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Durch den Einsatz der Mikroelektronik in 

Spiegelreflexkameras wurde der Obergang 

von mechanisch gesteuerten Kamerafunk­

tionen zu deren automatischer Steuerung 

unter Nutzung elektronischer Bauelemente 

möglich. Die durch den Einsatz der Mikro­

elektronik bewirkten Effekte zeichnen sich 

in der Substitution mechanischer Baugrup­

pen und in der Erhöhung des Automatisie­

rungsgrades der Bedienfunktionen ab. 

Durch den Einsatz von Bauelementen der 

Mikroelektror.ik werden neue Lösungsprin­

zipien unter Einschluß vielfältiger Neben­

funktionen möglich. Durch geschickte Sy­

stemkonzeptionen wird trotz des steigen­

den Kompliziertheitsgrades durch die der 
·:kroelektronik immanenten Zuverlässig­

.. cit eine Steigerung der Gesamtzuverläs­
sigkeit erreicht. Ziel des Beitrags ist es, 

den Einfluß der Mikroelektronik auf die kon­

zeptionelle Gestaltung moderner Spiegel­

reflexkameras und die Bedeutung moder­

ner Halbleitertechnologien für die Kamera­

technik darzulegen. Obgleich sich die Be­

trachtungen auf Spiegelreflexkameras be­

schränken, sind die Aussagen dennoch 

verallgemeinerungsfähig. Die Anforderun­

gen von Tubus- bzw. Sofortbildkameras an 
die entsprechenden Elektroniksysteme sind 

im allgemeinen weitaus geringer. 

Grundfunktionen eines Elektroniksystems 
für automatische Spiegelreflexkameras 
Entsprechend Bild 1 können die von einem 

Elektroniksystem für automatische Spiegel­
reflexkameras zu realisierenden Funktionen 

<:1bgeleitet werden. Zur Steuerung der Be­

.chtung ist die Kenntnis der Informationen 

Objektleuchtdichte B, Filmempfindlichkeit x, 

Blendenwert k oder Belichtungszeit t erfor­

derlich. Konventionelle Belichtungsautoma­

ten arbeiten entweder mit Blendenpriorität 

(gesteuert wird die Belichtungszeit) oder 

aber mit Belichtungszeitenpriorität (gesteu­

ert wird die Objektivblende). Aus den ge­

nannten Funktionen abgeleitet wurden die 
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Namen Zeit- bzw. Blendenautomat gebildet. 

Zur automatischen Steuerung der Belich­

tungszeit ist deshalb die Eingabe des (vor­

gewählten) Blendenwerts notwendig. Bei 

Blendenautomaten erfolgt die Vorgabe der 

(gewünschten) Belichtungszeit Von diesen 

konventionellen Automaten unterscheiden 

sich die sogenannten Programmautomatik­
Kameras, bei denen die Zuordnung Blen­

denwert/Belichtungszeit von außen durch 

Aufruf eines bestimmten Zuordnungspro­

gramms wählbar ist. Weitere Eingabegrö­

ßen sind die Signale OV (OVERRIDE), CCS 

(charge completion signal), MRY (ME­

MORY) und ST (SELF-TIMER). Das Signal 

OV bewirkt eine Änderung der Belichtung 

zum Zweck gezielter "Fehi"-Belichtungen. 

Durch das Signal CCS wird die Bereitschaft 
eines zugeschalteten Blitzgeräts gemeldet. 

Das Signal MRY bewirkt die Speicherung 

des gemessenen Belichtungswerts. Da nach 

Bewegung des Spiegels in Aufnahmerich­

tung der Strahlengang vom Objektiv zum 

Prisma unterbrochen wird, würde ein in der 

Nähe des Prismas untergebrachter Foto­

empfänger abgedunkelt. Durch das Signal 
MRY kann beispielsweise der Meßwert vor 

Beginn der Spiegelbewegung gespeichert 
werden. Durch das Signal ST kann der 

Start eines Vorlaufwerkes initiiert werden, 
welches nach Ablauf einer bestimmten Zeit 

seinerseits die Kamera auslöst. Mit dem 

Signal ON soll formal die Kameraauslö­

sung angedeutet sein. 

