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APPLIKATIVE INFORMATION

— fuir Anwender der Mikroelektronik —

hinweise

1.

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

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

Grundlage dafir sind die Listen fir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die Uber die Bauelemente=Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden kénnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u. a. sind nur-nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Auszuge, Referate und Besprechungen missen die

.. volle Quellenangabe enthalten.
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Dipl.~Ing. Gerd Krybus

Direktor des Ingenieurbetriebes fiir die Anwendung der Mikroelektronik
im VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin

Ingenieurbetriebe fur die Anwendung
der Mikroelektronik

1. Entwicklung der Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronmik zu Ingenieurbetrieben fiir
die Anwendung der Mikroelektronik

Auf Anregung des Zentralkomitees der SED leitete der Generaldirektor des VEB Kombinat Mikro-
elektronik (EME) im Auftrag des Ministers fiir Elektrotechnik und Elektronik im Jahre 1985 die er-
forderlichen Schritte zum Ausbau der bereits in allen Bezirken bestehenden und sich bis dahin
bewihrten Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronik (BIS) zu Ingenieurbetrieben filr die
Anwendung der Mikroelektronik (IfAM) ein.

Mit dem Ausbau dieser unter der Kurzbezeichnung "BIS" bekannten Beretunge- und Informationsstellen
Mikroelektronik wurde eine weitere Etappe bel der planmiiSigen Untersetzung der Beschllisse des Polit~
bilros der SED zur weiteren Beschleunigung der Entwicklung, Produktion und Anwendung der Schliissel-
technologie Mikroelektronik und des Aufbaus von Anwenderkapazitédten fiir die Mikroelektronik in der
Volkswirtschaft der DDR realisiert.

In Auswertung der Beschlilsse des XI. Parteitages der SED, die wiederholt auf die effektive Anwen-
dung der neuesten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse, insbesondere durch die beschleunigte

und umfassende Anwendung der Schliisseltechnologien Mikroelektronik und Mikrorechentechnik, die
Rationalisierung, Modernisierung und Rekonstruktion der Prozesse der materiellen Produktion, aber
auch der Produktionsvorbereitung, Leitung und Verwaltung orientierten, wurde die entsprechende Ent-
wicklungskonzeption hinsichtlich

-~ der welteren Tempobeschleunigung beim Ausbau der BIS zu IfAM sowie
- der weiteren intensiven Verbesserung der Effizienz von Entwicklungsaufwand und An-~
wendernutzen

prézisiert.

Bei der Griindung der BIS zu Ehren des X. Parteitages der SED wurde ihnen der Aufirag erteilt, eine
umfassende Information zum verfiigharen Sortiment elektronischer und mikroelektronischer Bauelemente
zu geben und die Anwender bei der schaltungstechnischen Losung ihrer Probleme zu beraten.

Mit dem Wirksamwerden der BIS, dem immer stdrker werdenden Eindringen der Mikroelektronik in alle
Bereiche der Volkswirtschaft, #énderten sich auch die Anforderungen.

Vor allem diese sich &ndernden Erfordernisse der Volkswirtschaft machten sehr schnell einen quali-
tativen und quantitativen Wandel der Aufgabenstellung, der Ausriistungsbasis und der Qualifikations-
struktur der Kader in den BIS notwendig.
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So verlagerte sich der Arbeitsinhelt immer gtérker von der allgemeinen Information und Beratung
zur konkreten scheltungstechnischen Anwenderunterstiitzung, zur Entwicklung und Bereitstellung von
anwenderspezifischer Hard- und Software.

Als Zielgruppen fiir die besondere Unterstiitzung durch die sufzubauenden zentralisierten Kapazité-
ten kristellisierten sich dabei die Bereiche der territorial geleiteten Klein- und Mittelbetriebes
PGH sowie der Erstanwender der Mikroelektronik heraus - Bereiche, die Uber keine oder nur sehr
geringe Elektronik- bzw. Mikroelektronikkapazitéten verfiigten bzw. verfiigen.

Denn such Tilr diese Bereich gilt es "... die Mikroelektronik fir die Erreichung effektiver Pro-
duktions- und Exportsortimente, die Erhdhung der Material- und Energietkoncuie sowie die Auto-
matisierung der Arbeitsprozesse und die Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen der
Menschen einzusetzen ..." /1/.

Diese Entwicklung bereits in der Vorbereitung des XI. Parteitages anelysierend und die internatio-
nalen Entwicklungstendenzen beriicksichtigend, empfahl die Fachabteilung Maschinenbau und Metallur-
gle des ZK der SED dem Minister fir Elektrotechnik und Elektronik, den Auftrag zur Welterentwick-
lung der gebildeten BIS zu leistungsféhigen IfAM zu erteilen. Mit der Umsetzung dieses Auftrages
wurde der Generaldirektor des VEB KME beauflagt.

Die Koordinierung der Aktivitdten zum Ausbau der IfAM in den Bezirken der DDR und der Orgesnisation
ihrer THtigkeit wurde dem Betriebsdirektor des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin (AEB)
ibertragen, der gleichzeltig fiir die Bildung des IfAM Berlin verantwortlich zeichnete.

2, Aufgaben der IfAM

Entsprechend den Erfordernissen ergibt sich nachfolgende grundsédtzliche Aufgabenstellung fir die
IfAMs:

- Bearbeitung und Realisierung konkreter ingenieur-technischer Aufgeben der Anwendung der Mikro-
elektronik im Rahmen der territorielen Rationalisierung, insbesondere fiir Klein- und Mittelbe-
triebe1 und sktive Unterstiitzung von Erstanwendern der Mikroelektronik auf der Grundlage von
Wirtschaftsvertridgen - d. h. gemeinsame Erarbeitung der erforderlichen Aufgabenstellungen fiir
die konkreten Hard- und Softwareleistungen mit dem Auftraggeber, Schaffung von Mustergeréten,
Uberleitups in den RationalisierungsprozeB beim Anwender einschlieB8lich der Ubergabe der erfor-
derlichen technischen Dokumentationen, insbesondere Bedienungsenleitungen usw.,

- Schulung und Einweisung des Servicepersonals des Anwenders in die Bedienung, Wartung und In-
stendsetzung der Funktionsherdware. Weiterhin schaffen die IfAM in enger Zusammenarbeit mit den
zusténdigen Bezirksvorsténden der KdT durch Lehrgénge auf dem Gebiet der Mikroelekironik und
ihrer Anwendung, des Einsatzes moderner Computertechnik und der Entwicklung von Software glinsti-
ge Voraussetzungen zur Qualifizierung eigener personeller Kapazitéiten bei den Anwendern; diesem
gZweck dienen auch bei einigen IfAM eingerichtete Computerclubs, die mit ihrer Arbeit ihren An-
teil zur rechtzeitigen Heranfithrung Jugendlicher und bei der Erwachsenenqualifizierung an die
moderne Computertechnik leister,

- Substitution von mikroelektronischen Bauelementen und Baugruppen bei der Instendhaltung von im-
portierten Anlagen und Gerdten auf der Basis des in der DDR verfiigbaren Bauelemente- und Bau=-
gruppensortiments einschlieBlich der Dokumentation dieser Losungen,

1 ™Durch engere Zusammenarbeit zwischen zentral und Srtlich geleiteten Betrieben und rationelle
Nutzung des wissenscheftlich-technischen Potentials ist die systematische Anwendung der Mikro-
elektronik und Robotertechnik auch in Klein- und Mittelbetrieben zur Leistungssteigerung zu
nutzen." /2/



=~ Realisierung von Informations- und Beratungsleistungen gegenliber Anwendern der Mikroelektronik
» zum verfiligbaren Bauelementesortiment anhand des Informastionsmaterisls des VEB AEB
» zu den verfiigharen und eingesetzten Mikrorechnern und Mikroprozessorsystemen

o zu nachnutzungsfiéhigen Rationalisierungsldsungen emhand des "Zentiralen Nachweisspeichers
Angewandte Mikroelektronik" (ZNAM)

. sowle zukinftig zu den in den IfAM entwickelten Softwareleistungen anhand eines zentralen
Nachweises im VEB AEB,

- gemiB Auftreg des Ministers fiir Elektrotechnik und Elekironik werden spezialisierte Ingenieur-
betriebe ihren Beitrag bei der Applikation und dem Entwurf anwenderspezifischer integrierter

Schal tkreise entsprechend den volkswirtschaftlichen Erfordernissen anhand der Organisationspre-~
Jjekte der Hersteller leisten.

Das gilt insbesondere hinsichtlich

o ihrer Informations~ und Beratungstiétigkeit gegeniliber den Anwendern

o der Selektion konkreter Anwendungsfiédlle

. der Ubernahme konkreter Leistungen durch die spezialisierten IfAM fiir solche Anwender, die
selbat nicht iiber die erforderlichen M&glichkeiten verfiigen; letzteres selbstversténdlich in
enger Zusammenarbeit mit den entsprechenden Herstellerbetrieben.

3. Erste Ergebnisse der IfAM im Jahre 1986

Mit den fiir das Planjahr 1986 durch die IfAM eingeordneten und vertiraglich untersetzten 188 immer

komplexer werdenden Aufgaben der Rationalisierung bewirkten diese den Einsatz der Mikroelektronik
in folgenden Bereichen der Volkswirtschaft:

- 35,1 % der Aufgaben kamen aus dem Bereich der bezirksgeleiteten Industrie
- 16 % der Aufgaben waren sus dem Bereich der Lend-, Forst- und Nahrungsgliterwirtschaft und
- 13,5 % der Aufgeben stammten aus dem Bereich Elektrotechnik/Elektronik.

Die restlichen Aufgaben verteilten sich auf 17 weitere Bereiche.

Von allen diesen Aufgabenkomplexen waren wiederum

- 54 % auf die Rationalisierung der Produktion,
- 27,6 % auf die Rationalisierung der Produktionsvorbereitung und
- 18,4 % auf die Rationalisierung der Verwaltung

ausgerichtet.

Konkret gehdrien dazu solche ausgewdhlten Leistungen:

- IfAM Berlin

o Softwareentwicklung filir die mikrorechnergestiitzte Prozeffiihrung der Trinkwasserversorgung
der Hauptstadt der DDR Berlin, mit solchen Nutzeffekten flr den Anwender wie Kostenreduzierung
fiir Elektroenergie um ca. 145 000 M/Jahr, Senkung des spezifischen Energiebedarfs um
5 kWh/1 000 n’ Wasser, Senkung des Bedienungsaufwandes von 10 000 h/Jahr oder

o Prifmittelentwicklung fiir die Steuerelektronik des 3-Temperaturzonen-Kiihlschrankes mit ca.
150 000 M eingeschitztem Nutzen pro Jahr.

- IfAM Erfurt

. Softwereentwicklung fiir die Lagerorganisation einer Werkzeugmaschinenfabrik mit folgenden

Nutzeffekten beim Anwender wie Steigerung der Arbeitsproduktivitdt auf 238 %, Einsparung
von 33 Arbeitsplétzen



- IfAM Frankfurt/Oder
. Entwicklung einer Steuerung fiir Be- und Entliiftung von Kéfiglduferstdllen mit Energie-~
einsparungen von 32 MWh bei Rohbraunkohle und 92 MWh Elektroenergie sowie Senkung der Tier-

verluste um ca. 10 000 M

- IfAM Halle

. Entwicklung einer rechnergestiitzten Steuerung einer Brotlinie mit einer Arbeitseinsparung
von ca. 6500 h/Jehr und Selbstkostensenkung von 41 000 M/Jehr

- IfAM Neubrendenburg

. Sicherung der Nachnutzung des selbst entwickelten Projektes "Steuerung der Butterproduktion"
mit Arbeitszeiteinsparungen in Hohe von 7 500 h und Materialeinsparungen von 850 000 M in
den verschiedenen Milchhtofen unseres Landes.

Das ist nur ein begrenzter Einblick in die Leistungsfiéhigkeit der gebildeten IfAM.

Mit den Leistungen des Jahres 1986 wurden durch dim IfAM hohe volkswirtschaftliche Effekte bei
den Anwendern orgemnisiert, die

~ die Freisetzung von mehr als 100 Arbeitskréften,

- eine Arbeitszeiteinsparung von mehr als 105 h,

- Valutaeingparungen von mehr als 5 Millionen Velutamark

- sowle weitere direkte Selbstkostensenkungen, Material- und Energieeinsparungen in Hdhe von
mehr als 10 Millionen Mark, Erhohung des Niveaus bei Finalerzeugnissen, deren Qualitét u. a. m.

bewirkten.
Desweiteren wurde die ektive Information und Beratung von Kunden in ca. 2000 Beratungen forige-

setzt und die Qualifizierung von Erstanwendern und Fortgeschrittenen auf dem Gebiet der Mikro-
elektronik mit ca. 400 Lehrgiéngen und Vortrédgen unterstiitzt.

4. Entwicklung im Perspektivzeitraum

Die vom XI. Parteitag der SED geforderte beschleunigte Leistungsentwicklung wird anhend der durch
die Ingenieurbetriebe konzipierten Leistungskennziffern fiir den Zeitraum bis 1990 verdeutlicht.
So 1st u. a. vorgesehen, das 1986 geplante Leistungsvolumen bis 1990 mehr als zu verdoppeln.

Die bisherige Entwicklung der Ingenieurbetriebe in den einzelnen Bezirken entspricht im wesent-
lichen den Erfodernissen des jeweiligen Territoriums, ist aber noch qualitativ und quantitativ
differenziert.

Es ist das Ziel des Leitorgans, des VEB AEB, in enger und bewdhrter Zusammenarbeit mit den terri=-
torialen Partei- und Steatsorgenen, Trégerbetrieben und beteiligten Kombinsten, die fast aus=-
schlieBlich dem Ministerium fiir Elektrotechnik und Elektronik zugeordnet sind, durch

- eine verstédrkte inhaltliche Arbeit im Rahmen der IfAM-Beirdate,

~ die weitere Verstédrkung des Erfahrungsaustausches,

- die konsequente Fithrung eines effektiven Leistungsvergleiches zwischen den einzelnen IfAM alle
IfAM an ein hohes Niveau heranzufiihren.

Dabei wird den Fragen der Intensivierung die groB8te Aufmerksamkeit gewidmet.

5. Zusammenfassung

In enger Zusammenarbeit des VEB AEB mit allen am ProzeB beteiligten Partnern konnte die eingangs
genannte Aufgabenstellung zur Bildung der IfAM in den Bezirken der Republik um fast ein Jahr vor-
fristig erfiillt werden.



