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- ftlr Anrender der Mllaoelektronlk -

h inweise
a
I Alle Belf,räge ln <len Ileften tler rtAppllbtlven InJortatlono tllenen tler
I r Alregung bel Schalturgs- unal Geräteentwloklungen bzw. beln Flnden von

Ratlonallslerungslösungen unet vor allen d.en Erf ahnrngsaustausoh.
Es können kelne Verblndllohkelten des VEB Appllkattonszentrum Eleliüronlk
Berlln zur BereltsteJ.lung tler 1n tten Belträgen vorgestellten elektronl-
sohen Bsuelenente abgeleltet werden.

Gruncllage ttafilr sLnat ctle tlsten ftlr eLelrüronleohe Bauelemente uncl 3au-
stelne, clle ilber tlle BaueLenente-Verantwortllohen aler Beürlebe belm
yEB Appllkatlonszentrun Elelrbronlk Berlln angefortlert werden körulen.

Reproctulctlonen 1n lrgenclelner Forn tturob llruokr Koplenherstell.ungt
l[lcroflobe u. a. gLntl nur nach vorheri.ger sohriftlloher Zustfunrnung tles

Eerausgebers' gestattet. Auszllge, Referate untl Sespreohungen rtlssea dle
volle Quellenangabe enthalten.
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Ing. cerd Jagodczynski

Dlpl.-Ing. Jürgen Robbe

VEB Appllkatlonszentrum Elektronlk Berlin
1n VEB Kombinat Mikroelektronlk

Univereell einsetzbare steuerungen und Gerätesysteme

Dle Applikation universell einsetzbarer Steuerungen oder Gerätesysteme für technologische Prozesse

vor aIle.n Dingen bei der Rationalisierung, bestimmt 1n zunehmendem Maße dag Interesse der Anwender.

Damit stelgt auch dle Verantwortung des VEB Applikationszentrum Elektronlk Berlin, aber vor aflen
die der Bbratungs- u. Inforrnationsstellen Mlkroelektronlk zur Beratung nicht nur von blauelemente.n,

sondern zun Einsatz der o. g. Gerätesysteme.

Hierbel stehen lm Vordergrund die ausgereifteh Gerätesystene der Kombinate Elektro-Apparate-lverke,
Automatj.slerungsanlagenbau und Rbbotron.

Es gibt eine Fü11e von Informatlonsrnaterialien, die Aussagen zu diesen vorhandenen Gerätesystemen
machen. Jeder Gerätehersteller stelIt darLn seine für den speziell gedachten AnwendungsfaLl bzul.

die von thm für die jeweils vorgesehene Anwendung konzlpierte Gerätekonzeption vor.

Für den Erstanwender. Iäßt slch schwer einschätzen nach welchen Verglelchskriterien er die Systeme

betrachten sol1. Vor- und Nachteile slnd nicht offensichtlich. Es gtbt kein einheitliches Infor-
mationsmaterial., das für die Entscheidungsfindung des Erstanwenders - welches System er einsetzen
kann - die Grundlage bildet

Aus diesem Grund werden in einer Artikelserle r.vesentllche Steuerungen und Gerätesysteme, die sich
bis jetzt in der Gerätelndustrie bewährt haben, vorgestelLt. tlan muß natürlich zum Verständnis sagen,

daß entsprechend der Steuerungsklassifikation auch j.hre Anwendung unterschieden werden muß. Anliegen
dieser Beschreibungen so11 ein Vergleich sein - auf den Gebieten Anwendungsmöglichkeit und Lei-
stungsklasse - der dem Erstanlr/ender die Elnsatzvorbereitung erleichtert.

BereitB veröffentlicht: I. Speicherprogrammierbare Steuprungen

1. Steuerungssystem PS 2OOO AI 5(1984)5, s. 7-!!
2. speicherprogrammierbare Steuerelnrichtung ursalog 5O1o

Ar 5(19e4)5, s. 11-15
3. Freiprogrammlerbare Steuerung FPS 2

AI 6(198s)2, S. 15-21
4. Mikroprozessoreinrichtung ursadat 5OOO

AI 6(19es)2, S, 22-29

Dipl.-Ing. Regina'#erner

. VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
in VEB l<ombinat MikroelektronLk

II. Mikrorechner

L, yikrorechnersystem l( 152O

l.l.Kurzbeschrelbung

Das Mikrorechnersystem K 1520 des VEB Robotron-Elektronik Ze1la-Mehlis besteht aus einem Sortlment
von konstruktiv und funktionell aufeinander abgestimmten gerätetechnischen Baugruppen und den System-

unterlagen.

Ar 7 (1986) E. 1
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Nach dem oEM-PrlnziP stnd alle zum Systembestand dee Mikrorechnersystems gehörenden Hard- und
SoftwarekomPonenten ln eLner vom Anwender frel wählbaren Konflguration llEferbar. oer Anwender kann
dae sortlnent durch eigene, nicht zum systgm gehörende Konponenten ergänzen. Er Lst der Entwickler
der daraus resultierenden, für den spezlellen El.naatzfall zugeechnittenen systemlösung.
Dle wichtj,gsten Komponenten deg Rechnere sind: .

- Zentrale Verarbeltungseinheit, Sp€lcher
- AnschluBsteuerung€n für Geräte und Interface
- systemspezlflsche periPhere Geräte (Tastatur, Monitor, Programmlereinrlchtung);

Cross-MOS, Basis-MOS

Die BaugruPpen des K 1520 sLnd eowohl für den Einbau in G€räte als auch für den Aufbau eigenständl-
ger Mikrorechneranlagen geelgnet

Sle werden durch dle AnschluBmöglichketten speziftscher peripherer ceräte wie Lochbandleser und
-stanz€r, Kassettenmagnetbandgeräte, Bediendrucker ergänzt. Dte logisch-funktionellen Einhetten des
Mikrorechners'sind als Steckeinheiten der Abmessungen 25o x 1-7o nn? ausgeführt und werden durch den
Syotenbus verbunden. Zur Aufnahme der Steckeinheiten dienen Steckeinheltenej.nsätze.
Für dLe Stronversorgung der Mikrorechner-Konfigurationen können die Schaltnetzteile (Stromversor-
gungsmodule) aus der Einheitsbaugruppe "stromversorgungsbaugruppen" desi VEB Robotron-Elektronik
Zel'Ia-Mehlis oder dj.e stromversorgungsmodule des Stromversorgungssystetns "robotron K 1s1O. verwendet
werden

Es können - entsprechend der Auswahl des Systems - die Spannungen 5 V,.Z V, g V, tO,Z V, LZ V, j.S V.
24 v' 36 V und 60 V in den Leistungsklassen 20 W, 25 W, 50 w, 1OO',rr und 15O t1l entnommen wercten.

Als Systemunter.l'agen stehen eine Reihe von Geräteroutinen für dle anschlieBbaren peripheren Geräte
sowie Standardmodule zur rechentechnlschen Bearbeitung von wissenschaftlich-technischen Aufgaben
zur Verfügung. Für den Einsatz in Steuerungen aller Art (Steuereinheiten für Geräte und Anlagen,
ProzeßstEuerungen) wird das generlerungsfähige Echtzelt-steuerungsprogrammsystem EIEX lszL angeboten..
Die Anpassung der berej.tgestellten Progranmkomponenten an die jehreLlige Baugruppen-Konfiguration
kann mit Hllfe der tvirtsrechner-Systemunterlagen oder auf einem Mikrorechnerentwicklungesystem
A 5601 erfollen.
Des weiteren werden Prüfsystemunterlagen zur Inbetriebnahme und t'iartung bereitgestellt.

1.2. Bauqruppenüberslcht u.nd Funktl.on 
.

Ku rz-
Baugruppe zeichen Typ Funktion

- zentrale Rechenetnhelt zRE K 252! zähLer/zeLtgeber;,Taktgenerator; Anfangslöechungl
paraJ.J.eIe Ein- und Ausgabe; 4 KByte-speicher
(1 KByte stat. RAI'i/3 KByte EpROt)

zRE K 2522 wj-e K zszL, ohne Taktgenerator/Anfangslöschung
ZRE K 2523 Ytie K ZSZ!, ohne Zilhler/Zettgeber
zRE K 2524 Wte K 2522, ohne ZähLer/ZeLtgeber
ZRE K 2525 _ZähLer/ZeLtgeber; Taktgenerator; Anf angslöschung,

8 KByte EPROM

Als Mikroprozes6or wird in allen Varlanten der schaltkreis u 88o D j.n n-Kanal-Mos-Technlk eingesetzt.
Verarbeltungsbreltes 1 Byte (B Bi't parallel)

- operatlvEpelcher ops K 3520 4 KByte stat. RAw| (n-Mos)
. OPS K 3521 4 KByte Btat. RAl4 (C-MOS)

' OPS K 3525 16 KByro dyn.. RAt4 (n-MOS)

- operattv-/ oFs K 3620 2 KByte stat. RAI'y bls 6 KByte EpRct'l (n-Mos)Featwertspelcher oFs K 362! 2 KByte stat. RAr.r./ bte 6 KByte EpRo'r (c-r,ros) 
_abrüstbar in Stufen zu 1 KByte

- Fe6trvertapelcher pqs K J8ZO bis .16 KByte EpRCt,t \abrüstbar Ln Stufeh zu 1 KByta
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1.2. Baugruopenüb€relcht und Funktion (Fortseizungl
. Kurz-

Baugruppe zeichen TYP Funktlon

- Busverstärker BVE K 4t2o 
f;ir:I:H::ueverlängcrung 

und 6ls Adaptsr für

- Anschlußsteuerung für AFS K 5121 AnechluB von inax. 4 FlopPy-Dlsk-Laufwerken des
FotLenspelchEr - TYPS MF 32OO

- Anschlußsteuerung für r'OA K 6022 1 x Ausgabakanal; 1 x Elngab€kanal,
robotron-Geräte für AnschluB von Geräten mit SIF 1OOO

- Anschlußsteuerung für ABD K 7022 zum Anschluß der BDE K 7622
Bedienelnheit

- Bedleneinheit BDE K 7622 Für Inbetriebnahme und Servlce

- AnechluBsteuereinheit ASV K 8021 Znel duplexfähigo Kariäle für Schntttatelle
lür y 24 V 24 nach CCITT

- Steckeinheiten-Elnsatz STS K O12O 12O mm brelt, für 5 SteckeLnheiten
Mit Systembus in Form gedruckter Rückverdrahtung

STS K 0121 24O mm brelt, für lL Steckeinheiten.
Mit Systenbus in Form gedruckter Rückverdrahtung

- pRot"t-progranmter- PPE K O42O Für Prüfung und. Programmierung von PROs{'s der
einrichtüng Typen U 555 C; bzw. ROt'l's der Typen U 5O5 D

- EpRo4-Löschgerät PLG K 042L Für paralleles Löschen von max. I EPRoMIS

- pROf'l-Aufnahmeelnhelt PAE K 0422 Zum grlffsej.tigen Anschluß an PPE K O42O

- Verbindungsleitung LTc K 0521 Für grlffseltigen Anschtuß des BVE K 4L2O

- Adapter für Verbindungs- VLA l< c/522 Zur KoPplung des BVE K 4t2O mit dom Sekundärbus
leitung

1..3. Technische Übersicht von Vergleichsparametern

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

Betriebsspannung: 15 V; +!2 V

Takterzeugung: Quarznennfrequenz: 9a32 kqz
Systemtaktfrequenz: 2,4576 MHz !O,1 %

Anschlußlelstung: entsprechend Baugruppenspezifj.kation der o. g. ZRE und
Ausbaustufe mit weiteren l(artenbaugruppen

Einsatzklasse: 5/60/30/95/tO-tE

Sunme der Ein- und Ausgänge t 256 Ein- / 256 Ausgabeadressen (erweiterbar)

Anzahl der Perlpheriebaugruppen: acht

Progranmspeicherart: EPRS4 U 555 C; stat. RAq U 2O2 O

programmspeic.herkapazität: K 252X, ... K 2524 3 KByte EPRO}4,.

1 KByte stat. RAl4

K 2525 I KByte EPROI4

K 3520 4 KBYt€ stat. RAl4 (n-MOS)

K 3521 4 KByte stat. RAvl (C-MOS)

K 3525 16 KByte dYn. RA4 (n-MOS)

K 3620 2 KByte stat. RAlvl

6 KByte EPRCM (n-Mos)
R 3621, 2 KByte stat. RAI'I

6 KByte EPRO}| (C-MOS)

K 3820 16 KByt€ EPROI'I

urortlänge (Daten); 1 oder 2 BYte

Zykluszeit: 4O7 ns

Befehlsumfang: 158 Basisbefehle



Konst rukt ion:

Herst elle r:
Klassiflzierung:
Vor- und Nachteile:

6erö/e nl,ffF TOqKtt3

5

Steckelnheitt 2!5 x 77O nn?
Steckrasterz 20 nn

Steckeinheltenelnsätze: 12O mm breit
24O mm breit

steckbar in den Bc-Einsätzen des EGS

platten und aufreihbar bis auf 4BO mm

für 5 Steckeinheiten
für 11 Steckeinheiten

wie einzelne Leiter-
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Modularer Aufbau
kundenspezifische und eigene Baugruppen problemlos an-
schließba r
entsprechend Anwenderelnsatz auf- und abrüstbär
Speicheradressierungsbereich erwelterbar auf 1ZB KByte
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llild X.: Gerätekonfigurarion
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1.4. Anwendungemöglichkeit en

Autonatlsierte rroduktionssteuerung, oberwachung von Prozessen, Zentrale MeBwerterfassung' pro-

' gramnlerte Maschinengteu€FUn$e

Lrbor- und prüffeldautomatlsi€rung, ste.uerung Meßwertverarbeitung von Einzelgeräten und Geräte-

komplexen.

Infornationsverarbeitungssysteme, steuerung von Datenein- und -ausgabe, peripheren Gerätgn und

oaten f ernübert ra gung .

Dezentrale Steuerung des Straßenverkehrs. überwachung und Steuerung gebäudetechnischer Anlagsn'

vr/issenschaftlich-technlsche und ökonomische Aufgaben, Datenerfassung und Datensamm€lsysteme;

Buchung, Fakturierung und Abrechnung.

l=@:

/a/ BetriebsdokumentatLon, OEM MtkrorachnersysteD K 1520 Syeternunterlagen
vEB Robotron vertrieb Berlin

/z/ prospekt l.llkrorechnersystem "robotron K 1520" des VEB l(ombinat Robotron

/3/ fi:::.;:5f,liInli"ÄuiE ] ;"lilf!;ilBBlrlloBl'lB,!.,ä?,o.

/4/ ,i;,3"i3i;"!;"1;'3;";:".5:?ll'!i?lä33räl^,T'li1:7i2""" 
robotron K 1520'

/5/ B. Bader: Mikrorechnersysten^K 152o radio fernsehen elektronik,
Berlin 29G979)XO. s. 616'620



DipI.-Ing. Konrad Malsch

VEB Mlkroelektronlk .'Wllhelm pleck. Mühlhaueen
im VEB Konblnar Mikroelektronlk

Mikroprogrammsteuerwerk zur Realisierunq sequentleller Randomloqik

1. Allqemeines

ole in Folgenden vorgestellte spelcherprogrammlerbare steuerung wurde für den Elnsatz ln Hand-
habungsgeräten bzw. autoßatl8chen Be- und Verarbeitungsmaschinen entwlckelt. Darüber hlnaus ist
sie universell elnsetzbar, wenn es darum geht, sequentielle St€uorungafunktionen zu erfüllen.
Aus naximal' 32 bLnären Elngangslnformati.onen werden programngest6uert bls zu 2g binäre Ausgangs-
signale geblldet. Dle dabeL möglichen 512 Programmschrltte erlauben e6 ber€its, steuerungeprobreme
größeren Unfangs zu 1ösen.

Neben steuerungen auf der Basis von Mikrorechnern zelchnet sich dae vorlJ.egende Konzept dadurch aus,
daß es ökonomisch günstigere und strukturell einfachere Löeungen ermögllcht aowle wesentLich höhere
Arbeitsgeschwindigkeiten zuläßt. weiterhin können auf Grund der vereinfachten einheltlichen steue- 

o

rungakonfiguratj'on die Entwicklungszej.ten in der Aufbau- als auch in der rnbetri.ebnahnephase in
Vergleich zu verbindungsprograonierten steuerungen drastisch gesenkt werden. zu diesen günstj.gen
Eigenschaften kommen noch die ej.nfache programmierbarkeit, geringer ökononischer Aufwand, hohe
Frexiblrität bezügIich Anderungen und nicht zuletzt die auf Grund der wenj.gen, aber hochlntegierten
Bauelenente ge6teigerte Zuverlässigkeit hinzu.

2. Hardwarel.ösung

Das in /2/ und ,/3/ vorgestollte Arbeltsprinzip eines Mikroprogramm6teuerw€rkes bildete dle Grund-
lage für die nachfolgend beschriebene schaltungsentwlcklung. Aus deo BLockschartbild (BiId 1) lst
die Grundstruktur dee Stäuerwerkes ersichtlich
Zu den wLchtlgsten Baugruppen gehören der Eingangsnultipl€xer, der programmsp€icher mit Adregzähler,
die Ausgaberegister, der Taktgeber sowio eine Registeraerswahllogik. Davon unabhänglg arbeltet sln
zeitgeber zur Erzeugung bellebiger verzögerungEzeiten. Die eingangsseitige prozeßkopplung der
steuerung erfolgt über Eingangsstufen, welche je einen optokoppl.er nit Triggerverharten zur poten-
tialtrennung sowie eine ninimale störschutzbeschaltung €nthalten. oie Eingangsreitungen, welche von
Relaiakontakten, Endlagenschaltern. rnitlatoren und dgl. gegen dLe externe Masse durchgeschartet
werden müssen, führen auf die Eingangsmultiplexer. oiese wäh1en das für den jeweillgen zustands-
übergang benötigte Eingangssignal aus. Folglich kann irn programmabrauf immer nur ej.ne Eingang6varia-
ble abgefragt werden. Ist für elnen zuEtandsübergang die koobinatorleche verknüpfung mehrerer Eln-
gangsgröBen erforderrich, so nüssen dieee seriell abgearbeitet rverden. ourch Einfügung zueätzlicher
serialisierungszustände kommt es zu einer aufblähung des programmablaufgraphen. Der vorteil. dj.es€r
schaltungsvarlante liegt darln, daß die Eingangsleitungen nicht direkt mlt d€n AdreßIeitungen des
Programnspelchers verbunden slnd, sondern diese Verbindung wahlweise mit HlIfe des Hul.tlpl,exers
durchgeschaltet wird. Das führt zu einer Reduktion des bereLtzustellenden Adreßraumes und sonit zu
erner effektlveren Ausnutzung des für Belange der steuerungatechnlk ungünstlgen sp€lcherfornatee
von Lo24 x 8 Blt. Für dieses Prlnzip sPricht außerdem, daß in den melsten praktlschen Aufgabenetel-
rungen nur elne oder wenige Eingahgsvarlablen für den 0bergang zuo Folgezustand von Bedeutung slnd.
/7/ .

Die Multiplexerschaltkreiee werden durch fürif Maskierungsvariable Mo... M4 zustandsabhängig ange-
stouert. Die nachfolgende Antivalenzschaltung wirkt aIE eteuerbarer Invert€r /4/. sLe €rnögllchtin Abhänglgk€lt der Belegung der steuerl€itung sr elne rnvertlerung deo relevanten Eingangssignals.
Dadurch ist dle B€triebsart dee Adreßzählers (zählen/Iaden) nlcht an die Belegung der auegeryählten
Eingangeleitung gebunden. Das erLeichtert nlcht nur die progrannierung, eondern ergpart auch Aufwandin Elngangsnultiplexer

Ar 7 (1985) H. 1
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Bild 13 Blockschaltbild des Mikroprogrammsteuerwerkes

Mit der sich anschließenden ODER-scholtung ist es nög1ich, in Abhängigkeit vorn logischen Pegel der

ref,evanten Etngangsvariablen, den Adreßzähler mittels einea Taktimpulees akkumulativ um "Eins" zu

erhöhEn oder ihn mit einer neuen Adr€sse zu laden. Zu diesEm Zweck wird der Takt C1 wahlwelse auf

den vornärtszähl- bzw. Setzeingang des ndrEBzählers durchgeschaltet. Auch dieses Prlnzlp der Folge-

adreßbestimnung entspricht der Steuerungspraxis, wo überwiegend lineare Programmabläufe zu verzElch-

nen sind. Die zehn eusgangsleitungen des Adreßzählers münden dlrekt in die Adreßeingän$e des Spei-

cherschaltkreises U 555 D, dessen geringe Oatenwortbreit€ von I Bit zwingt dazu, auch den Ausgabe-

prozeß konsequent zu reafisieren. Zu dieseo Zweck wurden drei. Registerblöck€ mit eineo Speich€rver-

mögen von jewells 16 Bit vorgesehen. Oas Register "Z" dlent zum einen der Zwiechenspeicherung der

Maskierungsinfornation zur Steuerung der EingangEnultiptexer und andererseits der Bereitstellung der

Folgezustandsactresse im Falle eing6 Sprungbefehls. An den edreßzähler vverden nur geradzahlige Adres-

sen übergeben, da das jeweils zweite Byte einer Ausgabe durch autonatigches Erhöhen dee Zählerin-

haltee un,.Eins'. adressiert wird. Die scheinbare tdortbreite des Progranm8Peichers beträgt somit

16 Bit. Daraus resultiert zlvar eine Verdopplung der nininalen Reaktiongz€it auf 4 /us, aber das gege-

bene Speicherformat Iäßt slch wEsentllch effektlver ausnutzen. Im konkreten FaIl erübri9t sich der

Einsatz eines ztyeitEn Spelcherschaltkreises. Ein weiterGBit des Rsgisters "Z" diant der Steuerung

der obengenannten Antlvalenzschaltung, wodurch die Eingangsbelegung wahlweise j.nvertiert werdon kann.

