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Eigenschaften und Anwendung des integrierten
Schwellenspannungsschaltkreises A 302 D

Kurzcharakteristik

Der Schairtkreis A 302 D ist ein elektronischer
ochalter mit betriebsspannungsproportionaler
Schwellenspannung.

Die Schwellenspannung, die jeweils etwa die Halfte
der Betriebsspannung betrégt, bewirkt bei Unter-
bzw. Uberschreitén ein einschwingfreies Umschalten

‘am Ausgang.

Der hochohmige Eingang des Schaltkreises gewidhr=-
leistet eine Ansteuerung mit sehr kleinem Eingangs-
strom € 25 nA.

Der fir maximalL 60 mA Laststrom ausgelegte Ausgang,
der gegen Spannungspitzen geschiitzt ist, kann un=
mittelbar eine induktivititsbehaftete Last schalten.
Durch diese Eigenschaften eignet sich der Schaltkreis
u. a. z. B. zur VerschluBzeitensteuerung elektronischer
Kameras, .

Der A 302 D besitzt ein 4-poliges Dual=-in-Line-Plast-
gehiuse,

Er ist dem internationalen Typ MCC 102 der Firma
Microcomponents corp. vergleichbar,

Gegeniiber seinem Vorgangertyp A 902 D (vergleiche /1/)
zeichnet sich der A 302 D neben dem héheren Eingangs=-
widerstand u. a. durch internen Schutz Qégen Betriebse
spannungsverpolung, hdhere Schwellspannungskonstanz,
verbesserte SchaltzeitEnfund -flanken sowie geringere
Stromaufnahme aus,

Aufbau und Funktionsweise

Die Schaltung des A 302 D 1&Rt sich, wie aus der Block=
schaltung, Bild I.2.1. ersichtlich, in die Funpktions=
blécke )

- Komparator
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Die AnschluBbelegung gemdR GehiusemaRzeichnung
Bild I.2,2. (Baufarm 21,2,1.1.4 nach TGL 25713)
ist:

. -
- Pin 1 Betriebsspannun~
- Pin 2 Eingang
- Pin 3 Masse
- Pin 4 Ausgang.
Inncnschaltung

Die Innenschaltung ist in Bild I.2.3. dargestellt.

Der $chaltkreis A 302 D enthidlt einen konstantstrom—
betriebenen zweistufigen Differenzverstarker, dessen
einer Eingang die Eingangsspannung erhdlt und dessen
anderer Eingang auf einer betriebsspannungsproportio-
nalen Schwellenspannung liegt. Der Differenzverstérker
steuert uUber eine Stromspiegelanordnung einen Schalt=~
verstirker zur Schwellenumschaltung (Erzeugung der

Schwellenspannungshysterese) und die Ausgangsstufe,
die parallel zum Ausgangstransistor eine Diodenkette
zur Ableitupg induktiv bedingter Spannungsspitzen
besitzt. Der A 202 D gewshrleistet bei hochohmigem
Eingang (R‘e etwa 108 Ohm) die direkte Ansteuerung
eines Niederstromrelais,

Biitd I.2.3. Innenschaltung A 302 D



Tabelle I.1.: Widerstandswerte der Innenschaltung

gemiB Bild I.2.3.

R, = 18 kOhm Rg =
R, = 11 kOhm R7 -
Ry = 5 kohm Rg -
R4 = 7 kOhm Rg -
Rg = 22 kOhm Ry, =

2.2. Funktionsbeschreibung anhand der Ubertragungs=

funktion des A 302 D

»5 kOhm

11

28 kOhm -

5
7 kOhm
1
2 kOhm
1,8 kOhm

20 Ohm

Die Schaltkreisfunktion wird durch die Ubertragungs-
kennlinie nach Bild I.2.4. beschriebens Die Funktion

143t sich im einzelnen wie folgt erklidren (siehe

gild T2

Die, am AnschluB 2 anliegende Steuerspannung beauf-
schlagt einen Eingang des aus T1, T2 und T5, T6 be=

stehenden Darlington-Differenzverstarkers, dessen

anderer Eingang auf einer im Verhaltnis R4/(R3 + R4) .
geteilten Betriebsspannung als Bezugsspannung liegts

Der Strom des Differenzverstirkers wird durch die

mit R1 und R2 eingestellte Konstantstromquelle T7, D1
mit etwa 10 uA vorgegeben. Als Ausgangswidersténde
des Differenzverstirkers dienen potentialversetzende

Us 4

| 4

ol F

.ﬂe a

Bild I.2.4. Ubertragungskennlinie des A 302 D

ay.' .



pnp-Transistoren T3 und T4. Deren Kollektorstréme
steuern Gber den aus den Transistoren T8 und T3
gebildeten Stromspiegel und die Darlingtonstufe T10,
Ti2 sowohl den Ausgangstreiber T13 als auch den .
Schalttransistor T11l, mit dem durch Zuschalten von
RS parallel zu R4 die Bezugsspasnnung des Differenz-
verstarkers gesenkt wird.

Der von.Tla gesteuerte Ausgangstransisztor T14, dep
auf eine zwischen den Anschlissen 1 und 4 liegende
Last arbeitet, wird durch T15,..T19 vor induktiv
verursachten Spannungsspitzen geschutzt.

Liegt die Eingangsspannung U2 unter der Bezugs=-

spannung Ul . R3 /(R3 + R4),

dann sind T3 und Uber den Stromspiegel auch T10, T12
und T11 stromlos. Damit wird T13 angesteuert uhd
schaltet T14 durch, so daB die Last angeschaltet ist.
Steigt die Eingangsspannung U2 iber die Bezugsspannung

an (U278, . u1)

so schaltet der Differenzverstarker um. Der nun durch
T3 flieBende Strom steuert wegen des gesperrten Strom-
spiegeltransistors T8 die Transistoren T10, T12 und
T11 durch, senkt die Bezugsspannung ab und sperrt
zugleich T13. Damit wird auch T14 stromlos und die
Last ‘ausgeschaltet. Das Absenken der Bezugsspannung
vermeidet Schaltschwingungen, die durch das An-
steigen der Betriebsspannung (Batteriebetrieb) beim
Abschalten der Last verursacht werden kénnen.,

Eine nachfolgende Verrihgerung der Eingangsspannung
fihrt erst bei Erreichen der durch das Zuschalten
vaon RS gesenkten Bezugsspannung a,+ Ul wieder zum
Einschalten von Ti4.

‘Daraus schluffolgernd ist die Schaltuﬁg durch
betriebsspannungsproportionale, schaltrichtungs-
abhangige Schaltschwellen und kleine Eingangsstréme
gekennzeichnet.



J

2,3,

Spezielle Schaltungsforderungen
Beziiglich des Eingangsstromes besteht die Forderung

/127 £25 nA

in beiden Schaltzustanden, so daB sowohl I des ge-
sperrteﬁ T1 als auch Ig des gedffneten, den konstant=-
stromgespeisten Transistor T2 steuernden T1 diesen
Betrag nicht Ubersteigen dirfen, wahrend die Sperr-
stromforderung ohne Besonderheit ist, fihrt die
Steuerstromforderung zu bestimmten Anforderungen an
die Stromverstarkung der Transistoren des Differenz-
verstarkers. ' '

'Fur praktische Transistoren muf mit einer Abnahme

der Stromverstarkung vom Stromverstidrkungsmaximum z0
kleinen Strémen hin gerechnet werdens
A log B(Ip) .= log 5(101)
log IC2 =~ log Isq

liegt eﬁperimentell gunstigstenfalls bei b.l,
jedoch sind abhdngig vom technologischen Stand auch
Werte von 0,2 und schlechter zu erwarten.

'FUr die zu betrachtende Darlington-Stufe T1, T2 er=

gibt sich fur den Eingangsstrom I
2 I I
log I, = (X x -1)"1log _k+log o+(A-2)log B(1,)

)
wobei B(Io} die Stromverstdrkung der (gleichartigen)

Transistoren beim Kollektorstrom I, (z. B. 1 mA) und

I, =1 o I

ET2 c

T2

der eingestellte Keonstantstrom ist,

Bei einem eingestellten Konstantstraom van 10 uA, der
fir die nachfolgende Schaltung und unter Beriicksich-
tigung des Temperaturverhaltens nicht unterschritten
werden kann, sind fir einen Eingangsstrom von 3 nA
Stromverstarkuncen von 120 (bei 1 mA) bei einem Abfall

von & = 0,1 erforderlich,

?



