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APPLIKATIVE INFORMATION

— fur Anwender der Mikroelektronik —

hinweise

1.

Alle Beitrage in den Heften der "Applikativen Information" dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Ger&teentwicklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.

Es kdonnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beitrigen vorgestellten elektroni-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafir sind die Listen fiur elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die Uber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Serlin angefordert werden kdnnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Heréusgebers gestattet. Auszige, Referate und Besprechungen missen die
volle Quellenangabe enthalten.
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Dr.-Ing. Werner Domschke

VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Miihlhausen
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Kleincomputersystem KC 85

1, Einfuhrung

Der umfangreiche Einsatz von elektronischen Rechenanlagen in der Volkswirtschaft der DDR stellt
hohe Anforderungen an die Hersteller von elektronischen Bauelementen. Im VEB Kombinat Mikro-
elektronik werden leistungsfahige Mikroprozessorsysteme produziert, die die Entwicklung von
komfortablen Mikrorechnern und -rechnersystemen erlauben.

Das im VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Mihlhausen (VEB MPM) hergestellte Kleincomputer-
system KC 85 soll mit seinen Komponenten im folgenden Beitrag vorgestellt werden.

. Einordnung der Kleincomputer in die Gruppe der Mikrorechner

Mikrorechner werden in der Volkswirtschaft in sehr breitem MaBe eingesetzt. Neben den Rechnern,
die Gerate oder Anlagen steuern und regeln, nehmen die Arbeitsplatzcomputer immer mehr an e-

deutung zu.

Der Begriff "Arbeitsplatzcomputer" soll hier so verstanden werden, daB sich der Computer am Ar-
beitsplatz des Nutzers befindet und als Arbeitsmittel fir die zu erledigenden Aufgaben dient.
Der Computer wird zum unmittelbaren "geistigen Werkzeug".

Arbeitsplatzcomputer in diesem Sinn kénnen z. B. Birocomputer, Personalcomputer, Kleincomputer
und z, T. CAD-Stationen sein.

Die einzelnen Arbeitsplatzcomputer unterscheiden sich in ihrer Leistungsfahigkeit, im Ausristungs-
grad (z. B. mit unterschiedlicher Peripherie), im Bedienungskomfort, in der Ausbauf&higkeit, in
der Verfigbarkeit und im Preis.

Die Leistungsparameter insbesondere von Biro- oder Personalcomputern (z. B. Speicherkapazitat,
Bedienungskomfort, Ausristungsgrad der Anzeigeeinheiten, Peripheriegerite u. a.) sind optimal an
den speziellen Anwendungsfall angepaBt. Diese Computer werden i. allg. mit der erforderlichen
Peripherie sowie Basis- und Anwendersoftware geliefert. Der Anwender hat damit die Moglichkeit,
die Gerate nach der Einarbeitungszeit sofort zu nutzen.

Bei der Entwicklung der Kleincomputer wurde von einer anderen Aufgabenstellung ausgegangen.
Das Grundgerat wurde so konzipiert, daB bei minimalem Materialeinsatz eine hohe Leistungs-
fahigkeit und eine umfangreiche Erweiterbarkeit gegeben ist. Damit hat der Anwender viele
Moéglichkeiten, die Gerateeinheit an unterschiedlichste Einsatzf&lle anzupassen. Neben einem
relativ geringen Preis der Hardware besteht der Vorteil in einer gréBeren Verfiigbarkeit im
Handel als im Fall anderer Arbeitsplatzcomputer.
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Die Kleincomputer sind in unterschiedlichsten Ausbaustufen geeignet

- zum Erlernen des Umganges mit Computern,

- zum Erlernen der Grundlagen des Programmierens,

- als Arbeitshilfsmittel in Konstruktions- oder Entwicklungsabteilungen,
- zur Birorationalisierung,

- als Labor-, Steuer- oder Auswerterechner,

- als intelligentes Terminal fur groBere Rechner

und anderes mehr.

3ei einigen speziellen Anwendungen kann der Fall auftreten, daB ein Kleincomputersystem eine
groBere Leistungsfshigkeit besitzt als z. B. ein umgeristeter Personalcomputer.

2. Bestandteile und Leistungsmerkmale des Kleincomputersystems KC 85

Das System KC 85 des VEB MPM besteht aus dem Grundgerét (KC 85/2 oder KC 85/3), Erweiterungs-
baugruppen und Software.

Als Standardperipherie werden handelsibliche Ger&dte eingesetzt:

Farb- oder Schwarz-WeiB-Fernsehgerdte bzw. =Monitore fir die Datendarstellung und Audio-
Kassettenmagnetbandgerate fur die dauerhafte Datenspeicherung. Uber Zusatzbaugruppen (Module)
kénnen Drucker und andere Peripherieger&ite angeschlossen werden.

3.1. Grundgerate des Systems

Das Kleincomputersystem KC 85 des VEB MPM basiert auf dem Grundgerédt (DOO1 basis device) KC 85/2,
das seit Juli 1986 durch die Weiterentwicklung KC 85/3 abgelédst wurde. Zum Lieferumfang gehédrt
neben dem Grundger&t die Tastatur und entsprechende Systemdokumentaticnen (Systemhandbuch, BASIC-
Handbuch und Ubersichten).

Die wesentlichsten technischen Daten sind in den Tabellen 1 und 2 zusammengefaBt.

Tabelle 1: \Yichtige technische Daten der KC 85/2 und KC 85/3

Grundgerat
KC 85/2 KC 85/3

Abmessungen 385 mm x 250 mm X 77 mm
Masse ca. 4 100 g
Betriebsspannung 220 Vv
Leistungsaufnahme ohne Module ca. 25 W
Prozessor uB 880 D
Schreib-Lesespeicher 16 x KR 565 RU 3 G
Festwertspeicher 2 x U2716 C 2 x U 2364 D
Bildaufbau vollgrafisch, farbig

BildgréBe 256 x 320 Bildpunkte



Fortsetzung

KC 85/2 KC 85/3

Einzeln programmierbare Bildpunkte
Zeichendarstellung

Anzahl Zeichen/Zeile

Anzahl Zeilen/Bild

Gesamtzahl der Zeichen pro Bild
Vordergrundfarben (Zeichenfarben)
Hintergrundfarben

Speicherumfang RAM
Speicherumfang ROM

fur Anwender freier RAM
Bildwiederholspeicher

Betriebssystem

Zeichenbildtabellen

im ROM enthaltene darstellbare Zeichen

vom Anwender definierbare Zeichen
Zeichengenerator

Bildschirmeinteilung
gleichzeitig definierbare Fenster

Programmiersprache im ROM

verfugbare Programmiersprachen
Anzahl der BASIC=-Schliisselworte
davon mathemat. Funktionen
davon Stringfunktionen

mathemat. Operatoren

vom Anwender verfiigbare CAOS-Unterprogramme

Tonausgabekanile
Tonumfang

Tonausgang

Tonerzeugung im Geré&t

Anzeigeeinheit

AnschluBméglichkeit Anzeigeeinheit
Farbfernsehnorm

Tastenclick

Anzeige 2. Tastaturebene

Anzahl der Modulsteckplatze

81920
Jje 8 x 8 Bildpunkte
40
32
1280
16 (einschl. schwarz und weiB)
8 (einschl. schwarz und weiB)
32 KByte
4 KByte 16 KByte

ca. 17 KByte

13,5 KByte
HC-CAOS V2.2 HC-CAOS V3.1
3,5 KByte 4,5 KByte
1 2
GroB- GroB=- und Klein=-
buchstaben buchstaben
64 128

beliebig viele
durch Software

durch Fenster (windows)
1 10

keine BASIC
(10,5 KByte)

BASIC, FORTH, Assembler

94 107
10 10
10 10
14 14
54 70
2
5 Oktaven

Diodenbuchse 2-kanal., konst. Pegel
RGB-Ausgang 1-kanal., Lautstérkeregelung

- durch Piezosummer
Farb- oder Schwarz-WeiB-Fernsehgerat,
Farb- oder Schwarz-WeiB-Monitor
Antenne (VHF Kanal 8), FBAS, RGB

PAL
- einstellbar

- durch Cursor



Fortsetzung

KC 85/2 Grundgerat KC 85/3

externe Anschlisse

Datenaufzeichnung auf Recorder

Aufzeichnungsgeschwindigkeit

Blocklange
Datensicherung
Datensynchronisation

Ubertragungsfrequenzen

Expansion-Interface (Computerbus),

Diodenbuchse fiir Recorder, TV-RGB/ FBAS
Tastaturbuchse

Diphase=-Verfahren,
kompatibel zum Robotron KC 85/1 und KC 87

brutto ca. 1 600 Baud,
netto ca. 1 100 Baud

128 Byte Daten, 1 Byte Blocknummer,
Prifsumme 1 Byte je Block
durch Trennzeichen

log. O: 2 400 Hz
log. 1: 1 200 Hz
Trennzeichen: 600 Hz

Tabelle 2: Wichtige technische Daten der Tastatur

GroBe

Masse
Tastaturprozessor
Verbindungsleitung
Stromversorgung

Anzahl der Tasten
davon

= Cursorsteuertasten

- Editiertasten

- Programmsteuertasten

- alphanumerische Tasten
- Umschalttasten

- Funktionstasten

Tastenanordnung

3.2, Erweiterungsbaugruppen des KC 85

296 mm x 152 mm x 18/29 mm
ca. 600 g

U 807 D

einadrig abgeschirmt

12 Vv iiber Verbindungsleitung

64

4
4
3
45
2
6, zweifach frei programmierbar

gem&éB Schreibmaschine (auBer Sonderzeichen)

Um das System KC 85 an unterschiedlichste Anwendungsfélle optimal anpassen zu kénnen, wurden
bzw. werden Ergiénzungsbaugruppen, sog. Module, entwickelt.

Das Modulkonzept sieht vor, daB von einem Modultyp mehrere gleichzeitig in einem KC 85=-System
ohne Hardwareénderung betrieben werden kénnen. Deswegen enthalt jeder Modul eine sog. Modul=-
steuerung, mit der die unterschiedlichsten Betriebsbedingungen programmiert werden. So kann

ein RAM=Modul aktiv oder inaktiv (on line oder off line vom Prozessorbus) geschaltet und schreib-
geschiitzt werden., Weiterhin 1&Bt sich dessen Anfangsadresse wihrend des Betriebes verandern.



Dieser Komfort erlaubt auch die beliebige Erweiterung des physischen AdreBraumes von 64 KByte des
Prozessors UB 880 D.

Die Module werden in die dafiir vorgesehenen Modulschichte im Grundgerat gesteckt. Sie besitzen
eine einheitliche GréBe von 127 mm x 120 mm x 20 mm und eine Masse von ca. 175 g.

Da die Ausbaufshigkeit des Systems mit zwei Modulsteckplatzen im Grundgerédt begrenzt ist, wird an
der Entwicklung eines Aufsatzes mit weiteren vier Modulsteckplétzen gearbeitet.

Im folgenden sollen die in Produktion befindlichen Module kurz vorgestellt werden.

3.2.1. MOO1 DIGITAL IN/OUT

Charakteristik:

Schnittstellenmodul mit 16 Bit parallelen digitalen Ein- Ausgabekandlen und zwei Z&hl-
und Impulskanalen

Einsatzmdglichkeiten:

Kopplung von ProzeBsignalen mit dem KC 85 (z. B. Laborautomatisierung, Versuchsaufbauten,
Demonstrationsobjekte usw.)

AnschluB peripherer Geréte (z. B. Drucker mit Centronics-Schnittstelle)

Funktionsbestimmende Bauelemente:
uB 855 D (PIO)
UB 857 D (CTC)

Spezielle technische Daten:

16 digitale Ein=-/Ausgabekanale

vier Handshakeleitungen

zwei Zahlerkandle von auBen zugdnglich
zwei CTC-Kanale kaskadiert

TTL-Pegel

3.2.2. MOO3 V24

Charakteristik:

Schnittstellenmodul mit zwei Vollduplexkanilen zur seriellen Datenibertragung
nach Standard V.24 (TGL 29 077)

Einsatzméglichkeiten:

Zum AnschluB von Gerdten, die ebenfalls iiber eine V.24-Schnittstelle verfiigen
wie z. B.

Drucker

Plotter
Digitalisiergeréte
andere Computer usw.



