente gesteigerte Zuverlassigkeit hinzu.

2. Hardwarelésung

Das in /2/ und /3/ vorgestellte Arbeitsprinzip eines Mikroprogrammsteuerwerkes bildete die Grund-
lage fir die nachfolgend beschriebene Schaltungsentwicklung. Aus dem Blockschaltbild (Bild 1) ist
die Grundstruktur des Steuerwerkes ersichtlich.

Zu den wichtigsten Baugruppen gehéren der Eingangsmultiplexer, der Programmspeicher mit AdreBzahler,
die Ausgaberegister, der Taktgeber sowie eine Registerauswahllogik. Davon unabhangig arbeitet ein
Zeitgeber zur Erzeugung beliebiger Verzégerungszeiten. Die eingangsseitige ProzeBkopplung der
Steuerung erfolgt Uber Eingangsstufen, welche je einen Optokoppler mit Triggerverhalten zur Poten-
tialtrennung sowie eine minimale Stérschutzbeschaltung enthalten. Die Eingangsleitungen, welche von
Relaiskontakten, Endlagenschaltern, Initiatoren und dgl. gegen die externe Masse durchgeschaltet
werden missen, fihren auf die Eingangsmultiplexer. Diese wahlen das fir den jeweiligen Zustands=-
Ubergang benétigte Eingangssignal aus. Folglich kann im Programmablauf immer nur eine Eingangsvaria=-
ble abgefragt werden. Ist fur einen Zustandsiubergang die kombinatorische Verknupfung mehrerer Ein-
gangsgroBen erforderlich, so missen diese seriell abgearbeitet werden. Durch Einfugung zusatzlicher
Serialisierungszustinde kommt es zu einer Aufbléhung des Programmablaufgraphen. Der Vorteil dieser
Schaltungsvariante liegt darin, daB die Eingangsleitungen nicht direkt mit den AdreBleitungen des
Programmspeichers verbunden sind, sondern diese Verbindung wahlweise mit Hilfe des Multiplexers

. durchgeschaltet wird. Das fihrt zu einer Reduktion des bereitzustellenden AdreBraumes und somit zu
einer effektiveren Ausnutzung des fur Belange der Steuerungstechnik ungunstigen Speicherformates
von 1024 x 8 Bit. Fir dieses Prinzip spricht auBerdem, daB in den meisten praktischen Aufgabenstel-
lungen nur eine oder wenige Eingangsvariablen fir den Obergang zum Folgezustand von Bedeutung sind.
/1/.

Die Multiplexerschaltkreise werden durch finf Maskierungsvariable MO ... M4 zustandsabhangig ange-
steuert. Die nachfolgende Antivalenzschaltung wirkt als steuerbarer Inverter /4/. Sie ermdglicht

in Abhé&ngigkeit der Belegung der Steuerleitung ST eine Invertierung des relevanten Eingangssignals.
Dadurch ist die Betriebsart des AdreBzahlers (zéhlen/laden) nicht an die Belegung der ausgewahlten
Eingangsleitung gebunden. Das erleichtert nicht nur die Programmierung, sondern erspart auch Aufwand
im Eingangsmultiplexer.

AT 7 (1986) H. 1
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Bild 1: Blockschaltbild des Mikroprogrammsteuerwerkes

Mit der sich anschlieBenden ODER-Schzltung ist es moglich, in Abhangigkeit vom logischen Pegel der
relevanten Eingangsvariablen, den AdreBzihler mittels eines Taktimpulses akkumulativ um “"Eins” zu
erhéhen oder ihn mit einer neuen Adresse zu laden. Zu diesem Zweck wird der Takt C1 wahlweise auf

den Vorwartszahl- bzw. Setzeingang des AdreBzahlers durchgeschaltet. Auch dieses Prinzip der Folge-
adreBbestimmung entspricht der Steuerungspraxis, wo uberwiegend lineare Programmablsaufe zu verzeich-
nen sind. Die zehn Ausgangsleitungen des AdreBzihlers munden direkt in die AdreBeingénge des Spei-
cherschaltkreises U 555 D, dessen geringe Datenwortbreite von 8 Bit zwingt dazu, auch den Ausgabe-
prozeB konsequent zu realisieren. Zu diesenm Zweck wurden drei Registerblécke mit einem Speicherver-
mégen von jeweils 16 Bit vorgesehen. Das Register "Z" dient zum einen der Zwischenspeicherung der
Maskierungsinformation zur Steuerung der Eingangsmultiplexer und andererseits der Bereitstellung der
Folgezustandsadresse im Falle eines Sprungbefehls. An den AdreBzéhler werden nur geradzahlige Adres-
sen ibergeben, da das jeweils zweite Byte einer Ausgabe durch automatisches Erhohen des'Zahlerin-
haltes um "Eins" adressiert wird. Die scheinbare Wortbreite des Programmspeichers betragt somit

16 Bit. Daraus resultiert zwar eine Verdopplung der minimalen Reaktionszeit auf 4 ,us, aber das gege-
bene Speicherformat 1aBt sich wesentlich effektiver ausnutzen. Im konkreten Fall eribrigt sich der
Einsatz eines zweiten Speicherschaltkreises. Ein weiteresBit des Registers "Z" dient der Steuerung
der obengenannten Antivalenzschaltung, wodurch die Eingangsbelegung wahlweise invertiert werden kann.
Die Register "Al" und "A2" wirken als Zwischenspeicher und Treiber fiur die Ausgangssignale. Somit

ist gewahrleistet, daB in den Serialisierungszustianden des Steuerwerkes (bei aufeinanderfolgender
Abfrage mehrerer Eingangsvariablen) die Ausgangsbelegungen des letzten ProzeBzustandes erhalten blei-
ben. Das Register "A2" wurde zur Halfte (8 Bit) mit Zshlerschaltkreisen realisiert. Damit steht ein
universelles zahl- und Speicherregister (Akku) zur verfigung. Der Vor- bzw. Ruckwartszahleingang kann
z. B. mit Zeitbasissignalen (TTL-Pegel) frei beschaltet werden. Durch direkte Verbindung der Zahler-
bzw. Uberlaufausgénge mit Eingangsleitungen wird es méglich, den Registerinhalt im Programm zum Bei-
spiel zur Gewinnung bestimmter Verzdgerungszeiten auszuwerten. Das Laden des Zahlregisters kann so-
wohl vom Programmspeicher als auch Uber externe Vorwahlschalter (invertierter BCD-Kode) erfolgen. Zu



diesem Zweck wurden die Ladeeingénge mit Pull-up-Widersténden versehen und nach auBen gefihrt., Ein
an die hochstwertigen Bits des Registers "A2" angeschalteter Dekoder entscheidet, ob die Information
vom Programmspeicher oder von einem der maximal sieben anschlieBbaren Vorwahldrehschalter in das
Zahlregister geladen wird.

Die Ausgangssignale stehen iber Optokoppler galvanisch getrennt zur Verfigung. Alle Ausgangspegel
werden mittels Leuchtdioden signalisiert.

ProzeBseitig lassen sich iber Darlingtontransistoren Relais oder Thyristoren direkt ansteuern.

Im Taktgeber wird mittels eines RC-Oszillators der Systemgrundtakt C mit einer Frequenz von 1 MHz
erzeugt.

Fir Inbetriebnahme und Service ist ein Handtakt vorgesehen, der jeweils zwei Systemtaktperioden er-
zeugt und somit die fehlerfreie Abarbeitung von Einzelbefehlen erlaubt,

In der Registerauswahllogik werden die Takte CO und C1 mit den beiden héchstwertigen Bits (D 6, D 7)
des jeweils ersten Datenbytes (Operations-Kode) derart verkniupft, daB schlieBlich ein 6~Phasen-Takt
zur Ansteuerung der Register entsteht.

Bit D 7 kennzeichnet das aktuelle Datenwort als Ausgabeinformation (Belegung "0") oder als Maskie-
rungs- und FolgeadreBinformation (Belegung "1"). Im Falle einer Ausgabeoperation entscheidet noch
das Bit D 6, ob diese im Register "A1" (Belegung "1") oder im Register “A2" (Belegung "0") abgelegt
werden soll.

Eine zentrale Reset-Schaltung wirkt beim Einschalten sowie bei Ausfall der Versorgungsspannung
von 5 V. Neben dem Riicksetzen des Taktgebers erfolgt das Léschen des AdreBzihlers, so daB die Pro-
grammaba?beitung automatisch bei Adresse "00 00" beginnt.

Mit Hilfe eines universellen Zeitgeber~ und Teilerschaltkreises werden aus einer Oszillatorfrequenz
von 102,4 kHz die vier Zeitbasissignale (10 ms, 100 ms, 1 s, 6 s) abgeleitet. Durch Verbindung des
Teilerstarteinganges mit einer Ausgabeleitung (vorzugsweise Y 23) ist es moéglich, Zeitablaufe pro-
grammabhangig zu starten und zu stoppen. Die Zeitbasis "1 ms" wird mit Hilfe eines Monoflops erzeugt,
dessen Starteingang ist wiederum mit einer Ausgabeleitung (Y 22) zu verbinden.

Die beschriebene Schaltungsanordnung ist zum zZwecke der Optimierung sowohl seitens der Eingangsmul-
tiplexer als auch der Ausgaberegister hardwarem&aBig abriustbar.

Die Stromversorgung von Logikschaltkreisen und Registern (5 V) erfolgt mit Hilfe eines Schaltreglers
aus einer Rohspannung von ca. 20 V. Dabei kommt der Schaltkreis B 260 D in seiner ublichen Beschal-
tung zum Einsatz. Den Uberstromschutz sichert die integrierte Schaltung B 260 D, wahrend bei Uber-
spannungen mittels Thyristor eine Schmelzsicherung zerstért wird und somit auch die anderen System=-
spannungen ausfallen. Die zur Versorgung des Speicherschaltkreises erforderliche negative Hilfs-
spannung von -5 V wird durch Spannungsverdopplung und Z-Diodenstabilisierung aus der im Schaltregler
entstehenden Wechselspannung gewonnen. Die Spannung +12 V 1l&aBt sich mittels Festspannungsregler aus
der Rohspannung stabilisieren. Eine Uberwachung dieser Spannung erfolgt uber den Fernsteuereingang
des B 260 D.

3. Softwarebeschreibung

Die Programmierung des Mikroprogrammsteuerwerkes erfolgt entweder direkt im Maschinenkode, wozu keine
speziellen EDV-Programmierkenntnisse erforderlich sind, oder mit Hilfe mnemotechnischer Befehle. Das
Programmieren mit Mnemonics fallt besonders dann leicht, wenn Vorkenntnisse in der Verwendung von
Programmiersprachen vorliegen. Ein wesentlicher Vorteil der mnemotechnischen Sprache ist, daB sie dem
Operationsvorrat und damit der Leistungsfahigkeit speicherprogrammierbarer Gerate keine Granzen setzt.

Fir den ProzeB der Programmierung wird folgende Vorgehensweise empfohlen; /3/:
a) Notierung der Steuerungsaufgabe

Zur Notierung der Steuerungsaufgabe steht eine Vielzahl von Beschreibungsmitteln, wie

z. B. die verbale Beschreibung, das Impulsdiagramm, die Automatentabelle oder der Pro-
grammablaufgraph zur verfigung. Durch die technologische Entwicklung der letzten Jahre,
die durch den Begriff des Mikrocomputers sshr stark geprégt wurde, gewinnt die Problem-
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beschreibung mit Hilfe des Ablaufgraphen eine immer groBere Bedeutung. Einerseits,
weil diese Form der Darstellung der Wirkungsweise sequentieller Steuerungen naher
kommt als andere Beschreibungsformen und andererseits, weil sie auch der verbalen
Beschreibungsform naher verwandt ist, als andere Formen. Der Programmablaufgraph ba-
siert auf standardisierten Sinnbildern, deren Handhabung leicht erlernbar ist.

b) Auflisten der Programmdaten

Fur die Programmierung im Maschinenkode erfolgt die Auflistung der Programmdaten
gunstigerweise durch Ausfiillen eines steuerungsspezifischen Programmierbeleges, aus
dem die Daten zur Ubertragung in den Festwertspeicher direkt entnommen werden koénnen.
AuBerdem sollte dieser Beleg eine Kontrolle auf formale Vollsténdigkeit und wider-
spruchsfreiheit der Beschreibung gewadhrleisten.

Eine effektive Programmierung mit Mnemonics ist nur unter Einsatz eines Rechnersystems
(z. B. Mikrorechnerentwicklungssystem) méglich, welches Editierkommandos, wie z. B.
Streichen von Befehlen, Verschieben von Programmteilen usw. ausfuhrt, die Kontrolle

der syntaktischen Richtigkeit eines Programms ibernimmt, sowie die Ubersetzung in den
Maschinenkode realisiert. AuBerdem besteht durch Einsatz eines Rechners die Mdglich-
keit der automatischen Programmdokumentation. Ein Objektkodeeditor, welcher auf dem
Minientwicklungssystem MiCROCOMBI lauffahig ist, befindet sich zur Zeit in Entwicklung.

c) Ubertragung des Programms in den Festwertspeicher

Dieser Arbeitsgang kann fir den verwendeten Speicherschaltkreis U 555 D mit Hilfe des
MICROCOMBI oder eines ahnlichen Systems, welches lber eine PROM-Programmiereinrichtung
verfiugt, durchgefahrt werden.

3.1, Ausgabeoperationen

Ausgabeoperationen, wie auch die nachfolgend beschriebenen Sprungbefehle werden 16-Bit-weise ko=
diert. Zur Kennzeichnung der Ausgabeinformation wird das hdochstwertige Bit "0" gesetzt. Das néchst
niederwertige Bit entscheidet mit seiner Belegung, ob die Information im Ausgaberegister "Al" (Be-
legung "1") oder "A2" (Belegung "0") abgelegt wird. Alle anderen Bitstellen sind gemaB der verein-
barten Funktion zu programmieren. Dabei startet vorzugsweise Y 22 mit "0"-Pegel das Monoflop "1 ms",
und Y 23 mit "0"-Pegel den Zeitgeberschaltkreis.

Ausgabeoperationen kénnen an beliebiger Stelle im Prougramm auch mehrfach eingebunden werden. Der
erste Befehl eines jeden Programms sollte allerdings eine Ausgabe beinhalten, um damit die defi-
nierte Ausgangslage aller Systemkomponenten sicherzustellen.

3.2. Bedingte und unbedingte Sprunge

sprungbefehle erméglichen es, in Abhangigkeit von der Belegung der ausgewdhlten Eingangsvariablen,
die Automatik des AdreBzihlererhohens beizubehalten (linearer Programmverlauf) oder eine Programm-
verzweigung durch Laden einer neuen Adresse auszufiihren. Diese Sprungadresse wird in den Bit-
stellen C ... 8 (Al ... A9) kodiert, wdhrend die Adressierung der relevanten Eingangsleitung mit

den Bitstellen 9 ... 13 (MO ... M4) erfolgt. Bit 14 legt fest, ob der Sprung bei Eingangspegel

"0" (Belegung "0") oder "1" (Belegung "1") ausgefihrt werden soll. Sprungbefehle sind in der hochst=-
wertigen Bitstelle durch die Belegung "1" gekennzeichnet.

Unbedingte Spriinge, z. B. am Programmende, kénnen ausgefiihrt werden, wenn die Leitung XO auf "1"-Pe=~
gel abgefragt wird. Der Eingang XO wurde zu diesem Zweck hardwarem&Big auf "1" gelegt.

Sollen‘mehrere Eingangsleitungen gleichzeitig Uberwacht bzw. logisch verknipft werden, ist eine
Serie von Sprungbefehlen mit jeweils anderer Eingangsadresse zu programmieren. Die Belegung der Aus-
gaberegister bleibt bei Abarbeitung der Sprungbefehle unveriandert.

3.3. Verzbgerungszeiten

Da in der iberwiegenden Zahl praktischer Anwendungsfélle zeitabhingige Steuerfunktionen realisiert
werden miissen, lag es nahe, das eigentliche Mikroprogrammsteuerwerk um eine Zeitgeberschaltung zu
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erweitern. Diese Schaltung, erméglicht es, beliebige Zeitvorgéange im minimalen Raster von 1 ms zu

programmieren.

Aus programmtechnischer Sicht bietet es sich an, die Zeitgeberausgange oder die Uberlaufausgange

des Zshlregisters zu bewerten.

Literatur:
- /1/
/’2/
/3/
/4/

Grass, W.: Steuerwerke
Berlin, Heidelberg, New York: Springer Verl. 1978

Hoier, B.; Greiner, H.: Digitales Steuerungskonzept mit bitserieller

Verarbeitung. Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 31 (1981) 10
S. 400 - 401 ’

Habiger, E.; Hammer, W,: Mikroprogrammsteuerwerke - Eigenschaften
Anwendungsmoglichkeiten in der industriellen Steuverungstechnik.
messen steuern regeln, Berlin 24 (1981) 17, S, 370 - 375

WP 150 379 DD. Schaltungsanordnung fir ein Speicherprogrammiertes
Steuerwerk. Vertreter: VEB Numerik "Karl Marx" Karl-Marx=-Stadt

und



12

FSD Dr.-Ing. Herbert Kempf -

Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik
des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
fur den Bezirk Halle

Automatisierung des technologischen Prozesses eines Kraftfuttermischwerkes

1, Einleitung

In Kraftfuttermischwerken werden Mischfuttermittel getrennt nach Sortimenten auf der Grundlage
bestimmter Rezepturen fur die Tierproduktionsbetriebe der sozialistischen Landwirtschaft herge-
stellt. Ausgangsstoffe sind wertvolle Getreidearten und Zuschlagstoffe, die in einem technologi-
schen ProzeB dosiert und gemischt werden, wobei sich die Rezepturen der Mischfuttermittel entspre-
chend ihren Verwendungszwecken durch die Art und die Anteile der Komponenten unterscheiden.

Die zu verarbeitenden Komponenten werden in Zellen (Silos) nach Arten getrennt gespeichert. Von der
Steuerzentrale des Mischfutterwerkes wird der gesamte Dosier- und Mischvorgang entsprechend der
Rezeptur gesteuert und Uberwacht. Die Eingabe eines Dosierprogramms (Rezeptur) in die Steuerung er-
folgt durch jeweils eine Lochkarte. Die automatische Dosierung wird Gber Translog I-Bausteine
rezlisiert. Die Rohstoffe gelangen aus den Zellen mittels Forderschnecken zu Dosierwaagen, die die
Masseerfassung vornehmen und das Ergebnis im BCD-Kode der Steuerzentrale kurzzeitig zur Verfigung
stellen. Die Sollmasse einer Charge betragt 500 kg. Mit dem Entleeren der Waage erfolgt auch eine
Léschung des angezeigten Wageergebnisses. Die Istmasse einer Charge weicht von der Sollmasse mehr
oder weniger stark ab. Das ist bedingt durch verschiedenste Faktoren wie z. B. das Nachlaufen ein-
zelner Férderaggregate, dem Nachlaufen von Komponenten aus Rohrverbindungen, dem Zeitpunkt der
SchlieBung des jeweiligen Silos.

Die einzelnen Chargen werden anschliefend, nach ihrer Rezeptur getrennt, gemischt, Uber ein Sieb
zur Aussonderung grobkérniger Anteile, die anschlieBend-in Mahlwerken zerkleinert und dem laufenden
Mischproze® wieder zugefihrt werden, geleitet, einem Finalproduktsilo zugefihrt und schlieBlich auf
LK oder Giterwaggon verladen dem einzelnen Landwirtschaftsbetrieb zur Verfigung gestellt.