8ild 1.3.1.

3.1,

Die Erfiillung dieser Forderung wird durch die Verti-
kalstruktur der Transistoren und die Herstellungs=
technologie gewadhrleistet. Abweichungen von den ge=-
forderten Werten gemidB der Vorgaben der Technologie
schopfen den Eingangsstrombereich bis 25 nA aus,

Elektrische Eigenschaften des A 302 D

Die Grenz- :und Kennwerte des A 302 D gemidR Typstandard
TGL 32537 sind in der MeBschaltung Bild I.3.1: nach=-

weisbare.

-

2o0——2 A3020 4

3 i

|

Grenzwerte
e s g

+U/
—ofs
720
S7

#.
700n

MeBschaltung fiir statische Kennwarte

Die Grenzwerte gelten im Betriebstemperaturbereich:

-10 % = .%j‘a_-.‘.- +« 55 °C

Betriebsspannung

. Eingangsstrom

Ausgangslaststronm
Lastinduktivitat

Verpolte Betriebsspannung

R_ > 100 52
t < 20 min
t < 10 s

.

u
1
I

s
I
oL

L

u

L

-]

Us

min max

2,31 6,3 v

’ 1 mA
60 mA
2 H
-5 v
-6,3 v

1)bei Unterschreiten Funktion nicht gewahrleistet 1



3.2,

Statische Kennwerts ' ( Da w25 %

Betriebsstrom
U’ - 4v, U, = 0V,

61 often
Schaltpegel "I _ aus*
RL = 120 » 'lJa - _4\1".

S, geschlossen

R = 1202 , Ug = 2,3...6V,

Ja = ~20...485 °c,
$, geschlossen
Schaltpegel *I_ein"
R = 1202 , U] = 4v.
S, geschlossen

L-Eingangsstrom
U, =4v, U, = ov,

RL - IZOQ
S, geschlossen

H-Eingangsstrom
U. -4V, Uy = 4v,

R = 120

3)
Relative Schaltpegel-
#nderung
Ug = 2,3...8V, R = 1202

A, = =10...455 °c

L-Ausgangsspannung

Ug = &V, Uy =0V,

IOL - 40 mA
51 offen

Buggangssperrstrom

Ug = Uy = UYgy =6V

S, offen

L £ 3

min

a ) 0,57
a
2

s,?) 0,559

2
8, ) o,5

a

oL

Ton

2) bezogen auf Betriebuspannung
2) 8, bei U, = 4 V und éy. - 25 %;

5 K)

typ  max

2,7 5 nA

Q,587 0,8

0,612

0,518 0,535

1 25 nA

3 25  nA
g,02

225 800 av]

5 W . th



‘Dynamische Kennwerte

[+] ) -
(rj‘a-zs C-5K, U =4V, U, =0V, Uy, 2,6V,

. 4 P~
Rechteckimpulse, tp - 10 ps, tp/T - 0,2, RL = 120ac ,

Zy = 5082 )

Ausschaltverzogerungszeit t\ii 179 s
Einschaltverzogerungszeit tv, 0,9 us
Anstiegszeit des Ausgangs- g

impulses tr 45 ns
Abfallzeit des Ausgangs-

impulses N te 45 ns

Die MeBschaltung fir die dynamischen Kennwerte
zeigt Bild I.3.2. -

Kanal B
5051

Sampling
Oszillograf

Kanal A
o) 508

110 2,3.2s Helschaltung fir dynanische Kénnwerte
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abhingigkeiten

Die nachstehend aufgefihrten Diagramme Bild T.8.Hiewa
g8ild I.3.10. entsprechen dem Informationsblatt Aus-
gabe 1973 des A 302 D:

Bild I.3.3. zeigt den linearen Zusammenhang zwischen
Betriebsspannung und Stromaufnahme im gesamten
Betriebsgpannungsbereich.

Diagramm 2 (Bild I.3.4.) stellt die Temperaturabe
hangigkeit des 5peiseétromes bei konstanter Speise=
spannung dar. Der Stramabfall zwischen -10 und +55 %
betragt ca. 150 uA (Ug = 4 V)e

Bild I.3.5. zeigt die linear abfallende Tendenz des
Eingangs-High-Stromes im Betriebstemperaturbereich
sowie Bild I.3.6. den Verlauf der Sattigungsspannung
des Ausgangstransistors Uber der Temperatures

Die Bilder I,3.7. ees 1.3.10. beinhalten die Speise=
spannungs- bzw. Temperaturabhangigkeit der Schalt-
pegel (vgl. Ubertragungskennlinie Bild I.2.4.).

Die Schaltpegel sind als Normierung der Eingangs=
spannung U auf die Speisespannung Ug definiert:

U

Schaltpegel "I, aus® = 3, = ;a

Schaltpegel ;I ein™ = 8_ = 1e
pg 0 ] ‘U—.

S
In den Diagrammen erfolgte die Darstellung der Ab=
hingigkeiten jeweils bezogen auf den Schaltpegel
bei Ug = 4 V bzw. Ah, = 25 °C, so daB die Ab-
weichungen in den Ubrigen Betriebsbereichen gut
ersichtlich sinde.



A 302
/3" f(&’s)

| Wy=25°C /
3

0— 72 3 RSN 6
Us/V ——

Bild I.3.3. Stromaufnahme als Funktion der
Speisespannung
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Is \ A 302
mA ls =1 (%)
C Use4V

261

R/ 9 &5 o5
y/C e

16 8ild I.3.4s Stromaufnakme als Funktion dal’j
Umgebungstemperatur :



/ A302
"5,'&'5 } » b #PLS%)

Us 74V

0
00 25 50

A}’a/oc ——

Bild I.3.5. Eingangs-High-Strom als Funktion der
* Umgebungstemperatur

7



250 Y
A302
Uo;: HOL' f("}ﬂ’)
240 Uy=0v
/m_ =40mA
230
22 /
0 —
210
0 | |
25 : 55
i3y /°C ——

Bild I.3.6. Ausgangs-Low-Spannung als Funktion
der Umgebungstemperatur
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1005
aa (Us)| A 302
ag Us*4Y) aq= fUs)
S =25°C
—
y ot
7
0995
g 23 '_é 6
Us /V ——

Bild 1.3,7.

Schaltpegel (narmiert) &4 als Funktion

der Speisespannung
]
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1010
A 302
ae (Us) Qe =f(Us)
ek (5= 25°C
a
1005
N\
] .1
0995
Us/V ———

Bild I.3.8. Schaltpegel (normiert) &, als Funktion
der Speisespannung



1007
Qg (Ha) "
Qa (A725%) A 302

Qq = F()
Us = Parameter

1

&V
0999
ki -
25 -0 0 25 55 &5

Bild I.3.9.

g/ C —=

Schaltpegel (normiert) 24 als Funktion
der Umgebungstemperatur
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1007 o
e (V) A 302 6V
ap(y*25%C) Qp=f(WVa)
Us 'Parame&‘er 4V
/E;;
7
5V%
4v /
23V
0939
ﬁ?
0 - el
| =25 <10 0 25 56 85

A"d/%‘——-

Bild 1.3.10s, Schaltpegel (normiert) a_ als Funktien
. ¢der Umgehungstemperatur



3.5. Kenndatenvergleich mit shnlichen Schaltkreisen
In nachstehend aufgefihrter Tabélle I.2, werden
wesentliche Kenndaten des A 302 D mit dem Vorganger-
typ A 902 D sowie den internationalen Vergleichs-
typen (MCC 102 der #SA-Firma Microcomponents Carp. :
TCA 345 A von Siemens, BRD) verglichen:

Tabelle 1.2,

Parameter Symbol Einheit AS02 D A302 D MCC102 TCA3454
Untere Betriebs- U1 v . 2,8 2,3 2,3 2,0
spannungsgrenze

Maximaler I1 mA 25 ] 10 9
Betriebsstronm

Max. Schaltpegel- é-% % 3 2,6 10,0 4,8
toleranz

Max. Ausgangs=- Ua Oohm 10,0 7.8 7.1 7.5
widerstand I:

Max. Eingangs- 12 nA 100 25 100 30
strom

3is auf die untere Betriebsspannungsgrenze, die nur
vom TCA 345 - A mit 0,3 V unterboten wird, schneidet
der A 302 D gegenlber allen anderen Typen am besten
ab. Hinzu kommt noch der Verpolungsschutz der Be-
triebsspannung des A 302 D, den alle anderen Typen
nicht aufweisen.