Funktionsbestimmende Bauelemente:
UB 856 D (UART)
uB 857 D (CTC)

Spezielle technische Daten:

zwei Vollduplexkanéle mit Ubertragungsraten von 150 ... 9 600 Baud asynchron

3.2.3. MOOS5 USER

Charakteristik:

Leermodul mit Lochraster-Leiterplatte und Steckverbindern

Einsatzméglichkeiten:

Aufbau eigener Schaltungen zur Ergénzung des KC 85-Systems

3.2.4. MOO6 BASIC

Charakteristik:

Festwertspeicher mit BASIC-Interpreter und Betriebssystem HC-CAOS V3.0

Einsatzméglichkeiten:
Erweiterung des KC 85/2 auf die Leistungsféhigkeit des KC 85/3

Funktionsbestimmende Bauelemente:

U 2364 D

Spezielle technische Daten:
16 KByte ROM

3+2.5. MOO7 ADAPTER

Charakteristik:

Verléngerung des Modulbusses des KC 85 so, daB er an der Frontplatte des KC zu-
géngig wird

Einsatzméglichkeiten:

Bequeme Inbetriebnahme von eigenen Schaltungen, die mit dem Modul MOO5 realisiert
wurden



3.2.6., MO11l 64 KByte RAM

Charakteristik:

Speicher-Erweiterungsmodul um 64~KByte-~Schreib-Lesespeicher

Einsatzmdglichkeiten:

Verarbeitung gréBerer Programme und Datenmengen

Funktionsbestimmende Bauelemente:

U 2164 C

Spezielle technische Daten:

64 KByte in vier Bldcken zu 16 KByte im AdreBbereich verschiebbar.

3.2.7. MO12 TEXOR

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (Textverarbeitung, Sortierprogramm)

Einsatzméglichkeiten:
Rationalisierung der Biiroarbeit, wie z. B. Schreiben von

Briefen
Terminkontrolle
Verwaltung einfacher Daten

Funktionsbestimmende Bauelemente:
U 2716 C
U 2616 D

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM

3.2.8. MO22 EXPANDER RAM

Charakteristik:

Speicher-Erweiterungsmodul um 16-KByte-Schreib~Lesespeicher

Einsatzmdéglichkeiten:

Verarbeitung gréBerer Programme oder Datenmengen

Funktionsbestimmende Bauelemente:

KR 565 RU 3 G
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Spezielle technische Daten:

16 KByte in einem Block in 16 KByte Schritten im AdreBbereich verschiebbar

3.2,9. MO25 USER_PROM 8K

Charakteristik:

Festwertspeicher mit vier EPROM-Schaltkreisen, die vom Anwender selbst programmiert
werden kdénnen

Einsatzmdglichkeiten:

Rationalisierung der eigenen Arbeit, da Programme sofort nach dem Einschalten ver=-
fugbar sind und nicht eingelesen werden missen

Funktionsbestimmende Bauelemente:

U 2716 C

Spezielle technische Daten:’

8 KByte ROM

3.2.10, _MO26 FORTH

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (FORTH=-Interpreter)

Einsatzméglichkeiten:

Programmerarbeitung in der Programmiéersprache FORTH

Funktionsbestimmende Bauelemente:
U 2716 C
U 2616 D

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM

3.2.,11. MO27 DEVELOPMENT

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (Editor, Assembler, Reassembler, Testmonitor)

Einsatzméglichkeiten:

Programmerstellung fir Maschinenprogramme mit Assemblermnemonik



1"

Funktionsbestimmende Bauelemente:
U 2716 C
U 2616 D

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM

4, Einsatzgebiete des KC 85-Systems

Aus dem groBen Einsatzspektrum des KC 85-Systems aus dem VEB MPM sollen im folgenden einige aus-
gewdhlte Beispiele genannt werden,

4.1, Lernen

Das KC 85-System ist hervorragend zum Lernen geeignet. Mit der Grundausstattung kann der Umgang

mit dem Computer gedbt, konnen Grundbegriffe der Programmierung erlernt und erste Anwendungsfalle
des Computers als intelligenter Partner am Arbeitsplatz aufgezeigt werden.

4.2, Unterricht

Durch seine farbigen vollgrafischen Féhigkeiten kann der KC 85 fir die Unterstitzung des Unter-
richts eingesetzt werden. Damit lassen sich hohere Anschauungswerte mit weniger Aufwand als

z. B. bei Polyluxfolien erzielen. Mit dem KC 85 kénnen teilweise bewegte Bilder und Entwicklungs-
ablaufe dargestellt werden, Das System KC 85 des VEB MPM wird in breitem MaBe in der Berufsaus-
bildung sowie in Hoch- und Fachschulen verwendet.

4.3, Arbeitsplatzcomputer

Mit seinen einfachen Programmierméglichkeiten und den komfortablen arithmetischen Funktionen ist
das System KC 85 hervorragend als Arbeitsplatzcomputer im technischen und 6konomischen Bereich ge-~
eignet. Hierfir ist ein DruckeranschluB (Modul MO03) erforderlich. Im technischen Bereich sind
Tréagerberechnungen, Schraubverbindungs-Berechnungen, Statikaufgaben, Transformatorberechnungen,
Lésung stéchiometrischer Aufgaben, Mischungsgleichungen, Schaltungsparameter-Berechnungen, Varian-
tenvergleiche u. a. m. méglich.

4.4, Rationalisierung im Biiro

Zur Rationalisierung im Biiro ist das System mit den Modulen MO0O3 V24 und MO12 TEXOR geeignet.
Damit koénnen Schriftsticke mehrfach im Original fehlerfrei geschrieben, auf Magnetband archi-
viert und bei Bedarf leicht modifiziert, Karteien elektronisch gefiihrt und nach vorgegeben
Begriffen durchsucht werden usw. Auf diese Weise ist es méglich, Telefonverzeichnisse, Literatur-
verzeichnisse, Personen- und Sachverzeichnisse u. a. m. mit dem KC 85 zu fihren.
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4,5, Rechnungsfiuhrung und Statistik

Wenn das System KC 85 mit einem Speicher-Erweiterungsmodul MO11 oder MO22 und einem Modul MOO3
V24 ausgeriistet wird, kann es zur Arbeitserleichterung in Klein- und Handwerksbetrieben sowie
in LPG eingesetzt werden. Arbeitszeitabrechnungen der Beschaftigten, Rechnungslegung fir eigene
Leistungen, Lagerhaltung, Materialberechnungen, statistische Auswertungen u. a. werden dadurch

rationalisiert.

4.6. Laborautomatisierung

Ausgeristet mit den Modulen MOO1 DIGITAL IN/OUT und MOO3 V24 ist das System KC 85 in der Lage,
in der Laborautomatisierung MeBgerate zu steuern, MeBwerte abzufragen und direkte ProzeBgréBen
abzurufen. Die Werte kénnen nach festzulegenden Kriterien ausgewertet und verdichtet sowie auf
Magnetband gespeichert, Trends berechnet, grafisch dargestellt und ausgedruckt werden.

4,7. Entwicklungssystem

Der Einsatz der Module MOO3 V24 und M0O27 DEVELOPMENT im System KC 85 ergibt ein Entwicklungs-
system fur Maschinenprogramme fiir Kleincomputer des Systems KC 85 und andere Mikrorechner mit
Mikroprozessoren des Systems U 880 (z. B. K1520). Damit lassen sich Maschinenprogramme far
spezielle Anwendungen erarbeiten.

4.8. Intelligentes Terminal

In Verbindung mit gréBeren Rechnern, wie ESER- oder SKR-Rechnern, Biiro- oder Personalcosputern
u. a. lassen sich Kleincomputer des Systems KV 85 mit dem Modul MOO3 V24 als intelligentes
Terminal verwenden. Dabei werden solche Einsatzfélle bevorzugt, bei danen der Kleincomputer
die nicht grafikfahigen Biiro- oder Personalcomputer zu Grafikarbeitsstationen oder die ESER=-
oder SKR-Rechner mit Datensichtgeré&ten erweitert.

Die Einsatzméglichkeiten dabei sina sehr vielseitig, beispielsweise Technologenarbeitspléatze,
Auskunftssysteme, Konstruktionshilfsmittel, Arbeitsplétze in der Produktionsvorbereitung u. a.
5. Software

Die fur den speziellen Einsatzfall erforderliche Anwendersoftware wird der Nutzer meist selbst
erarbeiten. Allgemein nutzbare Software fir Kleincomputer produziert und vertreibt der VEB

Robotron-Vertrieb Berlin.

Im VEB MPM wird die Basissoftware erarbeitet.

6. Zusammenfassung

Fir das Kleincomputersystem KC 85 des VEB MPM gibt es vielfiéltige Anwendungsméglichkeiten.

Durch den modularen Aufbau und das breite Sortiment von Erweiterungsbaugruppen ist das System an
viele Einsatzgebiete anpaBbar, fir die es bei anderen Computern Probleme hinsichtlich Erweiterungs-
méglichkeiten, Ergénzungsbaugruppen-Angebot, Preis, Verfiigbarkeit und technischer Parameter

(Farbe, Grafik usw.) gibt.
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CSSR: Schwerpunkt Elektronisierung

Entsprechend dem Dokument der Hauptrichtungen fiir die wirtschaftliche und soziale Entwicklung der
8SSR fiir den Zeitraum von 1986 - 1990 und die Perspektive bis zum Jahr 2000, das die Generallinie
des 8. Fiinfjashrplanes festlegt, soll sich die Leistungsféhigkeit der tschechoslowakischen Volks-
wirtschaft bedeutend steigern.

Den hochsten Leistungszuwachs wird dabei die elektronische Industrie entwickeln. Wéhrend im

7. Finfjehrplan die Produktion in diesem Industriezweig um 51 % enstieg, soll sie im 8. Fiinfjehr-
plen - in den Jahren 1986 - 1990 - um 60 ... 65 % wachsen.

Erhohen soll sich die Produktion verschiedener Finalerzeugnisse, vor allen von Computern und Ver-
mittlungszentralen sowie bei Konsumgilitern (z. B. von Farbfernsehempfingern und Videogerdten).

Die dazu erforderlichen Produktionskapazitdten sollen vor allem durch die Modernisierung bestehen-
der Betriebe, durch Automatisierung der Produktionsprozesse, die verstédrkte Einfilhrung der Roboter-
technik und die umfassendere Nutzung hochleistungsfihiger Maschinen geschaffen werden. Dazu wird
auch die Steigerung der Produktion elektronischer Bauelemente und Baugruppen insbesondere fiir die
Entwicklung der Automatisierungs- sowie MefB-, Steuer- und Regelungstechnik beitragen.

Der Anteil der Elektronik an der Industrieproduktion der tssr betrédgt gegenwdrtig ca. 2,6 %, am
Maschinenbau ca. 9,2 % (Stand August 1986). In der UdSSR, der DDR, der UVR und der VRB sowie in
allen kapitalistischen Industrieléndern betrégt der Anteil der Elektronik am Maschinenbau 12 %

und mehr.

Die Schliisselbedeutung der elektronischen Industrie liegt im Komplettierungsbereich; bei Lieferun-
gen von Bauelementen, Baugruppen und Systemen. Eine Analyse der Lieferungen tschechoslowakischer
Elektronik fiir den Maschinenbau zeigt, daf es fiir einen diesbeziiglichen weiteren Einsatz der Elek-
tronik noch betrédchtliche Reserven gibt.

Zur Losung dieser Problembereiche wurde das langfristige Komplexprogramm zum verstérkten Einsatz
der Blektronik in der tschechoslowakischen Volkswirtschaft bis 1995 ausgearbeitet, das fiir den
Zeitraum 1986 - 1990 in Form von zwei staatlichen Zielprogremmen mafBgebend ist: zum einen Ausbau
der materiell-technischen Basis der Elektronisierung und andererseits modifizierter Elektronik-
einsatz in ausgewdhlten Bereichen der Volkswirtschaft.

Das Programm zum verstdrkten Einsatz der Elektronik gilt als eine Art Komplexprogramm zur Nutzung
der Elektronik in allen Bereichen der Volkswirtschaft, wobei die Mikroelektronik (einschlieBlich
EDV-Technik) den Schwerpunkt bildet.

Folgende MaBnahmen und Zielsetzungen stehen dabei im Vordergrund:

- bessere Befriedigung des Bedarfs der Volkswirtschaft durch beschleunigte Weiterentwicklungen
und Strukturénderungen in der elektronischen Industrie sowie durch eine verstédrkte internationa-
le Zusammenarbeit mit der UASSR und weiteren Mitgliedslédndern des RGW

- Steigerung der Arbeitsproduktivitét in der elektronischen Industrie auf das Dreifache des Ist-
Zustendes

- starke Preisreduzierung bei elektronischen Bauelementen auf ca. ein Drittel des Preisniveaus
von 1983 innerhalb der néchsten fiinf Jahre und als Folge davon eine starke Preisreduzierung
auch bei elektronischen Finalprodukten

- Steigerung der Qualitét und Zuverldssigkeit bei elektronischen Bauelementen, Baugruppen und
Systemen.

ai 8(1987) H.5
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Unterstiitzt wird das Programm durch weitere staatliche Zielprogramme sowie wissenschaftlich-tech-
nische Programme, die sich gleichfalls den Fragen des Elektronikeinsatzes widmen. Schwerpunkte
bilden hier Chemie- und Hiittenwerkstoffe hdchsten Reinheitsgrades, Leistungselektronik und Auf-
gabenbereiche, die innerhaldb der Programme der Industriebereiche zum Elektronikeinsatz behandelt
werden.

Das Programm der Elektronisierung der Volkswirtschaft beruht auf einem breiten Einsatz elektroni-
scher Mittel in allen Tatigkeitsbereichen, in erster Linie fiir die Vervollkommnung der Produktions-
prozesse. In diesen Bereichen sind Tréger des Fortschritts und des technischen Standes mikroelek~-
tronische Bauelemente - integrierte Schaltkreise.

Funktionelle Beschaffenheit, Integrationsdichte und weitere Parameter der Schaltkreise beeinflussen
in dominierender Weise nicht nur den technischen Stand der Finalerzeugnisse, sondern auch Arbeits-
aufwand und Ckonomische Parameter.

