Integrierte Schaltungen fiir Kameras
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Mitteilung aus der
Arbeitsstelle Fir Molekularelekironik Dresden

A 902

Funktionsweise

Das Schaltbild der 15 A 902 ist im Bild 1
angegeben, Bild2 zeigt die AnschluB-
belegung.

Mach dem Anlegen der Betriebssponnung
rwischen den Anschlissen 1 und 3 werden
die Transistoren Ty, T; und T; leitend. Da-
mit sind T; gesperrt und T; wieder leitend.
Durch den duBeren Arbeitswiderstand, der
zwischen den Anschlisser 4 und 1 liegt,
kann ein Strom flieBen. Wird ein Strom in
Pin 2 eingespeist, so sind die Transistoren
Ty und T, leitend, Ty, T; und T; sind ge-
sperrt, T; wieder leitend und T; gesperrt.
Im duBeren Arbeitswiderstand kann kein
Arbeitsstrom mehr flieBen. Die Schaltung
befindet sich im anderen Schaltzustand.
Die Ubertragungsfunktion weist eine Hy-
sterese ouf, wobei die obere Schwellspan-
nung Upp stark und die untere Schwell-
spannung Ui schwach von der Betriebs-
spannung Ug abhdngen. Bild 3 zeigt Ujg
= f{Ug) mit der Temperatur als Parome-
ter. Die uniere Schwellspannung dndert
sich im Bereich von Ug=25---56V nur
ven 1,15---1,25 V. Der Scholtkreis arbeitet
noch sicher mit einer minimalen Betriebs-
spannung ven Ug =25V im geforderien
Temperaturbereich von —10---35°C, Be-
grenzt wird diese untere Betriebsspanning
im wesentlichen durch die Reihenschal-
tung der drei Emitter-Bosisdioden der
Transistoren Ty, T, und Ts. Bei einer Flufi-
spannung von 0,7V im Mittel ergibt sich
bei Ug =25V ein Spannungsabfall von
0,4V iiber Ry und R;. Do der Spannungs-
abfall {iber R, zu vernachldssigen ist, fallt
die Spannung von 0,4V nohazu lber Rj;
ab. Der Strom durch R; reicht aus, um
den Transistor Ty sicher durchzusteuern.
Als maximale Betriebsspannung wird fir
die 15 A 902 ein Wert von 6 V angegeben.
Begrenzt wird diese Spannung durch die

In der Arbeitsstelle fiir Molekularelektronik Dresdén wurden die integrierten Schaltun-
gen A 902 und A 910 fiir den Einsatz in elektronischen Kameras entwickelt. A 902 ist ein
Schmitt-Trigger [Hysterese von Ug abhiingig} mit einem Ausgangsverstéirker und wird
zur Steuerung der VerschluBzeiten eingesetzt, wihrend A 910 ein sogenannter Steuer-
schaltkreis ist, der mehrere Transistoren und Widerstinde enthdéli, die entsprechend
den Forderungen der Kameraindusirie zusammengeschaltet wurden. Beide IS werden
mit weiteren Anwendungsmoglichkeiten in diesem Beitrag, der die bearbeitete Form
eines Vortrages auf dem 7. Halbleiterbauelemente-Symposium vom 13.-15.5. 1975 in

Frankfurt {Oder) ist, vorgestelit,

Schaltung der Transisteren Ty und T; und
durch die hohen Stromverstérkungswerte
dieser Transistoren. Fir Ty, Ty, Tq und T;
wird By > 50 bei lg==0,1 mA gefordert.
Damit liegt auch die technologische Va-
riante flr diesen Schaltkreis fest. Es muf
eine Technologie angewendet werden, die
groBe Stromverstéirkungswerte bei kleinen
Strémen schafit. Eine Gelddiffusion ist
hier nicht erwiinscht. Es bestehen auch
keine scharfen Forderungen hinsichtlich
der Schaltzeiten. Die Diode D, wurde ein-
gebaut, um das Verhaltnis Uin/Us méag-
lichst temperatur- und spannungsunab-
héingig zu gestalten. Der Widerstand R,
dient zur Strombegrenzung. Ein moximaler
Eingangsstrom von 10 mA ist zugelassen.
Die beiden Z-Dioden am Ausgang der
Scholtung dienen zur Begrenzung der
Spannungsspitzen bei induktiver Last. Fir
den Ausgangstronsisior T; ist ein maxi-
maler Kellektorstrom von Iy = 80 mA zu-
gelassen.