Oie Register -41. und "n2" wirken als Zwlschenapeicher und Treiber für dte AusgangsslgnaIe. Sonlt

ist gewährletstet, daB in den Serialisi.erungszuständen d63 Steuerwerkes (bel aufeinanderfolgender

Abfrage nehrerer Eingangsvariablen) die Ausgangsbelegungen de6 letzten Prozeßzustandes erhalten blei-

ben. Das Register "A2.'wurde zur Hälfte (e Bit) nit Zählerschaltkreisen realielert. Danit steht ein

universelles zähI- und speicherreglster (Akku) zur verfügung. oer vor- bzw. Rückwärtszähleingang kann

z. B. mit zeltbasissignalen (TTL-Pegel) frei beschaltet werden. Durch direkte verblndung der Zähler-

bzw. überlaufausgänge ßit Eingangsleitungen wird es mögIi.ch, den Registerinhalt j'o Progrann zun Be1-

spiel zur Gewinnung bestimmter Verzögerungszeiten auszuwerten. Das Laden des Zählregi6ters kann so-

wohl von progranrnspeicher als auch über externe Vorwahlschalte!- (invertierter BCD-Kode) erfolgen' Zu
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diesen Zweck wurden dLe LadEelngäng€ nlt pull-up-Wlderständen vergehen und nach auBen geführt. Ein
an diE höchstwertigen Bits des Regtsters "A2" angeechalteter Dekoder €ntscheidet, ob di€ Infornatlon
voo Programnspeicher oder von €lnen der ßaxlnal Eleben anEchlreßbaren vorfiahldrehschalter in dgs
ZählregJ,eter geladen wj.rd.

Die Ausgangeeignale stehen über optokoppler galvanisch getrenna 
=rr^ verfügung. AlIe Ausgangepegel

werden nittels Leuchtdioden signallsiert.
ProzeBaeltig laesen aich über Darllngtontranslstoren Relais oder Thyrlstoren direkt anateuern.
rn Taktgeber wird nittels elnes Rc-oEzillators der syetengrundtakt c nit einer Frequenz von 1 MHz
erzeugt.

Für rnbetriebnahne und servlce ist ein Handtakt vorgesehon, d€r J€iy€ils zwei systeotaktperioden er-
zeugt und somit die fehlerfreie Abarbeitung von Einzelbefehlen erlaubt.
rn der Registerauswahlloglk werden die Takte co und c1 nlt ien beiden höchstwertl.gen Bits (D 6, o 7)
des JewelIs eratsn Datenbytes (opsrations-Kode) derart verknüpft, daß echließlich ein 6-phasen-Takt
zur Anateuerung der Reglster entsteht.
Bit D 7 kennzeichnet das aktuelle Datenrvort aIs Ausgabelnfornatl.on (Belegung',o") oder als Maskie-
rungs- und Folgeadreßlnformatlon (Belegung -1'). rm FaLIe einer Auegabeoperatlon entscheidet noch
d€s Bit D 6, ob dlese lra Register'A1'(Belegung "1") oder im ReglEter.,A2.. (Be1egung.,o,.) abgelegt
werden eoll.
Eine zentrale Reset-schaltung wirkt bein Einschalten sowie b€i Auefall der Vereorgungsspannung
von 5 V. Neben den Rücksetzen dee Taktgebers erfolgt dae Löschen dee AdreBzählere, so dats die pro-
graomabaibeitung autonatiEch bei Adrease .OO OO. bEg1nnt.

Mit H1lfe eines univ€rsellen Zeitgeber- und TellerschaltkrEiees werdsn aua elner oEzillatorfrequenz
von 1o2,4 kHz die vier zeitbasissignale (1o ns, 1oo ms, 1 6, 6 s) abgeleitet. Durch verblndung des
TeilerstartEinganges mit einer Ausgabeleitung (vorzugaweige y 23) ist es mögIich, zeitabläufe pro-
graom€bh6ngig zu starten und zu stoppen. Die Zeitbasto "1 ms" rylrd mit Hilfe eines Monoflops erzeugr,
dessen starteingang i8t wioderum nit einer Auagabaleltung (y 221 zu verbinden.
Die beschriebene schaltungsanordnung l'st zun Zwecke der optinierung sowohl aeiten6 cter Eingangsrnul-
tiplexer als auch der Auegaberegister hardwarenäß1g abrüstbar.
Die strotsversorgung von Logikschaltkrelsen und Regist€.rn (5 v) erfolgt m1t HiIfe Eines schaltreglers
aua elner Rohepannung von ca- 20 v. oabei kommt der schaltkrels B 260 D in seiner übllchen BeEchaI-
tung zum Einsatz. D€n Überstromschutz sichort die Lntegriert€ schartung B 260 D, yeährend bei über-
spannung€n mittels Thyristor eine Schmelzeicherung zerstört wlrd und eomit auch die anderen system-
spannungen ausfallen. Die zur versorgung des Speicherschaltkreises erforderllche n€gatlve Hil,f6-
apannung von -5 ü wird durch spannungsverdopplung und z-olodenstablllsierung aus der im schaltregler
entstehenden lvechselspannung gewonnen. Die spannung +12 v läßt 6ich mltt€rs Festspannungsregrer ausder Rohspannung stabillsieren. Eine überwachung dieser spannung erfolgt über den Fernsteuereingang
des B 260 D.

3. Sof twarebeschraibuno

Dle Progranmierung des Mlkroprograomsteuerwerkss erfolgt entw€der dlrekt lm Maschlnenkode, wozu kelne
speziellen EDv-Progranrnlerkenntnisse erforderlich sind. oder nit Hilfe mneßot€chnischer Befehle. Das
Progranmier€n mj.t Mnenonics färlt besonders dann leicht. wenn vorkenntni6se Ln der verwendung von
Prograßnlereprachen vorliegen. Eln wesentlLcher vorteil dor mnemotechnlschen sprache l.st, daß sle dem
operatlonsvorrat und damit der Lelstungsfählgkeit spelcherprogranrlerbarer Geräte keln6 Granzen setzt.
Für den Prozeß der progranrnxerung wlrd folgende Vorgehenswelse enpfohlen t /z/t

a ) Notierung dor Steusrungsaufgabe

zur Noti€rung der stEuerungsaufgabe st€ht €lne vielzahl von Beechrslbungsolttoln, wle
z. B. die verbale Beschreibung, das ImpuLgdiagrarnm, dle Automatentabelle oder der pro-
granmablaufgraph zur verfügung. Durch die technologtsche Entnickrung der letzten Jahre,
dle durch den Begriff des Mikrocomputera sehr stark gEprägt nurde, ger'nnt dle problen_
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beschrelbung nit HJ.lfe dea ablaufgraphan Eine iorer gröBero Bedeutung. Einers€it8.
weil dieee Foru der Oarstellung der lvirkungar€iae oequonti€ller St€uorungen näh€r
ko[ot aIs andere Beschreibungaforn€n und andererselta, reil el.e auch der v€rbalen
Beachrelbungsforo näher verwandt iEt, ale andere ForDen. Oer Progrannablaufgraph ba-
siert auf standardiEierten Slnnbildern, deren Handhabung leicht crl€rnbar iat.

b) Auflieten dor Progranndaten

Für dle Progranmierung 10 MaschinEnkode erfolgt die Auflistung der Progranndaten
günstlg€rwelse durch AusfülI€n einea ateuerungsspezlflschen Prograomierbeleges, aus

deo die Osten zur übertragung in den Festwertspelcher dlrekt €ntnooDen werden können.

Außerden soll.te dleser Beleg eine Kontro]Le auf fornale voI16tändlgkelt und wid€r-
spruchsfreihelt der Beschrelbung gewährleieten.

Eine effektive Programmierung mit Mnemonica ist nur unter Einsatz eln€s Rechnergystens
(2. B. Mikrorechnerentwicklungssystem) nöglich, welches Editierkonmandos, wie z. B.

Streichen von Befehlen, Vergchieben von Programnteilen usw. ausführt, die Kontrolle
der syntaktischen Rlchtigk€it eines Programms übernimmt, aowie die Übers€tzung ln den

Maschinenkode reallsiert. Außerdem besteht durch Einsatz eines Rechners die Möglich-
keit der automatj.schen Programmdokumentation. Ein Objektkodeeditor, welcher auf den

Mlnientwicklungseystem MICR@O4BI lauffähig ist, befindet sich zur ZeLt in Entwicklung.

c) übertragung des Prograrcms in den Festwertspeicher

Dieser Arbeltsgang kann für den verwendeten Speicherschaltkreis U 555 D mlt HiIfe des

MICROCfiBI oder eines ähnllchen Systens, welches über eine PR0.I-Programoiereinrichtung
verfügt, durchgeführt werden.

3.1. Ausqabeoperationen

Ausgabeoperatlonen, wie auch die nachfolgond beschriebenen Sprungbefehle werden 16-Bit-weise ko-
diert. Zur Kennzeichnung der Ausgabeinfornation wird das höchstwertige Bit "O" g€s€tzt. Das nächst
niederwertlge Bit entscheXdet mj.t s€j.ner Belegung, ob dle Information im Aus,gaberegister "Al" (Be-
legung "1") oder "A2" (Belegung "O") abgelegt wird. alle anderen Bitstellen eind gemäß der verein-
bart'en Funktion zu progranmi€ren. Dabei startet vorzugsw€ise Y 22 nit'O"-Pegel das MonofloP "l Bs",
und Y 23 mit "O"-Pegel den Zeitgeberechaltkreis.

Auegabeoperationen können an bellebiger St6ll€ iB Programn auch qrehrfach eingebunden werden. Oer

erste Befehl eines jeden Prograons sollte allerdings eine Auegabe beinhalten, uo danit die defl-
nierte Ausgangslage alIer Systemkomponenton elcherzustellen.

3.2. B€dingtE und unb€dingte Sprünge

Sprungbefehle ermöglichen es, in Abhängigk€it von der Belegung der ausgewählten Eingang8varj.ablen,
dj.e Autoßatik des ndreßzähler€rhöhens beizubehalten (Iinearer Programßverlauf) oder eine Programat-

verzweigung durch Laden Einer neuen Adresse auszuführEn. oiese SprungadressE wird in den B1t-
stellen C...8 (A1 ... 49) kodiert, während die Adressierung der rel.evanten Eingangslej.tung mj-t

den Bitetellen 9 ...13 (MO... M4) €rfolgt. Bit 14 legt fest, ob der Sprung bei Eingangspegel
,.O" (Belegung "O") oder "1'(Belegung "1") ausgeführt werden soll. Sprungbefehle sind in der höchst-
wertig€n Bitstelle durch die Belegung "1" gekennzeichnet.

Unbedingte Sprünge, z. B. aD Progrannende, können ausgeführt rverden, wenn die Leltung XO auf "l"-Pe-
gel abgefragt wird. Oer Eingang XO ryurde zu dlesen Zweck hardwar€näßig auf "1," gefegt.

SoLlen nehrere Elngangsleitungen gleichzeitig überryacht bzw. loglsch ver.knüpft werden, ist eine

Serie von Sprungbefehlen mit jeweils anderer Eingangsadresse zu progranmieren. Oie Belegung der Aua-

gaberegister bleibt be1 Abarbeltung der Sprungbefehle unverändert.

3.3. Verzöqerunqgzeiten

Da in der überwiegenden T.€hL praktlscher Anwendungsfälle zeitabhängige Steuerfunktlonen realisiert
werden nüsgen, 1ag es nahe, das eigentliche Mlkroprogramost€uerwerk un eine Z€itgeberschaltung zu
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ervreitern. Dlese schaltung, ernöglicht es, beliebig€ zeitvorgänge im minioalen Räster von 1 ms zu
prograEnj,e ren .

AUE progranntechnischer sicht bletet es sich an, dle zeltgeberausgäng€ oder die überlrufausgänge
des Zählregiaters zu bewErten.

Lj.teratur:

/I/ Grass, W.3 Steuerwerke
Berlln, Heidelberg, New york: Sprlnger Verl. L}TA

/2/ HoIer, B.; Greiner, H.: Digitales Steuerungskonz€pt rDit bitserieller
X:.?53":.;äs. 

Nachrichtentechnik elektronii, Berlin 31 (1es1) 10,

/3/ Habrger, E. ; Hammer, w.: Mikroprogranmsteuerwerke - Eigenschaften ,ndAnwendungsmogrrchkei ten rn der indust r:i.erlen stcuerungstechnik.
messen steuern regeln, Berlin 24 (1981 ) 17, S. 37O - i7s

/4/ wP 150 379 DD. scha.Ltungsanordnung für ein speicherprogrammr.ertessteuerwerk. vertreter: vEB Numerr.k "Karl Marx" t<arl-t'tarx-stadt
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Beratungs- und Informatlonsstelle Mikroelektronik
des VEB Applikationszentrum Elektronik Ber1in

für den Bezirk Halle

Automatisierung oes technologischen Prozesses eines Kraftfuttermlschwerkes

1. Einleitung

In Kraftfuttermischwerlcen vterden t"llschfuttermittel getrennt nach Sortinenten auf der Grundlage

bestimmter Rezepruren für die Tierproduktionsbetriebe der sozia.listischen Landwirtschaft herge-

stelLt. Ausgengsstoffe sind wertvolle Getreidearten und Zuschlagstoffe, die in einem technologi-

schen prozeB dosiert und gemischt werden, wobei sich die Rezepturen der Mischfuttermitt6l entspre-

chend ilrren Verwendungszwecken durch die Art und die Anteile der Komponenten unterscheiden'

Die zu verarbeitencien Komponenten t{erden in Zellen (Silos) nach Arten getrennt gespeichert' von der

steuerzentrale des Mischfutterwerkes wird der gesamte Dosier- und Mischvorgang entsprechend der

Rezeptur gesteuert und überwacht. Die Eingabe eines Dosierprogranms (Rezeptur) in die Steuerung er-

folgt durclr jeweiJ.s eine Lochkarte. Die automatische Dosierung wird über Translog l-Bausteine

reelisiert. Die Rohstoffe gelangen aus den Ze]len rnittels Förders-chnecken zu Dosierwaagen' die die

Masseerfassung vornehmen und das Ergebnis im Bco-Kode der steuerzentrale kurzzeitig zur verfügung

stellen. Die Sollmasse einer charge beträgt 5oo kg. Mit dem Entleeren der Waage erfolgt auch eine

Löschung des angezeigten !'ilägeergebnisses. Die Istmasse einer Charge weicht von der Sollnasse mehr

oder weniger stark ab. Das ist bedlngt durch verschiedenste Faktoren wie z' B' das Nachlaufen ein-

zelher Förderaggregate, dem Nachlaufen von KomPonenten aus Rohrverbindungen' dem Zeitpunkt,der

Sch1ießung des jeweillgen Silos.

oie einzel.nen chargen r.lerden anschließend, naclr ihrer Rezeptur getrennt',9er0ischt, über ein sieb

zur Aussonderung.grobkörniger Anteile, die anschließend in Mahlwerken zerkleinert und dem faufenden

l,lischprozeßwiederzugefÜhrtwerden,geleitet,einemFinalproduktsilozugeführtundschließ}ichauf
LK,l oder Güter'aggon verladen dem elnzelnen Landvuirtsclraftsbetrieb zur verfügung gestelrt'

Zur Dosierung der einzelnen Rohstoffe stehen 27 Doslerzellen (Silos) und drei Dosierwaagen zur Ver-

fügung. Dj.e Kontrolle der dosierten Rohstoffmenge und die Überwachung der Lagerbestände macht es

erforddrlich, daß an das vorhandene system eine elektronische Addier- und speichereinheit gekoppelt

ylird. Diese muß jedes !7ägeergebnis fortfaufend pro ZelIe speichern, anzeigen und ausdrucken' Nach

Ferrigstell"ung eines Auftrages, am Ende einer schicht usw. muß die Gesamtnasse für jede einzelne

Ze11e ausgedruckt t'rerden

Zur Abgrenzung cler Aufgai:enstellung gilrt Bild l Hintteise'

Vom technologischen Prozeß des l(raftfuttermischwerkes werden die notwendigen Daten zur Addition

und Spei.cherung, getrennt nach Zel1e und i/aage, bereitgehalten und sj'nd schließlich einer zu schaf-

fenden elektrOnischen Sclraftung zur,Datenverdichtung zu übergeben' Von der elektronischen Schaltung

zur Datenverdichtung wird ein l'lil<rocomputer t'lc BO angesteuert, den die Addition und speicherung der

Daten, die Ausgabe der Daten an einen Bilclschirm bzw. an einen Drucl<er übernlmmt' Dabei ist zu si-

chern, cjaß alfe ZeIIen mit einer Nummer versehen werden und eine eindeutige Zuordnung zu einer Do-

slert^raage erhalten.

2. Bereitstellunq der Prozeßdaten und der Steuerinformationen

vom technolggischen Prozeß werden die'rrlägeergebnisse von drei !'laagen jeweils 4stellig im BCD-Kode

zur verfügung gesteIlt. Die Zellenkennzeichnung erfolgt ie zeI].e über ein Bit ' während die Freigabe

des jerveiligen'.rlägeergebnisses mittels vom t'likrorechner über die Ein-/Ausgabe (PIO) der ZRE auszu-

Ar 7 (1985) H. 1
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organisieren ist. Bild 2 zej.gt dazu elne übersicht.

rom Hrkrotdtncr (DIR]

zttm /tlikrorcdtncr

3. Du""t"lrrng d"r 
"lektroni""h"n s"hurtung ru. D"tenrre.di"htung

Da. das automatische Doslersteuerungssygteri aus
Translog I-Bausteinen besteht, €rgibt slch die Not_
wendigkelt elner Anpassung der Betriebsapannungen.
Eingangsgeitlg werden zur l<ennzeLchnung von Z! ZeI-
len (Silos) 2t Bj-t.und je ltaage bei 4stelligen yräge_
ergebnis 16 Blt benötigt, so daß in der Summe 69 Blt
zur Inforrnatiosnverarbeitung angeboten w€rden, yJobel
je lyaage seitens des Mikrorechners ein Freigabesig-
naI zur Verfügung gestellt wird und jeder rraage erne
bestlmmte Anzahl von ZeIlon zugeordnet yrerden. Diese
Daten slnd so aufzubereiten, daß dem Mikrorechner
dle Information in e Bit breiten worten angeboten
werden kann.

tsIld 1: AlJ.gemeine Aufgabenlösungsstruktur

Blld 2: Schema zur prozeß-
da t enberel.tstellung

Blld 3: Schaltungsst rukt ur
zur Datenverdich-
t ung

von der zugehöri-
Ausgehend von dem in eild 2
gen elektronlschen Schaltung

gezej.gten Schema zur
dle Funktionen

PcAcl-
anPas -
EUng

Prozeßdatenbel-eltstellung müssEn
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:. pegelanpassung Translog I/TTL bei gleichzeitiger Entkopplung des automatlschen Oosier-
. steuerungssystems und der elektronischen Speicher- und Addiereinrxchtung

- Datenaufbereitung über Elngabetore

- Datenübergabe von der elektronischen Datenverdichtung zum Mikrorechner

erfültt rverden. oie schaltungsstruktur wird in Bild 3 vorgestellt.

Die umsetzung des Translog r-pegels auf TTL-PegeI erfolgt mittefs Pegelanpassungsschaltung, lrobel

die elektronische schaltung zur Datenverdichtung inggesamt vom automatischen Dosiersteuerungssystem

galvanisch getrennt wird. Zur Anwendung t<ommt die in BiId 4 dargestellte Schaltung'

* OplokoPPlcr

BiLd 4: PegelanPassungs-
s cha lt un g.

zur Datenaufbereitung finden TorschaLtungen Verwenc.lung, dLe es ermöglichen, die rlägeergebnisse der

getrennt voneinander arbeitenden vJägesysteme im zeitmultiplexbetrieb der nachfolgenden Datenüber-

gabeschaltung anzubieten.

voraussetzung dazu sind die vom l"lil<rorechner ausgegebenen zeitabhängigen signale liAl ... !{A3, die

im BiLd 5 eingetragen sfnd. Die signale rJAl ... !'/A3 dienen der waagenaktivierung und der Freigabe

der Zetlenkennzeichnungssignale. Eingangsseitig stehen 69 Bit zur Verarbeitung an' die mittels der

Torschaltung aut 24 Bj.t reduziert werden können (siehe Bild 3), wobei die Reduktion immer das

,,üägeergebnis einer waage (16 Bit) und die die Zellen kennzeichnenden Bits (max.8 Bit) umfaßt'

Bi1d 5 zeigt eine Torschaltung, die eingangsseit:.g 24 Bit und ausgangsseitig I Bit aufweist' zur

ReaLisierung oer aufgabe sind drei solcher schaltungen notwendig. Die Datenübergabeschaltung er-

möglicht die übernahme der 24 Kanäle, die die Torschaltung zur Verfügung steIlt, und organisiert

das Einfesen von 3 x 8 Bit auf den Datenbus des MC 80. zu diesem zweck werden drei 8-Bit-Ein-/Aus-

gabeschaltkreise DS g2!2 D, dj.e a1s Eingabeschaltkreise Verwendung finden, und ein Ein-lAusgabe-

schaltkreis Ds gz:lz D, der als Ausgabeschaftkreis Verwendung findet , eingesetzt ' oie Adressen oer

drei Eingabeschaltkreise sind frei wäh1bar. zur organisation der byteseriellen eingabe der 3 x I Blt

umfassenden Daten ist eine Adreßaufbereitung zur Freigabe des jeweifs anzufordernden EingabeschaLt-

kreises (DS B2Lz D) notwendig. Dazu werden die vom Mc 80 angebotenen Adreßleitungen Ap "' A7 und

die Signale RD und iörtQ genutzt. Um iede Adresse zwischen pp und FF zur Freigabe nutzen zu können'

wird ein Dekoderschaltkreis DS 8205 D zun Einsatz gebracht, der, wie Bild 6 zeigt' fest mit den

AdreßIeitungen Ap ... 42 verbunden ist, während die Adreßleitung A3 direkt bzw' negiert und die

AdreBlaLtung€n A4 ... Az dlrekt bzn. neglert Je nach Freigab€adresee über eln NAND-GaIter nit den

Dekoderschaltkr6t s Verbindung haben'
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hoa dcr
Anpassung
üvnslog/üt

l
I

I

I
I

J

zur
Dobn-
üöcr-
gaöe

OI
02
03
u,
oi
6
o7
o8

ot
o2
ot
o4
a5
6
o7

tl
t2
t3
t4
t6
tc
t7
ß

WA'

tvA2

uA3

Bild 5: Oatenaufbereitung Torschaltung

4. Programmbeschreibung

Entsprechend der Aufgabenstellung
Lagerbestände ein Rechenprogramm
ständlg aktualisiert anzeigt bzw.
tung) ist so vorzunehmen, daB alle
und Zellennumner angezeigt und Ln
gemacht werden.