Piir die Elektronisierung ~ so erklédrte der stellvertretende Minister fiir elektronische Industrie
der 5SSR, Dr. Frk bei einem Pressegespridch aus AnlaB der 28. Internationalen Maschinenbaumesse
Brno 1986 - reiche jedoch nur die Mikroelektronik nicht aus. Proportionsal mii8ten auch andere Arten
von Bauelementen entwickelt werden, wie beispielsweise passive Bauelemente z. B. Widersténde, Kon-
densatoren, Kontaktbauelemente. Von zunehmender Bedeutung sind auch Schwingquarze, piezoelektrische
Bauelemente und verschiedene passive Filter auf der Basis von Piezokeramik oder anderer spezieller
Werkstoffe. Die Miniaturisierung, eine der Randerscheinungen des technischen Fortschritts auf dem
Gebiet der Elektronik, fordere dabel neue konstruktive Lisungen der meisten Bauelemente. Es handelt
sich um Konstruktionen der fiir die Aufsetztechnik (SMD-Technik) bestimmten Bauelemente, die auBer
den Werkstoffeinsparungen auch einen hoheren Automatisierungsgrad der Produktion bedeuten und nicht
zuletzt auch iliber technische Vorteile verfiigen, insbesondere iiber hohe Zuverlédssigkeitssteigerun-
gen.

Die Bauelementebasis in der $SSR sichert zum groBen Teil der Konzern TESLA Elektronische Bauele-
mente mit etwa 33 000 Mitarbeitern. Das Produktionsprogramm umfaBt dabei den gesamten Komplex von
Bauelementen, wie integrierte Schaltkreise (bipolare, unipolare und Hybridschaltkreise), das Sorti-
ment von Dioden und Transistoren, Kleinleistungsthyristoren, optoelektronische Bauelemente, sowie
SchwarzweiB- und Farbbildrdhren, passive Bauelemente, Elemente auf Keramikbasis u. a. m. Fir den
Zeitraum des vorangegangenen Fiinfjahrplenes betrug die gesamte Zuwachsrate ca. 200 %.

Es wurde eine Reihe von fortschrittlichen Technologien und die Produktion der sich aus ihnen er-
gebenden Bauelemente, insbesondere integrierter Schaltkreise bewdltigt. Auf dem Gebiet der bipo-
laren Technologien sind es beispielsweise schnelle Speicher RAM, PROM, D/A-Wandler und ein Komplex
von Scheltkreisen fiir die Unterhaltungselektronik, der insbesondere den technischen Stand der Farb-
fernsehgerdte beeinfluBlite. Es wurde die IZL-Technologie gemeistert, die die Losung spezifischer
Anwenderschaltungen ermdglichte. Im unipolaren Bereich handelt es sich um 16~KBit=Speicher, um einen
8-Bit-Mikroprozessor, Einchip=Mikrorechner und um zahlreiche zweckorientierte Schaltkreise fir die
Rechentechnik sowie CCD-Bauelemente fiir Fernseh-Aufnahmekameras.

Weiterhin werden beispielsweise schnelle Schottky-Dioden und Leistungstransistoren des Typs VMOS
produziert. Auf dem Gebiet der passiven Bauelemente werden erste Typen filr die Aufsetztechnik
(SiD=-Ausfiihrung) angeboten. Bei Farbbildrdhren wurde die Lizenzproduktion in zwei Typmodifikationen
(22" und 26") aufgenommen.

Eine bedeutende Rolle fiir die GSSR-Elektronikindustrie, wie auch in der DDR, spielt die Zusammen-
arbeit mit Partnern des RGW.

Der stellvertretende Minister Dr. Frk dazu:

"Eg liegt auf der Hand, daB das Potential der 8SSR an sich allein nicht konkurenzféhig gegeniiber
der Weltspitze ist und daB es unerléBlich ist, in einem weit breiterem MaBe die Zusammenarbeit im
Rahmen der RGW-L&nder zu nutzen. Die von der Anwenderseite in allen Partnerléndern geforderte
Sortimentsbreite der mikroelektronischen Bauelemente kann durch Produktions- und Entwicklungskapa-

zitdten des jeweiligen Landes nicht mehr gedeckt, sondern nur durch Spezialisierungsvereinbarungen
realisiert werden ..."
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Hinsichtlich der Enwicklungsperspektive der tschechoslowakischen Bauelementebasgis iiben die Sorti-
mentsbreite und internationale Arbeitsteilung sowie Mdglichkeiten der Lieferungen von Materialien
und technologischen Anlagen einen gewissen Druck auf die bisherige Entwicklungsstrategie aus, so
daB sie eine bestimmte Korrektur bendtigt. Dies bedeutet, daB die §SSR beabsichtigt, die Ent-
wicklungen in ausgewéhlte Richtungen zu konzentrieren, in denen sie intermational konkurenzfihig
ist und Fonds zum Warenaustausch von Bauelementen mit RGW-Partnern bilden kamn. Dazu wurden be-
reits zahlreiche Voraussetzungen geschaffen, insbesondere durch Anwendung solcher Technologien,
die sich in Ubereinstimmung mit den weltweiten Trends bewdhren.

Durch die Nutzung dieser Basis kOnnen bestimmte Sortimente von Bauelementen entwickelt werden, die
z. B, fiir weitere bedeutende Imnovationen in der Unterhaltungselektronik, in der Nachrichten-
technik und in einem Teil der Rechentechnik bestimmt sind. Dabei wird man auf jene friiher in Er-
wagung gezogene Richtungen verzichten, fiir die die materielle Basis nicht vorhanden ist, wo es
keine Voraussetzungen fiir eine schnelle Bereitstellung der notwendigen technologischen Ausriistun-
gen gibt.

Elsholz

Patentinformation

Differenzverstdrkeranordnung

Mit der Anordnung /1/ wird in der elektronischen MeRBtechnik erreicht, daB der Gleichtaktfehler
einer Differenzstufe mit Vorverstirkern hoher Eingangsimpedanz zu jedem beliebigen Zeitpunkt er-
faBt und kompensiert sowie die Bewertungsgrenzen optimiert werden kdénnen. Das bezieht sich eben-

so auf &uBere Kriterien, wie z. B. Zeit- oder Temperaturanderungen.

Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung (Bild 1) setzt sich aus einer Differenzstufe 5 zusammen,
bestehend aus dem Invertierverstarker 6 und dem invertierenden Summierverstérker 7, deren Ein-
gangen 16 und 17 die Vorverstarker 3 und 4 vorgeschaltet sind. Die Vorverstérker 3 und 4 sind
mittels der Umschalter 1 und 2 wahlweise an die Eingénge 12 und 13 der Differenzverstarkeran-
ordnung oder der Referenzspannungsquelle 9 schaltbar. Das Kompensationsglied 8 ist mit dem Ein-
gang 16 der Differenzstufe 5 und mit dem Kompensationseingang 18 verbunden.

Der Ausgang 19 der Differenzstufe 5 ist mit dem SpannungsmeBgerit 10 verbunden. Das Spannungsmef-
gerat 10 ist als Digitalvoltmeter ausgefihrt, das die MeBwerte in digitaler Form der als Digital-
rechner ausgefiihrten Steuereinheit 11 zur Verarbeitung bereitstellt. Die Referenzspannungsquelle 9,
die Umschalter 1 und 2 sowie das Kompensationsglied 8 sind steuereingangsseitig und das Spannungs-
meBgerat 10 ausgangsseitig mit der Steuereinheit 11 verbunden. Die Referenzspannungsquelle 9, das
SpannungsmeBgerit 10 und die Differenzstufe 5 sind mit dem Bezugspotential 14 verbunden.

ai 8(1987) H.5
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Bild 1: Blockschaltbild Differenzverstéarkeranordnung

Ein MaB fir den zu minimierenden Gleichtaktfehler ist die Ausgangsspannung UA. Die Anderung der
Ausgangsspannung U, wird durch Einzelmessung mit dem SpannungsmeBger&t 10 und durch eine Diffe-
renzbildung in der Steuereinheit 11 erfaBt. Mit dem Ziel der Anderung der Verstarkung eines der
beiden unabhangigen Differenzverstarkungskanale wird der erhaltene Wert zur Erzeugung eines ge-
eigneten Ansteuersignals fir das Kompensationsglied 8 verwendet .

Literatur

/1/ WP 237 743 DD.
Differenzverstarkeranordnung
VEB ZFT Mikroelektronik

Wicht

Patentinformation

Adressierungseinheit fir ein Mikroprogrammsteuerwerk

Die Lésung /1/ erlaubt eine Steuerung des Arithmetikschaltkreises U 8032 C mit beliebiger Verar-
beitungszeit und einer minimalen Verarbeitungszeit der Mikrobefehle, wobei der Programmieraufwand
zur Erstellung von Mikroprogrammen minimiert wird.

Die vorgeschlagene Adressierungseinheit erlaubt es auf einfache Weise durch Ergénzung mit einem
Mikroprogrammspeicher, Mikroprogrammsteuerwerke aufzubauen. Die Adressierungseinheit besteht
(Bild 1) aus dem Befehlszihler 6, dem vierstufigen Stack 3, dem Multiplexer 5, dem Stufenzéhler 2

ai 8(1987) H.5
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mit vorgeschaltetem Befehlsdecoder 7 und einem Komplex zur Steuersignalerzeugung fir den Arithme-
tikschaltkreis U 8032 C. Dabei werden der Bedingungsmultiplexer 8, die Taktaufbereitungsschaltung 9,
die sequentiellen Schaltungen 10 und 11 sowie die kombinatorische Schaltung 12 verwendet.
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Bild 1: Blockschaltbild Adressierungseinheit

Fir den Aufbau von Mikroprogrammsteuerwerken mit dem U 8032 C werden zugeschnittene Signale CSRM,

CS 32, RON, WEN zur Steuerung des Schaltkreises U 8032 C und eines eventuell vorhandenen Ope-
randenspeichers, bei fir diesen speziell vorgesehenen Befehlen, erzeugt. Die sequentielle Schal=-
tung 10 paBt den Teil dieser Befehle an die synchrone Arbeitsweise der Adressierungseinheit an;
wdhrend der Verarbeitung eines Befehls im U 8032 C wird die spezielle Leitung F1N aktiviert.

Diese Befehle werden durch die Aktivierung der Leitungen X1 und X2 an der sequentiellen Schaltung 10
eingeleitet, worauf die Ausgangsleitung A2 der sequentiellen Schaltung 10 und damit auch die Ein-
gangsleitung E1 der zweiten sequentiellen Schaltung 11 aktiviert wird.

Die zweite sequentielle Schaltung 11 durchlauft daraufhin vier Zusténde. Im Grundzustand wird keine
Leitung, im ersten Zustand wird nur die erste Ausgangsleitung I1, im zweiten Zustand werden alle
drei Ausgangsleitungen I1, I2, I3 und im dritten Zustand wird nur die zweite Ausgangsleitung I2
aktiviert. Die drei Ausgangsleitungen I1, I2, I3 sind zugleich auch die Eingangsleitungen I1, I2,
I3 der kombinatorischen Schaltung 12. Diese Schaltung schaltet die Leitungen I1, I2, I3 in Abh#én-
gigkeit ven den Steuerleitungen ST auf die Ausgangsleitungen CSRM, CS32, WEN, RQN. Auf diese Weise
werden alle notwendigen Steuersignalverl&ufe fir die arithmetische Verarbeitungseinheit bereitge-
stellt, die darauf mit der Aktivierung der Leitung FiIN reagiert.

Literatur

/1/ We 239 287 DD

Adressierungseinheit fir ein Mikroprogrammsteuerwerk
Adw der DDR Wicht
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Ing. Menfred SchmeiBer
Dr.-Ing. Hans-Jorg Lessig

VEB Uhrenwerke Ruhla
Leitbetrieb im VEB Kombinet Mikroelektronik

Neue Uhrenerzeugnisse aus dem VEB Uhrenwerke Ruhla

1, Einleitung
Nech einer stiirmischen Phage des Ubergengs von mechanischen zu Quarzuhrenerzeugnissen Ende der

70er/Anfang der 80er Jahre ist im Moment eine Phase der relativen Stabilisierung zu verzeichnen.
Im folgenden sollen zwel neue Produkte vorgestellt werden, die Modifikationen bekannter Produkte

darstellen.

2. Analog-Quarz-Autouhr Kal. 62-40

In Zusemmenarbeit mit dem IFA-Vertrieb wurde abgeleitet, daB ein Bedarf an modermen, analoganzei-~
genden, bordnetzgetriebenen Autouhren mit groBem Gesichtsfeld besteht. Deshelb wurde ein solches
Erzeugnis, basierend suf dem Grundkaliber 62 (bisher verwendet filr Analog-Quarz-Wecker und ~Wohn=-

raumuhren) entwickelt (Bilder 1 und 2).

Bild 1: Analog=-Quarz-Autouhr, Vorderansicht (Werkfoto)

ai 8(1987) H.5
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Die Beachtung der besonderen Einsatzbedingungen in Kraftfahrzeugen fiihrte zu einigen wesentlichen
Verdnderungen des urspringlichen Quarzuhrwerk-Konzepts.