Die Verlustleistung dieser IS, die sich im
vierpoligen DIL-Plastgeh&use befindet,
betragt 225 mW. Die A 902 wurde durch
eine gednderte Leiterbahnfiihrung ous der
bekannten D 901 gewonnen.

Beim Einsoiz der A 902 zur Steuerung der
VerschluBzeit in elektronischen Kameras

Erste experimentelle MeBergebnisse

Statische Parameter

Bild 1: Innenschaltung der A 902

ist die im Bild 4 angegebsne Schaltung
erforderlich.

Beim Driicken des Auslésers wird die Be-
trisbsspannung an den Schaltkreis ange-
legt. Der Transistor T; wird eingeschaltet,
das Relais Rs zieht an, Der Kurschluf des
Kondensators C wird aufgehoben, und
dieser kann sich iliber Rp aufladen, Der
Fotowiderstand Rp dndert seinen Wert
entsprechend den Lichtverhdltnissen. Wird
die obere Schwellsponnung Upn der Ein-
gangsstufe erreicht, so schalten die Tran-
sistoren Ty und Ta ein, und T; schaltet aus.
Das Relais fillt ab, und der Kondensater
C wird (iber den Umschaltkontakt ent-
laden.

Aus diesem Aufladevorgang laBt sich die
Zeit berechnen, die vergeht, bis die obers
Schwellspannung Urn erreicht wird. Diese
Zeit ist die VerschluBzeit tv. Es gilt:

ty = Tyur In —

Ui (1]

1 —=

Usg
mit Tyur = CRL-‘

Soll die VerschluBzeit tv spannungs- und
temperoturunabhéngig sein, so muB dos
Verhdltnis Ujn/Ug auch diese Forderung
erfiillen.

¢=25*C #=—-10°C i = +4-55=C
Stromaufnahme 3 in mA
bei Us =56V, Ur=10 10,5 10,7 10,4
bei Ug =36V, I =10 A 5.1 5.2 4,9
Ausgangsspannung Ugp, in mY
bei |+ = 40 mA 115 110 122
obere Schwellspannung Upo in V
bei Ug =28V 1,32 1,42 1,24
bei Us =4V 1,86 1,95 1,79
bei Us =356V 2,62 2,71 2,54
untere Schwellspannung Ui in V
bei Uz =56V 1,24 1,38 1.07
s
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B Bild 2: AnschluBbelegung der A %02

Bild 3: Obere Schwellspannung U;g in Abhéngig-
keit von der Speisespannung Uy [

radia fernsehen elektronik 23 (1976) H.10




Ausidser

Bild 4; Steuerung der Verschlufzeit

Us=45V

Bild 8: Rechieckwellengencrator

Dynamische Parameter

Mach GL (1) kénnen die Verschiubzeiten
berechnet w rden. Bezogen ouf Us=4V
und ¥ =25°C ergeben sich folgende
Fehler:

Us=2,8V, #=—10°C = dty/ty =13 %,
Us=28V, #=425°C - At ft,=-+2,10,
Us=2,8V, #=+455C = Aty/ty=—6,11,
Us=56V, #=—10°C = At fty =-+4,3%,
Ug=56Y, #=-25°C = At ft,=-0,8%,
Ug=506V, #=455°C —» Abyfty=—3,5%,
Ug=4V, &#=—10°C — Atyfty=—7.0%,
Us=4V, #=-455°C — Atsfty=—5,3,
Die Anstiegs- und Abfollzeiten sind klei-
ner als 5 ps. .

Weitere Anwendungsheispiele
Temperaturwdchter (Bild 5}

Der Spannungsteiler Ry, Ry ist so einge-
stellt, dafl z. B. bei 25°C ein Strom in
Pin 2 eingespeist wird, dodurch ist Ty ge-
sperrt. Es flieBt nur ein kleiner Douerstrom
durch den Lautsprecher. Wird durch eine
Temperaturerhdhung der Widerstandswert
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von R kleiner und dodurch die untere
Schwellspannung des Schaltkreises unter-
schritten, so wird T, eingeschaltet. An Pin 1
liegt die Restspannung von T;. Der Be-
triebsstrom kann aber nur fiir eine kurze
Zeit weiterflieBen, da C lGber Ry und R;
entladen wird. Danach wird T; gesperrt,
und C kann sich liber R, wieder aufladen.
AnschlieBend wird T; wieder eingeschal-
tet, und der beschriebene Zyklus wieder-
holt sich. Die Schaltung beginnt zu schwin-
gen. Die zeitbestimmenden Schaltelemente
sind Ra, R; und C.