Auf der Basls dee
systems des MC BO

setzungen für das

ist zur genaueren Kgntiorle der doslerten Rohstoffrnenge und der
zu erarbeiten, das die dosierten Massen je Zerle kumurlert und
a usdruckt . Die Bildschlrm-/Druckbild-Gesta ltung (Bs-/DB-Ges tal-
Silos mit eindeutiger Zuorclnung zu der jeweillgcn Do6ierweage

einer Kopfzeile speziellere Angaben z. B. zur Charge/Dosierung

Mikrorechners K 1520 und unter Nutzung spezj.eller unterprogramme des Betriebs-
lst die Programmierung in Maschinensprache vorgenommen worden. Notv,rendige Voraus-
zu erarbeitende Maschinenprogramm zelgt BtId 7.
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zum
NCü

.trt

lHr t
PE$€7,

A80
Atl
A82

AB3

AE4

AE7

Bild 6: Datenübergabeschaltung

Das Programm besteht aus vier Haupttellen:

- eusgabe eines konstanten Bildschirmtextes. Dieser Text besteht aus elner Zelle in der

. Datum, 6stellig (n)
Auftragsnummer, 3stellig (n)

. Schicht, lsteIIig (a)

. sortinentsbezeichnung, 3ste1lig (an)

. RezePturnummerr 2steuig (n)

. Chargenzahl, 4stellig (n)

einzutragen sind, wobei die vorstehend angegebene Relhenfolge und stelligkelt eLnge-

harten wird und in numerlscher (n), alphanumerischer (an) oder aiphabetischer (a)

Form auf dem Bildschirm Erscheint'

Die Zeilen zwei bls acht geben in drei spalten die !1/aagen- und zelleninformationen

an.

- BerechnungsProgramm

. rn diesem Berechnungsprogramm erfolgt die zellenbezogene Ubernahme der !'lägeergebnisse

und deren Kumulation'
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- Bildschirmausgabe

l,lach erfoJ.gter !'/ägung wird der aktuelle kumulLerte ltert d€r Rohstoffmasse je Zelle
angezeigt.

- Speicherlöschen

In das Berechnungsprogramm ist eln Löschzyklus eingebaut, der nach ChargenabschLuß und
erneutem Progranmstart den vorhergehenden spelcherinhalt röscht.

lufgobensfellung

Plqzcprg!!b. rcchnG?sailq
l(aagen -
nformation

l'likrorcchncrnt,
Eteuerlnform.

Zellen-
thformolron

Betriebssystem
HC OO

,:,i"- 
tnform'/ t4aschhenkode

K t520

BS-/DB- Qestattung

ftaschinenprogramm
Bild 7: Blockschaltbild zur programm-

be sch re ii:un g

5. Schlußbemerkunqen

oLe entwickelte Hard- und Softlvare wurde getestet und ist funktlonstüchtig. Der Nutzen dLeser Ein-
richtung tritt bei den landwirtschaftlLchen Betrleben ein, die l"lischfutter garantierter Zusammen-
setzung zur Verfügung gestellt bekommen

Die vorgestellte Einrtchtung Lst nachnutzbar. Die Dokumentation (einschließlich programrn) kann von
der Ingenieurschule Eisleben zur Verfiigung gesiellt werden

Literätur:

/7/ Slaby, M.; i,,ienecke, J.: Belegarbeit - IS Etsleben

/2/ i/erner, Volker: programmdokumentation - IS EisLeben
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Ing. Jens Knab€

VEB Werk für Fernsehelektronlk Bortin
lm VEB Komblnat Mi.kroelektronik

Ladungsgekoppelte Sensorzeile L 133 C

Die Bemühungen des Bauelemente-Herstellers auf dem GebLet der optlsch€n sensor€n auf
cco-Basis gehen dah1n, der rndustrj.e imn6r leistungsfähigere Bauelemente zur verfügung
zu stel}en.

Der Zeilensensor L 133 C beinhaltet wesentllche Verbesserungen der optLachen und elek-
trischen Eigenschaften. Durch weltere Integratlon von Baugruppen 1n das Bauelenent ist
der schaltungstechnj.sche externe Aufwand weEentllch vereinfacht worden. Dle Bereltstellung
von z€ilensensoren der zrv€iten Generation bildet in Verblndung mit anderen mikroelektro-
nischen Bauelenenten die Grundlage für di.e Entwicklung von ryeiteren KamerasystemEn und
neuartigen Gerätelösungen. Diese Zeilensensoren können dle vialfältLgst€n Erkennungsauf-
gaben bel der welteren Ratlonalisierung und Automatisierung von produktlonsprozessen über-
nehmen.

l. allSe4einer Aufbau der Schaltunq des Bauelementes L 133 C

Die monolithisch integrierte Schaltung des BauelEmentes L 133 c best€;ht aus dem strahlungsempfan-
genden, dem Transport- und dem Ausgabebereich. Neben diesen Hauptbereichen beinhaltet dle Schaltung
weitere BaugruPpen. Die Schaltung befindet sich in einem 24po1igen DIL-Gehäuse. Die Oberseit€ die-
ses Gehäuses hat ein Fenster für den Strahleneintritt. Die aufzunehmende Information muß auf dem
Strahlungsempfangsbereich abgebildet werden. oas Bauelement hat das vermögen, optischE Infor-
mationen aufzunehmen und 1n el.ektrische Signale umzuwandeln.

Bild 1: Bauelement L 133
(t/erkfoto)

Dleser ladungsgekoppelte Zeilensensor der zvvej.ten GenEratlon beinhaltet elne Relhe von Verbesse-
rungen gegenüber dem ZeilensenEor L 11O C.

ar 7 (1985) H. 1
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Nachfolgende AufzähIung ste1lt die wlchtlgsten Merknale der Sensorzeile L 133 C vor und zeigt neben
der groben Beschreibung einiger Schaltungsberelche die Möglichkeiten der Signalnutzlrng.
Neben deo vierfach längeren Sensorbereich eind auch die optischen Parameter diesee Bereichee gün-
stiger. AIs Merknal ist hlerfür die Empfindllchkeitserhöhung und damLt eine gröBere euanteneffLzlenz
durch absorptionsarne oeckschichten, .die über dem Sensorbereich liegen, zu nenn€n.

Bel der Verbesserung der elektrischen Paraneter erfolgte eine Erhöhung der Sättl.gungsausgangsspan-
nung (U""a typ = 2 V) sowie die MininLerung d€a Dunkelsignalg, indem zweL zusätzliche Analogre-
gister in die integrierte Schaltun'g aufgenommen wurden. Thermisch generierte freie Ladungsträger
werden durch diese absorbiert. Aus diesen Verbesserungen l.äßt sich auch der größere Dynamikbereich
erkLären.
'Hinsichtlich einer elnfacheren Anwendbarkej.t erfolgte die Integration eines gewj.ssen Teile der
Ansteuerelektronik und mehrerer Takttreiber mit auf dem Chip. Diese Maßnahmen ermöglichen es, die-
sen Zeilensensor nur stit zwel externen, einfach zu realisj.erenden Taktspannungen und einigen sta-
tj.schen Betriebsspannungen in Funktion zu setzen.
oie Ausgangsstufen des Bauelementes sind m:-t Sainple-and-Holdstufen ausgerüsret. Ej.ne geringfügige
Anderung der äußeren Beschaltung ermögLicht es, die Videoinformationen durch diese Stufen zu beej.n-
flussen. Entsprechend dem Anwendungsfall lassen sich somit geklernmte oder ungeklemmt€ Vid€osignale
erzeugen. Durch die veränderte Gestaltung der Schieberegister und die Verwendung von zwei Ausgangs-
verstärkern erfolgt die Videoinformationsausgabe an zwei Ausgängen. Die Ausgabe der Videoinfor-
matj.onen ist so organigiert, daß alle geradzahlig bezifferten Videosignale und alle ungeradzahlig
bezifferten Videosignale getrennt voneinander an den entsprechenden Ausgang serieLJ. ausgegeben
weroen.

oer zwischen beiden Videoinfornationen bestehende versatz gestattet es, bei Einzelfä1Ien, die eine
verschachtelung beider Videoinfornationen fordern, dies mit einer externen Nachfolgeschaltung zu
realisieren. Oiese Art von Schieberegistergestaltung, der Versatz zwischen den Videoinformationen
und die bej.den Ausgänge ermöglichen eine max. Oatenrate von 20 MHz.

Neben den einzelnen Videoinformationen belnhalten beide Ausgangsslgnalfolgen Zusatzinfornationen.
Diese Schwarz-!l/eiß-Referenzsignale lassen sich z. 8.. für eine automatische Belichtungssteuerung
verwenden. Zusätzlich zu diesen Au6gangssignalfolgen wird an €inem weiteren Ausgang das Signal
"Ende der Abtastung" (EoS-SignaI) ausgegeben. Dieses kann z. B. zur Synchronisation der Ansteuer-
schaltung verwendet werden. Der Transport dieses Signals erfolgt in dem EOS-schieberegister, das
schon im Zusamnenhang mit der Verringerung des Dunkelsignals genannt wurde.

2. Aufbau und Funktionsweise der Sensorzeile

Die nachfolgende Beschrelbung des Aufbaus und der Funktionsweise der Sensorzeile wird auf Grund der
Koßplexität der Schaltung in einzelne BereichE unterteilt vorgenommen. Diese Elereiche der Sensor-
zeiLe sind im Elockschaltbild (Bj.ld 2) dargestellt.

2.1. Strahlungsenpfangsbereich

Der Strahlungsenpfangebereich besteht aus der zeilenförrnigen An€inanderreihung von !O24 EinzeLsen-
soren. oie Abmessungen der Sensoren betragen 13 x 13 /um. oer Mittenabstand zwischEn zwei benach-

Ibarten Sensoren ist 13 /um. Aus dj.esen Angaben ergibt sich ein€ Gesamtlänge von 13,3!2 nn,
Oie Abbildung des aufgenommenen Gegenstandsausschnj.ttes durchdringt eine rransparente SiO,-Schicht,
und die in HalbleltermatErial absorbierten Photonen erzeugen ELektronen-Loch-Paare. o!i,;u., i'Iieß€n
über das Substrat ab, und die fotogeneri€rten Elektronen werdEn aus den Sensoren in die gegen
Strahlung abgeechlrnten Speicherzellen gel€itet und hier gesamrnelt. Die Ladungserzeugung innerhalb
der Sensoren ist Iinear von der Bestrahlungsstärke und der Bestrahlungsdauer abhängig. Ein nä6ncer-
förmiger Trennkanal verhindert dio Verniechung der Elektronen zwj.schen bonachbarten Sensor- und
spelchergebieten und übernimmt die Aufteilung der akkunulLerten LadungEn bei dEr 0bernahme in die
Schi€beregiBte r .
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Die Einführung einer absorptionsarmen Abdeckung des Sensorbereiches ermöglicht eine Empfindlich-
keitserhöhung besonders im kurzwelligen (blauen) Bereich.

Der empfindllche Teil des Strahlungsenpfangsberelches reicht von 4OO ...1O5O nn. Dle technolo-
gische Gestaltung des Sensor- und Speichergebietes verringert die Transportwege in die Schiebe-

register. Dadurch wird ej.ne höhere übertragungseffizienz der Ladungen erreicht.

2.2. übertragungsgate

oas übertragungsgate ist beidseitig neben den speicherzellen zwischen dem strahlungsempfangsbe-

reich und dem Transportbereich angeordneti Es hat die Aufgabe, durch Barrieren den Strahlungs-
empfangsbereich vom Transportbereich bei der Ladungsakkumul.ation zu trennen und für die Ubertragung

der akkumulierten Ladungen aus den Speicherzellen in die Speichergebiete des Transportberelches
diese Barrieren zu beseitigen.

Die Ladungsakkurnulation kann mit der zeitlichen Festlegung des Barrierenabbaues unter dem Übertra-
gungsgate beeinfluBt werden. Der Barrierenabbau wird durch Anlegen eines H-Impu16es

(ucx,j.n = 11 v; uGXtn", = tz v) an das übertragungsgate erreicht. rnnerhalb der Dauer des UGX-rm-

pulses fließt aus den Speicherzelfen die fotogenerierte Ladung in di€ Speichergebiete der tsCCD-

Schieberegister. Die kürzeste übertragungszeit Liegt bel 5O ns, und bei einer Unterschreitung die-
ser Zeit kann keine vollständige übernahme erfolgen. Der Übertragungsgateimpuls UO" liegt zum

Transporttaktimpuls UOa phasengleich. Aus der Lage dieser Impulse ergibt sich die Möglichkeit. den

externen Ansteueraufwand zu minimieren. Der Übertragungsgateimpuls U"* darf nicht über den Trans-

porttaktimpuls U", hinausgehen, da sonst Ladungen in die Speichergebiete zurückfließen können. Aus

dem Impulsbild (Bild 3) sind diese zusammenhänge ersichtlich.

2.3. Schiebereqister'

3eidseitig neben dem Sensorbereich sind insgesamt vier tsCCD-Analogschieberegister angeordnet

(8i1d 2).

Dazu zählen die Register A und B, das Eos-Register und ein zusatzregister.

Von den Transportregistern werden dLe aus den SpeicherzelLen übernommenen Signalladungen zu den

Ladungsdetektoren transportiert. Hier sei noch einmaf erwähnt, daß innerhalb der Schieberegister-
tätigkeit im Strahlungsempfangsbereich eine neue Ladungsakkumulation erfolgt und durch die Trennung

des übertragungsgates sich beide Vorgänge, die zeitgleich ablaufen, nicht beeinfLussen. Das Trans-

portregister A (524 Bit) transportigrt 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 Übertragungsgateimpuls uGX eine definierte Ladung eingegeben.

Diese elektrische Ladungseinkopplung ist von dem anliegenden Spannungswert UEI abhängig. Die Span-

nung an der Eingangsdiode Uu, sollte 10,5 ... !2 V betragen. Nach 529 Transporttakten wird dlese

Ladung in den EOS-Ladungsdetektor eingegeben. Das detektierte und verstärkte EOS-S1gnal zeigt das

Ende des Auslesens der gesamten Zeile an. Neben dieser Transportaufgabe übernimmt dleses Schiebe-

register die Verbesserung des Dunkelsignalverhaltens. Das vierte Schleberegister (Zusatzregister)
ist neben dern Register B angeordnet und hat die letztgenannte Aufgabe, also Störladungen aus den

übrigen Halbleltergebieten abzufangen.

Um den Transportmechanj.smus der Schieberegister in Funktion zu versetzen. wj.rd nur noch eine Im-

pulsfolge UcT (High-pegeL min. 11 V; nax. LZ V) benötigt (Bild 3). Die TransPortimpulse UcT 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 Ladungsbi.lder in festgelegter Rj.chtung erreicht. Diese Schleberegister-
gestaltung ist prinzipiell irn Bild 4 dargestellt.

Diese technologische Verbesserung vereinfacht erheblich den vom Anwender zu erbrlngenden externen

Ansteueraufwand. Die maxlnale Schiebefrequenz Iiegt bei 10 MHz, die minj.male Schiebefrequenz wird

vom Dunkelsignal begrenztund von dem sich daraus efgebenden noch auswertbaren Abstand zum Sätti-
gungsausgangspegel. Bei minirnalem Schiebefrequenzbetrieb kann mit einer l<ühlung des Bauelementes
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das Dunkelslgnal minimiert werden.

2.4. Phasenschieber

Am Ende des signalLadungs-TransportregLsters sind phaeenschieber angeordnet (BiId z). Dieses-Bit-Reglster si.nd notwendig, da die signalradungen in den schieberegistern phasengleich trans-portiert werden und aus anwendungstechnischen Gründen die videosignale der gerad- und ungerad-zahlig bezifferten senaoren 18oo phasenverschoben zueinander an den Ausgängen bereitgesterrt wer-den müsgen' Diese 5-Bit-Reglster nach den schieberegistern realisj.eren diesen versatz.
Dle Ansteuerung dieser Register erfolgt über
erzeugt aus deo Transporttaktinpuls Un, zweJ.

sind und die 5-Bit-Register steuern.

den intern angeordneten Takttrgiber. Dieser Treiber
Takte Uro und Ur", die ca. lBOo phaeenverschoben

2.5. Ladunqsdetektoren

Am Ende jedes Schieberegisters (A, B und EOS) ist eln Ladungedetektor a..eordnet
Detektoren werden durch die Kopplung elnes FIoatlng-Dlffueion6-Gebietes und einee

(Blfd 2). Ol€ae
Rückst ellt ran-sistors gebildet.

rn Abhängigkeit der nacheinander eintreffenden signalladungen wirct das vorgespannt€ Froating-oif-fusions-Gebiet entraden. Diese Potentiaränderung steuert dle Gate-Elektrode einee Mos-Transistors,
und es werden proPortj'onale spannungssignale erzeugt. Der Rücksetztranslstor wird von der internenschaltung getaktet und lädt das Floating-Dtffusions-ceblet wieder auf ein festgeregtes Niveau auf,bevor el.ne neue Signalladung eintrlfft.

2.6. Ausgangsverstärker und die Ausgangssignale
Die integrierte schaltung beinhartet entsprechend dem vorher erläuterten signarracJungstransport
auch drei Ausgangsverstärker (Bild 2). Jeder Ausgangsverstärker yrird aus zwei Mos-Trans1storen und
einem dazrvischenriegenden sample-and-Hold-Transistor gebirdet. elre Transistoren sind n-Kanal-ver-
armungstypen mit vergrabenen l(ana1.

Dj'e source-AnschrÜsse der Ausgangstransistoren bil.den dle Ausgänge des Zeilensensors. Dle Ausgangs-
impendanzen betragen 75O ... 1OOO Ohm.

Am Anschluß 1 des Llauelementes werden die spannungssignale vrDEoA der ungeradzahlig bezifferten
sensoren'am AnschLuß 23 die spannungssignale VTDEoB der geradzahlig bezifferten sensoren und am
Anschluß 9.das signal "Ende der,Abtastung" ausgegeben. oie spannungssignare vrDEoAund Eos werden
phasengleich und vrDEoB um 18o o phasenverschoben zu diesen ausgegeben. somit kann bei Bedarf eine
verschachtelung von vrDEoA und vrDEoB tnit einer externen Nachforgöschartung vorgenommen werden.
Die Ausgangssignale sind einem Gleichspannungspegel von ca. I V überragert, und die Einzersj.gnale
erreichen bei Sättigung einen Spunnungs*.rt größer X. V.
Die sample-and-Hold-Transistor€n ermöglLchen es, die rnformationeausgabe zu,bEEinflussen. Ent.spre-
chend der signal'weiterverarbeitung können geklemmte oder ungeklemmte Ausgangssignal.e erzeugt wer-
den (Bild 3). Die Gates dieser Transistoren sind über Anschlüsse nach außen geführt (AnschIuß 2,
Gate deo sample-and-t-told-rransistors des Ausgangsverstärkers vrDEoAund Eos; Anschruß 22, Gate des
sämple-and-HoLd-Transistors des Ausgangsverstärkers vrDEo B).
ole Ansteuerimpulse für dle sanple-and-Hold-Transistoren werden durch den internen Takttreiber 2erzeugt und können über dle danebenllegenden Anschlüsse 3 und 21 dlesen zugeführt w€rden. oazu sind
an der Fassung, dle der zeilensensor benötigt, der Anschluß 2 (ua"oa) und anschluß 3 (sHoutA) so-wie Anschluß 22 (usgeB) und Anschru9 2L (sHorte) kapazitätsarm zu überbrücken. rst eine ungeklemmte
Informationsausgabe erfofderlich, sind dle Gates der Sample-and-Hold_Transistoren über die An-
schlüsse 2 und 22 mit einer Greichspannung von 10 ... !4 v zu vergorgen.

2.7. Dunkel- und HeIl-Referenzscheltrrnn

vier zusätzl'iche sensorelemente sind arn Anfang und am Endes des strahlungsempfangsbereichs getrennt
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von diessm durch IsolationszellEn angeordnet (Bild 2).

Gegen Strahlungseinwirkung sind diese durch eine M€tallschlchtabdeckung unempfindlich, so daß in
dlesen nur thermlsche Ladungen erzeugt werden, deren Größe von der Integratlonszeit und der TenPe-

ratur abhängig ist. Dle Ladungsübernahne und der TranEPort dieser Dunkelsignalladungen unterliegen
den gleichen prinzipien, die schon er1äutert wurden. Die Dunkelsignale erschej.nen vor und nach ie-
der Videoinformationsfolge. Jedes Dunkelsignal setzt sich entsPrechend der Anzahl der Sensorele-

mente aus zwei Signalen zusammen. Diese Dunkdlsignale können ausgewertet werden und geben somit

Auskunft über die Schiebereglstereigenschaften.

An bej.den nnfängen der Schleberegister A und 3 befinden sich Eingangsdioden (E!V) (Bj.fd 2). Mit dem

übertragungsgateimpuls UO^ wird eine definierte Ladung unter di€ ersten beiden Speichergates der

Schieberegister gegeben.-Är" dieser elektrischen Ladungseinkopplung werden die !'reißreferenzsignale
gebildet (Bild 4).

Der Pegel der l?eißrEferenzsj.g-
nale wird durch dle SPannung

. an der Eingangsdiode
Ur, = 1O,5 ... 12 V gebildet
und entspricht dem der Sätti-.
gungsausgangssignale. Di.€ Aus-
gabe der Weißreferenzsignale
erfolgt nach den Dunkelsignalen
der Videoausgangssignalf olgen
( Bifd 3 ) . Ein r'/eißref erenzsig-
nal setzt sich aus zwei signa-
l"n =r"utt"n, und bei der Her-
€inziehung dieses Signals zur
r\uswertung ist das letzte gü1-

oi] Herr- und llunkelreferenz-
Signale sind Bezugssignale für
HeIl und Dunkel der Videoin'
forrhationsfolgen A und B. Diese

Referenzslgnal.e lassen sich
vort€ilhaft für die Signalwei-
terverarbeitung vervrenden. Ila-
rnit kann z. B. eine automa-
tische Integrationszej.trege-
Iung realisiert werden.

Sitd 4: Prinzlpschema des Schieberegisters
bzw.'Jeißsignaleingabe

2.8. EinganFsschaltung

An beiden Anfängen der Schieberegister A und B sind Eingangsgates (EG) angeordnet (uild 2). Diese

Gategebiete sind über die;\nschlüsse 20 (Urea) und 7 (urc") nach auBen geführt. iSei optischem Be-

trieb werden diese AnschlüEse nicht beschaltet.Diese Eingangsschaltung ermöglicht bei nichtopti-

schem Betrieb eine Ladungseinkäpptung in beide Schieberegister und wird vom Hersteller zur meß-

technischen Ermittlung des Transferverlustes der BCCD-schieberegister genutzt. Dazu ist eine vom

optischen i3etrieb abweichende Beschaltung und Ansteuerung des Zeilensensors erforderlich. Für den

Anwender können unter Berücksichtigung dj.eser Abweichung die Schieberegister des L 133 tj zur Sig-

nalverzögerung genutzt werden.

