- 347
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Einleitung

Dag Produktionsspektrim des VEB Funkwerk Ktpenick bein-
haltet Gerdte und Anlagen der Kommerziellen und UKW=
Verkehrsfunktechnik. Kennzeichen dieses Ger&dtesortiments
pind vergleichsweise geringe j&hrliche Produktionsstiick=

zahlen, verbunden mit hohen Anforderungen an apezielle

alektrische Parameter der verwendeten Bauelementee.

Diese Anforderungen beinhalten beispielsweise Datenhaltig#
keit der Baugruppen (und damit Bauelemente) 1n einem Be=
triebatemperaturbereich von = 25 C bis + 85° C, in
speziellen Fdllen liegt die untere Betriebstemperatur bei
- 40° C. Weiterhin ist, besonders fiir Portable-Gerite,
gine geringe Verlustleistung zu fordern, um den Anteil

von Batterien oder Akkumulatoren am Gesamtgewicht eines
Gerdtes gering zu halten und eine lange Funktionsdauer

pro Ladung zu ermdglichen.

Da sich spezielle Bauelementeentwicklungen wegen des ge-

ringen jéhrlichen Bedarfes als unrentabel erwliesen, wurde
generell auf das Sortiment von digitalen und analogen
Standardschaltkreisen zurlickgegriffen. Diese Bauelemente
knnen die o.g. speziellen Forderungen schon aufgrund des
Schaltungskonzeptes nicht ohne weiteres erfiillen. Weiter=
hin 188t die Zugdnglichkeit der Baugruppen der analogen
Standardschaltkreise zu wiinschen iibrig.

Mit der Einfilhrung der ISA-Technologie des VEB HFO im

Jahre 1982 waren Voraussetzungen verhanden, eine rentable
gspezielle Bauelementeentwicklung zu beginnen. Entwicklungg=
ziel war ein Zwischenfrequenzverstéirker zur Verstdrkung

und Demodulation amplituden- oder frequenzmnduliartar'
Signale im Bereich f,n £ 1 MHz. Dazu waren

1. ein breitbandiger temperaturstabiler und regel-
barer Linearverstérker

2., ein Demodulator zur Demodulation aumplituden- oder
frequenzmodulierter Signale

3« ein Begrenzerverstidrker
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zu realisieren. Das temperaturstabile Verhalten be-
ponders des Linearverstédrkers mufte durch interne
Schaltunghmaﬂnahman erreicht werden. Deshalb wurde
eine spezielle Referenzstromquelle entworfen.

Funktionsblicke des ‘KA 630 D

Referenzstromquelle

Die interne Stramquella'hasiert auf dem Prinzip des
PTAT-Generators (proportional to abgolute temperature
current generator) Bild 1/1/.

Sie liefert einen Referenzstrom, der von der Betriebs=
spannung unabhingig und der absoluten Temperatur streng
proportional iste.

Die praktische Realisierung auf ISA-Basig ist ebenfalls
im Bild 1 zu sehen. Da der Absolutwert des Widerstandes
R unmittelbar in den Referenzstrom eingeht, wurde I
mit 50 /uA'é IR'é 90 /uA toleriert. Die XAnderung
dieses Stromes betrigt bei einer Anderung der Betriebg-
gpannung von + 5 V auf + 15 V cas 10 %. Der Referenz-
strom Ileird {iber den 2. Kollektor von T3 ausgekoppelt
und in die Bezugsdiode einer zentralen Strombank einge=-
speist, deren Ausgangstransistoren alle anderen Bau=
gruppen versorgen. u |

Eine Startschaltung flir diese Referenzstromquelle ist
nicht mit dargeatellt.