AbschlieBend sel festgestellt, daS die Ingemieurbetriebe eine wirkungsvolle Initiative des. In=-
dustriebereiches Elektrotechnik und Elektronik bei der Einfithrung der Mikroelekironik als
Schliisseltechnologie in allen Bereichen der Volkswirtschaft darstellen, desto mehr dort, wo die
allergeringsten Voraussetzungen filr eigene Aktivitédten dafiir vorhanden sind, némlich vorrangig in
Klein~ und Mittelbetrieben sowie Produktionsgenossenschaften des Handwerks.

Anschriften der IfAM vervollsténdigen diesen Beitrag.

Literatur
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Anschriften der Ingenieurbetriebe fiir die Anwendung der Mikroelektronik (IfAM) in den
Bezirken der DDR

Bezirk Sitz/Telefon Postanschrift
Berlin Griinberger Str. 49 VEB Applikationszentrum
Berlin - Friedrichshain Elektronik Berlin
Direktorat IfAM
PF 211
Berlin
Tel.: 589 38 57 1035
Cottbus Freienhufener Str. 58 . VEB Mikroelektronik
GroBréschen "Robert Harneu" Grofréschen

IfAM Cottbus
Karl-Liebknecht=Str. 1

GroBr&éschen
Tel.: 51 17 7805
Dresden Papstdorfer Str. 11 VEB Forschungszentrum
Dresden Mikroelektronik Dresden

IfAM Dresden/-VM-
Grenzstr. 28/PF 34

Dresden
Tel.: 239 10 70 8080
Erfurt Juri-Gagarin-Ring 23/25 IfAM Erfurt
Erfurt Juri-Gagarin-Ring 23/25
Erfurt
5010
Tel.: 62 102
Frankfurt/Oder Ernst-Thélmenn-Str. 46 IfAM Frankfurt/Oder
Frenkfurt/Oder Ernst-Thélmann-Str. 46
Frankfurt/Oder
1200
Tele.: 327 1T1
Gera Clara-Zetkin=-Str. 9 VEB Elektronik Gera
Gera IfAM Gerae
Parkstr. 3
Gera

Tel.,: 220 95 6500



Helle

Karl-Marx-Stadt

Leipzig

Megdeburg

Neubrandenburg

Potsdam

Geiststr. 2
Eisleben

Tel.: 54 84

Wilhelm-Rasbe~Str. 2

Karl-Marx-Stadt

Tel.: 571 32 23

Neumarkt 8/10
Leipzig

Tel.: 292 417

Loderburger Str. 94
StaBfurt

Tel.: 663 561

Reitbahnweg 10
Neubrandenburg

Telo H 41 44

Leipziger Str. 57

Potsdam

Tel.: 221 95

Ingenieurschule flr Elekirotechnik
und Maschinenbau Eisleben

BIS Mikroelektronik

Geiststr. 2

Eisleben

4250

VEB Robotron Buchungsmaschinenwerk
Karl-Merx-Stadt

IfAM Karl-Marx-Stadt
Karl-Marx-Stadt

9010

IfAM Leipzig
Neumarkt 8/10
Leipzig

T010

VEB Fernsehgerﬁtewprk
"Friedrich Engels® Sta8furt
IfAM Magdeburg

Loderburger Str. 94
Stasfurt

3250

IfAM Neubrandenburg

BT des VEB Elektromotorenwerk
Eggesin

PSF 513

Neubrandenburg

2000

IfAM Potsdam
Leipziger Str. 57
Potsdam

1500



Rostock

Schwerin

‘Suhl

10

Evershagen Slid
Rostock

Tel.: 85 11

Grofer Moor 36
Schwerin

Tel.: 864 149

in der Krebawlese

Ilmenan

Tel,: 224&

VEB Datenverarbeitungssentrum
Rostock, EFPME

IfAM Rostock
Erich-Schleginger~Str.
Rostock

2500

YEB Kabelwerk Noxrd
IfAM Schwerin
Sacktarmen
Schwerin

2700

VER Mikroelekironik
"Friedrich Engels®™ Ilmenau
IfAM Suhl

Strafe der DSP

Ilmenan

6300

Stand: Mirz 1987



Dipl.-Ing. Manfred Miller

VEB Mikroelektronik "Karl Liebknecht”
Stahnsdorf

im VEB Kombinat Mikroelektronik

Leistungselektronische Bauelemente —
Importe aus RGW -Léandern

Ausgehend von den Beschlissen des XI. Parteitages der SED kommt es in den nachsten Jahren zu
einem verstarkten Einsatz der Mikroelektronik in der Volkswirtachaft der DDR. Die Verfligbarkeit
moderner leistungselektronischer Bauelesmente ist eine wesentliche Voraussetzung, um die Méglich=-
keiten der Mikroelektronik in allen Bereichen, wie z. B. in der Antriebstechnik, in Industriero-
botersteuerungen, in Schaltnetzteilen und in Konsumgitern umfassend nutzen zu kénnen.

Im VEB Mikroelektronik "Karl Liebknecht* Stahnsdorf (MLS) und im VEB Mikroelektronik "Robert Harnau”
GroBraschen (MHG) werden bis 1990 unter Bericksichtigung der vorhandensn und neu zu schaffenden
Produktionskapazitéten und Technologien asus dem Spektrum der leistungselektronischen Bauslemente
Gleichrichterdioden, Transistoren und Module im Strombereich bis maximal 120 A entwickelt und ge=-
fertigt.

Der volkswirtschaftlich notwendige Bedarf der Anwenderindustrie an Bauelementen im hdheren Strom-
bereich und einigen Spezialbauelementen (z. B. Hochspannungsgleichrichter) muB durch Importe aus

dem RGW gedeckt werden. Die Hauptaufkommensquellen sind die UdSSR, die CSSR und die SRR.

Zur Sicherung der Bedarfsdeckung bei Importbauelementen im Zeitraum bis 1990 wurden folgende lang=-
fristige Abkommen iiber die Lieferung leistungselektronischer Bauelemente abgeschlossen:

UdSSR: Abkommen zwischen dem Ministerium fir Elektrotechnik und Elektronik der DDR
und dem Ministerium fir AuBenhandel der DDR sowie dem Ministerium fiir Elektro-
technische Industrie der UdSSR und dem Ministerium fir AuBenhandel der USSR
iber die Spezialisierung der Produktion von Halbleiterleistungsbauelementen
und .die Kooperation bei technologischen Spezialausriistungen fir deren Pro-
duktion

UssR: Abkommen zwischen der Regierung der CSSR und der Regierung der DDR dber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Mikroelektronik

Diese langfristigen Abkommen beinhalten u. a. Typengruppen leistungselektronischer Bauelemente, fur
den Import vorgesehene Stickzahlen in den einzelnen Jahren bis 1990 und Festlegungen zur Weiterent-
wicklung der Bauelemente im Sinne der konsequenten Anwendung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts. Die in diesen Abkommen enthaltenen Stiickzahlen basieren auf den Angaben zum Perspektiv-
bedarf der Anwenderindustrie.

Durch den VEB MLS wird jaéhrlich eine Bedarfsermittlung zu leistungselektronischen Bauelementen in

den Betrieben der Anwenderindustrie fiir einen Perspektivzeitraum von funf Jahren durchgefiihrt.

Der Grad der Korrelation zwischen dem von den Betrieben der Anwenderindustrie angegebenen Perspektiv-
bedarf und dem spater tatséchlich auftretenden Produktionsbedarf hat unmittelbare Auswirkungen auf
die Méglichkeiten der Bedarfsdeckung.

Es wird sich in den nachsten Jahren als notwendig erweisen, bei der Vergabe von Bilanzanteilen fur
Importbeuelemente an die Anwenderindustrie sehr viel strengere MaBstabe anzulegen als bisher.

ai 8(1987) H. 4
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Diese Notwendigkeit ergibt sich daraus, daB der Bauelementebedarf in der DDR, insbesondere an mo-
dernsten leistungselektronischen Bauelementen aufgrund der Programme zur Energieeinsparung und zur
Automatisierung der Produktionsprozesse in der Industrie schneller steigt, als bisher vorauszu-

sehen war.

Gegenwartig ist bereits eine enorme Steigerung des Bedarfs an Triacs und Thyristoren bis 20 A, an
Diacs, Hochspannungsgleichrichtern und anderen Bauelementen fir den Einsatz in Konsumgitern fest-

zustellen.

Eine &hnliche Entwicklung vollzieht sich in allen RGW-L&ndern, so daB bei den Lieferléndern lei=-
stungselektronischer Bauelemente gleichfalls Bilanzprobleme auftreten. Damit besteht in diesen
Landern nur eine geringe Bereitschaft, den Export modernster leistungselektronischer Bauelemente
und Bauelemente fiir den Einsatz in Konsumgitern Uber die in den langfristigen Abkommen bis 1990
festgelegten Stiickzahlen hinaus zu steigern.

Durch den in der DDR festzustellenden Bedarfsriickgang beim verflgbaren Sortiment und die Bedarfs-
erhéhung bei modernsten leistungselektronischen Bauelementen entsteht die Situation, daB die vor-
handenen Importmittel ausreichen, die Lieferbereitschaft der Hersteller im RGW jedoch Probleme
aufwirft.

Ausgehend davon, daB sich die UdSSR zur Deckung des gesamten DDR-Bedarfs an den im o. g. Abkommen

enthaltenen leistungselektronischen Bauelementen verpflichtet hat, wird der Anteil der Bauelemente
aus der UdSSR an der Deckung des Bedarfes der DDR-Anwender in den Jahren 1988 - 1990 die dominie-

rende Rolle spielen.

In diesem Zusammenhang ist die Frage der Bilanzierung von groBer Bedeutung und es laufen gegen-
wartig zu Gleichrichterdioden » 200 A, zu Thyristermodulen bis 63 A und zu Triacs bis 16 A appli-
kative MaBnahmen zur Orientierung der Anwender auf neuentwickelte Bauelemente aus der UdSSR.

Die UdSSR stellt fiur den Zeitraum bis 1990 folgendes Sortiment an leistungselektronischen Bauele-
menten zur Verfigung:

1. Netzdioden

= 100 ... 2 000 A, U a 50 .. 4 000 V

Ir(av) RRM

2. Schnelle Dioden

= 100 ... 1 000 A, U

RRM = 500 ... 1 800 vV, trr a 1,6 co 5/ua

IF(AV)

3. Lawinendioden

210 ... 500 A, U = 400 ... 1 500 Vv

IF(AV) RRM

4, Netzthyristoren

= 10 ... 1 250 A, U =U = 100 ... 4 000 V

Ir(av) orM = YRrM

5. Schnelle Thyristoren

IT(AV) = 50 ... 1 000 A, UDRM a U = 500 ... 1 400 *

t. =16 ...
q 6 63 /us

RRM

6. Triacs

IT(RSM) = 10 ... 320 A, UDRM = 1) ... 1 200 V
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7. GATT=Thyristoren

= 125 ... 160 A, U = U = 500 ... 1 200 V,

Iy (av) brM = UrrM

tq =5 ... 16 /us

8. Thyristormodule

= 10 ... 80 A, U = U = 600 ... 1 600 V

Irav) pRM = YRRM

Im RGW-Bereich ist bis 1990 mit der Produktionseinfiihrung von neuartigen Bauelementen zu rechnen,
die starken EinfluB auf die Anwendung der Leistungselektronik in der DDR haben werden.

Es handelt sich dabei um:

i, Frequenzthyristoren

= 200 ... 500 A, U = U, 600 ... 2 000V,
(Av)

tq = 12,5 +.. 63 /us

DRM RRM

2, GTO-Thyristoren als Scheibenzelle

ITGQM = 630 A, IT(AV) = 200 A, UDRM = 2 400 V
3. Module mit schnellen Dioden
IF(AV) = 50 A, URRM = 1 000 vV, trr = 0,5 /us

4, Module mit schnellen Thyristoren

= 50 ... 125 A, U = URRM = 600 ... 1400 V,

Ir(av) DRM

t. =20 ... 30
q Vo

5. Module mit rackwértsleitenden Thyristoren

=63 A, U = 600 ... 1 600 V, tq = 15 ,us

It av) DRM /

6. Wﬁrmerohrkﬁhier fur Scheibenzellen und Module

Zur Verfigbarkeit dieser Bauelemente kdnnen Aussagen erst nach dem AbschluB der Entwicklung und
nach entsprechenden Verhandlungen mit den RGW-Partnern getroffen werden. In diesem Zusammenhang
einige Hinweise zur Verfahrensweise bei der Bestellung, insbesondere von Importbauelementen.

Der VEB MLS ist der bilanzbeauftragte Betrieb fir Bauelemente der Leistungselektronik im VEB Kom-
binat Mikroelektronik (KME) und durch ihn werden alle notwendigen Importe an leistungselektro-
nischen Bauelementen durchgefihrt.

Das Bauelementesortiment befindet sich in den, vom VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin (AEB)
im Auftrag des VEB KME herausgegebenen Sortimentslisten elektronischer Bauelemente, die u. a. das
gegenwartig zulissige bzw. perspektivisch einsetzbare Sortiment leistungselektronischer Bauelemen-
te enthalten.

Es handelt sich dabei um die Zieltypen- und Typenliste (ZT/LT-Liste) mit dem gegenwértig zuléssigen
Bauelementesortiment fiir Forschung/Entwicklung und Produktion und um die Richt- und Auswahltypen-
liste (RT/AT-Liste) mit dem perspektivisch einsetzbaren Bauelementesortiment nur fur Forschungs=-
und Entwicklungsbedarf.

Die o. g. Sortimentslisten sind Uber den VEB AEB zu beziehen und sie enthalten die notwendigen
Bestellhinweise.
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Leistungselektronik

(Literaturauswahl zu Bauelementen, deren Anwendung und Einsatzgebieten)

Beitrag zur Ermittlung der maximalen Sschaltfrequenz und Verlustleistung in Leistungstransistoren /
Hildebrandt, B. ; Kunert, M. - In: Elektrie - Berlin 38(1984)5. - S. 170 = 172, @ Abb., 2 Lit.

Mikroelektronik in der Leistungselektronik / Conrad, H. ; Gildner, H. ; Prischmann, W. - In: Elek=
trie - Berlin 38(1984)5. - S. 166 - 169. 7 Abb., 10 Lit.

Siliziumgleichrichterdiode SY 351 / Schwerdt, E. = In: Radio Fernsehen Elektronik - Berlin
33 (1984)6. - S. 377 - 378. 9 Abb.

Schnelle Gleichrichterdiode SY 356 / Schwerdt, E. - In: Radio Fernsehen Elektronik - Berlin
33 (1984)7. - S. 445 - 446. 10 Abb.

Diodenmodule MDD 16, MDD 25, MDD 40, TGL 42739 / Eglinski, L. ; Heider, J. - In: Radio Fernsehen
Elektronik - Berlin 34(1985)3. - S. 167 - 170. 23 Abb., 2 Tab.