Ausgabegrößen sind Anzeigeinformationen 

über die Parameter Belichtungszeit und 

Blendenwert, ein eingestelltes OVERRIDE 

sowie die Funktionen CCS oder auch ST. 

Unter Nutzung geeigneter elektrisch-me­
chanischer Wandler (Magnete, Mikromoto­

ren) kann die Steuerung von Objektiv­

blende und Kameraverschluß vorgenommen 

werden. Des weiteren steuert das Elektro­

niksystem Zusatzgeräte wie Blitzgerät. Mo­

toraufzug (winder) u.a.m., welche durch­

aus im Kamerakörper integriert sein kön­

nen. 

Ansteuerung 
von Verschluß/ 
Blende 

Anzeigen 

1 Elektroniksystem einer outo· 

matischen Spiegelreflexkamera 
mit Ein- und Ausgabegrößen 

Zusammenfassend sind durch ein derarti­

ges Elektroniksystem die nachstehenden 

Funktionen zu realisieren: 

1111 Lichtmessung (bei Spiegelreflexkameras. 

im allgemeinen durch das voll geöffnete 

Objektiv, TTL-Innenmessung) 

llll mechanisch-elektrische Wandlung der 

Informationen für Blendenwert k (Belich­

tungszeit t), Filmempfindlichkeit x und ggf. 

OVERRIDE, welche als Winkelverstellung 

ihrer Einstellorgane vorliegen 

111 Verknüpfung der Belichtungsparameter 
(B, x, k, [t]) 

1!1 Ansteuerung von Verschluß und/oder 

Blende 

111 Ansteuerung von Anzeigeorganen 

1111 Reaktion auf Steuersignale, Koordinie­

rung der Signalverarbeitung 

11111 Ansteuerung peripherer Systemkompo­

nenten. 

Als allgemeine Bedingungen stehen mini­

male Versorgungsleistung durch be­

schränkte Batteriekapazität, kleine Batte­

riespannungen ([1 ,5 V] 3 V::;; UB::;; 6 V) 
und weiter Temperaturbereich (-10 oc::;; {l 

::;; 55 °C). 

Wandlung von Eingabegrößen 
Bevor die aufwendigere optisch-elektrische· 
Wandlung (Lichtmessung) betrachtet wird,. 

sollen einige Bemerkungen zur mechanisch­

elektrischen Wandlung der Eingabegrößen 

Blendenwert (Belichtungszeit), Filmemp­

findlichkeit und OVERRIDE gemacht wer­

den. Belichtungszeit, Filmempfindlichkeit 

und OVERRIDE werden häufig über Dreh­

knöpfe am Kamerakörper eingegeben. Die 

Winkelverstellung wirkt bei analoger Ein­
gabe auf den Schleifer eines Spannungs­

lei lers mit linearer oder exponentieller 

Charakteristik. Zur direkten Digitaleingabe 

dienen Schalter, welche ein vier oder fünf 

bit breites Signal zur digitalen Verarbei­

tung bereitstellen. Der Blendenwert (ge­

genüber Vollöffnung) wird entweder me­

chanisch auf einen in der Kamera liegen­

den Spannungsteiler oder als elektrisches 

Signal (Spannungsteiler befindet sich im 
Objektiv) in die Kamera übertragen. Auch 

hier sind lineare und expoQentielle Cha­

rakteristika möglich [1]. 
Zur Eingabe der der Objektleuchtdichte B 

entsprechenden Information dienen Licht­

meßeinrichtungen, in denen als optisch­
elektrische Wandler heute CdS-Fotowider­

stände und Si- bzw. GaAsP-Fotodioden 

verwendet werden. Die spektrale Empfind­

lichkeit des optisch-elektrischen Wandlers 
(Fotoempfängers) hat der spektralen Emp­

findlichkeit des menschlichen Auges (V;.-
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Kurve) möglichst zu entsprechen. Für die 