-fL- ulxollzv

-11J1-urrs172y
uf=6v

Earriere bur channel
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- AnschluB 2 und 3 sowLe ?2 und 23 sind kapazitätsaro direkt an dgr Faaaung bei Abtaet- und Halte-bstrieb zu überbrücken
- ohne Abtast- und Haltebetrl.€b sind die Anechlügae 2 und 22 ilj-t einer Gleichspannung von 10 ... 14 v

zu belegen
t\- llegf hohen Frequenzcn sind dleEe Konden8ator€n (2OO pF) zu entfernen

- 'lELngtellregler aind Je nach gewählter Schiebafrequenz zu optioieren

BiId 6: Beschaltung des L 133 C

exteme
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2.9. Taktlnpulserzeugung, Anpassung und zel.lensensorbeschaltung

Die im Bild 5 dargestellte Taktimpulserzeugung ist mit einfachen und verfügbaren Schaltkreisen des

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder zu realisieren. Sie stellt einen Schaltungsvorschlag mit MinimaL-

aufwand dar und ermöglicht den Synchronbetrieb des Zeilensensors L 133 C. Aus einem Muttergenerator
(MV) werden über eine Zählerkette und ej.nlge Gatter die Taktimpulsfolgen Un" und UcT erzeugt. Aus

der Festlegung der Frequenz des MV ergibt sich automatigch die Integrationszeit und die Schiebefre-
quenz. Somit kann,das Bauelenent an die Bestrahlungsbedingungen problemlos angepaßt werden. Die

elektrische Anpassung der belden Impulsfolgen U"" und UGT an den Zeilensensor und die Beschaftung

sind aus Bild 6 ersichtlich. Die TTL-Mos-Pegelanpassung wird mit einem o 461 D realisiert. Die

Seriendämpfungswiderstände können je nach gewählter Frequenz optimiert werden. Bei der Anordnung

der t(lemmdj.oden und nuskopplungstransistoren hat sich die Placierung dieser direkt neben den zu-
ständigen Ansch}üssen afs vorteifhaft erwiesen. Weiterhin sind alle Gleichspannungszuführungen
direkt an den Anschlüssdn des Zeilensensors mit einer l(ondensatorkombinatlon abzublocken.

Der EinsteLlregler am Anschluß 12 realisiert die geforderte Spannung UU, = 10,5 ... 12 V. l'1it dem

zh,eiten Einstellregler ist die Gleichspannungsversorgung für die Schieberegister A und J

(ÄnschIüsse 11 und !7) vörzunehmen. Der Gleichspannungswert beträgt U, = 6 V. An dieser Stelle sei
darauf hingeuriesen, daß der Zeilensensor L 133 C nicht eingelötet werden darf und demzufolge nur. in
einer Fassung zu betreiben ist. Die unterschiedliche Beschaltung des Zeil.ensensors mit oder ohne

Sanple-and-Ho1d-Betrieb wurde schon vorher erwähnt und soll vollständigkeitshafber hier noclr einmal
genannt werden.

Die Anschl.ußbelegung der Sensorzelle L 133 C ist aus i3ild 7 ersichtlich. D.ie statischen und dyna-

mischen Lietriebswerte, l<enngrößen.des tsauelementes sov{1e Informationswerte sind den Tabellen ! ..,6
(siehe Anlage) zu entnehnen.

l',tit der iieallsierung dieses Schaltungsvorschlages kann der Erstanwender Erfahrungen mit dem Zeilen-
sensor L 133 C erwerben. Durch die l(opplung des schaltungstechnischen TeiLs mj.t geeigneten opti-
schen Systemen lassen sich durch die Beurteilung der Videoausgangssignale mlt einem Oszillografen
erst-e Erkenntnisse ableiten, wie das Jauelement die aufzunehmenden Objektauss.chnitte erl<ennt bzw.

uti.e sich die Videosignale ändern, wenn ej.ne ilewegung des Objektes vorgenommen wird. Aus dieser ein-
fachen Darstellung der videosignale lassen sich Aussagen ableiten, wie die \'tieiterverarbeitung und

Auswertung der Signale zu realj.sieren 1st.

Belegung
Kurzbe-
zeichnung

L

2

VIOEO A

u sHe

sHoutA
uco

NC

NC

uco

3

4

Bild 7: Anschlußbelegung

7

I

9

xo
AI

L2

13

L4

r)
16

L7

Slgnalausgang "Ende der Abtastung" uOSor.

nicht anschfießen NC

GLeichepannungsgate des Ut
Schieberegisters A

Eingangsdiode zur Erzeugung_des UEt
lveißreferenzpegel6 und AmprLtuoe

Anechluß

IO

!9
zv
1L

22

23

24

Ve rsorgungs-
spannung
nicht anschließen
nicht anschLießen
SampIe-a nd-Hold-
Taktausgang B

Gate des Saople-
and-Hol.d-Tran-
sigtors B

Videoausgang B

V6 rsorgungs-
spannung

uoD

NC

sHout 
B

usug

VIDEO B

uoo

Videoausgang A

Gate dss SamPIe-and-Hold-
TransiEtors A

Sample-and-Hold-Taktausgang A

versorgungssPannung für den
Takt t reiber
nicht anschließen
nicht anschlieBen
nicht anschließen
VergorgungsePannung für den
Takt t reiber

des Signals "EOS"

Masse (Substrat )

intern nicht beschaltet
ubert ragungsgate
Taktgate der Schieberegister
Gleichspannungsgate des
Schieberegisters B

u^^öD
NC

uox
uct
UT

L133Co
o
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Tabelle 1: MaBangaben zurn StEhlungeenpfangsteil und Chlp

Abmeesungen der Sensoren

L

Mlttenabstand der Sensoren

Abetand von der oberfläche der Glae-
echeibe bis zur Chipoberfläche

chipabmaße

Abstand des Chlps von der
oberen GEhäusokante

Abstand dee Chips von der
rechten Gehäusekante.

GehäusEausfüh rung

Unt erseite

Obersei te

Oberfläche der nnschlüsse

Masse

Baüform

$tanda rd

73 /uß x 73 ,un
(1024 Soneorelemente A 13.3125 mo)

1.3 
,un

1,9 t 0,3 nm

L4,5 x 1,5 on

6,6 : O,O5 md

a ,7s ! o,o5 oto

24polige'e - DIL-Gehäuse

KerarnLk

PIaEt mit Fengter

vergoldet

l,u n

21,.2.3.2.A4 nach rel 26 Zts

TGL 55 108

Tabelle 2: Elektrigche und_optiqche Eioenechaften

Kenngrößen 1) b"r {a = zs oc, foo, = 5 MHz, tint = 1 ns

Kenngröße Kurz-
zeichen rnin. ryp. max. Etnheit

sät ttgüngsEpannung

Dunkeleignal und
Gletchspannungs-
konpon€nte und
Nlederfrequenz-
konponente

Hellstgnaldif ferenz 2 )

DynamJ.kbe reich.

.bezogen auf Spltze/
Spitze-Rauschen

bezogen auf Effektlv-
Rauschen

DunkelsS. gna ldl f f e renz

Eatpfindlichkert 3)

Differenz zwischen
AundBim
Videoeignal a)

Glelchepannun ga-
di f fe renz,

u"ua 1

os

PRNU

DR

500

2500

1,8

V

DSNU

s

M

Moc

3

5

240

nVlmB

mV

20 nV/na

V/ruacn-z

mV

V

L60
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Annarkung€n (TabeIIe 2):
1)xorultchtart A n1t Fllter BG 38 2 rn dick
2)gc"e"stn b.{ Uvloeo - 8oo rv
3)pül. Hor.Iichtart A trit Filter BG 38 2 eo dlck arglbt sich

etrahlungetechnlgchen und lichttechniechen Elnheiten:
folgender Urrechnungef aktor zrlachon

! ,uw/co? = 3,5 lx/
1 lx = o,2g ,uw/cnz

(Bestrahlungsstärke, gemessen io Bereich von 560 ...99O no). Die Eestrahlung ergibt sich aua

Bestrahlungsstärke oultiplizt6rt nit der fntegrationsz€lt:

7 .uW/cn?/ s=L/vJ/cn-
4)Oi.""" Dlfferenz kann durch 6ine Videosignalverstärkungsänderung ausg€gllchen werden.

'l'abe]]e 3 : Statische Betri.ebswerte

Kenngröße
Kurz-
zeichen min, max. Einheit

VersorgungssPannung oer
Ausgangsverst ärke r

Versorgungsstrom der
Ausga ngsverst ärke r

Versor-gunggspannung der
Taktt reiber

Versorgungsat rom der
Takt t reiber

Spannung für die
Schieberegist er

Spannung für die
Einga ngsdiode

Substrat (l'lasse )

TabeIle 4: ImPulsbetriebswerte

Kenng röße

uoo

roo

uco

rco

UT

u-.
u^^

t3,5

lU,f

o

13 ,5

min.

t4 ,5

25

L4,5

tf

!2

ma x.

MA

mA

EinheitKurz-
zeichen

Low-;y'ert vom Ubertragungs-s)
u. Transporttakt

HiEh-'tJert vorn Übert ragungs-
u. Transporttat(t

Phasenlage der TaktsPannungen

Kenng roße

ucxt-; uGTt

ucxx' ucttt

siehe Bild 5

Kurz-
zeichen

11

ntr

13

Tabelle 5: Informationswerte bei tfa = 25 oC

Einhe i t
Wert

lJirkungsgrad der
Ladungsüber t ragung

Ausga ngsimpedanz

Aus gangsglelchsPannun gsPegel

rnax. Bildpunkt- U.t
a usga oe I req uenz

CTE

z

uo

foAT r"t

o,99999

750

ö

20

Ohm

MHz
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Anrerkungoa (Tabcllc 5)r

5)erngangekapazitätqas cxa, 15o pF; cT = 35o pF
ßl-'foAT'2. fTr.n"po"r

Tabelle 6: Grenzwefte

Kenngröße Kurz-
zeichen

min. max. Einheit

Spannungen an den
Anschlüssen ,
7 ,2,3 ,4,A ,9 ,11 ,72,14,15 ,76
77 ,ta,2t,?2,23,24

Anschlü sse
5,6,7 ,rO,19,20

Verlust leis t ung
Takt t reiber

ve rIust leis t ung
Verstärker

Bildpunkt a uegabef requenz

o,3

nicht be-
Echaltet

t2

-25

-50

1B

Bet riebstemperaturbareich ,f.
Lagerun gstenperat urbe reich
über ei.ne Zelt von eLnem
Mona t

P
D̂

P^

.DAT

v
U stg

300

350

100

mW

mW

MHz

o^

o^

70



30

Dtpl.-Ing. Eeulng lirle

YEB Halbleit elscrk lrar&furt/Oiler
1n VEB Ksnblnat Xlkroelektrouil

hrnlti.on, Aufbau unil Applikatlon deg lntegrierten [enperatursenaors B 51 1 il unil Referenzspannungc-

elementes B 589 n

1. TemperatursensorB 511 N

1.1. EiLleituaq und allcenelne Begchrelbunc des B 511 lI

D1e Temperatur lst elner der ulchtigsten und an häuflgsten zu neggenden Parameter. In der Elektro-
ni.k gibt es kaun ei:oe phyglkallsche GröBe von so behengchenden Efuflu8 auf tlle Sehaltungstechnik
und Systoe wle dle llemperatur. pg [cnn sogar eine Relhe elektrigch.er Vorgä.:r'ge direkt els F'nktlon
der llemperalrrs angesehen werden. Zu den The::no-Effekten d.le zur l[essung der femperatur genutzt wer-
tlen, gehören:

- thern:lsche Ausdehrilng (Blnetalle- und Quecksilberkontalt the::nometer)
- Seebeck-Effekt (Thermopaa,re)

- tenperaturabhÄ'nglge Witlerstä.nde (lfetalLelThe:mletoren, trl'l0-Wlalerstände, usw.)
- Tenperaturabhänglgkelt a'r Spemgchichten (Dioden, PllAlt-Quellen, z'n Beieplel B 511 l{;

PTAT - proportlonal zur absoluten llenperatur)

Die Temperaturmessung nJ.ttels solcher PIAT-Quellen, wie sle cler lntegrierte Schaltkrels derstellt,
bletet eiue kostengilnstige .tlte:natlve zu dea herkönn't ichen elektronlschen Variarten.
Der lntegrlerte Tenperatursensor B 511 N ist elne z-Pole-Stronquelle, dle einenAusgangsetron lie-
fert, der zur Chlptenperetur (geneeaen ln K) illrekt proportloael lst.
Der Temperaturkoeffizlent der Stronquelle beträgt 1 ltl,.lL t ZO %. Der Temperaturgengor f,nnn j'lr ds4
tenperaiurUerelch ao -55 ... +125 oC übereU äott äiog""etzt werden, wo derzelt konventlonelle
elektrlsche Temperatur{lihler zur Anwendung komeq.
Zur t'unktion werden keine exte:nen Bauelemente benöti.gt. Dadurcli wird der B 511 N zu ei-u.er attra.kti-
ven Alternative für die Temperatu:messung. Spezielle Linearisierungsschaltwrgen und ilTernperatur-

leferenzennl r91e sie bel konventionellen Ienperatursensoren (2. B.: Thermoelenente) notwendig sind,
können bel Vercuendung di.eses Tenperatursensors entfallen.
Das Bandgep-PrLazlp und tlie Schaltung des 3 511 N wertlen jm nächsten Abscbnitt erläutert.

1.2. Schaltu:r.esbescbreibune des B 511 N

Dle Gruadlage für elne llneare und proportlonale Temperatur-Stromwancllung nlt einer lntegrierten
Schaltung lst das Banaigap-Prlnzlp.
In 311d 1 1st dle Gessmtschaltung des Temperatursensors 3 511 N ctargestellt.
Dle zwej. Era.nsistoren V1 und V2 werden nit unterscLiedlichen Emitterstromdlchten (aber nlt konstan-
ten VerhäüLtnlg zwlschen beiden lrenelstoren) betrieben urld blltten den Bendgap-Krels.
Die fransj.storen V5 u:ed V6 arbeiten in elnem Dlfferenzverstärker und V3, V4 und VB alg gf3eslenk.
Iür jede Chlptenperetur gibt ea für V1 und V2 nur einen Kollektorstrom, bei clen dle Bedlagung

uBnvl *uR6=ugnvz+un5
erfüllt ist.
Iür andere Ströne entsteht eln Dlfferenzpotentlal o- den Kollektoren von V1 und V2r dag vom Dlffe-
renzverstärker V5, V6 bewertet wlrd. Das Aurgangssignal des Dlfferenzveratärkers regelt über dj.e

Stronbant tten Kollektorstron so nach, deß ille o. g. Bedlnguag erfüllt wlrd.
V7 und Y8 erzeugtJn d,en Baslsstrom f,ür dle lranslgtoren vl ... v4. V? beeitzt ctle glelche Enitter-
fIäche wle V2r eonit ergeben slch glelche Em:ltterpotentisle uad eg fHeßt eler glelche Stron.

Ar 7 (1985) H. 1
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Der Gesamtstron I* getzt slch also aus drel
Konponenten zugarlmen.

rf = rEvl * rgvz + rnv? = 3 rEvl

Für den genauen Wert des Ausgangastromes er-
hält nan aach einlgen Zwlschenrechnungen

rn . 3. Kr +- .ro lva- "eff ^V1

Im = 3 . Kf s-J-;z .1n Sr llO - ,1l{2

T - absolute
Tempera-
tur

Blld 1: Irurenschaltung des B 51 1 N

Der Trarxslstor V10 ist alg Epltaxial-FET aus-
geUliOet und cllent zun Anlauf der Scbaltung.

1.3. Aoollkative Hlnweise zum Abgleich des
B 511 N

- Der femperatursensor B 511 li wird in fünf
Genauigkeit slilasgen geiief ert
(I = 1 ruA/K + 20 %). Daraus ergibt slch,
das für dle Klassen B 511 N 1 ...8 511 N 4
ein Abgleicb (1-Pu*t- oder Z-punkt-Ab-
gleich) erforderlich ist. Dj.ese Abgleich-
mögllchkelten werden in den Blldern 2 und 3
dargestellt.
Bein 1-Punlt-Abgleich wj.rd der Widerstand,
auf den der fenperaturgengor arbeltet, nit
einen Regler beschaltet. Dadurch ergibt si.ch
die Möilich-keit, zum Beispiel mit elnen Wi-
dersta.rc'd von gZ0 Oiun und einem 4ZO 0lun-Spln_ielregrer aIle B 511 N-Typen in einem Punkt zu llneerisieren. Dieser spannulgsausgang riefert da:on

1 n\/k

tnVl K

w rlx

Ideale KL

Blld 2: lineariaierung dee B 511 N ei't 1-purlt-Abgletch
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E 577N

ucc

R7 = 0fßet
R2 = Verstrir-

kung

BiLd 3: Linearisienrng ctes B 511 N nj't 2-?uDlct-AbAleicb

Wird elne erhöhte Genaulgkeit des Wnndlers jnl{eßbereich gefordert, so ist der 2-Pur:}t-Abglelch
nach Bild 3 nöglich. Mlt einen solchen Abgleichverfabren ka,rn gleichzeitig eine Kelibrlerung auf
eine andere Temperaturskala erfolgen (2. B,: oC, otr'ust".). Uit den Regler R1 wirtl der rr0rr-Pu:r.kt der
gewählten Temperaturskala eingestellt (2. B.: O oC) und R2 (R1 und R2 sind als Spindelregler auszu-
führen) bestirnrnt die Steilheit bzw. Verstärkung cies B 511 N.

- De der Temperatursensor einen Stronquellenausgang besitzt, können beliebig la:ege Leitungen ange-
schlossen werden. Bei großen Entfe:rrungen des 3 51 1 N zur Signalverarbeitung sind gut isolierte ver-
driltte Leitungen oder Koaxialkabel zu verwenden (leckströroe und Störungen).

- Dle Betriebsspe.rmungsabblockung ist bei langen Anschlußteitungen ebenfalls nlcht zu verrrachlässigen.
Als ausreichende Kapazltät körnen 10 /uI' (EIko) angegeben werden.

Sollten danach trotzdem noch Störu.ngen auf dem Me8signal enthalten sein, kö..en diege nur noch nit
einen Tiefpaßfilter bzw. zwischengeschaltetem Stromtransmitter (Bild 7) elininiert werden.

1.4. Applikationen

Die in dlesem Kapitel enthaltenen Applikationen stellen nur eine Auswahl aus dem großen Anwendungs-

geblet des Temperatursensors B 51'l N dar.

1.4.1. Ei4fachste MöeLlchkeit der Tenpereturnessune

Tn Bild 4 lst eine Möglichkeit der femperaturnessung clargesteJ.lt,
die außer dem Sensor nur elne Spannungsquelle (2. B.: Batterie fR12)
'und ein Zelgerinstnrment (5007u4-Bereich)benötigt. Als Sensor kann
hier allerdings nur der Typ B 51 1 N m zur Anwendung konnen. Die An-
zeige der Temperatur erf,olgt iJl K .

1.4.2a Tempelaturmessung 1 oC- r:nd 0.1 oc-Auflösune

Die am häufigsten verwendete Temperaturerfasswrg erfolgt nit der An-
zeige in oC. Daz,r wird im Bild 5 elne Schaltung dargestellt, die a1s

universelle r T emperatur-Spamuixgsvorsat z f ür D igit elvo1 tme t er oder
A,/D-Wandler-l[odu1e (2.8.: C 520 D) einsetzbar ist.
Die Betriebsspa$nlrngsve4sorgung dieser BaugrupPe beträgt Uaa = +! V.
Debei arbej.tet der Zeitgeber-Schaltkreis B 5r5 D als astabiler Mul-

tivibrator und erzeugt mit den Dioden D1 ... D4 untl den dazugebörigen Kondensatoren ej.:re negative
Versorgungsspannurg von -5 . .. -B V.

BlId 4: Einfachste Mög-
lichkelt der Tempe-
ralurmesE ullg

nach den2-Purl<t-Ab-
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Ua = 7m//oC
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Bild 5: Therrnoroetervorsatz für 1 o0-Auflösung

Der Stromgensor B 511 N wirkt in
clieser Beschaltung auf cten Strom-
knoteu, den Ei:rgang des 0perations-
verstärkers (OPV). In diesen Kno-
ten fließt gJ-elchzeitlg eirc. Refe-
renzstron, cler aus der Referenz-
spannung (B 589 N) und ej.nem Wider-
stand (3,3 k0brn und 2,2-k0hn-Reg-
ler) erzeugt wirci. Mj.t diesen Refe-
renzstrom wird die Anpassung auf
die o0-skala vorgenonmen (0ffset-
abgleich nit R1 ). Der verbleibende
Differenzstrom wird nit den OPV

und den Rückführwlderstänalen
(82p ob-B und Regler 4?O ohrn) in
eine Spannung übersetzt. Der OPV

arbeitet als Stron-Spannungs-
wandler. Dle Spennung a.rr Ausgang
tles OPV beträgt 1 mV/oQ und kerur
somit direkt an einen A,/D-Waredler
(2. B.t c 52O D, C 500 D usw.) an-
geschLossen werden.
Für die Regler R1 und R2 müssen in-
folge des großen Abgleichbereiches
Splnd el pot entiometer ver"yvendet
werden.

wird ej.ne Auflösung von 0r'1 oC gewli:ascht, so karrn mit Änderrrng der Rückführwiderstände (n2 und R3)
die gleiche Schaltung verwendet werden. Für die Einstellregler R1 unti R2 wird der lOfach höhere
Wert eingesetzt.
In dieser Beschaltung sind die Temperaturkoeffizienten der Wj-derstände sowie die Drift des opV's in
jeden tr'all zu berückslchtigen. Dabei sind die Bauelemente denentsprechend auszuwählen oder der E1n-
stellbereich der Regrer ist einzuengen (Ausmessen des Temperatursensors B 511 N).

1 . 4. 3. TemperaturdifferenzmessünE

Bild 5: Temperaturdifferenzmessung

In d,er Meßtechnik wird qlanci'unal- nur d5"e Tenpera-
turdifferenz zwischen zwei benachbarten oder wei-
ter entfernten Punkten benötigt. Das kann zum

Seispiel die Differenz zwischen lrueen- und Außen-
temperatur ej-nes Gerätes oder der Temperaturgra-
dient bei der Erwärmung eines l,eistu.ngstransistors
sej.n. Daraus ergibt sich auch die Forderung, bj.s
zu einigen nK aufzulösen. Der B 511 N kam für
derartige Messungen kostengünstig eingesetzt wer-
den. Das Bild 6 zeigt die Schaltung für eine ein-
fache Temperaturdifferenzmessung. Urn die Fehler
der Temperatu:messung zu minimiere4, sollten die
elngesetzten Temberatursensoren aus einer TK-
ä1asse verwendet werden.