Digitale Berechnung von Thyristorstromrichterschaltungen unter Beriicksichtigung der elektrischen
Ausgleichsvorgénge in den Halbleiterventilen / Przytulski, A. ; - In: Wiss. Zs. TH Ilmenau - Ilmes
nau 31(1985)1. - S. 169 - 170.

Simulation von .Schaltungen der Leistungselektronik mit Hilfe programmierbarer Kleinstrechner,
Teil 1 (BASIC-orientierte Kleinstrechner in der Ingenieurpraxis) / Fischer, F. ; Retzlaff, W. -
In: Elektrie - Berlin 39(1985)1. - S. 14 = 16. 2 Abb., 1 Tab., 60 Lit.

Simulation von Schaltungen der Leistungselektronik mit Hilfe programmierbarer Kleinstrechner,
Teil 2 (BASIC-orientierte Kleinstrechner in der Ingenieurpraxis) / Fischer, F. ; Retzlaff, W. -
In: Elektrie - Berlin 39(1985)2. - S. 64 - 67. 2 Abb., 6 Tab., 6 Lit.

Simulation von Schaltungen der Leistungselektronik mit Hilfe programmierbarer Kleinstrechner,
Teil 3 (BASIC-orientierte Kleinstrechner in der Ingenieurpraxis) / Fischer, F. ; Retzlaff, W. -
In: Elektrie - Berlin 39(1985)3. - S. 107 - 110. 2 Abb., 4 Tab., 7 Lit.

Simulation von Schaltungen der Leistungselektronik mit Hilfe programmierbarer Kleinstrechner,
Teil 4 und SchluB (BASIC-orientierte Kleinstrechner in der Ingenieurpraxis) / Fischer, F. ;
Retzlaff, W. - In: Elektrie - Berlin 39(1985)4. - S. 149 - 153, 3 Abb., 2 Tab.

Berechnung der Spannungsbeanspruchung von in Reihe geschalteten Leistungsdioden / Przytulski, A. ;
Gens, W. - In: Wiss. Zs. TH Ilmenau - Ilmenau 31(1985)3. - S. 157 - 161. 3 Abb., 3 Lit.

ai 8(1987) H. 4
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Moglichkeiten der Zusammenschaltung unipolarer und bipolarer Leistungstransistoren (BIMOS). /
‘Lehnert, K. ; Nicolai, U. ; = In: Elektrie - Berlin 39(1985)5. - S. 177 = 181, 2. Umschlagseite.
9 Abb., 1 Tab., 11 Lit.

Konstruktion und Eigenschaften hochsperrender Si-Leistungsschalttransistoren / Mittenentzwei,
H.-W. = In: Radio Fernsehen Elektronik - Berlin 34(1985)9. - S. 560 - 563. 8 Abb., 6 Lit,

Neue Bauelemente der Leistungselektronik aus dem VEB Mikroelektronik “Karl Liebknecht” Stahns=
dorf / Schulz, A. ; - In: Elektrie - Berlin 39(1985)12. - S. 444,

Die Schottky=-Dioden SY 525 und SY 526 / Elstner, L. u. a. = In: Radio Fernsehen Elektronik, Ber=
lin 35(1986)3. - S. 195. 3 Abb., 1'Tab., 1 Lit.

Leistungsschalttransistoren SU 189, SU 190, SU 186 - 188, SU 377 bis SU 380 und SU 111. Teil 1
(Halbleiterinformationen 224) / Ehrhardt, L.: - In: Radio Fernsehen Elektronik - Berlin
35 (1986)4. - S. 241 - 242, 12 Abb., 3 Tab.

Leistungsschalttransistoren SU 189, SU 190, SU 186 bis 188, SU 377 bis 380 und SU 111. Teil 2
und SchluB (Halbleiterinformationen 225) / Ehrhardt, L. ; - In: Radio Fernsehen Elektronik - Ber=
lin 35(1986)5. - S..307 - 310. 34 Abb., 6 Tab.

Leistungsschalttransistoren SU 189, SU 190, SU 186 bis 188, SU 377 bis 380 und SU 111. Fortsetzung
der Halbleiterinformationen 225 aus Heft 5/1986 / Ehrhardt, L. ; - In: Radio Fernsehen Elektronik
- Berlin 35(1986)7. - S. 446, 3 Abb.

Probleme der Parallelschaltung von Leistungeshalbleitern / Gebhardt, L. - In: Elektrie -
Berlin 40(1986)7. - S. 252 - 254, 8 Abb., 5 Lit.

W. Mattke



16

Dipl.-Ing. Wolfgang Riegel

VEB Mikroelektronik "Kerl Liebkmecht" Stahnsdorf
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Sicherer Arbeitsbereich beim Ausschalten
von Leistungsschalttransistoren

1._Einleitung

In der Leistungselektronik werden in zunehmendem MaBe Leistungstransistoren im Schalterbetrieb ver-
wendet, Man findet diese Leistungsschalttransistoren (LST) z. B. in Wechselrichtern fiir Motor-
steuerungen und in Schaltnetzteilen in der Stromversorgungstechnik. Bei allen Anwendungen wird eine
hohe Betriebszuverléssigkeit der LST gefordert. Die im Schalterbetrieb arbeitenden Bauelemente wer-
den besonders in den Schaltphasen hohen Belastungen ausgesetzt. Die Kenntnis sowie Einhaltung der
sicheren Arbeitsbereiche der LST ist daher bei der Dimensionierung der Schaltungen unbedingt er-
forderlich. Eine umfassende Zusammenstellung zum Thema "Sichere Arbeiisbereiche von LST" erfolgte
in /1/

2. Sicherer Arbeitsbereich bei in Sperrichtung gepolter Basis-Emitter-Strecke

Dieser als RBSOA (Reverse Bias Safe Operating Area) bezeichnete Arbeitsbereich gilt fir das Aus-
schalten der LST bei in Sperrichtung gepolter Besis-Emitter-Strecke. Die LST werden meistens durch
Anlegen einer negativen Spannung an die Basis ausgeschaltet, um unter anderem die Ausschaltver-
luste zu reduzieren. Oft werden die LST dabei mit induktiver Last betrieben. Eine libliche Schal~
tung ist die Tiefstellerschaltung. Bild 1 zeigt die Prinzipschaltung, die idealisierten Verliufe
des Kollektorstroms und der Kollektor-Emitter-Spannung beim Ausschalten sowie die daraus resul-
tierende Lastkennlinie.

Durch Kenntnis des sicheren Arbeitsbereiches - im RBSOA-~Diagramm dargestellt - ist es mdglich,

die Lastkennlinie des LST in der jeweiligen Schaltung mit dem Diagramm zu vergleichen und bei Uber-
schreitung die schaltungstechnischen MaBSnshmen zu ergreifen, um eine Uberlastung zu verhinderm.
Bild 2 zeigt die prinzipielle Darstellung eines RBSOA-Diagramms,

Die Kollektor-Emitter-Spannung ist maximal bei UCEXmax begrenzt. Der Bereich, in dem hohe Kollek-
tor-Emitter-Spannung und hoher Kollektorstrom gleichzeitig auftreten, wird begrenzt durch die
Fehigkeit des LST, die sich in der Ausschaltphase ergebenden hohen Leistungskonzentrationen ohne
Beschéddigung auszuhalten. Wird der sichere Arbeitsbereich iliberschritten, so kenn es im LST zu
einer HeiBfleckbildung und damit zum zweiten Durchbruch kommen, was eine Zerstorung des Bauelemen-
tes bedeutet.

Umn eine mdglichst hohe Betriebszuverldssigkeit zu erreichen, ist es zweckmidfBig, die Grenzwerte des
RBSOA-Diagremms im Dauerbetrieb nicht voll auszunutzen. Bei einigen Scheltungsanordnungen ist zu
beriicksichtigen, daB die ersten bzw. letzten Zyklen im Betrieb erheblich von den iiblichen Strom-/
Spannungsverlédufen abweichen. Dies ist z. B. beim Einsatz in Schaltnetzteilen der Fall. Eine ein-
malige Uberschreitung der RBSOA-Grenzwerte kenn zur Zerstdrung des LST flihren.

ai 8(1987) H.4
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Bild 1: Tiefsteller .
a) Prinzipscheltung, b) jdealisierte Verlsufe beim Ausschalten, c) resultierende Last-

kennlinie

Q:l

Icmax

s Uce Y
<Uceo UBRICEX4 CEXmax “CE

Bild 2: Prinzipielle Darstellung eines RBSOA ~Diagreammns

3, RBSOA=Priifung

Die Erarbeitung von RBSOA-Diagrammen isi problematischer als die Messung snderer Kenndaten, da ¢
Priiflinge bis an die Grenze der Zerstdrung belastet werden miissen. Besondere Bedeutung kommt del
dem Schutz der Priflinge bei der Messung zu.

Um die Priifung der LST mdglichst mit den Einsatzbedingungen in den Anwenderschaltungen durchzu-
filhren, wird der Priifling VTP in der Priifschaltung mit induktiver Last betrieben. Im Gegensatz zu
Anwenderschal tung wird die Schaltung jedoch mit UCC = 30 V und wesentlich kleinerer Lastinduktiv
tdt betrieben. Filr die Begrenzung der am Kollektor des Priiflings induzierten Spennung wird eine
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weitere Spannungsquelle UClamp verwendet. Diese Anderungen sind erforderlich, um den nachfolgend
beschriebenen Schutz des Priiflings zu realisieren.

Bild 3 zeigt die prinzipielle Schaltungsanordnung filir einen RBSOA-Tester. Ein Impulsgenerator er-
zeugt periodisch (10 Hz) Rechteckimpulse zur Ansteuerung der Treiberstufe des Priiflings.

.
It
R
i
Schutz-
5 Treiber -
schaltung,
stufe
Generator
Vip
MefRwertanzeige

Bild 3: Prinzipschaltbild des RBSOA-Testers

Im Kollektorkreis des Priiflings VTP befindet sich eine in Stufen einstellbare Induktivitédt LL

als Last sowie eine elektronische Sicherung. Am Kollektor des Priiflings liegt eine Spannungs-
begrenzungsschaltung, bestehend aus der Freilaufdiode VDF’ einer einstellbaren Spannungsquelle
UClamp mit einer maximaelen Spannung von 1000 V und dem Kondensator Cs, und die U01am ~MeSwertan-
zeige. Parallel zum Priifling ist ein Schutztransistor VTS angeordnet. Er soll die Zersttérung des
Priiflings beim Auftreten des zweiten Durchbruchs verhindern.

Der Priifling wird vom positiven Basisstromimpuls der Treiberstufe durchgeschaltet. Uber die Impuls-
breite tP und die GroBe der Lastinduktivitdt ist der Kollektorstrom im Abschaltmoment ICEND ein-
stellbar: 7

Tcemp = ®p - ifc_ 1

L
fiir den Pall, daB dile Giite der Lastinduktivitdt die Beziehung tP<< _F%— erfiillt.

Durch Anlegen einer negativen Spannung - BE oder einer Stromquelle mit -IB wird der Priifling durch
die Treiberstufe ausgeschaltet.

Als Treiberstufe kann eine diskrete Variante oder der zunehmend bei den Anwendern zum Einsatz
kommende Schnittstellenschaltkreis B 4002 D verwendet werden. Bei Einsatz einer diskreten Treiber-
stufe werden +IB und -IB oszillografisch eingestellt.

Die beim Abschalten entstehende positive Induktionsspannung am Kollektor des Priiflings wird iiber
die Diode VDF’ den Kondensator CS und die Spannungsquelle UClamp begrenzt. Bild 4 zeigt den ent-
sprechenden Verlauf des Kollektorstromes und der Kollektor-Emitter-Spannung.
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QjMJCE' Die Begrenzungsspannung kenn mit UClamp
eingestellt werden. U01amp wird zugleich
Utvanmo >UC£' von der MefBwertanzeige digital angezeigt.

Erreicht der eingestellte Wert von UClamp
die Durchbruchspannung U(BR)CEX’ dann
bricht die Kollektor-Emitter-Spannung am
Prifling zusammen, d. h. es tritt am
Kollektor des Priflings eine negative Flan-
ke von UCE auf, die liber dag Differenzier-
glied der Schutzschaltung zugefiihrt wird.

Cenp |

Die negative Flanke von UCE tritt aber
—Uce nicht nur beim zweiten Druchbruch auf,
4=7 ’ sondern auch beim Einschalten des Priif-
lings und beim Abfall der positiven In-
Bild 4: Verlauf des Kollektorstromes und der duktionsspannung em Priifling. Demit nur
Kollektor-Emittgr-ﬁpanngng beim Aus- ein - dUCE/dt beim Auftreten des zweiten
schelten des Priflings im RBSOA-Tester Durchbruchs die Schutzschaltung ansprechen
1aB8t, wird mit einem Stromwandler der
DurchlaBstrom der Freilaufdiode VDF gemessen und mit Hilfe eines Komparsators die Schﬁtzschaltung

nur bei I 2 0,5 A aktiviert.

Damit die Induktionsspannung den Wert U(BR)CEX erreicht, muB die Lastinduktivitdt folgende Be=
ziehung erfiillen:

;
Ly > Urycex - (2)
—aT

In der Schutzschaltung werden nach Auftreten der den zweiten Durchbruch signalisierenden - dUCE/dt
folgende Mechanismen zum Schutz des Priiflings wirksam. Der Generator wird gesperrt, ein Schutz-
transistor VTS iibernimmt den Strom des Priflings und damit die in der Lastinduktivitédt gespeicher-
te Energie. AuBerdem wird die Stromversorgung UCC unterbrochen. Eine MeBwertanzeige speichert den
zuletzt gemessenen Wert von UClamp' Dieser Wert, digital angezeigt, entspricht in diesem Fall

U(BR)CEX"

Wichtig filr den Schutz der Priiflinge ist eine moglichst schnelle Ubernahme des Stromes durch den
Schutztransistor. Da die zur Zerstorung des Priiflings flihrenden Vorgénge in Bruchteilen von /u8
ablaufen und andererseits die Zeit zur Ansteuerung des Schutztransistors ebenfalls in dieser
GroBenordnung liegt, ist ein Schutz des Priiflings sehr problematisch und noch nicht in jedem Fall
méglich.

4. Abhéngigkeit des RBSOA-Diagramms von verschiedenen GroSen

Bei der Dimensionierung von Schaltungen mit LST ist es filr den Anwender wichtig, den EinfluB8 von
-UBE baw. -IB, +IB und der Temperatur auf den sicheren Arbeitsbereich zu kennen. Die folgenden Aus-
sagen aus der Literatur beziehen sich auf Hochspannungs-Leistungsschelttransistoren.

EinfluB von +IB:
- nach /2/ kein meBbarer EinfluB auf RBSOA
- befindet sich der Transistor jedoch vor dem Ausschalten in der Quasisdttigung,
go erweitert dies den RBSOA /1/.