Anordnung des Fotoempfängers in der 
Kamera existieren mannigfaltige Möglich­

keiten. ln Bild 2 sind einige dieser Mög­
lichkeiten zusammengefaSt dargestellt [2]. 
Durch die höhere Empfindlichkeit des CdS­
Fotowiderstands hat dieser das vor etwa 
50 Jahren eingeführte Se-Fotoelement 
gänzlich verdrängt und ist infolge seiner 

geringen Kosten noch heute weit verbrei­
tet. Die Nachteile des CdS-Fotowiderstands 
wie schlechtes Zeitverhalten sowohl in sei­
ner Reaktion auf Änderungen der Beleuch­

tungsstärke als auch im Sinn der Langzeit­
stabilität, "Gedächtniseffekt", schlechtes 
Temperaturverhalten und eingeschränkter 
Arbeitsbereich stehen seinem Einsatz ent­
gegen. Mit Si- und GaAsP-Fotodioden wird 
über den im allgemeinen geforderten Ob­
jektleuchtdichtebereich von 0,3 cdm-2 ::;; B 

::;; 20 400 cdm-2 bei Betrieb im Kurzschluß 
eine ausgezeichnete Linearität zwischen der 
Beleuchtungsstärke auf der Empfänger­

oberfläche und dem Fotostrom erreicht. 
Bedingt durch die Dämpfung des Licht­
führungssystems liegt die minimal zu ver­
arbeitende Beleuchtungsstärke auf der 
Empfängeroberfläche in der Größenord­
nung von 10 mlx. Ober die flächenabhän­
gige Empfindlichkeit s (AIIx) des Fotoemp­
fängers wird diese Beleuchtungsstärke in 
Fotoströme im Bereich von 10 pA umge­
setzt. Durch den Kurzschlußbetrieb der 

Fotodiode werden vernachlässigbarer Tem­
peraturkoeffizient des Fotostroms und kleine 

Zeitkonstanten erreicht. ln Bild 3 ist die 
Kennlinie einer unbeleuchteten Fotodiode 
wiedergegeben. Der Kennlinienausschnitt 
zeigt vergrößert den Bereich des Null­

punkts. Hier zeigen Si-Fotodioden gegen­
über GaAsP-Fotodioden im allgemeinen 
ungünstigere Eigenschaften, d. h., der Null­
punktwiderstand der Si-Fotodiode ist ge­
ringer. Im Zusammenwirken mit der stets 
vorhandenen Eingangs-Offsetspannung des 
nachgeschalteten Operationsverstärkers 
treten hier unter Umständen Fehlströme 
einer solchen Größe auf, daß die Kenn­
linienfehler am unteren Bereichsende stark 
ansteigen. Der Nullpunktwiderstand und 
die Nullpunktkapazität der Fotodiode sind 
ebenfalls flächenabhängige Größen. Die 
Steigerung der Empfindlichkeit durch ein­
fache Vergrößerung der Empfängerfläche 
würde eine Reduzierung des Nullpunktwi­
derstands und eine Vergrößerung der Null­

punktkapazität bewirken. Durch eine ver­
größerte Nullpunktkapazität wird im Zu­
sammenwirken mit dem nachgeschalteten 
Operationsverstärker das Signal-Rauschver­
hältnis verschlechtert [3], wodurch unter 
Umständen der geforderte Wert der unte­
ren Grenzleuchtdichte nicht erreicht wer­
den kann. Bei der Wahl der Größe der 
lichtempfindlichen Empfängerfläche ist zwi­
schen hoher Empfindlichkeit einerseits und 

hohem Nullpunktwiderstand bzw. niedriger 
Nullpunktkapazität andererseits ein Kom­
promiß zu schließen. Typische Werte der 

