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KurzschluBfester Treiberschaltkreis E 435 E

1. Einfithrung

Der Schaltkreis E 435 E ist ein kurzschluBfester Leistungstreiber mit offenem Emitterausgang fir
den Einsatz in industriellen Steuerungen.

Er gehdrt zu Schaltkreisen der Familie der langsamen, stdrsicheren Logik (LSL) und zeichnet sich
durch hohe statische und dynamische Stsr- und Zerstorfestigkeit aus.

Der Schaltkreis arbeitet in einem groBen Versorgungsspannungsbereich (UCC = 11,4V ... 32 V), so
deB er fir die gebrduchlichen 12 V-, 15 V- oder 24 V-Versorgungsspannungsnetze geeignet ist.

Er arbeitet in einem Umgebungstemperaturbereich von -10 ... +85 °C.

Er ist hauptsidchlich fiir das Treiben von Lampen,deren Nemns*rom 190 mA nicht iiberschreitet, vor-

gesehen.

2. Funktions- und Schalt sbeschreib

Das Blockschaltbild zeigt die wesentlichen Funktionsgruppen sowie die duBere Beschaltung des
Schaltkreises E 435 E.
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Bild 1: Blockschaltbild und Beschaltung

1 - Eingangsschaltung, 2 - Chiptemperatur-Uberwachungsschaltung, 3 - Taktgenerator,
4 - Logische Verkniipfungsgatter, 5 — RS-Flip-Flop der KurzschluBisicherung, 6 - Trei-
berendstufe mit Stromfithler, 7 - Endstufe des Zustandsanzeigeausganges

% je nach Binsatzbedingungen (x) Anschlulstift-Nr.

ai 8(1987) H.3



Durch den Einbau einer Chiptemperatur-Uberwachungsschaltung und des Ausganges Y2 wurden gegeniiber
ausléndischen Schaltkreisen ein besserer Zerstorschutz sowie eine Moglichkeit der Uberprifung des

Schaltkreises geschaffen.

Die Eingangsschaltung (Bild 2) zeigt vier ODER-verkniipfte Einginge. Die L-Eingangsspannung betrigt

(1) I,

(2) 3,

(3) 7,0

(513,

Bild 2: Eingengsschaliung
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UIEL =0 ... 6 V und die H-Eingangsspannung
UIEH = 8,5 ... 32 V. Die Einginge haben
Schmitt-Trigger—-Charakteristik mit einer
typischen Hysterese von AUT = 0,5 V.

Die Schaltkreise E 435 E bieten Sicherheit
gegen KurzschluB und Dralbtbruch am Eingeang,
denn die Eingengsstrome miissen positiv sein,
d. h. die Schaltkreise schalten die Ausgénge
nur bei aktivem High-Signel. Das wird durch
die Eingangsstromsenke im kingang erreicht
(Bild 2). Daraus ergibt sich, daB ein un-
beschalteter oder kurzgeschlossener Ein-
gang einem Low-Signel entspricht.

Die Clamping-Dioden der Eingénge gegen den
MasseanschluB schiitzen vor negativen Span-
nungen. Sie sind aber nicht fiir permanente
Belastung ausgelegt. Die Entkopplungs-
dioden und die Z-Diode mit einer Durch-
bruchsspannung von ungeféhr 42 V schiitzen
vor zu hohen positiven Spannungen. In Ver-

bindung mit einem Serienwiderstand von mindestens 5,6 kOhm schiitzen diese Dioden die Schaltkreise
E 435 E vor Stdrspannungen bis maximal 150 V fir 50 /us Dauer bei einer Wiederholrate kleiner

200 Hz.
Beide Ausgangsstufen sind als offene Emitter-Ausginge ausgefiihrt. Die Last wird gegen Masse be-
trieben (Bild 1). Der Ausgang Y1 (Bild 3) kann einen meximalen Laststrom von 450 m A treiben.
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Bild 3: Ausgengsschaltung
hat praktisch keinen EinfluB auf den T

—y1 (17)

Spannungsstapilisierung verfiigt.

Der maximele Laststrom fiir den Anzeige-
ausgang Y2 betrigt 12 mA. Im Gegensatz
zum Ausgeng Y2 ist der Ausgang Y1 vor
KurzschluB geschiitzt. Bei einem KurzschluB-
strom kleiner 1,4 A wird der Ausgangs-
trensistor T1 abgeschaltet, da der Span-
nungsabfall iiber R1 so groB wird

(~ 0,7 V), daB der Transistor T5 &ffnet
und iiber den Stromspiegel das Flipflop zu-
riicksetzt.

Durch den Taktgenerator, der mit einem
Puls-Pausen-Verhdltnis von ungeféhr 1 : 60
arbeitet, wird das Flipflop neu gesetzt
und der Ausgengstransistor eingeschaltet.
Dieser Vorgang wiederholt sich bis der
KurzschluB am Ausgeng Y1 aufgehoben wird.
Der Tektgenerator benctigt eine externe
Kapezitdt von 20 ... 40 nF. Der Kondensator
wird zwischen dem AnschluB CT und Masse
geschaltet. Die Frequenz des Taktgenera-
tors und das Impuls-Pausen-Verhélinis sind
ebhéngig vom Kondensator CT und vom Last-
strom IOHY‘ Die Versorgungsspannung UCC

aktgenerator, da der Schaltkreis E 435 E iber eine interme



Bei CT = 33 nF, UCC = 30 V und IOHY1 = 400 mA ergibt sich eine typische Taktfrequenz von ungefihr
650 Hz mit einem Puls-Pausen-Verhiltnis von rund 1 : 65, d.h. der Ausgangstransistor wird fiir
ca. 20 /us eingeschaltet und bleibt ungefshr 1,5 ms ausgeschaltet.

Bei niedrigem Laststrom erhdht sich die Tektfrequenz geringfiigig. Bis zu acht Taktanschliisse T
konnen parallel geschaltet werden, wobei nur eine Kapazitét CT an einem der acht E 435 E erforder-
lich ist.

Der Kondensator CT oder ein Takt am AnschluB T muB anliegen, bevor am Ausgeng Y1 ein KurzschluB
auftreten darf. Es kenn sonst unter Umstdnden zur Zerstdrung des Treiberschaltkreises kommen.

Soll der Treiberschaltkreis suf einer Fassung betrieben werden, so derf er nicht bei enliegender
Betriebsspannung gesteckt werden.

Bei Uberlast am Ausgang Y1 schaltet eine interne Chiptemperatur-Uberwachung (Bild 1) nach Er-
reichen einer Kristalltemperatur von ca. 4. = 160 °C den Laststrom ab. Damit ist z. B. im Gegen~
satz zum FZL 135 S der Firme Siemens der E 435 E iiberlastsicher. Die in Bild 4 angegebene Verlust-
leistungs-Reduktionskurve flir den Schaltkreis
E 435 E kann deshsalb im Havariefall iiberschrit-
ten werden. Darum muB nicht wie beim FZL 135 S
der verbotene Bereich in einer kurzen Zeitspsnmne
(50 ms) durchlaufen werden, um den Schaltkreis
zu schiitzen.
Beide Funktionen (KurzschluBsicherung und Ther~
moschutz) gewdhrleisten einen zerstdrsicheren

Q%E Betrieb des Schaltkreises. Die alleinige Ver-

43 wendung des Thermoschutzes hétte nicht die guten

b _ Azzijfft:sﬁ Eigenschaften des Schaltkreises E 435 E gebracht,
da sie den Ausgangstransistor zu langsam ab-
schaltet.

|

: Der eingebaute Ausgang Y2 kann zur Auswertung

| der Zustdnde des Treiberschaltkreises E 435 E

| benutzt werden. Beim Normalbetrieb, d. h. bei

! einem Laststrom IOHY1 = 400 mA, hat Y2 Low-Pegel.

Belm Auftreten der Thermoschutzfunktion hat der

Ausgang Y2 High-Pegel und bei RurzschluB am Aus-—

gang Y1 liegt am Ausgang Y2 die invertierte

Taktfrequenz mit einem Puls-Pausen-Verh#iltnis

von ca. 60 : 1 an. Bild 5 zeigt, neben den oben

Bild 4: Veriustleistungsreduktiona- genannten Betriebszustinden, ein Pegeldiagramm,
kurve des Schaltkreises E 435 B das auftritt, wenn der Schaltkreis in einem Be-

reilch zwischen Normallast und KurzschluB betrie-

ben wird. Bevor sich der Thermoschutz einschal-

tet, treten in diesem Arbeitsbereich des Schalt-

krelses am Ausgang Y2 Impulse mit unterschied-

lichen Impulslingen auf.
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Uiber den Ausgang Y2 ist es in industriellen Steuerungen mdglich, den Treiberschaltkreis auf seine
Punktion und seinen jeweiligen Betriebszustand zu Uberprifen. Ein mdglicher Steuerrechner konnte
die Priifung periodisch durchfithren und auf fehlerhafte Bauelemente hinweisen.

Wenn der Schaltkreis E 435 E als Lampentreiber fiir Warnfunktionen einer Anlage verwendet wird,
kann durch den Ausgang Y2 eine hdhere Sicherheit erreicht werden.

Um Schwingungen im KurzschluBfall zu vermeiden, ist eine kapazitive Beschaltung des Treiberbau-
steines notwendig. Die typischen Werte der in Bild 1 engegebenen Kondensatoren CN1 und CN2
eignen sich fir Leitungsléngen = 50 m. Die Werte fir CN1 und CNE’ deren Grenzen Tabelle 2 ent-
nommen werden kann, bestimmen auch die HShe der Lastkapazitét am Ausgeng Y1. Die maximale Last-
kapazitdt, die der Ausgang Y1 ohne Ansprechen der KurzschluBsicherung treiben kann, betrdgt im

gesamten Versorgungsspannungsbereich CL = 50 nF.
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2ild 5: Betriebszusténde des Schaltkreises E 435 E am Anzeigeausgeng Y2

3. Grenzwerte und Haugtkegg;&iﬁen des Schaltkreises E 435 E

Tabelle 1: Grenzwerte

heougrofe Kurz- min. max. Einheit
zeichen
Betriebsspannung Ueg 32 v
36 1 v
Ausgangsstrom aus Y1 -LonY1 o 450 mh
Ausgangsstrom fiir Glih- - 2)
lampen Tomy1 190 A
Ausgengsstrom aus Y2 -IOHYZ 12 mA
Bingangsspannung Urgq +<- Urgg 36 v
Kapazitdt am AnschluB C,r CT 20 40 nf
Kapazitdt am Anschlu8 N CN1 50 2500 pPF
Cyo 0,5 10 oF
Umgebungstemperatur N a -10 +85 °¢c
Sperrschichttemperatur J j - 150 °c
Warmewiderstand Rinje - 65 K/W
Verlustleistung Piot 3) W
KurzachluB an Y1 u. Y2 gegen U0=O V oeoo UCC -
erlaubt

1
)ma.ximal1s

2) Kaltstrombegrenzung intern auf g 1,4 A

3)
Verlustleistungsreduktionskurve (s. Bild 4) Der Schaltkreis E 435 E ist iberl
im Havariefell kanmn Ptot nach 3lld 4 lberschritten werden. eriastaicher, d. h.