Zur Dosierung der einzelnen Rohstoffe stehen 21 Dosierzellen (Silos) und drei Dosierwaagen zur Ver-
figung. Die Kontrolle der dosierten Rohstoffmenge und die Uberwachung der Lagerbestande macht es
erfordérlich, daB an das vorhandene System eine elektronische Addier- und Speichereinheit gekoppelt
wird. Diese muB jedes .ldgeergebnis fortlaufend pro Zelle speichern, anzeigen und ausdrucken. Nach
Fertigstellung eines Auftrages, am Ende einer Schicht usw. muB die Gesamtmasse fir jede einzelne
Zelle ausgedruckt werden. ’

Zur Abgrenzung der Aufgabenstellung gibt B8ild 1 Hinweise.

vom technologischen ProzeB des Kraftfuttermischwerkes werden die notwendigen Daten zur Addition

und Speicherung, getrennt nach Zelle und ilaage, bereitgehalten und sind schlieBlich einer zu schaf=-
fenden elektronischen Schaltung zur Datenverdichtung zu tibergeben. Von der elektronischen Schaltung
2ur Datenverdichtung wird ein Mikrocomputer MC 80 angesteuert, der die Addition und Speicherung der
Daten, die Ausgabe der Daten an einen Bildschirm bzw. an einen Orucker Ubernimmt. Dabei ist zu si-
chern, daB alle Zellen mit einer Nummer versehen werden und eine eindeutige Zuordnung zu einer Do-
sierwaage erhalter.

2. Bereitstellung der ProzeBdaten und der Steuerinformationen

vom technologischen Prozef werden die wageergebnisse von drei ‘aagen jeweils 4stellig im BCD-Kode
zur Verfigung gestellt. Die zellenkennzeichnung erfolgt je Zelle Uber ein Bit, wahrend die Freigabe
des jeweiligen Wageergebnisses mittels vom Mikrorechner iiber die Ein-/Ausgabe (PIO) der ZRE auszu-

AT 7 (1986) H. 1



sendender Freigabesignale zu organisieren ist.

Prozep

Kraoftfuftermischwerd

Elektronische
Schaltung zur
Datenverdichtung

MC80
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Bild 2 zeigt dazu eine Ubersicht.

Da das automatische Dosiersteuerungssystem aus
Tranélog I-Bausteinen besteht, ergibt sich die Not-
wendigkeit einer Anpassung der Betriebsspannungen.
Eingangsseitig werden zur Kennzeichnung von 21 Zel-
len (Silos) 21 Bit und je Waage bei 4stelligen Wage-
ergebnis 16 Bit benétigt, so daB in der Summe 69 Bit
zur Informatiosnverarbeitung angeboten werden, wobei
Jje VWaage seitens des Mikrorechners ein Freigabesig-
nal zur Verfiigung gestellt wird und jeder ilzage eine
bestimmte Anzahl von Zellen zugeordnet werden. Diese
Daten sind so aufzubereiten, daB dem Mikrorechner
die Information in 8 Bit breiten Worten angeboten
werden kann.

Bild 1: Allgemeine Aufgabenlésungsstruktur

vorn Mikrorechner (MR)

zum Mikrorechner

vorn Prozeg, gl

7

Bild 2: Schema zur ProzeB-
datenbereitstellung

3. Darstellung der elektronischen Schaltung zur Datenverdichtung

€9 | pegel- 69
—— an%eas- /
sung

Daten -
avfbe-

reitung

Torschot
tung-

vorm MR

Daten -“‘ @

UéUVyﬂ

Jt%nm”ong'—+—“——-

: 2um MR
Bild 3: Schaltungsstruktur

zur Datenverdich=
tung

Ausgehend von dem in Bild 2 gezeigten Schema zur ProzeBdatenbereitstellung missen von der zugehori=-

gen elektronischen Schaltung die Funktionen

P
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- Pegelanpassung Translog I/TTL bei gleichzeitiger Entkopplung des automatischen Dosier-
steuerungssystems und der elektronischen Speicher- und Addiereinrichtung

- Datenaufbereitung Uber Eingabetore
- Dateniibergabe von der elektronischen Datenverdichtung zum Mikrorechner
erfiillt werden. Die Schaltungsstruktur wird in Bild 3 vorgestellt.

Die Umsetzung des Translog I-Pegels auf TTL-Pegel erfolgt mittels Pegelanpassungsschaltung, wobei
die elektronische Schaltung zur Datenverdichtung insgesamt vom automatischen Dosiersteuerungssystem
galvanisch getrennt wird. Zur Anwendung kommt die in Bild 4 dargestellte Schaltung.

1 PS
r2
— {1
11474 2/ ’ al
—o0
Rv1
€711 zK ) 9/
1 . O — Opfokoppler
K138
N1z Ri3z7 269
—o0
Ry 69 -
e ‘9 v 2 - 06-9
8ild 4: Pegelanpassungs-
d schaltung

Zzur Datenaufbereitung finden Torschaltungen Verwendung, die es ermbglichen, die wageergebnisse der
getrennt voneinander arbeitenden Wagesysteme im Zeitmultiplexbetrieb der nachfolgenden Datenuber-

gabeschaltung anzubieten.

Voraussetzung dazu sind die vom Mikrorechner ausgegebenen zeitabhangigen signale WAl ... WA3, die
im Bild 5 eingetragen sind. Die Signale WALl ... WA3 dienen der Waagenaktivierung und der Freigabe
der zellenkennzeichnungssignale. Eingangsseitig stehen 69 Bit zur Verarbeitung an, die mittels der
Torschaltung auf 24 Bit reduziert werden kénnen (siehe Bild 3), wobei die Reduktion immer das
Wageergebnis einer VWaage (16 Bit) und die die zellen kennzeichnenden Bits (max. 8 Bit) umfabt.

Bild 5 zeigt eine Torschaltung, die eingangsseitig 24 Bit und ausgangsseitig 8 Bit aufweist. Zur
Realisierung der Aufgabe sind drei solcher schaltungen notwendig. Die Dateniibergabeschaltung er-
méglicht die Ubernahme der 24 Kanéle, die die Torschaltung zur Verfiigung stellt, und organisiert
das Einlesen von 3 x 8 Bit auf den Datenbus des MC 80. Zu diesem zZweck werden drei 8-Bit=-Ein-/Aus-
gabeschaltkreise DS 8212 D, die als Eingabeschaltkreise  Verwendung finden, und ein Ein-/Ausgabe-
schaltkreis DS 8212 D, der als Ausgabeschaltkreis Verwendung findet, eingesetzt. Die Adressen der
drei Eingabeschaltkreise sind frei wahlbar. Zur Organisation der byteseriellen Eingabe der 3 x 8 Bit
umfassenden Daten ist eine AdreBaufbereitung zur Freigabe des jeweils anzufordernden Eingabeschalt=-
kreises (DS 8212 D) notwendig. Dazu werden die vom MC 80 angebotenen AdreRleitungen A@ ... A7 und
die Signale RD und IORQ genutzt. Um jede Adresse zwischen @@ und FF zur Freigabe nutzen zu kénnen,
wird ein Dekoderschaltkreis DS 8205 D zum Einsatz gebracht, der, wie Bild 6 zeigt, fest mit den
AdreBleitungen A ... A2 verbunden ist, wihrend die AdreBleitung A3 direkt bzw. negiert und die
AdreBleitungen A4 ... A7 direkt bzw. negiert je nach Freigabeadresse uber ein NAND-Gatter mit dem
Dekoderschaltkreis Verbindung haben.
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Bild 5: Datenaufbereitung Torschaltung

4. Programmbeschreibung

Entsprechend der Aufgabenstellung ist zur genaueren Kpntrolle der dosierten Rohstoffmenge und der
Lagerbestéande ein Rechenprogramm zu erarbeiten, das die dosierten Massen je zelle kumuliert und
sténdig aktualisiert anzeigt bzw. ausdruckt. Die Bildschirm-/Druckbild-Gestaltung (BS=/DB~Gestal=-
tung) ist so vorzunehmen, daB® alle Silos mit eindeutiger Zuordnung zu der jeweiligen Dosierwaage

und zellennummer angezeigt und in einer Kopfzeile speziellere Angaben z. B. zur Charge/Dosierung
gemacht werden.,

Auf der Basis des Mikrorechners K 1520 und unter Nutzung spezieller Unterprogramme des Betriebs-
systems des MC 80 ist die Programmierung in Maschinensprache vorgenommen worden. Notwendige Voraus-
setzungen fur das zu erarbeitende Maschinenprogramm zeigt Bild 7.
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Bild 6: Datenibergabeschaltung

Das Programm besteht aus vier Hauptteilen:

- Ausgabe eines konstanten Bildschirmtextes. Dieser Text besteht aus einer Zeile in der

Datum, 6stellig (n)

Auftragsnummer, 3stellig (n)
Schicht, 1stellig (a)
Sortimentsbezeichnung, 3stellig (an)
Rezepturnummer, 2stellig (n)
Chargenzahl, 4stellig (n)

einzutragen sind, wobei die vorstehend angegebene Reihenfolge und Stelligkeit einge-
halten wird und in numerischer (n), alphanumerischer (an) oder alphabetischer (a)

Form auf dem Bildschirm erscheint.

Die Zeilen zwei bis acht geben in drei Spalten die Waagen=- und Zelleninformationen

ane.

- Berechnungsprogramm

In diesem Berechnungsprogramm erfolgt die zellenbezogene Ubernahme der V&geergebnisse

und deren Kumulation.
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- Bildschirmausgabe
Nach erfolgter Wagung wird der aktuelle kumulierte Wert der Rohstoffmasse je Zelle
angezeigt.

- Speicherldschen

In das Berechnungsprogramm ist ein Léschzyklus eingebaut, der nach Chargenabschluf und
erneutem Programmstart den vorhergehenden Speicherinhalt léscht.

Avfgabenstellvng
prozepsertiy rechnerseit/g

Waagen - Mikrorechnerint.
information Steverinform.
Zellen- Belriebssystem
/nformation MC 80
80V - Inform. / Maschinenkode
Zelle K 1520

8BS - /08B - Gestaltung

WMaschinenprogramm

Bild 7: Blockschaltbild zur Programm-
beschreibung

5. SchluBBemerkungen

Die entwickelte Hard- und Software wurde getestet und ist funktionstiichtig. Der Nutzen dieser Ein-
richtung tritt bei den landwirtschaftlichen Betrieben ein, die Mischfutter garantierter Zusammen=-
setzung zur Verfigung gestellt bekommen.

Die vorgestellte Einrichtung ist nachnutzbar. Die Dokumentation (einschlieBlich Programm) kann von
der Ingenieurschule Eisleben zur Verfiigung gestellt werden.

Literatur:
/1/ Slaby, M.; .ienecke, J.: Belegarbeit - IS Eisleben

/2/ erner, Volker: Proéfahmdokumentation - IS Eisleben
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Ing. Jens Knabe

VEB Werk fur Fernsehelektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Ladungsgekoppelte Sensorzeile L 133 C

Die Bemihungen des Bauelemente-Herstellers auf dem Gebiet der optischen Sensoren auf
CCD-Basis gehen dahin, der Industrie immer leistungsfahigere Bauelemente zur Ver fuagung
zu stellen.

Der Zeilensensor L 133 C beinhaltet wesentliche Verbesserungen der optischen und elek=-
trischen Eigenschaften. Durch weitere Integration von Baugruppen in das Bauelement ist

der schaltungstechnische externe Aufwand wesentlich vereinfacht worden. Die Bereitstellung
von Zeilensensoren der zweiten Generation bildet in Verbindung mit anderen mikroelektro-
nischen Bauelementen die Grundlage fir die Entwicklung von weiteren Kamerasystemen und
neuartigen Gerételdsungen. Diese Zeilensensoren kénnen die vielfaltigsten Erkennungsauf-
gaben bei der weiteren Rationalisierung und Automatisierung von Produktionsprozessen iiber-

nehmen.

1. Allgemeiner Aufbau der Schaltung des Bauelementes L 133 C

Die monolithisch integrierte Schaltung des Bauelementes L 133 C besteht aus dem strahlungsempfan-
genden, dem Transport- und dem Ausgabebereich. Neben diesen Hauptbereichen beinhaltet die Schaltung
weitere Baugruppen. Die Schaltung befindet sich in einem 24poligen DIL-Geh&use. Die Oberseite die-
ses Gehduses hat ein Fenster fir den Strahleneintritt. Die aufzunehmende Information muB auf dem
Strahlungsempfangsbereich abgebildet werden. Das Bauelement hat das vermogen, optische Infor-

mationen aufzunehmen und in elektrische Signale umzuwandeln.

Bild 1: Bauelement L 133 C
(Werkfoto)

Dieser ladungsgekoppelte Zeilensensor der zweiten Generation beinhaltet eine Reihe von Verbesse-
rungen gegeniber dem Zeilensensor L 110 C.

AT 7 (1986) H. 1
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Nachfolgende Aufzdhlung stellt die wichtigsten Merkmale der Sensorzeile L 133 C vor und zeigt neben
der groben Beschreibung einiger Schaltungsbereiche die Méglichkeiten der Signalnutzung.

Neben dem vierfach léngeren Sensorbereich sind auch die optischen Parameter dieses Bereiches gan-
stiger. Als Merkmal ist hierfiur die Empfindlichkeitserhéhung und damit eine groBere Quanteneffizienz

durch absorptionsarme Deckschichten, die uber dem Sensorbereich liegen, zu nennen.

Bei der Verbesserung der elektrischen Parameter erfolgte eine Erhbohung der Sattigungsausgangsspan-

nung (Usat typ
gister in die integrierte Schaltung aufgenommen wurden. Thermisch generierte freie Ladungstrager

= 2 V) sowie die Minimierung des Dunkelsignals, indem zwei zusatzliche Analogre-

werden durch diese absorbiert. Aus diesen Verbesserungen 1&Bt sich auch der griéBere Dynamikbereich

erklaren.

‘Hinsichtlich einer einfacheren Anwendbarkeit erfolgte die Integration eines gewissen Teils der
Ansteuerelektronik und mehrerer Takttreiber mit auf dem Chip. Diese MaBnahmen erméglichen es, die-
sen Zeilensensor nur mit zwei externen, einfach zu realisierenden Taktspannungen und einigen sta-

tischen Betriebsspannungen in Funktion zu setzen.

Die Ausgangsstufen des Bauelementes sind mit Sample-and-Holdstufen ausgeriistet. Eine geringfugige
Anderung der &uBeren Beschaltung erméglicht es, die Videoinformationen durch diese Stufen zu beein-
flussen. Entsprechend dem Anwendungsfall lassen sich somit geklemmte oder ungeklemmte videosignale
erzeugen. Durch die verédnderte Gestaltung der Schieberegister und die Verwendung von zwei Ausgangs-
verstarkern erfolgt die videoinformationsausgabe an zwei Ausgangen. Die Ausgabe der Videoinfor-
mationen ist so organisiert, daB alle geradzahlig bezifferten videosignale und alle ungeradzanlig
bezifferten videosignale getrennt voneinander an den entsprechenden Ausgang seriell ausgegeben

werden.

Der zwischen beiden videoinformationen bestehende Versatz gestattet es, bei Einzelfallen, die eine
Verschachtelung beider videoinformationen fordern, dies mit einer externen Nachfolgeschaltung zu
realisieren. Diese Art von Schieberegistergestaltung, der Versatz zwischen den Videoinformationen
und die beiden Ausgange ermdglichen eine max. Datenrate von 20 MHz.

Neben den einzelnen Vvideoinformationen beinhalten beide Ausgangssignalfolgen Zusatzinformationen.
Diese Schwarz-WeiB-Referenzsignale lassen sich z. B. fir eine automatische Belichtungssteuerung
verwenden. Zusé&tzlich zu diesen Ausgangssignalfolgen wird an einem weiteren Ausgang das Signal
"Ende der Abtastung" (EOS-Signal) ausgegeben. Dieses kann z. B. zur Synchronisation der Ansteuer-
schaltung verwendet werden. Der Transport dieses Signals erfolgt in dem EOS-Schieberegister, das
schon im Zusammenhang mit der Verringerung des Dunkelsighals genannt wurde.

2. Aufbau und Funktionsweise der Sensorzeile

Die nachfolgende Beschreibung des Aufbaus und der Funktionsweise der Sensorzeile wird auf Grund der
Komplexitat der Schaltung in einzelne Bereiche unterteilt vorgenommen. Diese Bereiche der Sensor-
zeile sind im Blockschaltbild (Bild 2) dargestellt.

2.1, Strahlungsempfangsbereich

Der Strahlungsempfangsbereich besteht aus der zeilenférmigen Aneinanderreihung von 1024 Einzelsen-
soren. Die Abmessungen der Sensoren betragen 13 x 13 ,um, Der Mittenabstand zwischen zwei benach-
barten Sensoren ist 13 /um. Aus diesen Angaben ergibt sich eine Gesamtlénge von 13,312 mm,

Die Abbildung des aufgenommenen Gegenstandsausschnittes durchdringt eine transparente Sioz-Schicht,
und die im Halbleitermaterial absorbierten Photonen erzeugen Elektronen-Loch-Paare. Dics. :lieBen
Uber das Substrat ab, und die fotogenerierten Elektronen werden aus den Sensoren in die gegen
Strahlung abgeschirmten Speicherzellen geleitet und hier gesammelt. Die Ladungserzeugung innerhalb
der Sensoren ist linear von der Bestrahlungsstédrke und der Bestrahlungsdauer abhingig. Ein m&ander-
formiger Trennkanal verhindert die Vermischung der Elektronen zwischen benachbarten Sensor- und
Speichergebieten und Ubernimmt die Aufteilung der akkumulierten Ladungen bei der Ubernahme in die
Schieberegister.
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Die Einfihrung einer absorptionsarmen Abdeckung des Sensorbereiches ermdglicht eine Empfindlich=-
keitserhdhung besonders im kurzwelligen (blauen) Bereich.

Der empfindliche Teil des Strahlungsempfangsbereiches reicht von 400 ... 1050 nm. Die technolo-
gische Gestaltung des Sensor- und Speichergebietes verringert die Transportwege in die Schiebe-
register. Dadurch wird eine hdhere Ubertragungseffizienz der Ladungen erreicht.

2.2, Ubertragungsgate

Das Ubertragungsgate ist beidseitig neben den Speicherzellen zwischen dem Strahlungsempfangsbe-
reich und dem Transportbereich angeordnet. Es hat die Aufgabe, durch Barrieren den Strahlungs-
empfangsbereich vom Transportbereich bei der Ladungsakkumulation zu trennen und fur die Ubertragung
der akkumulierten Ladungen aus den Speicherzellen in die Speichergebiete des Transportbereiches
die;e Barrieren zu beseitigen.

Die Ladungsakkumulation kann mit der zeitlichen Festlegung des Barrierenabbaues unter dem Ubertra-
gungsgate beeinfluBt werden. Der Barrierenabbeau wird durch Anlegen eines H-Impulses

(U . =11 Vv; U =
GX min GX max
pulses flieBt aus den Speicherzellen die fotogenerierte Ladung in die Speichergebiete der BCCD-

12 V) an das Ubertragungsgate erreicht. Innerhalb der Dauer des UGX-Im-

Schieberegister. Die kiirzeste Ubertragungszeit liegt bei 50 ns, und bei einer Unterschreitung die-
ser Zeit kann keine voll;téndige Ubernahme erfolgen. Der Ubertragungsgateimpuls UGx liegt zum

Transporttaktimpuls Yot phasengleich. Aus der Lage dieser Impulse ergibt sich die Méglichkeit, den
externen Ansteueraufwand zu minimieren. Der Ubertragungsgateimpuls UGX darf nicht Uber den Trans-

porttaktimpuls U hinausgehen, da sonst Ladungen in die Speichergebiete zurlckflieBen konnen. Aus

GT
dem Impulsbild (Bild 3) sind diese Zusammenhange ersichtlich.