Solche Besonderheiten, die auch bei anderem elektrischen bzw. elektronischen Kfz-Zubeh®r beachtet
werden miissen, sind:

Te

erweiterter Arbeitstemperaturbereich, besonders auch bzgl. Wdrmeeinwirkung /1/. Bei
direkter Sonneneinstrahlung kinnen sogar Spitzentemperaturen bis zu 80 % auf-
treten /2/

Auftreten von schnellen Temperaturwechseln sowohl beim Aufheizen, als auch beim Ab-
kithlen von Kraftfahrzeugen

Belastung durch hohe Luftfeuchte bis hin zum kurzzeitigen Betauen, evtl. sogar
durch aggressive Démpfe

Gefdhrdung von mechanisch bewegten Teilen durch Staub
Gefghrdung von Kontaktstellen und Getriebeteilen durch Vibration

Gefdhrdung durch elektrische Strimpulse, verursacht von Schaltvorgiéngen bzw. durch
im Kfz Dbetriebene andere elektrische Gerdte, vorzugsweise Motoren. Diese Belastun-
gen konnen Spitzenwerte von N 150 V haben, wobei jedoch deren zeitlicher EinfluB
Ublicherweise unter 1 ms liegt /3/

Auftreten von hohen Magnetfeldstdrken, vor allem in der Ndhe der Permenentmegnete
von Lautsprechern.

Bild 2: Autouhr, Riickensicht mit verschriénkten Kabelschuhen (Werkfoto)

Um den o. g. Anforderungen gerecht zu werden bzw. den Gefdhrdungen weitestgehend zu begegnen,
wurden folgende konstruktiv-technologische Losungen gefunden:



1.

3.
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Es wurde ein modifizierter Motor mit verstdrktem Drehmoment gegeniliber dem urspriing-
lichen Weckerwerk eingesetzt. Das war mdglich, da durch den Bordnetzbetrieb die
Stromeufnehme mit Einschrénkung keine Rolle spielt. Dadurch ist mehr Sicherheit
auch bei den Grenztemperaturen des Betriebstemperaturbereiches =15 ... +70 ¢ ge=-
geben. Abweichende Temperaturen filhren nicht zu einer Zerstorung, jedoch kann in
dem Bereich keine Garantie fiir eine ordnungsgeméBe Funktion gegeben werden.

Das liegt vor allem an der fiir einige elektronische Bauelemente iliblichen Betriebs=-
temperatur von =10 .e. +70 % (+60 °C).

Um schnellen Temperaturwechsel und der damit verbundenen evtl. Betauung zu wider-
stehen, wurde ein Lackieren der bestiickten und gepriften Leiterplatte vorgesehen.
{ibliche Ldtstoppmasken sind bei diesen Anforderungen nicht ausreichend. Der 106t~
féhige Lack ermdglicht such evtl. notwendige Reparaturen.

Hohe Staubbelastung wird durch eine annéhernd dichte Gehduseausfilhrung minimiert.
Die noch vorhandenen Durchbriiche en den Kontekten bzw. an der Stelleinrichtung
filhrten nicht zu nennenswerten Verschmutzungen.

Lockerung von Verbindungs- und Kontaktstellen durch Vibrationen und auch Tempera-
turwechsel wird durch Lotverbindungen und/oder Schraubverbindungen mit form-
schliissiger Unterstiitzung verhindert. Die Verbindung des Werkes zu den Steckkontak-
ten der Gehiduseriickwend erfolgt durch Federelemente aus Messing,

Auftretende elektrische Storimpulse werden durch eine zus&tzliche Diode bzw. einen
Stiitzkondensator abgeblockt, die auf der Zusatzleiterplatte mit untergebracht sind
(s. Bild 3). Diese Zusatzleiterplatte dient natlirlich in erster Linie der Bereit-
stellung von 1,5 V im vorgesehenen Betriebsspannungsbereich von 4 ... 16 V. Der
elektrische AnschluB an das Bordnetz erfolgt direkt an der Sicherungsleiste, wobeil
Kebel mit Kfz~iiblichen Kebelschuhen zum Lieferumfang gehdren.

Um eine Beeinflussung des Schrittmotors durch llagnete zu verhindern, wird ein Ab-
schirmblech aus Felli 50/50 innerhalb des Geh&uses verwendet. Selbst Lautsprecher=-
magnete in unmittelbarer N&he der Uhr fiihren nicht zum Stehenbleiben. Die nach
auBen wirkende Magnetfeldstdrke von z. B. Scheibenwischermotoren erwies sich als
unkritisch.

Bild 3: Werk der Autouhr, Riickansicht (Werkfoto)

(1 - Zusatz-LP, 2 - Kontektfldchen, 3 - Stelleinrichtung,
4 - lackierte Uhrwerk-LP)
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Die o. g. hohen Anforderungen und die daraus resultierenden speziellen konstruktiv-technologischen
Losungen erfordern eine entsprechend harte Priifung, die in einem Werkstemdard festgelegt ist /4/.

Die Zuverléssigkeit der Autouhr konnte nicht nur wie sonst bel Uhrenerzeugnissen im Labor ermittelt

werden, sondern wurde vorrangig unter Einsatzbedingungen, also im Kfz durchgefiihrt. So wurden unter
Kontrolle ca. 400 000 Laufkilometer absolviert.

AbschlieBend sollen noch einige Erl&uterungen zu weiteren Gebrauchseigenschaften folgen.

Die Gestaltung cer Autouhr erfolgt zuriickhaltend schwarz/weiB (Ausnahme roter Sekundenanzeiger) und
paBt sich dadurch problemlos in die Armeturenbretter verschiedener PKW ein. Beim Lada 1200/1300 und
Skoda kann der Einbau in eine Konsole erfolgen. Der Einbau erfolgt in einem Durchbruch § 60,5 mm
von hinten, wobei die bendtigte Einbautiefe von ca. 55 mm lberpriift werden muB. Die Platzverh&lt-
nisse miissen vor allem auch dann beachtet werden, wenn schon mehrere Zusatzgertite installiert sind.
Die Befestigung der Uhr erfolgt mittels eines Gewinderinges. Integriert in das Geh#Huse ist eine Be-
leuchtungseinrichtung, die ein blendfreies Ablesen auch in der Nacht ermdglicht. Elektrisch ist die
se Beleuchtung zwangsweise mit der Fahrzeugbeleuchtung verbunden. Fir 6-V-Bordnetze wird eine Aus-
tauschgliihlampe mitgeliefert.

Das Stellen der Uhr erfolgt bedienerfreundlich von vorn, wobei die Lage der Stellwelle nach sicher-
heitstechnischen Gesichtspunkten festgelegt wurde.

Einbeu und AnschluBmdglichkeiten fiir verschiedene PKW-Typen sind in der Gebrauchsenleitung darge-
stellt, so daB das Nachriisten auch von handwerklich weniger versierten Autofahrern erfolgen kann.

3. LCD-Quarz-Wecker mit Melodie Kal. 63-04

Der LCD-Quarz-Wecker Kal. 63-03 (mit intermittierender Wecktonausgabe) hat sich mittlerweile einen
festen Platz im Verkauf erobert durch solche Vorteile wie:
- 24 h-Weckautometik

minutengenaues Einstellen und sekundengenaues Wecken
- kein Ganggeré&usch

- lange Nutzungsdauer der Batterien

Der internationale Trend geht speziell bei LCD-Quaerz-Weckern zu Erzeugnissen, die eine Melodieaus-
gabe ermdglichen. Auch wenn es sich hierbei um eine gewisse Modeerscheinung handelt, so kann doch
diese Marktanforderung nicht ignoriert werden.

Aus den o. g. Griinden wurde eine Erzeugnismodifikation des vorhandenen LCD=Quarz-Weckers und keine
vollsténdige Neuentwicklung engestrebt (Bild 4).

Bild 4: LCD-Quarz-Wecker mit Melodie, Vorderansicht (Werkfoto)
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Bei den geplanten Stiickzahlen ist so eine weitgehend parallele Produktion von Melodie- und Normal-
wecker mdglich sowie evtl. eine Umstellung auf andere lMelodien.

Deshalb wurde ein Konzept mit einem Zusatzschaltkreis gewdhlt, der zusétzlich auf die gemeinsame
Grundleiterplatte montiert wird und durch den Standardschaltkreis angesteuert wird. Dieser Zusatz-

schaltkreis enthédlt zwei klassische lelodiestiicke und einen Piepton, die wahlweise genutzt werden
konnen.

Bild 5: LP des Melodieweckers (Werkfoto)

Bild 6: LCC (Vorder=- und Riickseite) (Werkfoto)

Aus Platzgriinden ist kein Einsatz eines DIL-Bauelementes mdglich. Eine Nacktchipmontage auch dieses
zweiten Schaltkreises auf die gleiche Grundleiterplatte (s. Bild 5) scheidet aus Griinden der zu
niedrigen Ausbeute aus. So wurde, engelehnt an den internationalen Trend des Uberganges zu SMD-
Bauelementen, eine neuartige Montage des Schaltkreises vorgenommen. Auf einer bondbaren Leiter-

platte 10 x 10 mm2 wird der Chip entsprechend der Technologie der Nacktchipverarbeitung montiert
und vergossen (Bild 6).



Dieses als Leiterplatten~Chip-Carrier (LCC) bezeichnete Bauelement wird so ausgeschnitten, daB
die an der Peripherie befindlichen LGtaugen halbiert werden und am Umfeng zur weiteren Kontaktie-
rung zur Verfiigung stehen. Der LCC wird nun wie ein aufsetzbares Bauelement weiterverarbeitet und
durch geeignete Lotverfahren, z. B. Aufschmelzldten von Lotpastenkugeln, mit der Grundleiterplatte
kontaktiert (Bild 6).

Diese Montagevariante stellt ein Optimum dar zwischen Forderung nach minimelem Platzbedarf und
hoher Ausbeute und ist auch fiir endere Anwendungen interessant. Auf diese Art und Weise ist eine
Verarbeitung von Chips bis zu 16 Anschliissen moglich. Eine Erweiterung dieses Konzepts kann natlir-
lich vorgenommen werden. Vorteilhaft ist, daB dieses Bauelement in entsprechend eingerichteten
Reparaturplédtzen ausgewechselt werden kann.

Es ist vorgesehen, auch in anderen Uhrenerzeugnissen, dleses multivalent einsetzbare Beuelement
weiter zu nutzen. So wird demméchst der Einsatz im Analog-Quarzwecker Keliber 62 vorbereitet.

Gestalterisch wurde das Modell durch eine Einlegeplatte auf der Vorderseite und eine neue Grafik
aufgewertet.

Literatur:

/1/ TGL 39804 - KontrollmeBgerdte in Kraftfahrzeugen - 04/1982.

/2/ eeos: Aufwdrmrunde
Auto Motor Sport, Stuttgart 62 (1985) 18, S. 104 - 110

/3/ ISO/TC 22 N 1323 E Road vehicles - electrical
interference by conduction and coupling ISO-Norm

/4/ Werkstendard UKS 5035
VEB Uhrenwerke Ruhla. - 01/1986.
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Dipl.-Ing. Eberhard Kulla

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder
im VEB Kombinat Mikroelektronik

B 4002 D - Ansteuerschaltkreis fiir Leistungsschalttransistoren

1. Einleitung

Bisher war der Entwicklungsaufwand fir eine wirksame Basisansteuerung, die schnelles Schalten,
minimale Verluste und vollstaéndigen Schutz des Leistungstransistors gegen auftretende hohe Be-
lastung gewdhrleistet, sehr groB.

Zur Realisierung dieser Funktionen eignet sich der Schaltkreis B 4002 D.
Seine wichtigsten Eigenschaften sind:

- selbstregelnde Treiberstufen fiir die direkte Basisansteuerung. Der Transistor wird
im Quasisattigungszustand betrieben, was eine geringe Speicherzeit und eine verringerte
Fallzeit zur Folge hat. Wihrend des Abschaltens ist ein Basisstrom bis zu 3,5 A mdglich.
So ergibt sich eine besonders geringe Fallzeit und die Abschaltverluste sind minimal

- die Betriebssicherheit wird durch eine Logikeinheit, die alle Betriebszust&nde erfaBt
und auswertet, gewshrleistet. Sie Uberwacht die S&ttigungsspannung des Leistungstransistors
und seinen Kollektorstrom, die positive und negative Betriebsspannung des Schaltkreises, die
Chiptemperatur sowie die minimale und maximale Leitzeit. Einige Uberwachungsfunktionen
kénnen durch geeignete Beschaltung inaktiviert werden. Bei Erkennung eines Fehlers wird
ein Fehlermeldesignal erzeugt.
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3ild 1: Blockschaltbild Ansteuerschaltkreis B 4002 D
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Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Schaltkreises. Das Eingangssignal gelangt iber das Eingangs-
interface zur -internen Steuerlogik und von dort zu den Ausgangsstufen.

In die Steuerlogik greifen die einzelnen Oberwachungsfunktionen ein:

. +U C-Uberwachung

Cc
. -Ucc-Dberwachung

. Temperaturiiberwachung

o UCEsat-Uberwachung

. Ic-Oberwachung

Weiterhin ist iber die Steuerlogik die Programmierung der minimalen und maximalen Leitzeit und
einer Einschaltverzdgerung méglich. AuBerdem erzeugt die Steuerlogik bei einer vorhandenen Stérung
ein Fehlermeldesignal.