Tabelle 2: HauptkenngréBen

Die genannten JauptkenngroBSen gelten bei J, = -10 ... +85 ¢ -
Kenngrofe Kurz- Einstellwerte min. typ. max. Einheit
zeichen
Stromaufnahme I Urgq =307V
Ugg =30 7¥ - 8 12 mA
Uop = 30V
Up = 57
Eingangsstrom IIE1 oo IIE4 UIE1 oo UIE4 =
Use = Uap = 30V - 160 250 /uA
Up =57
H-Ausgangsspannung Treiber UCC = 11,4V
Upgq =307V 8,7 9,5 - v
~Togyq = 0.4 A
U
OHYA Ugg = 30V
UIE1 =307V 27,3 27,8 - v
“Togyq = 0,4 A
H-Ausgangsspannung o Ugg = 11,4 7V
KurzschluBenzeige 1) OHY?2 UIE1 = 11,4V 9 10,5 - v
-IOHYZ = 10 mA
Reststrom Treiber T Ugg = 30V
0LY1 U =1 - &1 500 /uA
oY1 ~
Reststrom RurzschluBanzeige Uge = 30V
-I - «1 90 ud
OLY2 U 1 /
oYz =
1) Spannung an Y2 bei KurzschluB von Y1 entsprechend Bild 6

y
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Bild 6: Spannung am Ausgang Y2 bei KurzschluB an Y1



Tabelle 3: Betriebsbedingungen

Kenngrofe Kurz-
zeichen min. max. Einheit
Betriebsspannung Use 11,4 32 v
Eingengsspannung (Y1 = L) UlgL 0 6 v
Eingangsspannung (Y1 = H) Urgy 8,5 32 v
Betriebstemperaturbereich Ja -10 85 ¢
1
Lastkepazitdt ohne An- Cy, 0 50 ) nF
sprechen der Kurzschluf-
sicherung
1) flr Cyq = 500 pF und Cy, = 1,8 nFf
Tabelle 4: InformationskenngroSen
Kenngrofe Kurz- Einstellwerte min. typ. max. Einheit
zeichen

H-Schwellspannung Uy Uge = 30V

“Iogyq = 400 mA 755 T,7 T+8 v
L-Schwellspannung UTL Ucc =30V

“Iogyq = 400 mb o T2 T3V
Hysterese AUq 0,5 0,5 0,6 v
Kaltstrombegrenzung I U =30V
bei 3, = 25 °C 08 G

Urgq = 30V 1,1 1,3 1,4 A

Uoy1 = L

Der Schaltkreis E 435 E wird in einem 12-poligen DIL-Plastgehduse mit waagerecht abstehenden Kithl-
stegen, die mit einer Bohrung # 3,4 mm versehen sind, nach TGL 26713 gefertigt. Die Kiihlstege kdnnen
mit Masse verbunden werden, aber die Schaltkreismasse muB in jedem Fall am AnschluB 6 angeschlossen
werden.

Bild 7 zeigt des Gehduse und die AnschluBbelegung des Treiberschaltkreises.

4. Applikationsschal tungen

4.1. Ansteuerung von Glilhlampen

Die in Bild 8 gezeigte Schaltung ist der hauptsidchlichste Anwendungsfell des Treiberschaltkreises
% 435 E. Die Lampen (z. B. in Schaltwarten, Werkzeugmaschinen usw.) miissen einen Nennstrom klei-
ner oder gleich 190 mA haben.

ba Glihlampen beim Einschalten einen Kaltstrom haben, der etwa zehnmal groSer als der Nennstrom ist,
sind besondere MaBnahmen notwendig, wenn aktive Bauelemente (z. B. Transistoren) als Schalter ver-
wendet werden. Um nicht einen fiir den Lampennennstrom iberdimensionierten Transistor verwenden zu
miissen, wurden oft die Glilhlampen vorgeheizt bzw. strombegrenzende MeSnahmen zum Schutz des
Transistors durchgefiihrt.

lei Verwendung des Schaltkreises E 435 E werden die Glilhlampen praktisch mit dem KurzschluBstrom
des Ausgangstransistors aufgeheizt. In der Aufheizphase der Glilhlampen wird ihr Widerstand so gro8,
daB die KurzschluBsicherung des Treiberschaltikreises nicht mehr anspricht.
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Bild 8: Ansteuerung von Glithlampen mit dem Schaltkreis E 435 E
a) Standardschal tung

b) mit Diode zum Schutz vor Masseleitungsbruch
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Die Liénge der Aufheizphase ist abhingig von der Versorgungsspannung, vom Lampennennstrom und der
Umgebungstemperatur.

Den typischen Verlauf des Ausgangsstromes -IOHY1 und der Ausgangsspannung UOHY2 beim Einschalten
von drei parallel geschalteten Gliihlampen, deren Nennspannung 24 V und deren Nennstrom 50 mA be-

trédgt, zeigt Bild 9.

WWTW-T.. Uce = 30V
L2 285°C

(-4

15 7

Bild 9: Typischer Stromverlauf an Y1 und Spannungsverlauf an Y2
beim Einschalten von Gliuhlampen (3 x 24 V/50 mA)

4.2. Treiben induktiver Lasten

Der Schaltkreis E 435 E kann auch als Zeilen- und Spaltentreiber fiir Tastaturmatrizen oder als
Treiber fir Relais und dhnlichem verwendet werden, wenn der Ausgengssirom 400 mA nicht iber-
gchreitet. Bei induktiven Lasten sollten wie in Bild 10 dargestellt, Freilaufdioden zum Schutz des
Ausgangstrensistors en den Ausgang Y1 geschaltet werden.

—1 !y Jmax ~ 044

Freilouf-
droole

Relors

211d 10: Treiben induktiver Lasten mis iem Schaltkreis B 435 F



5. Applikative Hinweise

Aufgrund der Schutzfunktionen ist der Schaltkreis E 435 E praktisch zerstérsicher.

Wichtig fiir seinen Einsatz ist der AnschluB der Kondensatoren CN1 und CNZ’ um Schwingungen beim Kurz-
schluf am Ausgang Y1 zu unterdriicken. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der maximalen Lastkapazi-
tdt C_ und den Kondensatoren CN1 und CN2' Der Grenzwert von CL = 50 nF kann auch bei CN1min und
CNZmin iber den gesamten Betriebsspannungsbereich bei meximalem Laststrom (-IOHY1 = 400 mA) ohne An-
sprechen der KurzschluBsicherung getrieben werden. Bei niedrigerem Laststrom, kleiner Versorgungs-
spannung und gréBeren Kapazitédtswerten von CN1 und CN2 (innerhalb ihrer Grenzen) kann es moglich
sein, eine hdhere Lastkapazitét unter der oben genamnten Bedingung zu treiben. Wenn ein Ansprechen
der KurzschluBsicherung fiir eine Zeitdauer kleiner 2 ms in Kauf genommen wird, kann die Kapazitét

am Ausgang Y1 bis auf CLmax = 2,2 /uF erhoht werden.

Die Abhéngigkeit der kapazitiven Belastung des Treiberscheltkreises E 435 E von der Versorgungs-~
spennung bel entsprechendem Laststrom zeigt Bild 11. Eine hdhere Lastkapazitét bei groBeren Last-
strdmen kann kaum getrieben werden. Auf Grund des grofen Puls-Pausen-Verhdltnisses kann der Konden-
sator nicht soweit aufgeladen werden,
daB die KurzschluBsicherung nicht mehr

Ucece anspricht. Die VerzOgerungszeit, die be-
vas Tkareschiup <2ms notigt wird, um den Ausgangstransistor
CIVZ mox T 10nF

ein- bzw. abzuschalten, ist abhéngig vom
30 Laststrom und von der Versorgungsspan-
nung. Der MeBpunkt der Verzidgerungszeit
poms befindet sich bei 50 % der Eingengsspen-
01t 300 mA nung und bei 50 % der Ausgangsspennung.
Tabelle 5 zeigt einige typische MeBwerte
der Verzigerungszeit in Abh#éngigkeit von

P der Belastung und der Versorgungsspannung.
Aus Tabelle 5 ist ersichtlich, daB die
5T minimale Eingangsimpulsbreite zum siche-
; ren Einschalten des Ausgangstransistors
7.0 20 22 '%} groBer als 35 sus sein sollte.

Da in vielen industriellen Anlagen

zwischen Schaltkreis und Last lange Ka-

Bild 11: Maximale Lastkapazitdt am Ausgang Y1 bei .
einer Ansprechzeit der KurzschluBsicherung belverbindungen bestehen, kann such die

kleiner 2 ms Mdglichkeit einer Masseleitungsunter-

brechung nicht ausgeschlossen werden.
Iabelle 5: Typische Verzigerungszeiten des Schaltkreises E 435 E

KenngroSe Einstellwerte typischer MeBwert Einheit
1)
tON UCc = 11,4V 1,2 /us
By = 0
2) _
Yore €, =0 1,3 /us
tON UCC = 11,4V 15 /us
Ry = 68 Q
tore C, = 47 oF 2,5 Sus
tON UCC =30V 35 /us
R, = 68 Q
tore C;, = 47 oF 3 Jus
1) Einschaltzeit 2 toy 2) pusschaltzeit 2 to
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Naech einer IEC-Richtlinie miissen die Schaltkreise gegen Ausfall ihrer Funktion geschiitzt sein,
d. h. die Ausgidnge sollten bei Masseleitungsbriichen gesperrt werden.

Wenn am Schaltkreis E 435 E die Masse fehlt, ist seine Funktion nicht mehr gewghrieistet. Beide
Ausgénge haben dann High-Potential, egal welche Pegel an den Eingéngen anliegen.

Die applikative Losung dieses Problems ist das Beschalten mit einer Diode am Ausgang Y1 in Sperr-
richtung gegen AnschluB 6 des Schaltkreises, wie es die Bilder 1 und 8b zeigen. Bei dieser Beschal-
tung bleiben die Treiberausgénge Y1 auch bei fehlender Schaltkreismasse gesperrt. Bei der Kontrolle
des Ausganges Y2 kann der Massefehler erkannt werden, da Y2 unabhéngig von der tnsteuerung der Ein-
génge und des Betriebszustandes des Treiberschaltkreises High-Signal anzeigt.

Die Diode muB nicht in jedem Fall als zusdtzlicher Aufwand betrachtet werden, da gie beim Schalten
induktiver Lasten gleichzeitig als Freilaufdiode dient.

Literatur

/1/ Datenblattseammlung "Elektronische Bauelemente" Ausgabe 2/86: "Neue und weiter-
entwickelte Bauelemente sowie ausgewdhlte Importbauelemente"
Berlin: VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin 1986

(Bilder dem Manuskript entnommen)
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Silizium-Sperrschicht-Fotoempfanger
Lawinen-Fotodiode SP 104 und pin-Fotodiode SP 109

Technische Eigenschaften, Bauelementeaufbau und bauelemente-physikalische
Zusammenhénge werden vorgestellt, um einen optimalen Einsatz beider Foto-
empfénger zu ermbglichen und die spezifischen Eigenschaften dieser zukunfts-
tichtigen Bauelemente zielgerichtet nutzen zu koénnen.

Unfangreiche Erléuterungen zur BauelementemeBtechnik stehen in unmittelbarem
Zusammenhang zur Anwendung und enthalten vielfdltige applikative Hinweise.