2.3. Schieberegister

Jeidseitig neben dem Sensorbereich sind insgesamt vier BCCD-Analogschieberegister angeordnet
(Bild 2).

Dazu zahlen die Register A und B, das EOS-Register und ein Zusatzregister.

von den Transportregistern werden die aus den Speicherzellen ibernommenen Signalladungen zu den
Ladungsdetektoren transportiert. Hier sei noch einmal erwéhnt, daB innerhalb der Schieberegister-
tatigkeit im Strahlungsempfangsbereich eine neue Ladungsakkumulation erfolgt und durch die Trennung
des Ubertragungsgates sich beide Vorgénge, die zeitgleich ablaufen, nicht beeinflussen. Das Trans-
portregister A (524 Bit) transportiert die Signalladungen der ungeradzahlig bezifferten Sensoren

und das Transportregister B (525 Bit) die geradzahlig bezifferten Signalladungen. In den Anfang des
EOS-Registers (524 Bit) wird bei jedem Ubertragungsgateimpuls Usx eine definierte Ladung eingegeben.
Diese elektrische Ladungseinkopplung ist von dem anliegenden Spannungswert U.. abhéngig. Die Span=-

nung an der Eingangsdiode U sollte 10,5 ... 12 V betragen. Nach 529 Transporttakten wird diese

Ladung in den EOS-Ladungsde:iktor eingegeben. Das detektierte und verstérkte EOS-Signal zeigt das
Ende des Auslesens der gesamten Zeile an. Neben dieser Transportaufgabe Ubernimmt dieses Schiebe=-
register die Verbesserung des Dunkelsignalverhaltens. Das vierte Schieberegister (Zusatzregister)
ist neben dem Register B angeordnet und hat die letztgenannte Aufgabe, also Stdérladungen aus den

Ubrigen Halbleitergebieten abzufangen.

Um den Transportmechanismus der Schieberegister in Funktion zu versetzen, wird nur noch eine Im-
pulsfolge Ust (High-Pegel min. 11 V; max. 12 V) bendtigt (Bild 3). Die Transportimpulse UGT steuern
jedes zweite Barrieren- bzw. Speichergebiet der Schieberegister, und die dazwischenliegenden Gate-
kombinationen werden mit einem konstanten Gleichspannungspegel U; = 6 V versorgt. Damit wird eine
kollektive Verschiebung der Ladungsbilder in festgelegter Richtung erreicht. Diese Schieberegister-
gestaltung ist prinzipiell im Bild 4 dargestellt.

Diese technologische Verbesserung vereinfacht erheblich den vom Anwender zu erbringenden externen
Ansteueraufwand. Die maximale Schiebefrequenz liegt bei 10 MHz, die minimale Schiebefrequenz wird
vom Dunkelsignal begrenztund von dem sich daraus ergebenden noch auswertbaren Abstand zum Satti-
gungsausgangspegel. Bei minimalem Schiebefrequenzbetrieb kann mit einer Kuhlung des Bauelementes
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das Dunkelsignal minimiert werden.

2.4. Phasenschieber

Am Ende des Signalladungs-Transportregisters sind Phasenschieber angeordnet (Bild 2). Diese
5-Bit-Register sind notwendig, da die Signalladungen in den Schieberegistern phasengleich trans-
portiert werden und aus anwendungstechnischen Griinden die Videosignale der gerad- und ungerad-
zahlig bezifferten Sensoren 180° phasenverschoben zueinander an den Ausgéngen bereitgestellt wer=-
den missen. Diese 5-Bit-Register nach den Schieberegistern realisieren diesen Versatz.,

Die Ansteuerung dieser Register erfolgt Gber den intern angeordneten Takttreiber. Dieser Treiber
erzeugt aus dem Transporttaktimpuls Ugr Zwei Takte Ura und UTB’ die ca. 180° phasenverschoben
sind und die 5-Bit-Register steuern.

2.5. Ladungsdetektoren

Am Ende jedes Schieberegisters (A, B und EOS) ist ein Ladungsdetektor a. “eordnet (Bild 2). Diese
Detektoren werden durch die Kopplung eines Floating-Diffusions=-Gebietes und eines Rickstelltran-
sistors gebildet.

In Abhéngigkeit der nacheinander eintreffenden Signalladungen wird das vorgespannte Floating-Dif-
fusions~Gebiet entladen. Diese Potentialénderung steuert die Gate-Elektrode eines MOS-Transistors,
und es werden proportionale Spannungssignale erzeugt. Der Riicksetztransistor wird von der internen
Schaltung getaktet und ladt das Floating-Diffusions-Gebiet wieder auf ein festgelegtes Niveau auf,
bevor eine neue Signalladung eintrifft.

2.6. Ausgangsverstiarker und die Ausgangssignale

Die integrierte Schaltung beinhaltet entsprechend dem vorher erléuterten Signalladungstransport
auch drei Ausgangsverstarker (Bild 2). Jeder Ausgangsverstarker wird aus zwei MOS=Transistoren und
einem dazwischenliegenden Sample-and-Hold-Transistor gebildet. Alle Transistoren sind n-Kanal-Ver-
armungstypen mit vergrabenem Kanal.

Die Source-Anschlisse der Ausgangstransistoren bilden die Ausgange des Zeilensensors. Die Ausgangs=-
impendanzen betragen 750 ... 1000 Ohm.

Am AnschluB 1 des 3Bauelementes werden die Spannungssignale VIDEOA der ungeradzahlig bezifferten
Sensoren,am AnschluB 23 die Spannungssignale VIDEOB der geradzahlig bezifferten Sensoren und am
AnschluB 9 das Signal "Ende der Abtastung" ausgegeben. Die Spannungssignale VIDEOA und E05 werden
phasengleich und VIDEOB um 180 ° phasenverschoben zu diesen ausgegeben. Somit kann bei Bedarf eine
Verschachtelung von VIDEOA und VIDEOB mit einer externen Nachfolgeschaltung vorgenommen werden,
Die Ausgangssignale sind einem Gleichspannungspegel von ca. 8 Vv Uberlagert, und die Einzelsignale
erreichen bei Sattigung einen Spannungswert groBer 1 V.

Die Sample-and-Hold-Transistoren ermoglichen es, die Informationsausgabe zu beeinflussen. Entspre-
chend der Signalweiterverarbeitung kénnen geklemmte oder ungeklemmte Ausgangssignale erzeugt wer-
den (Bild 3). Die Gates dieser Transistoren sind uber Anschlisse nach auBen gefihrt (AnschluB 2,
Gate des Sample-and-Hold-Transistors des Ausgangsverstérkers VIDEOA und EOS; AnschluB 22, Gate des
Sample~and-Hold-Transistors des Ausgangsverstérkers VIDEOB).

Die Ansteuerimpulse fir die Sample-and-Hold-Transistoren werden durch den internen Takttreiber 2
erzeugt und konnen uUber die danebenliegenden Anschlisse 3 und 21 diesen zugefiuhrt werden. Dazu sind
an der Fassung, die der Zeilensensor benétigt, der AnschluB 2 (USHGA) und AnschluB 3 (SH
wie AnschluB 22 (USHG
Informationsausgabe erforderlich, sind die Gates der Sample-and-Hold-Transistoren iber die An-

) so=
OuUtA
B) und AnschluB 21 (SHoutB) kapazitétsarm zu uberbricken. Ist eine ungeklemmte

schlisse 2 und 22 mit einer Gleichspannung von 10 ... 14 V zu versorgen.

2.7. Dunkel- und Hell-Referenzschaltung

Vier zusétzliche Sensorelemente sind am Anfang und am Endes des Strahlungsempfangsbereichs getrennt
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von diesem durch Isolationszellen angeordnet (Bild 2).

Gegen Strahlungseinwirkung sind diese durch eine Metallschichtabdeckung unempfindlich, so daB in
diesen nur thermische Ladungen erzeugt werden, deren GrdBe von der Integrationszeit und der Tempe-
ratur abhangig ist. Die Ladungsiibernahme und der Transport dieser Dunkelsignalladungen unterliegen
den gleichen Prinzipien, die schon erléutert wurden. Die Dunkelsignale erscheinen vor und nach je-
der videoinformationsfolge. Jedes bunkelsignal setzt sich entsprechend der Anzahl der Sensorele-
mente aus zwei Signalen zusammen. Diese Dunkelsignale kénnen ausgewertet werden und geben somit
Auskunft iiber die Schieberegistereigenschaften.

An beiden Anfangen der Schieberegister A und 3 befinden sich Eingangsdioden (EW) (Bild 2). Mit dem
Ubertragungsgateimpuls UGx wird eine definierte Ladung unter die ersten beiden Speichergates der
Schieberegister gegeben. Aus dieser elektrischen Ladungseinkopplung werden die WeiBreferenzsignale
gebildet (Bild 4).

Der Pegel der \leiBreferenzsig-
nale wird durch die Spannung
an der Eingangsdiode

UEI = 10,5 ... 12 V gebildet
und entspricht dem der Satti-

_Ij gungsausgangssignale. Die Aus-
%XOHZV gabe der WeiBreferenzsignale

erfolgt nach den Dunkelsignalen
Bl B : :
der videoausgangssignalfolgen

.F—i:L__[_ _l_ Ur=6V (8ild 3). Ein Weibreferenzsig-

S l‘—___ _J_-——_ nal setzt sich aus zwei Signa-

— T & o — len zusammen, und bei der Her-
\ \ dnziehung dieses Gignals zur

Barriere  bur. channel Auswertung ist das letzte gul-

tig.

A

la)

n

Die Hell- und unkelreferenz-
signale sind Bezugssignale fur
Hell und Dunkel der Videocin=-

formationsfolgen A und B. Diese

Referenzsignale lassen sich

vorteilhaft fur die Signalwei-

o . terverarbeitung verwenden. Da-
Kanalpotential . .

mit kann z. B. eine automa=-

tische Integrationszeitrege-

lung realisiert werden.

3ild 4: Prinzipschema des Schieberegisters
bzw. weibsignaleingabe -

- 2.8. Eingangsschaltung

An beiden Anfangen der Schieberegister A und B sind Eingangsgates (EG) angeordnet (Bild 2). Diese
Gategebiete sind iiber die Anschlisse 20 (UIGA) und 7 (UIGB) nach auBen gefihrt. Bei optischem Be-
trieb werden diese Anschlisse nicht beschaltet.Diese Eingangsschaltung ermdglicht bei nichtopti=-

schem Betrieb eine Ladungseinkbpplung in beide Schieberegister und wird vom Hersteller zur meB-

technischen Ermittlung des Transferverlustes der BCCD-Schieberegister genutzt. Dazu ist eine vom
optischen Betrieb abweichende Beschaltung und Ansteuerung des Zeilensensors erforderlich. Fir den
Anwender kénnen unter Bericksichtigung dieser Abweichung die Schieberegister des L 133 C zur Sig-

nalverzdgerung genutzt werden.
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= AnschluB 2 und 3 sowie 22 und 23 sind kapazitatsarm direkt an der Fassung bei Abtast- und Halte-
betrieb zu uberbriicken

- Ohne Abtast- und Haltebetrieb sind die Anschliisse 2 und 22 mit einer Gleichspannung von 10 ... 14 V
Zu belegen

- 1)Bei. hohen Frequenzen sind diese Kondensatoren (200 pF) zu entfernen
- )Elnstellregler sind je nach gewdhlter Schiebefrequenz zu optimieren

Bild 6: Beschaltung des L 133 C



26

2.9. Taktimpulserzeugung, Anpassung und Zeilensensorbeschaltung

Die im Bild 5 dargestellte Taktimpulserzeugung ist mit einfachen und verfiugbaren Schaltkreisen des
VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder zu realisieren. Sie stellt einen Schaltungsvorschlag mit Minimal=-
aufwand dar und erméglicht den Synchronbetrieb des Zeilensensors L 133 C. Aus einem Muttergenerator
(MV) werden Uber eine Z&dhlerkette und einige Gatter die Taktimpulsfolgen Usx und Ug erzeugt. Aus
der Festlegung der Frequenz des MV ergibt sich automatisch die Integrationszeit und die Schiebefre-
quenz. Somit kann das Bauelement an die Bestrahlungsbedingungen problemlos angepaBt werden. Die
elektrische Anpassung der beiden Impulsfolgen Usx und UGT an den Zeilensensor und die Beschaltung
sind aus Bild 6 ersichtlich. Die TTL-MOS-Pegelanpassung wird mit einem D 461 D realisiert. Die
Seriendampfungswiderstande kénnen je nach gewdhlter Frequenz optimiert werden. Bei der Anordnung
der Klemmdioden und Auskopplungstransistoren hat sich die Placierung dieser direkt neben den zu-
stéandigen Anschlissen als vorteilhaft erwiesen. Weiterhin sind alle Gleichspannungszufihrungen
direkt an den Anschlissen des Zeilensensors mit einer Kondensatorkombination abzublocken.

Der Einstellregler am AnschluB 12 realisiert die geforderte Spannung Ugp = 10,5 ... 12 V. Mit dem
zweiten Einstellregler ist die Gleichspannungsversorgung fir die Schieberegister A und 3
(Anschliisse 11 und 17) vdrzunehmen. Der Gleichspannungswert betragt UT = 6 V. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, daB der Zzeilensensor L 133 C nicht eingeldtet werden darf und demzufolge nur. in
einer Fassung zu betreiben ist. Die unterschiedliche Beschaltung des Zeilensensors mit oder ohne
Sample-and-Hold-Betrieb wurde schon vorher erwshnt und soll vollstandigkeitshalber hier noch einmal
genannt werden.

Die AnschluBbelegung der Sensorzeile L 133 C ist aus 8Bild 7 ersichtlich. Die statischen und dyna-
mischen Betriebswerte, KenngréBen.des Bauelementes sowie Informationswerte sind den Tabellen 1 ...6
(siehe Anlage) zu entnehmen.

Mit der Realisierung dieses Schaltungsvorschlages kann der Erstanwender Erfahrungen mit dem Zeilen-
sensor L 133 C erwerben. Durch die Kopplung des schaltungstechnischen Teils mit geeigneten opti=-
schen Systemen lassen sich durch die Beurteilung der Videoauégangssignale mit einem Oszillografen
erste Erkenntnisse ableiten, wie das 3auelement die aufzunehmenden Objektausschnitte erkennt bzw.
wie sich die Vvideosignale &ndern, wenn eine Bewegung des Objektes vorgenommen wird. Aus dieser ein-
fachen Darstellung der Videosignale lassen sich Aussagen ableiten, wie die lWleiterverarbeitung und

huswertung der Signale zu realisieren ist.

Kurzbe-
AnschluB Belegung zeichnung
1 videoausgang A VIDEO A
ﬁﬂ Eﬂ‘ﬁﬂ [21] [20] [19] [8] [r7] [i6] [76] [74] [r8] 2 Gate des Sample-and-Hold- u SHA
L133C Transistors A
3 Sample-and-Hold-Taktausgang A SHoutA
i 7024 4 versorgungsspannung fur den u
O ., {1 o Takttreiber cb
5 nicht anschlieBen NC
6 nicht anschlieBen NC
i i NC
T2 I & B 167 [ 18] (o] o] 7] 172l 7 nicht anschlieBen
8 Vversorgungsspannung fur den UCD
Takttreiber
9 signalausgang "Ende der Abtastung” EOS
B3ild 7: AnschluBbelegung 9 ausg ? 9 out
10 nicht anschlieBen NC
11 Cleichspannungsgate des U
18 vVersorgungs- Yoo Schieberegisters A . 5
spennung diod E gung des u
; : 12 Eingangsdiode zur Erzeugu
=2 nleht aneehlieban NG WeiBreferenzpegels und Amplitude L
20 nicht anschlieBen NC des Signals "EOS"
21 Sample-and-Hold- SHouts 13 Masse (Substrat) Ugs
Tektzusgang B 14 intern nicht beschaltet NC
22 Gate des Sample- u U u
and=Hold=Tran- SHB 15 Ubertragungsgate GX
sistors B i6 Taktgate der Schieberegister Ust
23 Videoausgang B VIDEO B 17 Gleichspannungsgate des UT
Schieberegisters B
24 Versorgungs=- Uop

spannung
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Anlage:

Tabelle 1: MaBangaben zum Strahlungsempfangsteil und Chip

Abmessungen der Sensoren : 13 ,um x 13 ,um
(1024 sensorelemente £ 13,3123 mm)

Mittenabstand der Sensoren 13 /um
Abstand von der Oberflache der Glas- 5
scheibe bis zur Chipoberfliche - 1,9 ~0,3 mm
ChipabmaBe 14,5 x 1,5 mm
Abstand des Chips von der P
oberen Gehausekante 6,6 — 0,05 mm
Abstand des Chips von der : o
rechten Gehiusekante 8,75 — 0,05 mm
Gehduseausfiuhrung ) 24poligeé DIL-Geh&use
Unterseite . Keramik s
Oberseite - Plast mit Fenster
Oberfliche der Anschliisse vergoldet
Masse : g 3,549
Bauform 21.2.3.2.84 nach TGL 26 713
Standard TGL 55 108
Tabeile 2: Elektrische und optische Eigenschaften
5 1) . _ o, o . _
KenngroéBen bei 17; = 25 “C; fDAT = 5 MHz; fint =1 ms
KenngroBe Kurz-
zeichen min. typ. max. Einheit
Sattigungsspannung Usat 1 2 - \
Dunkelsignal und Ds
Gleichspannungs=-
komponente und
Niederfrequenz- ‘
komponente - - 5 mV/ms
Hellsignaldifferenz 2) PRNU = = 240 mv
Dynamikbereich DR
bezogen auf Spitze/
‘Spitze-Rauschen ) 500 - -
bezogen auf Effektiv- -
Rauschen 2500 - -
Dunkelsignaldifferenz DSNU - - 20 mvV/ms
Empfindlichkeit ) s 1,8 3 e v/ juden”
Differenz zwischen
A und B im 4
videosignal ) M - - 160 mVv
Gleichspannungs- :
differenz. M - - : 2 2%

DC
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Anmerkungen (Tabelle 2):

1)Nornlichtart A mit Filter BG 38 2 mm dick
“Jgemessen bei Uy1pgo = 800 mv
3)Fﬁr Normlichtart A mit Filter BG 38 2 mm dick ergibt sich folgender Umrechnungsfaktor zwischen
strahlungstechnischen und lichttechnischen Einheiten:
2
1 /uw/cm = 3,5 1x

1 1x 0,29 ,uw/cm?

/

(Bestrahlungsstarke, gemessen im Bereich von 560 ... 990 nm). Die Bestrahlung ergibt sich aus
Bestrahlungsstarke multipliziert mit der Integrationszeit:
1 lJW/Cm2 s g =] uJ/cmZ
/ /

4 " -
)Diese Differenz kann durch eine videosignalverstarkungsinderung ausgeglichen werden.