Von Bedeutung ist weiterhin die kumulative Betriebse
ausfallrate des Schaltkreises, die bei mittlerer
elektristher Belastung, mittlerer Umgebungstemperatur
von 40 °C und vernschlissigbarer mechanischer Bean-
spruchung

Ag o5, 1061

betrigt.

Sie baziahF sich auf die durch den A 302 D verursachten
Funktionsausfalle der Gerite bei deren Betriebszeiten
von mindestens AUQ0 Stunden, gemittelt iiber Jeweils

42 Monate.
; 23



zur
Licht-
steuer-

Anwendung des A 302 D

Durch gie vorstehend dargelegten sehr guten Eiger-
schaften des A 302 D eignet sich dieser Schaltkreis
fir hochprizise Zeitsteuerfunktionen, als astebiler
und monostabiler Multivibrator oder schlechthin als
Schalter mit hohem Eingangswiderstand. Es lassen
sich eine Vielzahl von denkbaren Anwendungen finden,
von denen einige im folgenden dargelegt werden.

verschluBzeitensteuerunag elektronischer Kameras

Die VerschluRzeitensteuerung elektronischer Kameras
stellt den Hauptanwendungsfall des A 302 D dar.

Seine Haupteigenschaften, die bereits in der Kurz=
charakteristik genannt wurden, kommen dabei voll

zur Geltung.

Bild I.4,1. gibt das Prinzipschaltbild wieder. .

S1(Belicht. v Hand) .

18

I
Ril
1
I

R2

schaltung

Bild I.4.1.

S4 3

S5

Prinzipschaltbila Verschluiizeitensteuerung

.



Bei Belichtungszeitwahl "von Hand“ 13dt der jeweils
eingestellte Widerstand der Prézisionswiderstands=-
kette R;e..R, den Koiansatar C, nach Auslosen

des Kameraverschluss@®»und damit Offnen des Bild-
fensters auf. Wenn die Kondensatorspannung den

Wert UIa des A 302 D erreicht hat, schaltet dieser
den Magneten M ab, der das Bildfenster schlieft.
Die Belichtungszeit ergibt sich dabei zu

Bei automatischer Verschlulizeitenbildung wird der
Fotowiderstand Rp von Lichtemitterdioden bestrahlt,
deren Lichtstirke dquivalent der in einer getrenn-
ten Schaltung aus Objektleuchtdichte, Filmempfind=-
lichkeit und Blendenzahl gebildetén richtigen Be=-
lichtungszeit ist. R_ ladt Kondensator C, je nach .
Beleuchtungsstirke schneller oder langsamer auf
und bestimmt nach vorstehender Formel ebenso das
Abfallen des VerschluBmagneten.

25
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Belichtungsuhr fUP.VeParéﬁerunqsgerﬁta

Eine ahnliche Anwendung wie die Verschlufzeiten-~
steuerung stellt die Schaltung pach Bild I.4.2.

dar.

Die héheren notwandigen Belichtungszeiten bei Ver-
gréferungsaeriten erfordern allerdings im Zeitglied
neben dem ohmschen Feinregler (Belichtungszeit fein)
umschaltbare Kondensatorenwerte (Belichtungszeit grob).
Die Belichtungszeit kann sowohl von Hand gewahlt als
auch automatisch ausgeregelt werden,

Bei Driicken der Taste Tyfieht Re/1 kurzzeitig durch
Aufladung von Cg an, Der Kontakt I, legt Pin 3 an

Masse und Re/1 bleibt weiterhin gezogen. Nun lidt . sich
C, iber den Fotowiderstand R, bzw. lber R, auf.
Erreicht die Spannung an Pin 2 den durch die Stellung
von Ry bestimmten Schwellwert, so f4llt Re/1 wieder

ab und C, wird iber R, entladen. N

Der Fotowiderstand (bzw. eine in Sperrichtung betrie-
bane Photodinde, Fototransistor wird in bekannter
Weise in den Strahlengang des VergrioBerungsgerates L_
eingebracht, Es warden Balichtungszeiten bis 100 s
erreicht,
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4.31

8.4,

Ein

Tedparavurreqelecaltung

Bild I.4.3. zeigt eine einfathe Tamgerarurragel=
schaltung. Wird die durch das Spannungsteilerver-
tiltnis R,/R, bestinmte Eingangsspannung an Pin 2
kleiner als ca. 0,5 « Uy (Temperaturerhchung), so
fillt Rel 1 ab. Die Funktion der Schaltung ist
weitestgehend unabhinglg van der Betriebsspannung,
so daB diese nicht stabilisiert zu warden brauchts
Die Schalthysterese betridgt ca. 3 OG-

Us =il

S lar 1111600

A302 %

811G Taas

Sensgrechalrung,
Der A 302 D kann zum Aufbap einer Sensorschaltung

benutzt werden, wenn die €ingangsspannung an Pin 2
hochohmig in den Bereich zwischen €in= und Aus-
schaltschwelle geleyt wird (Bild Iadeds). Fir dissen
Bereich sind am Ausgang die Zustande L ader O moglich,

! Us=4wﬁv
oM |
=e ‘ 82100
25M 1 =2H
—112 A302 4
1
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]
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H
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0ild I.4.4,



Bild 1.4.5.
s

4.5,

4.6.

von denen der Gewunschte durch Berihren der Sensore
tasten (Shuntwirkung des Korperwiderstandes) herbei-
gefiuhrt werden kanrd. Der Kondensator C bildet im
Moment des Anlegens der Betriebsspannung einen Kurz-
schluB und bestimmt je nach Anschalten den Anfangs-
zustand der Schaltung.

SP201

QQ} 'T Ugs4-.ov
1

R =100
=2H

0K

OUsmmerurgsschalter

Den Einsatz des A 302 D als Dammerungsschalter 2eigt
Bild I.4.5. Bei Lichteinfall auf den Fototransistor
steigt der durch den Fotostrom hervorgerufene Spannungs-
abfall an den Widerstanden und fihrt nach Erreichen

des mit P, eingestellfan Schwellwertes zum Ausschalten
des Verhrauchers. Der Kondensator C verhindert Schwing-
erscheinungen im Umschaltpunkt.

Tengenerator - skustischer Signalgeber
Die Schaltung nach Bild I.4.6., ist ein einfacher

Tongenerator. Er beginnt zu schwingen, wenn durch
das Widerstandsverhialtnis R,/R, die Eingangsspannung
unter die untere Schaltschwelle des A 302 D sinkt.
Wird R, (oder R,) als HeiBleiter oder Fotowiderstand
ausgefihrt, so kann die Schaltung als Temperatur- .

wichter bzw. akustische Lichtschranke verwendet werden,

Die frequenzbestimmenden Bauelemente sind Ra, Ry und C.
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Bild 1.4.8. Tongenerator - akustischer Signalgeber

T Gs. 67
sook 1 70k [] R7 12082 68052 6052
47K 82 E; R¥
2 A302 #
< 3
N K R2 10k s
47k /25°C 15uF

Universeller Impulsgeber

Die vVerwendung des A 302 D als universellen Impuls-
generator wird im Bild I.4.7. dargestellt. Mit dieser
Schaltung lassen sich Rechtackschwingungen im Frequenz=-
bereich O...50 kHz mit einstellbarem Tastverhaltnis

(Ry und Rz) erzeugen. Mit Rg wird die Spannung am

Pin 2 knapp unterhalb der unteren Schaltschwelle

des A 302 D eingestellt. Die Anstiegs- und Abfallzeit
der Rechteckimpulse ist kleiner als 0,1 uS.