Dle Betriebsspannungsversorgung von
UCC = I 5 ... t 15 V ist notwendig, um eine ein-
fache Schaltungsanordnung zu gewährlelsten. Die
Regler R1 und R2 dienen den Offset- und Endwert-
abgleich und sind Spindelpotentlometer.

Beim Abgfeich wird zuerst nit den Regler R1 der Offset zwischen beiden Sensoren (beide B 511 N auf
gleicher'Temperatur) korrigiert. Werd.en R2 uncl der Br2-k0hm-Rückfiihrwid.erstFnd. verÄndertr sind bei
entsprechender Dimenslonierung und Berücksichtlgung der Betriebsspannung aucb endere Meßbereiche
nöglich.

U6s= - /5V
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Bei hoher Auflös"ng muß ein dementsprechend clri.fta:mer opv singesetzt werden.

Meßbereici Auflösunc Wlderstandswert
T=100K
T = 10 K

I= 1K

| .tt

0r1 K
or01 K

azo S?, + 4ZO O-Resler
8r2 EO + 4,7-ktl'-Regler

82 k.fl + 47-kfil-Regler

1.4.4. Tenperatur-Stron-Trbnsnitter 4 ... 20 nA

Bild 7: Temperatur-Stron-Transnitter

10 kohm,/1o ohm zu 1OOO 4 1 rA/oC. Wlrd der
geändert werden. Der Offsetabglelch erfolgt
( 1 O-kOhm-Widerstand) festgelegt.

Die BMSR-Technjh und auch einige andere
Anwendungsgebiete benötigen einen Strom-
bereich, der nicht dem des femperatursen-
sors B 511 N entsprlcht. Dazu gehört das
allgeneln beka^nnte genorüte Meßsignal von
4 .. . 20 nA. 3i1d 7 zei-gt eine Temperatur-_
Strom-Transmitter-Schaltung für dj.esen
Strombereich.
Mit den Referenzelement B 589 N und einem
O?V wlrd eine Referenzsp&nnung (2. B.:
+10 V) erzeugt. Diese konste.nte Spannung
dient zur Betriebsspannungsbereitstel1ung
des Temperatursensors B.511 N und elner
variablen Referenzspannung. Der B 511 N

arbeitet auf einen Widerstand von 10 kOhn
(8r2 kOhn und 4r7-k0hr-Regler) und er-
zeugt bei 1 luA/K eine Spannung von

I
10 nY/K. Dex zweite OpV regelt jegllche
Eingangsspannungsdifferenz durch eine
Stromänderuag durch den'l 0-Ohn-tr,ühlwider-
stand aus. Darar.rs ergibt slch eine Stron-
verstärkung des Tra.nsmltters von

1O-kOhm-Widerstand verändert, karue tiie. Stetlheit ej.nfach
rnit dern Spindelregler R1. Dle Verstärkung wlrd nit R2

Auf Grund des großen Betriebs-
spsxnungsbereiches und der sehr
guten Sperreigenschaf ten ka:cn
der 3 511 N direkt von CMOS-

Logikschaltungen (ml.t +5 V Ver-
sorgungssprrnlung ) ange s teue rt
werden. Aus diesen Grunde ist
der Temperatursensor B 51.1 N

für Messungen mit rMu1t1-
plexenorr geeignet. Dabei kann
betr der Multi.plexierung einrnal
dle Betriebssparurung genulti-
plext weralen (Bild g) oder auch
der Ausgangsstrom des Sensors.
In BiLd I wird die Betriebs-
spannr&.gsmult lpl exierung nlt
elnem CM0s-Dekoder (V 4OAg D)
vorgenorDrnen.

A
I
c
u

Die Schaltung arbeitet i.n Spa^nnungsbereich von 15 .,. )6 V.

1.4.5. B 511 N-Meßetellenumschaltune

Blld 8: 10fach.-Multlplexer
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Der Ue8fühler, der arx loglsch uHigbu llegt, let alanr altlv. Dle anderen, die auf loglsch nlown lle-
genr slnd-,festgelegt. Für clle Multlplerlenrng slnd in jetlen FalI nur dle Bauelemente aug der Klasse1t
B 511 N m' vemend,batr, de dle Fehler detr nnclereu Klagsen (F = J ZO % = 1 60 K) dle Anwendung stark
elnsch!önkea würden.
Der StromaugSF'gr tler von alLen Seagoren zusaünengefaßt lst, arbeltet auf elnen Wldergtancl von
1 kohn (1 % Genautgtelt). Dleser wandelt deu Auegangsstron 1n elne der ebsoLuten ltenperetur pro-
portlonele Spannuag (1 nv/ K) ur. Soll eine noch größere zsh]- von Meßstel1ea abgefragt uncl welter-
verarbel.tet werden, so kFwl tlae E1t einer l[atrixanordnung der B 511 trl erfolgen. Dabei kann der De_
koder V 4028 D els nBetrlebespannungsgebertt (10 Zellen) und der v 4051 D als trAusgangsstromenpf&in-
gerrt (8 Spa.lten) tlienen.

1 .4.5,, Mlnima"I-. Ma:rl-na}- und Mlttelwerttenoeratur
Fflr dle,se l[eßnögllchkeitea iet ebenfalls aus alen Größen debAbsolutfehler (s. Abechn. 1.4.5.) nur
der B 511 Nm anwendbar.
Der B 511 N 1st elae Stromquelle. Aus dlesen Gnrnde Iäßt slch durcb dle Relhenschaltuag der Tenpera-
tursensoren die Minlmalternperatur der elngesetzten tr'übler messen, da der Geee&tstrom durch den Füh-
Ier nit der niedrlgeten Temperatur begrenzt wlrd (Bild 9a).

I577Nn

I 571Nn

I 577//n

7k
7 a/oo

Bild 9: Temperaturerfassurxg (a - lliairnattemperatur, b - Mittelwerttemperatur, c - Marlnaltenperatur)

Dazu ist es zuergt notwendigr die Ströne ln Spannungen umzuwpnd.eln. Diese werden da,nach untereinan-
der verglichen und die 'tmF?{male Temperaturspamungr an o?V-Ausgaag bereltgegtellt (BlId 9c).
Der [itte]-wert läßt slch durch den Stronquellenausgang des temperatur6ensoxs gehr leiabt bestlnnen.
Dezu werden dle B 511 N parallel auf elnen gemeineanen wlderstand geschaltet (gl1d 9b).
Der Wlcleretand hat denn die Größe 1 kOhq,/u (u = Anzahl der temperatursensoren).

2. Referenzepalxnungselement B 589 N i

2.1. Elnleitrmc und ellraeneine Beschrelburie B q8o N

Die Beueleneate, die als Referenzspannungsquellen ln den verschledensten scheltungen zur Anwendung
konmeu (D/A-wsnallerr A/D-wanatler, Me8werterfassungsoysterne usw.)r soLlen in den melsteu FäIIen
irleale Elgenscha^f ten besitzen:

- nledrS.ger IK der Ausgangsspalxnu[g
- niedriger Innenwidergtancl
- große Kurz- und Lengzeltstabilltät

stabil gegenüber thenolschen Belast,ngen

1t
' (F=+1 %=!3K)

uccz+4v

2.8. 1087 D

Ud = 1nV/ K



36

zur zeit gibt es drei große Richtungen, in tlte die Referenzbauelemente eiageordnet werden können:
- dle StanclardzeLlen (gesättigt und rrngesättigt)
- Z-Dloclen

. - Baadgep-Referenzsparnungsquellen

Die geeättigten stendardzellen besitzen elne spannung von 1,02 v. Sie sj.nd stabl}, besitzen aber
einen gro8en TK (-40 /\v/x ). Die ungesättigten standardzellen haben zwar elnen niedrigen TK(-5 

'w'f/K ). besltzen aber scb.lechte Drifteigenscheften. Die Z-Dioden können nit einern niedrlgen tKI --
hergestellt werden, besitzeu aucb gute Drlfteigenscha.ften, liegen jedocb ntt ihrer Äusgangsspannung
zwlschen5...7V.
Die Bandgap-ReferenzspannungsquelLen besei.tigen zum größten fel1 diese Nacbteile der o. g. Referenz-
schal"tungen. Die integrj-erten schaltkrelse B 589 N arbelten nacb dem Bandgap-?rinzip, welches in
folgenderx Abschnitt erläutert wird.
Der lntegrierte schaltkrels B 589 N liefert bei einen strom von 5o ,uA .. - E m,

nnng :ve11 1,235 v. Die temperaturkonpensierte Bardgap-Querle lllrtl"'* ;;:"trfl;I:":"ffTfi::il-
temPeraturbereich vn- ^T - n .?^ oC.

Bel elnen n:n:-'aarenä"tJi?b"*ä 
""ito")* ist der B 589 N eine aitraktrve artenxetive für dteBereitstellung einer Low-?ower-Referenz.

2.2. S_c,heltungsbeschrelbunc B 5Bg N

Bild 'lO: IrurenschaltunC B 589 N

2.4. Appllkatlonen

Die in diesen Kapltel enthaltenen Applikationen stellen elne Auswahl
nögllchtelten des Referenzsparrnungselementes B 5g9 N dar.

Die Grundlage für die Erzeugung einer temperaturabhEingi-
gen Ref erenzspanrrung ist das Bandgap-pri-nzip.
In nodifizierter f,o:m komnt beim B 589 N das allgenein
bekannte Sandgap-Prinzlp ("Widlar-Diode") zur Anwendung.
Durch die Transi.storen V1 und V 2 (Bild 10) fließt ein
?TAT-Stron. Die Enittefflächen und die donit verbundenen
Stromdichten sind.unterschiedlich, so da6 verscbiedene
UrUts entstehen. über R2 entsteht elne Basl_s-Emitter_
'Spannung nlt positiven Temperaturkoeffizienten. Die Auf-
stockung dj.eser Spannung erfolgt nit den Wlderständen R1
uncl R4, Die Sunme der Sparrnungen ist temperatunurabhängig
(U"n + URt + USSVZ). Oie Ausregelung von Stromd,ifferen-
zen durch V1 unal V2 wird n-it dern Differenzverstärker V5,
V6 und V8 sowie den pnp-l"gssistor VJ vorgenomnen.

2.3. Applikative Hinweise

- Das TK-M:iLixru.n des Referenzspannungselementes B 5S9 N
J.legt zwischen rJ', = 10-... 25 oC bei einem Be-
triebsstrom von 500 7uA. Der rnir:-ima1e llK-Wert liegt
also ni cht im Meßberei.1t ( {l = 25 oC, a{= 40 K ).

- Durch Änderung des Speisestromes kann das TK-Mini.:nurn
geringfügig verschoben werden. Erste Untersuchungen er-
gaben bei einera Strom von ) nA eine Versehiebung euf
{a= 20... 30 oc.

ar.rs den vlelfäJ.tigen Einsatz-

Die ei-nfachste Beschsltuag des B 5g9 N, zur
Wlderstand (Bild 11a) e:e Uaa. Dabei lst der
" ucc-ua

R-=' ! r(n le9 lti)

Erzeugulg elner stab11e4 Span:rung, ist dle mit eiuen
Wlderstand folgendennagen zu dimenslonieren :

ü"=1'235v
' r(r :e9 N) = 50 /uA "' 5 ea
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Ua= 1,235V *1,000V

Uo= 70,4C0 V 
-

2.8. B08tD

In den meisten pra.ktischen Anwendungsfällen
wj-rd die stabilisierte Stromversorgung von
Baugruppen und Geräten mit integrierten
Sparmungsreglern (2. B. ts 31?O H,
B 3370 H) vorgenommen. Es glbt aber An-
wendungsfälJ.e, wo diese Bauelemente nicht
zum Ej.nsatz kommen können (unstabilisierte
Eingengsspannung - Ausgangsspannung = j V).
Für diese Anwendung bletet die Schaltung
nach Bild 12, trotz erhöhtem Aufwan.d, eine
AltelTlative.
Die eesemte Schaltung des Netzteils (OpV
und Transistor) arbeitet al-s nicbtinver-
tierender OPV bis UCC - U. 3 t V.
Einen echten Kurzschlußschutz gibt es nicht.
Die Strombegrenzung wird mit dem Wlderstend
R vorgenommen.

B89N

a

8589N

b

Bild 11:.ELnfache Referenzspannuxgaerzeugung 
- (g _ Beschaltqns nlt Wlderetanil, b _ Schalt^ng fitrRefereazspe,nanrng von 11000 .Ve c - Schalt'tng für Ref,eienzspmnrmg von'tOrOOö-V) 

-..-

Irn Blld 11b ist dle schaltung nit Dimensionlenrng für eine lrooo v Referenzspennung algegeben, wiesie für hochauflösende A/D-wandler benötigt lvirai (2. B. c 5oo D). Dle weiterverarbeitung der Refe-
renzspannung muß entweder hoehohmig erfolgen oder ein Puffer-OpV nachgeschaltet werden.
wird für eine schaltungsej-nheit eine höhere Referenzspannung benötigt, karul die schaltung nachBild 11c verwendet werden. Der oPV arbeitet mit einer einzel-nen Betr:iebsspannung und erzeugt mit demB 589 N inr erigegebenen Beispiel eine spsnnung von 101000 v (nit dem Einstelrregrer R fein einsterl-
bar).
Eine negative Referenzspannung karur nit. gleicher schaltung erfolgen. Dabei müssen jedoch dj.e Be-
triebsspannungsanschl-üsse des oPVts und des Referenzsparrnungselementes vertauscht wexden.

?_:_4-2r_ Slebil isie rt e s N e tz t eil mj.t S trombesrenzuns

Bild 12: Stabilisiertes Netzteil nit
Strombegrenzung

2.4. 3. Einfache Thermostatscha.ltunA

In der Praxis wird ab und zu ein Kleinthernostat benötigt, der einen geringen Schaltungsaufwend hat,
'mit einer Einzelbetriebsspannung auskommt und gute Regeleigenschaften besitzt.
Die Scha,ltung nach Bild 1 3 zeLgt eine Möglichkeit di-esen Anforderungen nachzu.konnen.
Die Referenzspannung wiral von ej.nem B 589 N bereitgestellt und an OPV (B 851 D) mit dem spannungs-
gewandelten Sigrral des B 511 N (als Temperatursensor ej.ngesetzt) verglichen und über den fra.nsistor,
der gleicbzeitig als Hej.zelernent tlient, ausgeregelt. Mit dem Widerstand R2 wird die Strombegrenzung
des Transistore eingestellt. Die gewünschte Themostattemperatur wiril mit den Reglef Rl vorgegeben.
Die Anpessung tler thermischen Zeitkonstente Heiztrensistor - Temperatursensor an das gewünschte
Re6elverhalten wlrd mit dem Regler Rl vorgenomrnen.



Pra.ktische Versuche zelgtea, daß zun Bet-
splel nJ.t einern Schwj-ngquerz (HC 18 U)
eLne Oeneulgtelt von = t9r5 oC (Uet
erngestellter femperetur da = 60 oC; er-
relcht wurcle.
Der aus den garantierten Bauelementepara-
me te:m. resultierende Betriebsspe::nungs-
bereloh lst UCC = 5 ... 30 V.
Dle Schaltung arbeitet aber ab Ugg = 4r5 V

sicher (TTL'anwendungsfähig) .
Ein weiteres Anwendrngsgeblet ist die Be-
reitstellung einer hochstabilen tenpera-
turunabhängigen Referenzquelle. Dabei
arbeitet die Referenzquelle B 589 N ie
Regelkreis des The:rrostaten llnd j.st
gleichzeitig die Referenz für eine hoch-
stabile Referenzquelle (2. B.: für sehr
hocheuflösende A,/D -Wandlersystene,
[K = Q,5 o/oo'1 .

Bild 13: Einfache Thennostatschaltung_ (R1 -Ein-stellbereich tf= 39 ... 1OO-oi, .
R2-Regelverstärkung,
R3-Strombegrenzung )

3. Anschlußbel-esune B 511 N und B 589 N

8511N 8589N

7 Ausgang (-)
2 nichf bclegt
3 Befriebxpannung (+)

7 Eingang/Ausgang (+)
2 nichtbelegt
3 Masse (-)

3i1d 14: Anschtußbelegung B j11 N/ B 5g9 N (SOr ,4_Geträuse)

4. Grenzwerte. Betriebsbedingungen und Ken:ewerte

4.1. B 5'l 1 N

Tabelle 1: Grenzwerte

Kenngröße Synbol Ein-

Betriebs- U^^
spannung vw

Umgebungs- ^rtemperatur- u s
berelch

Kleinst- cröBt-

-20

-55

Tabelle 2:

iienngröße

re

Betriebs-
spannung
Ungebungs-
temperatur-

Betrlebsbedingungen

Synbol Ein- Klelnst- Größt-

40

150

U^^

1f^

+

-55

30

125

8670 i
L---

Heizer
,28. t0,335
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Dlpl.-InS. Antlreag Wolf

YEB Zentnrm WlsgenschaJt r.rnd Tecbnlk
Betrleb cles VEB Konblnat Runilfur:.k und Fernsehen

Stereodekoder mlt gleitenclen ldono-stereo-ubergang nl.t clen Scbaltkrels A 290 D

1. Allqenelnes

1.1 . ltereo-Empfane bei klelnen IlF-Einsarxcsslglal

Bel genügend großem Htr'-Elngaugsslgna-1 1st der hpf,eng von Stereo-Sendungeu - abgeseben von bier
nlcht zu betrachteuden Prob,Lemen (2. B. Mehrvegeempfangr StörunCien durch elnen starken Naehbarsen-

der) - mlt zur geLt ]n Hanttel beflndlloheo Stereo-Rundfu:rtrenpfänge:n obne Schwierigkelten nögllch.

l[lt klelaer werdendem lür-E.tngengsglgpal verschlechtert slcb treeocn, bedlngt durch das Übertragrrngs-

prlnzlp, tler Slgnal-Rausch-Abetand dee dekoctlerten Stereo-Slgna1s etärker a-ls der des Mono-Slgxals.

Dae Rauscbverbalten elnes typlscben Fl[-Stereoempfängets zelgt Bitd 1. In den beiden Ku]rrteu ist dj-e

Rauscbspannung am Np-Ausgang des Ru:rdfunlenpftingerg n.j.t untt obne Stereo-Dekodierung ln Abhängigkelt

von der HF-Elngangsspannung dargestellt. Daraus Iäßt slch erkennen, daß bel Stereoempfang ej:I um

ca. 20 dB stärkeres Empfangsslgnal erforderllcb lst, un den gleichen Slgnal-Raugch-Abgtand wle bel

!trono zu errelchen.
Bel berkönnllchen Runclfunlenpfänge:re kqnn bel klelnen HF-Elagengssignal der Stereo-Dekotler vom Nutzer

des Geräteg manuell ausgeschaltet werclen. Bel hocbwertJ.gen Geräten lst eine eutomatische Abscheltung

elngebaut, die alen Stereo-Dekoder in Abhänglgkeit der lltr'-ElngaJxgslrpaDrung aus' bzw. einschaltet.
In belden tr'äIlen bedeutet das elnen Verzlcht auf Stereo-Enpfang. Die automatlsche Umschaltuxg bat

außerdem den l[achtel1, ala8 bel'sich ändernden Enpfangsbedingungen (2. B. Felaempfcng) cler Stereo-

Dekotler dauenrd ein- und ausgeschaltet wird. Besonders extrem tritt clleser sehr störende Effekt bein

Betrieb eines Stereo-Enpf;ngers l-n fshrencten Kraftfabrzeug auf. Eier komt es sogar jm Send'erneh-

feld durch die laufenden Standortänalenrngen des Empfängers zu sehr sterken Schwankungen des IIF-Ein-
gangssignals. Unter diesen Beclingungen wird auch bei sonst automatisch schaLtenden S:ereo-Dekoderrr

vom Nutzer des Gerätes auf den Stereo-Enpfeng gärezlich verzlchtet und das Gerät manuell auf Mono ge-

scha-ltet.
Ziel der Arbelten war es:

- den Stereo-hpfeng in einen größeren lrtF-Eingangsberelcb optinal zu gew&ibrleisten

- d1e störenden Umgcha-lteffekte bei automatischer !trono-Stereo-Urnscbeltung zu velneiden.

1 .2. Gleltende üono-Stgreo-Unechalturxs

Dieses Zi.eI ke.n nit tler sogenannten gleltenden Uono-Stereo-Umschaltung eneicht werden. Es Läßt

sich zelgen, deß dle 1n Bild 1 dargestell.ten Yerhältnlsse nur für marlmale Kanaltrennurg zutreffen.
Durch Verrlagerütg cler übersprech-
dänpfung ln Stereo-Dekoder lassen gich
rrzwlscherxwerten ftlr den Signal-Rausch-
Abstanri el.LstelLen. Blld 2 zelgt w'ie-
alerum das Raugcben 1o 165r-glgkelt. vom

HF-Elngangsslgnal, wobei ille tibersprech-
dänpfr.rng alg Parameter elngetragen lst.
D1e def{nierten Werte der Übersprech-
dänpfung werden labo:mäßlg durch ein
Wlderstanaignetzwerk an den beidea NF-

Ausglingen de g Runtlfirnkenpftirgers
reallsiert.

Ytfu
0

-10

50 u%

BlId 1: Rauschabstand iles NP-Slgnalg

L[1s;7= f (tJpp)

Ar 7 (1986) ts. 1

1o l5rrringlgkeit vom lltr'-Ein8angsslgnal
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"40 In Kenatnig der in Blld 2 <largestell-
ten fatsacbe 1st algo eine Baugruppe
zu schaffen, dle di-e übersprech-
dtinpfi.mg des dekodierten Stereo-S1g-
nals so e1nete1lt, daß in einem mög-
licbst großen Bereich eirr befriedi-
gender Sigrral-Rausch-Abstalxd errelcht
wlrd..

Bild 3 zeigt den f,ssnmmgn[png zwiachen
S ignal-Rausch-A bs t and r ffi -Eingangs-
slgnal und, Übersprechdänpfung.
t)er Signal-Rausch-Abstand wird im
Übergangsberelch auf 40 d.B konstant
;ehalten. Die zugehörige übersprech-
Jänpfung erglbt sj.cb aus Bild 2.