Tabelle 3: Statische Betriebswerte

Kurz-
Kenngrobe zeichen min. max. Einheit
Versorgungsspannung der
Ausgangsverstarker UDD 13,5 14,5 Y
Versorgungsstrom der
Ausgangsverstarker Ino 25 mA
Versorgungsspannung der
Takttreiber UCD 13 ;5 14,5 \Y
Versorgungsstrom der
Takttreiber Ig 15 mA
(=
Spannung fur die UT 5,5 6,5 \Y
Schieberegister
Spannung fur die
Eingangsdiode Uer 10,5 12 v
Substrat (Masse) Ugg o \%
Tabelle 4: Impulsbetriebswerte
KenngroBe Kurz=- i max. Einheit
zeichen

Low=-.wert vom Ubertragungs-s) .
u. Transporttakt UgxL# UGTL ] 0,5 \Y
High=-viert vom Ubertragungs-

. : 11 13 Vv
u. Transporttakt UGXH' UsTH
Phasenlage der Taktspannungen siehe Bild 3

Tabelle 5: Informationswerte bei ﬂza = 25 %
KenngroBe Kurz=- Einheit
zeichen Wert

wirkungsgrad der
Ladungsubertragung ClE 0,99999
Ausgangsimpedanz z 750 Ohm
Ausgangsgleichspannungspegel Yo 8 v
max. Bildpunkt- 6) fDAT Aax 20 MHz

ausgabefrequenz



Anmerkungen (Tabelle 5):
S)Eingangskapazitéten: Cy = 150 pF;

6)f =2 ,

DAT fTraneport

Tabelle 6: Grenzwerte

29

(:T = 350 pF

KenngroBe Kurz- min,
‘ zeichen

max,

Einheit

Spannungen an den
Anschlissen
1,2,3,4,8,9,11,12,14,15,16
17,18,21,22,23,24

Anschliisse
5:6,:7,10,19,20

Verlustleistung

Takttreiber PD

Verlustleistung

Verstarker PA

Bildpunktausgabefrequenz f

Betriebstemperaturbereich 17;

Lagerungstemperaturbereich

tuber eine Zeit von einem 1T
stg

Monat

0,3

nicht be-
schaltet

12

DAT

~25

18

300

350

100

mw

mw

MHz
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Dipl.-Ing. Henning Zinke

VEB Halbleiterwerk Framkfurt/Oder
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Funktion, Aufbau und Applikation des integrierten Temperatursensors B 511 N und Referenzspannungs-

elementes B 589 N

1. Temperatursensor B 511 N

1.1. Einleitung und allgemeine Beschreibung des B 511 N

Die Temperatur ist einer der wichtigsten und am hdufigsten zu messenden Parameter. In der Elektro-
nik gibt es kaum eine physikalische GroS8e von so beherrschendem EinfluB auf die Schaltungstechnik
und Systeme wie die Temperatur. Es kann sogar eine Reihe elektrischer Vorginge direkt als Funktion
der Temperatur angesehen werden. Zu den Thermo-Effekten die zur Messung der Temperatur genutzt wer-

den, gehoren:

- thermische Ausdehnung (Bimetalle- und Quecksilberkontektthermometer)

- Seebeck-Effekt (Thermopaare)

- temperaturebhiéingige Widersténde (Metalle,Thermistoren, NTC-Widerstiénde, usw.)

- Temperaturebhédngigkeit en Sperrschichten (Dioden, PTAT-Quellen, zum Beigpiel B 511 N;
' PTAT - proportional zur absoluten Temperatur)

Die Temperaturmessung mittels solcher PTAT-Quellen, wie sie der integrierte Schaltkreis darstellt,
bietet eine kostengiinstige Alternative zu den herkommlichen elektronischen Varianten.

Der integrierte Temperatursensor B 511 N ist eine 2-Pole-Stromquelle, die einen Ausgengsstrom lie-
fert, der zur Chiptemperatur (gemessen in K) direkt proportionsl ist. .

Der Temperaturkoeffizient der Stromquelle betrdgt 1 ,uA/K % 20 %. Der Temperatursensor kann in dem
Temperaturbereich a = =55 uee +125 °C iiberall dort eingesetzt werden, wo derzeit konventionelle
elektrische Temperaturfiihler zur Anwendung kommen.

Zur Funktion werden keine externen Bauelemente bendtigt. Dadurch wird der B 511 N zu einer attrakti-
ven Alternative fiir die Temperaturmessung. Spezielle Linearisierungsschaltungen und "Temperatur-
referenzen", wie sie bei konventionellen Temperatursensoren (z. B.: Thermoelemente) notwendig sind,
kdnnen bei Verwendung dieses Temperatursensors entfallen.

Das Bandgap-Prinzip und die Schaltung des B 511 N werden im néchsten Abschnitt erléutert.

1.2. Schaltungsbeschreibung des B 511 N

Die Grundlage fiir eine lineare und proportionele Temperatur-Stromwendlung mit einer integrierten
Schaltung ist das Bandgap-Prinzip.

Im Bild 1 ist die Gesamtschaltung des Temperatursensors B 511 N dargestellt.

Die zwei Transistoren V1 und V2 werden mit unterschiedlichen Emitterstromdichten (aber mit konstan-

tem Verh&ltnis zwischen beiden Transistoren) betrieben und bilden den Bandgap-Kreis.
Die Transistoren V5 und V6 arbeiten in einem Differenzverstérker und V3, V4 und V8 als Strombenk.
Fir jede Chiptemperatur gibt es fiir V1 und V2 nur einen Kollektorstrom, bei dem die Bedingung

Ugevi * Ure = Useva * Ugrs
erfiillt ist.
Fiir eandere Strome entsteht ein Differenzpotential an den Kollektoren von V1 und V2, das vom Diffe-
renzverstdrker V5, V6 bewertet wird. Das Ausgaengssignal des Differenzverstdrkers regelt iber die
Strombenk den Kollektorstrom so nach, deB die o. g. Bedingung erfiillt wird.
V7 und V8 erzeugén den Basisstrom fiir die Treansistoren V1 ... V4. V7 besitzt die gleiche Emitter-
fldche wie V2, somit ergeben sich gleiche Emitterpotentiele und es flieBt der gleiche Strom.

AT 7 (1986) H. 1
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Bild 1: Innenschaltung des B 511 N
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Der Gesamtstrom IT setzt sich also aus drei
Komponenten zusammen.

Ip = Igyq *+ Igyp + Igyg = 3 Igyy
Fiir den genauen Wert des Ausgangsstromes er-

hdlt man nach einigen Zwischenrechnungen

I
In = 3-KF -+ .15--Y2
T Rerr Iyq
T - absolute
1 1 Tempera-
IT=3-KT W-DB tur

Der Trensistor V10 ist als Epitaxial-FET aus-
gebildet und dient zum Anleuf der Scheltung.

1.3. Applikative Hinweise zum Abgleich des

B 511 N

- Der Temperatursensor B 511 N wird in fiinf
Genauigkeitsklassen geiiefert
(I =1 /uA/K + 20 %). Daraus ergibt sich,
das fir die Klassen B 511 N 1 ... B 511 N 4
ein Abgleich (1-Punkt- oder 2-Punkt-Ab-
gleich) erforderlich ist. Diese Abgleich-
moglichkeiten werden in den Bildern 2 und 3
dargestellt.
Beim 1-Punkt-Abgleich wird der Widerstand,
auf den der Temperatursensor arbeitet, mit
einem Regler beschaltet. Dadurch ergibt sich
die Moglichkeit, zum Beispiel mit einem Wi-
derstand von 820 Ohm und einem 470 Ohm=-Spin-

Jdelregler alle B 511 N-Typen in einem Punkt zu linearisieren. Dieser Spannungsausgeng liefert dann

1 mv/K .
\
TA
Ideale KL
4001 e
7
s
nach 7- Punkt-
250 Abgleich : #
/
300+
250
L %
I ’lll 1 1 ) 1 1
250 300 . 35 40 T/ K

Bild 2: Linearisierung des B 511 N mit 1-Punkt-Abgleich

mV/ K



32

Absoluter Fehler
Vo — eer -
ar ~hach dem
 1-Punkt-Abgleich
2F //’ R7
7 / nach dem2-Purit-Ab- f2
L gleich 4
T_—~
-7k g Abgleichpunkte 1 Ua=
' / Tmy/K
_2 - / g
3r F , B 51N
“r / = R7=OFfset
4 R2 = Verstar-
)t L 1 i 1 Lo _ // kun
d 50 0 50 700 50 e 4
7/ K

Bild 3: Linearisierung des B 511 N mit 2-Punkt-Abgleich

Wird eine erhdhte Genauigkeit des Wandlers im MeBbereich gefordert, so ist der 2-Punkt-Abgleich
nach Bild 3 mdglich. Mit einem solchen Abgleichverfahren kann gleichzeitig eine Kalibrierung auf
eine andere Temperaturskala erfolgen (z. B.: °c, °F usw.). Mit dem Regler R1 wird der "O"-Punkt der
gewdhlten Temperaturskala eingestellt (z. B.: O %C) und R2 (R1 und R2 sind als Spindelregler auszu-
filhren) bestimmt die Steilheit bzw. Verstédrkung des B 511 N.

- Da der Temperatursensor einen Stromquellenausgang besitzt, konnen beliebig lange Leitungen ange-
schlossen werden. Bei groBen Entfernungen des B 511 N zur Signeaelverarbeitung sind gut isolierte ver-
drillte Leitungen oder Koaxialkabel zu verwenden (Leckstréme und Stdrungen).

- Die Betriebsspannungsabblockung ist bei langen AnschluBleitungen ebenfalls nicht zu vernachléssigen.
Als ausreichende Kapazitdt konnen 10 /uF (Elko) angegeben werden.
Sollten danach trotzdem noch StSrungen auf dem MeBsignel enthalten sein, konnen diese nur noch mit
einem TiefpaBfilter bzw. zwischengeschaltetem Stromtransmitter (Bild 7) eliminiert werden.

1.4. Applikationen

Die in diesem Kapitel enthaltenen Applikationen stellen nur eine Auswahl aus dem grofen Anwendungs-
gebiet des Temperatursensors B 511 N dar.

1.4.1. Einfachste MOglichkeit der Temperaturmessung

Im Bild 4 ist eine Moglichkeit der Temperaturmessung dargestellt,
die auBer dem Sensor nur eine Spannungsquelle (z. B.: Batterie 3R12)
-und ein Zeigerinstrument (500-yuA-Bereich)benﬁtigt. Als Sensor kann
hier allerdings nur der Typ B 511 N m zur Anwendung kommen. Die An-
zeige der Temperatur erfolgt in K .

8577 Nm

+

1.4.2. Temperaturmessung 1 %c- und 0,1 °C—Aufl§sung

Die am hdufigsten verwendete Temperaturerfassung erfolgt mit der An-
zeige in %C. Dazu wird im Bild 5 eine Schaltung dargestellt, die als
Bild 4: Einfachste Mog- universeller Temperatur-Spannungsvorsatz fiir Digitalvoltmeter oder
lichkeit der Tempe=- A/D-Wendler-Module (z.B.: C 520 D) einsetzbar ist.
TR Die Betriebsspannungsversorgung dieser Baugruppe betrégt UCC = +5 V.
Dabei arbeitet der Zeitgeber-Schaltkreis B 555 D als astabiler Mul-
tivibrator und erzeugt mit den Dioden D1 ... D4 und den dazugehdrigen Kondensatoren eine negative
Versorgungsspannung von =5 ... ~8 V.
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Der Stromsensor B 511 N wirkt in
dieser Beschaltung auf den Strom-
knoten, den Eingang des Operations-
verstérkers (OPV). In diesen Kno-
ten flieBt gleichzeitig ein Refe-
renzstrom, der aus der Referenz-
spannung (B 589 N) und einem Wider-
stand (3,3 kOhm und 2,2-kOhm-Reg-
ler) erzeugt wird. Mit diesem Refe~
- renzstrom wird die Anpassung auf
I die °C-Skala vorgenommen (Offset-
abgleich mit R1). Der verbleibende
Differenzstrom wird mit dem OPV
und den Riickfithrwidersténden
(820 Ohm und Regler 470 Ohm) in
eine Spannung ilbersetzt. Der OPV
arbeitet als Strom-Spannungs-
wandler. Die Spannung am Ausgang
des OPV betrdgt 1 mV/°C und kenn
somit direkt an einen A/D-Wandler

Bild 5: Thermometervorsatz fiir 1

°C—Auf16sung

(z. Bo: C 520 D, C 500 D usw.) an-
geschlossen werden.

Pir die Regler R1 und R2 miissen in-
folge des groBen Abgleichbereiches
Spindelpotentiometer verwendet
werden.

Wird eine Auflosung von 0,1 o gewiinscht, so kenn mit Anderung der Rickfiihrwiderstdnde (R2 und R3)
die gleiche Schaltung verwendet werden. Piir die Einstellregler R1 und R2 wird der 10fach héhere

Wert eingesetzt.

In dieser Beschaltung sind die Temperaturkoeffizienten der Widersténde sowie die Drift des OPV's in
jedem Fall zu beriicksichtigen. Dabei sind die Bauelemente dementsprechend esuszuwdhlen oder der Ein-

stellbereich der Regler ist einzuengen (Ausmessen des Temperatursensors B 511 N).

1.4.3. Temperaturdifferenzmessung

=+
Ype=t16V
47
.
I 47k 82k
B 511N () '*——L—Welz_
pr kL By ¥
270k
+ S0k [ AT=70mV/ K
BE1TNE2) 0k
Z 7
I # R7 =Offset
T R2 =Verstdrkung

O- e
[/cc= =75V

Bild 6: Temperaturdifferenzmessung

In der MeBtechnik wird manchmel nur die Tempera-
turdifferenz zwischen zwei benachbarten oder wei-
ter entfernten Punkten bendotigt. Das kann zum
Beigpiel die Differenz zwischen Innen- und AﬁBen-
temperatur eines Gerdtes oder der Temperaturgra-
dient bei der Erwdrmung eines Leistungstransistors
sein. Daraus ergibt sich auch die Forderung, bis
zu einigen mK eufzuldsen. Der B 511 N kann fiir
derartige Messungen kostengilinstig eingesetzt wer-
den. Das Bild 6 zeigt die Schaltung fiir eine ein-
fache Temperaturdifferenzmessung. Um die Fehler
der Temperaturmessung zu minimieren, sollten die
eingesetzten Temperatursensoren aus einer TK-
Klasse verwendet werden.

Die Betriebsspannungsversorgung von

Usg =25 ««« £ 15V ist notwendig, um eine ein-
fache Scheltungsanordnung zu gewdhrleisten. Die
Regler R1 und R2 dienen dem Offset- und Endwert-
abgleich und sind Spindelpotentiometer.

Beim Abgleich wird zuerst mit dem Regler R1 der Offset zwischen beiden Sensoren (beide B 511 N auf
gleicher ‘Temperatur) korrigiert. Werden R2 und der 8,2-kOhm-Riickfilhrwiderstend veréndert, sind bei
entsprechender Dimensionierung und Beriicksichtigung der Betriebsspannung auch endere MeBbereiche

moglich.
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Bei hoher Aufldsung muB ein dementsprechend driftarmer OPV eingesetzt werden.

MeBbereich Auflosung Widerstandswert g
T = 100 K 1K 820 S + 470 R -Regler

T= 10K 0,1 K 8,2 K& + 4,7-kfd -Regler

T= 1K 0,01 K 82 k& + 47-k&-Regler

1:4.4. Temperatur-Strom-Transmitter 4 ... 20 mA

Die BMSR-Technik und auch einige andere
Anwendungsgebiete bendtigen einen Strom-

bereich, der nicht dem des Temperatursen-
sors B 511 N entspricht. Dazu gehort das
allgemein bekannte genormte MeBsignal von
4 ... 20 mA. Bild 7 zeigt eine Temperatur-
Strom-Transmitter-Schaltung fiir diesen
Strombereich.

Mit dem Referenzelement B 589 N und einem
OPV wird eine Referenzspannung (z. B.:

+10 V) erzeugt. Diese konstante Spannung

dient zur Betriebsspannungsbereitstellung
B 589N P

des Temperatursensors B. 511 N und einer
variablen Referenzspannung. Der B 511 N
arbeitet auf einen Widerstand von 10 kOhm

==
. [ 0% (8,2 kOhm und 4,7-kOhm-Regler) und er-
70k iﬂ"’z l;lm zeugt bei 1 ,uA/K eine Spennung von

i 10 mV/K . Der zweite OPV regelt jegliche
Eingangsspannungsdifferenz durch eine
Stroménderung durch den 10-Ohm-Fiihlwider-
Bild 7: Temperatur-Strom-Transmitter stand aus. Darasus ergibt sich eine Strom-

verstédrkung des Transmitters von

10 kOhm/10 Ohm zu 1000 2 1 mA/OC. Wird der 10-kOhm-Widerstand veréndert, kenn die’ Steilheit einfach

geéndert werden. Der Offsetabgleich erfolgt mit dem Spindelregler R1. Die Verstérkung wird mit R2
(10-kOhm-Widerstand) festgelegt.

Die Schaltung arbeitet im Spannungsbereich von 15 ... 36 V.

wu B

1.4.5. B 511 N-MeBstellenumschaltung

Auf Grund des groBen Betriebs-
B 577 Nm ’ spannungsbereiches und der sehr
A 10| pexoden guten Sperreigenschaften kann
A ' Y der B 511 N direkt von CMOS-
5 o—177 + Logikschaltungen (mit +5 V Ver-
+ -~ sorgungsspannung) angesteuert
werden. Aus diesem Grunde ist
+ / der Temperatursensor B 511 N
/ fir Messungen mit "Multi-
~ pPlexern" geeignet. Dabei kann
bei der Multiplexierung einmal
die Betriebsspannung gemulti-
plext werden (Bild 8) oder auch

U — der Ausgangsstrom des Sensors.
e ‘ m K Im Bild 8 wird die Betriebs-
43 spannungsmultiplexierung mit
7%o einem CMOS-Dekoder (V 4028 D)
vorgenommen.

Bild 8: 10fach-Multiplexer
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Der Meffiihler, der en logisch "High" liegt, ist dann ektiv. Die anderen, die auf Logisch "Low" lie-
gen, sind1festgelegt. Fir die Multiplexierung sind in jedem Fall nur die Bauelemente aus der Klasse
B 511 N m" verwendbar, da die Fehler der anderen Klassen (F = + 20 % = + 60 X) die Anwendung stark
einschrénken wiirden.

Der Stromausgeng, der von allen Sensoren zusemmengefaBt ist, arbeitet auf einem Widerstand von

1 kOhm (1 % Genauigkeit). Dieser wandelt den Ausgangsstrom in eine der absoluten Temperatur pro-
portionale Spannung (1 mV/ K) um. Soll eine noch grofere Zahl von MeBstellen abgefragt und weiter-
verarbeitet werden, so kann des mit einer Matrixanordnung der B 511 N erfolgen. Dabei kann der De-
koder V 4028 D als "Betriebsspannungsgeber" (10 Zeilen) und der V 4051 D als "Ausgangsstromempfin~
ger" (8 Spalten) dienen.

1.4.6. Minimal-, Meximel- und Mittelwerttemperatur

Pir diese MeBmoglichkeiten ist ebenfalls aus den GroBen der Absolutfehler (s. Abschn. 1.4.5.) nur
der B 511 Nm anwendbar.

Der B 511 N ist eine Stromquelle. Aus diesem Grunde 1&B8t sich durch die Reihenschaltung der Tempera-
tursensoren die Minimal temperatur der eingesetzten Fiihler messen, da der Gesamtstrom durch den Fiih-
ler mit der niedrigsten Temperatur begrenzt wird (Bild 9a).