1. Einleitung

Haupteinsatzgebiete der Sperrschicht-Fotoempfénger sind Systeme der digitalen Lichtleiter-
Nachrichteniibertragung und Breitband-Kommunikationsunetze im 1. optischen Fenster um 850 nm Licht-
wellenlénge /1/, /2/.

Die Anpassung an diese sehr spezielle Anwendung besteht insbesondere in dem integrierten, mit
einem LWL-Stecker konfektionierten Lichtleiter sowie geometrisch angepaBter und damit kleiner
pn-Ubergengsfléche der Chips.

Besondere Chipeigenschaften sind der Ladungstréger-Multiplikationseffekt (SP 104), sehr niedrige
Dunkelstrome, extrem kurze Impul sanstiegs- und -abfallzeiten, geringes Dunkelstromrauschen und
hohe Sperrspannungsfestigkeiten.

Diese gegeniiber den konventionellen Fotodioden neue Quelitédt ermdglicht sehr vielfidltige Anwen-
dungen auch auBerhelb des Komplexes der Nachrichteniibertragungssysteme.

Die bauelemente-physikalische Diskussion erfolgt auf der Basis des Kenntnisstandes, der in /3/ ver-
mittelt wurde.

2. Bauelementekennwerte

Der konstruktive Aufbau beider Silizium-Fotoempfénger ist identisch und im Bild 1 dargestellt
/4/5 /5/. Exr stiitzt sich auf eine TO 39-Platine mit dem zentrisch sitzenden Empféngerchip
(0,8 x 0,8 x 0,2 mm3), der eine kreisftrmige lichtempfindliche Fléche (@ 0,2 mm) besitzt.
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Bild 1: MaBbild SP 104/SP 109
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Eine spezielle Grundkappe mit Typ-, Herstellungsjahr- und Quartelskennzeichnung trdgt zwei Durch-
filhrungskappen fiir den Lichtwellenleiter-Steckverbinder ILWL-VK NRU 121 EBS - GO 3006 4102 /6/ nach

spezifischer Liefervereinbarung /T/

Gegeniiber dem fiir IWL-Verbindungskabel der Nachrichteniibertragung iiblichen Kerndurchmesser von
(50 + 3)/um betrdgt der diesbeziigliche Wert im EmpféngeranschluB 66 Jum x 10 % bei gleichem Durch-
messer iber dem optischen Mantel von (125 + 3)/um. Da der InformationsfluB nur zum Fotoempfénger
hin erfolgt, stellt der Ubergeng aus einem Faserkern mit Normdurchmesser in einen Kern mit grdSe-
rem Querschnitt eine Reduzierung der Koppelverluste (Garantiewert < 2 dB) dar.

KonstruktionsméBig bedingte Klebeverbindungen /8/ verbieten das Einspennen der Bauelemente unter
geitlichem Druck.

Auf der Grundlage der allgemeinen technischen Bedingungen /9/ und der allgemeinen Begriffe /10/
gelten folgende Grenzwerte der elektrischen und thermischen Belastbarkeit fiir beide Fotoempfénger.

Pabelle 1: Grenzwerte der Fotoempfinger SP 104 und SP 109

KenngroBe Kurzzeichen Einheit Kleinstwert Groltwert
Verlustleistung Ptot oW 100
- 2K O
J& =25 °C
Betriebstemperatur- 4& o¢ =15 +55
bereich
Lagerungstemperatur- n‘ ) o -
bereich st G 40 +55

GeniB den Erzeugnisstandards fiir SP 109 /11/ und GP 104 /12/ sind bei Ja = 25 °¢ folgende Ab-
nahmekennwerte definiert.

Tabelle 2: Kennwerte SP 109

Kenngrdle Kurzzeichen Pinheit Kleinstwert GroBtwert Linstellwerte
Tunkelstron IRo nhA - 20 UR =5V
Dunkelstrom IRo nA - 2 UR =20V
Absgolute spekitrale Im-
pfindlichkeit ') By I 0,3 - U; =20V

A =850 mm
Inpulsanstiegszedit tr ns - 2 UR =20V

A =85 mm

Ry = 50 Ohm
Gesamtkapazitit Ciot pF - 2 U = 20V

f = 1 MHz

Anm. : 1) Messung ohne Steckerdampfung



Tabelle 3: Kennwerte SP 104

KenngroBe Kurzzeichen Einheit Kleinstwert GroBtwert Einstellwerte
Dunkelstrom IRo nA - 5 M = 100
2

Multiplikationsfaktor M - 100 - IPo= 1 nA )
Betriebsspannung Uy v 140 300 A =850 mm

M = 100
Verstédrkungs-Band-
breite~Produkt VBP GHz 150 - Mmax
Kquivalente Rausch- - _
Leistung NEP wHz"1/2 5.10714 M = 50

f =1 kHz

Ry, = 100 kOhm

-1

Absolute spektrale S, A-W 0,3 - Ip,= 1 nA
Empfindlichkeit 1) Uy = 10 v

A =850 mm
Gesamtkapazitdt Ctot pF - 2 f =1 MHz

U, = 100 V

Apm, : 1) Messung ohne Steckerdémpfung
2) IPo ist der nicht multiplizierte Fotostrom, definiert bei UR =10V

3. BauelementemeBverfaehren

Die iiblichen MeBverfahren zur Ermittlung der Kennwerte optoelektronischer Bauelemente muBten
an die speziellen Belange der Lichtleitertechnik angepaBt werden:

1. Die optische Bestrahlung der lichtempfindlichen Chipfléche erfordert die definierte und repro-
duzierbare Einkopplung in den LWL~-Steckverbinder

2. Jede Messung bei einem bestimmten Multiplikationsfaktor bedingt die individuelle Einstellung
und Fixierung des Arbeitspunktes der Lawinen-Fotodiode

3. Signal~ und Reuschspannungen sind sehr klein.
Es wurde die 70 %-Methode (bei der auf dem Lichtwellenleiterkern eine Abbildung erzeugt wird, deren

Durchmesser bzw. Apertur 70 % der jeweiligen LWL-Parameter entspricht) als optimel angesehen, da
elle anderen Verfahren mehr oder weniger auf spezielle optische Bauelemente angewiesen sind.

LS
<[ >0K

Bl1 Fi Bl2 \ AB1

ST Bild 2: Schematischer Aufbau der

Einkoppelvorrichtung
Y Lwe (La - Lampe, Bl1 - regelbare

La ] ]
W - = v:‘; Blende, Fi - Metallinterfe—
J J renzfilt

ery, LS - Lochscheibe,
M - Motor, Bl2 - Lochblende,
ST - Strahlteiler, 0K - Oku-

Aago—Y___ lar, AB1 - Aperturblende,
:> b2 Ob1 - Objektiv, LWL - Licht-
wellenleiter, AB2 - Apertur-
KD blende, 0b2 -~ Objektiv, KD -
Kontrolidiode)
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Bild 2 zeigt den schematischen Aufbau der Einkoppelvorrichtung. Ein im Strahlengang liegender
Strahlenteiler ermdglicht die visuelle Lagekontrolle der Abbildung und mittels x/y/z-Feintriebe
wird die Stirnflédche des Steckers so justiert, daB in der Mitte des Lichtwellenleiterkerns eine
schaerfe Abbildung entsteht. Der Justiervorgang erfolgt im gichtbaren Bereich der Strahlung bei

) = 625 nm, wihrend alle Messungen bei A = 850 nm durchgefiihrt werden. Um die wellenléngenbe-
dingte Verschiebung der Bildebene zwischen Justier- und MeBvorgeng zu kompensieren, wurde das Ob-
jektiv mit einer Aperturblende versehen. Die dadurch bedingte VergroBerung des Tiefenschérfen-
bereiches sichert eine scharfe Abbildung im interessierenden Wellenléngenbereiche.

Die Lampe La, die regelbare Blende Bl1 und das auswechselbare Metallinterferenzfilter Fi bilden
die Strahlungsquelle. Mit der Blende Bl1 wird der StrehlungsfluB und mit dem auswechselbaren
Metallinterferenzfilter Fi die gewiinschte Wellenlénge eingestellt. Die notwendige zeitliche
Konstanz und kleine Halbwertbreite der Strahlung werden durch Verwendung einer hochstebilen Lampen-
stromquelle und der Metallinterferenzfilter erreicht.

Der drehzehlstabilisierte Motor M mit der Lochscheibe LS moduliert den StrahlungsfluB mit 1 kHz,
g0 daB sich die Dunkelstréme (DC) und die Fotostréme (AC) problemlos getrennt messen lassen.

Zur Messung der Dunkelstrome wird der Strahlengeng durch einen Schieber unterbrochen (nicht einge-
zeichnet). Das durch die Strahlungsquelle gleichméBig ausgeleuchtete Loch der Blende Bl2 wird
durch das Objektiv Ob1 entsprechend dem AbbildungsmaBstab verkleinert euf der Stirnfléche des
Steckers abgebildet. AB1 ist die bereits erwdhnte Aperturblende.

Der Strahlenteiler ST hat zwei Aufgaben zu erfiillen:

- visuelle Lagekontrolle der Abbildung mittels Strahlteiler ST und Okular OK
- Abbildung des Loches der Blende Bl2 durch das Objektiv Ob2 auf der Kontrollfotodiode KD.

Da die Objektive Ob1 und Ob2 sowie die Blenden AB1 und AB2 identisch sind, werden die Abbildungen
auf der Steckerstirnfldche und auf der Kontrollfotodiode auch identisch sein. Bei bekamntem Tei-
lungsfektor K des Strahlenteilers ST 148t sich iliber die Kontrollfotodiode KD der Straehlungsflul
in der Abbildung auf der Steckerstirnfléche kontrollieren und einstellen.

Bild 3 zeigt das elektrische Blockschaltbild dieses MeBplatzes.

7
L

Filter
Chopper
Blende DVM
I La ST -[j—
n
—- =X Pr
V
‘ !
KD 0-5'7 1 ¢
Sa
l: SNV M
Rul| 1R ] Un
~ I
I
[
1
]
I
]
]
ol
§1.2 DC - Amp Iro
Ir(m=100)

Bild 3: Blockschaltbild des statisch-optischen MeBplatzes
(1 - Stromquelle, La - Lampe, UB - Betriebsspannung, DVM - Digitalvoltmeter, ST - Strahl-
teiler, KD - Kontroll-Fotodiode, Pr - Priifling, Ry - Meflwiderstand, 51 - Schalter, R, - Last-
widerstand, SNV - selektives Nanovoltmeter, DC—Amp - Gleichstromverstirker)
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Die Betriebsspannungsquelle Ugg ist einstellbar (Ucc =0 ... 300 V).
Die eingestellte Betriebsspannung wird durch das Digitalvoltmeter DVM angezeigt.

Uber den Schalter 51.1/S1.2 werden die Kontroll-Fotodiode oder der Priifling an die entsprechenden
MeBzweige geschaltet, um die gewiinschten Parsmeter einstellen bzw. messen zu konnen.
Mit dem selektiven Nanovoltmeter SNV werden die GroBen:

- Strehlungsflu8 @ suf der Steckerstirnfliche
- absolute spektrale Empfindlichkeit Sy

= Multiplikationsfaktor M

- Rauschspannung UN

und mit dem Gleichstrom-MeBzweig DC-Amp die GréBen:
- Dunkelstrom Ixo
- Dunkelstrom IR bei M = 100

gemessen.