2. Eingangsinterface

Dieser Teil der Schaltung sorgt fir eine Anpassung zwischen dem ankommenden Signal und der An-
steuerschaltung.

Es bestehen zwei Méglichkeiten der Ansteuerung:

1. TTL- bzw. CMOS-Betrieb

2. Impulsbetrieb.

Die Programmierung erfolgt tber AnschluB 4 des Schaltkreises.

. —————— min. 2V
£ﬁngaﬂy
— — 0V
Ausgang FEk)
-5V

Bild 2: Impulsdiagramm Eingangsinterface
- TTL-/CMOS-Betrieb (AnschluB 4 = offen)

2.1, TTL=-/CMOS=-Betrieb

Diese Betriebsart (Bild 2) wird durch offenlassen von AnschluB 4 oder durch die Beschaltung mit
einem Widerstand nach UCCi erreicht. Dabei ist zu beachten, daB der Strom in AnschluB 4 einen

Wert von 10 mA nicht Ubersteigt. Der Eingang des Schaltkreises ist dann TTL- bzw. CMOS-kompatibel.
Er wird mit logisch "H" aktiviert. Der L-Pegel muB kleiner 0,8 V und der H-Pegel grdBer 2 V sein.
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Bild 3: Impulsdiagramm Eingangsinterface
- Impulsbetrieb (AnschluB 4 = L)

2.2. Impulsbetrieb

Legt man AnschluB 4 direkt an Masse (Bild 3), arbeitet der Schaltkreis im Impulsbetrieb. Das
Steuersignal am Eingang muB mindestens eine Amplitude von +2 V haben und unterhalb der Versorgungs-
spannungen liegen. Die Steuerimpulse sollten mindestens eine Dauer von 200 ns haben.

2.3. Ansteuerschaltungen

Der B 4002 D kann direkt aus anderen Logiksystemen angesteuert werden. Oft ist aber eine galva-
nische Trennung zwischen dem Steuersystem und dem B 4002 D notwendig. Eine Méglichkeit besteht in
der Nutzung eines Optokopplers. Bild 4 zeigt eine solche Schaltung. Wegen der dynamischen Eigen-
schaften von Optokopplern kann diese Art der Ansteuerung nur bei relativ niedrigen Frequenzen
(einige kHz) eingesetzt werden.

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Verwendung eines Impulsibertragers (Bild 5). Dabei wird die
magnetische Sattigung eines Ringkerns genutzt, um eine Differenzierung des Eingangssignals zu er=-
reichen. Damit wurden gute UObertragungseigenschaften erzielt. Fir diesen Anwendungsfall genigt ein
kleiner Ringkern mit wenigen Windungen. Der Ferrit-Kern hat einen AL-Wert von ca. 600 nH/dez.

Die Primé&ér- und Sekundérwicklung haben je acht Windungen.

220
o———
e
5v
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Bild 4: Ansteuerung mit Optokoppler
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Bild 5: Ansteuerung mit Impulsiibertrager

3. Zeitkonstanten

3.1, Minimale Leitzeit tonnin

Beim Einsatz von hochsperrenden Schalttransistoren wird oft ein Schalthilfsnetzwerk (RCD-Netzwerk)
zur Ausschaltentlastung verwendet. Um dieses Netzwerk vollstandig zu entladen, sichert die Logik-
einheit, daB das Ausgangssignal des Schaltkreises eine minimale Dauer hat. Diese Zeit sollte vier=
mal so groB sein wie die Zeitkonstante des RCD-Netzwerkes.

Der Wert von t_ ... wird mit einem Widerstand Ry programmiert, der zwischen AnschluB 7 und Masse
zu schalten ist. Der Wert des Widerstandes wird durch folgende Beziehung bestimmt:

tonmin ~ 0:06 Ry (tonmin in yus. Ry in kOhm)
i
x4 T Ahw +
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Bild 6: Teilschaltung der Programmierstufen
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Ry kann Werte zwischen 5 ... 200 kOhm annehmen. Daraus ergeben sich Werte fiir tonmin VO

1 ... 12 ,us. Mit dem Widerstand RT wird im Schaltkreis die GroRe eines Steusrstromes bestimmt,
der EinfluB auf andere Baugruppen hat. In Bild 6 ist eine Teilschaltung dargestellt, die diese
Zusammenhinge veranschaulicht. Aus diesem Grund ist der Widerstand RT als erstes zu dimensionie-

ren. Er muB in jedem Fall angeschlossen werden.

Die minimale Leitzeit stellt eine Vorzugsfunktion dar. Keine Schutzfunktion kann die Durchschaltung

wahrend t stoppen. Sie kann nicht gesperrt werden.

onmin

Eingang _J__

Sv
Spannung
an CT
Ausgang I
—>
tonmax

Bild 7: Impulsdiagramm beim t =-Prinzip

onmax

3.2. Maximale Leitzeit tonmax

Wird der Schaltkreis im Impuls-Betrieb benutzt, kann es vorkommen, daB der negative Ausschaltim-
puls ausféllt und der Schaltkreis nicht ausschaltet. Um dies zu vermeiden, ist es méglich, eine
maximale Leitzeit zu programmieren. Dies geschieht, indem ein Kondensator CT zwischen AnschluB 8
und Masse geschaltet wird. Zu Beginn jeder Einschaltperiode wird der Kondensator C, mit dem Kon-
stantstrom I/2 geladen, wobei I durch den Widerstand RT bestimmt ist. Wenn die Spannung an CT einen
Wert von 5 V erreicht, wird die Durchschaltung beendet (Bild 7). Der Wert fur t onmax wird durch
folgende Gleichung bestimmt:

in /us. Ry in kOhm, C. in nF)

tonmax = 2 Ry Cq (tonmax T

Der Kondensator wird am Ende jeder Durchschaltperiode schnell entladen. Diese Funktion kann durch
eine Verbindung von AnschluB 8 mit Masse gesperrt werden.

3.3. Einschaltverzdgerung th

Zwischen der Anstiegsflanke des Steuerimpulses und dem Beginn des Durchschaltimpulses am Ausgang
des Schaltkreises kann eine Zeitverzdgerung eingestellt werden, wenn zwischen AnschluB 10 und
Masse ein Wideretand Rp geschaltet wird. Die Verzdgerungszeit wird nach tolgender Beziehung be=-
messen:

ty~ 0,05 Ry (tD in /us, Rp in kOhm)

D



Mit Werten von RD zwischen 20 ... 200 kOhm ergeben sich Verzégerungszeiten von 1 ,us ... 10 /ua.
wird AnschluB 10 direkt mit +Uoq verbunden, ist die Verzdgerungsfunktion auBer Betrieb. Die in-
terne Verzégerungszeit der Bauelemente liegt bei ca. 300 ns.

Bild 8: Kollektorstromiberwachung

4, Schutzfunktionen

4.1, Kollektorstromiberwachung

Der Kollektorstrom des Leistungstransistors wird mittels eines Shunts gemessen, der in die negative
Riuckleitung der Leistungsquelle geschaltet wird (Bild 8). Das bedeutet, daB der gemessene Strom der
wirkliche Kollektorstrom ist und nicht der Emitterstrom, da der Basisstrom nicht durch den Shunt
flieBt.

Eine Spannung an AnschluB 12, die kleiner als -0,2 V ist, bewirkt, daB ein Komparator seinen Zu-
stand &ndert. Diese Information wird zur Logikeinheit Gbertragen, die die Ausgangsimpulse des

Schaltkreises auf tonmin schaltet.

Um realisierbare Werte fur den Shunt zu erreichen, ist es giinstig, einen Spannungsteiler parallel

zu schalten.

Die Kollektorstromiiberwachung ist aufgehoben, wenn AnschluB 12 mit Masse verbunden wird.
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Bild 9: UCEeat-Uberwachung




4,2, Schutz gegen Entsattigung

Die Kollektor-Emitter-Spannung des Schalttransistors wird mit Hilfe einer Diode gemessen, die zwi-
schen AnschluB 13 des B 4002 D und dem Kollektor des Leistungstransistors geschaltet ist (Bild 9).
Wenn der Transistor gesperrt ist, ist es die Diode auch und die Spannung am AnschluB 13 ist genau

so groB wie Ucce® wahrend der Durchschaltphase ist die Diode leitend und ein Komparator Gberwacht
die Spannung am AnschluB 13. Wird diese Spannung hoher als die fur AnschluB 11 programmierte, schal-
tet die Logikeinheit den Ausgang auf tonmin® Die Programmierung der Spannung erfolgt mit einem Wi-
derstand zwischen AnschluB 11 und Masse.

Durch den Widerstand R
ergibt:

s flieBt der Strom 2/I, woraus sich folgende Beziehung fir den widerstand Rg

U ~ 10 (Rg/R

CEsat (v

in v, RS in kOhm, R. in kOhm)

T) CEsat T

Die Spannung kann zwischen 1 ... 5,6 V liegen. Damit ergeben sich fur Rs folgende Werte:

Rg = (0,1 ... 0,56) « R;

wird AnschluB 11 offengelassen, betrigt die Spannung 5,6 V.

Damit die UC
wahrend tonmin
wird oder eine Spannung zwischen Masse und =2,5 V an AnschluB 11 gelegt wird.

E des Transistors fallen, wenn der Durchschaltvorgang beginnt, wird die Funktion
gesperrt. Die Funktion kann gesperrt werden, wenn AnschluB 11 mit Masse verbunden

Bei Hochspannungsschalttransistoren werden auf Grund der dynamischen S&attigungsspannung hdhere
Werte far Uz als 5,6 V erforderlich. Eine einfache Moglichkeit zeigt Bild 10.

~Ucca

Rz g
Ueesor - Ry+R; cc

Bild 10: Schutz gegen Ents&ttigung fur UCEsat > 5,6V

Die Schwellspannung wird mit den Widerst&nden R1 und R, eingestellt. So lange die Spannung am An-
schluB 13 unter der eingestellten Schwellspannung liegt, ist der Ausgang des Komparators nach

-UCC2 geschaltet und damit die Schutzfunktion gesperrt. Die Diode am Ausgang des Komparators wird
benotigt, um die Spennung am AnschluB 11 des B 4002 D auf -0,7 V zu klemmen. Sobald die Spannung
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am AnschluB 13 die Schwellspannung Ubersteigt, tritt die schutzfunktion in Kraft und der Fehler
wird festgestellt.

4.3. Oberwachung der positiven Betriebsspannung

Ein Komparator im Schaltkreis sichert, daB kein Ausgangssignal abgegeben wird, falls die positive
Betriebsspannung U,y kleiner als 7 V ist. Diese Schwelle ist nicht beeinfluBbar. Die Funktion
kann nicht gesperrt werden .

4.4, Oberwachung der negativen Betriebsspannung

Auch die Oberwachung der negativen Betriebsspannung ist mdglich., Sie kann mittels eines widerstan-
des Ry, der zwischen AnschluB 6 und AnschluB 2 (negative Betriebsspannung) liegt, Uberwacht werden.
Durch den Widerstand flieBt der Strom 2:I. Der Wert des widerstandes wird durch folgende Beziehung

bestimmt:
R u |
Ry~ T (1‘_022m_in)
2 5

Ry kann Werte von 0,6 ... 1,4 - R; annehmen. Wird AnschluB 6 an Masse gelegt, ist die Funktion ge-
sperrt.

4,5. Sperrfunktion (INHIBIT)

Ober Anschluf 3 des B 4002 D ist es méglich, ein Durchschslten des Leistungstransistors durch An=-
legen eines H-Pegels zu verhindern. Dieser Eingang ist TTL=- bzw. CcMOS~kompatibel. Ein internes
RS-Flip-Flop speichert jede Sperrung, die wahrend des Durchschaltens erzeugt wird, bis zum
nachsten Durchschaltimpuls (Bild 11). Deshalb kann dieser Eingang durch ein Impulsecignal ange-~
steuert werden. Soll diese Funktion nicht benutzt werden, muB AnschluB 3 mit Masse verbunden
werden.

El'ngang J A A l
INHIBIT —\
Ausgang i ! 4 |

Bild 11: Impulsdiagramm - Wirkung des INHIBIT - Einganges




4.6, Thermo-Schutz

Der B 4002 D besitzt eine Thermo-Schutzschaltung, die bei einer Chiptemperatur von ca. 150 o
den Ausgang sperrt.