- o/
SC236e p1 100k SAY17 E] oY
270
rR2100k  ©7
‘ b
- 7 SAY17
‘-H_~z A3024 2 <A
5 |

==(1=007.4%7uF

Bild I.4.7. Universeller Impulsgeber



4.8,

Einsatz in TTL-Schaltungen

Der Schwellenwertschaltkreis A 302 D ist sufgrund
seiner Betriebsspannung sowie seines Eingangs-Ausgangs=
und Ubertragungsverhaltens fir den Einsatz in TTL-

+BcHaltungen geeignet, wo er allgemein zur Erhéhung des

Eingangswiderstandes von TTL-Gattern verwendet

werden kann,.Es konnen Zeitglieder, Monoflops o. .

im Sekundenbereich realisiert werden. Bild I.4.8. zeigt
die Prinzipschaltung einer Impulsverzdgerung mit ge-
trennt einstellbarer Verzogerung der negativen  bzw.
positiven Flanke.

Cf({s

2A3024

Bild I.4.8.

€o——

G

FUr Ra = 1 kS besitzt der A 302 D einen Ausgangslast=
faktor von 35. Der statische Stdrspannungssbstand fur
beide Ausgangszustdinde ergibt sich zu 20,5 v,

In Bild T.4.8. ist die Schaltung eines Monostabilen

Multivibratars flr hohe Schaltverzégerungszeiten
angegeben.
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P e Dt

Die Einordnung des digitalen HALL - Schaltkreises B 461 G
kann in zwel grofen Gruppen erfolgen, womit das Jeweilige

Spektrum-weiter vervollstindigt wird,

) In der Gruppe der Scheltér, wis

™

~ mechanische

- optoelektronische

- fiezoalektrischa

~ induktive (z.B. mit dem IS 4 301 D)
- kapazitive (z.B., mit dem IS U 705 D)

- magnetischem, dem IS B 461 G.

L

b) In der Gruppe der Sensoran, wo jedoch erheblicher
mechanischer und megnstischer iufwand erforderlich wird

bei folgenden Grolen, wie

-~ Temperatur (z.B. iiber Bi-lotall bewegte Magnets)
- FluB (z.B. mit rotvierenden Magneten)

~ TFegel

- Druck

. Fosition

- Beschleunigung

kann der HALL - Schaltkreis B %61 G fiir ausgewshlte Einsatz-
bereiche als magoetischer Senscr mit digitalen Ausgang vere

wendet wexrden,
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Demit het der kentektlcs magnstisch gesteuerte Schalter

B 461 G einen grofen Anwendungsbereich. Isin Haupteinsatz-
gebiet liegt jedoch in dor elektroniscresn Datenverarbeitung -
als HALL - Tastes - wo fir jedes Datenterminal mehr als 60 HALL-
IS bendtigt werden. Durch das Schalten (iber das Magnetfeld

werden folgendse Vorteile erreicht i

Elngparung von Gold- und Edelmstallkontakten
- F¥eine Fehlschaltung durch Licht und Verschmutzen
dar Kontakts /
=~ Besger als Reedkontakte und kapazitive Tastenschalter

-~ Prellfreies Schalten durch dis interne Hysterese
Somit ergeben sich viele Einsatzbersiche, wie z.B. in

-~ Schreibmaschinen, Fernschreiber
=~ MeoR~ und Regeltechnik

- ProzeBsteuerung

-~ Werkzeugnaschinenindustrie

- EKfz - Technik

- Medizinische Diagnosegerite

und zwar immer dort, wo schwierige Umweltbedingungen be-
stehen, hohe Zuverlissigkeit-und lange lebensdauer gefordert
werden.

Fiir die Funktion des HALL - Schaltkreis B 461 G ist es.neben
der elektrischen Beschaltung erforderlich, daB zum Schalten
immer ein ausreichend groBes Magnetfeld mit dem Slidpol auf
die mi% dexr EKerbe gekennzeichnete Fliche am Gah&use wirkia

L]
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2, DER HALL - EFFEKT

Da auch der HALL - Effekt Eingang in die Mikroelektronik

gefunden hat, wird zum besseren Verstindnis in diesem Ab-
schnltt etwas ndher darauf eingegangen.

Dieser Effekt wurde im Jehre 1879 von E.A. Hall entdeckt.
Allgemein formuliert :

Der HALL - Generator erzeugt an seinen Enden eine Spannung
wenn in Idngstrichtung ein Steuerstrom flieBt und senkrech
zur Plattenebene ein Magnetfeld angeordnmet wird. Wirken
Steuerstrom ung Magnetfeld gleichzeitig ein, sc entsteht an
den Querelektroden eine Hallspannung.

Néher babracﬁtat sieht dies so aus :

~ Dieser Effekt kann beobachtet werden, wenn die Ladungs-
tréger eines Metalls oder Halbleiters der Lorentzkraft aus-
gesetzt werden, die durch ein Magnetfeld zur Wirkung kommt,
Im Bild 1 wird ein olektrisches Feld E an einen Block aus
leitenden oder halbleitenden Material gebracht, fiihrt dies
zu einer Stromdichte

I=ne+q-Y “

\

wobel n = Anzahl der Ladungstridger pro Volumeneinheit mit

Y = die Geschwindigkeit und mit

qQ = die Ladung eines einzelnen Ladungstrdger bezeichnet
wird.
Wenn dann ein magnetisches Feld B an das Material angelegt
wird, werden die Ladungstréger einer Lorentzkraft F ausge-
setzf, dis durch
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Bild 1 Schematische Darstellung eines HALL - Zlementes

(tecnnischne Stremriehtung)
Bild 1.1

Physikalische Darstellung eines Hill-Elementes IUr n-typlscaes
Material



E=q. (¥ xB) @)

gegeben ist.

Diese Ladungstriger f£lieRBan in die Richtuog von F und er-

zeugen so ein elektrische Feld E’, da3 der Kraftrichturg ®
entgegengesetzt ist. Dieser Ladungstrigerflul wird unter-

brochen, wenn die durch das elektrische Feld entstandene

Eraft gleich der Lorentzkralft ist,.
a=(Ex¥xB)=0 (3

B’=-Tx3B (3a)

Zur besseren Erkldrung sei aogenommen, daf die Felder E

und B in der positiven x- bzw. z-Richtung angelegt werden,
Wenn die Ladungstridger eine Ladung von +e haben, handelt es
sich um p-typisches Material, dann liegen V und das Feld B’
in der positiven Richtuag.

Haben die Ladungstriger eine Ladung wvon -e, so liegt n-ty-
pisches Materiel vor, wobsi ¥ uad das Feld B’ in der nega=
tiven Richtung lisgen,

Technisch nutzt man diese Erkenntnis.dazu, indem man Proben
von dotiertem Silizium so0 einsetzt, daB men die Richtung des
Magnetfeldes ermitteln kann. '

Ein derartiger Seisor kann unter Verwendung mit einer Linear-
verstarkung zur Messung von MagnetfeldgroBen benutzt werden,
Mit einem nachgeschaltetem Komperator lassem sich auch so
magnatfeldabhangige GroBen schalten. Dies wird in verdnderter

Weise beim HALL - Schaltkreis B 461 B angewendet.