Der Aufbau dieses MeBplatzes beinhaltet die sorgfdiltige Abschirmung und Wahl der Erdungspunkte, um
das Grundrauschen der MeBanordnung klein zu halten.

Bei geeigneter Kalibrierung sind mit dieser MeBanordnung alle interessierenden GroSen bis auf die
dquivalente Rauschleistung NEP direkt ablesbar. Die équivalente Rauschleistung NEP ist aus mehreren
MeBgroBen zu errechnen.

Die dquivalente Rauschleistung NEP:

I
N W
NEP= (1
Sa M -~/ Hz }
IN = 1m Priifling generierter Rauschstrom
S) = absolute spekirale Empfindlichkeit bei UB =107V
M = Multiplikationsfaktor im gewdhlten Arbeitspunkt

Der Rauschstrom wird als Spannungsabfall am Lastwiderstand Ry, (Bild 3) gemessen.
Da der MeBaufbau ein Grundrauschen aufweist, ist die gemessene Rauschspannung zu korri-
gleren. Damit 1&B8% sich NEP wie folgt berechnen /13/:

2 2
Ugy - U w
NEP < v~ Une

= [T 2
RL . ’Af . S;' M Hz ()

UNM = gemessene Rauschspannung

UNG = Grundrauschen des MeBaufbaues

n

RL Lastwiderstand
Af = Rauschbandbreite der MeBanordnung

Mit dem beschriebenen MeBaufbau lassen sich alle statischen und optischen Parameter unter Aus-
schluB der Steckerdémpfung bestimmen.

Da die Parameter von Avalanche-Fotodioden temperaturabhéngig sind, wird die MeBfassung und damit
der Prifling auf af c = 25 % temperiert.

Die Bestimmungen der dynamischen KenngriBe "Verstédrkungs-Bandbreite~Produkt VBP" ist lUber mehrere
Verfahren mdglich /14/. Im vorliegenden Fall wurde die Impulsmethode als optimal angesehen.

Bild 4 zeigt den schematisch dargestellten MeBplatz.
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Bild 4: Blockschaltbild des MeBplatzes fir das Verstirkungs-—Bandbreite-Produkt

(16 - Impulsgenerator, IV - Impulsverstarker, LD - Laserdiode, Op - Optik, Tr - Trigger-
signal, Ug = Betriebsspannung, DVM - Digitalvoltmeter, Pr - Priifling, 0S - Oszillograf)

Als schnelle Impulsstrahlungsquelle wird eine Laserdiode LD mit einer optischen Impulsanstiegszeit
t <1 ns eingesetzt, Der Impulsgenerator IG mit der Impulsendstufe IV liefert die bendtigten stei-
len Stromimpulse zur Ansteuerung der Laserdiode LD und die Triggerimpulse Tr fiir den Samplingoszil-
lografen 0S. lUber eine Optik Op wird die emittierte Strahlung in den Lichtwellenleiter eingekoppelt
und mit der regelbaren Betriebsspannungsquelle UB der Multiplikationsfaktor eingestellt. Am Samp-
lingoszillografen 0S wird das Fotostromsignal ausgewertet, Aus denm Mefwerten wird die Kenngrofe

VBP bereochnet.

Bei bekanntem Multiplikationsfaktor M wird das Verstirkungs~Bandbreite-Produkt aus der gemessenen
Anstiegszeit t, (gemessen zwisohen 10 % und 90 %) mit

VBP = —-_ix—— . M [cHz] (3)

T
berechnet.

Der Fektor K wird durch diskrete Fourieranalyse mit

N -1
2 ! * 2T
D/u = _N dn exp (-;] i ) (4)

n =20
D p = Amplitude der Frequenz
N = Zeahl der #quidistanten Abschnitte
dn = Stltzstellenwert
/M = Nummer der Harmonischen

eirmalig bestimmt und liegt in der Regel je nach verwendeter Impulsform zwischen 0,25 und 0,35.

Der gesamte MeBaufbau wurde iiber eine Vergleichsmessung mit ps-Impulsen kalibriert /15/.




4. Spezifische Bauelementeeigenschaften

Die nachfolgenden Tabellen 4 und 5 geben ermittelte typische Kennwerte geméB Datenerfassung inner-
halb der Erzeugnisentwicklung wieder.

Tabelle 4: MeBwerte SP 104
KenngroBe Kurzzeichen Einheilt typ. Wert Einstellwerte
Dunkelstrom IR nA 0,17 M = 100

IPo = 1 nA
Absolute spektrale S, a-wt 0,49 U = 10V
Empfindlichkeit

A =850 nm

IPo =1 nA
Aquivalente NEP w.Hz"1/2 7,10"15 M = 50
Rauschleistung f = 1 kHz

RL = 100 k
Temperaturkoeffi- TK(M1OO) %/ grad ~0,4 M = 100
zient der Betriebs- % = 850 nm
spannung bei kon- -
stantem M IPo =1 nA
Tabelle 5: MeBwerte SP 109
KenngriSe Rurzzeichen Einheit typ. Wert Einstellwerte
Dunkelstrom IRo nA 0,04 UR =20V
Dunkelstrom Ipo nA 0,09 Up =507V
Absolute spektrale 5, A 0,4 Uy = 20V
Empfindlichkeit A = B850 mm
Impulsenstiegs~ tr’ tf ns 0,8 UR =20V
und -abfallzeit

A = 850 nm
Impulsanstiegs- und Ths te ns 0,6 UR =50V
-abfallzeit

A = 850 nm

Die Datenerfassung demonstriert einen hohen Sicherheitsabstand der typischen optoelektronischen
Bauelementeeigenschaften gegeniiber den Grenzwerten.

Einstellbare Multiplikationsfaktoren liegen typisch zwischen 103 und 106. Extrem hohe Werte sind
Jedoch nur durch eine aufwendige Arbeitspunktstabilisierung realisierbar und deshalb von geringer
Bedeutung flir die Anwendungstechnik.

Bild 5 zeigt den Verlauf der spektralen Empfindlichkeit. Er unterscheidet sich fiir die Bauelemente
SP 104 und SP 109 kaum und hat den fiir epitaxierte Si-Fotodioden typischen Verlauf. Die spektrale
Fotoéﬁpfindlichkeit beider Empfénger wird dominierend durch die Epitexieschichtdicke bestimmt.
Bild 6 zeigt die Abhingigkeit des Multiplikationstaktors der Lawinen-Fotodiode SP 104 von der auf
UB(M-1OO) normierten Betriebsspannung. Da die Betriebsspannung chargenabhingig zwischen 140 V und
300 V fir einen Multiplikationsfaktor M = 100 liegen kann, liefert die normierte Darstellung einen
fiir elle Bauelemente typischen Multiplikationsverlauf im oben angegebenen Betriebsspannungsbereich.
Die "welche" Durchbruchcharaxteristik der Lawinen—Fotodiode SP 1v4 erlaubt unter Beachtung der
Grenzwerte ein problemloses Handhaben des Bauelements in der Schaltung.

Eine Ladungstrégermultiplikation findet bereits bei sehr kleinen Spannungen statt. Diese Multipli-
kation ist durch den deutlich negativen Temperaturkoeffizienten der Betriebsspannung nachweisbar.



20

A SP104 | SP 108
1,0
Srer |
08+
5ﬂ;'f (A)

0,6

I i . I L ] LN,

750 800 850 800 A/nm 8§50

Bild 5: Typischer Verlauf der relativen spektralen Bmpfindlichkeit
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Bild 6: Multiplikationskennlinie
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Bild 7: Abhingigkeit des Dunkelstromes vom Multiplikationsfaktor
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De der Beginn der Multiplikation nicht scharf fixierbar ist und deutliche individuelle Unterschiede
auftreten, wird M = 1 fiir UB = 10 V definiert.

Der Dunkelstrom einer Lawinen-Fotodiode setzt sich aus dem multiplizierten Volumen-Dunkelstrom IR
und dem nichtmultiplizierten Oberfléchen-Dunkelstrom IRo zusammen. Gemeinsam mit dem Fotostrom

IP = M-IPO folgt der Hellstrom IH einer Lawinen-Fotodiode:

v

IH =M (IRv + IPo) + IRo (5)

Der Verlauf des Dunkelstromes IR = MIRv + IRo einer gemessenen Diode (Bild 7) ist mittels der An-
nahme Ipy = 0,4 - IR(M=1) (IR(M=1) = Dunkelstrom bei M = 1) anzunéhern. Die deutlichen Abweichun-
gen sind auf die erfolgte Vereinfachung des Multiplikationsverheltens durch Zusammenfessung zu dem
gemittelten Multiplikationsfaktor M zurilckzufiihren. Tatsichlich unterscheidet sich der Multiplika-
tionsfaktor filr Elektronen deutlich von dem fir Locher und fiir beide Ladungstrégerarten ist er ab-
héngig vom Generationsort /16/. Eine weitere mogliche Ursache besteht in lokalen Feldstédrkeschwan~
kungen. Eine exakte Analyse des Multiplikationsverhaltens ist Jedoch fiir die mekroskopischen
Messungen zum Bauelementeverhalten nicht handhabbar. Deshalb ist Gleichung (5) fiir die qualitative

Interpretation des Dunkelstromverhaltens gebrauchlich. Diese umrissene Problematik liegt auch der
Diskussion des Rauschverhaltens zugrunde.

Der Rauschstrom IN von Lawinen-Fotodioden im Multiplikationsbetrieb ist vorwiegend ein Schrot-
rauschen des Dunkel- wle des Fotostromes:

;n; = 29, - (Ip, + I M2* . af (6)

q, = Elementarladung

Der UberschuB-Rauschfaktor M héngt vom Zahlen- und Ionosationskoeffizientenverhdltnis der lawinen-
ausldsenden Elektronen und Defektelektronen ab. Ersteres Verhéltnis ist konstruktions- und wellen-
lingenabhiingig, letzteres materialspegzifisch. Es ist iiblioh, nicht den Rauschstrom, sondern die
Hquivalente Rauschleistung NEP gem. Definition (1) als DiodenkenngrtBe anzugeben.

Bild 8 zeigt den multiplikationsabhingigen Verlauf, Dieser demonstriert einen besonders glinstigen
Arbeitsbereich von etwa M = 40 bis etwa M = 100

Hauptursache fiir das Auftreten eines Minimums ist der Anteil des nichtmultiplizierten Dunkelstromes.
Glelchung (6) liefert auch das Verstindnis fir den Unterschied zwischen dem Hell- und Dunkelstrom-
rauschen,

m-ﬂ L
fo/ﬁ';.

SP 104

NEP=f (M)

104}

707 2104106‘10!;011;012191207'50;830 Bild 8: Abhéngigkeit der #dquivalenten Rauschleistung
M

vom Multiplikationsfaktor (typisch)
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Bild 9 zeigt die gemessenen Zusammenhinge. Die beiden oberen RKurven zeigen das Hellstromrauschen
und die beiden unteren das Dunkelstromrauschen.

Da die Definition und damit auch die Ermittlung des Multiplikationsfaktors iiber die Vervielfachung
des Fotostromes erfolgen, ist der Arbeltspunkt der Lawinen-Fotodiode von der Wellenlinge der ver-—
wendeten Strahlung abhingige.