Empfängerfläche liegen zwischen 2 und 
4 mm2• Hinsichtlich des Spektralverhaltens 
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erhält man die in Bild 4 gezeigten Relatio­
nen. Die spektrale Empfindlichkeit der Se­

und CdS-Fotoempfänger war "von Natur 
aus" gut an die V1-Kurve angepaßt. Beim 
Si-Empfänger ergibt sich infolge des Band-

2 Anordnung des 
Fotoempfängers 
anhond einer fiktiven 
Kamera 

abstands von Wg = 1,1 eV eine starke Rot­
empfindlichkeit, die durch optische Filter 
und bestimmte Konstruktionsmerkmale der 
Fotodiode (Antireflexschichten, Tiefe des 

pn-\Jbergangs u. a.) entsprechend korri­
giert werden kann. Die optischen Filter 
stellen dabei eine kostenintensive Kompo­
nente dar. Beim GaAsP-Fotoempfänger 
kann das Spektralverhalten durch das Mi­
schungsverhältnis von Ga- zu As-Anteil so 
beeinflußt werden, daß auf optische Filter 
verzichtet werden kann. Von den elektri­
schen Kennwerten her gesehen zeigen 
sich beim GaAsP-Fotoempfänger e1111ge 
Vorteile gegenüber dem Si-Fotoempfänger. 
Aus der Sicht der gemeinsamen (monoli­
thischen) Integration von Fotoempfänger 
und nachfolgender Verstärkerschaltung lie­
gen die Vorteile zwangsläufig beim Si 
Empfänger [5]. 

Unmittelbar im Zusammenhang mit dem 
Fotoempfänger ist bei der Lichtmessung 
der die Kurzschlußbedingung realisierende 
Operationsverstärker zu erwähnen. Auf­
grund der geringen Betriebsspannung und 
des großen Dynamikbereichs des zu verar­
beitenden Fotostroms macht sich eine Si­
gnalkompression erforderlich. Häufig wird 

diese Signalkompression durch logarithmi­
sche Strom-Spannungswandler vorgenom­
men. Das Prinzipschaltbild eines solchen 
Strom-Spannungswandlers zeigt Bild 5. Bei 
der Verarbeitung von Fotoströmen im Be­
reich von 10 pA bestehen an die Eingangs­
größen des Operationsverstärkers hohe 
Forderungen [4]. Hier wird man im allge­
meinen mit Operationsverstärker-Eingangs­
stufen arbeiten müssen, die Feldeffekttran­
sistoren besitzen. Das bedeutet, je nach 

Stand der Halbleitertechnologie entweder 
monolithische oder hybride Lösungswege 



zu verfolgen. An Lichtmeßeinrichtungen, 

die der Lichtmengenmessung zur Steue­

rung von Blitzgeräten dienen, werden in­

folge höherer Fotoströme diese Forderun­

gen nicht gestellt. Hier kann von einem 

bipolaren Schaltungskonzept ausgegangen 

werden, wodurch gleichzeitig die monoli­

thische Integration der Fotodiode im Ver­
stärkerschaltkreis ermöglicht wird [5]. 

Anzeigeorgane 
Die Wahl der in einer Kamera verwende­

ten Anzeigeorgane ist eng mit der System­

konzeption verbunden, d. h., der Einsatz 

verschiedener Anzeigesysteme ist an Art 

und Realisierung des Elektroniksystems ge­
bunden. ln diesem Abschnitt sollen die un­

terschiedlichen Grundprinzipien von in der 

Kamera verwendeten Anzeigeorganen los­

gelöst von den notwendigen Ansteuerschal­

tungen nebeneinandergestellt werden. Ihre 

Einsatzmöglichkeiten werden dann im Zu­

sammenhang mit der Betrachtung des si­

gnalverarbeitenden Teils des Elektronik­

systems aufgezeigt. 