Einflu von 'UBE bzw. -IB:

- eine ErhShung von -UBE bzw. -IB filhrt zu einer Senkung der Ausschaltverluste.
AuBerdem kommt es aber dabei zu einer unerwinschten erhéhten Stromkonzentration.
Je nachdem, welches Moment iliberwiegt, ist eine Erweiterung oder auch Einengung
der RBSOA-Grenzen die Folge /1/, /2/.



Temperatureinfluf:

- nach /2/ EinfluB bei hohen Kollektorstrtmen relativ gering

- Auf Grund der teilweise dominierenden Wirkung des steigenden Kollektorbahnwider-
standes vor anderen thermischen Effekten kann es sogar zur Erweiterung des RBSOA
bei Temperaturerhdhung kommen /2/.

Literatur:

/1/

/2/

Kunert, M.:Die sicheren Arbeitsbereiche von Leistungsschalttrensistoren

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/O.; VEB Mikroelektronik "Kerl Liebknecht" Stahnsdorf;
KDT Vorstand d. BV Frenkfurt/O.

(Mikroelektronik Informetion Applikation Leistungselektronik 4, Heft 17)

Motorola Power Treansistor and MOSFET Application

Application Notes
AN-T785 Reverse Bias Safe Operating Aresa
AN-828 The Effects of Base Drive Conditions on RBS

] OA
AN-875 Power Transistor Sefe Operating Area - Special Considerations for

Switching Power Supplies



Dipl,.-Phys. Ginter Gittner
Dr.-Ing. Bernd Kahl

VEB Haslbleiterwerk Frankfurt/Oder
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Aufbau, Funktionsweise und Anwendung des 3 J2-stelligen
CMOS -Analog-Digital-Wandlers C 7136 D

1. Allgemeines

Den wachsenden Anforderungen der Gerite- und MeBtechnik nach Analog-Digital-wandlern fir die ver-
schiedenaten Einsatzfélle wurde in der DDR durch die Entwicklung einer Reihe von monolithischen
A/D-Wandlern Rechihung getragen.

Zuerst entstand der C 520 D als integrierender A/D-Wandler mit 3-Digit-Auflésung, der speziell in
Anzeigesystemen und in der MSR-Technik unter prozeBnahen Bedingungen eingesetzt werden kann /1/,
/2/, /3/. Als nachteilig kann die auf 1 000 Stufen begrenzte Auflésung und der unsymmetrische
Eingangsspannungsbereich von ~99 mV ... +999 mV angesehen werden.

Als Weiterentwicklung zu hochauflésenden Wandlern hin wurde das C 500er-System bereitgestellt
/4/, /5/, /6/, /7/. Bei dem System handelt ees sich um vier Schaltkreise (zwei Analog- und zwei
Digitalschaltkreise), die je nach Genauigkeitsforderung und gewiinschter MeBwertausgabe zusammen-
gesteilt werden konnen und eine MeBwerterfassung mit +3Y2- oder +4)2-stelliger Gensuigkeit reali-
sieren. Die Ausgabe erfolgt gemultiplext im 7-Segment:Kode oder im BCD-Kode, so daB damit An-
zeige- oder MeBwerterfassungssysteme aufgebaut werden kénnen. Als Umsetzverfahren wird die
Zweiflanken-Integration mit automatischer Nullpunktkorrektur eingesetzt. Beide o. g. Wandler
bzw. Systeme fallen alsoc in den Bereich der langsamen A/D-Wandler mit bis zu 100 Messungen/s.

In der MeBtechnik ist hzufig eine schnelle MeBwerterfassung mit einer rechnergerechten Daten-
bereitstellung erforderlich. Fiur diese héheren Umsetzgeschwindigkeiten wird in der Regel das
Verfahren der sukzessiven Approximation eingesetzt. Bauelemente, die nach diesem Verfahren
arbeiten, sind der C 570 D als 8-Bit- und der C 571 D als 10-Bit-A/D-Wandler. Sie erreichen
Umsetzraten von 25 ... 66 kHz bzw, Umsetzzeiten von 15 ... 40 s /8/, /9/. Die Datenausgénge
des Wandlers sind Tristate-Stufen, so daB er direkt an einen Datenbus angeschlossen werden kann.
Mehrere ausgangsseitig parallelgeschaltete C 570 D / C 571 D kénnen ein "Unterbussystem” bilden,
wobei die Wandlerauswahl durch ein Steuersignal, das in etwa dem "Chip-Select” entspricht, er-
folgt.

Die genannten A/D-~Wandler haben alle den Nachteil, daB ihr Einsatz in batteriebetrisbenen MeB-
systemen fir den mobilen Einsatz aufgrund des relativ hohen Leistungsverbrauchs nur bedingt ge-
eignet ist. Tragbare MeBgerate und Systeme werden in Zukunft sicher an Bedeutung gewinnen, so daB
die Bereitstellung entsprechend leistungsarmer A/D-wandler erforderlich ist.

Mit dem C 7136 D wurde im VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder ein 3¥2-Digit-A/D-Wandler entwickelt,
der in CMOS-Technik hergestellt wird. Er arbeitet nach dem Verfahren der Zweiflanken-Integration
mit einem zusétzlichen Zyklus zur automatischen Nullpunktkorrektur. Sein Leistungsverbrauch liegt
typisch unter 1 mW und die Versorgung kann aus einer 9-V-Batterie erfolgen. Er bendtigt fur den
Betrieb ein Minimum an externen Bauelementen und kann eine Flissigkristallanzeige vom Typ FAR 09 A
vom VEB Werk fur Fernsehelektronik Berlin direkt betreiben. Das heiBt, der Wandler ist fur meBwert-
anzeigende Systeme mit minimalem Leistungsverbrauch und relativ kleiner Umsetzrate konzipiert.

ai 8(1987) H. 4



2. Erweitertes Zweiflanken-Integrationsverfahren des A/D-Wandlers C 7136 D

Dieses Verfahren bietet den Vorteil hoher Stdérunterdrickung und kommt ohne hochgenaue Bauele-
mente aus, da das Ergebnis aus dem Verhaltnis der Auf- und Abintegrationsgeschwindigkeit ge-
bildet wird.

Der Nachteil des Verfahrens ist die relativ groBe Zeit fir eine Umsetzung. Typische Umsetzraten
liegen deshalb zwischen 1 ....50/s.

Obwohl das Verfahren bekannt ist, soll das Prinzip und seine Modifikation beim C 7136 D noch ein-
mal erléutert werden, da das fir Verstindnis und Anwendung des Bauelementes notwendig ist.
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Bild 1: Blockschaltbild des A/D-Wandlers C 7136 D

Wéhrend der ersten Umsetzphase, der zeitlich festen Eingangsspannungs-Integrationsphase wird ein
der Eingangsspannung proportionaler Strom mit einem als Integrator beschalteten OV integriert.

Am Ende der Integrationsphase befindet sich auf dem Integrationskondensator eine der Eingangs=-
spannung proportionale Ladung oder bei festem Integrationskondensator auch proportionale Spannung.
In der sich daran anschlieBenden Abintegration oder Referenzintegration wird eine Referenzspannung
zur Erzeugung des Stromes angeschaltet, dessen Integration die Ladung auf dem Kondensator abbaut.
Die Referenzspannung muB dazu die entgegengesetzte Polarit&t zur Eingangsspannung besitzen. Die
Steilheit der Abintegration ist infolge der konstanten Referenzspannung ebenfalls konstant.

Die Zeit, bis die aufintegrierte Ladung abgebaut ist, ist damit dieser Ladung bzw. Spannung und
damit der Eingangsspannung proportional. Ublicherweise wird die Anzahl der Taktimpulse in dieser
Abintegrationszeit gezahlt, die dann der Eingangsspannung proportional ist /3/.
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Der Integrator~OV ist ein invertierender Verstérker. Infolge einer hohen Verstérkung bleibt der
Integratoreingang auf konstantem Potential und der Ausgang wird entgegen der Eingangsspannung aus=
gesteuert. Das muB beachtet werden, wenn das MeRsystem mit einer Gleichtakt-Eingangsspannung beauf-
schlagt wird, um die Sattigung des Integratorausgangs (Begrenzung an Betriebsspannung) zu vermeiden.
Ein Komparator uberwacht den Nulldurchgang der Integratorausgangsspannung. Beim Nulldurchgang wird
die Abintegration beendet und das Zéhlergebnis in einen Zwischenspeicher ubernommen.

Die groBte Stérung dieses Verfahrens stellen die internen Of fsetspannungen der OV und des Kompara-
tors dar. Neben dem digitalen Offsetabgleich, bei dem nur die Taktimpulse zwischen den Integrator-
Nulldurchgéngen bewertet werden (wie zum Beispiel beim U 126 D) ist auch ein analoger Abgleich in
Form der Offsetkompensation des Analogteils méglich. Der automatische Nullpunktabgleich wird auch
als "Auto-Zerc" bezeichnet. Ein derartiger Abgleich wird wie beim C 500-System in analoger Form
auch beim C 7136 D ausgefihrt /5/, /6/.

Vor jeder Integration wird eine Rickkopplungsschleife vom Komparatorausgang auf den Integratorein-
gang geschlossen. Durch die OffsetgréBen wird der Auto-Zero-Kondensator aufgeladen, der dann die
Kompensationespannung enth&lt. Dieser Offsetabgleich wird praktisch nur durch das Rauschen des
Systemse begrenzt und ergibt Restoffsetwerte im /uV-Bereich. Die GréBe des Auto-Zero-Kondensators be-
stimmt das Rauschen des Systems mit. Fiir geringes Rauschen sind deshalb groRere Kapazitétswerte
ginstig. Allerdings werden auf diesem Kondensator auch Fehlladungen gespeichert, wenn das System
durch zu groBe Eingangsspannungen oder nach Anlegen der Betriebsspannungen ubersteuert wird,

Diese Fehlladungen werden durch die hochohmige Schaltung nur relativ langsam abgebaut. Das Umsetz=-
verfahren des C 7136 D ist deshalb gegeniber dem C 500-System um eine weitere Umsetzphase, die Null-
integration, erweitert worden. In dieser zus&dtzlichen Phase werden Fehlladungen schneller abgebaut,
so daB innerhalb kurzer Zeit wieder echte MeBergebnisse zur Verfugung stehen.

Der automatische Nullabgleich im Analogteil hat den Vorteil, daB zusatzliche Gleichtaktspannungen
vermieden werden. Die relativ groBen Offsetdriften der MOS~Ovs sind hier unkritisch, da sie durch
den zyklischen Abgleich sténdig kompensiert werden,

Als Bezugsspannung fir den Offsetabgleich dient dabsi stets die Analog-Common-Spannung, auch wenn
diese durch externe Beschaltung (z. B. Betrieb mit +5 V) Oberschrieben wird. Kleine negative Be-
triebsspannungen sollten beim Oberschreiben der Common-Spannung jedoch vermieden werden, da die
Eingangsaussteuerbarkeit vom Puffer- und Integrator-0OV an die negative Betriebsspannung (infolge der
n-Kanal-Eingangsstufe) ungiinstiger ist als an die positive Betriebsspannung.

3. Aufbau und Eigenschaften des Schaltkreises C 7136 D

Der C 7136 D vereinigt als monolithischer Schaltkreis alle Teile eines A/D-Wandlers. Er enth&lt im
Analogteil Puffer- und Integrator-OV, den Komparator sowie einen Shifter-0V und einen Regeltransi=-
stor zur chipinternen Erzeugung der Analogmasse (Analog-Common). Die Analogmasse hat einen TK von
etwa 150 ppm/K (typ.) und kann damit nur bedingt als Referenzspannung bei groBeren Umgebungstempere=-
turbereichen verwendet werden. Weiterhin ist das komplette Analog-Schaltnetzwerk zur An- und UmsGhale
tung von Eingangs- und Referenzspannung sowie zum automatischen Offsetabgleich, der Tektgenerator

und ein Digitalteil mit Steuerwerk, Zahler, Zwischenspeicher, Dekoder und Ausgangsstufen fuar eine
Flussigkristallanzeige einschlieBlich Rickelektrodenausgang (Backplane) integriert.

Das Steuerwerk legt die Aufeinanderfolge der einzelnen Wandlungsphasen fest. Der Ablauf beginnt mit
der Nullintegration, ihr folgt der Offsetabgleich (Auto-Zero), an den sich die Eingangsspannungs=-
Integrationsphase anschlieBt. Beendet wird die Umsetzung mit der Referenzintegration. Die durch
vier geteilte Oszillatorfrequenz ist die Zahlfrequenz. Die Integrationsphase ist 1000 Zihltakte
lang, die Referenzintegration O ... 2000 Takte und die Nullintegration und Auto-Zero-Phase teilen
sich den Rest der Referenzintegration (O ... 2000 Takte) plus 1000 Takte. Dabei ist die Lange der
Nullintegrationsphase abhangig vom Wandlungsergebnis und kann von 10 ... 600 Takte (bei Ergebnis-
Uberlauf) dauern. Die Auto-Zero-Phase ist mindestens 260 Takte lang.

In welcher Umsetzphase sich der wandler befindet ist von auBen nicht direkt steuerbar. Wahrend der
Nullintegration und der Auto-Zero-Phase sind die Eingange der Referenzspannung (AnschluB 35, 36)
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mit den Anschlissen des Referenzkondensators (AnschluB 33, 34) verbunden. In dieser Zeit wird der
Referenzspannungskondensator aufgeladen. Wahrend der eigentlichen Umsetzung wird der Referenz-
kondensator von den Referenzspannungseingingen abgetrennt. Wahrend der Integrationsphase bleibt

er unbeschaltet und wird zur Referenzintegrationsphase polaritéatsrichtig an den Puffer-OV ge=-
schaltet. Die Referenzspannungseingénge sind deshalb echte Differenzeingénge und kénnen auch als
MeBspannungseingiénge z. B. zur Kehrwertbildung und Verhédltnismessung benutzt werden. Die Eingangs-
spannung muB dabel stets im Betriebsspannungsbereich bleiben. Sollte nur eine unipolare Eingangs-
spannung an IN HI, IN LO (AnschluB 31, 30) verwendet werden, so kann eine gleichtaktfreie Refe-
renzspannung unter Verzicht eines Referenzkondensators polaritédtsrichtig direkt an die Anschlisss

des Referenzkondensators geschaltet werden.

Die Eingange IN HI und IN LO sind ebenfalls echte Differenzeingénge. Es wird ein Eingangsspannungs-
bereich von 1,5 V oberhalb U bis 1 V unterhalb Ugg garantiert, wobei die Gleichtaktunterdrickung
typisch 86 dB betragt.