Léngerwellige Strahlung (850 nm) dringt tiefer in das Silizium ein. Demzufolge ist das Elektronen-
1.5cher-Zahlenverhdltnis der lawinenausltsenden Ladungstréger fiir léngerwellige Strahlung gridBer als
fiir kiirzerwellige. Der hohere Ionisationskoeffizient der Elektronen bewirkt somit eine niedrigere
Betriebsspannung fiir léngerwellige Strehlung bei festem Multiplikationsfektor des Fotostromes.
Diese niedrigere Betriebsspannung hat einen geringeren Dunkelstrom zur Folge,also auch ein geringe-
res Dunkelstromrauschen. Dies erklért sowohl die Unterschiede zwischen den Rauschstromverléufen bei
unterschiedlichen Strehlungswellenléngen der Multipliketionsfaktoreinstellung als auch die gegen-
gber den Dunkel-Rauschstriomen geringeren Differenzen der Hell-Rauschstrime,

Bild 10 zeigt den Abfall des Multiplikationsfaktors bei konstanter Spannung und steigender Licht-
leistung. Je hther der gewdhlte Multiplikationsfaktor ist, desto friilher macht sich dieser Effekt be-
merkbar. Hierfir sind die freien Ladungstréger im Hochfeldbereich der Raumladungszone (Umgehung des
pn-Uberganges) verantwortlich. Sie bauen das von den ortsfesten Ionen (Akzeptoren und Donatoren) in
der Raumladungszone errichtete elektrische Feld durch Kompensation wieder ab.

Das Verstidrkungs-Bandbreite-Produkt (Gl. 3) steigt erwartungsgeméB linear mit dem Multiplikations~
fektor M an, bis eine Begrenzung des dynemischen Verhaltens wirksam wird (Bild 11).

SP 104
100 M-f ﬂ&_]
$1wL(IPy)

83
T

Ug = const.

1 | 1
0 1 2z 3 Bild 10: Abhingigkelit des Multiplikationsfaktors
10 L B gL_:_“—v:‘(}” 10° von der Eingangsleistung

o
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Bild 11: Abhingigkeit des Verstirkungs—Bandbreite-Produktes
vom Multiplikationsfaktor

Das dynamische Verhalten einer Lawinen-Fotodiode wird bel vorgegebener Beschaltung durch die Ge-
samtkapazitit (RC-Zeitkonstante), die Ladungstrigerlaufzeit durch die Raumladungszone und die La-
winenlaufzeit innerhaldb der Hochfeldzone geprigte.

Nur letztere ist vom Multiplikationsfaktor abhingig, wenn oberhalb einer fiir die Sittigungsdrift-
gesohwindigkeit der Locher und fir eine volle Verarmung der Epitaxiesohiohtdicke ausreichenden
Spannung gearbeitet wird. Diese Lawinenlaufzelt 1st gem#S Bild 11 bel einem Multiplikationsfaktor
von 1000 begrenzend und damit in der GriSenordnung von etwa 6 o 1()"10 s bei M = 103.
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Bild 12: Kapazititskennlinien SP 104/SP 109

Da der Unterschied der Bauelementestrukturen SP 104/SP 109 nur in der zusitzlich implantierten
Hochfeldzone der Lawinen-Fotodiode SP 104 besteht, streben beide EKapazitstskennlinien (Bild 12)
einem Kapazititswert entgegen. Dieser wird durch die Gehsusekapazitét (etwa 0,6 pF) und die Epi-
taxieschichtdicke (etwa 25 /um) bestimmt,
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PCM-Schaltkreise U 1001 C, U1011C und U 1021 C/D

1. Allgemeines

Die Schaltkreise U 1001 C, U 1011 C, U 1021 C/D wurden in Zusammenarbeit zwischen dem Institut
fiir Nachrichtentechnik Berlin und dem VEB Zentrum fiir Forschung und Technologie Mikroelektronik
Dresden entwickelt und werden in CMOS-Silicon-Gate-Technologie gefertigt.

Sie dienen zur Realisierung von Schnittstellen zwischen analogen und digitalen Sprachsignalen in
PCM 30-Systemen. In ihren technischen Daten entsprechen sie den CCITT-Empfehlungen G. 711, G. 712
und G. 714.

Beim PCM 30-System werden die Signale von 30 Eingangskandlen zelitmultiplex miteinander verschach-
telt. Diese 30 Sprachkaniile bilden gemeinsam mit einem Steuer- und einem Synchronkanal eine soge-
nannte Primdrgruppe. Um die nach CCITT iibliche Bandbreite von 300 ... 3400 Hz zu realisieren,
wird auf einem Kanal mit einer Abtastfrequenz von 8 kHz gearbeitet. Die so erzielten Abtastwerte
werden quantisiert und als 8-Bit-Codewort seriell iibertragen. Dies bedeutet, daB pro Kanal eine
tber tragungsgeschwindigkeit von 64 Kbit/s und fir die gesamte Primirgruppe von 2,048 Mbit/s er-
zlelt wird,

Um das Signal-/Storspannungs-Verh#dltnis mdglichst unabhingig von der Signalamplitude zu machen,
wird bei der Quantisierung der Abtastwerte eine Kompandierung vorgenommen (Kompression in Sende-
richtung, Expansion in Empfangsrichtung). Sie erfolgt nach dem A-Kompandierungs-Kode (A-law -
logarithmischer Verlauf der Kompandierungskennlinie). Diese Kennlinie wird in der Praxis durch
13 Geradenstiicke angenihert, die wiederum in 16 Intervalle unterteilt werden.

2. Kurzbeschreibung der Spezialschaltkreise U 1001 C, U 1011 C und U 1021 C/D

2.1. Filterschaltkreis U 1001 C

Der U 1001 C wurde speziell zur Filterung des fiir die PCM—Codec-Anwendung vorgesehenen Sprach-
bandes bei einer Abtastfrequenz von 8 kHz entwickelt und enthiélt sowohl das Sendefilter (mit
CMOS-0OV) als auch das Empfangsfilter einschlieBlich der Leistungsverstérker.

2.2. Codec-Schaltkreig U 1011 C

Der U 1011 C igt ein Schaltkreis mit kompandierender Kemnlinie nach dem A-Kompandierungs-Kode
(erfiillt die technischen Forderungen o. g. CCITT-Empfehlungen) und besteht aus:

- Sender (Coder): A/D-Wandler zur Wandlung des NF-Signals in die PCM~-Kodewortfolge,
- Empfénger (Decoder): D/A-Wandler zur Wandlung der PClM-Kodewortfolge in ein pulsamplitudenmodu-
liertes NF-Signal (PAM).

Die digitalen Ein- und Ausginge (Empfiénger und Sender) sind seriell ausgefiihrt und iibertragen die
8-Bit-Datenworte, in denen die Information eines analogen Abtastwertes (8 kHz Abtastfrequenz)
enthalten sind.

2.3. Zeitlagensteuerschaltkreig U 1021 C/D

Dieser Interface-Schaltkreis dient zur Ansteuerung der Schaltkreise U 1001 C (Filter) und

U 1011 C (Codec) in digitalen Vermittlungsanlagen und ist zur Steuerung von vier Teilnehmern
(vier Kanile) mit jeweils einem Codec und Filter vorgesehen. Der U 1021 C/D steuert das Ein- und
Auslesen der digitelen Informationen am Codec und den Bereitschaftszustand des Filters. Die vom
U 1021 C/D erzeugten Zeitlagenimpulse synchronisieren die angeschlossenen Kandle beziiglich der
gesendeten bzw. empfangenen PClM-Daten.

ai 8(1987) H.3
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Der Zeitlagensteuerschaltkreis wird von einer iibergeordneten Steuerung (z. B. Mikrorechner)
programmiert (s. Abschn. 4.).

3. Grundschal tung mit den Schaltkreisen U 1001 C, U 1011 C, U 1021 c/D

Da die Schaltkreise U 1001 C, U 1011 C, U 1021 ¢/D Spezialschaltkreise fiir den gemeinsamen Ein-
satz in Gerdten der Nachrichtentechnik darstellen, beschrédnken sich die Schaltungsmdglichkeiten
auf den in Bild 2 gezeigten Grundschaltungstyp. Der zusétzliche Bauelementeaufwand beschrénkt
gsich dabei auf einige wenige passive Bauelemente, wie z. B. Stiitz- und Siebkondensatoren mit den
fiir CMOS-Schaltungen iiblichen Werten (Bild 1).
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Bild 1: Zusammenschaltung U 1001 C, U 1011 C einschlieBlich passiver Bauelemente

Beim Schaltkreis U 1001 C sind die Masseanschlilsse Ugg, (analoge Masse) und Uggy (digitale Masse
nur Eingang) intern nicht miteinander verbunden. Sie sollten in unmittelbarer Néhe des Schal tkrei-
ses zusammengeschaltet werden, um Wechselwirkungen von Massestrdmen zu vermeiden. Von diesem ge-
meinsamen Massepunkt sollten Ableitkondensatoren gegen UCc und UBB geschaltet werden. Sind meh-
rere Schaltkreise U 1001 C auf der Leiterkarte vorhanden, gollten deren gemeinsame Massepunkte
sternformig zu einem gemeinsamen Magseanschluf gefilhrt und dieser ebenfalls gegen UCC und UBB
entkoppelt werden.

4. Programmierung des Zeitlagensteuerschaltkreises U 1021 c/D

Die Programmierung des Schaltkreises U 1021 ¢/D wird iiblicherweise durch eine iibergeordnete Steue-
rung (z. B. Mikrorechner) erfolgen, wobei die angegebenen Programmierbedingungen durch geeignete
Software problemlos eingehalten werden kénnen. Eine ordnungsgemiBe Programmierung l&Bt gich aber
ebenfalls durch geeignete Logikschaltungen hardwaremiBig realisieren. Eine solche Schaltung ist

in Bild 3 dargestellt.
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3ild 3: Programmierschaltung (khardwaremiBig) fir U 1021 c/D

Durch Betdtigung der Schalter S3 (HIGH/LOW) und S2 (Takt) wird das 8-Bit-Steuerwort in ein Schie-
beregister eingelesen. Durch anschlieBende Betdtigung von S1 werden 8 Takte mit einer Frequenz
von 128 kHz an den ausgewdhlten Eingang Ki des U 1021 C/D gelegt. Diese 8 Takte gelangen gleich-
zeitig an den Takteingang des Schieberegisters, so daB das 8-Bit-Steuerwort zeitlich richtig an
den Fingang DI des U 1021 C/D gelangt und eingelesen werden kann.

Ds mit dieser Schaltung eine Programmierung -~ auf Grund der mechanischen Schalterbetdtigungen -
relativ zeitaufwendig wird, kenn sie eine liikrorechnersteuerung natiirlich nicht ersetzen. Sie
eignet sich nur fiir zeitlich unkritische Zinsatzfdlle (z. B. Laboraufbauten).
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Dipl.-Ing. Joachim Mrosk

VEB Mikroelektronik "R. Harnau" GroBrdschen
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Neue Gleichrichterdioden fiir die Leistungselektronik

1. Allgemeines

Der Entwicklungstrend der Leistungselektronik igt verbunden mit der ErhShung der Wirtschaftlich-
keit durch eine bessere Realisierung der elektronischen Funktion.