Das konventionelle, schon von früheren 

halbautomatischen Spiegelreflexkameras 

':>ekannte Anzeigeorgan ist das Dreh­

spulmeßwerk. Auch heute ist diese An­

zeigeform noch in modernen Kameras zu 

finden. Ein gewisser Vorteil des Meßwerks 

ist dessen kontinuierliche Anzeige, wodurch 

auch nicht angegebene Zwischenwerte ab­

gelesen werden können. Mit der Bereit­

stellung opto-elektronischer Bauelemente 

wurde eine gewisse Verdrängung dieser 

konventionellen Anzeigeform eingeleitet, 

ohne diese aber bis heute gänzlich abzu­

lösen. Als Vorteile von Kameraanzeigen 

auf der Basis opto-elektronischer Bauele­

mente werden häufig Unempfindlichkeit 

gegen Vibration und Stoß und höhere Le­

bensdauer angeführt. Der Hauptgrund da­

für liegt darin, daß keine mechanisch be­

wegten Teile für dieses Anzeigeorgan not­

wendig sind. Die Einführung dieser im all­

gemeinen auf der Basis liehtemittierender 

Dioden (LED) aufgebauten Anzeigen 

-:le durch deren Attraktivität und die 

, .. ~glichkeit einer starken Verbesserung der 

Sichtbarkeit forciert. Vorteilhaft ist weiter­

hin der mögliche Angleich der Helligkeit 

der Leuchtelernente an die Sucherbildhel­

ligkeit. Die Vielfalt darstellbarer Anzeige­

informationen wird durch den Einsatz von 

mehrfarbigen Anzeigesystemen sowie durch 

Blinken mit unterschiedlichen Frequenzen 

bzw. Dauerlicht kenntlich gemacht. in 

Bild 6 sind anhand von vereinfachten Su­

cherbildern mehrere Möglichkeiten von 

lED-Anzeigesystemen angegeben. Aus­

gehend von einfachen Anzeigearten für 

Nullobgleich bei halbautomatischen Ka­

meras [6] erstrecken sich die Möglichkei­

ten über sogenannte Dot-Anzeigen mit bis 

etwa zwanzig in einer Reihe angeordneten 

LED bis zu numerischen Displays. Nachtei­

lig an numerischen LED-Displays ist die re­

lativ hohe Stromaufnahme der LED-Seg­

mente (was beispielsweise der Grund für 

die "Kleinschreibung" der Null in der An-

100 

"" ------. 
<; 
'-

V) 

50 

4 Spektralverhalten von Fotoempfängern für foto­
metrische Messungen 

I 
~ 

5 Logarithmischer Strom~Spannungswandler m:t 
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zeige ist). Die Attraktivität der Dot-Anzei­

gen kann durch mehrfarbige Gestaltung 

wesentlich erhöht werden. Sinnvoll ist die 

Zuordnung der Farbe Rot für Bereichsüber­

schreitungen (OVER, UNDER), der Farbe 

Grün für Belichtungszeiten kleiner als 
1 lno s und der Farbe Orange für Belich­

tungszeiten ab 1/ 30 s aufwärts. Da für viele 

Fälle die Kenntnis der konkreten Belich­

tungszeit von untergeordnetem Interesse 
ist, ist auch für Automatikkameras eine 

dreifarbige Belichtungszeitanzeige (Ampel­

anzeige), bestehend aus drei LED, denkbar 

(economy-Modelle). Die in Bild 6 demon­
strierten Anzeigemöglichkeiten sind sowohl 

für die angegebene Darstellung der Be­

lichtungszeit als auch für die Darstellung 

von Blendenwert, Filmschritt u. a. m. nutz­

bar. Der Einfachheit halber wird aber häu­

fig auch von der direkten optischen Ein­

spiegelung, z. B. der auf dem Blendenein­

stellring des Objektivs vorhandenen Zahlen, 

Gebrauch gemacht [7]. Die mögliche Viel­

falt unterschiedlicher Anzeigearten kann 

nicht annähernd erschöpfend dargestellt 

werden. Den Abschluß der Betrachtungen 

soll die in Bild 7 gezeigte (und jüngst rea­

lisierte) LCD-Anzeige bilden. Der Vorteil 

der geringen Leistungsaufnahme der LCD­

Anzeigeeinheiten macht die Realisierung 

numerischer Anzeigen möglich, die nicht 

den erwähnten Nachteil der LED-Anzeigen 

besitzen. in Taschenrechnern wird nicht zu­
letzt aus diesem Grund diese Form der An­