DD

Bei Batteriebetrieb sollte die Gleichtaktspannung durch eine Verbindung von IN LO (30) mit der
Analogmasse (32) festgelegt werden. Die Verbindung von IN HI mit Analogmasse zur Vorzeichenumkehr
ist ebenso mdglich.

Das MeBergebnis wird als 1000 - UIN/UREF angezeigt. Zur sicheren Erreichung der Auflésung sollte
die Integratoraussteuerung etwa 2 V betragen (Gleichtaktspannung beachten). Der Integrationskon-
densator l&Bt sich nach der GréBengleichung

& . 250 (1)
INT " P
iNT * e

-1

(C in nF, U inv, f_ ins ™)

INT INT

berechnen. Dabei ist fc die MeBrate, die sich aus der Oszillatorfrequenz dividiert durch 16 00O er-
gibt.

Der Puffer-0OV hat eine A-Endstufe mit etwa 6 /uA Querstrom., Um die Linearit&t zu gewdhrleisten,

ist eine Belastung mit maximal 1 zulsssig. Der Integrationswiderstand zur Erzeugung des Inte-
grationsstromes laBt sich damit nach der GroéBengleichung
RiNt ™~ Yinmex (2)
(Rpyp in MOhm, Up o in V)

festlegen.

4, Technologische Besonderheiten

Der C 7136 D wird in CMOS-Metall-Gate-Technologie mit p-Wanne in einem n-Substrat hergestellt.

Die natiirliche Masse ist damit die positivste Spannung (SubstratanschluB); dementsprechend wird
der positive BetriebsspannungsanschluB mit Ugg bezeichnet. Auf dieses Potential ist die Betriebs-
spannung, die Common-Spannung, die Ansteuerspannung der Flissigkristallanzeige (Segment=- und Back=-
plane-Spannung) sowie die intern erzeugte Versorgungsspannung des Digitalteils bezogen.

Die intern erzeugte Referenzspannung wird aus einer Z-Diode mit etwa 6,8-V-Z-Spannung und einem
Spannungsteiler mit Temperaturkompensation durch eine in FluBrichtung betriebene Diode abgeleitet.
Der erreichte TK liegt bei etwa 150 ppm/K.

Alle Eingange des Schaltkreises sind durch Eingangsschutzschaltungen geschitzt. Im Interesse klei-
ner Reststrome sind das im Digitalteil diffundierte Widersténde, die gleichzeitig eine Klemmdiode
gegen Ugg darstellen. Die zuladssigen Eingangsspannungen liegen deshalb im Betriebsspannungsbereich.

An IN HI und IN LO ist eine Uberschreitung des Betriebsspannungsbereichs zul&ssig, wenn der Strom
auf 5 100 /uA begrenzt wird. An 0SZ 1 ist zusatzlich eine Klemmdiode gegen die interne Digital-
masse vorhanden. Die Eingangsspannung zur Fremdtaktung darf deshalb nur im Bereich von UTEST bis

U liegen.

SS
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Der Eingangsstrom des Wandlers wird durch Reststréme von pn-Ubergéngen bestimmt. Die Eingangsleck-
strome sind = 10 pA. Die Ausginge fur die Flissigkristallanzeige (Segmentausgénge. Backplane) sind
symmetrische Gegentaktausgangsstufen von RDS(ON) = 5 kOhm. Eine Spannungsbelastung disser Ausgénge
auBerhalb des Bereiches UresT bis Ugg ist unzuléssig, da sie zum "Latch-up" der Bauelemente fihren
kann. Die Nullkippspannung fur den Latch-up-Effekt lber die Betriebsspannung liegt bei iber 30 V.
Typisch sind etwa 50 V. Dieser Vorgang ist bei Strombegrenzung zwar reversibel, aber generell un-
zulissig.

Die intern erzeugte und auf stwa 5 V stabilisierte Betriebspannung des Digitalteils ist am TEST=-
AnschluB 37, Gber einen als "Pull-down" geschalteten n-Kanal-Transistor mit etwa Rps 4 500 Ohm, zu=-
ganglich. Damit ist es méglich, eine externe CMOS-Logik mit einem Speisestrom bis ca 200 wA aus
der internen Spannungsversorgung des Schaltkreises C 7136 D zu versorgen. In diesem Fall ist der
MasseanschluB der Logikschaltkreise mit der internen Digitalmasse (TEST) und UCC mit USS des
Schaltkreises zu verbinden. Die Ausgénge des C 7136 D konnen keine Eing&nge von LS=TTL=Schalt=-

kreisen treiben.

Da in AnechluB 32 (Analogmasse) ein Strom eingeleitet werden kann, der gegen AnschluB 26 (UDD) ab-
geleitet wird (Spannungsteiler, externe Referenzspannungserzeugung), erfolgt die Messung der Strom=-
aufname des Schaltkreises in der Uss-Zuleitung.

5. Grenz- und Kennwerte

Tabelle 1: Grenzwerte

min maxe Einheit
Betriebsspannung Upp (gegen USS) -15 o] v
Analogeingangsspannungen UDD USS
Eingangsspannung bei externer u U
Taktung an 0SZ 1 TEST SS
Tabelle 2: Kennwerte
i h = 0 = = - = M
(wenn nicht anders angegeben bei 1}5 25 “C, Urer 1V, Uy 9 v, fOSZ 50 kHz,
min., typ. max. Einheit

Stromaufnahme Igg - 100 200 . /MA
Linearitatsfehler E_ -1 - +1 Digit
Segment- und Rickelektro-

den-Ausgangsspannung UOSG, UOBP 3 & ¥
Umpolfehler Ezo -1 - +1 Digit
(UREF = 100 mV, UIN23190 mV)

Ratiomessung Rg 999 1000 1001 (Display)
Common~Spannung -Ucom 2,6 - 3.4 v

(Ieom = 10 pA)
TK der Common-Spannung déom - 150 ppm - k™1
Nullmessung R, -000 - +000 (Display)
Eingangsleckstrom IIL - 1 - PA

(Inf .~parameter)
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6. Applikative Hinweise zum Einsatz des Schaltkreises C 7136 D

6.10.

Die A/D-Wandler C 7136 D sind CMOS-Bauelemente, so daB die entsprechenden Behandlungs- und

Einbauvorschriften anzuwenden sind.

Die Betriebsspannungsabblockung sollte mittels Kondensatoren mit 100 nF nahe am Schaltkreis
erfolgen.

Bei der Spannungsversorgung des Schaltkreises aus einer Betriebsspannungsquelle wird die
Lage der Analogmasse (AnschluB 32) im Schaltkreis festgelegt. Die unsymmetrische Lage zu
Yoo und USS

Ucom = USs -3 V.

ist bei der Dimensionierung des Integrators zu bericksichtigen.

Bei einer Versorgung des A/D-Wandlers mit +5 V wird der AnschluB 32 mit der Netzteilmasse
verbunden. Dabei wird die interne Analogmasse-Stabilisierung durch die externe Netzteil-
masse Uberschrieben.

Werden beim Betrieb des C 7136 D aus einer Versorgungsspannung externe analoge Schaltkreise
mit angeschlossen, kann der AnschluB 32 Stréme bis etwa 200 /uA von Ugo aufnehmen, ohne
daB der Pegel der Analogmasse wesentlich angehoben wird. wird aus dem AnschluB 32 gegen

U
DD
logmasse-Stabilisierung wird durch die externe Masse ohne Erhéhung der Stromaufnahme Gber-

schrieben, wie z. B. beim Betrieb mit +5 V.

ein Strom groBer 1 A gezogen, wird die Analogmasse abgesenkt, d. h., die interne Ana-

Die interne Referenzspannungserzeugung mit einer Z-Diode wird bei Betriebsspannungen >7 v
aktiviert. Bei kleineren Betriebsspannungen und dem Einsatz bei groBen Umgebungstemperatur-
schwankungen muB eine externe Referenzspannungsquelle, z. B. der Schaltkreis B 589 N, ver-
wendet werden.

Der angezeigte MeBwert ergibt sich zu

Yr

Anzeige = « 1000

YIRer

= 2 Urger

Bit |Upgaxl

Bel entsprechender Dimensionierung der anderen analogen Komponenten kann die Referenz-
spannung im Bereich von

50 mv S - S2v

variiert werden. Damit kénnen Systemempfindlichkeiten von
50 /uV/LSB see 2 MV/LSB

realisiert werden.

Um eine maximale 50-Hz-Brummspannungsunterdrickung zu erzielen, ist die Integrations=-
zeit auf
rINT =n +» 20 ms

festzulegen

wobei t 4000/ f

INT 0szZ

Die Dauer der anderen Umsetzphasen betrégt

- Referenzintegrationsphase: O ... 8000 Eingangstakte

- Auto-Zero-Phase: abhangig von der Dauer der Referenzintegrationsphase
Die Taktversorgung des Systems kann auf drei verschiedene Arten erfolgen:

- mit externem Taktgenerator, der das Signal am AnschluB 40 einspeist und gegen
AnschluB 37 (TEST) arbeitet. Dieser AnschluB entspricht der Digitalmasse
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6.12.

6.13.

6.14.

6,15,

6.16.

6.17.

6.18.

6.,19.
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= durch Erzeugung einer quarzstabilen Tektfrequenz mit einem 32-kHz-Uhrenguarz
zwischen den Anschlissen 38 und 40 und einem Widerstand von etwa 300 kOhm zwischen

39 und 40

- mittels RC-Beschaltung; die Taktfrequenz ergibt sich zu

: 0,35 .

fosz & 0 3)
R: C

(fogz in kHz)

Mit R =¥ 150 kOhm und C = 47 pF wird fOSZ =2 50 kHz.
Mit einer RC-Beschaltung ist das Bauelement voll funktionsféhig.
Die Umsetzrate des Systems berechnet sich nach

¢ . _tosz N 0,35 (4)

¢ 16000 16000 + R - C

(fg in e~ f in Hz)

0sz

Bei Messungen ohne Gleichtaktspannungen sind die Anschlisse 30 und 32 zu verbinden.

Die Referenzspannungseingénge REF HI und REF LO sind wie die MeBeingénge echte Differenz-
eingénge. Wird eine Referenzspannung ohne Gleichtaktaussteuerung verwendet, sind die An-
schlisse 32 und 35 zu verbinden.

Die Aussteuerung des Integrators (UINT) einschlieBlich der Gleichtaktspannung sollte so
ausgelegt werden, daB sie maeximal bis Ugg = 0.5V bzw. Upp * 9.5 V erfolgt.
Als Dimensionierungsrichtlinien gelten:

R bei U =0V

INT ~ YImax cM
(Ryny  in MOhm, Umax 1M V)
P 5.10°3 (5)
INTN T T
INT © Tosz
(Coyt in nF, Upyr in v, fosz in Hz)

wobei Io (Puffer=0v) g1 /uA bleiben muB.

FGr den' Referenzkondensator und speziell fiur den Integrationskondensator sind ver-
lustarme Folienkondensatoren (KP, MKT, Polystyrol) zu verwenden.

Die Analog- und Digitalmesse werden intern getrennt aus Z-Dioden-Referenzen asbgsleitet
und liegen nicht auf einem gemeinsamen Potential. Ein Zugriff auf die Digitalmasse bssteht
am AnschluB 37 mit einem Reihenwiderstand von etwa 500 Ohm.

Die Anzeigetreiber (Segment- und Rickelektroden-Ausgénge) sind Gegentaktausgénge. Die Aus~
gangspegel werden zwischen USS und Digitalmasse (TEST) geschaltet.

Die Taktfrequenz fir die Ansteuerung der Segment- und Rickelektroden-Ausgénge betragt
f 0g2/800.

For die Ansteuerung der Sonderzeichen und Dezimalpunkte der Flissigkristallanzeige kann

eine externe CMOS-Logik verwendet werden, deren MasseanschluB mit dem TEST-AnschluB (37)
zu verbinden iest. Die Betriebsspannungsversorgung erfolgt veon Uss. Die Stromaufnahme der
externen CMOS-Logik sollte maximal 200 /uA betragen.

Die Lampentestfunktion kann durch die Verbindung von Usg und dem TEST~Ausgang erfolgen.
Dann werden alle Segmente der Anzeige angesteuert. Dieser Zustand sollte nur sehr kurz er-
zwungen werden, da die Ansteuerung der FAR 09 A mit Gleichspannungspegeln erfolgt, was
laut Standard (maximaler Gleichspannungsanteil ¥ 0,5 V) nicht gestattet ist und auf Dauer
zur Zerstdrung der Anzeige fiihrt. In diesem Zustand erhéht sich die Stromaufnahme des

C 7136 D auf 6 ... 10 mA,
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7. Anwendungsbeispiele und Schaltungen

Im folgenden sollen einige Applikationsbeispiele den Einsatz des C 7136 D mit den verschiedenen
Beschaltungsvarianten des A/D-Wandlers verdeutlichen. Beim C 7136 D besteht die Méglichkeit, auf
Grund der vielen Eingriffsmoglichkeiten in den Analogteil und die wahl der Taktfrequenz die Ein-
satzschaltung optimal an das MeBproblem anzupassen und so eine hohe Umsetzgenauigkeit und MeB-

wertstabilitdt zu erzielen.

7.1. Batteriebetrieb des C 7136 D

49 1 A/D USS 1
- 39 pac 2 10
L2 AR . T 1cpB
37 re‘tJ 18 A
* OmV.
[R#F| 1Af§;—~
zm 10K
Lk Mo P
100n L “f;;j;iay' 16 |2
J - R 1£’E}——
+e Ur ase Rl 100
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AN ¢ 2810 1oF|1a
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Bild 2: Versorgung des C 7136 D
aus einer Batterie (9 V)
und Nutzung der internen
Referenzspannung
(UInax = 10,2 V)

wird der Wandler mit einer Betriebsspannung > 7 V versorgt, setzt die interne Stabilisierung der
Analogmasse ein. Die interne Analogmasse-Stabilisierung wird aus einer temperaturkompensierten
z-Dioden-Referenz abgeleitet. Die Schaltung ist so ausgelegt, daB die Analogmasse etwa 3 V unter der
positiven Betriebsspannung liegt; d. h., die Analogmasse liegt unsymmetrisch zu Ugs und Upp+ Was

bei der Dimensionierung des Integrators beriickeichtigt werden muB. Die Beschaltung des Oszillators

erfolgt an den Anschlissen 38 ... 40.

Der Oszillator kann statt mit einer RC-Kombination auch mit einem 32-kHz-Uhrenquarz entsprechend
den Applikationshinweisen beschaltet werden. Dann betrégt die Integrationszeit fir die Eingangs-
spannung ty . = 122 ms und realisiert damit noch eine hohe Brummspannungsunterdrickung. Die Takt=
frequenz von typ. 50 kHz kann hochohmig und kapazitétsarm am AnschluB 38 oder unter Berficksichti=~
gung des Teilerfaktors von 800 am Ruckelektrodenausgang gemessen werden.