Auf dem Gebiet der Stromversorgungstechnik bestehen zunehmend Forderungen der Gerdteindustrie
nach Bauelementen, die eine Erhdhung der Arbeitsirequenzen von getakteten Stromversorgungen er-
mbglichen. Durch eine Erhthung der Arbeitsfrequenz kdnnen die MaBe wesentlicher Bauteile, wie
Transformatoren, Drosseln, Kondensatorem u. a. verringert werden. Von Interesse ist weiterhin die
Erhdohung des elektrischen Wirkungsgrades. Um diesen Forderungen nachzukommen, gind Leistungs-
gleichrichterdioden mit geringen DurchlaBverlusten und gleichzeitig geringen Schaltverlusten er-
forderlich.

Der VEB Mikroelektronik "Robert Harnau" GroBriéschen kann gegenwdrtig die ersten Typvertreter von
zwel neuen Gleichrichtertechnologien der Anwenderindustrie der DDR anbieten.
Es handelt sich um die

- Epitaxial-Leistungsgleichrichterdiode SY 625 /1/

- Schottky-Leistungsgleichrichterdioden SY 525 und SY 526 /2/, /3/

Allen Gleichrichtertypen ist gemeinsam, daB sie sich in einem Metallsohraubgehzuse befinden
(Bi1a 1).
Die wichtigsten Daten sind in der Tabelle 1 zusammengefaBt.

Bild 1: Die neuen Gleichrichterdioden im H4-Gehduse (Werkfoto)

ai 8(1987) H.3
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Tabelle 1: Wichtige Kenndaten der Dioden SY 525/526 und SY 625

Kenngrofe Kurz- Einheit SY 525 SY 526 SY 625

zeichen
Mittlerer Ipay A 30 25 25
DurchlaBistrom
DurchlaBspannung Upy v 0,601 bei Ip= 30 A 0,47%) vei Ip= 25 A 0,852) bei Ip= 20 A
Period., Spitzen- URRM 30 «.. 80 30 ... 45 50 ... 200
sperrspannung
Period, Spitzen- I,  mh 301) 2002) 32)
sperrstrom
Max., Sperr- J. °¢ 175 150 150
schichttemperatur J
StofBstrom Tosu A 600 500 420

-1

Innerer R KW 1,6 1,6 1
Warmewiderstand thjc ’ ’
Gesamtkapazitat Ctot pF 2000 3000 -
Spannungsanstieg duR/dt V//us 1000 1000 -
Sperrerholungs- %, ns - - 50
zeit
Uberstrom in IR(OV) A 24) - -
Sperrichtung
Anm. :

1) _ o
4 - 150 °c

2)4 < 100 °c

c

A

3) fir 60 VE U

< o
Rru = 80 V ist Upy = 0,68 V (ch = 150 °¢)

4)L=30/uH, £ =1 kiz

2. Gleichrichterdiode SY 625

Im Ergebnis der Realisierung von Leistungsgleichrichterdioden mit moglichst kurzen Schaltzeiten
und moglichst geringen Schaltverlusten konnte die Epitaxial-Leistungsgleichrichterdiode SY 625
entwickelt werden. Diese Diode ist besonders stark in Richtung niedriger Sperrerholungszeiten
optimiert. Ebenfalls werden niedrige FluSspannungsabfdlle erreicht.

Diese guten Eigenschaften ziehen aber andererseits Nachteile beim inversen Betrieb der Dioden
nach gich. So werden gegenwidrtig Sperrspannungen zwischen 50 ... 200 V erreicht. Durch eine Ver-
dnderung des Abstandes der hochdotierten Zonen ist eine Sperrspannungserhthung bis 400 V mdglich.

Die zur Zeit angebotenen Dioden sind bis zu einem Dauergrenzsirom von 28 A einsetzbar.
Die FluBgpannung betrégt 0,85 V G’c = 100 °¢) bzw. 0,95 V (Jc = 25 %0).

Der maximale periodische Sperrstrom betrdgt bei Jc = 100 °C und der jeweiligen Spannungsklasse
3 mA.
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Bild 2: Typische DurchlaBSkennlinien

3. Gleichrichterdioden SY 525 und SY 526

Die Schottky-Leistungsgleichrichterdioden unterscheiden sich wesentlich in den Kenndaten durch
das eingesetzte Metall fiir die Bildung des Schottkykontaktes.

Charakteristisch fiir den Typ SY 525 ist die hohe Sperrschichttemperatur von 175 °C. Dieser Typ
ist fiir einen Dauergrenzstrom von 30 A konzipiert. Die FluBspannung betrdgt hierbei 0,60 V bzw.
0,68 V fiir die Spannungsbereiche 30 ... 50 V bzw. 60 ... 80 V. Bei Jc = 150 °C und der Jjeweili-
gen Spannungsklasse betrégt der maximale Sperrstrom 30 mA.

Wegen der guten thermischen Stabilitét komnen Uberspannungen zugelassen werden, die Impulssperr-—

strome bis zu 2 A (tp/T < 0,1) erlauben.

Auf Grund dieser Eigenschaft wird ein Energieableitvermigen erreicht, das in der Lage ist, die
gespelcherte EBnergie von Induktivitsiten, die sich in unerwiinschten Spannungsspitzen darstellt,
aufzunehmen.

Die Auswahl der Gleichrichter fiir die Dimensionierung von Impulsschaltungen mu8 demmach nicht
nach der Hohe von kurzzeitig auftretenden Spannungsspitzen erfolgen.

Der Typ SY 526 iat bis zu einer Sperrschichttemperatur von 150 °C einsetzbar.

Die FluSspannung betrégt bei diesem Typ 0,47 V bei IF = 25 A und Jc = 100 °C. Der Sperrspannungs-
bereich betrédgt 30 ... 45 V bei einem Sperrstrom von 200 mA (Jc = 100 °q).
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Bild 3: Sperrkennlinien

Bei beiden Schottky-Dioden-Typen liegt der fiir das dynamische Verhalten wichtige Differential-
quotient duR/dt bei 1000 V//us. Durch diesen Quotienten wird die Geschwindigkeit charakterisiert,
mit der die Sperrspannung repetierend angelegt werden darf.

4. Anwendung

Mit den vorgestellten Gleichrichterdioden kann die Anwenderindustrie eine Auswahl treffen, um je
nach Anwendungsfall eine optimale Losung ihrer Schaltungskonzeption zu finden. Hauptanwendungs-

gebiete der Gleichrichterdioden sind, wie eingangs erwdhnt. Gerdte der Stromversorgungstechnik.
So konnen z. B. diese Dioden vorteilhaft in Transverterschaltungen (DurchflufBwandler, Sperrwand-

ler, Gleichspannungswandler u. #.) eingesetzt werden.

Einen typischen Anwendungsfall als Sperrwandlerschaltung zeigt Bild 4. Das in getakteten Netzge-
réten angewendete Prinzip geht auf das Verfahren zuriick, analoge GroBen zur potentialfreien
Ubertragung mit einem hoherfrequenten Takt in eine Wechselgro8e umzuformen und diese nach der
transformatorischen Ubersetzung wieder gleichzurichten.

Bedingt durch die geringe Sperrerholungszeit der Dioden V2, V3 und V4 wird die fiir Sperrwandler
typische Spannungsiiberhthung der Kollektor-Emitterspannung fiir den Sperrfall des Leistungstran-
gistors V1 unterdriickt. Dadurch tritt eine Verringerung der Verlustleistung der Transistorstufe
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Bild 4: Prinzipschaltung einer Sperrwandlerschaltung

ein und durch die niedrigen DurchlaBspannungsabfélle der Dioden wird dessen Verlustleistung be-
tréachtlich verringert. Insgesamt kann dadurch der Wirkungsgrad der Gerdte der Stromversorgungs-
technik wesentlich gesteigert werden.

Literatur:
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Technische Bedingungen

/2/ TGL 43 350 Halbleiterbauelemente Schottky-Leistungsgleichrichterdioden SY 525
Technische Bedingungen

/3/ TGL 43 351 Halbleiterbauelemente Schottky-Leistungsgleichrichterdioden SY 526
Technische Bedingungen
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Dipl.-Ing. Dieter False

Ingenieurbetrieb fiir die Anwendung
der Mikroelektronik Frapkfurt/Oder

Universeller TemperaturmeBverstirker mit digitaler Anzeige

1. Eipfiihrung

In der Industrie ist die Temperatur eine der am héufigsten zu erfassenden physikalischen GrdoSen.
Nach Umwandlung der Temperatur in eine elektrische GroSe (Spannung, Strom, Widerstand usw.) ist es
einfach, sie zur Anzeige zu bringen, selbst wenn gréBere Entfernungen zwischen MeB8stelle und Anzei-
ge iberbriickt werden miissen, die MeBstelle schwer zugiénglich ist und geringe Temperaturdifferenzen
oder sehr hohe bzw. tiefe Temperaturen gemessen werden sollen. Um eine ausreichende Anzeigeempfind-
lichkeit zu erreichen, die Pegel- und Impedanzverhiltnisse anzupassen, ILeitungsverluste zu kompen-
gieren usw., werden in den meisten Fdllen zwischen Temperaturfiihler und Anzeige geeignete MeSver-
gtirker eingefiigt. Diese TemperaturmeBverstérker sind normalerweise fiir einen bestimmten Tempera-
turfiihler ausgelegt. Auch der Temperatur- und Anzeigebereich und andere Parameter lassen gich dabei
kaum oder nur in gewissen Grenzen beeinflussen. Sollen nun andere MeBfiihler eingesetzt oder z. B.
der Temperaturbereich erweitert werden, so ist der MeBverstéirker durch umfangreiche Schaltungsén-
derungen anzupassen bzw. durch einen neuen, speziell zugeschnitienen zu ersetzen.

Im folgenden wird ein relativ einfacher, den meisten Anforderungen geniigender TemperaturmeBverstér-
ker beschrieben, an den alle iliblichen elektrischen Temperaturfiihler wie Widerstandsfiihler mit po-
sitivem oder negativem Temperaturkoeffizienten, Thermoelemente und Halbleitertemperaturfiihler durch
entsprechende Beschaltung der Anschliisse und Bestlickung der Leiterplatte angeschlossen werden kon-
nen und dessen Parameter sich in weiten Grenzen beeinflussen lassen. Am Ausgang des MeBverstdrkers
gteht eine der Temperatur proportionale Spannung zur Verfiigung, die mit dem auf der gleichen Lei-
terplatte befindlichen 3-Digit-A/D-Wandler C 520 D fiir die digitale Anzeige aufbereitet wird.

2. Blockschaltbild
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R i
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Bild 1: Blockschaltbild fiir digitale Temperaturmessung
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Der TemperaturmeBSverstédrker mit digitaler Anzeige (im folgenden: Temperaturanzeige), besteht im
wesentlichen aus den Baugruppen MeBverstdrker, A/D-Wandler, Anzeige und Spannungsversorgung

(Bild 1). Im TemperaturmeBverstdrker wird die vom Temperaturfiilhler in Abhéingigkeit von der Tempe-
ratur erzeugte Strom-, Spannungs- oder Widerstandsdnderung in eine fiir dem A/D-Wandler auswertbare
Spannung umgewandelt und/oder verstidrkt. Die vom A/D-Wandler zur Verfiigung gestellten Digitalwerte
werden durch die Anzeige mit Hilfe von Lichtemitteranzeigen sichtbar gemacht. Die Spannungsversor-
gung liefert alle flir den Betrieb der Temperaturanzeige bendtigten Spannungen, wobei sie aus den
unterschiedlichsten Eingangsspannungen gewonnen werden kidnnen.