zeige bereits umfassend genutzt. Nachtei­
lig ist im geschilderten Einsatzfall die ver­

wendete Durchlichtvariante, deren Erkenn­

barkeil durch Objektstrukturen und die 

Helligkeit des Sucherbildes stark beein­

trächtigt wird. 

Kamera-Steuerschollung 

Der noch zu behandelnde Teil des Elektro­

niksystems, dessen eigentlicher Kern, wurde 

in Bild 1 durch den für die Signalverarbei-

S} -rot 

® -grün 

= -rot 
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6 lED-Anzeigen im Sucher (schematische Dar­
stellung) 

7 LCD-Anzeige im Sucher (schematische Dar­

stellung) 

tung und Steuerung der Kamerafunktionen 

verantwortlichen Block dargestellt. Unter 

Kamera-Steuerschaltung soll also hier der 

Teil des Elektroniksystems verstanden wer­

den, der sich funktionell zwischen den 

eigentlichen Eingabeorganen und den Aus­

gabeorganen befindet. Die Grenzen sollen 

dabei nicht scharf gezogen werden. 

Betrachtet man die unterschiedlichen Sy­

stemkonzepte automatischer Kameras, las­

sen sich für Zeitautomaten grundsätzlich 

die in Bild 8 dargestellten Varianten unter­

scheiden. Allen dargestellten Varianten 

gemeinsam soll ein aus Fotoempfänger und 

mit FET-Eingängen ausgerüsteter Opera­

tionsverstärker, der neben der Strom­
Spannungswandlung für die Dynamikkom­

pression des Fotostroms verantwortlich ist, 

bestehender Trakt zur Eingabe der Objekt­

leuchtdichteinformation sein. Die in Bild 8a 

gezeigte einfache Variante einer halbauto­

matischen Kamera besitzt einen mecha­

nisch oder einen mit Festzeiten elektronisch 
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gesteuerten Verschluß. Zur Anzeige dient 

ein konventionelles Meßwerk als Nullinstru­

ment. Durch einfache schaltungstechnische 

Maßnahmen werden die Belichtungspara­

meter (B, k, x) verknüpft. Aus dieser einfa­
chen Grundvariante läßt sich die in 

Bild 8b gezeigte Variante einer Automatik­

kamera entwickeln. Die Verknüpfung der 

Belichtungsparameter geschieht auf die 

gleiche, analoge Weise wie in Bild 8a. ln 

einem Speicherkondensator wird zur Reali­

sierung der MEMORY-Funktion der ermit­

telte Belichtungswert gespeichert. Die Be­

lichtungszeit wird analog, d. h. über die 

Konstantstromladung eines Kondensators 

in Verbindung mit einem Schwellwertschal­

ter gebildet. Die Ansteuerung des Ver­

schlusses erfolgt über Magnete (elektroni­

scher Verschluß). Wird zur Anzeige ein nu­

merisches oder Dot-Display vorgesehen, ist 

eine vorherige A/D-Wandlung des Belich­

tungswertes notwendig. Bei Anzeige durch 
ein konventionelles Meßwerk kann auf 

diese Funktionsgruppe verzichtet werden 
[8]. Um die Genauigkeit der Verschluß­

steuerung zu erhöhen, kann dessen An­

steuerung digital erfolgen. Ein für die Ver­

schlußsteuerung und die Anzeige gemein­

sam genutzter A/D-Wandler setzt den Be­

lichtungswert in die digitale Form um. 