M
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3+ SCHALTUNGSBESCHREIBUNG

3.1« Blockschaltung

Mit dem Bloékschaitbild Nr. 2 wird hier eine integrierte
Schaltung fiir magnetisch betidtigte kontaktlose Schaitez mit
Frelgabe~Eingang vorgestellt. Dieser im folgendem als HALL -
IS bezeichnete Schaltkreis hat ein 4-poliges Kunsfstuff-
Flachgehiuse von 2 mm Dicke und einen Rasterabstand der An-
schliisse von 2,5 mm. Auf einem Halbleiterkristall von

155 x 1,7 mn? Kantenlinge sind :

21 npa - Transistoren
6 pnp - Tranaiatpren
5 Dioden und
36 Widerstdnde

fixr folgende Eunktionen, wie

]

Spannungskonstantregler fiir Verstirkerstufen
- geregelte S_tromqualle fir den HALL i Generator
~ Differenzverstirker

- Schnitt-Trigger

~ Treiberstufe mit Endtransistor und offenen
Eollektonr der fir TTL geeignet ist, sowie

~ Treigabe-Eingang, dexr den Spannungskonstant-
Tegler schaltet, '

Integriext.
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{4 Bild 3 Elektrische Innenschaltung des B 461 G/B 462 G




3.2, Teilschaltungen

Die elekbtrische Ipmanschaltupng ist dem Bild Nr,., 3 zu ent-

‘nehmen.,

34241 Hallgonerator

Der Hallgenerator ist auf dem Chip als grofflichiger Wider-
stand ausgebildet, der vﬁn einem hochkonstanten und temperatur-
stabflen Strom durchflossen wird, Beim Einwirken eines Magnet-
feldes von 65 mT stellt sich an den Querelektroden ein unter=-
schiedlicher Sparnungspegel von etwa 8 mV ein,

Dieser groBflichige Widerstand stellt an die material- und

technologischen Parameter besonders hohe Anforderungen.,

3e2s2s Differenzverstirker

Die Hallspannung wird einem 2-stufigen Diffenenzverstirker
zugefihrt, Die erste Stufe des Differenzverstidrkers arbasitet
auf unsymmetrische Kollektorarbeitswiderstinde, womit der
Einschaltpunkt bestimmt wird, Nach Erreichen der erforder-
lichen Hallspsnnung wird iiber die 1. Stufe des Differenz-
verstdrkers in der 2. Stufﬁ der Strom zum Schalten des

- Schmitt-Triggers freigegeben, der dann gleichzeitig eine

Verxzingexung der Verstdrkung in der 4. Stufe bewirkt.
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3.2.3. Trigger mit Auszangstransistor und offenem Kollektor

Der Ausgangstransistor mit offenem Kollektor (AnschluB 2)

wird durch einen Trigger geschaltet. Dessen Hysterese und
damit auch die magnetische Hysterese, wird durch ein bestimm~
tes Widerstandsverhdltnis in der Emitterleitung der fiir den
Ausgangstransistor als Treiber dienenden Tranpisturstufe fest-
gelegt. Gleichzeitig wird mit dem Trigger und durch den Diffe-
renzverstdarker eln Schalttransistor gesteuert, der die Ver- -
starkungsumschaltung und damit die magnetische Hysterese be-
einfluBt.

3.2.4. Stabilisierte Spannungsguelle und Freigabe-Eingang

Die Referenzsparinungsquelle stellt spannungs- und temperatur—
stabile Spannungen fiir den Differenzverstarker und die Trei-
berstufe als auch die Konstantstromversorgung fiir den Hall=-
generator zur Verfiigung. Uber den AnschluB 3 - Freigabe-Ein=-
gang kann durch Anlegen einer externen Spannung die Ausgangs=
grofe der Referenzspannung gesteuert werden., Dazu ist ein

TTL - Pegel erforderlich, der an der Basis eines pnp-Tran-
sistor liegt und dieaeﬁ gegen Masse steuert. Die Betriebs-
spannung liegt am AnschluB 4 wdhrend die lasse am AnschluB 1
liegt.
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4, EIGENSCHAFTEN und KENNWERTE

]
Der HALL - Schaltkreis B 461 G und B 462 G befindet gich

in einem 4-poligem EKunststoff-Flachgehiuse -SIL- von 2 mm
Dicke. Die mechanischen Abmessungen und die Orientierung

fir die Laege des HALL - Generators sind aus dem Bild Nr. 11 zu
entnehmen. Die AnschluBbelegung des HALL - Schaltkreises ist 3

- DMasse
= Ausgang
Freigabe - Eingang

£ W P oA
1

~ Betfriebsspannung

4.1. Gregzwerte

Die Grenzwerte des B 461 G und B 462 G gemd 8 dem Typstandard
TGL 38 658 sind in der nachstehenden Tabelle 4 aufgefiihrt.
Sle diirfen im Betrieb nicht unter- bzw. lberschritten wexden.,

1}



Tzbelle 1

Eennwerte Prifbe- Eurz-  min. typ. 'max. Ein=-
dingung zeichen heit
Betriebsspannung B 461 G Ug -0,5 10 v
B 462 G Us =-0,5 20 v
FI‘BlSEbG-Ein- U13 _0'5 5'5 v
gangsspannung
Ausgangsspannung B 451 G an =0,5 7 v
B 462 & an -0,5 18 v
Ausgangsstrom I02 30' mA
!
Betriebsbedingungen:
Betriebsspannung B 461 G Uy 4,75 5,25 ¥V
B 462 G Uy 4,75 8 v
Ausganggstrom 102 16 mA
Umgebungstemperatur 1_9’a 0] 720 %

‘Bel folgenden Ausfallraten =

20

und nur bei Datenriickmeldung ! 2 B
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Tabelle 2 Haupt=- und NebenkenngriBen fir U, = 5 V;
o]
Ga=25C
B 461 G / B 462 G nach Bild 4
Eennwert Prifbe- ‘Eurz-. min, typ. mex. Ein-
dinguug zeichen heit
Stromaufnahme UIL3 = OV B=Bp IS1 0,78 0,219 0,5 mA
UIH3 = 5V B=Bp Iy, 2,3 2,7 5 mA
UIH3 = 5V B=B, 183 1,5 1,6 3 mi
Einschaltinduktion Upy, =2,4 V By 37 65 mT
Ausschaltinduktion B, 5 22,5 mT
magnet. Hysterese By 13,7 nT
Eingangsstrom - L . .46 5
= — 1 uA
Freigabe-~Eingang 113 i 113 ! /
Ausgapgsstrom on;a -.-US; UIH3 =2,4V
10
BB, Touz s
S4 ttigungsspannung U132= 2v;
Torp = 16 ma  YoI2 Yald, @ex X
d.Ausgengstransis~ B = 65 ol
tors
Sd ttigungsspannung Uma.-: 2vs -
des IOLz= 30 md 012 Q,36 v

Ausgangstransistors B = 65 nT.
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Tabelle 3 Haupt- und NebengréBsn fiir US = 18 V;‘{;a = 25%
B 462 G

Kennwert - Prifbe- Kurz- min. typ. max, Ein-
dingung zeichen heit

Stromaufnahme UIL3=0V B=By I, 0,17 0,33 0,5 maA

Umgy =5V B=By I, 2,5 2,9 5 mA

Einschaltinduktion UIH3= 2,4V BE 28,6 65 mT
Ausschaltinduktion B N 5 17 nT
magne . Hysterese BH. 14,6 nT
[ ] 3
Eingangsstron 5 i g 0.0 i
= - u
Freigabe-Eingang 113 g 113 ’ /
Eingangsstrom o 5 i . - i
: = - P
Freigabe-Eingang IH3 d TH3
Ausgengsstrom UorzVsiVms=214V Iopo 85 pA
Sdattigungspannung UIH2.= 2V;IoLa=16mA Uo1o 0,17 '

d.Ausgangstransistors B = 65 nT
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Tabelle 4 Dynamische Kennwerta B 451 G / B 462 G
Ug = 5 Vi 2% = 25° ; B = 70 aT

Eennwert Eurz- min. X max, Ein=
zeichen. heift
Signalverzdgerungszeid Yopg 0,77 1,0 3 /us
Yp1a 0,4 0,6 4 jus
Anstiegszelt bnim 0,12 0,77 2 /U8
Abfallzeit ¥THL 0,026 0,032 1 /U

Tabells 5 Dynsmische Kennwerte B 462 G
Ug = 18 v“‘};=25°c; B = 70 mT

Signalverzogerungszelt tPHL . 0,65 0,79 1,1 /us
tPLH 0,12 0,26 0,4 /us

Anstlegszelt T 0,12 0,16 0422 sus
bfallze?t ¥ryp, 0,052 0,072 0,095/us

Anmerikung s

1. Der Generator muB fir die Messung der dynamischen Kenn-
werte Impulse mit folgenden Eigenschaften liefern:
Ug = 254 V & 70 uV; tiqqp = bppy <25 08 & 0,75 ns

L = 125 kHz - 25 kHz; EP=(4+’I)/RS

2+ Ry = 400 Ohm; Cp = 15 pF und beinbalted auch Aufbau- und

Sondenkapazitdt,
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Tabelle 6 Funktionstabelle zum lagiéchen Schaltverhalten
fiir B 461 G und B 462 G

Uy Magne tfeld Zustand des
Ausgangstransistors

UIHB Bg ; on

UiL} BE off

UIH3 By off

UIIl3 B, off




Uaz
mV

360

B461G /8 462G

Uaz=f(loc2)