3. Applikationsbeigpiele

P AT AB7

{ T-Anzeige 50
* N PT100 (Lomplek ) %6...12V/50Hz

1812 ABg -

Bild 2: AnschluB PT 100 (Temperaturbereich =99 ... +299 °C)
¥AngchluB von 7 ... 20 V Gleichspannung ebenfalls méglich (Verpolschutz)

Bild 2 zeigt eine Temperaturmessung mit Widerstandsthermometer PT 100. Es wurden folgende Werte

erreicht.
Versorgungsspannung : 6 ... 12 V/50 Hz
Stromaufnahme: ca. 100 mA (D 348 D)
Temperaturanzeigebereich: -99 ... +200 °c
Umgebungstemperatur: 0... 50 °¢
Fullpunktdrift (15 ... 35 °C): +1 ... 2 Digit
Gegamtfehler (einschl. PT 100-Nichtlinearitdt): 1 eee 5%
ca.1..10k
R80 Bl
X ABIO}—o+8...16V
'A1> .
T-Anzeige ABY o
A1 4{oilransvert.)
Thermo- AB15p—o-8...16V
element 1812 '

Bild 3: AnschluB Thermoelement (Temperaturbereich -99 ... +999 °¢)
R80: Moglichkeit zur Kompensation der Klemmentemperatur

Bei Temperaturmessung mit Thermoelement (Bild 3) verfdlscht die Temperatur der Klemmstelle des
Thermoelementes das MeBergebnis besonders dann, wenn die zu messende Temperatur anndhernd der Klem-
mentemperatur (Umgebungstemperautr) entspricht. Es ist deshalb notwendig, die Klemmentemperatur
durch einen Thermostaten konstant zu halten (iblich sind 50 °C) oder den EinfluB der Klemmentempe-
ratur schaltungstechnisch zu kompensieren. Dies geschieht im Bild 3 durch den im thermischen Kon-
takt mit der Klemmstelle stehenden Thermistor R8O,
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Bild 6: AnschiuB Thermistor und Lichtemitteranzeige

mit Dekoder

Im Bild 4 sind zwei Anwendungs-
moglichkeiten fiir Halbleitertem-
peraturfithler dargestellt, die
beide auf dem Prinzip der tempera-
turabhingigen Stromquellen beruhen,
wobeil der Silizium-Temperatursen-
sor B 511 N auf Grund seiner
besseren Linearitét dem Transistor
vorzuziehen ist.

Den Anschlull der Temperaturanzeige
an einen Mikrorechner der U 880-
Klasse (wie K 1520 Robotron) zeigt
Bild 5.

Ein Thermistor (R81) als Tempera-
turfithler wird im Bild 6 verwendet.
Als Dekoder sind drei CMOS-Dekoder-
schaltkreise U 40511 D eingesetzt,
durch die gleichzeitig eine Demulti-
plexierung der C 520 D-Ausgangssig-
nale erreicht wird.

BErsetzt man die Segmente der Licht-
emitteranzeige durch optoelektro-
nische Koppler, ktnnen mit dieser
Schaltung Glithlampen angesteuert
werden, womit die Realisierung
einer echten Grof-Sichtanzeige
méglich ist (Triac—Ansteuerung).

4o Zusammenfassung

Es wurde ein universeller Tempera-
turmeBverstirker mit digitaler An-
gzelge vorgestellt, der sich durch
grofle Variantenvielfalt auszelch-
net.

Bel einer Beschaltung mit entspre-
chenden Sensoren bzw. Gebern ist
aber auch die Anzeige anderer
physikalischer GréBen wie Druck,
Kraft, Spannung, Strom, Widerstand,
Prequenz (iiber D/A-Wandler) uswe
moglioh.
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Mikrorechnergesteuerte Diinnholz-Sortieranlage

Die anspruchsvollen Aufgaben zur Realisierung des Konsumgiterprogramms stellen auch an die Beschif-
tigten in der Forstwirtschaft hohe Anforderungen.

So gllt es das Aufkommen an Diinnholz filr die Anfertigung von Scherengitterziunen, Fertigtell-funga-
lows und Keller-Lattenverschliigen — um nur einige Beispiele zu nennen - effektiv zu nutzen.

Ein bedeutender Teil des Produktionsprozesses bei der Verarbeitung von Diinnholz 1st die Sortierung
der anfallenden Holzer nach Verwendungszweck. Wegen der grofien Stiickzahl und der hohen Durchlauf-
geschwindigkeit von 0,5 m/s ist eine visuelle Sichtung und manuelle Sortierung nicht mehr moglich.

Zur Losung dieses Problems wurden anhand einer Pllotanlage die technologischen Voraussetzungen ge-
schaffen, Konsumgiiter in hohen Stiickzahlen, guter Qualitit und optimaler Holzausbeute herzustellen.

Durch Einsatz der Mikroelektronik wurde eine Sortieranlage geschaffen, die gleichzeitig die Vor-
aussetzung fir eine exakte Produktionsabrechnung und eine wesentliche Verbesserung der Arbeitsbe-
dingungen fiir die Werktdtigen aufweist.

Das Mikrorechner-Anwendungssystem "Diinnholz-Sortieranlage" besteht im wesentlichen aus drei Grund-
elementen:

- mechanisches Transportsystem mit pneumatischer Transportgut-Auswurfsteuerung

~ Mikrorechner zur Datenerfassung und ProzeBsteuerung

- optoelektronisches Erfassungssystem, welches das Transportgut nach programmierbaren
Parametern abtastet und die optischen in elektrische Signale wandelt.

MR

Bild 1: Anordnung des Mikrorechner-Anwendungssystems

1 - Optoelektronisches Erfassungssystem, 2 - Mikrorechner,
3 - Transporteinrichtung, 4 - Auswurf des Transportgutes, 5 - Lichtquelle

ai 8(1987) H.3
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Bild 1 zeigt die Prinzipanordnung des Mikrorechner-Anwendungssystems.
Ale Mikrorechner (2) kam eine "Programmierbare Kleinsteuerung - PKS 100" /1/ vom VEB Robotron -
Buchungsmaschinenwerk Karl-Marx-Stadt, ergénzt durch einige im VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin erstellte Baugruppen, zum Einsatz.
Die Ergénzungen sind:

- Tastatur- und Anzeigeleiterplatte /2/

- Anwenderleiterplatte.
Auf der Anwenderleiterplatte befinden sich, auller den notwendigen Ein-/Ausgabeschnittstellen zwischen
Rechner und Peripherie, ein 1 KByte-CMOS-Speicher (batteriegestiitzt) um wichtige Daten der Pro-
duktionsabrechnung auch iliber einen léngeren Zeitraum und Abscheltung der Anlage zur Verfilgung

zu haben.

Des optoelektronische Erfassungssystenm (1) arbeitet im Durchlichtverfehren und besteht aus einer
cigensténdigen Baugruppenanordnung im AllwetterschutzgehBuse und einem Lichtkasten (5).

Zu der 3Baugruppenanordnurg gehdren (auBer der sich bereits im Allwetterschutzgehduse befindlichen
Bauelemente zur Heizung des Gehduses und der Fensterscheibe):

- CCD-Zeilenkemera (CCD-K 82 vom VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
basierend auf der CCD-Zeile L 110)

- Netzteilbaugruppe zur Stromversorgung der CCD-Kamera.

Durch die senkrechte Stellung der CCD-Kemera zur Beobachtungsebene und die horizontale Vorbei-
fiihrung des zu beurteilenden MeBobjektes (Diinnh&lzer in den AbmaSen 950 ... 150 mm und 1250 ...
... 2500 mm Lénge) kann mehrmals eine Durchmesserermittlung vorgenommen werden.

Die Anzahl der ausgewerteten Bildpunkte der CCD-Zeile entspricht, bel eingeeichtem Abstand Kame-
re - MeBobjekt, direkt dem Durchmesser. Wenn je 10 mm MeSobjektvorschub eine Durchmesserermittlung
vorgenommen wird, kann damit auch die Lénge bestimmt werden.

Diese Primérdaten werden bewertet, mit vorgegebenen Parsmetern verglichen und entsprechend der Zu-
ordnungsféhigkeit der einzelnen Boxen ein Ausgabesignal gebildet, welches aber erst dann ausgege-
ben wird, wenn sich das Holz auch an der betreffenden Box befindet (die Boxen gind der Reihe nach
en der Transporteinrichtung (3) angeordnet).

Dis Primdrdaten werden ebenfalls zur Bestimmung der sortierten Stiickzahlen pro Box und des Holz-
volumens pro Box verwendet. Die Ausgabe dleser Zahlen (Produktionsergebnis) kann pro

Schicht, pro Tag und pro Monat kumulativ aus dem Rechner abgerufen werden, wobei der Zeitbezug
fiktiv ist, d. h. es ist keine Echtzeituhr eingebaut.

Die Eingabe von Box-Parametern und die Ausgabe der Produktionsergebnisse erfolgt mit dem Rechner
im Dialog-Betrieb. Dazu sind drei Betriebs-lodi vorgesehen:

- Arbeits-Modus (Erkennen, Messen, Sortieren)

- Eingabe-Modus (Programmieren der Box-Parsmeter nach Durchmesser-
Meaximum/Minimum und Lénge)

- Ausgabe-liodus (Ausgabe der Stilickzahl und Volumen pro Box in drei
Kumuletiv-Ebenen).

Die zur Realisierung der genannten Funktionen erforderliche Software konnte noch in dem auf der
?XS 100 einschlieBlich Zusatzspeicher vorhandenen Speicherraum von 3 KByte ROM und 2 KByte RAM
untergebracht werden.

P. Salomon

/1/ Reimann, F.: Programmierbare Kleinsteuerung - PKS 100
Appliketive Inf., Berlin 6(1985) 1, S. 6 -12

/2/ Salomon, P.: Programmierbare Tastatur-/Anzeige-Baugruppe fir PKS 100
Applikative Inf., Berlin 6(1985) 3, S. 9 - 10

\
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Dipl.~Ing. oec. Doris Zinnall

VEB Datenverarbeitungszentrum Rostock
Betrieb des VE Kombinates Datenverarbeitung

Schallemissionsanalysegeréat AE 3

1, Werkstoffprifung mit Schallemissionsanalyse

Die Werkstoffprifung mit der Schallemissionsanalyse (SEA) ist eine neue Methode der zerstdrungs-
freien Werkstoffprifung. Sie basiert auf der Erscheinung, daB viele Werkstoffe unter Belastung

- bei der mechanische Spannungen durch plastische Deformation oder RiBbildung abgebaut werden -
Schallimpulse emittieren.

Eine Besonderheit der SEA gegeniiber anderen zerstdérungsfreien Verfahren besteht darin, daB der zu
priufende Werkstoff belastet werden muB (unter Druck stehende Kessel bzw, Rohrleitungen).

Dabei wird nur von den Fehlern Schall emittiert, die aktiv sind, also geringfligiges RiBwachstum,
Bewegung der RiBufer gegeneinander bzw. zunehmende plastische Verformung aufweisen.

Der ProzeB der RiBbildungen verlauft kontinuierlich und beinhaltet die Gefahr eines Bruches an
diesen Stellen, der folaenschwere Havarien nach sich ziehen kann.