BlId 2: Reuschen 1o 46h;ingigkelt vom singangsslgnel mit
uDersprechalÄnFfung deg NF-Kanals als ?araneter

tha

10

) tu /u 5U UHF/
'/tV

Blld 3: Sinnvoller Verlauf, des Rauschabstandes in Abhänglgkelt von H!-Eingengsslgnal
und die dazugehörlge ÜbereprechdEinpfung

Für die technische Reallsj.enrng der Sorderung gibt es prlnzlpiell zwei Möglichkeiten:
1. Beelnflussung des M?X-Signals vor den Stereo-Dekoder
2; Beeinflussung der R- untl L-Signale nacb. dem Stereo-Dekoder

Die Beeinflugsung des MPX-Slgnals bedeutet elne Banclbreitensteuenrng dleses Ka.nals in Abhtingigkeit
der ilF-E:ing{p€sapannung. fn Frage konnt äafür eia 1n selner Grenzfrequenz steuerbarer Tiefpaß.
In dj.esem Beitrag soIl nur dj.e zweite l[öglicbkelt, also die Beeiaflussung der R- r:ncl L-Info:crration
betrachtet werden.

1.3. Vorauesetzungen für die Reallglerberkeit der eleltenden Moao-stereo-Unschaltwrg

Ausgangepuntt ist el)x llKw-fupfanger nit dem Stereo-Dekoder-Schaltkreis A 29O D.
Um unabhangig von den gezlelt gesteuerten llono-Stereo-Übergarg elntretende Unschelteffekte zu ver-
meldenr lst alle Grunclvoraussetzung der lm geeanten lnteregsierenden llF-Pegelbereich elngeraetete
ELtr der 3a EEz Trägeri.ickgewlnnung. Dleee Bedlagung kanJx nur erfüllt werden, wenn der Begrenzuags-
eLnsatz des vorehgebeaden trr-ßelles tlef genug 1iegt, d. h. der 19 kLIz Pilottonpegel am Ausgang des
trlM-Denodulatorg bel Verolntterwrg deg Htr'-E'l.go.gsalgnals üLt onnäherr'cl konstsnt bleibender Anplltude
lm Rauecben verschwlndet.
Elne zwelte Vorauggetzung zur Steuerung des ltrono-Stereo-Übergange 1st, cta8 von H3-Teil des Rutd-
funlrenFfÄngerg elne Glelohsparaung abgeleitet werden gann, clle der H3-Elngsngsspauru[g proportlonal
lst. Dlese belden Fordenrngen werden von lll(t-4ei1 dee AutoredLos A 320 erfüllt, cler für aLle Unter-
suchungen ve:rendet wurde. Der ZF-Verstärker deg A 320 1st ldt eLnem Schaltkreie L ZZ5 D begttickt.
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BlId 4 zeigt die prlnziplelle Ausgangsscha-ltlrxg des A 290 D.
Der lilideretand Rg dleger Schaltung, erzeugt das Uber-
sprechen zwlschen den beiden Ka.r.älen. Der Dekoder liefert
an den Ausgängen 4 uxd 5 Strömer die sich aus ej.nem Glelch-
spanr.nungaantell Io und einen Sf-Antell I* (bzw. IO) zu-
sanmengetzen. Der 38-kllz-Anteil und deggen Obenrvellen
brauchten hierbel nlcht betrachtet zu werden. Dle resul-
tlerenden Ströme durch die Lastwiderstäntte sind fitr den

linken KanaL:

Il r Il,.. ^:tR "IJ
I f-

P
^T,1

rp

. ':LÄ = <=.---Jtr + Itti!U

IR+IO

lL-

ln=

RtL

i + '1.JO -L

r +'l^JO -H

= R,^= R,''LK L

Bild 4: M-Auege,ng des A 290 D nlt ej-n-
getragenem l9idergtand zun
ErzeuEea des Übersprechens

ergibt sich

*RI,], -
'l-1

-t1+A ' 1

t?

+ 
--j--t+1

A

und für den rechten Kanal:
a4

jplp = rR
I ?A

I* +I^

Für derr Gra.nzwert R;i = 0 d. h. A = 1 ergibt sich
4

I.' +1"
t--Rf,l, ='nr,n ]-Z- *'o

ein reines Mono-Sigp.al unri für Rü *.- d. h. A ; O

HIrul=h+10 Iru,R=IR+iO

die reinen Stereo-Signele.

Die Zwischenwerte zwischen jtlono und Stereo werden durch die Variation des Widerstend.es Rg elnge-
stellt. Die Glelehr.ugen zeigen auch, daß die Größe von Rg ohne Einfluß auf den Gleichstron durch
die Lastwiderstände lst.
tr'ür die der Aufgabenstellung entsprechende elektronlsche Steuerung des widerstandes Rg konmen ver-
schiedenste alctive Bauelemente ln Betracht. Ausgewälrlt wurden zwei Variantene einma.l ein Sper-
schicht-FE:P und zum anderen Dioden.

2. Schaltungstecbnlsche Realisierung der gJ.eitenclen Mono-Stereo-Umschaltung

2.1. Steuerschaltung nit einen IET

In Bild 5 ist dle schs.ttung nlt einera Sperrschlcht-FEf a.ls Stellglied dargestellü. Der FE:t llegt ntt
selner Drain-Source-Strecke zwlgchen Anschluß 4 und Anschluß 5 des A 29O D. Die Steuerung des Kanal_
wid'erstaro.des erfolgt ilber das Gate. Nach cler im Aifa + dargestellten Strombilatxz ist dle Draln-
source-strecke gleichstromfrei. Dle Übersprss[dänFfung ln AbhÄ-glgkeit aler Gate-Source-spannr.rng
zeigt BlId 6.
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Bl.Id 5: Steuerschaltung n1t I'EI BiId 5: Steuerverhalten ales FET

Zur Reallslerung der HF-pegelabhänglgen Steuenrng ist ej.n* Enitterstufe a1s verstärker zwlschen
Aaschluß 15 des a' 22, D und tlem oate des FEt geecheltet. Der Kollektorwlderstarxd dleser veretärker-stufe 1st aufgetellt. Dad'urch fließen gleiche Teilströne 1n dle belden lastwiderstände dee L zgl D,wonit die Draln-source-strecke gleichstronfrei blelbt. Dle so gewäihlte aasteuerung des FET het be-züglich Arbeitspun-ktstabilität große vortelle, weil die Gatespannung übex die r,astwldergtände derEmittersiufe dlrekt auf source und Draj.n bezogen wird. Der Kollektorstrom der Em.itterstufe lst nahe-zu unabhä:rgig von der Korlektorspannung und dan-i t die Gate-source-span:eung unabbtingig von der Be-triebsepn'-ung, clen Lastwlderstäinden und dea Gleichströmen an den Anschlüssen 4 und 5 cles A 29o D.

2.2. Steuer.scheltulxg nit Dioden

In BiId 7 ist ej'ne schaltung urit Dioden als stellglied dergestellt. Der ctifferentiel-Ie Wlderstsnd
der beiden silizi-r:mdloden wlrd über den Dlodenstron gesteuert. Die Dioden sind wechselstronnägig
antiseriell geschaltet, um die nlchtlineare Diodenken:rlin-le teilweise zu linearisieren. Dadurch er-gibt sich ej-n gi.lnstiger linspeisepun&t fi.lr den Dlgdenstron. Die Ansteuerung erfolgt ni t ej.nern Ver-stärker aus einer Reibenschaltung, eJ.ner Kollektorstufe und einer Basisstufe. Dadurch wlrd einephasenrj-ehtige verstärkung der feldstärkeabhängigen spannung rles A 225 D emej.cht.

30
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BlId 7: Steuerscbaltung nlt Dioden
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311d 8: Steuerverhalten der Dloden
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BlId I zelgt tlle Steuerkennlrnls. pslsi ist clle steueropananrng U"a dle span:rung, dle über der
ReLhenechaltrrng der Diodea nit dern wlclersta$d zur stromeiaspele,ig steht.
Dle slch für diese schaltung und der steuerschallu.g nit tr'Etr ergebende Abhäaglgkelt der Rausch-
spaDxung lst iu Abhängigbelt Yorx der IlF-Elngangsspaoturg in Bilal 11 ciargestellt.

ü. t (ust )
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2.3. Nachteile der Steuerscbaltungen mit tr'ET und Dioden

Der Hauptnachteil der Steuenrng nlt Dioden besteht aiarln, da8 der Signelepa:rnung,die alurch den Steu-
erstrom über den Laetwideretänclen cies A 290 D hervorgerufene Spe,nnuagsiüodenrng überlagert wlrd.
Dleses Veebalteu läßt slch nur mlt sehr aufwendlgen Kompensationsa8oahoen beseltigen.
Filr tlie hier vorgestellte elnfache Schaltung erglbt slch alie Sordenrng, daß die untere Crenzfre-
quenz dee nachfoLgenalen NF-Zwelges und dj-e Scbtrelllgkeit der Regelung geailgend welt auselaander lle-
gen. Flir dea Dlngatz in Autoenpfänge:m ist atas tiurch die relatlv hohe uatere Grenzfrequenz deg IfF-
Zweiges melst gegeben. Außerdem ka.nn n1t stel]flenklgen Hochpaßfiltenr dle tleffreguente Steuer-
span:rung vom M-Verstärker ferngehaltpn werden.
firrnristr verhält slch aueh die beechrlebene Steuerschaltung nit elnem tr'ET. Hierbel läßt slch dieser
Nachteil aber beseitigea, inden der Kollektorstrom der Verstärkerstufe nicht alurch die Lastwicler-
etäjnde des A 29O D flleßt. Iilr elne tlerartige Schaltung.ist eln genligend exa.ktes Bezugspotential
für clie Gatespanawrg berei.tzustellen.
Eln welterer Nachteil beider Scheltuagsvarla.nten lst, da8 ln übergrygsbereich von Mono auf Stereo
der iClirfaktor des übergesproehenen Slgnals durch ctie nlch.tliaearea Übertragungske.'iinien der
.Dloden bzw. ales FET auf ca. 10 % ansi,eLgt. Die GröBe des GesantkLlrrfaktorg lst hauptsächlich ab-
trlngig vom gerade anllegenden Signal. Mittige bzw. Monosignale werden unverzent übertragen.
Extrem rechte bzw. linlce Sigreele werden J-n iJbergangsbereieh a.m mei.sten verzerrt. SubJektive Tests
mit verscbiedenen Progralrnen haben ergeben, da8 zumindest in Autoradlos die hier bescbrlebenen Ver-
zerrungen rricht als störend empfirnden bzw. kaum watrrgenonnen werden.

3.4. Steuerscbaltuns nit einen A 274 D

Eine Lösung, die opti-ma1e Ergebnisse bezügIlch Übertragungseigenschaften fiefert, ist de:'Einsatz
eines eLektronischen Potentj.orneters zur Regelung des Übersprecheng. Diese Schaltungsvariante weicht
von ilen vorherigen insoferTr ab, als das Übersprecben nicht direkt en den Lastwiderstanden des
A 290 D erzeugt wird, sondern eine unabh&ingige Baugruppe diese Steuerung überreimt. Aus Kostengrün-
den lst dlese Varialrte nur für Spitzengeräte geeignet.

ol*
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BlId 9: Steuerscbaltung nlt A 274 D BLld 10r Steuerverbalten des L 274 D

Bild 9 zeigt ein Schaltungsbelspiel nlt elnen L 274 D als Steuerschaltung. Auf einern nPotentj.ometer-

s;1schf.a€rr arbeiten die beiden l(a.näIe des A 2?4 D jewells als invertierende Verstärkerr auf den

anderen ilAnschlagn als Sumnderverstärker. Über dem Steuereingn.g 12 werdeu die vergchledenen Über-
sprechwerte gingestellt. Zwischen A 290 D und A 274 D ist zur Bntkoppelung ein Trennverstärker ge-
schaltet. D1e Steuerkenalinie zeigt BiId 10. Dle felrtstärkeebhängige Spare:ruD.g aus dem A 225 D wird
ln elner Enrftel'slufe verstärkt und dem A 274D als Stellgrö8e zugeführt. Die resultierende Kean-
IinJ.e der l{F-Steuersparuxurg über dem ltF-Eingangepege} lst j-n Bild 1 1 elhgetragen.

U. t' (Ust )
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BlId 11: Erzieltes Rauschverhalten der Schaltu:xgen eus Bllal 5rBlId 7 u:ad Bild 9

3. Zusamnenfassung

E1n Vergleich der drel verschledenen Kurven der M-Störspannurxg über dem lt3-Eingangepegel (B1Id 11)
zei9l, da8 nlt allen drei Sch,altungen annähernd das nach Bild 3 als optlnal hervorgehobene iJber-
tragungsverhalten erreisht wird.
Die Schaltungen r:nterscheiden sloh vor allem ln den Kosten und der Qualität der Beeinflussrl;1g der
Signale (K1imfaktor, Steuerspar:rungseinlopplung in den NF-Zweig).
Ml.t dlesen vorgestellten Schaltungsprinzlpien ist elne gleitende Mono-stereo-Unschaltujxg in Ver-
bindung nit den Dekoder-Schaltkreis A 299 D nöglich, die insbösondere für AutoenpfÄnger vorteilhaft
eingetzbar ist. Die vorgeschlagenen Schaltungen zur Blldr.rng der Steuerspsrrlung 1t 45r"ä.gigkeit der
feldstärkeabhängi8en Spa.onung stellen kelne optjnJerteu Lösungen dar, sonderzr slnd nur nögllche Va-
risntenr die zur labo:mäßigen Erprobr:ag der Schaltungsvarienten d.i.enten. Bein Elnsatz elner der-
artigen Schaltung lst durch u.ufa^ngreiche subjektive llests j:esbesondere die Steuerzeitkonstarxte dem
jewelllgen Problem anzupassen. Dle nölliche ji.nderungsgeschwindigkelt der ilF-Spannrurg und die untere
Grenzfrequenz des nachfolgenden llF-Verstärkers slnd dabei hauptsächlich zu beachten.
Die Rechtsnängelfrelheit der vorliegenden Schaltungen wurde nlcht r.mtersucht.

I,lteratur:

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

'/5/

Bleuprurkt Autoradio
Parls Stereo CR
Blaupun-kt-Werke OnbH Hildesbeln
Mallonr Dletner: Ileue stereo-Dekoder nit nieclrlger stronaufnahme
Funk-fechnlk, Heldelbere 35(1991)6, S. 206-2.10 -

E"el4gttnr J_. : _HiJi-leceiver.R 45 des-spit2sngerät der Grundig-ReceiverGnrndlg Tecbalsche Infonnetionen 3 (19?g)

Gross, W1111a,n H.: Stereo-Decoder ilfl lBZO
Zwlschen üono und Stereo
Funkscharr, Mlürchen 54(.J9AZ)14, S. 51-53

Kacasch, Peter: aufpegr-trtlr.ktl.onswelse und Anwendr.rng des integriertenPIÄ-Stereodekoder-Schalikreises A 290 D
Mj kreslsl{3onlk Inf o:metlon/AppLlkation, Hef t 3Kamer der Teabnik Fre.kfurt/öder, 19?9

Ige1nagg, l"lpli Jaln, Helmut : G3.eichspannungsgesteuelte NF-stereo-Einetellschaltkrelse A 273 D und A 2?4-D
Mlkroelektron{ k Inf o:rmation/Appliketlorx, Eef t ?
Kammer de! llecbnlk lraotfurt/öäer, 1991
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beratungs- und informationsstelten mikroerektronik
I'SD Dr.-Iag. Herbert Kenpf

FSD Dr.-Ing. ALbrecht Cbmura

Beratungs- und Info:mationsstelle Mlkroelektroalk deg
VEB Appllkati.onszentnrm Elektronlk Berlin für den Bazirk Halle

Aus aler Tätigkeit der Beratunge- und Info:matlonsstelle Mikroelektronlk des VEB Appukationsz"t
Elektronlk Berlin in Bezirk HalLe

1. Zur Arbeltsweise der Seratungs- und InfomatlonssteLLe Mikroelektronik

rn Juli 1985 begteht die Beratungs- und Inforoationeetelle ulkroel€ktronik (BIS) des VEB Appllka-
tionszentrun Elektronik Berlin ftir clen Bozlrk Iialle en der Ingcnieurechule fttr Elokttotechnik unrl
l{aechinenbau Eleleben (ISE) filnf Jahre /1/.
Die Aufgaben der Beratungs- und Infomatj.onsstelle Uikroelektronik waren zu Beginn ihrer Tätigkeit:

- aktive Beratung 'nd. Information cier Anwender der L[ikroe].ektronlk über das in der DDR
verf rigbare S ort jment elektronischer Bauelemente

- Übernahme von Entwicklwrgsarbeiten - Retiolösungen

- techreisch-ökonom'ische Beratung der Anwendex der Mikroelektronik bei der lösung von
Aufgaben

- Durchfirhrung von Aus- und lveiterbildungsmaßnahmen auf deni Fachgebiet der Mikroelektronik
- Mitarbeit a.rr der zielgerichteten Info:rnationstätigkeit

f'ußend auf diesen Aufgabenstellungen hat dj.e BIS irn Bezirk Halle ihre Arbeit aufgenorunen, Beratungen
in Betrieben vor Ort und irn Haus der ISE orgarulsiert utxal d.urchgeführt.

Ausgangspunkt unserer Arbeit war eine Arbeitsmethodik, die die zentrale Stellung der Automatisierung
technologischer Prozesse in unserer sozialistischen Gesellscha^ft zrun Inhalt hette, wozu eine Organi-
sationsfom für die BIS gefunden werden mußte, die sowohl tter Vielfalt technologischer prozesse
einerseits als auch der sich ständig erwej.ternden StoffüIle elektronischer lYissensberei.che a'derer-
sej-ts itechlxung tragen konate. sorult ergaben sich struktureLl Arbeitsgruppen, die in den Sachge-
bieten

- Saue1emente tler Elektronlk
- elektronische Schaltungstechnj.k
- Mikrorechentechnik
- Steuerungstechnik
- Sensorik/Aktorik
- Organisation/lIanung

tätig wurden und die zugleicb einigen Ausbildungsfechgruppen der Ingenieureusbildlng an der ISE
entsprachen. Die Arbeitsgruppe organisation/llanung mui an clieser Stelle als besonders wichtige
Stru-ktureLnheit genannt werden, da sie für die Tätigkeit der anderen Arbeitsgruppen erst Voraus-
setzungen scha^fft, dle eine erfolgreiche Tätigkeit e:rrrögllchen.

1.1. Aktionskette für die praktische Tätigkeit
rm allgeneinen kamen und kornmen die Änwender der Mikroelektronik zu Beratungen nl.t dem Zie1, durch
die BIS eine Entwicklungsarbeit veruichten zu lassen. Demzufolge mußte sich die BIS Halle auf dle-
ses Erford.ernis der Industrie eiastellen, so daß sich die nacbfolgend dargestellte Aktionskette
für die praktische Tätigkeit ergab.

1.1.1. Beratung
Zugenmenkun:ft des jeweiligen Anwenders der ilLikroelektronik mit Mitarbeite:m. cler BIS.
Ergebnis: - Auftragserteilung des Anwenders ap die BIS

- Ausarbeitung einer Aufgabenstellung tturch den Anwender
(3erej.ts j.n dieser ?hase wurde die 3IS schon eehr oft aktiv tätig! )

Ar 7 (1986) H. 1
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1.1.2. Aufbereitung cler Aufgabenstellung ilurch dle BIS
Löeungsgerechte Bearbeltung der betrleblicben Aufgabenstellung tiurch ctie BIS
Drgebnis : - lösungsvarlanten

- Schaffwrg von KalkuJ-ationsuoterlagen -
- Arbeitskräfte- und Materialbederf
- Forderungen an den Anwender bezüg}lch

fu*tion der BIS

Vorbereitung auf einen VertragsabschluB

selner Mitarbeit - Yfafr:nehüung der Ausbildungs-

1.1.3. Vertra€sabschluß
Abschluß elnes Vertrages über wissenschaftlich-technische Leistungen mit Aussagen über Vertrags-
gegenstand (Ieistungsgegenstand), Fom der Leistungsübergabe, Pfl1cb.tenheft, Qualität, Garantie,
Rechtsrnängelfreihelt r Mitwirkungspflichten tles Auftraggebers, Vertragsänderungen, Tenninstellungen,
Leistungszeitpunkt und Lelstungsabnehme, Preisverelnbarungen! Scbutzrechte, Nutzungsrecbte, Ver-
öffentllchungen usw.

1.1.4. Rea-lislerung des Vertrages
Bearbeitung des Vertragsgegenstandes mit folgenden Arbeitsabschnitten: Entwurf von Lösungsvarianten
(Berij.hrungspunkt zur lösungsgerechten Aufbereitung der betrieblichen Aufgabenstellung), ?atent-
recherche, ZMxl-Abfrege, Varianteneuewe.hln technische Berechnr:ngen, ökonornische Berechnungen, tech-
nlscbe Bescbreibuagr Anfertigen von Zelchnungen, Iestberlcht, ausstellungsgerechte Fotodokgrnenta-
tion, Abrechnung der Aufgeben, Einordnung j-n zMM, nögliche wej.tere Anwendungsfälle, i.echerche zur
Petentfähigkeit, übergabe des Objektes.

1.1.5. Dohrmentation
llit der tlbergabe des Objektes erfolgt ztmeist auch dj.e Übergabe der Dok'nentation.
In verschiedenen tr'ällen wurde auch n:it den Antfenaler vereinbart, daß die Dokumentation später über-
geben werden ksnn. Der Inbalt cler Dokumentation unfaßt:

1. Aufgabenstellung
.'1.1. Betriebliche Aufgabenstellung
1.2. IJösungsgerechte Aufbereltung cler Aufgabenstellung rrnd Angabe der Schn'ittstellen
2. $echnlsche Löeung der Aufgabenstellung

i'il
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2.1. Beschrelbung cler tecbnigchen Lösung
2.2. Technische Berechanrngen
2. 3. Zeicbnr:ngea./Stüoklisten
3. Eilstell- und ?rüfvorschriften
4. 'llestber!.cbt

1 .2. Irf omationstätigleit
Weruo auf Angaben zur Info:mationstätlgkeit der BIS Halte nlcht eingegangen wlrcl, so soll danlt be-
reits dokunentlert werden, tlaS der Entwlcklwrgstrend unserer Beratungsstelle zun Ingenleurbetrleb
sehr zej-tig einsetzte.

