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h inwetse
1 AlIe Betüläge ln tlen lleften tter "AppllLtlven Infornatlonn cllenen der
! I Anregung bel Sohalturcgs- und Geräteentwloklungen bzw. bein Flnden Yoa

. Batlonallslerungslösungen u:rtl vor allem den SrCabrrrngsaustausob.

Es köDnen kelne Yerblnrlllobkelten cles VEB App}lkatlonszentrum Elelcüronlk

Berlln zgr BereitsteLlung tler in aten Belträgen vorgestellten elektronL-
aohen Bauelemente abgeleltet rerden'

Gruncllage dafilr slnd dle Llsten f,tlr elelrtronlsohe Sauelemente uacl Bau-

stelne, dle tlber clle Bauelenente-Verantwortlioben cler Betrlebe beln
IrEB Appllkatlonszentrum E].elrürontk Berlln angeforclert werden können.

Beproduktlonen ln !.rgeaclelner Forn tluroh lEuok, f,oplenherstellung,
l[loroflohe u. a. gintl nur naoh vorherlger sohrlftltoher Zuetimtrng ctes

Eerausgebers gestattet. Aueztlge, Referate unal BesDreobuagen mllssen tlle
vo1le Quellenangabe enthalten.
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Ine. Gq{q Jqgoclczyuski

Dipl.-Ine. Jürgeu Robbe

VEB Appltkationszentrur ELektronik Berlin
ln VEB Komblnat MikroeLektrontk

Universell einsetzbare Steuerungen und Gerätesysteme

Die Applikatlon unlversell elnsetzbeter Steuerungen ocler Gerätesysteme für tecbnoLogische Prozesse

vor a1len Dingen bei der Rationalisierung, bestinnrt 1n zunebmenden MaBe das Interesse der Anwenaier.

Damit steigt auch die Verantwortr:ng des VEB Apptikatloaszentltun ELektronik Ber1ln, aber vor allem
die der Beratungs- qnd Inforrnatlonsstellen Mikroelektronlk zur Beratung nlcht nur von BeueLementent

sonderri zum Eineatz der o. g. Gerätesysteme.

ilierbei stehen im Vordergrund die ausgereiften Gerätesysteme der Kombinate Elektro-Apparate-Werket
Automatlsierungsanl agenbau und. Robotron.

Es gibt eine Fülle von Inforrnationsmateriralien, die Aussagen zu dlesen vorhandenen Gerätesystemen

machen. Jeder Gerätehersteller stellt darln selne für den spezlell gedachten Anwendungsfall bzw.

die von ihm für die jeweils vorgesehene Anwendung konzipJ.erte derätekonzeptlon vor.

l.ür den Erstarrwender läßt slch schwer elnschätzen nach welchen Vergleichskriterlen er dle Systene

betrachten soLL. Vor- unit l{achteile si.nd nlcht offenslchtlich. Es glbt keln ein}reitllches Infor-
mationsmaterial, das für die Entscheidungsfindr:ng des Ersts,nwenders - welcbes System er einsetzen
kann - die Grundla€e bildet.
Aus diesem Grund I'rerden ln elner Artikelserie wesentliche Steuerungen r:nd Geräteeyeteme, tlle sich
bis jetzt in der Geräteindustrie bewtihrt haben, vorgestellt. Man rnuß natür1ich zwn versteindnls sa-

gen, daß entsprechend der Steuerungsklasslfikation auch thre Anwenth:ng unterschleden werden nuß.

Anlj.egen dieser Beschreibulxgen sol1 ein VergJ-etcb seln - auf den Gebleten 4nvsndnngsmöglichkeit und

T,eistusgsklasse - der dem llrstarrvender die Einsatzvorberej-trmg erleichtert.