4.7. Fehleranzeige

Wenn die Logikeinheit einen Fehler registriert, ist es méglich, ein Fehlersignal iber AnschluB 10
auszugeben. Damit liegt fur diesen AnschluB eine Doppelbelegung vor. Bild 12a zeigt die Fehler-
ausgabe bei gleichzeitiger Programmierung der Verzdgerungszeit. Wird keine Verzdgerungszeit pro-
grammiert, erfolgt die Fehlerausgabe nach Bild 12b. Ein Fehlersignal wird immer dann ausgegeben,
wenn der Schaltkreis durch eine Schutzfunktion auf t geschaltet wird, und wenn t pro=-
grammiert ist und Gberschritten wird.

onmin onmax

10 28,5v
Fehlersignal
Sc 307
SS 218
R, 203 Ry ol
a) b) R4 1

Bild 12: Angebote des Fehlersignals

5. Ausgangsstufen

Das Durchschalten des Leistungstransistors erfolgt durch SchlieBen des Kontaktes Ky (Bild 13).
Der Darlingtontransistor T, wird leitend und ein positiver Strom Ia46 flieBt in die Basis des
Leistungstransistors, der leitend wird. Dieser Basisstrom ist so geregelt, daB der Leistungs-
transistor TP im quasigeséttigtem Zustand arbeitet. Je mehr der Transistor in die Sattigung Uber-
geht, um so gréBer wird der Anteil des Stromes 11. der durch die Dioden 01 und D abgeleitet wird.
Ty arbeitet jetzt im aktiven Bereich, an seiner Basis stellt sich folgendes Gleichgewicht ein:

= Ugerp * Rg = (=Iggg) + Ugepy

Ucete * U * U1

—o + Ug

Bild 13: Ausgangsstufe



Bei Vernachlassigung der FluBspannungsunterschiede ergibt sich wéhrend des Durchschaltens an L
folgende Sattigungsspannung:

u falls TP ein Einfach-Transistor und

cetp ® Yse * Rg (-Igsg)

Ucgp ® 2 Uge + Ry - (—1816) falls Tp ein Darlington-Transistor ist.
Der widerstand Rg dient zur Stabilisierung der Basisstromregelschleife. Er muB niederohmig
(=1 Ohm) sein, um die S&ttigungsspannung des Leistungstransistors nicht zu erhdéhen.

Der Kollektor des Transistors T1 ist durch einen Widerstand R mit der positiven Betriebsspannung
verbunden. Mit ihm wird der maximale Basisstrom bestimmt.

Yccr = Yee = YeesatTi

IBlﬁmax = R + R i UCEsatTlav
B

i1,2v

Der maximale Basisspitzenstrom darf einen Wert von 1 A nicht iberschreiten. Soll keine Basis-
stromregelung erfolgen, kann die Diode zwischen Anschluf 13 und dem Kollektor des Leistungs=-
transistors entfallen. AnschluB 13 wird dann direkt mit AnschluB 15 verbunden (Bild 14a). Der
Basisstrom wird durch den Wert des Widerstandes R bestimmt.

-u - U

CC1 BETP CEsatT1

B16

Nachteil dieser Schaltung ist der Wegfall des Ents&ttigungsschutzes des Leistungstransistors. Soll
diese Funktion erhalten bleiben, werden zur Diode D zwei weitere Dioden in Reihe geschaltet

(Bild 14b). Damit wird die Basisstromregelung aufgehoben und die Oberwachungsfunktion bleibt er-
halten. Dabei ist zu beachten, daB die effektive Schwelle der Entsattigungsschutzschaltung um

den Betrag von zwei DiodenfluBspannungen verringert werden muB.

Das SchlieBen des Kontaktes K, bewirkt, daB der Darlingtontransistor T, durchschaltet. Die negative
Versorgungsspannung wird an die Basis des Leistungstransistors geschaltet und es flieBt der Aus-
rdumstrom I.,. Die Drossel L begrenzt die Stromanstiegsgeschwindigkeit dIBi/dt' wenn dies not-
wendig ist. Der negative Ausgang kann einen maximalen Spitzenstrom von 3,5 A liefern.

+Uec1

% 14

B 4002 »

15

B 4002 )
45

16 13 1.6 13

4

4

- -

Bild 14: Betrieb des Leistungstransistors ohne Basisstromregelung
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B %002 D

1 KT g18

®~Ucc2

Bild 15: Erhohung des negativen Basisstromes durch
externen Transistor

Wenn der Leistungstransistor héhere Basistrdme bendtigt, kann sowohl der positive als auch der
negative Strom durch eine externe Beschaltung erhéht werden (Bilder 15 und 16).

Ucc
q

14

13

B 4002
151

16

Bild 16: Erhdéhung des positiven Basisstromes durch
externen Transistor

6. Grenz- und Kennwerte

Die Grenz- und Kennwerte sind in /1/ bzw. /2/ enthalten.

7. Allgemeine Applikationshinweise

7.1. Die Leiterplatte ist so zu gestalten, daB die Leiterzige fir Masse kleinstmdgliche
Impedanzen aufweisen.

7.2. Der Emitter des Leistungstransistors sollte als zentraler Massepunkt gewdhlt werden.

7.3. Die positive und negative Betriebsspannung sollte mit einem impulsfesten Elko von
mindestens 100 /uF gegen den zentralen Massepunkt abgeblockt werden. Zus#étzlich
sollte man so nahe wie méglich die Anschliisse fur positive und negative Betriebs-
spannung mit Kondensatoren von ca. 100 nF gegen den MasseanschluB (AnschluB 9)
des Schaltkreises abblocken.



7.4. Zur Stabilisierung der Basisstromregelung kann zwischen Anschluf 16 und Basis
des Leistungstransistors ein Widerstand von ca. 1 Ohm geschaltet werden.

7.5, Zur Begrenzung der Stromanstiegsgeschwindigkeit wiahrend der Ausraumphase des
Leistungstransistors kann es notwendig sein, zwischen AnschluB 1 des B 4002 D
und Basis des Leistungstransistors eine Drossel niedriger Induktivitat zu
schalten; in vielen Fallen ist diese Drossel nicht notwendig.

7.6. Bei hohen Anstiegsgeschwindigkeiten der Kollektor-Emitter-Spannung des Leistungs-
transistors kann AnschluB 13 mit einem Kondensator von einigen Hundert Pikofarad
gegen die positive Betriebsspannung oder Masse ébgeblockt werden.

7.7+ AnschluB 7 fur die Programmierung der minimalen Leitzeit ist in jedem Fall mit

einem Widerstand RT =5 ... 200 kOhm nach Masse zu beschalten.

7.8. Die minimale Leitzeit ist so groB zu dimensionieren, daB die Kollektor-Emitter=-
Spannung fallen kann, wenn der Transistor durchschaltet.
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Bild 17: Schalter fir Strome bis 6 A

8. Anwendungsbeispiele

Bild 17 zeigt die Schaltung fiir einen Schalter mit dem B 4002 D und dem Darlingtontransistor

SU 111. Der B 4002 D wurde iber AnsghluB 12 so programmiert, daB ein maximaler Kollektorstrom
von 6 A flieBen kann. Die minimale Leitzeit wurde mit ca. 3 s festgelegt. Die Schaltung stellt
eine Minimalkonfiguration dar. Es werden lediglich die Funktionen t onmin’ UCEsat-Uberwachung und
IC-Uberwachung genutzt.



Bild 18 zeigt einen Schalter. der nur mit einer Betriebsspannung arbeitet. Die notwendige Vor=-
spannung wird mit einer Diode erzeugt. Eine Stromiberwachung ist in dieser Schaltung nicht mdég-
lich.

+12v .
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Bild 18: Schalter mit nur einer Betriebsspannung

(Bilder dem Manuskript entnommen.)
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Dipl.-Ing. Joachim Kullmann

VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

F25M31und F25M51 -verbesserte Bildaufnahmeréhren
aus dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin

1. Einleitung

Der VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin (WFB) ist der einzige Hersteller von Fernsehbildauf-
nahmershren in der DDR. Ausgehend vom Entwicklungsbeginn in den 50er Jahren wurden die Eigen-
schaften der Aufnehmerchren entsprechend den Forderungen der Fernsehtechnik laufend verbessert.
Des gegenwirtige Fertigungsprogremm umfaBt ausschlieBlich die Variente des Vidicontyps mit der
WFB-Bezeichnung "Endikon" auf der Basis des inneren Fotoeffekts mit magnetischer Strahlablenkung
und Fokusgierung bei einem Réhrendurchmesser von 25 mm (1-Zoll-Rshren).

Die vom VEB WFB produzierten Fernsehbildaufnehmercdhren lassen sich von der Art der Bildwandler-
schicht in drei Gruppen mit unterschiedlichen Eigenschaften einteilen, woraus jeweils typische
Anwendungsgebiete resultieren.

Am weitestens verbreitet ist die Typengruppe F 2,5 M 3 bzwe F 2,5 M 31 mit einer Wandlerschicht
aus Antimontrisulfid bzw. Antimonsulfid.

Eine interessante Variante ist das Silizium~ oder Hybridendikon F 2,5 M 5 bzw. F 2,5 M 51 mit
einem Siliziumdioden-~Target als Bildwandlerelement.

Als dritte Gruppe sind schlieBlich die auf einer Bleisulfidschicht basierenden UR-Endikons der
Typengruppe F 2,5 M 3 UR zu nennen, deren Anwendung auf dem Gebiet der Infrarotapplikationen mog-
lichst zu Gunsten der eben genannten auch infrarotempfindlichen Silizium~Endikons eingeschrénkt
werden sollte.

Die UR-Endikons wurden vergleichsweise zu den Typengruppen F 2,5 M 3 und F 2,5 M 5 entwicklungs-
méBig nicht liberarbeitet, weshalb der Schwerpunkt der Ausfilhrungen auf den Typengruppen
F2,5M 3/F 2,5M 31 und F 2,5 ¥ 5/F 2,5 M 51 liegt.

Das vom VEB WFB gelieferte Typensortiment an Bildaufnaehmerdhren kommt in der angewandten Fernseh-
technik in Verbindung mit den vom VEB Studiotechnik Berlin und VEB Mechenische Werkstédtten Radeberg
gefertigten Kameras zum Einsatz.

Aufbau und Funktion von Fernsehbildaufnshmershren nach dem Vidiconprinzip sind im Weiteren als be-
kannt vorausgesetzt /1/, /2/.

2. Typengruppe F 2,5 M 3 bzw. F 2,5 M 31

Fiir die universelle Anwendung im sichtbaren Spektralbereich war in der Vergangenheit iiber einen
langen Zeitraum die Typengruppe F 2,5 M 3 mit einer Bildwandlerschicht auf der Basis von Anti-
montrisulfid szs3 dominierend. Diese Gruppe wurde in die Varianten

-F2,5M 3A (allgemeiner Einsatz Industriefernsehen)

- F 2,5M 3 RI (Rontgenfernsehen internistische Anwendung)
- F 2,5 M 3 RC (Rontgenfernsehen chirurgische Anwendung)
-F 2,5M 3H (fiir Heimfernsehkemeras) und

-F 2,5M 35 (Studioanwendung fiir Film- und Diaabtastung)

unterteilt.
ai 8(1987) H.5



Diese Typengruppe F 2,5 M 3 wird jetzt zunehmend durch die verbesserte Gruppe F 2,5 M 31 abgeldst,
die auch in Anlehnung an die Kemerekonzeptionen nun folgende Varianten aufweist:

F2,5M 314 (fiir allgemeine Anwendungen mit hoher Qualitét)

F 2,54 31B (fiir allgemeine Anwendungen mit geringeren Qualitétsanspriichen be-
ziiglich Signalstrom und Bildsauberkeit; entspricht etwa der alten
Rohre F 2,5 M 3 A)

F 2,5M 31 R (fiir Rontgenfernsehanlegen)
F2,5M 31 S (fir Film- und Diasabtastung mit hohen Anforderungen an die Bild-
seuberkeit)

F2,5M 31 H (filr allgemeine Anwendungen mit Qualitétsanspriichen unterhalb
F 2,5 M 31 B).

Die Verbesserung der Parameter der neuen Typengruppe F 2,5 M 31 gegeniiber der alten Gruppe

F 2,5 M 3 wurde durch gezielte Verénderungen von Struktur und Herstellungstechnologie der Bild-
aufnahmeschicht erreicht, was auch dazu filhrte, daB die Schicht jetzt nicht nur aus Antimontri-
sulfid, sondern hauptséchlich aus der nicht-stdchiometrischen Komponente Antimonsulfid besteht.

Tabellen 1 und 2 zeigen in Gegeniiberstellung die wichtigsten Daten der Typengruppe F 2,5 M 3 und
F 2,5M 31.
Tabelle 1: Wichtige technische Daten der Typengruppe F 2,5 M 3

Typ / Veriante Signalstrom Isig Restsignal Modulations-Tiefe
(alt) in nA in % in %
FP2,5M34 Z 240 < 18 Z 60

F 2,5M 3 RI z 330 S 15 2 60

F 2,54 3 RC 2 240 £ 18 Z 60

F2,5M 38 ( 400 ) < 18 Z 60
P2,5H 3H 2 200 < 20 z 30

nach 200 ms

Tabelle 2: Wichtige technische Daten der Typengruppe F 2,5 M 31

Typ / Veriente Signalstrom I_. Restsignal Modulations~Tiefe
(neu) in nA 58 in % in %
F2,5M 314 2 200 £ 16 Z 60
F 2,5M 31 B 2 115 < 18 Z 60
F2,5M31R 2 230 < 15 2 70
F2,5M 315 2 100 <18 2 60
F2,5M 31H zZ 95 £ 20 Z2 50

nach 200 ms

Die verbesserte Typengruppe F 2,5 M 31 zeichnet sich hauptséchlich durch eine erhdhte Empfind-
lichkeit und niedrigeren Dunkelstrom aus. Im Zusammenhang mit der verénderten Typenstruktur sind
auch teilweise giinstigere Werte im Restsignalverhelten und bei der Modulationstiefe zu ver-

zeichnen.