1.3. Tätigkeit in antleren Bezirken
Erschwerend für ilie Arbeit der BIS im Bezirk Halle stellte slcb clie temitoriale Verzweigtheit der
Kombinate und Betriebe über das gesamte ferritorium aler DDR heraus, di-e auch dle Arbeit cler BIS
Halle in anderen Bezirken der DDR erforderten. So wurde dle BIS Halle in folgencien anderen Bezirken
cler DDR tätlg: Cottbus, Karl-Marx-Stadt, Leipzig, Ilagtleburg, Rostock, Gera, Suhl, Potsdam, Dresden
und j-n tler Heuptstadt der DDR Berlin.
lVeitere Geda;rlengänge zur Arbeltswej.se der BfS Ha1le werden jm Abgchni+t 3 - Erfatrrungen - geäußert.

2. Einlge Ergebnisse cler Arbeit der 31S

2.1. Statistische Angaben
In der Zeit vogr 2. 7. 1980 bis einschließlich 30. 3. 1985 muden mit unseren Mikroelektrorrikanwen-
dene tlie in cler Tabelle 1 verzeichneten Verträge abgeschlossen.

Tabelle 1: überslobt - Anza^bl der Vertragsabschlüsse irnat Vertragserfüllungen

Abgesch.].ossene
Vertxäge

Realisierte
Verträge

1 980
1 981

1982
1983
19e4
1985 1)

18

11

15

9

q

18
a1

15
't9

2

.7'7

1)
lYeitere Vertragsabschlüsse slnd in Vorbereitung

Tabelle 2: Zusanmenstellung von Entwicklungsaufgaben, geordnet nach Aufgabenart und Industriezrrseigen

Sensor- Steue- Soft- Mikro Entlvlck-
ent- rungen w&r€r rechner- lungen
wicklung. bear- ?rojekte Ersatz-

beite. baueruppen

Studien Sume

Magchinenbau 1

Elektrotechnik/
Elektron:lk
Chenische Industrie
Nahrungsnlttel-
industrie
Tertilinclustrie 1

lnstitute
Bauinclusirie -
Bergbau
Le,ndwirtgcbaft

24

14

ö

6

5

4
?

)

451
121

t

I

310
2A

6

1

4
1

1

SUme 934159877
== ========E===================================================
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Weitere leistungen wurden und werden euf der Basis von lieferverträgen erbracht, die in der Auf-
stelluag nach Tabelle 1 nlcht enthalten sind.
Von Interesse sl-nd ebenfalls tiie vertra€lich fj.xierten Leistwrgsgegensttincle, dj.e, wie tabelle 2
zeigt, nach rndustriezweigen geordnet ln sechs Krassen eingeteilt wurden.

Werden dle vorstehend genennten Verträge nBch der Größe der Anwenderbetriebe georalnet, so ergeben
sich dle Ln Tabelle 3 verzeichneten Gruppierungen.

tabelle J: Zusannenstellurxg von Entwicklungsaufgaben in Abhänglgkeit von der Größe der Betriebe

Anzehl der EntwickJ.ungs-
arbelten

K1eine Betriebe(bis 300 iYerktätige)

&littlere Betriebe
(300 ... 1000 l7erktätige)

Große Betriebe
(über 100O'vYerktätige)

Surme 77
========= = == ======= ========= === ============= =====--==

2.2. Seispiele für Entwicklungsthenen
A1s Beispiele der in den Tabellen 1 ... 3 angegebenen Verträge sollen einige Themen n:it ei"ner je-
weils zugehörigen kurzen lrrhaltsengabe vorgestellt werden.

2.2.1. Elektron-ische schaltungsanordnung zur Dosierung stückiger Güter
Die Steuenrng eines 'vlägeprozesses für stückige Güter ist so vorzr.mehmen, daß unter Venyendung eines
Doppel-Wägesystems nach erfolgter Vordosienrng eine r:nnittelbare Infornation an die Nachdoslerung
in lorrn einer StückzahlaJrgabe gegeben vrerden kann und eine Unterschreltung der uj.nustolerenzgrenze
ausgeschlossen vrird.
Fertrer so1l die nittlere Stüclmasse aus dem ?rozeß gey/onnen luld lmmer al<tuell zur irTachdosierung be-
nutzt werden können. Das 'l/ägesysten soll dandt einen sich selbst korrj.gierenden charakter annehmen.

2.2.2. Elektrol].lsche Scheltungsanor.dnung zur ldassetolerenzprüfung und Dosierkorektur bei pulver-
föymigen lviedien
Die el-ektronische Schaltungsenordnr.urg ist nuit einern i.gägesysten gekoppelt und zeichnet sj.ch durch ei-
ne hohe }lassetolersnz-Prüffrequenz ausr gervährleistet elne hundertprozentige ?rüfung, ist unkompli-
ziert jm Aufbau, steuert den dynanischen ?rüfvorgang, bewertet clie Llassetoleraszen der prüfobjekte
und €rmögLicht elne elektronische Dosi.erkomektur nn Dosierrraschinen.

2.2.3. Steue zur Sortie von I Metallschrott - Auwe tles MR K 1510
Steuenrng eines automatischen I[etatlk],assifj.kators zur ratlonellen Aufbereitungsprozeßgesteltung
für Eisen- und Nichtelsenmetellschrotte.
}Lit dem L{etallklassifikator soLlen die durch Fun-kenentladungs-Aufbereitungsanlagen, Abfunkgeräte
usw. entstehende Störbeej.nflussungen für elektronische Informationsverarbeitwrgssysteme elimlniert
tmal ej.ne Steigerung tler Arbeitsprodu.ktivität bei gleichzeitiger Sentlurg des Arbeitskräfteaufrvandes
uncl ,Xrhöhung der Sortj.ergenaulgkeit eneicht werden.

Der automatische MeteLlklaesifikator besteht aus den Baugruppen Analysator (wird gebildet aus einem
Abfunkgerät und elnem flexiblen Störzeiterkenner), automatisoher Klassifikator, KLassifilations-
operator und Anzej.ge.

Der lletallklessifikator ka^nn in xletallaufbereitwrgsbetrieben sowie zuxa Zwecke von Robstoff-Eingasgs-
p!üfilngeD la Gleßereien, Steh'lwerken und araderen Hüttenbetrieben etngesetzt werden.

2.2.4. Priifoperator für digitale und analoge Beugruppen
zur elektronischen Prüfl'hg elektronischer Baugruppen wurde ej.ne progremqierbare elektronische
Scheltungsanordnr.rng gescbaffen, die in der lage ist, elektronlsche Funktlonsprüfungen elektronlscher
Baugruppen zu realisleren. Bei 1n tier jeweils zu prüfenden elektron-ischen Baugruppe auftretenden
FehlerfEillen wird eine Fehleraaa]-yee elnschl-ießIich einer Fehl-erortsFngabe e:möglicht.
Betriebsarten Autonatlk nit sarmelfehlerangaben und Schrittbetrleb bei tr'ehJ.ere^ugaben Je Schrj.tt

17
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sind vorgesehen.

2.2.5. Steuerung eines Heißgasschweiß8erätes

tr'ür ein Heißgasschweißgerät wurde eine elektronische Steuereinrichtung gebaut, die die Ieil-
funktionen Netz- und Sicherheitsschaltung, Heizleistungeeteuerung in Sereich von 500... 2000 Wt

Lüftersteuerung, Fatrrrnotorsteuerung und eine notwendige Entstörung enthäIt.

2.2.6. Ob.iekterkerrnung mittels optischen Sensors

Unter der Überschrift I'Objekterkennungtr verbi-rgt sich im vorliegenden Falle eine visuelle Inspektion
realer Objekte.

Die visuelle Inspektion ist für die technische Erkennung realer Objekte unter Verwendung optisch-
elektronischer rirandler als Sensorbaustein anvrendbar, wobei der optisch-elektroni-sche Wandler ein
Bild vom Objekt erzeugt, während die Bildverarbeitung eine praktische techlliscbe Erkeru:ungsaufgabe

darstell t.

Zr-rr !ösung einer industrielfen Aufgabe lvurden die Verarbei-tungsschritte 'vvandlung, Vorverarbeitung -
Gewinnung geeigneter strukturierter Si-gnalmuster, Primärrrerkmale, Sekundärmerknale und Klassifi-
kation - Verifikation zur prektischen Änwendung gebracht.
Unter Anwendung einer Kanera TFI( 500 wj-rd die Bilderkennung mlt Bildzerlegung in Form einer seriel-
len Abtastr.rng nach dem Fetrrsehprinzip betrieben. Die sich anschließende elektronisehe Schaltungs-
enordnung erlaubt eine Bj.ldinforzrationsauswertung mit einer Digitalisierung der Bildinfornation.
tr'errrer enthält sie elektronische Schaltungen zur Gewiruxung narkanter Erkennu:rgssignaler zur Obiekt-
erkennungssteuenrng und zur Realisierung eines elektronischen Prüfobjekt-Verifikators.
In Ausübung der tr'unktion der elektronischen Schaltungsenordnung wird vom optischen Sensor ein Nonn-
objekt aufgenommen und die Normobjektdaten in einen elektronischen Speicher eingelesen. Zur ?rüfung
von Objekten werden darrr die Prüfobjektdaten mit den Normobjektdaten verglicben.

lt
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2.2-7. Technologenarbeltsplatz auf der Basis des MR-systems K 1520
Gj:rjndlage für den Mikrorechner-Technologenarbeitsplatz bildet das Mikrorechnersystem K 15ZO vom vnB
Kornbinat Robotron. Dj-e peripheren eeräte des llechnologenarbeitsplatzes wurden ebenfalls aus dem
Produktionsprograrllm des Konblnates Robotron ausgewäh1t. Der Mikrorechner-techaologenarbeitspletz ist
für den Elnsetz ln der NC-Technologle, ln.der technologischen iertigungsvorbereitung sowie bei der
Verdichtung und rationellen Verwaltung von technologischen Daten entwickelt worden.
Besoncleres Augenmerk wurde auf eiJxe unkonplizj.erte Bedienuag dieses Arbeitspletzes gelegt. Seine
Arbeitsweise ist überwiegencl dlalogorientiert.

2. 2. 8. Lllkrorechnereinsatz zur Automatisierung mit tlerer I'/asserwerke
Ausgehend von einer Binsatzstudie des IrEB WAB Hall-e wurde ein lllikrorechnerprojekt erarbeitet wrd
vsrwi3kJicht, das die Automatisierung eines nlttleren lVasserwerkes zum Inhalt hatte. Zum Einsatz
gelangte ein Mlkrorechner MC 80.21 von VEB nlektronj.k Gera..
f'ür den binsatz des NIC BO in Proze8steuerungen stehen fünf frej-e SteckelnheitenpLätze für zusä,tz-
lj.che Anschlußsteuerungen bzw. Spej-cher zur Verfügung.
Dadurch wurde der Einsatz eines a/D-wandlers mit vorgeschaltetem ivlultiplexer für die Meßwerter-
fassung der analogen Heßgrößen unal el-ner Anschlußsteuerur€ für die Stellgliedersnsteuerung (Ausgabe-
anschlußsteuerung) nög1ich. Es wurde ein Progranm entwickelt, das die steuenrng und optimj.e4rng des
technologisshen ?rozesses eines uittleren Wasgerwerkes, unter Berücksichtigung der Bedingungen des
Betri-ebssystems des ItiC BO, gewäbrleistet.

2.2.9.. Entvricklung eines Akustoeensors
Die scbaltungse.nordnung betrifft einen Akustosensor zur Feststellung analog dj-st(ret wählbarer er-
rej'chter 3ehälterfüllsttinde für flüssige als auch quasiflüssige körnige bis staubartige hied,1,en /z/.Er zeichnet sich durch einen geringen Hilfsenergieaufvand, hohe ivartungsfreihei.t und lTutzungsdauer
sowie hygi.enisch unbedenkliche Funktionsweise und Gewährleistung brandschutztechnischer Ansprüche
aus' Aus seinen Ausgangssigna-1en körrnen Rückschlüsse auf Fi.illniveauunterschj.ede in Behälter gezogen
werden' Er ist durch urngebenden Maschinen- oder sonstigen Arbeitslärm und Körperschall nicht beein-
flußbar.

Dj-ese Auswatrl von Aufgaben solI zugleich einen Eindruck über den Unfang der einzelnen vertraglich
abgeschlossenen Themen geben. ALle von der 3IS Halle bearbeiteten fhemen sind in ,rzentralen llach-
weisspeicher Angewandte Mikroelektronik,r (ZMli) enthelten.

2.J.. N."h-rtr*g"o *d Ert*i"kl*g"o fü" Kr.iou".i"op"od*ktiot
Zu unterschej-clen sind selbstverständlich Aufgaben, dj-e eine einnalige Verwenclung bzw. mehrnalige
verwendu'g erfsbren. zrir oarstelrung dieses sachverhaltes sorr raberle 4 Auskunft riber dle Anzatrl
der NachnutzungeB bereitg erbrachter Lösungen geben.

Tabelle 4: Anzahl der Nechnutzungen bereits bearbeiteter Aufgaben - aufgeteilt nach Industrie-zwelgen

Software Steuenrngen Surnme

Bauindustrie 1

Elektroteehnik/ 1Elektronik
Chemische Inclustrie 1

Maschinenbau 1

Insti.tute

2

1

t

I

I

Sunme 59
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A1s Nachnutzungsbeispiele werden angegeben:

- rr0bjekterkermung nittel-s optischen Sensors'l
(Kurzfasflrng siehe oben)'

- ilDifferentialkonparatorschaltung"
Die elektronische Scheltungsänordaung dient zur Temperaturregelung ln Geräten rurd
abgeschlossenen Räumen. Sie solI herkönmliche elektromechani gcb wlrkende femperatur-
regler eblösen, sich durch einen niedrigen energetischen und. materialnäßigen Aufwancl
auszei-chnen t'nd zwei getrerrnt einstellbare temperaturabhängige Schaltpt'nkte realisieren.

- trBetriebssystem für den Mikrorechner K 1520 - ISE-Setriebssystemrt

Da zlYischen einer Nachnutzung s"hlechttj.n und einer Entwicklur:g für eine serienrnäßige ?rodultion zu
wrterscheiden ist, zeigt Tabelle 5 eine Übersicht von Entwicklrrngen, die für eine serj.enmäßige Pro-
duktion vorgesehen s1nd.

Tabelle 5: Iür serlerunä3ige Produ-ktj.on vorgesehene Entwi.cklungsn (Kleinserien)

Sensor- Steue- lükrorechner- Entwiekl'Fg von Suurne

_entwick- rungen Projekte Ersatz-Beu-
Jurlgen gruppen

Maschinenbau

Elektrotecbnik/
ELektronik

I'Iahrungsnitte1-
industrie
Textilindustrl.e
Institute
Bauindustrie

Sergbau

],andwirtschaft

5

3

1

1

z

.l

I

1

14
11

2

1

Surnme 392 t)
== == == = ===== ====== == ==== =========== === ====== == ====== == === === == ==== = ====== == =======

linige Bei-spiele von Entwicklungsaufgaben, di.e in eine serierunäßige Produktion einmli:eden, sJ.nd nach-
stehend verzeichnet.

2.2.l. rQetasteter impulsgesteuerter elektronischer Regler
Es wurde ein ge.tasteter tendenzvariabler impulsgesteuerter elektronischer Regler zur Steuerung von
iiiotorventj-Ien rn-it älektromotot, zttr Steuenurg von elektronischen Ventilen, zur Drehzahlsteuerung
von Otto-[{otoren j.n Straßenreinigungsfahrzeugen, zur Drehrichtungssteuerung von Elektromotoren uf,rd

damit zur lagesteuenrng in al1en Industriebereichen entwickelt. Der Regler besitzt quasiintegrales
Verhal-ten im Sirure einer Tendenzvariabilität, indem er durch je nach Regelabrvej.chung positive oder
negative j.n ihrer zeitlichen I,€lnge ei-nstellbare elektrische Steuergrößen so oft bereitstellt, bis
tlie Regelgröße wieder jm aucb ej.nstellbaren Nennbereich liegt.
Der elektronische Regler besteht aus den Funktlonsgruppen Taktzeltgeber, elektronischer Regler,
elektronischer Tendenzauswerter und elektronischer Steuergrößensteller mi.t zwei Steuergrößensteller-
Variablen. Er fun-ktioniert im Zusarnmenwi.rken mit von elnem technologischen ?rozeß gewornenen Im-
pulsfolgen, die für den jeweilj.gen Prozeß charakteristisch sind.

2.3.2. Speicherprograrnmi-erbare Steuerung für ein Läingsräungerät
T,ängsräumgeräte vrerden zur Beräumung von Klärbecken eingesetzt. Zlor Automatisienrng des Räumprozes-
ses wurde eine elektroilische prograrnrn:ierbare Steuerung entwickelt, die aus den Seugruppen ?rogra,rnm-

steuerung rrOrt'rr Programmsteuerung rrZeitn, einer Start-r/Stop-Steuerwrgr einer 0rtserkennung, elner
Ausgabelogik und einer Anzej.ge besteht. Dle Steuenrng kan:r in den Betriebsarten Autometik wld lland
betrieben werden.
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2.3.3. Entwicklung eines Sensors und einer Regeleinrichtung arr lYalzensti.ihlen für Getreidemi.ihlen
Bntwicklung eines Sensors, der zur FüLlstandskontrolle ftir zugeführtes Ma.b.lgut zwischen analog dis-
kret voreinstellbaren f'üllniveaus im 

"Va.lzenstuhl-Zulaufrohr 
von Getrelclemühlen dient.

Dqnit zugleich wurden der Entwurf, der Bau und die Anpassr.rng einer Regeleinrichtung, di-e auf der
Gnrndlage vom Sensor bereitgestellter Signale einen 'ilalzenstu.b.1 je nach Menge zugeführten lla]rlguts
automatisch steuert, vollzogen. Das System Sensor-Regler ist für alle Getreidearten und deren Mahl-
gutfunltionen eirsetzbar.

2.3.4. E?ROlU-Steuerwerk zur Steuenrng industrieller Prozesse
Das E?R0l,ri-Steuerwerk ist in der lage, eine Menge von Signalen aus dem zu steuer:nden Prozeß in Pro-
grammschritten zu verarbeiten und rrj.t jeweilig zugehörj.gen Ausgengssignalen auf den zu steuernden
Prozeß zu wirken /3/.

fü-rLgi
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2. 4. Offentlichkeitsarbelt
Die Sätigkeit der BIS Halle orientierte sich im Verlaufe dieser Entwicklung auch auf die notwendige
Öffentlichkeitsarbeit; es vrurden Bej.träge für Fachzeitschriften engefertigt, Vorträge gehalten und

an Lehrgängen zur i,Veiterbildung von tr'achkaderre mitgewirkt.
Tabelle 6 zeigt die E)rtwicklung der Veröffentlichungen einschließl-ich der bearbeiteten Patent-
schriften in den Jahren 1980 bi.s 1984.

TabeLle 6: Entwickh.urg der öffentlichkeitsarbeit in den Jahren 1980 bis 1984

1980 1981 1982 1983 1984

Veröffentlichungen ein- .
scbl.Patentscnrirtef,' - 2 7 7 8
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2.5. IiJelterentwlcklurtg

Mlt den oo B. r.Eld welteren Ergebnissen hat sich dle BIS Halle eine Sute Ausgqngsposltlon geschaffeut

un clen Anf,ordelrngen der terrltorlaleu RatlonaLislenrng durch clen verstärkten Einsatz der Mlkro-

el€ktronlk euch im ZeLtraun 1986 bis lgg} zlt entsprecben. Besoaderg wertvoll war r:nd lst die Zu-

eamnenerbelt nlt lJehreln und studierendea der ISE, sle haben aktLven Anteil an alen Ergebaissen der

BIS Hal1e.

3. nrfabrungen aus tler Beratungs- und lfffornationstätigkeit der BIS Halle

Die gesamrneLten Erfatrrulxgen lassen folgende Rückschlüsse zu:

- die BiLdr.rng der Seratungs- und Info::mationsstelle hat sich als richtlS erwiesen

- clle Anwender der lvlj.kroelektronj.k konmen zumeist nit den ZieI, eine Entwicklungsleistwrg
durcb die BIS realisieren zu lassen

- Anwenderberatungen haben ej.nen Qua1itätslvandel erfahren. Die Aufgabenstellungen lassen
erkeruren, daß sich die Anwender n:!t den möglichen Elnsatzfällen der Mikroelektronj.k
vertraut gemacht haben und nach neuen DinsatzfäIlen suchen. Es hat slch eine progressi-
ve Denk- und Hantllungsweise durchgesetzt

- bei der tr'o:mulierr-rng von Aufgabenstellur:gen treten Schwierigkeiten auf . 't/er seine Auf-
gabe nj-cht fo::rnulieren karr:e, weiß in der Endkonsequenz nicht nas er will

- größere Setriebe sind ttelektrorisch eigenständigr geworden, daher muß die BIS vonvie-
gend für nittlere und kleinere Betriebe wirksam werden

- Hoch- und Fachschulkader sj:td stärker in ihrem Fachgebiet auszulasten unal zu fordern

- objektbezogene 'üeiterbiLdung von Ingeni-euren und Diplom-Ingenieuren ist stärker in den

Vordergnrnd zu rücken

- produ-ktivität ist bei relativ kleinen Arbeitsgruppen a,n höchsten (Entwicklungsarbeits-
gnrppen ej.nschl. Studenten)

- der Anteil zielgerichteter produktiver lätigkeit an Hoch- und Fachschulen muß noch wei-
ter gesteigert werden

- bei der Anwendung von Entwi.cklungen der 3LS in K1ein- und MitteLbetrieben sind auch

Service-Leistr:ngen vor Ort notwendig untl nüßten bei der ?lanung berficksicbtigt werclen

- Ausbj-Idung von Elektronj-kern - beste Investition
. keine Lehrgärnge, sondern zielgeriohtetes Zusatzstudium z. B. für Elektrotechniker
. rYeiterbilduag ist dri-ngend nrit Aktivitäten der Y'{eiterbildungsteilnehmer zu verbinden

(kej.ne passive lehrgangsteilnehne)
- Einsatz industriell gefertigter Steuenrngen systematisch fortsetzen

- Dinweisung der Anwender, werur keine aktive Zusanrnenarbeit in der Entwicklungsphase mög-

lich ist, alefüt Geräte beld prociuktionswirksam werden.

Die wichtigsten Erfahnrngen vrurden g"rt"t*t. Die besten Erfolge stellen sich in unserer Arbeit i:nmer

denn ej.nr wenn dj.e Zusamnenarbeit nrj.t dem Anwender auf cler Basj.s keroeradschaftlicher sozialistischer
Zusamnenerbeit berubt.
Erfolge sind immer gemeinsame Erfolge, die sich Auftraggeber und Auftragnehmer teilen. In iliesern

Sinne sehen die Llitarbeiter der BIS HaUe ihre künftlge Tätigkeit zr.m Wohle rmserer sozlalistischen
Ge selI schaf t sordnung.
Die 311der zeigen Studenten tler ISE wrd }Litarbeiter der BIS bei der Entwickl-ung intlustrieller Steue-
rungen.