Us=5V
Us3=24V
8 =65mT

300 —— 4§ =25°C - /

180 |
/

120 /

/|
lor2

0 .
0 5 10 15 20 25 30 mA

Bild 6 Kollektorgdttigungspannung des B 461 G/B 462 G
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5. DAS MAGNETISCHE VERHALTEN

Der HAIL-Generator im B 461 G liegh in der Mitte der lingsten
Gehiusekante mit einem Abstand von 2,8 mm + 0,25 mm gegen-
liber den elektrischen Anschlissen. Der HAILI~Generator miB%

in der Diagonale etwa 0,4 mm. Je nach vorhandener FluBdichte
des Magnetfeldes und der Empfindlichkeit der aktiven Fliache
des integrierten Hallgenerators wird mechanische Schaltpunkt-
genauigkeit bestimmt. Den Magnetkreis kann man somiy in 3

Grundschaltungen einteilens

5.1. Apniherung

e e e

Iz Fall der Annahefung (aufsetzen) sind Magnetachse und
HALL-Mittellinie identisch zum Auslosen der Schaltfunktion.
Rir das Einschalten wird der Magnet zum HALI-Schaltkreis hin
und zum Abschalten von ihm wegbeﬁag#. Die GroBe steht hier
fiir die VWeite des Luftspaltes., Der ABsolutbetrag der mag-
nebischen FluBdichte B hingt vom verwendeten lisgneten abs

Wird ein starkerer liagnet eingesetzt, schaltet der HALL- IS

‘bereits bei groBerem Iuftspalt ein. Am Qualitativen Verlauf der

Kurve dndert sich nichts, sie wird nur seiflich verschoben.
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5.2+ Vorbeifiihrung

Debel wird der Magnet bel konstantem Tuftspalt seitlich

am HAIL-Schaltkreis vorbeigefiihrt. Die Achse des Magneten
bleibt stindig senkrecht zur Chipoberfliche ausgerichtet.
Wie aus dem Bild Nr. 13 ersichtlich erreicht die magnetische
FluBdichte ihren h&chsten Wert, wenn Magnetachse und HALI~-
Generatorlinie zusammenfallen., Das bedeutet aber auch, daB
spaitestens in diesem Moment ein FluBdichtewert ven groBer
gleich 65 mT erreicht werden muB, der zur Ausldsung der
Schaltfunktion ausreicht. Bomit bestehen Einschridnkungen
beziglich der Breite des Iuftspaltes.

5.3. TFeststehendes Magnetfeld

Bel dem festetehenden lagnetfeld sind die beiden Elemente

So positioniert, dal der HALL=-Schaltkreis immer eingeschaltef
ists Bringt man nun zwischen Schaltkreis und Magnet eine
Platte aus weichmagnetischen Material im allgemeinen Eisen,
so wird der magnetische FluB unterbrochen, dexr Schalter
gegen den Megneten abgeschirmt und deamlit ausgeschaltet.
Gebriuchlich sind Fliigelrider oder Metallkimme. Dies ist
das Prinzip der Magnetgabelschranks.

Fir alle 3 aufgefilhrten Fdlle ist zu beachten, daB zum
Schalten keine Feldumkehr erforderlich ist, jedoch zum ein=-
wandfreien Schalten, die Einschaltinduktion gréBer als 65 mP
und die Ausschalfindukiion kleiner als 5 uT tatzégts
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5.4k, Magnetgabelschranke

Den Zusemmenbau einer kompletten Einheit aus liegnet - Joch =
HALL - IS bezeichnet mean als Nagnstgabelschranke. Trosleme
mit dem Ausrichten der Achsen im Betrieb sind demli boseiiist,
das Schaltelement als komplette Einheit ist robust und ua-
empfindlich. Es besteht dabei die Moglichkeit einen lagnet-
feld-Verstirker einzusetzen der bel gleichem Durchmesssr

nur 5 bis 6-mal ldanger ist.

5.5. Mechanische Scheltiverhalten

.Das mechanische Schaltverhalten wurde mit Iilfe einsxr Blends
am B 461 G mit dem Ferrit-Magneten I 822 vom VEB KWH eruitteld

Die 3 Bereiche kann man wie folgt einteilen:

A) 2Zum Erreichem der vollen Einscheliindukbtion maf die

Blende gréBer als 5 mm sein.

B) Zeichnet die mechanische Schalthystercse zwischen EIN-

und AUS~Zustand. Sie betrdgt etwa 0,4 mm und ist mit dex

v

magnetischen Hysterese richt identisch.

C) Die Einschaltpunktgenauigkeit liegt unternald 0,1 mm.

Aus der nachstehenden Tabelle 7 ist ersichtlich, def bel
dem hier angegebenen Magnetmaterial zum Erreichen der Ein=-
schaltinduktion inm Iuftspalt mindestens 2 liagnete erfordenr—
lich sind,
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Tabslla 7 fir Manifer 822 = 50 x 4 mm

fiir 1 Magnet " 2 Magnete
ohne ILuftspelt 90 mT 190 mT
OS5 mm 65 mT 175 mT
1,0 mn " - 50 mr " 150 mP
1,5 mm " | 40 mT 110 mT
20mn " 25 mT 85 mT

6. APPLIKATICNS - HINWEISE

&

Die mechanischen und klimatischen Bedingungen sin@ fiir den -
HALL-Schaltkreis B 461 G dem allgemeinen SchaltkreLﬂ-Standard
TGL 24 951 zu entnehmen, ’

‘1 Fir den normalen Anwendungsfall braucht der Freigabe-Eingang
nicht beschaltet zu werden.

- Die minimale Taktimpulsbreite fiir den Freigabe-Eingang
muf so groB sein, daB die Eingangsinformation durch das

bewegte Magnetfeld der zuschaltenden Einganssflanka sicher
vergrbeitet wird,

~ Der B 461 G bendtigt einen separaten Kollektorarbeits-—
widerstand. Er sollte so niedrig wie méglich unter Be-
ricksichtigung des maximalen Kollektorstromes gewahlt
werden, damit die Anstiegszeit des Ausgangsimpulses durch
lange Leitungen zwischen HALL-IS und Auswertelogik nicht

wesentl}ch verschlechtert wird.
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- s kénnen mehrere offens Xollektoren von HALL-IS auf
einer Matrix beliebig parallelgeschaltet werden. Dies
wird nur duréh die auftretende Kapazitit begrenzt, wobel
der maximal zuldssige Strom fiir einen B 461 G durch einen

Vorwiderstand RL begrenzt werden musB,

I— Eine Gefahr fiir den Ausgangstransistor des B 461 G be-
steht sowohl fiir kapazitive als auch fur induktive Last.
Ein an den Ausgang gegen Masse liegender Kondensator der
sich in der Sperrphase iiber den lastwiderstand RL auf Us
aufgeladen hat, wird wihrend der Leitphase iiber den Aus-
gangstransistor entladen, Dabei liegen auBer den niedrigen
Bahnwiderstanden keine strombegrenzenden Bauelemente.

Die im Ausgangstransistor auftretenden Strome und Verlust-
leistungen nehmen bel kapazitiver Belastung erhebliche

Werte en.

-~ Bel induktiver Last ilst der Ausgang mit einexr Freilaufdiode
zu beschalten, um die Riickschlagsspannungen beim Ausschal=-
ten auf den ‘.'I.ert Ug + Up zu begrenzen. (UD = FluBspannung
der verwendeten Diode). Ein wirksamer Schutz wird nur

dann erreicht wenn die verwendete Diode kiirzere Schalt=

zeiten als der Ausgangstransistor hat,

— Beim Steuern des Freigabe-Einganges darf maximal ein ne=
_sativar Strom von 0,5 mA fliefen, Es sind entsprechende

SchutzmaBnahmen zu treffen.

= Beil Kfz-Einsatz ist ein Schutz gegen Spannungsspitzen auf

der Bordspannung vorzusehen.