2. Vorteile des SEA-Verfahrens

Die Vorteile des Verfahrens sind:

~ Anzeige von RiBbildung und RiBwachstum erfolgt bereits zum Zeitpunkt des Ereignisses,
dadurch besteht die Méglichkeit zum unmittelbaren Verfolgen des Schadensereignisses;
somit konnen zum Beispiel Risse entdeckt werden, bevor sie eine kritische GroBe er=-

reichen,

~ es handelt sich um ein integrales Verfahren; mit wenigen stationdren Sonden kann das
Volumen groBer Bauteile und Anlagen uberwacht werden.

3. Funktionsprinzip und Anwendungsméglichkeiten des Gerites

Das Schallemissionsanalysegerit AE 3, eine Wleiterentwicklung einer Losung der Technischen Hoch-
schule "Otto von Guericke" Magdeburg besteht aus zwei separaten Kandlen, die sich jeweils aus den
Funktionseinheiten Ultraschallaufnehmer, Vorverstarker, Hauptverstarker, Amplitudendetektor,
Zdhler, Anzeigeeinheit sowie D/A-Wandler zusammensetzen.

Die vom Ultraschallaufnehmer aufgenommen und in elektrische Impulse umgewandelten Ultraschall-
impulse werden selektiv verstarkt (Vorverstarker, Hauptverstarker) und verschiedenen Amplituden=-
detektoren zugefihrt. Die Ausgangsspannungen dieser Detektoren werden auf Zdhlstufen gegeben und
digital angezeigt (Impulssumme, Impulsrate). Zur Ansteuerung eines X-Y-Schreibers wird der Zahl-
wert D/A-gewandelt und steht ausgangsseitig zur Verfigung (Bild 1).

Das Gerat bietet folgende Anwendungsmdglichkeiten:

- Beobachtung von homogenen und inhomogenen Verformungen

- Ortung von Lecklagen

- Nachweis der stabilen RiBausbildung bei Druckmechanikuntersuchungen

- Feststellen von Rissen bei der Innendruckprufung von Druckkesseln

~ Nachweis der RiBbildung oder des RiBwachstums bei der Wechsellastbeanspruchung

- Registrierung von Unterplattierungsrissen beim Spannungsarmglihen

- Unterscheidung von Spannungsbruch und Delamination (Versagen der Grenzschicht) bei
Faserverbundwerkstoffen

- Einsatz der SEA bei der SpannungsriBkorrosion.

ai 8(1987) H.3
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Bild 1: Blookschaltbild des Schallemissionsanalysegerites AE 3

Hersteller des Schallemissionsanalysegerétes AE 3:

VEB Datenverarbeitungszentrum Rostock
Entwicklungs=- und Produktionsstétte

mikroelektronischer Rationalisierungsmittel
EPMR Rostock
Erich=Schlesinger=Str. 37
Rostock 6
2500
Telefon Rostock 460

Sei Konsultationen zu technischen und kommerziellen Fragen kénnen sich Interessenten an die
Abteilung Absatz,

Telefon Rostock 8511, wender.
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Patentinformation

Ansteuerschaltung fiir Schaltregler

Mit der vorgeschlagenen Losung /1/ wird der relativ hohe schaltungstechnische Aufwand fiir die An-

steuerung von steuerbaren Schaltreglern verringert.

Es wurde eine universelle Ansteuerschaltung fiir galvanisch getrennte und nicht getrennte Schalt-
regler realisiert, die einen relativ hohen Wirkungsgrad des Schaltreglers bei kleinen Ausgangs-
leitungen ermdglicht. Die Eingangs- und Ausgangsparameter des Schaltreglers sind in weiten Grenzer
variierbar.

Durch die Erzeugung konstanter Triggerpegel wird die Schaltfrequenz emnngéhernd konstant gehalten,
so daB eine zus&tzliche Schaltfrequemnzstabilisierung unnétig ist, und es wird ein in anderen
Schaltungen bendtigter Impulsbreitenmodulator mit extermem Taktgenerator eingespart.

L
S

L

Bild 1: Ansteuerschaltung fiir Schaltregler

Entsprechend Bild 1 ist der lieBspannungsteiler 2 mit dem Schaltwandler 9 so verschaltet, daB iiber
ihn die gesamte Ausgleichsspannung Ua abféllt, welche sich in Abhéngigkeit von Lastschwankungen
éndert.

Die vom lieBspannungsteiler 2 abgegriffene Teilspannung liegt an einem Eingang des Differenzver-
stérkers 4 an und wird mit der am enderen Lingang anliegenden Referenzspannung aus der Referenz-~
spannungsquelle 3 verglichen. Die entstehende Differenzspannung wird verstérkt und liegt am Konden-
sator 5 an, der mit dem invertierenden Trigger 6 verbunden ist. Der Kondensator 5 und der Abgleichs-
widerstand 7 bestimmen gemeinsam die Schaltfrequenz des Triggers 6 in der Ansteuerschaltung 1.

Das Potential am Kondensator 5 variiert entsprechend der lastabhiéngigen Ainderung der verstérkten
Differenzspannung. Dadurch wird die sich zeitlich &ndernde Ladekurve gegeniiber dem konstanten
Triggerpegel verschoben. Die Offnungs- und SchlieBzeiten des Schaltelements 8 im Schaltwandler 9

ai 8(1987) H.3
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werden entsprechend moduliert. Das Schaltelement 8 ist dazu mit dem Ausgeng des Triggers 6 ver-
bunden, Durch die stabilen Endlagen des inveriierenden Triggers 6 wird die Schaltfrequenz stebi-
lisiert. Das Steuersignsl kenn kepezitiv in den Primirkreis aufgrund der bLnwendung des inver=-
tierenden Triggers 6 und seiner Beschaltung eingekoppelt werden.

Literatur

/1/ WP 237555 DD. Universelle Ansteuerung flir Schaliregler.
Arm.: VEB Carl Zeiss JBlA

Wicht
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Standards

Wir mochten unsere Leser auf folgende Standards fiir elektronische Bauelemente aufmerksam machen:

TGL/Ausgabe Titel Verbindlichkeit Ersatz fiir
TGL/Ausgabe
36608 Halbleiterbauelemente; 1.5.87
4.86 Siliciumgleichrichterdioden SY 345;
Technische Bedingungen
35200 ~-; Silicium-pnp-NF-Transistoren 1.7.87 35200
8.86 KT 209 A, B, W,G, D, E, Sh, I, 9.78
K, L, M; Technische Bedingungen
36370 ~-; Silicium-npn-UHF-Transistoren 1.7.87
7.86 KT 382 A, B, AM, BM;

Technische Bedingungen

37559 ~=; Silicium-npn-UHF-Transistoren 1.7.87
8.86 KT 640 A-2, B-2, W=-2;
Technische Bedingungen

34816 =; Lichtemitterdiode VQA 15; 1.5.87 34816
4.86 Technische Bedingungen 9.79
42170 -; Lichtemitteranzeigen VQB 200 und 1.6.87
5.86 VQB 201; Technische Bedingungen
35798 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 1.6.87 35798
5.86 Bipolarer ZF-Verstiédrker-Schaltkreis 10.79
A 225 D; Technische Bedingungen
43614 -; Ansteuerschaltkreis fiir 1.6.87
7.86 Leistungstransistoren B 4002 D;
Technische Bedingungen
43608 -; 4-Bit-Volleddierer-Schaltkreis 1.6.87
7.86 DL 083 D; Technische Bedingungen
43612 -; 8 x D-Flip-Flop~-Schaltkreis 1.7.87
8.86 DL 374 D; Technische Bedingungen
37562 =; Vier-Bit-Bindr-Dezimel-Dekoder- 1.7.87
8.86 Schaltkreis K 155 ID3;
Technische Bedingungen
37787 -; Festwertspeicher-Schaltkreis 1.6.87
1. And. U 555 C; Technische Bedingungen
12.81
43428 -; PCM-Kanelfilterschaltkreis 1.6.87
10.85 U 1001 C; Technische Bedingungen
43429 - ; PCM-Kodier- und Dekodierschalt- 1.6.87
10.85 kreis U 1011 C; Technische Bedingun-
gen
200-8451 Elektronenrdhren; 1.5.87
1. And. Sendetetrode SRL 460;
8.84 Technische Bedingungen

Anderung: Seite 3: Tabelle 2:

der Einstellwert I82 flir die Kenn-
groBe Durchgriff wurde von 50 mA
in 40 mA geéndert.

24815 Kontaktbauelemente; 1.6.87 24815/01
7.86 HF-Steckverbinder 1/3,3 ohne Fest- bis /03
haltung; Technische Bedingungen 4,76

Bauformen 41 und 42 fiir Neu=- und
Welterentwicklung von Geraten nicht

zugelassen

ai 8(1987) H.3



TGL/Ausgabe

68-23/01
7.86

68-23/02
7.86

31428
7.86

68-24/01
7.86

68-24/02,
7.86

200-3819/01
7.86

200-3819/02
7.86

39917
7.86

36523
4.86

14281/01
1. And.
T7.84

42167
(ST RGW 3183-81)

6.86

44
Titel
-; Steckverbinder 3/43;

AnschluBmaBe

-; Steckverbinder 3/43;
Technische Bedingungen

-; Steckverbinder 5/21;
Technische Bedingungen

-; Steckverbinder 6/45;
AnschluBmaBe

-; Steckverbinder 6/45;
Technische Bedingungen

-; Steckverbinder 7/25;
AnschluBmaBe

-; Steckverbinder 7/25;
Technische Bedingungen

-; Steckverbinder 8/25;
Technische Bedingungen

Mechanische Frequenzfilter;

Oberfléachenwellenfilter MSF 38,9;

Technische Bedingungen

Thermistoren; HeiBleiter
Allgemeine technische Be-

dingungen

Elektrische Lichtquellen;
Sockel; Technische Forderungen
Priifverfahren

Zurilickziehungen von Standards ohne Ersatz

TGL
11055

200-8465
14027

200-8133
200-8492

9490

36811

8549

200-8505

BG 086/17/87

Verbindlichkeit

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.6.87

1.5.87

1.6.87

1.5.87

Ausgabe Titel

1.74 Halbleiterbauelemente;
Germanium-Diodenquartett; 04A 657

8.68 -; Kapazitétsdiode SA 128

1.63 Elektronenrchren; Dezimeter-
Triode HT 301; Hauptkennwerte

4.68 -; Zéhlrdhren Z 562 und Z 563 C

2.68 -; Hochspannungs-Gleichrichter-
rohre GRS 253

1.63 -; Hochspannungs-Gleichrichter-
rohre GRS 251;
Hauptkennwerte

9.79 Kontaktbauelemente; Tasten-

Ersatz fir
TGL/Ausgabe

68-23/01
11.73

68-23/02
11.73

31428/01 und
/02
12.75

68-24/01
12.74

68-24/02
12.74

200-3819/01
12.73

200-3819/02
12.73

36523
6.82

200-8101/01
und /02
8.75

Nicht mehr anzuwenden &b

1.2.87

1.2.87
1.2.87

1.1.87
1.1.87

1.1.87

1.2.87

12.60

7.

schalter mit Hallelement;
Technische Bedingungen

-; HF-Steckverbinder 17/46; Wellen-

widerstand 60 Ohm; AnschluBmaBe

Elektrische Informationstechnik;
Steckverbinder 24-48/70 x 10 fir
gedruckte Leiterplatten; Haupt-

kennwerte

1.7.86

1.2.87
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