Die Signalstromengaben in den Tabellen 1 und 2 stehen scheinbar im Widerspruch zur Tatsache der er-
hohten Empfindlichkeit der Typengruppe F 2,5 M 31. Um die Qualitétsverbesserung gegeniiber der
alten Gruppe F 2,5 I 3 richtig interpretieren zu konnen, muB deher auf Folgendes hingewiesen wer-
den: die llessung des Signalstromes erfolgte bei der Typengruppe F 2,5 M 3 integral mit 10 Lux
Beleuchtungsstiérke auf der Bildwandlerschicht (WeiBlicht mit einer Verteilungstemperatur

T, = 2856 K) bei einem mit der Signalplattenspannung eingestellten Dunkelstrom von I = 100 nA.



39

Bei der neuen Typengruppe F 2,5 M 31 sind diese Parameter 8 Lux und 20 nA. Auch ist der Signal-
stromwert des slten Typs F 2,5 M 3 S von 400 nA nicht unmittelbar mit den anderen Isig-werten in
Tabelle 1 vergleichbar, da diese Rdhre gesondert mit 1000 Lux bel einem Dunkelstrom io £ 20 nA

ausgemessen wurde.

Der jetzt erreichte Qualitétsstend macht es such nicht mehr erforderlich, das Rontgenendikon - wie
in der Vergengenheit - in die Varianten RI und RC zu unterteilen; es gibt nur noch das F 2,5 M 31 R
mit Paremetern, die das alte F 2,5 M 3 RI teilweise iibertreffen.

Der unter definierten Bedingungen ermittelte und publizierte Wert des Signalstromes Isig ist der
Signal-Licht-Charskteristik des Endikons entnehmbar (Bild 1). Der nichtlineare Funktionsverlauf
mit einem Ubertragungs-Gamma.'Y: 0,5 0. 0,8 erfordert in der Fernsehkette eine Gamma-Korrektur,
um Kontrastverfdlschungen zu kompensieren. Aus dem in Bild 1 ersichtlichen Signalstromhub ergibt
sich ein auf der Bildwendlerschicht des Endikons mdglicher Beleuchtungsstérkeumfang zwischen etwa
1 ee. 30 Lux. Die in der Praxis auftretende wesentlich hohere Beleuchtungsstérkedynamik ist durch
die Blende des Aufnahmeobjektivs einerseits und die elektronische Empfindlichkeitseinstellung iber
die Signalplattenspannung der Réhre andererseits iiberbriickbar. Bild 2 zeigt den Zusammenheng der
mit verdnderlicher Signalplattenspannung moglichen Empfindlichkeltsregelung.
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Bild 1: Signal-Lichtcharekteristik des Endikons F 2,5 M 31 A
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In Kemeras des angewandten Fernsehens ist es in diesem Fall iiblich, aus der Amplitude des Video-
signals einen mittleren Spannungswert abzuleiten, der sich daeher bei Schwankung der Szenenhellig-
keit &ndert. Diese verdnderliche Spannung gelengt in entsprechender Hthe als Signalplatten=-
spannung an das Endikon, wodurch trotz schwenkender Beleuchtungsstérke etwa ein mittlerer Signal-
stromwert aufrechterhalten bleibt. Der demit insgesamt entstehende Regelumfang (Kennlinie Réhre,
Objektivblende, Signalplattenspannungs-Regelung) von etwa Z 1 : 600 000 ist fiir alle in der
Praxis vorkommenden F&lle ausreichend.

Endikons mit Antimontrisulfid- bzw. Antimonsulfidschicht arbeiten nicht trdgheitsfrei, bedingt
durch die Fotoleitungstrédgheit der Aufnahmeschicht und die Umladetrédgheit zwischen Abtastelektro-
nenstrahl und Schicht. Es kommt zum bekannten "Fahnenziehen" insbesondere schnell bewegter heller
Aufnahmeobjekte vor dunklem Bildhintergrund. Dieses quantitativ dargestellte Restsignalverhalten
ist Bild 3 entnehmbar. Die in Tabelle 1 und 2 genannten Werte geben prozentual den bei 200 ms meB-~
baren Signalstromwert nach Abschalten einer definierten Beleuchtung an.
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Bild 4: Relative spektrale Empfindlichkeit der Endikon-Typengruppen
F 2,5M 31 und F 2,5 M 51

Das Aufldsungsvermdgen von Bildaufnahmershren wird aus einem speziellen Testbild durch Amplituden-
vergleich sich ergebender Ortsfrequenzen von 0,5 MHz und 5 MHz ermittelt und als prozentualer Am-
plitudenabfell des 5-MHz-Signals gegeniiber den mit 100 Prozent gewerteten 0,5 Mz mit dem Begriff
"Modulationstiefe" angegeben (Werte in Tabelle 1 und 2).

Die fiir Antimontrisulfid bzw. Antimonsulfid typische Spektralkurve ist in Bild 4 dargestellt und
zeigt, daB die Endikontypengruppe F 2,5 M 31 (und auch die frithere Gruppe F 2,5 M 3) dem ellgemeinen
Einsatz im sichtbaren Spektralbereich vorbehalten ist.

Neben den bisher diskutierten Parametern sind die Variaenten immerhelb einer Typengruppe asuch durch
die Bildsauberkeit klassifiziert. Die GroBe, Anzahl und drtliche Lage von in der Fertigung nie
v6llig vermeidbaren punkt- oder/und fleckformigen hellen oder dunklen Fehlstellen ist in der ent-
sprechenden TGL in Form eventuell mdglicher Maximalwerte festgehalten. Die Zahl von Bildfehlern
kann wihrend der Réhrenlebensdauer bei unsachgeméBer oder ungiinstiger Anwendung zunehmen. Hierunter
zidhlen Erschiitterungen der Rohren (insbesondere wenn sie debei mit der Schichtseite nach unten ge-
neigt sind), lang anhaltende Betriebsperioden mit hohen Signalplattenspannungswerten (also Betrieb
bel geringen Beleuchtungsstérken - Bild 2), sowie unsachgeméBer Transport.

Die Rohren der Typengruppe F 2,5 M 3 und F 2,5 M 31 sind mechanisch und elektrisch untereinander
austauschbar. Allerdings sollte in elektrischer Hinsicht beachtet werden, daB bei der alten Typen-
gruppe F 2,5 M 3 der Grenzwert der maximel zuléssigen Signalplattenspannung Usig T 90 V war und
bei der neuen Gruppe F 2,5 M 31 nur 80 V betrégt.
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3, Typengruppe F 2,5 M 5 bzw. F 2,5 M 51

Das Siliziumdiodentarget- oder Hybridendikon, stellt eine interessante Kombination aus klassischer

Vekuumréhrentechnik und moderne:r Halbleitermikroelektronik dar. Es setzte neue MaBstdbe in Funk-~

tionsprinzip, Herstellungstechnologie und Anwendungseingenschaften.

Das Bildwendlerelement besteht aus einer im Abtestbereich etwa 12 ,um dicken Siliziumscheibe mit

einem Durchmesser von 20 mm,in die nach Verfahren mikroelektronischer Technologie ca. eine Million

pn-Ubergénge als Fotodioden in Plenertechnik monolithisch integriert sind (siehe Bilder 5 und 6

in nicht maBstabsgerechter Darstellung). Die in des Halbleiter-Kristallgitter eindringenden Photo-

nen erzeugen Ladungstrégerpaare, die zusammen mit dem Abtastelektronenstrahl das Videosignal

bilden /2/. Die urspriingliche Typengruppe F 2,5 M 5
wurde inzwischen zum groSten Teil durch
die verbeseerte Typengruppe F 2,5 M 51 ab~

Widterstandsschicht Oxjdschicht §ily gelést, wobei sich die Innovationen haupt-

75um séchlich auf das Siliziumdiodentarget be-

ziehen /3/.
“§§§§Q§§Sy;fhﬁih. Die Diodenseite der Siliziumscheibe ist mit
L4 Sum einer SiOZ-Schicht zur Isoliefung der
Diodenelemente untereinender iiberzogen.
Um perasitédre Aufladungen der hochisolie-
nt-Si renden Sioz-Schicht durch den Abtaststrahl
(die Elektronenlandung wiirde denn auf dem
777777777777 777077 77 2 7l i Ml L d s Target behindert werden) abzuleiten, wer
‘[]ijmwﬂhnﬁﬂ die SiOZ-Schicht der alten Typengruppe
F 2,5 M 5 mit einer Widerstandsschicht be-
deckt (Bild 5), deren Dimensionierung in-
Bild 5: Target-Topologie der alten Typen- sofern kompromiBbehaftet ist, weil ein
gruppe F 2,5 M 5 niedriger Widerstand zwar parasitére
Strahlaufladungen gut ableitet, aber ein
moglichst hoher Widerstand wiederum erforderlich ist, demit sich die Signaslladungen der Dioden
untereinander zwischen den Abtastpausen nicht ausgleichen (Lateraldiffusion), was das Auflosungs-
vermbgen der Rohren verschlechtert.

i
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pr=Si - Si- Substrat

Einen den Technologieaufwand erhdhenden Schritt fir die Targetproduktion stellt der Ersatz der
durchgéngigen Widerstandsschicht durch eine Inselstruktur dar (Polysilicium=~Inseltarget), wodurch
der oben angedeuteten KompromiBldsung asusgewichen werden kenn (Bild 6a). Weiterhin wird die Licht-
eintrittsseite des Targets mit einer Antireflexionsschicht versehen, so daB8 mehr Photonern in das
Siliziumkristallgitter eindringen und damit bei gegebener Beleuchtungsstédrke den Signalstrom des
Endikons erhohen. Die Antireflexionsschicht besteht aus Siliciumnitydd SiBN4 und ist nur etwa

80 nm dick (Bild 6b).
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Bild 6: Target-Topologie der verbesserten Typengruppe F 2,5 M 51 (e - Draufsicht, b = Querschnitt)



Bild 7: Unterschiedliches Reflexionsverhalten des Si-Tar§ets beim alten Endikon F 2,5 M 5 (links)
und bei der neuen Typengruppe F 2,5 M 51 (rechts
Foto: J. Kullmann

Bild 7 zeigt deutlich den visuell bemerkbaren Unterschied im Reflexionsverhalten der alten Typen-
gruppe F 2,5 M 5 ohne Antireflexionsschicht (linke Rdhre) und der weiterentwickelten Gruppe

P 2,5M 51 mit SiBN4-Schicht (rechte Rohre). _

Diese das Target verbessernden MaBnehmen und eine verénderte Pumptechnologie bel der Rhrenher-
gtellung filhrten zur Typengruppe F 2,5 M 51, die gegeniiber der &lteren Gruppe F 2,5 M 5 folgende
Vorteile aufweist:

- Steigerung der Lichtempfindlichkeit um etwa 25 % durch die Einfilhrung der Antireflexions-~
schicht

- Verbesserung der Modulationstiefe von 25 % auf 35 % durch die geringere Lateraldiffusion
der Polysilicium-Inselstruktur

- Heraufsetzung des maximal méglichen Signalstromwertes von 500 nA auf 750 nA durch die
bessere Strehlennehme des Polysilicium-Inseltargets und damit Erweiterung des Linearitéts-
unfanges des Endikons

- entscheidende Verbesserung des Lebensdauer- und Zuverléssigkeitsverhaltens der Rohren,
weil die Polysilicium-Inseln euf den Diodenelementen die Grenzschicht 5102/81 grob-
fléchig und intensiver gegen Rontgenstrahlung abschirmen, als die frilhere Widerstands-
schicht im F 2,5 M 5. Diese weiche Réntgenstrahlung geringer Dosisleistung entsteht durch
Aufprell von Strahlelektronen an der dem Target unmittelbar vorgelagerten Netzelektrode
(Gitter 4) des Strahlsystems und erzeugt an der Grenzfléche SiOz/Si Storstellen (Strah-
lenschéden), die zu einer laufenden Dunkelstromerhdhung wihrend der RShrenlebensdauer
fiihren. Dieser Umstand war bei den Rohren der alten Gruppe F 2,5 M 5 lebensdauerbegren-
zend.

Bild 8 stellt sehr anschaulich den erzielten Fortschritt im Dunkelstromverhalten der Endikons dar.
Deghalb ist es auch nicht mehr ndtig, entgegen fritheren Applikationshinweisen zur Reduzierung der
parasitédren Rontgenstrahlung des Feldnetzes Gitter 4, die Spannung im Interesse der Lebensdauer-
verldngerung der Silizium-Endikons auf mdglichst niedrige Werte von 250 bis 300 V zu reduzieren,
was mit dem Riickgang des Auflosungsvermogens erkauft werden muBte. Die Typengruppe F 2,5 M 51 kann
nun mit der vollen U 4-Spannung von 450 bis 500 V betrieben werden, wodurch die elektronenoptischen
Parameter des Abtaststrahlsystems voll zur Geltung kommen.
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Bild 8: Dunkelstrom-Anstiegsraten der Si-Endikons F 2,5 M 5 und F 2,5 M 51

Die Typengruppe F 2,5 M 51 steht in den beiden Varianten F 2,5 M 51 A und F 2,5 M 51 B zur Ver-
figung.