Durch den digitalen Schaltungsteil werden 

Verschluß und Anzeige gesteuert (Bild 8c) 

und Nebenfunktionen realisiert [9]. Führt 

man die in den Varianten Bild 8a bis 

Bild 8c aufgeführte Entwicklung systema­

tisch weiter, kommt man zur Variante 

Bild 8d. Diese Variante wurde unter dem 

Gesichtspunkt einer möglichst zeitigen 

A/D-Wandlung entworfen. Die fehlenden 

Belichtungsparameter sind bei dieser Va­

riante in digitaler Form einzugeben. Der 

digitale Funktionsblock übernimmt die 

Funktionen der A/D-Wandlung, der digita­

len Speicherung, der Ansteuerung der An­

zeige und der Ansteuerung des Verschlus­

ses. Die digitale Speicherung hat gegen­

über der analogen (Kondensator-)Spei­

cherung den Vorteil einer praktisch unbe­
schränkten Zeitkonstanten. Da die meisten 

Funktionen durch den digitalen Schal­

tungsteil erbracht werden, ist auch eine 

Reduzierung der Einzelkomponenten er­

reicht. Bei der ständigen Volumenreduzie­

rung bei Spiegelreflexkameras kommt 

zwangsläufig der Größe des Elektroniksy­
stems, die wesentlich von der Anzahl und 

der Art der verwendeten Bauelemente be­

stimmt wird, eine entscheidende Bedeutung 
zu. 

Sicher können aus den angegebenen 

Schaltungsvarianten weitere abgeleitet 

werden. Hier soll dieser Weg nicht weiter 
verfolgt, sondern die Realisierbarkeit der 

angegebenen Konzepte betrachtet werden. 

Den unterschiedlichen Technologien der 

Halbleitertechnik wird in dem Maße Be­

achtung geschenkt, wie diese für den Auf­

bau von Elektroniksystemen für Spiegel­

reflexkameras bedeutungsvoll sind. 

Ausgangspunkt der Betrachtungen soll die 

letzte Variante sein, deren Steuerschaltung 
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ausschließlich aus digitalen Komponenten 

besteht, die in einem hochintegrierten 

(LSI-)Schaltkreis untergebracht werden 

können. Für die Schaltungsrealisierung 

kommt vornehmlich die CMOS- bzw. PL­

Technologie in Frage, da sie gleichzeitig 

geringe Leistungsaufnahme bei niedrigen 

Betriebsspannungen erlauben. Aufgrund 

der zeitigen Digitalisierung wird sich hier 

ein sehr komplexer Schaltkreis mit einer 

hohen Anzahl von nach außen zu führen­

den Anschlüssen (pins) ergeben. Eine ge­

mischte Analog/Digital-Variante kann hier 

eine gleichberechtigte Lösung sein. Wird 

dabei eine Vereinigung von analogen und 

digitalen Schaltungsfunktionen in einem 

Schaltkreis erwogen, muß dem die verwen­

dete Technologie Rechnung tragen. Die bi­
polare 12L-Technologie erlaubt prinzipiell 

die gleichzeitige Integration analoger 

Schaltungskomplexe. Als Beispiel für ein in 

etwa der Variante Bild 8c entsprechendes 

Elektroniksystem soll das der Spiegelreflex­

kamera Ca non AE-1 genannt werden [1 0]. 

Bei dieser Kamera handelt es sich aller­

dings um einen Blendenautomaten! Zur 

Lichtmessung dient ein Hybridbaustein, der 

Fotodiode und logarithmischen Strom­

Spannungswandler mit FET-Eingöngen be­

inhaltet. Die weiteren aktiven Komponen­

ten des Elektroniksystems befinden sich in 
zwei 18poligen Bipolarschaltkreisen. ln bei­

den Schaltkreisen sind analoge und digi­

tale (12L) Schaltungsfunktionen enthalten. 
An die analogen Schaltungsfunktionen ge­

bunden sind eine nicht geringe Anzahl pe­

ripherer Bauelemente wie Widerstände, 

Kondensatoren und für den Abgleich er­

forderliche Einstellregler. Dieser Nachteil 

der analogen Schaltungstechnik bereitet 

häufig Schwierigkeiten bei der Entwicklung 

der als Bauelemente- und Verdrahtungsträ­

ger dienenden flexiblen Leiterplatte. Ne-
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ben der Nutzung der PL-Technologie n.lr 
die Integration analoger und digitaler 