Im Bild 2 wird die interne Analogmasse-Stabilisierung gleichzeitig als Referenzspannung verwendet .
Wie bei dem C 500-System ergibt sich auch hier der Eingangsspannungsbereich zu

IUImaxl =2 « Uger*

Mit dem 10-kOhm-Endwertregler kann der Abgleich des Wandlers am Bereichsende vorgenommen werden.
Der TK der internen Referenzspannung betragt typ. 150 ppm/K. Daraus ergibt sich, daB fir Anwendun-
gen bei groBeren Umgebungstemperaturschwankungen eine externe Referenzspannungserzeugung mit
kleinerem TK,z. B. auf der Basis der B 589 N erforderlich ist.

Die zwischenspeicherung der Referenzspannung erfolgt auf dem 100-nF-Kondensator an den Anschlissen
33 und 34. Ober eine interne Schalterkonfiguration steht damit far die Referenzintegrationsphase
eine massefreie Referenzspannung zur Verfligung. Hier sollte ein guter Folienkondensator (MKT) ein=-

gesetzt werden, da er das Temperaturverhalten der Schaltung beeinflubt.
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In dieser Schaltung sind die L-Eingénge der Referenz (35) und des MeBeingange (30) mit der Analog-
masse (32) verbunden, d. h., es wird ohne Gleichtakteingangsspannung gearbeitet. Diese Betriebsart
ist aber nicht erforderlich, da es sich bei beiden Eingéngen um echte Differenzeingénge handelt.
Bei der Aussteuerung der Einginge ist zu beachten, daB sie nicht néher als 1 V an Ugg und 1,5 Vv

an Upy gelegt werden.

Auf Grund der sehr kleinen Eingangsstrome (typ. 1 pA) der MeBeingénge kann zur Stdérspannungsunter-
drickung ein relativ hochohmiges RC~Glied (1 MOhm, 10 nF) in den HI-Eingang geschaltet werden.

Die Integratorbeschaltung mit 180 kOhm oder 200 kOhm und 47 nF ist fir einen Eingangsspannungsbe-
reich von +200 mV ausgelegt. Der Integrator kann bis auf etwa 0,5 V an die Betriebsspannungen aus-
gesteuert werden. Es empfiehlt sich, die Aussteuerung nicht kleiner als +2 V auszulegen, da damit
die Stabilitat der MeBwertanzeige steigt. Fir den Integrationskondensator sollte ebenfalls ein
verlustarmer Typ (MKT, MKPI, KP o. &.) gewéhlt werden, da durch ihn der Umpolfehler und die
Nichtlinearitét der Kennlinie bestimmt wird. Die angegebene Dimensionierung gilt fur eine Taktfre=-
quenz von 50 kHz, das entspricht 3,125 Messungen. Durch eine Anderung der Taktfrequenz l&Bt sich
die Umsetzrate deutlich verringern, so daB die Brummspannungsunterdrickung wéchst. In diesem Fall
ist die Integratorbeschaltung zu veréndern, demit der OV am Bereichsendwert nicht in die Begrenzung
gesteusrt wird.

7.2. Versorqgung aus zwei Betriebsspannungen

AlD | Uss :
1cd——

> zur LCD-Anzeige
FAR 094

C713¢0| A 2O

'lﬁap

Bild 3: Versorgung des A/D-Wandlers C 7136 D mit +5 V und externe Referenzspannungserzeugung

(Yrpax = 22 V)

Im Bild 3 wird die interne Analogmasse-Stabilisierung durch die verbindung des Masseanschlusses 32
mit der Netzteilmasse lberschrieben (Betrieb mit +5 V).
Die Oszillatoibeschaltung erfolgt wieder mit 150 kOhm und 47 pF.

In diesem Beispiel wird die Referenzspannung von +1,000 V extern mit der B 589 N und 'iber den
Spannungsteiler erzeugt, mit dessen spindelregler der Endwertabgleich erfolgt. Die Referenzspan=-
nungserzeugung benétigt etwa 100 /uA bei +5 V, wobei 60 /uA auf die B 589 N entfallen.
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Durch den gréBeren Eingangsspannungsbereich von +2 V ist der Integrator mit 1,8 MOhm und 47 nF zu
beschalten. Verringert man die 47 nF auf 33 nF wird der Integrator weiter ausgesteuert, wodurch
sich die Stabilitat der MeBwertanzeige erhdht.

Der AnschluB der Fliussigkristall-Anzeige erfolgt entsprechend der AnschluBbelegung, wobei die
FAR 09 A auf die Folge der Anschliisse des C 7136 D angepaBt ist. Die Ausgénge 2 ... 25 des Wand-
lers sind Gegentaktausgénge, so daB die Ansteuerung der Anzeige praktisch zwischen Uss und Digi=-
talmasse 37 erfolgt.

In einigen Entwicklungsserien des C 7136 D wurde anfangs eine Pegelversatzstufe in die Ausgangs-
stufen integriert, die den Ansteuerpegel fiur die Anzeige heruntergesetzt hat. Dieser Pegelversatz
von etwa 1,5 V hatte Nachteile und ist in den nachfolgenden Serien nicht mehr enthalten. Dadurch
vereinfacht sich der AnschluB einer externen CMOS-Logik zur Sonderzeichenansteuerung.

7.3. Ratiometrische Widerstandsmessung

Der A/D-Wandler C 7136 D bringt stets das Verh&ltnis von U

I/UIREF Zur Anzeige
b |
Anzeige = - 1000
UrRer

Realisiert man einen Spannungsteiler in der im Bild 4 dargestellten Art, wird die Anzeige

RX
Anzeige = —p———— . 1000
REF
+5v
_salosct Usg -
: osc 3
o— Mmee
100% ol Anz"g.-& - 1000
Ry 38 Rrgs
v
b+ J- P —— 1 Y7
sy
- soon] “nf[]
25 ceriof
I 32 com
1§ 470n, 29
== ) Pided
sy A 28 re
- ATn 7 lc v
281 Upo
-Sy L7136 D

Bild 4: Prinzip der ratiometrischen Widerstandsmessung



3N

Tabelle 3: Widerstandsbereiche und Aufldsungen

R R Da Rx und RREF von der gleichen Spannung ver=
sorgt werden, entféllt die Notwendigkeit, eine
Referenzspannung zu verwenden. Die vier Dioden

0,1 kOhm 0,1 600 199,9 Ohm

1 KOhm 1 .... 1999 oha reduzieren die Fiihrungsspannung und setzen

10 kOhm 0,01 .... 19,99 kOhm damit den Strom durch die Widerstiénde herab.
100 KOh® 0.1 +u.. 199,9 kOhm Der 20-MOhm-Bereich ist nur bedingt verwend-

1 MOhm 1 .... 1999 kOhm bar, da ein sehr langsemes Einlaufen in den
(10 MOhm 0,01 .... 19,99 MOhm) echten MeBwert auftritt.

70.4. Temperaturmessung

Zur stromarmen Temperaturmessung im Bereich von =55 ... +125 °Cc kann der Temperatur=Strom~Wandler
B 511 N eingesetzt werden.

+S5v

+00n

0T
65{‘" i s Ié’a:.t; s ﬂaﬂﬂ A0 | Ut Toktgeneraltor: V 4093

ﬂmﬁ{;:i]<i

100n
v T 26}, C 7136 O
-5y »

T tmr/k a1
) —

U, = *1T00mV

1re;

Ufmax = F2000mV

Auflosung : 0,1k

Bild 5: Temperaturmessung mit O,1-K-Auflésung und B 511 N

Am 1-kOhm-wWiderstand entsteht eine Kennliniensteilheit von etwa 1 mV/K. Die erforderliche Referenz-
spannung von 100 mV wird mit der B 589 N und einem Spannungsteiler erzeugt.

Mit dem 2,2-kOhm-Regler erfolgt der Endwertabgleich bei z. B. 100 °c (Fihler im kochenden Wasser).
Der Offsetwert des Temperaturfiihlers von etwa 260 ... 290 mV bei 0 °C wird durch den zweiten
2,2-kOhm-Regler durch Anheben des LO-Eingangs gegeniiber der Analogmasse realisiert. Der Abgleich
erfolgt bei O °C in Eiswasser.

Sollte die Verwendung eines externen Taktgenerators erforderlich sein, erfolgt dessen Massean=-
schluB am TEST-Eingang und die Einspeisung erfolgt am AnschluB 40.

Der Betrieb mit einer Versorgungsspannung (9 V) und interner Massestabilisierung kann ebenfalls
angewendet werden, wenn man den Strom durch das Referenzelement mit etwa 60 AIA ansetzt. Die Ana-
logmasse hat dann zusatzlich noch den Strom des Sensors aufzunehmen und ist damit an der prakti-
schen Grenze.



7.5. DurchfluBmengenmessung

Das Prinzip der DurchfluBmengenmessung besteht darin, die Temperaturdifferenz eines zusétzlich
aufgeheizten Mediums vor und nach der Heizstelle auszuwerten.

-5v +5v
> < 9
<L\
NP 22K
W 36 o0n
oul O 1@ Alp | Yss
bm ’ IN HI
l l /¥ Lo
Py
REFH/
F1,F2: BSTIN
RSFAT
CoM
7] c
o0 7136 D
DM = _";—'_';"’; = DurchfluBmenge OV-Ausgang : 10mV [k
1 a
K- Konstante , R, ' geregelte Heirteistung
T, - 73 : Differenriemperotur der Fihler .

Bild 6: Prinzip der DurchfluBmengenmessung

Mit der Heizleistung P, wird das Medium nach dem Fihler F2 aufgeheizt. Zwischen F1 und F2 ent-
steht eine Temperaturdifferenz, die von der Strémungsgeschwindigkeit abhéngig ist. Diese Tempera=
turdifferenz wird von F1 und F2 erfaBt und am OV in eine MeBspannung umgesetzt. Da die Tempera-
turdifferenz indirekt proportional in den MeBwert eingeht, muB die MeBspannung den Referenzein-
gangen REF HI und REF LO zugefdhrt werden. Die Vorgabe der Kennliniensteilheit erfolgt mit dem
Endwertregler am OV, bzw, mit dem Teilerabgriff an der B 589 N.

Das System arbeitet natiirlich nur unter verschiedenen Randbedingungen linear, da z. B, die Span-
nung zwischen REF HI und REF LO nicht Null werden darf.

Der Abgleich erfolgt:

1. bei konstanter Heizung und minimalem Durchsatz mit dem Nullpunktregler und dem Regler am
Referanzelement und

2. bei maximaler DurchfluBmenge mit dem Endwertregler am OV.

Der Abgleich muB wechselseitig mehrmals wiederholt werden, da die Steilheit den Minimalwert, der
ungleich Null ist, beeinfluBt.

(Bilder dem Manuskript entnommen.)
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Bewertungselektronik des Abgleichschleifautomaten
fur die Chrominanz-Verzégerungsleitung CV 20

1. Einleitung

Die Chrominanz-Verzégerungsleitung CV 20 wird fir die Verzdgerung des farbtrégerfrequenten Signales
in Farbfernsehempféngern der Systeme PAL und SECAM eingesetzt. Sie besteht aus einem Glaskdrper,
der in seiner Geometrie so gestaltet ist, daB eine funffache Reflexion ausgenutzt werden kann.

Der technologische Fertigungsablauf fir die CV 20 erfordert Abglsichschleifautcmaten.

Da die derzeitigen Abgleichschleifautomaten Mingel aufnei;on, machte sich eine entsprechende Ober-
arbeitung bei gleichzeitiger Modernisierung erforderlich. Diese bestand darin, an den vorhandenen
Abgleichschleifautomaten eine automatische Teilbeschickungseinrichtung anzuordnen, die durch einen
Mikrorechner mit der iberarbeiteten elektronischen MeBtechnik gekoppelt ist.

Die Auswertung des MeBergebnisses, die Steuerung des Schleifvorgangs und der Beschickung: er-
folgt durch einen Mikrorechner. Er iberwacht gleichzeitig die Einhaltung der &uBeren Bedingungen
wie Luftdruck und Lufttemperatur fir das Trockenblasen sowie die Temperatur des Schleifwassers,

um damit einen optimalen Schleifvorgang zu erreichen.

2. Bewertungselektronik

Es wurde ein neues Prinzip der Frequenzaufbereitung eingesetzt, das es ermdglicht die Langzeit=-
stabilitdt der zur Messung bendtigten Frequenzen < 0,01 % zu halten, wodurch sich die Genauigkeit
der Méeaung erhdht.

Erreicht wurde dies durch den Einsatz von Quarzgeneratoren und Mischstufen bei teilweiser Anwendung
des Prinzips der Frequenzsynthese (Bild 1).

% 472719 MHzZ
Filter2
A,

@ Mischer 1 Foug Mischer2 - N 4746719 MHz
33,679 kHz Filter1 Filterd

’

®

2 372,5 kHz

4400,0 kHz 4433619 MHz.

Bild 1: Blockschaltbild der Frequenzaufbereitung
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Der Quarzgensrator G2 stellt den hochfrequenten Anteil mit einer Toleranz von + 0,0002 % bereit
und der Oszillator G1 den niederfrequenten Anteil mit einer Toleranz von + 1 %.

Durch Mischung beider Frequenzen und Herausfilterung des additiven Mischp;oduktea entsteht die
Frequenz fo = 4,433619 MHz + 0,0077 % fur die meBtechnische Bewertung der Phasenlaufzeit der
Verzdgerungsleitung CV 20.

Durch das weitere Mischen mit einer quarzstabilen Frequenz von 312,5 kHz + 0,0002 % und Heraus-
filterung des additiven und subtraktiven Mischproduktee entstehen die Eckfrequenz

f1 = 4,121119 MHz + 0,01 % und die Eckfrequenz f2 = 4,746119 MHz + 0,01 % fur die Gruppenlaufzeit-
bewertung.
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Bild 2: Blockschaltbild MeB- und Steuereinschub
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Ausgehend von dem dargestelltem Prinzip und unter Bericksichtigung des Einsatzes eines Mikro-
rechners erfolgte der Aufbau eines neuen MeB- und Steuereinschube fir den Uberarbeitsten Abgleich-
schleifautomaten. Er beinhaltet die MeBwerterfassung der Phasen- und Gruppenlaufzeiten der Ver-
zégerungsleitungen, die Digitalisierung und mikrorechnergerechte Weiterleitung der MeB- und Steusr=-
gréBen. Der Einschub wurde fir die direkte Kopplung mit dem ProzeB-Steuergerat MC 80 entwickelt,

80 daB auf eine interne Steuerung des MeB- und Schleifzyklus verzichtet werden konnte.