Bereits veröffentlicht: I. speicherprograrnnr-lerbare steuerungea

1. Steuerr.urgssystern PS 2O0O AI 5 (1984) 5' S. ?-11

2. Speicherprogralnnlerbare St euerelnrlchtung ursalog 501 0

Ar 5 (1984) 5, s. 11_15

3. Frei-prograrnnierbare Steuerung EPS 2

Ar 6 (19e5) 2, S. 15-21

4. l'{ikroprozessoreinrlchtulg ursadat SOOO

Ar 6 (1985) 2, S. 22-29

II. iVlikrorecbner

1. ütikrorechnersystem K 1520 AI 7 (1986) 1' S' 2-6

AI 7(986) H'. 2



DipJ..-Irg. librie-Lulse Raschick

VEB AppJ.ikatl.ongzentrun Slektroqlk Berlin
tur VEB KonbLnat MLkroelektronik

II. Mlrkrorechner

2. Mlkrorechner:f,arnllle K 1600

2.1. Kurzbeschreiburs

In Gemeinecbaf,tsarbelt zrrischen VEB Robotron Zentnm für Forschung uad fechnlk untl VEB Zentnrn
filr Forschung uncl TechnoLogle MikroelektrouLk Dresalen wurden hochl.ntegrlerte Schaltkreise (LSI)
der Farnllie lI 83 entwLckelt. Dlese sürat die Besis filr das üllkrorechnersystem K 1600, clas a.n dl.e
Rechner der KleinrechnerfamiLl-e R 4000/4201 a.nlarüpft.
Das trdikrorechnersysten K 15OO wurde modular ar.rfgebaut; es können sowohl Baugruppen zum Einbau in
aaderen Geräten ale auch kleinere und größere Recbnersysteme bereltgesteUt werden.
Die konpletten Rechnereysteme können 1rn EinzeLbetrleb otler in Hlerachiesystemen arbeiten.
Dae Mikrorechnersyetern robotron K 1600 beeteht ün wesentlichen aus zwej. Modellen unterschiedllcher
Leistung, den K 1620 und clem I( 1630. Belde liodelle vervenden elnen einheltlLchen GrunclbefehLssatz.
Sie verfügen über eLne EnergleausfaLLsteuerung und eineu automatischen Bestart.
Dle Systemkomponenten des Mi}rorechners sind Prozessor, Spelchernnodule, Anschlußsteuerungen und
Busbaugruppen. K 1520 und K 1630 unterscheiden sich im wesentllcben durch unterschi.edliche Spei-
cherkapezltät und clenArithmetikprozessor, mlt dem nur iler Mlkrorechner K 1530 ausgerüstet lverden
kann.

2.2. Ar$bau

Das l{lkrorechnersystem robotron K 1600 besteht aus dem ßiikrorechner, Oin-/Ausgabegeräten und exter-
nen SpeS-chergeräten. Zum Systen gehören auch die Verbindungskabel und die Gefäßplatten. Al1en
Systemkonponenten wurde eln einheltllcher modularer Aufbau zugrunde gelegt.
D5"e allgeneine Systenrarchitektur des llilkrorechners K 1 600 sieht vor, daß aIle Systenrkomponenterr
durch elnen gemeinse^nenBus - Systernbus K 1600 - verbunden werden (Bitd 1).
Die Kommwrike'tion über den Systembus K 1500 ist für al-Ie en den äystembus angesohJ.ossenen Geräte
glelch. Eine Systerikomponente am Bus wä.hlt elnen Verkehrspartner aus uncl beginnt den gevünschten
Inf ormationsaustausch.
Itrach diesem Prlnzlp erfolgt sowohl der prograrrm:ierte Verkehr d.es ?rozessors lvie auch <ler direkie
Speicherzugriff. Darüber h:Lnaus existieren üo Rechnersysienr die Bnssysteme:

- Prozessorlnterrrer Bus K 1 530

- Sl(R-ijinheitsbus

Die drei Sussysteme sind aufeinander abgestlmnrt und garentieren damit die irl-exibilitäi; und <lie iion-
figurS.erbarkej"t des K 1600.

Über den prozessorinternen 3us K 1630 ist euf t'Junsch clie Ausrüstung tles K 1630 zusätzlich mlt einem
Arithnetikprozessor zur schnelleren Verarbeitung von Gleitkonma- und Festwertzahlen möglicir.
Das Mikrorech.:eerbaugruppensystem K 1610 ist elne Verkaufsve.riante und unrfsit folgende ftiodule:

- Prozessoren
- Operationsspeicher (RAIü)

- ?rogra.uderbare Festwertspeicber (PROM)

- Anscblußsteuerungen
- Stromvergorgungsmodule
- Gefäße (Kassetten, Einschübe,/$insätze)

Ar 7U986) 
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Sustcmbus ß 1600
AVresscn, Daten,stcueru ng

SKR'Einheitsbus

Pro z essorinterner AUS N 1630

Adressen
D4ten
stcuerung

ASTDMA = Anschluß'
steuerung
für den
direkten
Speicher'
Yerkehr

Adressen
Daten
Stcuerung

ASTSKR = Anschtuß'
steuerung
st<R

3ild 1: ;jystenarchitektur des K 16C0

l!ui' cer -Basis dieser Baugruppen rvird der modulare Aufbau von Anlend'.rngsEonfigurationen für Final-
proclukte bei O:jl,;-iiunden ernög1icltt.