= Mechanisch kann der HALL-IS B 461 G mit den Klebern PCD 13
FCUM 20 positioniert werden. Dabei sollte die Einbrennzeit
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vor 30 Minu¥en und maximal 150°C nicht tibewschritten

werden.
Jede weltere Art der mechanischen Befestigung reduziert

die Zuverlissigkeit des HALL - Schaltkreises.
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7, APPLIKATIONS - BEISPTELE

i I §augt$;naatz£a11

Der HALL - Schaltkreis B 461 G wird in die vom VEE Kontakt-
bauelemente Iuckenwalde gefertigte HALL - Taste TSH 19 F
eingesetzt. ; !
In dieser Taste ﬁird durch den von AuBen ausgeiibten Druck
eine Anderung der megnetischen Induktion iiber das bewegte
Magnetfeld erreicht, Damit wird das Schalten des HALL -
Schaltkreises ausgelost. Um eine entspreéheud starke Kn-
derung der magnetischen Induktion vom Weg zu erhalten, sind
zu beiden Seiten des HALL - Schaltkreises je elm Magnet an-
geordnet. Die elektrischen Daten der HALL - Taste T&8H 19 F
entsprechend dem B 461 G.

7.1.1. Dateneingabe fiir EDV

. Im Bild Nr, 16 wird die Prinzipschaltung einer Eingabe-

70

tastetur fiir die elektronische Datenverarbeitung vorgestellfb.
Dig 8 x 8 groBe Eingabetastatur mit der HALL - Taste TSH 19 F
bestiickten B 461 G arbeitet auf EIN - und AUSGABE - Schalt-
kreise. Durch die entsprechende Prioritits-Eodierung der ein-
zelnen Zeilen oder Spalten kann zwischen dem Freigabe-Ein=
gang und dem offenen Kollektor-Ausgang des B 461 G liber das
bewegte Magnetfeld geschéltat werden, Beim Betdtigen einer
Taste wird die Eingangsinformation durch dei EIN- und AUSGABE-

Schaltkreise erkannt, weitergereicht und in der Datenverar=

beitungseinheit bearbeitetk.
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7.2. Nebenanwendungen

Das Einsatzgebiet des HAIL - Schaltkreises B 461 G ist

nicht auf die elektronische Datenverarbeitung beschrdnkt,
sondern es gibt eine Vielzahl wvon Nebenanwendﬁnssbeiapialen.
Durch die Eigenschaft,daB der HALL =~ Schaltkreis als magneto -
mechanischer Wandler mechanische Verdnderungen iiber das
magnetische Feld in auswertbare digital-elektrische GroSen

wandeln kann,. ;

Die Anwendungsbeispiele.werden unterteilt =

1. Nach der mechanischen Positionierung und

2. Nach der elektrischen Auswertung

Die dargestellten Beispiele stellen mogliche Einsatzfdlle
dar., Sie sollen dem Anwender die Anregung geben, wis Er
bestimmte Probleme mit dem HALL - Schaltkreis B 461 G ldgen

kann,

74241+ Mechanische Positionierung
7e2.2. Magnetigabelschranke

Den mechanischen Aufbau zeigt das Bild Nr. 15. Im ersten
Teilbild wird die Schranke chne Eisenfahne im Iuftspalt

gozelgt. 5

Die megnetischen Feldlinien schlieBen sich iiber das obere
Weicheisenteil und dem HALL - Schaltkreis im Magnetschalter,

Die Einscheltinduktion BE wird entsprechend dem verwendetem
Magneten iiberschritten und der Ausgang des HALL - Schalt=-
kreises dndert seinen Schaltzustand auf - IOW -, Im zweiten
Teildbild befindet sich eine Eisenfahne im Iuftspalt, wodurch
die o 73
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die magnetischen Feldlinlen Uber die Eisenfahne umgeleifet
werdzn. Am EALL - Schaltkreis fH11t% die Induktion unter den
Wert der fusschaltinduktion BA womit der Ausgang des HALL -
Schultkreises gasparrt wird und der Zustand - HIGH - erreicht,
Die Eisenfagne kann sowohl langs- als auch Kreisbewegungen
ausfithren. Erelsférmige Scheiben-ermdglichen durch die Anzahl

der Schlitze eine Varlation der Impulszshl pro Umdrehung.

7e2e3. Druckendabschaltar

Das dargestellte Bild Nr. 17 zeigt einen Druckendabschalter
fiir Fliissigkeiten und Gase. Der Schaltpunkt fir den Druck
kann durch die vorzuwihlende Federkraft eingestellt werden.
Es sind 2 Magne&e zur Verstidrkung des Nagnetfeldes einge-
zelchnet, Des Magnetfeld wird in dissem Fall am Schaltkreis
vorbeigefﬁhft. ‘

7e2+44 Drucksensor \
In diesem Bild Nr. 418 ist eine andere Anordnung zur Messung
des Druckschiltpunktea gowahlt warden. Hier wird das Magnet=
feld dem EALL = Schaltkreis angenihert. Fir die genaue Aus-
wertung des Druckes ist die Justierung des HALL - Schalt-
kreises und die Kenntnis dex Kenndatem des verwendeten Nag=-

neten erforderlicn.

15
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7.2.5. Mengenzshler

Das Bild Nr. 19 zeigt einen Mengenzihler fiir Flissigkelten
und Gase, wobei hier die Impulse pro Volumeneinheit ausge-
wertet werden, Die magnetische Induktlion des unterteilten
Magnetfelder muB so groB gewdhlt werden, daB ein einwand-
freies Schalten des HALL - Schaltkreises erreicht wird.

7s2.6s Drehzahlgeber

Die im Bild Nr. 20 gezeigte Anordnung stellt einen Dreh-
zahlgeber dar., Bei Verwendung von nur einem HALL - Schalt-
kreises kann man ihn zur Auswertung von Geschwindigkeit, Dreh-
zahl, oder als Zindimpulsgeber fiir Fahrzeuge oder als Lage=-
anzeig; fiir drehbare Antennen, Getriebestellung oder als
Tachogenerator benutzen. Setzt man einen weiteren HALL =
Schaltkreis in die Anordnung als Drehzahlgeber ein, so kann
man eine Rechts- und Linkslaufauswertung an rotierenden
Meilen vornehmen. Voraussetzung dabei ist die mechanische
Jusfiarung des 2¢ HALL - Schaltkreises auf eine um + 900
yerschobene Impulsflanke,

7+2+7¢ lingenmesser

Der im Bild Nr. 21 dargestellte Idngenmesser funktionilert
auf dem Prinzip des Abrollens eines Rades mit bekannten
Unfang, auf dessen Achse, ein oder mehrere Magnete befestigt
sind, mi¥ deren Bewegung dann das Schalten des HALL = Schalt-
kreises digltal dunchgefilart wexrden kann. |
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Vit entsprechend geeichten Rédern und Getrieben lassen

gich go» die Einheiten wie cm, dm, u us.. ipzeigen.

7.2.8, Fepelmsszer

Dar in dissem Bild Nr. 22 gezeigfe rogelmesser hat eln
Fihrungsrohr in dem der HALL - Schaltkreis fﬁr’den anzu-
zeigenden Pegelstand positioniert wird. Das Schalten wird
susceldst nit einem Schwimmer, der so zu dimenslonieren 1ist,
daB er auch bei dem entsprechendem Medium (Fliissigkeiten mift
unterschiedlicher Dichte ) den Magneten zum Schalten des
HALL - Schaltkreises trigt.

7.2.9. Kontaktloser Ilissigkeitls= Sensor

Line weitere Moglichkeit den HALL - Schaltkreis als Fliis-
sigkeits - Sensor zu benutzen zeigt das Bild Nr. 23. Hier
wird bel angelegten Magnetfeld der Schaltzusteand - IOW =
eingestellt. Benutzt man den hochohmigen Freigabe-Eingang,
so kann men mit den Elektroden gegan Masse den Schaltzustand
- HIGH - erreichen., Di2s ist nur fir Flissigkeiten mit einsm
Isolationswiderztand von kleiner efwa 5 MOhm geeignet.

Es is{ nicht braucnvar fir Benzln, Trl oder dest. H20 °
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'Bild 25 Positionsendabschalter
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7.2.10. Nelgungs - Sensor

In diesem Bild N;. 24 wird ein Nelgungs—Sensor dargestellt,
Die Auswertung der Neigung erfolgt zwischen 2 festposition-
lerten HALL - Schaltkreisen iiber die Pendelbewegung eines
Magneten, dessen Magnetfeld so groB sein muB, daB die Ein=-
schaltinduktion der HALL - Schaltkreise mit Sicherheit iiber=

‘schritten wird, Je nach Anordnung des Pendels ist es auch

moglich alle 3 Richtungen im Raum ayszuwerten.