Das Blockschaltbild des MeB- und Steuereinschubs ist im Bild 2 dargestellt.

Die Kopplung mit dem MC 80 erfolgt durch einen 8 Bit breiten bidirektionalen Datenbus und einen

8 Bit breiten Steuerbus. Der Steuerbus ibernimmt die Ein- und Ausgabesteuerung des Datenflusses
sowie die Steuerung des MeBstellenumschalters, der Multiplexer steuert die Daten zum MC 80 und der
Datenselektor selektiert die Daten vom MC 80.

Aufgabe des MeB- und Steuereinschubs ist die Bereitstellung von MeBfrequenzen durch einen Phasen-
regelkreis, abgestimmt fir die Bereitstellung einer “Schleiffrequenz® (Zislfrequenz) zur Steuerung
des Schleifvorgangs und zur Ermittlung der Phasen- und Gruppenlaufzeit nach Beendigung des Schleif-
vorgangs.

Die zielfrequenz ist in den niedrigsten drei Dekaden durch den programmierbaren Frequenzteiler
steuerbar. Ein Nullstellenkomparator signalisiert dem MC 80 wahrend des Schleifens den Zustand, bei
dem entsprechend der vorprogrammierten Zielfrequenz eine Phasendrehung von 180 ® zwischen Ein- und
Ausgang am Prifling auftritt. Nach einer vorher festgelegten Zshl von Nullstellendurchléufen er-
folgt - durch den MC 80 gesteuert = der Abbruch des Schleifvorgangs bei Erreichen der letzten Null-
stelle.

Nach Beendigung des Schleifvorgangs erfolgt die Einleitung des MeBzyklus durch Umschaltung auf MeB-
frequenz. Der Oszillator vCO 1 stellt die Frequenzen fO' fl' f2 zur Ermittlung der Phasen- und
Gruppenlaufzeit bereit. Aus dem MeBergebnis, im 4-Dekadenzéhler registriert, wird im MC 80 eine
Korrektur der zielfrequenz festgelegt. Die Differenz zwischen MeB- und Zielfrequenz beinhaltet den
durch mechanische GroBen veranderten Wert der Phasenlaufzeit wahrend des Schleifvorganges.

Die MeBfrequenz ist der Wert, bei dem eine Phasendrehung von 180 © swischen Priflingsein- und Prif-
lingsausgang auftritt. Der Oszillator VCO 1 bildet mit dem ¥/U~Umsetzer, dem Regelspannungsver=-
starker 1 und dem Prifling einen Phasenregelkreis.

Ein zweiter Phasenregelkreis - bestehend aus dem Oszillator VCO 2, dem Regelspannungsverstérker 2
und dem programmierbaren Frequenzteiler - erzeugt die Zielfrequenz. Die Quarzzeitbasis liefert den
Torimpuls fdr den Frequenzzéhler, eine 10-MHz-Mischfrequenz fir den Oszillator VCO 1 und die Refe-
renzimpulse fiir die Phasenverglaichsschaltung.

Neben der Steuerung durch deq MC 80 und dem Einsatz der verbesserten Bewertungselektronik ist far
die richtige Bewertung der Verzégerungsleitung die Gestaltung einer AnpaBschaltung maBgebend.

Sie ist notwendig, um die Ein- und Ausgénge der Verzdgerungsleitung kapazitiv, induktiv und wider=-
standsmaBig zu belasten. '
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Dipl.-Ing. Dieter False

Ingenieurbetrieb fiir die Anwendung
der Mikroelektronik Frankfurt/Oder

Elektronischer Drehzahlmesser mit Digitalanzeige

1. Einleitung

Bekannte Losungen bei elektronischen Drehzahlmessern mit digitaler Anzeige beruhen vor allem auf
dem zur Zeit noch mit hohem Aufwand verbundenen Prinzip des rein digitalen Zzhlens der Impulse in
einer definierten Zeit oder auf dem Prinzip der D/A-Wandlung (Frequenz-/Spannungs-Unmsetzung) und
digitaler Messung des Analogwertes. Ein nach dem letztgenannten Pringzip arbeitender elektronischer
DIrehzahlmesser wurde aufgebaut und so dimensioniert, daB er als Efz-Drehzahlmesser fiir Zweli- und
Viertakt-Ottomotoren, zur kontakt- und beriihrungslosen Drehzahlmessung mit Hilfe entsprechender
Sensoren (z. B. A 301-Initiatoren, Reflex- und Wechsellichtschranken usw.) und als Frequenzmesser
fUr beliebig geformte Impulsfolgen (Sinus, Dreieck, Rechteck usw.) benutzt werden kann.

2. Schaltungsbeschreibung

et

—

A 301-Initilator
(z. Be 1nduk‘ti'v)

-
| | gur Zindspule

Unterbrecher

12 7 (1044416 )

+ o/ 1 4 Umschaltung
Prequenz—/Spannungs— auf Zweltakt
Wandler (mit B 555 D) (Schalter schlieBen)
5 L

18 17 16

Digitale Anzelge
(mit A/D-Wandler
€ 520 D)

Bild 1: Blockschaltbild fiir elektronischen Drehzahlmesser
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Der elektronische Drehzahlmesser besteht aus den beiden Baugruppen Frequenz-/Spannungs-Wandler
(D/A-Wandler) mit Spannungsversorgung (+5 V) und A/D-Wandler mit Digitalanzeige (Bild 1). Der
D/A-Wandler wurde mit dem Zeitgeber-Schaltkreis B 555 D aufgebaut, dem zur Spannungsverstarkung und
Impulsformung ein Transistor vorgeschaltet wurde. Eine Z-Diode schiitzt den Transistor vor zu hohen
Eingangsspannungene.

Wird an den Eingang des D/A-Wandlers eine Wechselspannung (Impulsfolge) gelegt, dann gibt der
Transistor nadelférmige Impulse mit der gleichen Frequenz an den B 555 D weiter, Der als Monoflop
arbeitende B 555 D 1l#dt einen Kondensator in Abhingigkeit von der Eingangsfrequenz (Drehzahl) auf.
Die am Kondensator anliegende Gleichspannung wird dem Anzeigeteil zugefiithrt,

Dem Frequenz—/Spannungs-Wandler ist die 5-V-Spannungsstabilisierung fir den gesamten Drehzahlmesser
zugeordnet., Zum Schutz vor Falschpolung ist der Eingang der Spannungsversorgung mit einer Verpol-
gohutzdiode versehen., Der D/A-Wandler ist fir einen Drehzahlbereich bis 9990 U/min ausgelegt. Es
kann von Vierzylinder-Viertaktmotoren auf Zweltaktmotoren bzw. universelle Drehzahlmessung umge-
schaltet werden.

Die A/D-Wandlersohaltung mit C 520 D sowie Dekodierung und Anzeige entsprechen weitestgehend der
Standardbeschaltung des C 520 D. Als BCD-zu-Sieben-Segment-Dekoder wurde der Schaltkreis D 348 D
eingesetzt, Er hat eine wesentlich geringere Stromaufnahme gegeniiber ITL-Dekodern; bei ihm entfal-
len die Widerstdnde zur Ausgangsstrombegrenzung (Konstantstrom—Ausgangsstufen) und er besitzt einen
Eingang zur Helligkeitssteuerung der Anzeigen,

3. Technische Daten

Betriebsgleichspannung: 8 eo0 16V

Stromaufnahme: 40 oeo 140 mA (Je nach Helligkeit)
Anzeigebereioch: 0 eoe 9990 U/min

Auflbsung: 10 U/min

Genauigkeit: ca. 1 ... 2% (500 ... 10000 U/min)
Eingangsimpulsspannung: 2 000 50V

Arbeitstemperatur: 0 «ss 50 °C



Dipl.-Ing. Lothar Liebmann

VEB Réhrenwerk Rudolstadt
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Anwendung mikroelektronischer Bauelemente zur
Stérimpulsiiberwachung in Rontgenréhren -Priifanlagen

RSntgenréhren sind Strahlungsbauelemente, die - abhiéngig von ihren physikalischen Bestimmungs-
groBen - in der Lage sind, elektromagnetische Wellen mit Wellenléngen zwischen etwa 0,05 . 10~

s B 10'10 m auszusenden.

Die Réntgenstrahlung entsteht beim Aufprall energiereicher Elektronen auf ein Targetmaterial, die
Anode der Rontgenrdhre. Die notwendige kinetische Energie zur Erzeugung der Strahlung erhalten
die Elektronen durch ein sehr hohes elektrisches Feld, das zwischen Glihkatode und Anode durch An-
legen von Hochspannung erzeugt wird. Beide Elektroden befinden sich in einem hochevakuierten GeféB,
dessen Umhiillung iberwiegend aus Glas besteht.

Aus elektrischer Sicht stellt eine Réntgenrdhre also nichts anderes dar, als eine Gleichrichter=
réhre mit hohem Innenwiderstand, dessen GroRe und damit der erforderliche Anodenstrom durch
Variation der Emission der Glihkatode beeinfluBbar ist. Abhangig von der Schaltungsart der Ver=
sorgungseinrichtung stellt sich in der Réntgenrdhre im ungestdérten Betrieb ein quasikontinuier=-
licher Anodenstrom ein. Elektronenrshren, die mit hohen Spannungen betrieben werden, neigen auf
Grund unterschiedlicher Ursachen (z. B. Ionisation von Restgasen, Feldemission) zur Bildung
stérender Impulsstrome. Deren Zeitparameter bzw. Energieinhalt kann bei Réntgenrdhren GréBen-
ordnungen erreichen, die deren Lebensdauer und Funktionssicherheit negativ beeinflussen.

Die Réhren sind vor allem in den ersten Betriebsstunden durch derartige Stérimpulse geféhrdet und
werden bei der Herstellung deshalb vor der eigentlichen Qualitdtsprifung einer Art Hochspannungs-
training ausgesetzt. Dabei wird die Betriebsspannung typspezifisch nach einem vorgeschriebenen
Zeitregime von einem niedrigen Anfangswert bis zur Prifspannung gesteigert. Dabei werden u. a. Rest-
gase durch die Einbaumaterialien gebunden sowie feldemittierende Spitzen erosiv abgetragen.

wahrend dieser Zeit ist der Anodenstrom der Réhre so zu Uberwachen, daB die Intensit&t und die
zeitliche Dichte von Stérimpulsen gemessen und registriert sowie MaBnahmen zum Schutz der Rdntgen=-
réhre ergriffen werden (Absenken der Betriebsspannung, Abschalten). Auch fiir die Qualit#étsprifung
ist es wichtig, das Betriebsverhalten beziiglich der Stérimpulse zu iiberwachen, um anhand der ge-
forderten abklingenden Haufigkeit und Intensit&t eine exakte Gutebeurteilung zu sichern.

Form und Parameter der zu {berwachenden Impulsstrdme, bei denen es sich ja um einmalige, transiente
vorgange handelt, sind stets vollig indifferent und lassen keine mathematische Beschreibung zu.

Als Lésungsweg der Messung bot sich deshalb nur die Methode der Integration der von einem Stér-
impuls oder einer Folge von Stdrimpulsen umschriebenen Fléche als MaB der Intensité&t an.

Anhand der Uberwachung spezieller Grobstruktur-Rdntgenrdhren soll eine angewandte Ldsung néher er-
lautert werden. Im Bild 1 ist das Blockschaltbild dargestellt. Das Ankopplungsglied (1) dient der
Gewinnung eines réhrenstromproportionalen Spannungssignals. Dabei befindet sich ein ohmscher wider-
stand in der Diagonale einer Diodeﬁbrﬁcke, die vom Réhrenstrom durchflossen wird, wobei die Schal-
tung am "kalten" Ende des Hochspannungstransformators angeordnet ist. Die eingesetzten Dioden

SY 345/ ... geniugen den zu erwartenden Anstiegszeiten im /us—Bereich bei Stérimpulsen selbst mit

extremer Intensitét.

ai 8(1987) H. 4
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Mit den Gliedern (2), (3) und (4) wird das Kriterium "Stérimpuls” festgelegt sowie die intsr-
essierende MeBgréBe gewonnen. Durch (2) wird der Spitzenwert des ungestorten RGhrenstromes 8o
ermittelt, daB Stérimpulse keinen EinfluB auf die AusgangsgrdoBe haben, diese jedoch beabsichtigten
stromanderungen schnell genug folgt.
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Die so gewonnene GréBe wird in (3) sténdig vom Augenblickswert des Eingangssignals subtrahiert,

Bild 1: Blockschaltbild

so daB als auswertbare, positive EingangsgréBe an (4) und (5) stets nur die auf Grund von Stérim-
pulsen vom Spitzenwert des ungestdrten Réhrenstromes nach oben abweichenden Betrége anliegen.
Durch den in (4) enthaltenen Verstérker wird die Ansprechempfindlichkeit der Anordnung festgelegt,
d. h. die Messung des Stdrimpulses wird erst dann eingeleitet, wenn dieser um einen Mindestbetrag
den ungestérten Spitzenwert Uberschreitet (Bild 2), die unterhalb dieser Schwelle liegenden An=
teile des Stdérimpulses werden ignoriert.

Die MeBeinrichtung der Impulsintensi-
tat besteht aus der spannungsgesteuer-
ten Stromquelle (5), dem Analogschal-
ter (6), Speicherkondensator (7) und
Verstarker (8). Im MeBintervall, das
lrs T Storimpuls mit dem Ein- und Ausschalten von (6)
durch (4) festgelegt ist, erfolgt die
Aufladung von (7) in der bekannten
l__ | _Schwellwert _ _|_ _ ____ ___ integrierenden Form. Die von (8) ab-
Jss T Vi o W e I o W & F'=honst gegebene Spannung ist also der Stor-
impulsintensitét direkt proportional.
Die MeBeinrichtung (3) ... (8) wurde
unter Verwendung von Schaltkreisen der
=t Serie B 08 aufgebaut. Bei etwa 30 %
der auftretenden Stdorimpulse fihrt die
endliche Anstiggsgeschwindigkeit der
Schaltkreis~-Ausgénge zu Verzerrungen
der Impulsflanken. Diese kann jedoch in

Bild 2: Ansprechempfindlichkeit bei Stérimpulsen

Kauf genommen werden, da die gesamte Impulsfléache groB ist gegeniber dem hierdurch bedingten Fehler.
Der in (7) gespeicherte Wert wird durch (9) periodisch in 10-s-Absténden geldscht, falls nicht
zwischen zwei Loschimpulsen erneut ein Stérimpuls auftritt und das retriggerbare Monoflop (10) die
Léschung durch Sperren von (11) far eine periode verhindert. Mit dieser MaBnahme wird der Anord=-
nung ein gewisses “"Gefuhl" far stérimpulse in rascher Folge verliehen, die die Réntgenrdhre ge-
fahrden konnten.
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Die in (8) entnommene AusgangsgréBe wird einer Registriereinrichtung (12) sowie einer Bandanzeige
mit Lichtemitterdioden (13) mit A 277 D zugefiihrt, Die Aussteuerung fir die Lichtemitterdioden
wird gleichzeitig fiir Anzeige und Schwellwertsignalisierung (14) bzw. (15) genutzt., Bei Erreichen
der Mitte des MeBbereiches wird eine durch (16) bestimmte akustische Signalfolge sowie lUber einen
Schaltverstarker (17) der Befehl zum Absenken der Hochspannung ausgegeben.