Sensorschaftung (Bild 6)

Durch den Sponnungsteiler R,Rs wird der
Arbeitspunki etwa in die Mitte der Hyste-
resekannlinie gelegt. Beim Anlegen der
Betriebsspannung Ug wird zundchst T; lei-
tend, da sich liber R, und C die Spon-
nung erst ollmahlich aufbaut. Der Aus-
gangstransistor T; kann den Laststrom, der
von einem Relais, von einer Signollampe
oder von einem Leistungstransistor her-
rithrt, durchsteuern.

Liegt zu R; der Kdérperwiderstond als
Shunt parallel, so wird die Eingangsspan-
nung gréber, und der Ausgangstransistor
T: wird gesperrt. Im Arbeitswiderstand
kann kein Strom flieBen. Soll das Relais
wieder eingeschaltet werden, so wird R
geshuntet; die Eingongsspannung wird
kleiner, und T; schaltet wieder ein.

Dédmmerungsschalter (Bifd 7}

Wird die Betriebsspannung Us angelegt,
so wird Ty durchgesteuert, und das Reluis
Rs zieht an, F&llt Licht auf den Fototran-
sistor, so kann ein Strom in den Eingong
der Schaltung hineinflieBen, und T; wird
gesperrt, Es kann kein Laststrom flieBen;
das Relais fallt ab. Mit Hilfe des Potentio-
meters kann die Empfindlichkeit einge-
stellt werden. Der Kondensator C dient
ur Zeitverzdgerung und zur Unterdriik-
kung der Schwingneigung. Statt des Re-
lais kann auch ein Leistungstransistor ver-
wendet werden.

Rechteckwellengenerator (Bild 8)

Die Wirkungsweise ist &@hnlich der der
Sensorschaltung. Der Arheitspunkt liegt
wieder in der Mitte der Hysteresekennlinie.
Zur Ansteuerung ist eine Sinusspannung
erforderlich. Die positive Holbwelle sperrt
T;. withrend die negative T; leitend macht.
Das Tostverhdltnis kann dureh das Spon-
nungsteilerverhdltnis beeinflubt werden.

A 910

Im Bild 9 ist die Gesomtschaltung der [5
A 910 angegeben, Bild 10 zeigt die An-
schluBbelegung, Dieser Schaltkreis be-
inhaltet

2 npn-Transistaren (T;; T;)

2 pnp-npn-Darlington-Transistoren

{To", To; To', Ty}

1 npn-npn-Darlingten-Transistor (T, Tg)
Die drei Widerstdnde R;, R, R; wurden
entsprechend der Forderung der Kamera-
industrie mit den Transistoren zusammen-
geschaoltet.

Technische Daien

Die Bouslemente erfiillen die folgenden
Forderungen. Erste experimentelle MeB-
ergebnisse sind mit * gekennzeichnet.
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Bild 10: AnschluBbelegung der A 210
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Ubk (cE0)
(bei lo =100 uA) > 6V; == 100Y*

Widersténde

Ry= 33k2+30% -
Ry= 1k + 309, Ln;Tgn:lpamtur-
Ry=2700 + 309, reic

Die Gesamiverlustleistung der 1S A 910

betrdgl 300 mW. Vorgesehen ist ein 14-
poliges DIL-Flast- ader DIL-Keramikge-
hiuse. Der Arbeltstemperaturbereich liegl
gwischen —10°C und 55°C,

Anwendungsbeispiele

Da dieser Scholtkeeis einige Trarsistoren
zur Verfiigung stellt, lossen sich visle
Schaltungen - sowohi digitole als auch

ancloge - realisieren, VYon den digiwlen
Schaltungen seien der gstabile und mono-
stabile Multivibrator und die bistabilen
Kippstufen erwdhnt, wobel jeweils eine
Kleinleistungsstufe nochgeschallet  wers
den kann, Auf der anclogen Seite sind
es vorwiegend elnfache Versidrker, die
mit diesem Schaltkreis oufgebaut werden
kénren,
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