Upe 2173V olUpp 2 +4V

+ Jee =775V A B 3400
B 57TNm

¥ + 1+ A+ s -87Wmly 1+ |+ = U=
8 577Nm g 3 g 3 E 3 g% i, ~

:I-_ - - - BEITNm - - - z.6. 087D
B 85771Nm | 4 ,

- ———o Y, =7mV/ K

” Ug=m/ K 250 5 7k
7% 7%
a b c ) =75V

Bild 9: Temperaturerfassung (a - Minimaltemperatur, b - Mittelwerttemperatur, ¢ - Maximal temperatur)

Dazu ist es zuerst notwendig, die Strome in Spennungen umzuwendeln. Diese werden denech untereinan-
der verglichen und die "maximale Temperaturspannung" em OPV-Ausgang bereitgestellt (Bild 9¢).

Der Mittelwert 1&8t sich durch den Stromquellenausgeng des Temperatursensors sehr leicht bestimmen.
Deazu werden die B 511 N parallel auf einen gemeinsamen Widerstand geschaltet (Bild 9b).

Der Widerstand hat dann die GroBe 1 kOhm/u (u = Anzahl der Temperatursensoren).

2. Referenzspannungselement B 589 N
2.,1. Einleitung und allgemeine Beschreibung B 589 N

Die Bauelemente, die als Referenzspannungsquellen in den verschiedensten Schaltungen zur Anwendung
kommen (D/A-Wandler, A/D-Wandler, MeSwerterfassungssysteme usw.), sollen in den meisten Fdllen
ideale Eigenschaften besitzen:

- niedriger TK der Ausgangsspannung

- niedriger Innenwiderstand

~ groBe Kurz- und Langzeitstabilitdt

- stabil gegeniiber thermischen Belastungen

Y (®=11%=243K)
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Zur Zeit gibt es drei groBe Richtungen, in die die Referenzbauelemente eingeordnet werden konnen:

- die Standardzellen (gestttigt und ungesittigt)

- Z=Dioden
~ Bandgep-Referenzsparnungsquellen

Die gesdattigten Standardzellen'besitzen eine Spannung von 1,02 V. Sie sind stabil, besitzen eber
einen groBenr TK (-40 ,uV/X ). Die ungeséttiigten Standardzellen haben zwar einen niedrigen TK

(-5 /uV/K ), besitzen aber schlechte Drifteigenschaften. Die Z-Dioden kdnmen mit einem niedrigen TK
hergestellt werden, besitzen auch gute Drifteigenschaften, liegen jedoch mit ihrer Ausgangsspannung
zwischen 5 ... 7 V.

Die Bandgap-Referenzspannungsquellen beseitigen zum groBten Teil diese Nachteile der o. g+ Referenz-
schaltungen. Die integrierten Schaltkreise B 589 N arbeiten nach dem Bandgap-Prinzip, welchkes im
folgenden Abschnitt erléutert wird.

Der integrierte Schaltkreis B 589 N liefert bei einem Strom von 50 /uA e+ 5 mA eine Ausgangsspan-
nung von 1,235 V. Die temperaturkompensierte Bandgap-Quelle gibt es in vier TK-Klassen im Betriebg-
temperaturbereich von qu =0 ... +70 °C.

Bei einem miniwmalen Betriebsstrom von 50 /uA ist der B 589 N eine attraktive Alternative fiir die
Bereitstellung einer Low-Power-Referenz.

2.2, Schaltungsbeschreibung B 589 N

Die Grundlage fiir die Erzeugung einer temperasturabhédngi-
+ gen Referenzspannung ist das Bandgap-Prinzip.
- ] AI In modifizierter Form kommt beim B 589 N das allgemein
l] bekannte Bandgap~Prinzip ("Widlar-Diode") zur Anwendung.
kg RS Durch die Transistoren V1 und V 2 (Bild 10) flieBt ein
Z] PTAT-Strom. Die Emitterfléchen und die damit verbundenen

v
i Stromdichten sind unterschiedlich, so daB verschiedene

R3 R1 Ugg's entstehen. Uber R2 entsteht eine Basis-Emitter-
c1 ‘Spannung mit positiven Temperaturkoeffizienten. Die Auf-
i A stockung dieser Spamnung erfolgt mit den Widerstidnden R1
r_14 . und R4. Die Summe der Spannungen ist temperaturunabhéngig
Vs 7
R2
vz

V3 (UR4 + Upq + UBEV2)} Die Ausregelung von Stromdifferen-

zen durch V1 und V2 wird mit dem Differenzverstérker Vs,
V6 und V8 sowie dem pnp-Transistor V3 vorgenocmmen.

2.3. Applikative Hinweise

|

- Das TK-Minimum des Referenzspannungselementes B 589 N
R7 vi liegt zwischen d; = 10 +ss 25 °C bei einem Be-

SR 4

triebsstrom von 500 ,ul. Der minimale TK-Wert liegt
<[ also nicht im MeBbereich (V] = 25 %, av’= 40k).

- Durch Anderung des Speisestromes kann das TK-Minimum
geringfiigig verschoben werden. Erste Untersuchungen er-
Bild 10: Innenschaltung B 589 ﬁ gaben bei einem Strom von 5 mA eine Verschiebung auf
J, =20 ... 30 .

2.4, Applikationen

Die in diesem Kapitel enthaltenen Applikaticnen stellen eine Auswshl aus den vielféltigen Einsatz-
moglichkeiten des Referenzspannungselementes B 589 N dar.

2.4.1. Einfache Referenzspannungserzeugung

Die einfachste Bescheltung des B 589 N, zur Erzeugung einer stabilen Spannung, ist die mit einem
Widerstand (Bild 11a) an Ugce Dabel I8t der Widerstand folgendermaBen zu dimensionieren:

Use - Uy Ug = 1,235 V

RL =
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gseony  TUc=t1V
te;
Uee ‘ : <
R N >_T U= 10000V
+7000V
[]a, » w A1z 0PVz.B BOSID
82k

Bild 11: Einfache Referenzspannungserzeugung (a - Beschaltung mit Widerstend, b - Schaltung fiir
Referenzspennung von 1,000 V, ¢ - Schaltung fiir Referenzspannung von 10,000 V)

Im Bild 11b ist die Schaltung mit Dimensionierung fiir eine 1,000 V Referenzspannung angegeben, wie
sie fiir hochaufltsende A/D-Wandler benstigt wird (z. B. C 500 D). Die Weiterverarbeitung der Refe-
renzspannung mufB entweder hochohmig erfolgen oder ein Puffer-OPV nachgeschaltet werden.

Wird fiir eine Schaltungseinheit eine hdhere Referenzspannung bendtigt, kann die Schaltung nach

Bild 11c verwendet werden. Der OPV arbeitet mit einer einzelnen Betriebsspannung und erzeugt mit dem
B 589 N im angegebenen Beispiel eine Spannung von 10,000 V (mit dem Einstellregler R fein einstell-
bar). ‘

Eine negative Referenzspannung kann mit gleicher Schaltung erfolgen. Debei miissen jedoch die Be-
triebsspannungsanschliisse des OPV's und des Referenzspannungselementes vertauscht werden.

2.4.2. Stabilisiertes Netzteil mit Strombegrenzung

In den meisten praktischen Anwendungsféllen
Ue=+73.. 30V

wird die stabilisierte Stromversorgung von
Baugruppen und Ger&ten mit integrierten
Spennungsreglern (z. B. 3B 3170 H,

B 3370 H) vorgenommen. Es gibt aber An-
wendungsfélle, wo diese Bauelemente nicht
zun Einsatz kommen kénnen (unstebilisierte
Eingangsspannung - Ausgengsspannung = 3 V).
Flir diese Anwendung bietet die Schaltung

nach Bild 12, trotz erhShtem ftufwand, eine
Alternative.

3k Die gesamte Schaltung des Netzteils (OPV

1 und Trensistor) arbeitet als nichtinver-
tierender OPV bis Uy, - U, 2 1 V.

Einen echten KurzschluBschutz gibt es nicht.

I

Bild 12: Stabilisiertes Netzteil mit Die Strombegrenzung wird mit dem Widerstand
Strombegrenzung R vorgenommen.

2.4.3. Einfache Thermostatschal tung

In der Praxis wird ab und zu ein Kleinthermostat benttigt, der einen geringen Schal tungsaufwand hat,
-mit einer Einzelbetriebsspannung auskommt und gute Regeleigenschaften besitzt.

Die Schaltung nach Bild 13 zeigt eine Moglichkeit diesen Anforderungen nachzukommen.

Die Referenzspannung wird von einem B 589 N bereitgestellt und am OPV (B 861 D) mit dem spannungs-
gewandelten Signal des B 511 N (als Temperatursensor eingesetzt) verglichen und liber den Transistor,
der gleichzeitig als Heizelement dient, ausgeregelt. Mit dem Widerstand R2 wird die Strombegrenzung
des Trensistors eingestellt. Die gewiinschte Thermostattemperatur wird mit dem Regler R1 vorgegeben.
Die Anpassﬁng der thermischen Zeitkonstente Heiztremnsistor - Temperatursensor an das gewiinschte
Regelverhalten wird mit dem Regler R3 vorgenommen.
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Yo =55..30V
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22k
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Bild 13: Einfache Thermostatschaltung (R1-Ein-

stellbereich
R2-Regelverstédrkung,
R3-Strombegrenzung

= 30 ... 100 °C,

3._Anschluflbelegung B 511 N und B 589 N

+
BSTIN

Bild 14: AnschluBbelegung B 511 N/ B 589 N (SOT 54=-Gehduse)

7 Ausgang (-)
2 nicht belegt

3 Betriebsspannung (+)

+
C B 583N

4. Grenzwerte, Betriebsbedinguncen und Kennwerte

4.1. B 511 N

Tabelle 1:

KenngrcBe

Grenzwerte

Symbol

Ein-
heit

Kleinst-

wert

GroBft=-

wert

Betriebs~-
spannung
Umgebungs-
temperatur-
bereich

U

cc

Va

- 20

- 55

40

150

Prektische Versuche zeigten, daB zum Bei-
spiel mit einem Schwingquarz (HC 18 U)
eine Genauigkeit von = 20,5 % (vei
eingestellter Temperatur o, = 60 °C) er-
reicht wurde.

Der aus den garantierten Bauelementepara-
metern resultierende Betriebsspannungs-
bereich ist Usg = 6 «c0 30 V.

Die Schaltung arbeitet aber ab UCC = 4,5V
sicher (TTL-anwendungsféhig).

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Be-
reitstellung einer hochstabilen tempera-
turunabhéngigen Referenzquelle. Dabei
arbeitet die Referenzquelle B 589 N im
Regelkreis des Thermostaten und ist
gleichzeitig die Referenz fiir eine hoch-
stabile Referenzquelle (z. B.: fir sehr
hochaufldsende A/D-Wandlersysteme,

TK = 0,5 °/00).

7 Eingang/Ausgang (+)
2 nicht belegt
3 Masse (~)

Tabelle 2: Betriebsbedingungen

{enngrosBe Symbol Ein- Kleinst- GroB8t-
heit wert wert

Betriebs- UCC v 4 30

spannung

Umgebungs- J og - 55 125

temperatur- a

bereich
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Stereodekoder mit gleitendem Mono-Stereo-libergang mit dem Schaltkreis A 290 D

1. Allgemeines
1.1. Stereo~Empfang bei kleinem HF-Eingangssignal

Bei geniigend groSem HF-Eingengssignal ist der Empfang von Stereo-Sendungen - abgesehen von hier
nicht zu betrachtenden Problemen (z. B. Mehrwegeempfang, Stoérungen durch einen starken Nachbarsen-
der) - mit zur Zeit im Handel befindlichen Stereo-Rundfunkempféngern ohne Schwierigkeiten mdglich.

Mit kleiner werdendem HF-Eingengssignal verschlechtert sich jedoch, bedingt durch das Ubertragungs-
prinzip, der Signal-Rausch-Abstand des dekodierten Stereo-Signals stédrker als der des Mono-Signals.
Das Rauschverhalten eines typischen FM-Stereoempféingers zeigt Bild 1. In den beiden Kurven ist die
Rauschspannung am NF-Ausgeng des Rundfunkempféngers mit und ohne Stereo-Dekodierung in Abhéngigkeit
von der HF-Eingengsspemnung dargestellt. Daraus 1ld8t sich erkennen, daB bei Stereoempfang ein um

ca. 20 dB stdrkeres Empfangssignal erforderlich ist, um den gleichen Signal-Rausch-Abstand wie bei
Mono zu erreichen.

Bei herkémmlichen Rundfunkempféngern kenn bei kleinem HF-Eingangssignal der Stereo-Dekoder vom Nutzer
des Gerdtes manuell susgeschaltet werden. Bei hochwertigen Gerdten ist eine automatische Abschaltung
eingebaut, die den Stereo-Dekoder in Abhéngigkeit der HF-Eingengsspannung aus- bzw. einschaltet.

In beiden Féllen bedeutet das einen Verzicht auf Stereo-Empfang. Die automatische Umschaltung hat
auBerdem den Nachteil, daB bei sich &ndernden Empfengsbedingungen (z. B. Fernempfeng) der Stereo-
Dekoder dauernd ein- und asusgeschaltet wird. Besonders extrem tritt dieser sehr stdrende Effekt beim
Betrieb eines Stereo-Empfiéngers im fahrenden Kraftfahrzeug auf. Hier kommt es sogar im Sendernah-
feld durch die laufenden Standortiénderungen des Empféngers zu sehr starken Schwankungen des HF-Ein-
gengssignals. Unter diesen Bedingungen wird auch bei sonst automatisch schaltenden S-ereo-Dekodern
vom Nutzer des Gerdtes auf den Stereo-Empfang génzlich verzichtet und deas Gerdt manuell auf Mono ge-
schaltet. ’

Ziel der Arbeiten war es:

- den Stereo-Empfang in einem groBeren HF-Eingangsbereich optimal zu gewdhrleisten
~ die stdrenden Umschalteffekte bei automatischer Mono-Stereo-Umschaltung zu vermeiden.

1.2. Gleitende Mono-Stereo-Umschaltiung

Dieses Ziel kenn mit der sogensnnten gleitenden Mono-Stereo-Umschaltung erreicht werden. Es 188t

sich zeigen, daB die im Bild 1 dargestellten Verh#ltnisse nur fiir maximale Kanaltrennung zutreffen.
Durch Verringerung der Ubersprech-
démpfung im Stereo-Dekoder lassen sich

,7i§’ | "Zwischenwerte" fir den Signal-Rausch-
0+ _ Abstand einstellen. Bild 2 zeigt wie-
Utor=f (Upe) derum das Rauschen in Abhéngigkeit. vom
-l HF-Eingangssignel, wobei die Ubersprech-
-204+ démpfung als Parameter eingetragen ist.

Rauschen =
Die definierten Werte der Ubersprech-

Stereo”
K démpfung werden labormiBSig durch ein

404+ v Moo Widerstendsnetzwerk en den beiden NF-
Ausgéingen des Rundfunkempféingers
-50t realisiert.
5 P2 5 0 20 50 Une
q e

Bild 1: Reuschabstand des NF-Signals in Abhiingigkeit vom HF-Eingangssignal

AT 7 (1986) H. 1
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Usﬁgg In Kenntnis der im Bild 2 dergestell-
0 ten Tatsache ist also eine Baugruppe
- Ustér=H(Une) zu schaffen, die die Ubersprech-
i} = Paramiter (Léé démpfung des dekodierten Stereo-Sig-
-2 nals so einstellt, daB in einem még-
Max lichst groBen Bereich ein befriedi-
-30 ? gender Signal-Rausch-Abstand erreicht
40 § wird.
&5 i Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwischen

| ; : Signel-Rausch-Abstand, HF-Eingengs-
05 1 2 5 10 20 50 QHE;/, signal und Ubersprechddmpfung.

. 74 Der Signal-Rausch-Abstand wird im
Jbergangsbereich auf 40 dB konstant
sehalten. Die zugehdrige Ubersprech-
dé&mpfung ergibt sich aus Bild 2.

4
4

Bild 2: Rauschen in Abhiéngigkeit vom Eingengssignal mit
Ubersprechdampfung des NF-Kenals als Parameter

Yas |} | UYstor 4B

1 o4t .
Uskf-f(qqp) L/’f(UHF)
=10+
0+
201

_30..

-40+

0 + + + t t 1 ——
05 1 2 5 0 20 50 UHF,
T

Bild 3: Sinnvoller Verlauf des Rauschabstandes in Abhéngigkeit vom HF-Eingengssignal
und die dazugehorige Ubersprechddmpfung

Pir die technische Realisierung der Forderung gibt es prinzipiell zwei Moglichkeiten:

1. Beeinflussung des MPX-Signals vor dem Stereo-Dekoder
2. Beeinflussung der R- und L-Signale nach dem Stereo-Dekoder

Die Beeinflussung des MPX-Signals bedeutet eine Bandbreitensteuerung dieses Kanals in Abhéngigkeit
der HF-Eingangsspannung. In Frage kommt dafiir ein in seiner Grenzfrequenz steuerbarer TiefpaB.

In diesem Beitrsg soll nur die zweite Mdglichkeit, also die Beeinflussung der R- und L-Information
betrachtet werden.

1.3. Voraussetzungen fiir die Realisierbarkeit der gleitenden Mono-Stereo-Umschaltung

Ausgangspunkt ist ein UKW-Empfénger mit dem Stereo-Dekoder-Schaltkreis A 290 D.

Um unabhéngig von dem gezielt gesteuerten Mono-Stereo-Ubergang eintretende Umschalteffekte zu ver-
meiden, ist die Grundvoraussetzung der im gesamten interessierenden HF-Pegelbereich eingerastete
FLL der 38 kHz Trégerriickgewinnung. Diese Bedingung kenn nur erfiillt werden, wenn der Begrenzungs-
einsatz des vorangehenden HF-Telles tief genug liegt, d. h. der 19 kHz Pilottonpegel am Ausgang des
FM-Demodulators beil Verminderung des HF-Eingangssignals mit annidhernd konstent bleibender Amplitude
im Rauschen verschwindet.

Eine zweite Voraussetzung zur Steuerung des Mono-Stereo-Ubergangs ist, daB vom HF-Teil des Rund-
funkempféingers eine Gleichspannung abgeleitet werden kann, die der HF-Eingengsspannung proportional
ist. Diese beiden Forderungen werden vom UKW-Teil des Autoradios A 320 erfiillt, der fiir alle Unter-
suchungen verwendet wurde. Der ZF-Verstidrker des A 320 ist mit einem Schaltkreis A 225 D bestiickt.
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Bild 4 zeigt die prinzipielle Ausgengsschaltung des A 290 D.
Der Widerstand RU dieser Schaltung, erzeugt das Uber-
sprechen zwischen den beiden Kan#len. Der Dekoder liefert
an den Ausgingen 4 und 5 Strome, die sich aus einem Gleich-
spannungsanteil I, und einem NF-Anteil Ip (bzw. IL) Zu-
sammensetzen. Der 38-kHz-Anteil und dessen Oberwellen
brauchten hiertei nicht betrachtet zu werden. Die resul-
tierenden Strome durch die Lastwiderstdnde sind fiir den
linken Kanal:

Bild 4: NF-Ausgang des A 290 D mit ein-
getragenem Widerstand zum
Erzeugen des Ubersprechens

-
—

mltRLL=RLR=RL,lL= O+IL,IR=IO+IR, A="RL—‘—+RU

und fir den rechten Kanal:
T

1
R
+ A 1

I =
RLR 1

Fur den Greonzwert RU = 0 de he A = 1 ergibt sich
IL + 1R o5
0

TRLR = 2

“RLL ~
ein reines Mono-Signal und fir Ry —= oo d. he A = 0

IO IRLR = IR + IO

-

o
Ipry = IL +

die reinen Stereo=Signale.