Genigt diese MaBnahme nicht, weitere Stdrimpulse zu verhindern, und es wird das Ende des MeBbe-
reiches erreicht, wird durch (19) die Hochspannung abgeschaltet und eine weitere, durch (18) be-
stimmate Signalfolge ausgeldst. Jeder einzelne auftretende Stérimpuls wird auBerdem durch (21) als
kurzer Ton signalisiert.

Zur Realisierung aller logischen Glieder, Taktgeneratoren, Monoflops wurde der stdrfeste Treiber-
schaltkreis E 412 D eingesetzt, der durch seine anwenderfreundliche Gestaltung, im vorliegenden
Fall besonders durch die Zeitsteuereingénge, vorteilhaft einzusetzen ist.

In allgemeinen wurden bei der Realisierung der Stdrimpulsidberwachung nur Standardschaltungen kom-
biniert. In Anbetracht des Einsatzfalle, d. h. AnschluB an eine stark verseuchte Betriebserde,
impuleartige magnetische, elektrische und elektromagnetische Felder in der Ger&teumgebung, muBte
durch einfache, kompakte Gestaltung der Gerdteanordnung sowie die Auswahl stérsicherer Bauelemente
dafar gesorgt werden, daB die MeBergebnisse einmaliger, transienter Vorgiénge, wie sie Stdrimpulse
in Réntgenrdhren darstellen, zwar nicht in hoher Genauigkeit vorliegen, jedoch auch keine Fehl-
interpretation zulassen.



Patentinformation

Uberstromsicherung in Schaltnetzteilen

Schaltungseanordnung mit der eine zuverlédssige Uberstromsicherung in Schaltnetzteilen mit integrier-

tem Ansteuerschaltkreis, (z. B. mit dem B 260 D oder &hnlichen Typen) mit einem minimelen Bauele-
menteaufwand erreicht wird /1/.

Bei den bisher angewendeten Schaltungen wird bei groBeren Speicherzeiten des Schaelttransistors die
erste Stufe der Uberstromsicherung nicht wirksam, da der Magnetisierungsstromanteil fiir den Trans-
formator widhrend der Speicherzeit des Schalttransistors eine weitere Erhthung des Emitterstromes
bewirkt und somit die zweite Stufe aktiviert. Ab Ausschaltkommando fiir den Schalttransistor bis zum
tatsédchlichen Sperren erreicht die stromproportionale Spannung den Wert fiir die zweite Stufe.

Wenn also die Ansprechgrenze der Uberstromsicherung sehr nahe am meximal zuldssigen Strom des
Schaltnetzteiles eingestellt ist, dann fiihrt das Erreichen der zweiten Stufe der Uberstromsiche-
rung zu einem sténdigen Neuanlauf des Schaltnetzteiles, auch denn noch, wenn der Uberstrom zurlick-
gegangen ist und sich der meximel zulédssige Strom eingestellt hat. Ein normaler Betrieb des Schalt-
netzteiles ist nicht mdglich. Dieser Effekt tritt h&ufig bei hohen Umgebungstemperaturen auf.

T

=
—

o |

UE Basis-
ansteuer
schaltuny

Vi

B2600

Bild 1: Uberstromsicherung fiir Schaltnetzteile mit integriertem Ansteuerschaltkreis

Aus Bild 1 ist ersichtlich, daB sich zwischen dem {berstromeingang AnschluB 11 des Ansteuerschalt-
kreises VI und dem negativen Pol der Eingangsspannung UE eine Reihenschaltung aus einem Widerstand
R4 und einer in DurchlaBrichtung gepolten Diode VD befindet. Diese Schaltung bewirkt, daB die zwei-
te Stufe der Uberstromsicherung im integrierten Ansteuerschaltkreis VI erst bei hdheren strompro-
portionalen Spannungen erreicht wird.

Der Schalttransistor VT des DurchfluBwandlernetzteiles wird liber eine Basisansteverung periodisch
ein- und ausgeschaltet. Im eingeschalteten Zustand flieB8t im Kollektorkreis des Schalttremnsistors
VT und somit in der Prim#rwicklung des Transformators Tr ein Strom.

Der im Emitterkreis des Schalttransistors VT durch die Parallelschaltung des Widerstandes R1 und
des Widerstandes R2 flieBende Strom entspricht néherungsweise diesem Kollektorstrom und kann zur

Stromiiberwachung herangezogen werden. Die stromproportionale Spannung ist mit dem Widerstand R2

ai 8(1987) H. 4
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einstellbar und iiber den RC-TiefpaB R3 und C an den Uberstromeingeng 11 des Angteuerschaltkreises
VI angeschlossen. Mit der zusdtzlichen Reihenschaltung der Diode VD und des Widerstandes R4 wird es
méglich, selbst bei langen Speicherzeiten des Schalttrensistors VI im gesamten geforderten Tempe=-.
raturbereich eine sichere Uberstromesbschaltung und asutomatische Wiedereinschaltung nach Abklingen

des Uberstromes zu reslisieren.

Literatur

/1/ WP 238125 DD. Uberstromsicherung in. Schaltnetzteilen mit
integriertem Ansteunerschaltkreis.
Anm, : Komb. VEB Elektro-Apparate~Werke Berlin-Treptow
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Standards

* Wir mdchten unsere Leser auf folgende Standarde fiir elektronische Bauelemente aufmerksam machen:

TGL/Ausgabe

31 485
(ST RGW 1624-79)
10.86

43 613
10.86

42 234
3.86

43 086
6.86

42 943
6.86

43 763
1 6.86

43 764
6.86

42 231
6.86

38 530
10.86

ai 8(1987) H.4

Titel

Integrierte Halbleiterschalt=-
kreise; Betriebsspannungsreihe
bis 200 V

- ; Leitungstreiber-Schaltkreise,
DL 540 D und DL 541 D; Technische
Bedingungen

= ; Dynamischer Schreib-Lese~
Speicherschaltkreis U 2164 C20,
U 2164 C20/1 und U 2164 C25;
Technische Bedingungen

Halbleiterbauelemente;
Fototransistoren; Allgemeine
technische Bedingungen

- ; Fotodiode SP 106; Technische
Bedingungen }

- ; Fototransistor SP 212; Tech=-
nische Bedingungen

= ; Fototransistor SP 213; Tech=
nische Bedingungen

- ; Fototransistor SP 215; Tech-
nische Bedingungen

Festkondensatoren; Polystyrol=-
kondensatoren KS radial; Tech~-
nische Bedingungen

Verbindlichkeit

1. 10. 87

Ersatz flr
TGL/Ausgabe

31 485
7.75

42 048
6.83

42 230
1.84



Zentraler Nachweisspeicher Angewandte Mikroelektronik

Der Zentrale Nachweisspeicher Angewandte Mikroelektronik (ZNAM) ist ein EDV-gestitzter

Speicher Gber Anwendungsfalle der Elektronik/Mikroelektronik aus allen Bereichen der
Volkswirtechaft der DDR und ergénzt damit andere bestehende Speicher wie die Zentrale In=
formationsbank Software im VE Kombinat Datenverarbeitung und die Datenbank Industrieroboter.
Im ZNAM werden reichhaltige Informationen (iber Anwendungsfélle der Elektronik/Mikroelek-
tronik aus den Ursprungsbetrieben zusammengetragen und den Anwendern zur Forcierung der An-
wendung der Mikroelektronik bereitgestellt.

Die in den ZNAM aufzunehmenden Lésungen umfassen Funktionseinheiten, Gerate, Anlagen und Aus=
ristungen, die mittels des in der DDR verfligbaren Sortiments an

- diskreten und integrierten elektronischen Bauelementen und Baugruppen der Halbleiter-
technik einschlieBlich der Optoelektronik, der Leistungselektronik und der Hybridtechnik

- passiven elektronischen Bauelementen
- peripheren Komponenten (insbesondere Sensoren)

vorrangig fir die Rationalisierung von Produktionsprozessen realisiert sind und nicht kom=-
merziell zur Verfigung stehen.

. Aus dem ZNAM werden - nach Abstimmung mit den Ingenieurbetrieben fir die Anwendung der
Mikroelektronik (IfAM) in den Bezirken der DDR bereitgestellt

- einzelne Anwendungsfialle als Anwenderbericht auf Mikroplanfilm

- vollstandiger Mikroplanfilmspeicher aller Anwenderberichte mit Erganzungsdienst - auch
mit Obersichtstabellen

- ZNAM-Kataloge (2 Ausgaben/Jahr)

- Recherchen auf EDV-Basis

Wir méchten darauf hinweisen, daB die Berichtspflicht der Ursprungsbetriebe zum ZNAM
iiber realisierte Anwendungsfélle auf der Anordnung iber den Informationsdienst Entwick=-
lung und Anwendung der Mikroelektronik vom 8. Juli 1983 (GBl. I Nr. 22 S. 227) basiert.

‘ Berichtspflichtig fur den ZNAM sind u. a. abgeschlossene

1. Rationalisierungslésungen

2. wissenschaftlich-technische Leistungen aus der Neuerer- und MMM-Bewegung
3. Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung

4. Beleg- und AbschluBarbeiten, insbesondere an Hoch- und Fachschulen u. &a.

die den oben genannten Kriterien entsprechen.

ai 8(1987) H.4
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. Die Berichtspflicht wird durch die Ursprungsbetriebe erfillt, indem sie

- eigenvgrantwortlich unter Nennung des zu erfassenden technischen Ergebnisses den Vor-
druck "Anwenderbericht” beim VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin (AEB) abfordern.

- die vollsténdige, der Ausfillvorschrift entsprechende Ausfillung des Vordruckes vor=
nehmen und :
- den Anwenderbericht schnellstméglich dem VEB AEB zur Einspeicherung zusenden,

(In Einzelf#llen wird seitens des VEB AEB durch gezielte Anforderung von Anwenderberichten
auf die Einhaltung der Berichtspflicht aufmerksam gemacht.,)

. Dariiber hinaus wird auf die Recherchepflicht gem&B vorgenannter Anordnung § 6 (1) hin-
gewiesen.

VEB
Applikationszentrum Elektronik Berlin

im VEB Kombinat Mikroelektronik
Abt, DZ = Tel.: 43 00 811

PF 211

Berlin

1035
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ANGEBOT

Obersicht Uber beziehbare Angebotsrecherchen aus dem Zentralen Nachweisspeicher angewandte
Mikroelektronik (ZNAM)

(Stand Februar 1987)

Noch verfiligbare Angebotsrecherchen:

Nr. Thema Anzahl der Vereinbarungspreis
Nachweise in M

AR 1/85 Mikroelektronik fiir die Textilindustrie 22 11 ,--

AR 2/85 Test- und Prifgerate fir Service und Labor 175 95,~-=

AR 3/85 Anwendungsfélle auf dem Gebiet der Léngen=~ 53 70,==
messung

AR 4/85 Anwendungsfélle auf dem Gebiet der Volumen- 26 50 ,==
messung

AR 5/85 Anwendungsfélle auf dem Gebiet der Frequenz- 64 95 ,=-=

und Drehzahlmessung

AR  6/85 Anwendungsfélle auf dem Gebiet der Zeit- 39 75 ,==
messung
AR 010/86 Zusatzbaugruppen fir Mikrorechnersysteme 76 95 , ==

Diese Recherche stellt zum "Nachnutzungs-
katalog 1985 Zusatzbaugruppen Mikrorechner"”
eine erste ergiénzende Themenidbersicht dar.

AR 020/86 Einsatz von Mikroprozessoren/Mikrorechnern 246 230 ,=-
in der Volkswirtschaft

Infolge der starken Nachfrage sind die bis-
herigen Recherchen zu dem Thema vergriffen.
Die Rechercheergebnisse sind nunmehr zu-
sammengefaBt und umfangreich ergénzt.

Sollte eine der Recherchen nicht mehr zur Bereitstellung zur Verfigung stehen, sind wir bestrebt,
Ihnen durch eine Uberarbeitung der Recherche (z. B. Erganzung auf den neuesten Stand oder durch
Neuausschrift) zu helfen. Da sich in einem solchen Fall die Vereinbarungspreise zwangsweise &n-
dern, bitten wir Sie, zur Vermeidung von Rickfragen, gleich in der Bestellung dazu Ihr Einver=-
sténdnis zu geben (d. h. wir bitten um den Zusatz in der Bestellung: “mit {iberarbeiteter Recher-
che zum verénderten Preis einverstanden/nicht einverstanden").
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Neue Angebotsrecherchen:

Nr.

Thema

Anzahl der
Nachweise

Vereinbarungspreis
in M

AR 030/87

AR 040/87

ME-Einsatz zur rationellen Energie-
anwendung

Infolge der starken Nachfrage ist die
Recherche zum Ursprungsthema vergriffen.
Sie wurde mit umfangreicher Ergénzung
der Nachweisanzahl bei gleichzeitiger
Themenprézisierung zusammengefaBt.

Mikroelektronik fir Temperaturmessung
und -regelung

Infolge der starken Nachfrage machte
sich eine Vervollsténdigung der Recher-
che notwendig, zumal die bisherigen
Exemplare nahezu vergriffen sind.

Angebotsrecherchen in Vorbereitung

95

108

125 ==

130,-~-

Nr.

Thema/Erléuterungen

Anzahl der
Nachweise

Vereinbarungspreis
in M

AR 050/87

AR 011/87

ME far Land=, Forst- und Nahruhgs-
giterwirtschaft

Zusatzbaugruppen fir Mikrorechner-
systeme (Erste Ergénzung zur Recher-
che AR 010/86

um 200

um 60

Bestellungen bzw. Vorbestellungen richten Sie bitte schriftlich an

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Abt. DA

PF 211

Berlin

1035

Sachauskinfte zu den Recherchen erhalten Sie telefonisch unter

BG 086/27/87

um 190,=~

um 80,==

43 00 811 App. 22.



veb applikationszentrum elektronik berlin
ury verb kombinat mikroelektronik

DOR- 035 Berlin, Mainzer StraBe 25
Telefon: 580 05 21, Telex: 011 2981; 011 3055

(30) WELL BG 086/15/87 2