Tabellen 3 und 4 zeigen gegeniiberstellend die Daten der bisherigen Typengruppe F 2,5 M 5 und der
verbesserten Typengruppe F 2,5 M 51.

Beim Vergleich der Signalstromwerte muB asuch hier im Interesse der Vermeidung von Fehlinterpreta-
tionen auf unterschiedliche MefBbedingungen aufmerksam gemacht werden. Die Isi ~Werte wurden bei der
Gruppe F 2,5 M 5 mit 1 Lux Beleuchtungsstérke auf dem Target ermittelt, bei den neuen RShren hin-
gegen erfolgt die Messung mit 0,5 Lux.

Tabelle 3: Wichtige technische Daten der Typengruppe F 2,5 M 5

%yp/gariante Signalstrom I s Dunkelstrom I Restsignal Modulations-Tiefe
alt

in nA € inmna in % in %
F2,5M5A Z 300 £ 20 £ 15 2 25
F2,5M58B Z 300 = 30 215 2 25
F 2,545 UR Z 120 £ 20 €15 z 25

nach 60 ms

Tebelle 4: Wichtige technische Daten der Typengruppe F 2,5 M 51
Typ/Variente Signalstrom Isi Dunkelstrom Io Restsignal Modula?ions-Tiefe
(neu) in nA € inmA in % in %
F2,5M514A Z 250 £ 15 s 12 z 35
P 2,5M 51 B Z 200 s 20 £ 15 2 30

nach 60 ms

Der Vergleichsweise niedrige Signelstromwert des Endikons F 2,5 M 5 UR der alten Typengruppe

F 2,5 M 5 resultiert aus der Tatsache, daB diese Rdhre - geliefert mit einer im Infrarotbereich
garentierten Mindestempfindlichkeit - deswegen Uber ein Filter UG 6 gemessen wurde, welches den
gsichtbaren Spektrslanteil unterdriickt, so daB der erzeugte Signalstrom zwangsldufig niedriger sein
mulB.
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Vergleichsweise zur Typengruppe F 2,5 M 3/F 2,5 M 31 steigt der Dunkelstrom beim Si-Endikon mit
Temperaturerhdhung stérker en. Den exponentiellen Verlauf zeigt Bild 9.
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Bild 9: Temperaturabhiéngigkeit des Dunkelstromes bel einem Si-Dioden-Target

Zum Nachweis sehr geringer Strahlungsintensitédten ist es daher im Interesse der Erhthung des
Signel-Dunkelstrom-Abstandes moglich, das Target (Endikon) zum Beispiel mit Peliierelementen zu
kiihlen. Die Kiihlung bietet sich besonders bei der Typengruppe F 2,5 M 51 mit Polysilicium-Insel-
struktur an, da hier die durchgehende Widerstandsschicht fehlt und somit ein durch Temperatur-
absenkung steigender Widerstandswert der Schicht (wie es dann bei der alten Typengruppe F 2,5 M 5
der Fall wire) die Strahl-Lardebedingungen nicht verschlechtert.

Aus Bild 3 ist das gute Restsignalverhalten der Si-Endikons entnehmbar, so daB sie eine bevorzugte
Stellung bei der Ubertragung schnell bewegter Vorgiénge gegeniiber der Typengruppe F 2,5 M 3/

F 2,5 M 31 einnehmen. In diesem Zusammenhang ist auch die hohe Einbrennfestigkeit des Si-Dioden-
Targets insbesondere bei der Aufnshme ruhender Bildinhalte hohen Kontrastumfangs gegeniiber

Sb253- und PbS-Schichten zu nennen. Irreversible Einbrennvorgénge konnen bei Rohren mit letztge-
nannten Bildwandlerschichten lebensdauerbegrenzend sein.

Wegen der schon erwihnten Lateraldiffusion der von Photonen in den Diodenelementen erzeugten
Ladungen ist das AuflSsungsvermdgen der Typengruppe F 2,5 M 5/F 2,5 M 51 nicht so hoch, wie beil der
Typengruppe F 2,5 M 3/F 2,5 M 31, Die Werte sind den Tabellen 3 und 4 entnehmbar. Auch muf in
diesem Zusammenhang der ab etwa +40 °¢ wirksem werdende, aus Bild 10 hervorgehende Temperaturgang
der Modulationstiefe bei Si-Endikons beachtet werden.

M)
M25%) 700 4

%

M =f(
700 (~)

80 +
F25M57
60
40 -~

20

L o
7 S0

Q-
3

20 30 40

Bild 10: Temperaturabhiéngigkeit der Modulationstiefe der Endikon-Typengruppe F 2,5 M 51
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Im Bild 4 ist die Spektralkurve der Si-Endikons mit eingetragens Der fir Silizium~-Strahlungsem=-
pfénger durch den Bandabstand von 1,12 eV bei Si typische Verlauf zeigt, daB auch Anwendungen im
Infrarotbereich bis zu einer Wellenlénge von 1050 nm (10 %-Grenze der Kurve) mdglich sind.

In diesem Fell konnen bei passivem Fernsehbetrieb als Bestrashlungsquelle wegen ihres hohen Infrarot-

anteils vorteilhaft normele Gliihleampen verwendet werden, wobei der optisch sichtbare Strahlungsen-
teil zum Beispiel durch ein Filter IK 84 (vormals UG 7) des VEB Jenaer Glaswerk absorbiert wird.

Praxisgerechte Strahler auf Glilhlampenbasis lassen gich mit wirmefesten 200-mm-Rundscheiben o. g.
Pilters (Code-Nr. 771) aufbauen.

Sollen Eigenstrahler in sktiver Fernsehapplikation beobachtet werden, ist dieses auf Grund des
Wien'schen Verschiebungsgesetzes bei dem Quantenwirkungsgrad und der Grenzwellenlénge von 1050 nm
eineg Si-Dioden-Targets ab Oberfléchentemperaturen von Z 400 °c moglich.

Die im Bild 11 dargestellte Signal-Licht-Charakteristik der Typengruppe F 2,5 M 51 1l&B8t vergleichs-
welse die etwa 10 mal hohere Lichtempfindlichkeit der Si-Endikons gegeniiber der Typengruppe

F 2,5 M 3/F 2,5 ¥ 31 erkennen (vergleiche mit Bild 1). Diese Betrachtung gilt allerdings nur fiir
die Beleuchtung mit Glihlemvpenlicht.

Das eus dem Kurvenanstieg hervorgehende Ubertragungs-Gamma liegt bei Y &~ 1, so daB Si-Endikons ne-
ben der reinen Fernsehanwendung auch vorteilhaft fiir MeBzwecke zum Beispiel auf dem Gebiet der
Thermografie einsetzbar sind. So ist die bildméBige Darstellung der Temperaturverteilung von Eigen-
strahlern mit Oberflédchentemperaturen ab 2 400 °c moglich., Die Analyse des Videosignals mit Kompe-
ratoren und Fensterdiskriminatoren gestattet eine Aquidensitendarstellung von Temperaturprofilen

in Schwarz/WeiB- und Farbbildern einschlieBlich elektronischer Datenverarbeitung.

Lsg /A §
700} Lsig = £(£)

600 F25M571A
S0t
sk
300+ F25M518
2001
700

| 1 1 L 1 | —

92 o4 96 08 10 E/lx

7

Bild 11: Signal-Licht-Charakteristik der Endikon-Typengruppe F 2,5 M 51

Die Si-Endikons der Typengruppe F 2,5 M 5/F 2,5 M 51 sind mit einer festen Signalplattenspannung

zu betreiben, das heiBt, die bei der Gruppe F 2,5 M 3 bzw. F 2,5 M 31 iiber die ver#dnderliche Signal-~
plattenspannung mogliche elektronische Empfindlichkeitsregelung kemn hier leider nicht angewandt
werden. Folgende Konsequenzen resultieren darsus:

- die sonst gegeniiber den anderen WFB-Endikons mechanisch und elektrisch kompatiblen
Si-Endikons erfordern die Abschaltung der iiblicherweise in Kameras des angewandten
Fernsehens enthaltenen Signalplattenspannungs-Regelung. Dem Si-Dioden-Target ist da-
fir ein individuell zu ermittelnder Festspannungswert von etwe 8 ... 15 V zuzufiihren.

- infolge der fehlenden elektronischen Empfindlichkeitseinstellung ist ein Ausgleich
schwankender Beleuchtungsstédrken nur iiber die Aufnahmeobjektivblende mdglich, womit
ein Hub von etwa 1 : 2500 im Zusammenhang mit der Signal-Licht-Charakteristik des
Endikons ﬁberbrﬁ%kbar ist. Bei groBen Beleuchtungsstérken kann wegen der hohen Licht-
empfindlichkeit der Typengruppe F 2,5 M 5/F 2,5 M 51 der genennte Einstellumfeng nicht
ausreichend sein, so daB sich der zusétzliche Einsatz von Graufiltern erforderlich
macht.



4., SchluBbetrachtung

Obwohl in der Zukunft Festkdrperbildwandler auf Halbleiterbasis nach dem CCD~-Prinzip das Gebiet
der elektronischen Bildaufnahme beherrschen werden, spielen gegenwértig fiir das angewandte Fern-
sehen und insbesondere in der hohe Anforderungen stellenden Studiofernsehtechnik Bildaufnahme-
rshren noch die fiihrende Rolle. In diesem Zusammenhang miissen besonders das Aufldsungsvermdgen,
die Bildsauberkeit und die Blauempfindlichkeit von CCD-Sensoren verbessert sowie eine Preisredu-
zierung erreicht werden, um eine breite Anwendung dieser Bauelemente durchzusetzen.

Mit dem vorgestellten Progremm an Fernsehbildaufnahmerchren hat die Entwicklung dieser Bauelemen-
te im VEB WFB zur Jahreswende 1985/86 nach etwa 35 Jahren ihren AbschluB gefunden. Der dargestell-
te Stand bestimmt das gegenwdrtige und zukiinftige Produktionsprofil fiir Kameraneuentwicklungen,
laufende Produktion und die Nachbestiickung aller im Einsatz befindlichen Kameras des angewandten
Fernsehens, so lange es technisch und volkswirtschaftlich erforderlich bzw. sinnvoll ist.

Die Weiterentwicklung von Bauelementen fiir die elektronische Bildaufnahmetechnik konzentriert sich
nun im VEB WFB folgerichtig auf das Gebiet der CCD=-Sensoren.
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8. Jahrgang
elektronik Heft/Seite
Ingenieurbetriebe fur die Anwendung der Mikroelektronik / krybus, Gerd 4/3
- Anschriften der Ingenieurbetriebe fir die Anwendung der
Mikroelektronik in den Bezirken der DDR 4/8
Leistungselektronische Bauelemente - Importe aus RGW-L&éndern / Méller, Manfred 4/11

Leistungselektronik

(Literaturauswahl zu Bauelementen, deren Anwendung und Einsatzgebieten) 4/14
Kleincomputersystem KC 85 / Domschke, Werner 5/3

¥ssR: schwerpunkt Elektronisierung / Elsholz 5/13
Neue Uhrenerzeugnisse aus dem VEB Uhrenwerke Ruhla / SchmeiBer, Manfred; 5/18

Lessig, Hans=-3Jbrg

bauelemente - applikation

Low-Power-Schottky~Schaltkreise des VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder /

Fehse, Eckhard; Seeling, Eberhard 1/3
Low-Power=Schottky-Schaltkreise des VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder

(Fortsetzung und SchluB) / Fehse, Eckhard; Seeling, Eberhard 2/3
8- und 10-Bit-Analog-Digital~-Wandler C 570 D/C 571 D - Funktion und Ein-
satzméglichkeiten / Kahl, Bernd; Christen, Klaus 2/15
KurzschluBfester Treiberschaltkreis E 435 E / Seeling, Eberhard 3/3

Silizium-Sperrschicht-Fotoempfénger
Lawinen-Fotodiode SP 104 und pin-Fotodiode SP 109 / Hartmann, Jérg-Dietrich;

Mertins, Dieter 3/13
PCM-Schaltkreise U 1001 C, U 1011 C und U 1021 C/D / Haenelt, Axel 3/25
Neue Gleichrichterdioden fir die Leistungselektronik / Mrosk, Joachim 3/29
Sicherer Arbeitsbereich beim Ausschalten von Leistungsschalttransistoren / 4/16

Riegel, Wolfgang

Aufbau, Funktionsweise und Anwendung des 3Y2-stelligen CMOS~-Analog-Digital=~

Wandlers C 7136 D / Gittner, Ginter; Kahl, Bernd 4/21
Bewertungselektronik des Abgleichschleifautomaten fir die Chrominanz-Ver-

z6gerungsleitung CV 20 / Treichel, Wolfgang 4/34
Elektronischer Drehzahlmesser mit Digitalanzeige / False, Dieter 4/37

Anwendung mikroelektronischer Bauelemente zur Stdérimpulsiiberwachung in
Réntgenréhren-Prifanlagen / Liebmann, Lothar 4/39

B 4002 D - Ansteuerschaltkreis fiur Leistungsschalttransistoren / Kulla, Eberhard 5/24

F2,5M 31 und F 2,5 M 51 - verbesserte BildaufnahmerShren aus dem
VEB Werk fir Fernsehelektronik Berlin / Kullmann, Joachim 5/37
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