Die Zwischenwerte zwischen Mono und Stereo werden durch die Variation des Widerstandes RU einge~

stellt. Die Gleichungen zeigen auch, daB die GroBe von RU chne EinfluB auf den Gleichstrom durch
die Lastwiderstdnde ist.

Fiir die der Aufgabenstellung entsprechende elektronische Steuerung des Widerstandes RU kommern ver-

schiedenste aktive Bauelemente in Betracht. Ausgewidhlt wurden zwei Varianten, einmal ein Sperr-
schicht-FET und zum anderen Dioden.

2. Schal tungstechnische Realisierung der gleitenden Mono-Sterec-Umschaltung

2.1. Steuerschaltung mit einem FET

Im Bild 5 ist die Schaltung mit einem Sperrschicht-FET als Stellglied dargestelld$. Der FET liegt mit
seiner Drain-Source-Strecke zwischen AnschluB 4 und Anschluf 5 des A 290 D. Die Steuerung des Kanal-
widerstandes erfolgt liber das Gate. Nach der im Bild 4 dargestellten Strombilenz ist die Drain-

Source-Strecke gleichstromfrei. Die Ubersprechdémpfung in Abhéngigkeit der Gate-Source-Spannung
zeigt Bild 6.



Uhe

30+ Ut (Ust)

20 4+

10

0 : i :
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Bild 5: Steuerschaltung mit FET Bild 6: Steuerverhalten des FET

Zur Resalisierung der HF-pegelabhéngigen Steuerung ist ein: Emitterstufe als Verstidrker zwischen
AnschluB 15 des A 225 D und dem Gate des FET geschaltet. Der Kollektorwiderstend dieser Verstdrker-
stufe ist aufgeteilt. Dadurch flieBen gleiche Teilstrome in die beiden Lastwidersténde des A 290 D,
womit die Drain-Source-Strecke gleichstromfrei bleibt. Die so gewdhlte Ansteuerung des FET hat be-
zliglich Arbeitspunktstabilitét groBe Vorteile, weil die Gatespannung liber die Lastwiderstdnde der
Emitterstufe direkt auf Source und Drein bezogen wird. Der Kollektorstrom der Emitterstufe ist nahe-
Zu unabh&ngig von der Kcllektorspannung und demit die Gate-Source-Spannung unabhéngig von der Be-
triebsspannung, den Lastwiderstiénden und den Gleichstromen an den Anschliissen 4 und 5 des A 290 D.

2.2. Steuerschaltung mit Dioden

Im Bild 7 ist eine Scheltung mit Dioden als Stellglied dargestellt. Der differentielle Widerstend
der beiden Siliziumdicden wird iiber den Diodenstrom gesteuert. Die Dioden sind wechselstrommédBig
antiseriell geschaltet, um die nichtlineare Diodenkennlinie teilweise zu lineasrisieren. Dadurch er-
gibt sich ein giinstiger Einspeisepunkt fiir den Diodenstrom. Die Ansteuerung erfolgt mit einem Ver-
stédrker aus einer Reihenschaltung, einer Kollektorstufe und einer Basisstufe. Dadurch wird eine
phasenrichtige Verstdrkung der feldstdrkeabhéngigen Spannung des A 225 D erreicht.

4+UB

75n. 15 ) .
. E’P‘Qk 4'7/1 3,9@ q UAB
A 290 D434 —o ) NF -
SAY32 SAY32 / .
5 }Aus—q"”g -l U f (Ust)
39 391(4 1547 []10%
~ Ust
feldstérkeabh. - 20+
pannung .
' l47k 47 104+
751 10p SC236d 4 |10k
Ad23 SC308 0 O: + —
7 S5, Ugt
: 5. Us
Bild 7: Steuerschaltung mit Dioden Bild 8: Steuerverhalten der Dioden

Bild 8 zeigt die Steuerkennlinie. Dabei ist die Steuerspannung Ust die Spannung, die iiber der
Reihenschaltung der Dioden mit dem Widerstand zur Stromeinspeisung steht.

Die sich fiir diese Schaltung und der‘Steuerschaltung mit FET ergebende Abhiéngigkeit der Rausch~-
spannung ist in Abhéngigkeit von der HF-Eingangsspannung in Bild 11 dargestellt.
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2.3. Nachteile der Steuerschaltungen mit FET und Dioden

Der Hauptnachteil der Steuerung mit Dioden besteht darin, daB der Signalspannung,die durch den Steu=-
erstrom iiber den Lastwidersténden des A 290 D hervorgerufene Spannungsédnderung iiberlagert wird.
Dieses Verhalten 1dB8%t sich nur mit sehr sufwendigen KompensationsmafBnehmen beseitigen.

Fir die hier vorgestellte einfache Schaltung ergibt sich die Forderung, daB die untere Grenzfre-
quenz des nachfolgenden NF-Zweiges und die Schnelligkeit der Regelung geniigend weit auseinander lie-
gen. Flir den Einsatz in Autoempfangern ist das durch die relativ hohe untere Grenzfrequenz des NF-
Zweiges meist gegeben. AuBerdem kann mit steilflankigen HochpaBfiltern die tieffrequente Steuer-
spannung vom NF-Verstérker ferngehalten werden.

Ahnlich verh#dlt sich auch die beschriebene Steuerschaltung mit einem FET. Hierbei 1ldB8t sich dieser
Nachteil aber beseitigen, indem der Kollektorstrom der Verstédrkerstufe nicht durch die Lastwider=-
sténde des A 290 D flieBt. Fiir eine derartige Schaltung ist ein genligend exaktes Bezugspotential

fiir die Gatespennung bereitzustellen.

Ein weiterer Nachteil beider Scheltungsvaerianten ist, daB im Ubergangsbereich von Mono auf Stereo
der Klirrfektor des iibergesprochenen Signals durch die nichtlinearen Ubertragungskennlinien der

Dioden bzw. des FET auf ca. 10 % ansteigt. Die GréBe des Gesamtklirrfaktors ist hauptsdchlich ab-
héngig vom gerade anliegenden Signal. Mittige bzw. Monosignale werden unverzerrt ubertragen.

Extrem rechte bzw. linke Signale werden im Ubergangsbereich am meisten verzerrt. Subjektive Tests
mit verschiedenen Programmen haben ergeben, dal zumindest in Autoradios die hier beschriebenen Ver-
zerrungen nicht als stérend empfunden bzw. kaum wahrgenommen werden.

2.4. Steuerschaltung mit einem A 274 D

Eine Losung, die optimale Ergebnisse bezliglich Ubertragungseigenschaftep liefert, ist der Einsatz
eines elektronischen Potentiometers zur Regelung des Ubersprechens. Diese Schaltungsvariante weicht
von den vorherigen insofern ab, als das Ubersprechen nicht direkt an den Lastwidersténden des

A 290 D erzeugt wird, sondern eine unabhéngige Baugruppe diese Steuerung iibernimmt. Aus Kostengriin-
den ist diese Variante nur fiir Spitzengertte geeignet.

4 NF - ..
A 290 22/ Ausgénge U/ dB
L H >Ai - _ 3oi U-f(ust)
1 (]
feldstarkeabh.
Spannung 47k 20+
—J
15 10+
A 225 | 12k Ust
0
Ou] T4k 2 4 6 8 W Usty
" Bild 9: Steuerschaltung mit A 274 D Bild 10: Steuerverhalten des A 274 D

B3ild 9 zeigt ein Schaltungsbeispiel mit einem A 274 D als Steuerschaltung. Auf einem "Potentiometer-
anschlag" arbeiten die beiden Kandle des A 274 D jeweils als invertierende Verstérker, auf dem
anderen "Anschlag" als Summierverstérker. Uber dem Steuereingang 12 werden die verschiedenen Uber-
sprechwerte eingestellt. Zwischen A 290 D und A 274 D ist zur Entkoppelung ein Trennverstdrker ge-
schaltet. Die Steuerkennlinie zeigt Bild 10. Die feldstdrkeabhéingige Spannung aus dem A 225 D wird
in einer Emitterstufe verstédrkt und dem A 274 D als StellgroBe zugefiihrt. Die resultierende Kenn-
linie der NF-Steuerspannung iiber dem HF-Eingengspegel ist in Bild 11 eingetragen.
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— A274

—.— Dioden
-404+ ——— FET

= 30_._

-50+

o5 1 2 5 10 20 50 Ue~

Bild 11: Erziéltes Rauschverhalten der Schaltungen aus Bild 5,
Bild 7 und Bild 9

3. Zusammenfassung

Ein Vergleich der drei verschiedenen Kurven der NF-Storspennung iiber dem HF-Eingengspegel (Bild 11)
zeigt, daB mit allen drei Scheltungen annihernd das nech Bild 3 als optimal hervorgehobene {ber-
tragungsverhalten erreicht wird.

Die Schaltungen unterscheiden sich vor allem in den Kosten und der Qualitédt der Beeinflussung der
Signale (Klirrfaktor, Steuerspennungseinkopplung in den NF-Zweig),

Mit diesen vorgestellten Scheltungsprinzipien ist eine gleitende Mono-Stereo-Umschaltung in Ver-
bindung mit dem Dekoder-Schaltkreis A 290 D mbglich, die insbésondere fiir Autoempfénger vorteilhaft
einsetzbar ist. Die vorgeschlagenen Scheltungen zur Bildung der Steuerspannung in Abh#ngigkeit der
feldstdrkeabhéingigen Spannung stellen keine optimierten Losungen dar, sondern sind nur mogliche Va-
rianten, die zur laborméBigen Erprobung der Schaltungsvarianten dienten. Beim Einsatz einer der-
artigen Schaltung ist durch umfangreiche subjektive Tests insbesondere die Steuerzeitkonstante dem
jeweiligen Problem anzupassen. Die mbgliche Anderungsgeschwindigkeit der HF-Spannung und die untere
Grenzfrequenz des nachfolgenden HF-Verstdrkers sind dabei hauptsdchlich zu beachten.

Die Rechtsméngelfreiheit derbvorliegenden Schaltungen wurde nicht untersucht.
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beratungs- und informationsstellen mikroelektronik
FSD Dr.-Ing. Herbert Kempf
FSD Dr.-Ing. Albrecht Chmura

Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik des
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin fiir den B&zirk Halle

Aus der Tédtigkeit der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik des VEB Applikationszentrum

Elektronik Berlin im Bezirk Halle

1. Zur Arbeitsweise der Beratungs- und Informaetionsstelle Mikroelektronik

Im Juli 1985 besteht die Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik (BIS) des VEB Applika~
tionszentrum Elektronik Berlin flir den Bezirk Halle an der Ingenieurschule fiir Elektrotechnik und
Maschinenbau Eisleben (ISE) fiinf Jahre /1/.

Die Aufgaben der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik waren zu Beginn ihrer T&dtigkeit:

- aktive Beratung und Information der Anwender der Mikroelektronik iiber das in der DDR .
verfugbare Sortiment elektronischer Bauelemente

- Ubernahme von Entwicklungsarbeiten - Ratiolsungen

- technisch-ckonomische Beratung der Anwender der Mikroelektronik bei der Losung von
Aufgaben

- Durchfuhrung von Aus- und WeiterbildungsmeBnehmen auf dem Fachgebiet der Mikroelektronik
- liitarbeit an der zielgerichteten Informationstdtigkeit

Fullend auf diesen Aufgabenstellungen hat die BIS im Bezirk Halle ihre Arbeit aufgenommen, Beratungen
in Betrieben vor Ort und im Haus der ISE organisiert und durchgefiihrt.

Ausgangspunkt unserer Arbeit war eine Arbeitsmethodik, die die zentrale Stellung der Automatisierung
technologischer Prozesse in unserer sozialistischen Gesellschaft zum Inhelt hatte, wozu eine Organi-
sationsform fir die BIS gefunden werden muBte, die sowohl der Vielfalt technologischer Prozesse
einerseits als auch der sich sténdig erweiternden Stoffiille elektronischer Wissensbereiche anderer-
seits Rechnung tragen konnte. Somit ergaben sich strukturell Arbeitsgruppen, die in den Sachge-
bieten

- Bauelemente der Elektronik

- elektronische Schaltungstechnik

- Mikrorechentechnik

- Steuerungstechnik

- Sensorik/Aktorik

- Orgenisation/Planung

tédtig wurden und die zugleich einigen Ausbildungsfachgruppen der Ingenieurausbildung an der ISE
entsprachen. Die Arbeitsgruppe Organisation/Planung muB an dieser Stelle als besonders wichtige
Struktureinheit genannt werden, da sie fiir die Tdtigkeit der anderen Arbeitsgruppen erst Voraus-
setzungen schafft, die eine erfolgreiche Tétigkeit ermdglichen.

1.1. Aktionskette fiir die praktische Tatigkeit

Im allgemeinen keamen und kommen die Anwender der Mikroelektronik zu Beratungen mit dem Ziel, durch
die BIS eine Entwicklungsarbeit verrichten zu lassen. Demzufolge muBte sich die BIS Halle auf die-
ges Erfordernis der Industrie einstellen, so daB sich die nachfolgend dargestellte Aktionskette
flir die praktische T&dtigkeit ergab.

1.1.1. Beratung
Zusammenkunft des jeweiligen Anwenders der Mikroelektronik mit Mitarbeitern der BIS.
Ergebnis: - Auftragserteilung des Anwenders an die BIS
- Ausarbeitung einer Aufgabenstellung durch den Anwender
(Bereits in dieser Phase wurde die BIS schon sehr oft aktiv tatig!)

AT 7 (1986) H. 1
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1.1.2. Aufbereitung der Aufgabenstellung durch die BIS
Losungsgerechte Bearbeitung der betrieblichen Aufgabenstellung durch die BIS
Ergebnis: - Losungsvarianten

- Schaffung von Kaelkulationsunterlagen - Vorbereitung auf einen VertragsabschluB
Arbeitskrédfte~ und Materialbedarf
Forderungen an den Anwender bezliglich seiner Mitarbeit - Wahrnehﬁung der Ausbildungs-
funktion der BIS

1e1+3. Vertragsabschlufl
AbschluB eines Vertrages iber wissenschaftlich-technische Leistungen mit Aussagen liber Vertrags-
gegenstand (Leistungsgegenstand), Form der Leistungsiibergabe, Pflichtenheft, Qualitdt, Garantie,

Rechtsméngelfreiheit, Mitwirkungspflichten des Auftraggebers, Vertragsénderungen, Terminstellungen,
Leistungszeitpunkt und Leistungsabnahme, Preisvereinbarungen, Schutzrechte, Nutzungsrechte, Ver-
offentlichungen usw.

/N

1.1.4. Realisierung des Vertrages

Bearbeitung des Vertragsgegenstandes mit folgenden Arbeitsabschnitten: Entwurf von Losungsvarianten
(Beriihrungspunkt zur losungsgerechten Aufbereitung der betrieblichen Aufgebenstellung), Patent-
recherche, ZNAli-Abfrage, Varientenauswahl, technische Berechnungen, Skonomische Berechnungen, tech-
nische Beschreibung, Anfertigen von Zeichnungen, Testbericht, ausstellungsgerechte Fotodokumente-
tion, Abrechnung der Aufgaben, Einordnung in ZNAM, mdgliche weitere Anwendungsfdlle, Recherche zur
Patentfdhigkeit, Ubergabe des Objektes.

1.1.5. Dokumentation

Mit der Ubergabe des Objektes erfolgt zumeist auch die Ubergebe der Dokumentation.

In verschiedenen Féllen wurde auch mit dem Anwender vereinbart, daB die Dokumentation spéter iiber-
geben werden kann. Der Inhalt der Dokumentation umfaBt:

1. Aufgabenstellung

1e1. Betriebliche Aufgabenstellung

1.2. Losungsgerechte Aufbereitung der Aufgebenstellung und Angabe der Schnittstellen
2. Technische Losung der Aufgabenstellung '
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2.1. Beschreibung der technischen LGsung
2.2, Technische Berechnungen

2.3. Zeichnungen/Stiicklisten

3. Einstell- und Priifvorschriften

4. Testbericht

1.2. Informationstdtigkeit

Wenn auf Angaben zur Informationstédtigkeit der BIS Halle nicht eingegengen wird, so soll demit be-
reits dokumentiert werden, daB der Entwicklungstrend unserer Beratungsstelle zum Ingenieurbetrieb
sehr zeitig einsetzte.

1.3, Tétigkeit in anderen Bezirken )

Erschwerend fiir die Arbeit der BIS im Bezirk Halle stellte sich die territoriale Verzweigtheit der
Kombinate und Betriebe lber das gesamte Territorium der DDR heraus, die auch die Arbeit der BIS
Halle in anderen Bezirken der DDR erforderten. So wurde die BIS Halle in folgenden anderen Bezirken
der DDR tdtig: Cottbus, Karl-Marx-Stadt, Leipzig, liagdeburg, Rostock, Gera, Suhl, Potsdam, Dresden
und in der Hauptstadt der DDR Berlin.

Weitere Gedankengénge zur Arbeitsweise der BIS Halle werden im Abschnitt 3 - Erfehrungen - geduBert.

2. Einige Ergebnisse der Arbeit der BIS

2.1. Statistische Angaben

In der Zeit vom 2. 7. 1980 bis einschlieBlich 30. 3. 1985 wurden mit unseren Mikroelektronikanwen-
dern die in der Tabelle 1 verzeichneten Vertrédge abgeschlossen. :

Tabelle 1: Ubersicht - Anzahl der Vertragsabschlusse und Vertragserfiillungen

Abgeschlossene Realisierte
Vertrédge Vertrége
1980 5 5
1981 18 18
1982 11 11
1983 15 15
1984 19 19
1985 V) 9 2
17 70

1)
Weitere Vertragsabschliisse sind in Vorbereitung

Tabelle 2: Zusammenstellung von Entwicklungsaufgaeben, geordnet nach Aufgaebenart und Industriezweigen

Studien Sensor- Steue- Soft- Mikro Entwick- Summe

1
I

ent- rungen warew rechner- lungen
wicklung. bear- Projekte Ersatz-
beitg. baugruppen

Maschinenbau 1 3 10 4 5 1 24
Elektrotechnik/ - 2 8 1 2 1 14
Elektronik
Chemische Industrie - - 3 5 - - 8
Nehrungsmittel- _ - _ 1 1 8
industrie
Textilindustrie 1 1 - - - 4 6
Institute - - 1 4 - - 5
Bauindustrie - - 4 - - = 4
Bergbau - 1 1 - 1 3
Landwirtschaft - 1 1 - 1 - 3
Handwerksbetriebe - 2 - - - - 2
Summe 2 9 34 15 9 8 77

1]
[l
n
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Weitere Leistungen wurden und werden auf der Basis von Liefervertrédgen erbracht, die in der Auf-
stellung nach Tabelle 1 nicht enthalten sind.

Von Interesse sind ebenfalls die vertraglich fixierten Leistungsgegensténde, die, wie Tabelle 2
zeigt, nach Industriezweigen geordnet in sechs Klassen eingeteilt wurden.

Werden die vorstehend genannten Vertrige nach der GroBSe der Anwenderbetriebe geordnet, so ergeben
sich die in Tabelle 3 verzeichneten Gruppierungen.

Tabelle 3: Zusammenstellung von Entwicklungsaufgaben in Abhéingigkeit von der GroBe der Betriebe

Anzghl der Entwicklungs-

arbeiten

Kleine Betriebe 17
(bis 300 Werktdtige)
Mittlere Betriebe 25
(300 ... 1000 Werktdtige)

GroBe Betriebe 35
(iiber 1000 Werktdtige)

Summe T7

242 Beispiele fir Entwicklungsthemen
Als Beispiele der in den Tabellen 1 ... 3 angegebenen Vertrége sollen einige Themen mit einer je=-

weils zugehdrigen kurzen Inhaltisangasbe vorgestellt werden.