Schaltungsfunktionen auf einem Chip kann 

zu diesem Zweck auch die CMOS-Techno­

logie herangezogen werden [11]. Aufgrund 

beträchtlicher Schwierigkeiten bei der Be­

herrschung dieser Mischtechnologien ist 

deren Durchbruch in den Schaltungsreali­

sierungeil in der geschilderten komplexen 

Weise noch nicht erreicht. Die Trennung 

analoger und digitaler Schaltungsfunktio­

nen erlaubt die Anwendung der zu diesen 
Funktionen gehörenden Standardtechnolo­

gien, welche aufgrund ihrer guten Be­

herrschung gleichzeitig eine gute Ausbeute 

und damit vertretbare Kosten garantieren. 

Für die analogen Schaltungsfunktionen 

wird man die verbreitete Standard-Bipolar­

technologie so anwenden, daß die Forde­

rungen nach geringer Leistungsaufnahme 
und geringer Versorgungsspannung er' .. , 

werden können. Für den digitalen Ve. ~ 

beitungsteil kann vorteilhaft die diese Be­

dingungen ohnehin erfüllende CMOS-Tech­

nologie angewandt werden. Wird nun die 

BiMOS-Technologie wenigstens soweit be­

herrscht, daß die Eingangs-FET des Strom­

Spannungswandlers hinter der Fotodiode 
auf dem ansonsten bipolaren Schaltkreis 

untergebracht werden können, entsteht ein 

Minimum an aktiven Schaltungsteilen [12]. 

Dieser geschilderten Realisierungsvariante 

entspricht das bereits in [9] vorgestellte 

Konzept der Praktica B 200. 

Ausblick 
Die Entwicklung moderner Spiegelreflexka­

meras ist heute in starkem Maße vom Ent­

wicklungsstand (und den Entwicklungszei­

ten) der Halbleitertechnik abhängig. Mit 

der ständigen Weiterentwicklung der Halb­
leitertechnik wird ein Verschmelzen analo­

ger und digitaler Funktionen möglich. Ent-



wiekJungen der Sensor- und Fernsteuer­
technik, die in anderen Konsumgütern be­
reits zum Stand der Technik gehören, be­
ginnen Eingang in die Kameratechnik zu 
finden. Durch attraktive Anzeigemittel kön­
nen alle notwendigen Informationen im Su­
cher zur Anzeige gebracht werden, was in 
gewissem Sinn eine Umfunktionierung zum 
Terminal bedeuten dürfte. Systeme der 
Autofokussierung, die für den Einsatz in der 
Spiegelreflexkamera z. Z. noch keine be­
friedigende Lösung darstellen, sind ent­
sprechend den Forderungen, die sich aus 
dem Spiegelreflexeinsetz ergeben, zu ent­
wickeln und in den Konzepten moderner 
Kameros zu berücksichtigen. 
Alle diese genannten Entwicklungsrichtun­
gen (und sicher sind es noch einige mehr) 
benötigen erweiterte oder auch neue Lö­
sungen auf dem Gebiet elektronischer Bau­
elemente. Erinnert sei dabei auch an sol­
che Probleme wie die elektronische Objek-

tivblende bzw. den elektronischen Ver­
schluß. Der heute verwendete, durch Elek­
tromagnete angesteuerte mechanische 
Verschluß wird leider irrtümlicherweise 
ebenfalls als elektronischer Verschluß be­
zeichnet. Für die Entwicklungen auf dem 
Gebiet elektrisch-mechanischer Wandler 
(Magnete, Motoren) gelten dabei selbst­
verständlich entsprechende Forderungen. 
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