R

_ragaiharer Linearverstfrker

Der breitbandige Linearverstédrker besteht im Prinzip

gus zwel iiber Kollektorstufen entkoppelten Differenz-
vergtirkern und einem Gegentakt-Stromausgang, was den
AnschluB8 einfacher Selektionsmittel (z.B. Einzelkreis)
erlaubt.anie gtatische Arbeitapunkteinstél;ung,erfolgt
nach dem Prinzip des nichtinvertierenden Verstérkers,
dynemisch ist die Gegenkopplung unwirksam. Die Kompen-
sation des Temperaturganges der Verstérkung erfolgt {iber
den Referenzstrom (Bild 2). Es zeigt sich, daB8 die Ver-
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gtdrkung theoretisch von der Temperatur unabhidngig
ist und durch das Wirksamwerden von Widerstandsver-
héltnissen der Absolutwert des Referenzstromes eine
untergeordnete Rolle spielt. :

Fiir den Betrieb als geregelter Verstédrker ist der
Storabstand (Rauschen bzwe. Intermodulation) mﬁﬂgahenﬂ.

- Das verwendete Regelprinzip ist im Bild 3 fiir eine

Stufe dargestellt /2/. Die erforderlichen Stromquellen

11 bis 13 sind mit Stromspiegelanordnungen und —=p»&p- pnp-

- Differenzverstérkern realisiert. Bei maximaler Ver-

gtirkung und kleinen Eingangsspannungen dominiert das
Eigenrauschen, bei minimaler Verstérkung und U, = 10 mV
(Zweiton) wird ein Intermodulationsabstand >46 dB er-
reichte. |
Demodulator

Schaltungstechnisch wurde ihm das Prinzip des Viere
quadrantenmultiplizierere'zugrunﬂé gelegt, was einfache

'Mischeranordnungen zur ESB-AM-Demodulation bzw. Koinzie

denzdemodulator-Anordnungen zur Demodulation frequenze
modulierter Signale ermtglicht. Durch das' zuséizliche

Einfiigen eines Differenzverstiérkers wurden gem#sS /3/

" Operationsverstirkereigenschaften erzielt. Diese Eigenw

Schaften erlauben die Verstirkung der Mischprodukte

‘entsprechend dem Verh&iltnis zweier externer Gegen=-

kopplungswiderstéinde, die interme Frequenzgangkompen=
sation erlaubt v, = 1. - |
Zur definierten Bandbegrenzung kann das Gegenkoppjungs=—
netzwerk des Demodulators als aktiver TiefpaB 2. Ordnung
nach dem Prinzip des invertierenden Verstirkers ausge=-
legt werden. Die gtatischen Arbeitspunkte des Demodu-

lators sind intern eingestellt.

Begrenzerverstirker

Der Begrenzerverstirker weist schaltungstechnisch keine
Besonderheiten aufe. Er ist dreistufig ausgefiihrt, wobeil

die letzte Differenzverstéirkerstufe lediglich mit ihrem



351

Strbmausgang einen definierten Spannungahﬁb am externen
Iastwiderstand erzeugt (type 1 V an 7,5 k).

2:5 AnschluBbelegung der IS KA 630 D |
Die Gesamtschaltung des beschriebenen ZF-Veratdédrkers
wurde auf dem ISA-Grundchip IA 60 realisiert und im
18-poligen DIL-GehH#use montiert. Die AnschluBbelegung
zeigt Bild 4. Von den zur Verfiigung stehenden Transi-
storen des Grundchips muBten verwendet werden:

vorhanden verwendet = %
npn = klein 91 82 . 90,0 %
npn - groB 4 . -8 50,0 %
pnp = Lateral 36 26 72,2 %
pnp = Substrat 14 3 21,4 %
Gesamt ' 145 113 77,9 %

Bezliglich der Transistor-Strukturen betrégt die Chip-
auslastung also 77,9 %. Dieser hohe Auslastungsgrad

komplizierte den Entwurf der Leitbahnebene erheblich.

3e Einsatz als FM-ZF-Vergtédrker

Bild 5 zeigt eine Anwenderscé¢haltung zur Verstédrkung und
Demodulation eines frequenzmodulierten Signales mit

einer Triigerfrequenz von 200 kHz.

Der Linearverstérker wird mit Maximalverstdrkung be=-
trieben und arbeitet auf einem Parallelresonanzkreis.