!!!e4
/1/ Kqpt; H.; Robbe, ,I.; Ruflett-, c.3 Aus der Tätigkeit.der Beratung€- wd Inforutionsstelle

mitio6tetiron:.f äes lrEa Applitationszentro EleEtronlk Berlin ln Bezirk Halle
eppritäiivä InJomation, 3örlia 2 (1981) 1, S. 52-55

/Z/ Cbnae, A. i Kenpf, H. ! Beitrag zu SensortechSrk. e Beispiel.'eines elektronischen -Akusto-
aeueorB. Appllkative Inforution' Berun (ü vorDerealug,

/31 Cbüra. A.: K@pf' H.3 EPRoM-steueflerke zu SteuerEg industrleller Prozesse'
ApplikÄtlvö InJamation' Berlin (in vorbereltug)
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kurz berichtet
Oegellensetter

VEB Appllketlongzeatnrm Elektronlk Berlln
ln VEB KombLnat lff.kroeLektroulk

Schaltungsaaorclnung zur Signallslerung von Feuchtigkeit

Die Schslturxgaanordnung dlent zur Stgralisleruag von Feuchtigkeit und ist insbesondere zur Behand-
Iung von Enuretikern (Bettnägser) vorgeeehen. ,/1/
Im Patent werden die bekenntea tecbnlscben Lösungen charakterislert und an Halxal des dargeetellten
Ausfi.ibrungsbelspiels in Bikl 1 dle Sunktionsweiee erLäutert.

t6

17

'ar-

.27,TL

. Blld 1: Schaltungsenordnung

Dle venvendeten Gatter sind jn einem CM0S-Schaltkreis e,nthalten, so. daß eich ein Eln-lAus-Schalter
erübrlgt und slch eine ständige Frnktlonsbereitscha^ft bei hoher Zuverlässigkelt ergibt. Die Auf,
gabe .wlrd ge1öst' lndem dag von einem trreuchtlgkeltsindlkator erzeugte Slgnal liber eine Ro-Kornbina-
tion sn den Elngeug einer eus zwei Gattenr (4), (5) bestebende blstablle Kippstufe gelegt wird.
Des Slgnal kippt die blstabile Kippstufe und der nachgeschaltete astablle Generator, aus (3), (2)
bestehend, gibt über den plezoelektrlschen Suruner (6) den Weckton ab. Die AbschaLtung des llones
lnnn 4ur über den Reedkontakt (15) durch Aktivlerung nittels Magneten von außen erfolgen, der die
blstablLe Kippstufe in die Ausgcngglege zurücksetzt. liVenn der Magnet getrennt vom ?atienten, z. B.
in Toilettenraunr aufbewahrt wird., kenn tl1e Warascb.Bltung nlcht in Halbschlal oder aus Bequenlich-
keitr sondern nlr nach dem Aufsuchen der |lollette abgeschaltet werden, wo auch der Indlketor ge-
wechselt wird. Der Feucb.tigkeltslndtkator, der nich,t nliher beschrieben wird, erzeugt gchoa bei einer
gerlngen Menge Urln ites Low-Signa1 zum Ungchelten der Kippstufe.
Die Warntorrfrequenz liegt zwiscben Z ... 5 Wlz.

Llteratur:
/1/ YP 2-11 594 DD..schgltungsanordnung-zur sigaa^tlslerung von Feuchtlgkelt.Annelder: VEB Appllkatiönszentrum-Elektroiik Ber1in -

ar 7 (1985) H. 1
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Dipl.-Ing. Gisbert Knrscbe
Dip1.-Ing. Eeldenerle Ludwig

VEB l[ikroelsf,f3en'lk nKarl ilerrrr Erfurt
LB VEB Konblaat üikroelektronik

tr[ultlmeter C-1 004. 5OO

Beginnend mlt den Jabr 1975 erschieneu erstma1s auf d.em lnte:cnationelen Markt sogenannte Tegoben'

Multlmeter. Der Grundgeda*e, dle Ablösung des beksnnten analogen Vlelfachmegsers durch ein dlgital.
anzelgendes Gerät lag noher da die l[t€gration von Scbaltkrelsen bereits so weit fortgeschrltten
war, eitxen derartigen Analog-Dlgital-Waniller nit Anzelgesteuerung und Referenzspannungsquelle in
einen Scheltkreis bei kleinsten Leistungsverbrauch zu reallsieren. Vortellhaft lst bei dleser Tech-
n1.k, da3 die Gebrauchswertelgenscha.ften der digltaletr MultLneter gegenüber den arxalogen Vielfach-
messern (Multizet) beträchttich gestelgert werden konnten:

- Erhöhung der Genauigkeit von 1r5 ... 2r5 % auf 0r1 ... O;5 %

- Eintteuti.gkeit der Meßwertanzeige, Fehlablesungea (bedlngt durch l[ehrberelchsskalen
bei Zelgergeräten) slnd ausgeschlossen.

- Erhöhung dex Auflösur1g: 1 aus 20O0 bel einen ST2gtelligen llascbennultimeter gegenüber

1 aus 2O0 bei analogen Vielfacbmesser.
- Drhöhung der Robustheit durch Wegfall des mechaoisch empflndliohen Zeigerwerkes.
- Erhöhung der Überlastfählgkeit bei Fehlbedlenun6.
- Erwelterwrg der Me8berelbhe sowle Mögllch.keiten von zusätzlichen Betriebsarten.

Ausgerüstet mit diesen Vortej.len haben die digitalen Multimeter elnen starken Ar:Ilang gefunden und

werden hauptsächlich ln folgenden Gebleten ei-ngesetztI

- Hobby-Elektroniker, Anateurfulker, Heimwerkerr BestLer
- Scbulen, Lehre und Ausbildung
- Arbeitsgeneinschaften (Pioniere, GSf)
- Serviceüechrrik für die Bereiche

. Computer-Technlk

. Büromaschlnen

. Nachrichten- u. Datenüberrnittlungstechnik

. Radj-o, lernsehen

. Haushaltselektrik

. Kfz-Technik

. IJhrenindustrie
- Entwicklung und !'orschung
- Industrie/?roduktion

Das vom VEB Mikroelektronik rrKarl Marxrr Erfurt (MME) entwickelte Multlmeter C-1OO4.5OO ist ein der-
artiges moderrres, betteriebetriebenes digitales Vielfachneßgerät, welches zur Messung von

- GlelchspannunC )

- wechselsparulung ; 100 7uv "' 1000 v

- Gleichstrom ) tOO ol ... 10 A
- Viechselstron )

- ll'/iderstand 100 nohm ... 20 MOhm

vorgeseben ist.
Das neue Erzeugnis des VEB MME stellt.die logische Weiterentwicklung der-jahrzehntelangen Erfa.bru:a-
gen bei der Entwicklung und Produktlon cligitaler Meßgeräte dar. Dieses, dem heutigen Stand der Tech-
n:ik entsprechende tragbare Multi-neter, vereint in slch Handlich.keit und perfekte Vielfältigkeit.
Es bietet eine Kombination von Eigenschaften, welche die Anwendung weit über ciie analogen Vle}fach-
meßgeräte (Zeigerinstrurnente) hj.naus enrögli.cht.

ar 7 (1985) H. I
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BiLd 1 : tibersicbtsschaltplan
Multimeter

Das 3?2stellige Multineter
G-1004.500 konmt überall dort zum

Ei-nsatz, wo betiingt durch tlie neß-
technlgchen Aufgaben auf hohe Ge-

.nauigkeit uncl höheres Auflösungs-
veraögen nicht verzichtet werden
k4fi1.
Durch die einfache Hendhabuag, das
Ausschalten von Ablesefehlern und
die vielfältigen Betriebsarten
wird das neue Multimeter i.n allen
Anwendungsbereicben geradezu un-
entbehrli.ch.
Die moderne t run hohe l0D-Anzeige
erlaubt ein gutes Ablesen des Meß-
ergebnisses mit autometischer An-
gabe von Polarität, Dezinalpunkt
und Überlauf (Meßberelchsüber-
schreitung).
Das Gerät arbeltet ohne Netzen-
schluß und wird eusschließIich nl.t
hendelsüblichen R5-Bat teri-en be-
trleben. Eln Batteriesetz gewähr-
leistet eine Betriebszeit von

Bild 2: Multj.meter c-l0O4.500 (Werkfoto)

3 Z5O St,-aen. DFnit ist eln nehrnonatiger Betrleb nöglich, wenx da,s Gerät nur uruDlttelbar zu den
Messungen sjngeschaltet wird. In der L0D-Anzeige wird engezelgt, wenn die Batterien entladen sind
und ausgewechselt werden müssen.

Weltere bemerkenswerte Elgenscha.ften slnd:

- 28 Me8berelcbe
- Überlastschutz in allen Bereichen, ausgenoulnen bel 10 A

- Auflösung 1 t1999
- 1 -Hand-Bedienung mit Schlebe testenschaJ.ter
- Zusatzfurttlon: akustj.scher Durchgcnggprüfer in allen R-Berelchen (abgchaltbar)
- sofortlge Betriebsbereltscbsft
- automatische l{ullpun}tkonektur
- Batterlebetrj.eb 9 V (5 x R5 Batterlen)
- Erngangswlclergtalrd 10 MObn (bei DC- untt AC-spamungenessung)
- D0-Gnrnilgeneuigkelt OrZS *
- Aufstellbügel
- Zubehör

. 2 Meßkabel

. 2 ?rüfspitzen

. Gerätebeechrelbung
- Abneesunge! ca. 2O5 x 95 x 45 nn



59

Dlp1.-Ing. Relner Ooß

VEB Mikroelektronlk'Karl Liebknecht" Stahnsdorf

tn vEB Korblnat Mlkroelektronlk

Ing. Uwe Hirschnitz

VEB Technische GebäudeausrüEtung Potsdan, Betriebsteil Elektroanlagen Ludwigsfelde

Elektr:onische Regelung für' Warmwaseeraufbereltung

l.:_-ZLgIste,llCng

t'rarmwaaseraufbereltungsanlagen (liltüB) werd€n in zunehmendem Maße mit. Reg€leinrXchtungen ausgerü3tet,
die den Stand der Elektronl.k kennzeichnen. Mit der Reallslerung der Regel- und Steuerelektronik auf

HalbfeitErbasle wird eine neue Qualltät der elektroniechen Ausrü8tung erreicht. Inebesondere können

mit den Einbau von Logikschaltungen Verknüpfungen realislert werden,-die zusätzllche Sicherungsmaß-

nahmen für die !i!vB da16tellen und allgemein gekennzeichn€t sind durch:

Sicherung bei Leiterbnuch, Montagefehler und oder KurzechluB der Temperaturfühler
- slcherung bei Störungen im Lelstungsteil der Regelelektrönlk
- sicherung bet auftretenden übertemperaturen.

Die Temperatur kann nach ökononlgchen Gesichtspunkten vom Verbraucher eLngestellt werden

Zur Temperaturanzel,ge sind optoelektronische Bauelemente vortsilhaft eXnsetzbar.

2. Reqefeinrlchtung

Eild 1: Prlnzlpdaretellung der Rcgelung
T* - Regelt.lp€raturfühler. TO -

füi llWB {OPv - Op€r8tlonsv€r8törk.r I O82 D,
Oberteaperaturfühlcr, RHK - Rundrohrhel:körper)

Ar 7 (1986) E. 1
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Oie Prlnzipschaltung der elektronlschen Regelung für uftVB zelgt Bild 1. Der maJorisierte Einsatz-
bereich von lvarmwasseraufbereitungsanlagen ist nLt einem Energiebedarf von ca. z kw gekennzeichnet.
Für diesen Fa11 bleten sich ooR-Leistunggtransj.Etoren für den Aufbau deg Lastteiles an. Da im Aus-
gang ohmsche Lasten, gegeben durch den Lastwlderstand von ca. ZO Ohm, gs56fr6ltet werden, können
technisch und ökonomisch günstige schaltungen aufgebaut werden. wesentlich dabei ist eine harte
Ansteuerung des Leigtungstranglstors, dle durch den optoelektronischen Koppler MB 111 ermöglicht
wird (slehe Bild 2)d

IPEN 220Y 50Hz

Bild 2: Prlnzipschaltung Ansteuer- und Lastschaltung deb Leistungskreises
(l<1-Kurzschlußkontakt, wird über Sicherungslogj.k betätlgt)

Mit dem l"lB 111 wird die erforderliche Potentiaft.*nrng zlvischen dem Lastteil und dem I'teBteil
durchgeführt. Der M8 111 wird durch TTL-Slgnale der Sicherungslogik angesteuert uncl die Siche-
rungslogik u. a. durch dle-analogen Signale des Eingangsdoppeloperationsverstärkers. oie.Tempera-
tuispannungswandler, in spezielle Fühlertaschen eingebettete l(leinleistungsdioden. sind entspre-
chend Bild 3 direkt an den OPV angeschaltet.

Ru
BiId 3: Prinzlpdarstellung

.Ternpera t urs pann ungs-
wandler mit Ansteuer-
ve16tärker

Der kurzschluBfestd BIFET-OPV mit sFET-Eingangsstufe eLgnet sich besonders gut für pn-Temperatur-
spannungswandler. Durch lnterne Frequenzkompensation ergibt sich ein elnfacher gchaltungsaufbau.
Die Sol]ternperatur wlrd durch den Regler Rs eingesteltr. RS ist so dimenoionlert, daB im Verglelch
zu Rü Tü > TR eingehalten wird. Die Stabilltät der Referenzspannung beträgt für den Anwendungs-
faII 1 O,2 %.

U ref
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',vir möchten unsere Leser auf folgende Standards für elektronlsche Saue1emente aufmerksam
machen:

TGL/,{usga be:

39t23
8 .84

Titel:

llalbleiterbauelenente ;
Si llziun-Nlederf requenz-Le ls t ungs-
transistoren npn-SD 335, SD 337,
SD 339, pnp-sD 336, SD 338, So 34O;
Technische Bedlngungen

Integrierte Halbleitqrschalt-
kreise ; Bipolare Treiberschaltkreise
o 49t D und D 492 Dt
Technischb Sedingungen

- ; Bipolare Interface-Schaltkreise
DS 8216 O, DS 8286 D und DS aZaT D;
Technische Bedingungen

fntegrierte Filmschaltlcrelse t
Typgruppe lviderstandsnetzwerl<e in
ilünn f ilmtechnik,,,tllgemei.ne technische
riedin g un gen

llalbLeiterbauelemente ;
Infrarotemltterdiode YQ 77O ;
Technische Dedingungen

-; S1-pin-Fotodiode SP 1O7 ;
Technj.sche tledin gungen

-; Ladungsgekoppelte Sensorzeile L 133 C;
Technische "iedingungen

F1üssigkristallbauelemente ;
Flüssigl<ristallanzeigen FAR 09 A,
FAT 09 A, FAS 09 A; Teclrnische
Becjlngungen

-; F1üssigkristallanzeigen FAIR 134
FAT 13A, FA:; 13A, FAR 19A, FAT 19A, FAS 19 A;
l-echnische Jedingungen

Thermistoren ; ileißleiter ;
Allgemeine technische iledingungen

-; -; Heißlel.ter f ür I'leßzwecke
Technische dedingungen

I ietalloxid-Va ris toren ;
Allgemeine technische Lledingungen

Elektronenröhren I
PhotovervleLf acher 1,1 4 FC 52O;
Technische Bedingungen

-; EtlDIl(ON T),pgruppe F 2,5 14 5 i
Technische i3edingungen

l<e ra mi k-iJoc h f req uenz-Lei s t un gs konden-
satoren ; Plattenkondensatoren ;
Technische .jedingungen

-; Rohrkondensatoren;
Technische Bedingungen

-; Topfkondensatoren ;
Technlsche Bedingungen

Ar 7 (1985) H. 1

Verbindlichkei t :

r. 7 "45

1 . 10.85

7. 7 .45

t. 7.45

1. 5.8s

1. 5.85

7. 7.45

L. 7 .A5

1 . 4.85

t. 7 .45

!. 7 .45

L. t .ö3

1. 4.85

1. 5.85

t. 7 .45

t. 7 .45

t. 7 ,a5

31462
1 . lüd.
72.78

42522
6.84

29950/06
70.44

3f, au4
4.'ö4

55105
4.44

55108
7 .84

39797
7 .44

59f3ö
4.94

t42t3t/ot
7 .44

t42tt/04
7.A4

36910

24765/14
4.44

512)L
7.44

6B-109
1. r,nd.
5.42

6B-110
1. r:rnd.
5.42

Oö-l I I
1. Änd.
5.A2
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TGLlAusgabe:

68-1.12
1. And.
5,A2

427te/Ot
6.84

427Le/O2
6.e4

36522/Ot
5.44

36522/02
5.84

36522/03
5.44

36s22/04
5.e4

36522/05
5.44

38526
5 .84

5ö)Zt
5.84

34235
6.44

Titel:

-; Durchführungskondensatoreni
Technische Bedingungen

Foli.enf lachtastaturen i
Konst rukt ions forderungen

-; Allgemeine technische Bedingungen

MechanLgche Freguenzf ilter ;
Bestimmung der allgemeinen elektrischen
Kenng rößen

-; Bestimmung der Dämpfungskenngrößen

-; Bestimmung der ZeitkenngröBen

-; Bestinmung der Mikrofonie-Spannung

-; Nachweis. der Prüfzuverlässigkelt

- t El.ektromechanische Frequenzfllter
Zwischenf requenzfilter Variante 7 ;
Technische Bedingungen

-, Elektromechanlsche Frequenzfilter
Ei,nseitenbandfilter Variante 7;
Technlsche Bedingungen

Inkrementaler Geber rotatorisch

Verbindllchkelt:

t, 7.gs

1.9.85

1. 9.85

.l . o.öf,

1. 6.85

1. 6.85

1. 6.85

1. 6.85

1.6.85

1. 6.85

1.5.e5
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af tsv erze ichnisinh 1985

dee Inforoationsoitt€Ie'elsktronik/bauelenente'
"Applikatlve Inforoatlon'

elektronik
Auaateuerungsanzoige für Kasaettentonbandgerät€ mit Llchteoit ter-
dioden-Ke.tte / Burkhacdt, llilfrled
Progranmlerbare Kleinsteuerung -PKS 1OO- / Relnann, Frank

Einaatz einer ZRE K 2521. lm K 1520 / WLLL, Karl

Auewertaschaltung für den Inkrenen.talen Geb€r IG 4 / KrapP. Michael,
Oeutschmann, Günter

Syetematischer Entwurf digitaler Autonaton am Beiepiel,der Zählinpub-
erzeugung aug inkrenentalen weg- oder Winkelgebereignalen /
Krapp, Michael; Grütznacher, Dieter

Univers€ll einsetzbare Steuerungen und Gerätssystene
(1. Fortsetzungl / KupPer, trvolfgang; Raschj'k' Marle-Lui3e

Mikroprozessorgchaltuhr r/ Gesellensetter, Karl-Heinz; Berger. Minona;
Hohlfeld, Norbort

Programmierbare Tastatur:/AnzeLge-BaugruPP€ für PKS 1OO / Salomon, Peter

bauelemente
Die alphanumeriEche LichteDitteranzeigeei.nheit vQC 10
- Funktionsweise und Anstegärtechnik / Regel, lYilfried

Statl6che Schrelb-,/Lese-Speicher mit wahlfreiem Zugriff
- (sRAl,l) u 2t4 o uid u Zza D ,/ Knohf , udot Bürger, Bernd

Modellierung der Tranelstoren su 160, su 161 und SU 165 ,/ Lehnert, Klaus

Farbblldiöhren aus dem Werk für Fernsehelektronik eerlln /
Drewitz, Bernhard

6. Jahrgang

L/2
L/6
7/L3

2/2

2/8

2/t5

2/so

2/37

3/Lt

3/te

1./36

t/41.

3/2s

s/3s

3/2
3/e

t/78

t/24

2/56

2/6L

applikation
Aoolikationshinweise für den Elnsatz der Fernbedienechaltkreige
u' boo o und U 8o7 D / Graghotf , Peter

Anwendungsbeispl€18 olt den SchaltkreiE U 125 D / KLaLn' Rlchard

Einsatzmögllchkeiten dEr IS A 29O D in Baugruppen zun Autoverkehrsfunk /
Hung6r, xärald; Grahle, Lothar

Elnels.Kanal.Digitalfilterbank(6.ordnung)mitK1s2o-Interface
Röhn, Rolf

Frequenz-spannungawandler für den NF-BereLch / Fritzsche' Klaus

Rauschverninderungeayet€nnits476t/Burkhardt,wilfried
Anwandungsnöglichkeiten der CI4OS-Schaltkr€i8€
v 4OO1 D, V 4011 o-,-i-aotäD, v 4023 D und V 4o3o o / Reichol, Gerhard

Anwendungarögllchkelten dEr Cl'lOS-schaltkreise
v aörs ol v lors D, v 4cl27 D, v 4o2a D, v 4035 D und v 40,42 D/
Relchel, Gerhard

Ar ? (1986) rr. 1
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bei freunden gelesen
Integrlerter "Sanple-and-Hold"-Schaltkrete KR 11OO SK 2 aus der UdSSR

beratungs- und informationsstellen mikroelektronik
Ergebnieee der Beratungs- und Inf oroationestellen mikroelektrontk
und ihre Stellung im Tarrttoriuo. Anfordcrungon an Betriebe zur Anrendung
der Mikroelektronik / Heise, H€inrlch

Aus der Tätlgk€lt dee Bezirkszentrun Mlkroelektronik des
VEB ApplikationEzentruo Elektronik Berlin in Bszlrk Karl-Marx-Stadt /
Scharidt, Werner

kurz berichtet
Katalog 'Verfügbare Handhabetechnlk ln der oDR'

L€rncooputer LC 80

.itandards für elektroniEche Bauelerente

trwacheenenquallflzierung MikroelektronXk dea
VEB Appllkadlonszentrun Elektronlk Borlln,/ Bärrlnkel, Hans-Joachh

Informationen über neue und [elterentwickelte Erzeugnigse aus den
VEB Uhrenwerke Ruhla

Referate über Patente

Standards für elektronlsche Bauelenente

Zur Beachtung:

Der Jahrgang 1985 enthält 3 HeftE.

3/46

t/5r

t/58

L/60

7/62

t/63

3/57

3/62

3/ A, to,
3/7o
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