2.2.1. BElektronische Schaltungsanordnung zur Dosierung stiickiger Giiter
Die Steuerung eines VWigeprozesses fiir stlckige Giiter ist so vorzunehmen, daB unter Verwendung eines

Doppel-Wigesystems nach erfolgter Vordosierung eine unmittelbare Information en die Wachdosierung
in Form einer Stilickzahlangabe gegeben werden kenn und eine Unterschreitung der Minustoleranzgrenze
ausgeschlossen wird.

Ferner soll die mittlere Stiickmasse aus dem ProzeB gewonnen und immer sktuell zur Nachdosierung be-
nutzt werden konnen. Das Wigesystem soll damit einen sich selbst korrigierenden Charskter annehmen.

2.2.2, Elektronische Schaltungsanordnung zur Massetoleranzprifung und Dosierkorrektur bei pulver-

formigen liedien
Die elektronische Schaltungsenordnung ist mit einem Wagesystem gekoppelt und zeichnet sich durch ei-

ne hohe Massetoleranz-Priiffrequenz aus, gewdhrleistet eine hundertprozentige Priifung, ist unkompli-
ziert im Aufbau, steuert den dynamischen Priifvorgang, bewertet die Massetoleranzen der Priifobjekte
und ermdglicht eine elektronische Dosierkorrektur an Dosiermaschinen.

2.2.3. Steuerung zur Sortierung von legiertem Metallschrott - Anwendung des MR K 1510

Steuerung eines automatischen Metallklassifiketors zur rationellen Aufbereitungsprozeligestaltung
fir Eisen- und Nichteisenmetallschrotte.

Mit dem Metallklassifikator sollen die durch Funkenentladungs-Aufbereitungsanlagen, Abfunkgerdte
usw, entstehende Storbeeinflussungen fiir elektronische Informationsverarbeitungssysteme eliminiert
und eine Steigerung der Arbeitsproduktivitdt bei gleichzeitiger Senkung des Arbeitskrdfteaufwandes
und Erhohung der Sortiergenauigkeit erreicht werden.

Der automatische Metallklassifikator besteht aﬁs den Baugruppen Anelysator (wird gebildet aus einem
Abfunkgerdt und einem flexiblen Storzeiterkenner), automatischer Klassifikator, Klassifikations-
operator und Anzeige.

Der Metallklassifikator kann in Metallaufbereitungsbetrieben sowie zum Zwecke von Rohstoff-Eingangs-
priifungen in GieBereien, Stahlwerken und anderen Hittenbetrieben eingesetzt werden.

2.2.4. Priifoperator fir digitale und analoge Baugruppen

Zur elektronischen Priifung elektronischer Baugruppen wurde eine programmierbare elektronische
Scheltungsanordnung geschaffen, die in der Lage ist, elektronische Funktionspriifungen elektronischer
Baugruppen zu realisieren. Bei in der jeweils zu prifenden elektronischen Baugruppe auftretenden
Fehlerfdllen wird eine Fehleramalyse einschlieBlich einer Fehlerortsangabe ermoglicht.

Betriebsarten Automatik mit Sammelfehlereangaben und Schrittbetrieb bei Fehlerangaben je Schritt
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sind vorgesehen.

2.2.5. Steuerung eines HeiBgasschweiBgerdtes

TFlir ein HeiBgasschweiBgerdt wurde eine elektronische Steuereinrichtung gebaut, die die Teil-
funktionen Netz~- und Sicherheitsschaltung, Heizleistungssteuerung im Bereich von 500 ... 2000 W,

Liftersteuerung, Fahrmotorsteuerung und eine notwendige Entstdrung enthdlt.

2.2.6. Objekterkennung mittels optischen Sensors

Unter der Uberschrift "Objekterkennung" verbirgt sich im vorliegenden Falle eine visuelle Inspektion
realer Objekte.

Die visuelle Inspektion ist flir die technische Erkennung realer Objekte unter Verwendung optisch-
elektronischer Jendler als Sensorbaustein anwendbar, wobei der optisch-elektronische Wandler ein
Bild vom Objekt erzeugt, wahrend die Bildvererbeitung eine praktische technische Erkennungsaufgabe
darstellt.

-

Zur Losung einer industriellen Aufgabe wurden die Verarbeitungsschritte Wandlung, Vorverarbeitung =
Gewinnung geeigneter strukturierter Signalmuster, Primdrmerkmale, Sekundédrmerkmale und Klassifi-
kation - Verifikation zur praktischen Anwendung gebracht.
Unter Anwendung einer Kamera TFK 500 wird die Bilderkennung mit Bildzerlegung in Form einer seriel-
len Abtastung nach dem Fernsehprinzip betrieben. Die sich anschlieBende elektronische Schaltungs-
anordnung erlaubt eine Bildinformetionsauswertung mit einer Digitalisierung der Bildinformation.
Ferner enthélt sie elektronische Schaltungen zur Gewinnung markenter Erkennungssignale, zur Objekt-
erkennungssteuerung und zur Realisierung eines elektronischen Prifobjekt-Verifikators.
In Ausiibung der Funktion der elektronischen Schaltungsanordnung wird vom optischen Sensor ein Norm-
' objekt aufgenommen und die Normobjektdaten in einen elektronischen Speicher eingelesen. Zur Priifung
von Objekten werden dann die Priifobjektdaten mit den Normobjektdaten verglichen.
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2.2.7. Technologenarbeitsplatz auf der Basis des MR-Systems K 1520

Grundlage fir den Mikrorechner-Technologenarbeitsplatz bildet das Mikrorechnersystem K 1520 vom VEB
Kombinét Robotron. Die peripheren Gerdte des Technologenarbeitsplatzes wurden ebenfalls aus dem
Produktionsprogramm des Kombinates Robotron ausgewihlt. Der Mikrorechner-Technologenarbeitsplatz ist
fir den Einsatz in der NC-Technologie, in. der technologischen Fertigungsvorbereitung sowie bei der
Verdichtung und rationellen Verwaltung von technologischen Daten entwickelt worden.

Besonderes Augenmerk wurde auf eine unkomplizierte Bedienung dieses Arbeitsplatzes gelegt. Seine
Arbeitsweise ist liberwiegend dislogorientiert.

2.2.8., liikrorechnereinsatz zur Automatisierung mittlerer Wasserwerke

Ausgehend von einer Einsatzstudie des VEB WAB Halle wurde ein Mikrorechnerprojekt erarbeitet und
verwirklicht, des die Automatisierung eines mittleren Wasserwerkes zum Inhalt hatte. Zum Einsatz
gelangte ein Mikrorechner MC 80.21 vom VEB Elektronik Gera..

Fir den BEinsatz des LiC 80 in Prozelsteuerungen stehen finf freie Steckeinheitenpléitze fiir zusidtz-
liche Anschluﬁsteuerungen bzw. Speicher zur Verfilgung.

Dadurch wurde der Einsatz eines A/D~Wandlers mit vorgeschaltetem Multiplexer fiir die MeBwerter-
fassung der ansaslogen lieBgrofen und einer AnschluBsteuerung fiir die Stellgliederansteuerung (Ausgabe-
anschluBisteuerung) méglich. Es wurde ein Programm entwickelt, das die Steuerung und Optimierung des
technologischen Prozesses eines mittleren Wasserwerkes, unter Beriicksichtigung der Bedingungen des
Betriebssystems des MC 80, gewshrleistet.

2.2.9. Entwicklung eines Akustosensors

Die Schaltungsanordnung betrifft einen Akustosensor zur Feststellung analog diskret wghlbarer er-
reichter Beh&@lterfiillsténde fiir fliissige als auch quasifliissige kGrnige bis staubartige liedien /2/.
Er zeichnet sich durch einen geringen Hilfsenergieaufwand, hohe Wartungsfreiheit und Nutzungsdauer
sowie hygienisch unbedenkliche Funktionsweise und Gewdhrleistung brandschutztechnischer Anspriiche
aus. Aus seinen Ausgangssignalen konnen Riickschliisse auf Fillniveauunterschiede im Behiélter gezogen
werden. Er ist durch umgebenden Maschinen- oder sonstigen Arbeitsldrm und Kérperschall nicht beein-
fluBbar.

Diese Auswahl von Aufgaben soll zugleich einen Eindruck iber den Umfang der einzelnen vertraglich
abgeschlossenen Themen geben. Alle von der BIS Halle bearbeiteten Themen sind ‘im "Zentralen Nach-
weisspeicher Angewandte Mikroelektronik" (ZNAM) enthelten.

2.3. Nachnutzungen und Entwicklungen fiir Kleinserienproduktion

Zu unterscheiden sind selbstverstandllch Aufgeben, die eine einmalige Verwendung bzw. mehrmalige
Verwendung erfahren. Zur Darstellung dieses Sachverhaltes soll Tebelle 4 Auskunft lber die Anzahl
der Nachnutzungen bereits erbrachter Losungen geben.

Tabelle 4: Anzehl der Nachnutzungen bereits bearbeiteter Aufgeben - aufgetellt nach Industrie-

zweigen
- Software Steuerungen Summe

Bauindustrie 1 2 3
Elektrotechnik/ 1 1 2
Elektronik ’

Chemische Industrie 1 - 1
Maschinenbau 1 - 1
Institute - 2 2
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Als Nachnutzungsbeispiele werden angegeben:

- "Objekterkennung mittels optischen Sensors"
(Kurzfassung siehe oben) -

- "Differentialkomparatorschal tung"
Die elektronische Scheltungsanordnung dient zur Temperaturregelung in Gerdten und
abgeschlossenen Rdumen. Sie soll herkdmmliche elektromechanisch wirkende Temperatur-
regler ablGsen, sich durch einen niedrigen energetischen und materialmiBigen Aufwand
auszeichnen und zwei getrennt einstellbare temperaturabhéngige Schaltpunkte realisieren.

- "Betriebssystem filir den Mikrorechner K 1520 - ISE-Betriebssystem"

Da zwischen einer Nachnutzung schlechthin und einer Entwicklung fiir eine seriemnméfBige Produktion zu
unterscheiden ist, zeigt Tabelle 5 eine Ubersicht von Entwicklungen, die filir eine serienméBige Pro-
duktion vorgesehen sind.

Tabelle 5: Fiir serienméBige Produktion vorgesehene Entwicklungen (Kleinserien)

Sensor- Steue-  likrorechner- Entwicklung von Summe

entwick-~ rungen Projekte Ersatz-Bau-~

lungen gruppen
Maschinenbau 1 4 - - - 5
Elektrotechnik/ 1 1 1 - 3
Elektronik .
Nehrungsmittel- - 1 - - 1
industrie
Textilindustrie - - - 1 1
Institute - - 1 - 1
Bauindustrie - 2 - - 2
Bergbau - 1 - - 1
Landwirtschaft 1 - - - 1
Summe £ 9 2 1 15

Einige Beispiele von Entwicklungsaufgaben, die in eine serienm&Bige Produktion einmiinden, sind nach-
stehend verzeichnet.

2¢3e1. Getasteter impulsgesteuerter elektronischer Regler

Es wurde ein getasteter tendenzvariabler impulsgesteuerter elektronischer Regler zur Steuerung von
liotorventilen mit Elektromotor, zur Steuerung von elektronischen Ventilen, zur Drehzahlsteuerung
von Otto-lMotoren in Strafenreinigungsfahrzeugen, zur Drehrichtungssteuerung von Elektromotoren und
damit zur Lagesteuerung in allen Industriebereichen entwickelt. Der Regler besitzt quasiintegrales
Verhalten im Sinne einer Tendenzvariabilit&dt, indem er durch je nach Regelabweichung positive oder
negative in ihrer zeitlichen Lénge einstellbare elektrische SteuergrtBen so oft bereitstellt, bis
die RegelgrdBe wieder im auch einstellbaren Nennbereich liegt.

Der elektronische Regler besteht aus den Funktionsgruppen Taktzeitgeber, elektronischer Regler,
elektronischer Tendenzauswerter und elektronischer SteuergrdBensteller mit zwei SteuergriBfensteller-
Variablen. Er funktioniert im Zusammenwirken mit von einem technologischen ProzeB gewonnenen Im-
pulsfolgen, die fiir den jeweiligen ProzeB charakteristisch sind.

2+3.2. Speicherprogrammierbare Steuerung fir ein Lingsridumgerdt

Langsraumgerdte werden zur Berdumung von Kladrbecken eingesetzt. Zur Automatisierung des Réumprozes-
ses wurde eine elektronische programmierbare Steuerung entwickelt, die aus den Baugruppen Progremm-
steuerung "Ort", Programmsteuerung "Zeit", einer Start-/Stop-Steuerung, einer Ortserkennung, einer
Ausgabelogik und einer Anzeige besteht. Die Steuerung kann in den Betriebsarten Automatik und Hand
betrieben werden.
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2.3.3. Entwicklung eines Sensors und einer Regeleinrichtung en Walzenstilhlen fiir Getreidemiihlen

Entwicklung eines Sensors, der zur Fillstandskontrolle fiir zugefilhrtes Mahlgut zwischen analog dis-
kret voreinstellbaren Fillniveaus im Walzenstuhl-Zulaufrohr von Getreidemiihlen dient.

Damit zugleich wurden der Entwurf, der Bau und die Anpassung einer Regeleinrichtung, die auf der
Grundlage vom Sensor bereitgestellter Signale einen Walzenstuhl je nach Menge zugefilhrten Mahlguts
automatisch steuert, vollzogen. Das System Sensor-Regler ist fiir alle Getreidearten und deren Mahl-
gutfunktionen einsetzbar.

2+3+4+ EPROM=-Steuerwerk zur Steuerung industrieller Prozesse
Das EPROl-Steuerwerk ist in der Lage, eine lMenge von Signalen aus dem zu steuernden Prozel in Pro-
grammschritten zu verarbeiten und mit jeweilig zugehOrigen Ausgangssignalen auf den zu steuernden

ProzeB zu wirken /3/.

2.4, Offentlichkeitsarbeit

Die Tétigkeit der BIS Halle orientierte sich im Verlaufe dieser Entwicklung auch auf die notwendige
Offentlichkeitsarbeit; es wurden Beitrdge fiir Fechzeitschriften angefertigt, Vortrdge gehalten und
an Lehrgéngen zur Weiterbildung von Fachkadern mitgewirkt.

Tabelle 6 zeigt die Entwicklung der Verdffentlichungen einschlieBlich der bearbeiteten Patent-
schriften in den Jahren 1980 bis 1984.

Tabelle 6: Entwicklung der Offentlichkeitsarbeit in den Jshren 1980 bis 1984

1980 1981 1982 1983 1984

Versffentlichungen ein- - 2 7 7 8
schl. Patentschriften
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2.5. Weiterentwicklung
Mit den o. &a. und weiteren Ergebnissen hat sich die BIS Halle eine gute Ausgangsposition geschaffen,
um den Anforderungen der territorielen Rationalisierung durch den verstérkten Einsatz der Mikro-
elektronik auch im Zeitraum 1986 bis 1990 zu entsprechen. Besonders wertvoll war und ist die Zu-
semmenarbeit mit Lehrern und Studierenden der ISE, sie haben ektiven Anteil an den Ergebnissen der

BIS Halle.

3. Erfahrungen aus der Beratungs- und Informationstétigkeit der BIS Halle

Die gesammelten Erfehrungen lassen folgende Riickschliisse zu:

- die Bildung der Beratungs- und Informationsstelle hat sich als richtig erwiesen
- die Anwender der Mikroelektronik kommen zumeist mit dem Ziel, eine Entwicklungsleistung
durch die BIS realisieren zu lassen

- Anwenderberetungen haben einen Qualitédtswandel erfahren. Die Aufgabenstellungen lassen
erkennen, daB sich die Anwender mit den mdglichen Einsatzféllen der Mikroelektronik
vertraut gemacht haben und nach neuen Einsatzféllen suchen. Es hat sich eine progressi-
ve Denk- und Handlungsweise durchgesetzt

- bei der Formulierung von Aufgabenstellungen treten Schwierigkeiten auf. Wer seine Auf=-
gebe nicht formulieren kann, weiBl in der Endkonsequenz nicht was er will

- groBere Betriebe sind "elektronisch eigensténdig" geworden, daher muB8 die BIS vorwie-
gend fiir mittlere und kleinere Betriebe wirksam werden

-~ Hoch- und Fachschulkader sind stédrker in ihrem Fachgebiet auszulasten und zu fordern

- objektbezogene Weiterbildung von Ingenieuren und Diplom-Ingenieuren ist stédrker in den
Vordergrund zu riicken :

- Produktivitdt ist bei relativ kleinen Arbeitsgruppen am hochsten (Entwicklungsarbeits-
gruppen einschl. Studenten)

- der Anteil zielgerichteter produktiver Tatigkeit an Hoch- und Fachschulen mufl noch wei-
ter gesteigert werden

- bei der Anwendung von Entwicklungen der BIS in Klein- und Mittelbetrieben sind auch
Service-Leistungen vor Ort notwendig und miiten bei der Planung berlicksichtigt werden

- Ausbildung von Elektronikern - beste Investition
. keine Lehrginge, sondern zielgerichtetes Zusatzstudium z. B. fir Elektrotechniker
. Weiterbildung ist dringend mit Aktivitdten der Weiterbildungsteilnehmer zu verbinden
(keine passive Lehrgengsteilnahme)
- BEinsatz industriell gefertigter Steuerungen systematisch fortsetzen

- Einweisung der Anwender, wenn keine aktive Zusammenarbeit in der Entwicklungsphase mog-
lich ist, damit Gerdte bald produktionswirksam werden.

Die wichtigsten Erfahrungen wurden genanht. Die besten Erfolge stellen sich in unserer Arbeit immer
dann ein, wenn die Zusammenarbeit mit dem Anwender auf der Basis kameradschaftlicher sozialistischer
Zusemmenarbeit beruht.

Erfolge sind immer gemeinsame Erfolge, die sich Auftraggeber und Aufiragnehmer teilen. In diesem
Sinne sehen die Mitarbeiter der BIS Halle ihre kiinftige Tdtigkeit zum Wohle unserer sozialistischen
Gesellschaftsordnung.

Die Bilder zeigen Studenten der ISE und Mitarbeiter der BIS bei der Entwicklung industrieller Steue-
rungen.

Literatur

/1/ Kempf, H.; Robbe, J.; Ruflett, G.: Aus der Tdtigkeit der Beratungs- und Informationsstelle
Mikroelektronik des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin im Bezirk Halle
Applikative Informetion, Berlin 2 (1981) 1, S. 52=55

/2/ Chmura, A.; Kempf, H.: Beitrag zur Sensortechnik am Beispiel\ eines elektronischen Akusto-
sensors. Applikative Information, Berlin (in Vorbereitung)

/3/ Chmure, A.; Kempf, H.: EPROM-Steuerwerke zur Steuerung industrieller Prozesse.
Applikative Information, Berlin (in Vorbereitung)
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kurz berichtet  kurz berichtet
Dipl.-Ing. Kerl-Heinz Gesellensetter

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Schaltungsenordnung zur Signalisierung von Feuchtigkeit

Die Schaltungsanordnung dient zur Signalisierung von Feuchtigkeit und ist insbesondere zur Behand-
lung von Enuretikern (Bettnédsser) vorgesehen. /1/

Im Patent werden die bekannten technischen Losungen charakterisiert und an Hand des dargestellten
Ausfithrungsbelspiels in Bild 1 die Funktionsweise erlédutert. :

7

/
—{—

4
6 12 3
17\*——Eér'I € i « 1 L@

5T H & ali

Bild 1: Schaltungsanordnung

Die verwendeten Gatter sind in einem CMOS-Schaltkreis enthalten, so daB sich ein Ein-/Aus-Schalter
eribrigt und sich eine stdndige Funktionsbereitschaft bei hoher Zuverléssigkeit ergibt. Die Auf-
gabe wird geldst, indem das von einem Feuchtigkeitsindikator erzeugte Signal liber eine RC-Kombine-
tion an den Eingeng einer aus zwei Gattern (4), (5) bestehende bistabile Kippstufe gelegt wird.