7.2¢11s Posltionsendabschalter -

Das Billd Nr. 25 zeigt einen Positionsendabschalter. Seine
Genauigkeit hidngt ab von den Eigenschaften des HALL — Schalte
kreises als auch v;n selner mechanischen Positionierung.
Mogliche lnwandungsféile sind : Relals = Endabschalter bei
Phono=- und Tunbandgerﬁten; Kontaktloser Schalter fiir Aufziige

und Lifte, Fillstandsanzeige von Behdltern uswe.

742412 Programmschalter

Das Bild Nr. 26 zeigt einen Programmschalter fiir linear be-
wes#é Weichelsenbidnder. Die entsprechenden Schaltvorginge
werden liber die vorgegebenen Aussparrungen des Weichelsen-

bandes 1n der Magnefgabelschranke ausgelist.

7+2413+. Drehschalter

Dies Bild Nr, 27 zeigt einen mit HALL ~ Schaltkreisen be-
stlickten Drehschalter bel dem es keine Kontaktprobleme untenr

schwierigen Umweltbedingungen gibt. Durch die Benutzung des

Freigabe-Einganges lassen sich noch zusdtzliche Schaltkombi= .
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natinpen verwirklichen.

7.2.14, Pogitionsanzeige

Durch die Aneiranderreihung mehrersr HALL = Schaltkreise

im Bild Nr. 28 kann mit der Beschaltung von IED’s eine
wechanische Positionsanzeige sufbaven, Die Anzeigegenauigkeit
wird durch die GroBe des Magneten als auch von den geometri-
schen Abmessungen der HALL - Schaltkreise bestimmt.

7+2615. Stron = Sensor - Schalter

Dieger Strom-Sensor-Schalter im Bild Nr. 29 kann entsprechend
der gewdhlten Stromdichte im magnetischen Kreis den HALL =
Schaltkreis iiber d;s Meagnetfeld zum Schalten bringen. Fir
Wechselstrdme sind zusdtzliche Hilfsschaltungen erforderiich,
Die Anordnung ist fiir Strome zwischen 0.5 ... 40 A geeignss,

7424164 Der HALI-Schaltkreis fiir elektrischés Spielzeug

Neben den industriellen Einsatz des HALL - Schaltkreises,

Li8t exr sich auch bei elektrischem Splelzeug, wie Modell-:
eisenbahn und Autorennbabn einsetzen, Bei der Modelleisen—
bahn, die Spurweite HO und TT eignet sich am besten dafir,
kann man der Lokomotive z.B. einen Magneten befestigen, der
dia im Gleiakorper positionierten HALL - Schaltkreise schaltet,
Durch den vorhandenen Freigabe-Eingang lassen sich zusidtz-
liche Schaltkombinationen entsprechend der Funktionstabella
realisleren, Fir das Schalten wvon Weichen, Signalen als auch
von Schranken ist zusdtzliche Elektrenik und Schutz vor
induktive Spannunsasp:l.tzen notwendige 85
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Ebenzo 15Bt sich mit 2 festposiftionlerten HALL - Schalt-
kreisen im Gleis und mehreren Magneten, die Geschwindigkeit

als auch das Vor- und Rickwartsfahren bei abgedeckten Gleis-
abschnitten anzeigen. )

Im Bild Nr. 30 ist der mogliche Einsatz im Gleiskorper dar-
gestellt, Bei der Autorennbahn kann man den HALL - Schaltkreis
als Sensor fiir Rundenzdhler und Geschwindigkeitsmesser ein-
setzen. Voraussetzung hierzu sind Magnete mit hoher magnetischer

Induktion die am Rennwagen hefestigt werden.

?.3.1. Elektrische Auswertung

Duych den im HALL =~ Schaltkreis B 461 G vorhandenen Open -
collector - Ausgsang, der bis zu 30 mA belastbar ist, kann
durch die ZuBere Beschaltung eine unterschiedliche elektrische

Auswertung exrfolzen.

7e3e2e Anstéuerung wvon Logikbausteinen

Das Bild Nr. 31 zeigt die Ansteuerung von logikbausteinen
wie TTL, LSL und CMOS bei Beachtung der erforderlichém Pegel
und Eigenschaften.

7343« Anzeige von Schaltzustinden

Das Bild Nr. 32 zeigt die Auswertung von Schaltzustinden mit
einer LED an, Der Freigabe-Eingang bendtigt keine Beschaltung,

wenn nur die Anderung des lagnetfeldes ausgewertet wird.
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‘7.3.4, . Schalten eines PNP-Trzngistox

Um griBere Strome zu Schalten wird dem HALL - Schaltkreis
ein PRP - Transistor nno.hsaachalt‘ét. Die Schaltungsanordnung
zeigt das Bild Nr. 33. |

7.3¢5." Schalten eines Optokopplers

Im Bild Nr. 34 wird die Zusammenschaltung mit einem Opto-
koppler gezeigt. Dies wird dann erforderlich werden,wenn sur
Auswertung unterschiedliche Potentiale oder Netztrennung
vorliegehts

7.3.6. Frequenz — Spannungswandler

Die mit dem B 461 G abgetasteten mechanischen GriBSen werden
mit den als Frequenz = Spannungswandler geschalteten A 301 D
in eine entsprechende Glsichspannung limgesétzt. Dies zeigt -
die im Bild Nr., 35 dargestellte Schaltung.

Fir dag zu verarbeitende hequenispektmm muB der der
Mono=Flop des A 301 D mit entsprechender Zeitkonstante be-
schaltet werden. Die Betriebsspannung sollte fiir den 4 301 D
gtabilisiert sein, um zusétzliche Abwaichungen zuvermeiden.

7s3.7s Rechts - I,:lnkalaufggzegg‘e :

Mi# dexr Abtastung dex Information mit Hilfe von zwel B 461 &

148t sich iiber einen 1/2'Flip-Flop vom D 174 D durch 2 IED's
oder anderer Auswertungen eine Aussage iiber die Laufrichtung
geben. Bel Stillstand des Abtastsystems 1laB8% sich noch die
vorangegengene Laufrichtung é:kennen. Die Schaltuﬂg_ ist im
Bild Nr. 36 dargestellis ‘
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7:3.8, Dar HAIT - Schaltkrels im Kfz,

Der HALL - Schaltkreis 1&8% sich auch im Efz. einsetzen.
Schwerpunkt dabel ist dle kontaktlose elektronische Zindung.
Bisher fehlte immer des Bindeglied, das mechanisch§ Drehbe-
wegung des Verteilers in eln elektrisches Signal umwandeit.
Un einea idealen Ziindfunken zu erzeugen, muB der Verteiler
ein méglichst rechteckfdrmigen Impuls liefern,_der von'allen
HuBeren Finfliicsen den ¢iln Kfz. ausgesetzt ist, unbeeinflulBt
bleif#. Hier hat gegeniiber Reedschalter, Feldplatten die mit
HALL - Schaltkreis bestiickts Magnetgabelschranke die glinstigs-
ton Ergebnisse geozeigt. Neben der elektronischen Ziindung
gib% es noch weltere Einsgtzmoglichkeiten fir den HALL -
Schaltkreis, wle

- (ldruckanzeige

= Senscr fiir Benzindurchfluh

- Benzinstandsanzeigs

= Msgsung der Fahrigeschwindigkeit

~ Radgeschwindigkeitsanzeige fiir das Antiblockier-
systen

- Anzeige Getriebedlstand

- Bremsdruckanzeige

- Drehzshlmessung Getriebe

= Drehzahlmessung Motor

~ Schlitzsonde statt mechanischen Vertellex

Fernar noch als
-~ Anzelge fiir Sitzgurtverriegelung
- Anzeige fiir Miirposition :
- Anzeige Ziindschliisselposition



Fir die aufgezeigten Noglichkeiten kSnnen die Beispiele

der mechanigchen Fositionierung als Anregung dienen.
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