Am Hochpunkt des Kreises ist sowohl der Begrenzerver-
gtirker als auch ein Impedanzwandler zur Feldstédrkeaus=
wertung angeschlossen. Der Demodulator ist als Koinzidenz-
demodulator beschaltet und arbeitet mit einer rein ohmschen
Gegenkopplung. Bei einer Betriebsspannung von + 13 V und
einem Frequenzhub von 1,5 kHz werden folgende typische
Werte erreicht:
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S%pgmaufnahma: | IB¢$-4 mA
ZF=Verstidrkungs VZF'ﬁﬁ 54 dB
Iinearitdtsabweichung

des Linearverstirkers
Z P L .

bei 10 /uV Ue 1 Vs LZF 2 dB

Ausgangsspannung -

des Demodulators: Upa 53 mV

Im Temperaturbereich - 400 CEY € ¢ 850 C
wurden folgende typische Werte gemessens

] 25° ¢ + 85° C
g - .= 0,5 dB 0 -+ 0,4 4B
AUy - 3,0 dB 0 + 2,5 4B

Technologischer Entwicklungsablauf

Die Bauelemente=Entwicklung auf der Basis des ISA=
Systems des VEB HFO beinhaltete die Probleme

- Schaltungsentwicklung
- MeBtechnik-Entwicklung
« ScheibenmeBtechnik (Probcard)
» EndmeB8technik (ANL) 8

Bei der Schaltungsentwicklung wurden die Integrierten
Peilschaltungsanordnungen (ITSA) zur praktischen Er-
probung von Brettschaltungen oder geeignete Software
zur Schaltungssimulation verwendet. Ausschlaggebend

fiilr die jeweilige Methode war das zu untersuchende
Problem. Die Frequenzgangkompensation des Demodulators
wurde z.B. ausschlieBlich rechnergestiltzt bearbeitet,
wihrend alle anderen Probleme an der aufgebauten Breti-
schaltung meStechnisch untersucht und z.T. sofiwaremffig
bestdtigt wurden. Die Chipselektion im Scheibenverband
erfolgt iiber eine spezielle Probcard und das vorhendene
HFO-Testersystem. Entscheidungskriterien sind die Ein-
stellung der statischen Arbeitspunkte der Baugruppen
gowie eine Verstirkungsmessung im NF-Bereich.
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Die dynamischen Parameter werden in einer anwendernahen
AuBenbeschaltung (FM-ZF-Vergstérker) am verkappten Bau-
element mit der EndmeBtechnik (ANL) und dem HFO-Tester-
gystem erfat und bewertet.

Die Bauelementeentwicklung verlief in 2 Musteretappen
parallel zu einer Gerdteentwicklung des VEB FWB, wobeil
das 2. Muster den Stand kS/O erreichte.

SchluB

Am Beispiel der IS KA 630 D wurde gezeigt, wie und mit
welchen Efgebniﬂaen man auf der Basis des HFO=ISA-Systems
ein kundenspezifisches Bauelement entwickeln kanne

Der Schaltkreis wird im Sende=/Empfangsgerit des Systems '
"Mransport™ (Zugfunk UdSSR) eingesetzt.

Gegeniiber einer elektrisch gleichwertigen LBsung, be-
stehend aus 4 Hybridschaltkreisen, wird ein Skonomischer
Nutzen von 46,~ M pro Gerdt erzielt. -
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Prinzip PTAT-Generator

| 12‘—‘ g—}; 1n Spn_p
I)= Spnp-12
@ Ip,2¢ £(Us)

@ 11,2~ Ut

Beispiel KA 630 D
S 1.5

R1 = 200 Ohm
~=[R='79 pA
beivt= 25 °C

Ur= 26 mV

Bild 1: Referenzsiromquelle
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VDiff- lﬁ%ﬁﬁ

e
mit Ip= kIR (k= %ﬁ- . ki £E) )

folgt:

Vpi ££= Spnp'k'“%%—ggﬂ 1n Spnp (4)

Ergebnis: @ nur Widerstandverhdltnisse wirksam

—= Parameterstabilisierung

@ Vpiff: £GP

Bild 2: Temperaturkompensation KA 630
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@D V= Vpax: I1= kIR
I2= I3= 0
k-IR‘R
Vasy™ i C
@ V= Vpin:  11=0

‘;7 Ic-Re= const. .

Bild 3: Regelprinzip KA 630 D
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Bild 5: FM-ZF-Verstarker