Das Signal kippt die bistabile Kippstufe und der nachgeschaltete astabile Generator, aus (3), (2)
bestehend, gibt iiber den piezoelektrischen Summer (6) den Weckton ab. Die Abschaltung des Tones
kenn nur liber den Reedkontekt (15) durch Aktivierung mittels Magneten von auBen erfolgen, der die
bistabile Kippstufe in die Ausgangslage zuriicksetzt. Wenn der lMiagnet getrennt vom Patienten, z. B.
im Toilettenraum, aufbewahrt wird, kenn die Warnschaltung nicht im Helbschlaf oder aus Bequemlich-
keit, sondern nur nach dem Aufsuchen der Toilette abgeschaltet werden, wo auch der Indikator ge=- ]
wechselt wird. Der Feuchtigkeitsindikator, der nicht niher beschrieben wird, erzeugt schon bei einer
geringen Menge Urin das Low-Signal zum Umschalten der Kippstufe. A

Die Warntonfrequenz liegt zwischen 2 ... 5 kHz.

Literatur:

/1/ WP 213 594 DD. Schaltungsanordnung zur Signalisierung von Feuchtigkeit,
Anmelder: VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin

AT 7 (1986) H. 1
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Dipl.-Ing. Gisbert Krusche
Dipl.-Ing. Heidemarie Ludwig

VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Multimeter G-1004.500

Beginnend mit dem Jahr 1975 erschienen erstmels auf dem internationalen Markt sogenannte Taschen-
Multimeter. Der Grundgedanke, die Ablosung des bekannten analogen Vielfachmessers durch ein digital
anzeigendes Gerdt lag nahe, da die Integration von Schaltkreisen bereits so weit fortgeschritten
war, einen derartigen Analog-Digital-Wandler mit Anzeigesteuerung und Referenzspannungsquelle in
einem Schaltkreis bei kleinstem Leistungsverbrauch zu realisieren. Vorteilhaft ist bei dieser Tech-
nik, daeB die Gebrauchswerteigenschaften der digitalen Multimeter gegeniiber den analogen Vielfach-
messern (Multizet) betridchtlich gesteigert werden konnten:

- Erhthung der Gensuigkeit von 1,5 ... 2,5 % auf 0,1 ... 0,5 %

- Eindeutigkeit der MeBwertanzeige, Fehlablesungen (bedingt durch Mehrbereichsskalen
bei Zeigergerdten) sind ausgeschlossen.

Erhchung der Aufldsung: 1 aus 2000 bei einem 3%2stelligen Taschenmultimeter gegeniiber
1 aus 200 bei analogen Vielfachmesser.

Erhchung der Robustheit durch Wegfell des mechanisch empfindlichen Zeigerwerkes.
Erhthung der Uberlastfdahigkeit bei Fehlbedienung. '

- Erweiterung der MeBbereiche sowie Moglichkeiten von zusétz}ichen Betriebsarten.

Ausgeriistet mit diesen Vorteilen haben die digitalen Multimeter einen starken Anklang gefunden und
werden hauptséchlich in folgenden Gebieten eingesetzt:

- Hobby-Elektroniker, Amateurfunker, Heimwerker, Bastler
- Schulen, Lehre und Ausbildung
- Arbeitsgemeinschaften (Pioniere, GST)
- Servicetechnik fiir die Bereiche
. Computer-Technik
« Biromaschinen
. Nachrichten- u. Dateniibermittlungstechnik
. Radio, Fernsehen
. Haushaltselektrik
. Kfz-Technik
. Uhrenindustrie
- Entwicklung und Forschung
- Industrie/Produktion

Das vom VEB Mikroelektronik "Karl Msarx" Erfurt (MME) entwickelte Multimeter G-1004.500 ist ein der-
artiges modernes, batteriebetriebenes digitales VielfachmefBgerd&t, welches zur Messung von

- Gleichspannung )

- Wechselspenmung ) 100 uV ++. 1000 V

- Gleichstrom ) 100 mA 10 A

- Wechselstrom )

- Widerstand 100 mOhm ... 20 MOhm

vorgesehen ist.

Das neue Erzeugnis des VEB MME stellt die logische Weiterentwicklung der -jahrzehntelangen Erfahrun-
gen bel der Entwicklung und Produktion digiteler MeBgertte dar. Dieses, dem heutigen Stand der Tech-
nik entsprechende tragbare Multimeter, vereint in sich Handlichkeit und perfekte Vielfdltigkeit.

Es bietet eine Kombination von Eigenschaften, welche die Anwendung weit Uber die analogen Vielfach-
meBgerédte (Zeigerinstrumente) hinaus ermdglicht.

AT 7 (1986) H. 1
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Bild 2: Multimeter G=1004.500 (Werkfoto)

Bild 1: Ubersichtsschaltplan
Multimeter

Das 3Y2stellige Multimeter

G=1004.500 kommt liberall dort zum
Einsatz, wo bedingt durch die meB-
technischen Aufgaben auf hohe Ge-

-nauigkeit und hdheres Aufldsungs-

vermogen nicht verzichtet werden
kann.

Durch die einfache Handhabung, das
Ausschalten von Ablesefehlern und
die vielfdltigen Betriebsarten
wird das neue Multimeter in allen
Anwendungsbereichen geradezu un-
entbehrlich.

Die moderne 9 mm hohe LCD-Anzeige
erlaubt ein gutes Ablesen des MeSB-
ergebnisses mit automatischer An-
gabe von Polaritdt, Dezimalpgpkt
und Uberleuf (MeBbereichsiiber-
schreitung).

Das Gerdt arbeitet ohne Netzan-
schluB und wird ausschlieflich mit
handelsiiblichen R6-Batterien be-
trieben. Ein Batteriesatz gewdhr-
leistet eine Betriebszeit von

4 250 Stunden. Damit ist ein mehrmonatiger Betrieb moglich, wenn das Gerédt nur unmittelbar zu den
Messungen eingeschaltet wird. In der LCD-Anzeige wird angezeigt, wenn die Batterien entladen sind
und ausgewechselt werden miissen.

Weitere bemerkenswerte Eigenschaften sind:

28 MeBbereiche

Uberlastschutz in allen Bereichen, ausgenommen bei 10 A

Auflosung 1:1999

1-Hand-Bedienung mit Schiebetastenschalter
Zusatzfunktion: akustischer Durchgangspriifer in sllen R-Bereichen (abscheltbar)

sofortige Betriebsbereitschaft
sutomatische Nullpunktkorrektur
Batteriebetrieb 9 V (6 x R6 Batterien)

Eingangswiderstand 10 MOhm (bei DC- und AC-Spennungsmessung)

DC=Grundgenauigkeit 0,25 %
Aufstellbiigel

Zubehor

. 2 MeBkabel
« 2 Priifspitzen
. Gerdtebeschreibung

Abmessungen ca, 205 x 95 x 45 mm
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Dipl.-Ing. Reiner DoB

VEB Mikroelektronik "Karl Liebknecht" Stahnsdorf
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Ing. Uwe Hirschnitz

VEB Technische Gebaudeausriistung Potsdam, Betriebsteil Elektroanlagen Ludwigsfelde

Elektronische Regelung fir Warmwasseraufbereitung

1. Zielstellung

Warmwasseraufbereitungsanlagen (WwB) werden in zunehmendem MaBe mit Regeleinrichtungen ausgeristet,
die den Stand der Elektronik kennzeichnen. Mit der Realisierung der Regel- und Steuerelektronik auf
Halbleiterbasis wird eine neue Qualitat der elektronischen Ausristung erreicht. Insbesondere konnen
mit dem Einbau von Logikschaltungen Verknipfungen realisiert werden, die zus&tzliche Sicherungsmaf-
nahmen fir die WWB darstellen und allgemein gekennzeichnet sind durch:

- Sicherung bei Leiterbruch, Montagefehler und oder KurzschluB der Temperaturfihler
- Sicherung bei Storungen im Leistungsteil der Regelelektronik
- Sicherung bei auftretenden Ubertemperaturen.

Die Temperatur kann nach odkonomischen Gesichtspunkten vom Verbraucher eingestellt werden.

Zur Temperaturanzeige sind optoelektronische Bauelemente vorteilhaft einsetzbar.

2, Regeleinrichtung

7

% WwwB

RHK

= < Sichefugsj _.lPofEnﬁal - Leistun
OPV logk | ‘trennung scholter
L o{Tempera-
turanzegy

Bild 1: Prinzipdarstellung der Regelung fir WWB (OPV - Operationsverstérker B 082 D,
Tr - Regeltemperaturfihler, T0 - Obertemperaturfihler, RHK = Rundrohrheizkérper)

AT 7 (1986) H. 1
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Die Prinzipschaltung der elektronischen Regelung fiir WWB zeigt Bild 1. Der majorisierte Einsatz-
bereich von Warmwasseraufbereitungsanlagen ist mit einem Energiebedarf von ca. 2 kW gekennzeichnet.
Fur diesen Fall bieten sich DDR-Leistungstransistoren fiur den Aufbau des Lastteiles an. Da im Aus~-
gang ohmsche Lasten, gegeben durch den Lastwiderstand von ca. 20 Ohm, geschaltet werden, kénnen
technisch und 6konomisch giunstige Schaltungen aufgebaut werden. Wesentlich dabei ist eine harte
Ansteuerung des Leistungstransistors, die durch den optoelektronischen Koppler MB 111 erméglicht
wird (siehe Bild 2).

-0

—_—

K1 1PEN 220V 50Hz

SC308 su1b7  su 183 |

[] Riast ~ 2082

Bild 2: Prinzipschaltung Ansteuer- und Lastschaltung des Leistungskreises
(K1-KurzschluBkontakt, wird lber Sicherungslogik betatigt)

Mit dem MB 111 wird die erforderliche Potentialtrennung zwischen dem Lastteil und dem MeRteil
durchgefihrt, Der MB 111 wird durch TTL-Signale der Sicherungslogik angesteuert und die Siche-
rungslogik u. a. durch die analogen Signale des Eingangsdoppeloperationsverstérkers. Die Tempera-
turspannungswandler, in sp821elle Fihlertaschen eingebettete Kleinleistungsdioden, sind entspre—

‘chend Bild 3 direkt an den OPV angeschaltet.

Uref
) BO82/1
+
Rs M Te & logische
Entscheidlung
~ g
B082/z
Ra T
u u ¥y Bild 3: Prinzipdarstellung
Temperaturspannungs= -
1 ) wandler mit Ansteuer=-

verstarker

Der kurzschluBfesteg BIFET-OPV mit SFET-Eingangsstufe eignet sich besonders gut fur pn-Temperatur-
spannungswandler. Durch interne Frequenzkompensation ergibt sich ein einfacher Schaltungsaufbau.
Die Solltempératur wird durch den Regler Rs eingestellt., Rg ist so dimensioniert, daB im Vergleich
zu RU TU > TR eingehalten wird. Die Stabilit&t der Referenzspannung betragt fur den Anwendungs=-
fall < 0,2 %.
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Wir méchten unsere Leser auf folgende Standards fur elektronische 3auelemente aufmerksam
machen:

TGL/Ausgabe: Titel: Verbindlichkeit:
39123 Halbleiterbauelemente ; _ 1« 785
8.84 Silizium=Niederfrequenz-Leistungs=-

transistoren npn=3GD 335, 3D 337,
SD 339, pnp=5D 336, SD 338, SD 340;
Technische Bedingungen

31462 ; Integrierte Halbleiterschalt- 1.10.85
1, And, kreise; Bipolare Treiberschaltkreise
1278 D 491 D und D 492 D;

Technisché Sedingungen

42622 -; Bipolare Interface-schaltkreise 1. 7.85
6.84 D5 8216 D, DS 8286 D und DS 8287 D;
Technische Bedingungen

29950/06 Integrierte Filmschaltkreise; 1, 7.85
10.84 Typgruppe Widerstandsnetzwerke in

Dannfilmtechnik, Allgemeine technische

sedingungen
55104 Halbleiterbauelemente; 1. 5.85
4.54 Infrarotemitterdiode V4 170;

Technische Bedingungen

55105 -; Si=-pin-Fotodiode SP 107; 1. 5.85

4,84 Technische Bedingungen
55108 -; Ladungsgekoppelte Sensorzeile L 133 C; 1. 7.85
7 .84 Technische Jedingungen
39797 Flissigkristallbauelemente; 1. 7.85
7.84 Flissigkristallanzeigen FAR 09 A,

FAT 09 A, FAS 09 A; Technische

Bedingungen
39798 -; Flussigkristallanzeigen FAR 13A 1. 4.85
4,84 FAT 134, FAS 13A, FAR 19A, FAT 19A, FAS 19 A;

Technische s3edingungen

14281 /01 Thermistoren; HeiBleiter; die /e85
7 .84 Allgemeine technische 3edingungen

14251/04 -; =; HeiBleiter fur reBzwecke, 1. 7.85
734 Technische cedingungen

36918 lletalloxid=Varistoren; 1.7.85
7.84 Allgemeine technische Jedingungen

24165/14 Elektronenrdhren; 1. 4.85
4.84 Photovervielfacher M 4 FC 520;

Technische Bedingungen

52251 =-; ENDIKON Typgruppe F 2,5 11 5; 1. 5.85
7.5 Technische 3edingungen

68-109 {eramik=-iHochfrequenz-Leistungskonden- 1. 7.85
1. /nd, satoren; Plattenkondensatoren;

5.82 Technische Jedingungen

68=110 -; Rohrkondensatoren; 1, 7.85
1. /nd, Technische Bedingungen

5.82

68-111 -; Topfkondensatoren; 1. 7.85
1. And. Technische Bedingungen

5.82

AT 7 (1986) H. 1



TGL/Ausgabe:

68-112
1. And.
5.82

42718/01
6.84

42718/02
6.84

36522/01
5.84

36522/02
5.84

36522/03
5.84

36522/04
5.84

36522/05
5.84

38526
5.84

38527
5.84

34235
6.84

62

Titel:

=; Durchfuhrungskondensatoren;
Technische Bedingungen

Folienflachtastaturen;
Konstruktionsforderungen

-; Allgemeine technische Bedingungen

Mechanische Frequenzfilter;
Bestimmung der allgemeinen elektrischen
KenngréBen

-; Bestimmung der DampfungskenngroBen
-; Bestimmung der ZeitkenngroéBen

-; Bestimmung der Mikrofonie=3pannung

~-; Nachweis. der Prufzuverléssigkeit

-; Elektromechanische Frequenzfilter
Zwischenfrequenzfilter Variante 7;
Technische Bedingungen

=-; Elektromechanische Frequenzfilter
Einseitenbandfilter Vvariante 7;
Technische Bedingungen

Inkrementaler Geber rotatorisch

Verbindlichkeit:

1, 7.85

1. 6.85

l. 6.85

1. 6.85

1. 6.85

1.5.85
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Jahresinhaltsverzeichnis 1985

des Informationsmittels “"elektronik/bauelemente”

“Applikative Information”

6. Jahrgang

elektronik
Au#steuerungsanzeige fur Kassettentonbandgerate mit Lichtemitter-
dioden-Kette / Burkhardt, wilfried 1/ 2
Programmierbare Kleinsteuerung -PKS 100- / Reimann, Frank 1/ 6
Einsatz einer ZRE K 2521 im K 1520 / will, Karl 1/13
Auswerteschaltung fur den Inkrementalen Geber IG 4 / Krapp, Michael; 2/ 2

Deutschmann, Gunter

Systematischer Entwurf digitaler Automaten am Beispiel der Zahlimpuls-
erzeugung aus inkrementalen Weg- oder Winkelgebersignalen /

Krapp, Michael; Gritzmacher, Dieter 2/ 8

Universell einsetzbare Steuerungen und Geratesysteme

(1. Fortsetzung) / Kupper, Wolfgang; Raschik, Marie-Luise 2/15

Mikroprozessorschaltuhr / Gesellensetter, Karl-Heinz; Berger, Minona;

Hohlfeld, Norbert 3/ 2

Programmierbare Tastatur-/Anzeige-Baugruppe fur PKS 100 / Salomon, Peter 3/ 9

bauelemente

Die alphanumerische Lichtemitteranzeigeeinheit VQC 10

- Funktionsweise und Ansteuertechnik / Regel, Wilfried 2/30

Statische Schreib-/Lese-Speicher mit wahlfreiem Zugriff

- (SRAM) U 214 D und U 224 D / Knohf, Udo; Burger, Bernd 2/37

Modellierung der Transistoren SU 160, SU 161 und SU 165 / Lehnert, Klaus 3/11

Farbbildréhren aus dem Werk fir Fernsehelektronik Berlin/

Drewitz, Bernhard ) 3/18

applikation

Applikationshinweise fur den Einsatz der Fernbedienschaltkreise

U 806 D und U 807 D / GraBhoff, Peter 1/18

Anwendungsbeispiele mit dem Schaltkreis U 125 D / Klein, Richard 1/24

Einsatzméglichkeiten der IS A 290 D in Baugruppen zum Autoverkehrsfunk /

Hunger, Harald; Grahle, Lothar 1/36

Eine 15-Kanal-Digitalfilterbank (6. Ordnung) mit K 1520-Interface

Rohn, Rolf 1/41
Frequenz-Spannungswandler fur den NF-Bereich / Fritzsche, Klaus 2/56
Rauschverminderungssystem mit B 4761 / Burkhardt, wilfried 2/61

Anwendungsméglichkeiten der CMOS-Schaltkreise
vV 4001 D, V 4011 D, V 4012 D, V 4023 D und V 4030 D / Reichel, Gerhard 3/29

Anwendungsméglichkeiten der CMOS-Schaltkreise

Vv 4013 D, V 4015 D, V 4027 D, Vv 4028 D, V 4035 D und V 4042 D/
Reichel, Gerhard 3/35

AI 7 (1986) H. 1
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bei freunden gelesen
Integrierter "Sample-and-Hold"-Schaltkreis KR 1100 SK 2 aus der UdSSR 3/46

beratungs- und informationsstellen mikroelektronik

Ergebnisse der Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronik
und ihre Stellung im Territorium., Anforderungen an Betriebe zur Anwendung

der Mikroelektronik / Heise, Heinrich 1/51
Aus der Tatigkeit des Bezirkszentrum Mikroelektronik des
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin im Bezirk Karl-Marx-Stadt /
Schmidt, Werner 1/58
kurz berichtet

Katalog "Verfigbare Handhabetechnik in der DDR" 1/60
Lerncomputer LC 80 1/62
standards fur elektronische Bauelemente 1/63
trwachsenenqualifizierung Mikroelektronik des
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin / Béarwinkel, Hans-Joachim 3/57
Informationen iber neue und weiterentwickelte Erzeugnisse aus dem

3/62

VEB Uprenwerke Ruhla
Referate uber Patente 3/ 8, 10, 68

Standards fur elektronische Bauelemente 3/70

Zur_Beachtung:

Der Jahrgang 1935 enthdlt 3 Hefte.

(792) BG 086/61/85
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