Die technj-scheo raten der j,iikrcrechnerfamilie x 1600 sind in Tabelle 1 dargesiellt.

jlie t,.ikrcieci-rner werden über die Bedieneiriireit K 8911 bedient. Dieses TernrinaL ist ein alphsnumeri-

sches 31Idsch1:'mgerät , 24 x B0 Zeichen rnit Tastatur. rrn Rechner sind dafür spezielle Bedienroutinen

vo'handen. if';x prozeßr:echnera.nlagen lverden zusätzlich bildschirmorientlerte I'rozeßbedieneinheiten

a.n;eboten.

-iiir clie r.,i-]tro::echner,systene steiien rvahlv,'eise perilrhere Geräte mit unterschiedlichen Leistungspara-

iietern zu Vexfi,igr.ing.

I azu s;ehöre n:
- .i\as se tt erilnagnetbande irureit
- ]iiske ttensPei-chereinheit
- iochbandeinheiten
- ;ieriendrucker
- .i)aralleldrucker
- l;ra6ne'cb andeinheit en

- i<-assettenPla'bt ensPeicher
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Darüber hinaus können je nach Anwendungsfall periphere Elnrlchtungen wie

- ?rozeß eln-/ausgabeeirrlchtu::gen
- D at enf er.rxverarbeitungsperipherie
- Bil-d schirnein-/ ausgab egerät
- UrdverselLes Bildschirrnterm1neL
- Sernschreibmaschi-ne

a^ngeschlossen wertlen.

Für den Einsatz d.er Mikrorechnersysteme K 1520 und K 1530 ia den unterscbiectllch.en Aawend.r.mgsgeble-
ten werden kompLette Betriebssysteme bereitgestellt. Sie enthalten:

- Steuerprogrernme für die Plariung und Steueruug tler Bearbeitung der Anwenderproglemme,
Verwaltung der Systenressollrcen, Steuerung d.er 8,/A-Operationen, Zett- r:nd Interlr.rpt-
organieat ioa, Kornne^nd.oarb eit ;

- Systenprogramme für dle Prog:camnentwicklung (Edi.tieren, übersetzen, Testen)e
Deteiorganisationr BibllotbeksverwaltuDg, spezielle S;rstendienste (2. B. Inttialisieren
von Datenträgern, Dateatransf ornatlou).

Zur Ratlonalisierung der Anwenderprogrammienrng wird prob3-emorlentierte Software nngeboten.

Tabelle 1: fechnische Daten K 1520/1630

K 1620 K 1530
Verarbeitungs-
breite
Verarbeitungs-
art

universelle B
Register

Adressienrngs-
arten

Unterbrechungs-
system

Dauer einer
Rooi star-
0peration

16 Bit, parellel

!'/ört, Byte

Festkonma

12

5 Ebenen

Gleitkoma (eit ARP)

2xB

3 15 1us

1 24-K-Worte

3t5 1us

max, Spei.cher- 28-K-Worte
Kapazität

2.3. Anwendune

Die llikrorechnersysteme bestehen aus dlen eigentlichen M:ikrorechnera, einem brelten Sortiment perl-
pherer Geräte r.rnd dem abgestirnrnien Sortiment von Syetenunterlagen.
Durch Variation der Konfi-gurati.on der peripheren Geräte, der Ausbaustufen des Mlkrorechners u:rd der
zur Verfügung etehenden maschinenorj.enti-erten und probl-enorlentlerten Systemrrnterlagen ergeben slch
unterschledliche Anwendungsgebiete w:Le zun Beisplel;

'- Autonat j-sierte ?roduktlonssteuenmg
- trabor- und ?ri.iffeLclautomatlsienrng
- Wissenschaftltch-tecb:rische uncl ökononische Recbnungen sowle Dateagem'lq3g
- D at enüb ertragungs steuerung
- Steuerun€s- und Überwachungseufgaben in rrichtproduzierenden Bereichea.
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FSD Dr.-Ing. ALbreoht Chnura
FSD Dr.-Ing. Eerbert Kenpf,

Beratulgs- uJoA Inf omat I ongs telL e ttfi.kroeL ek tronlk
de g VEB Appllkattoaszentrurn Elektronlk Berlin
filr dea Bezlrk Ha1le

EPRo![-Steuerserke zur S teuenrng lndustrteller Proze gse

1. Elnsetzludikationen

YleLe ladustrlelle ?rozesse gLnd dadu.rch gekennzelchaet, alaß sie nach fest vorgegebenem Progra.nm
in Abhttngigkeit jeweils erreichter Prozeßposltionen eine FoJ-ge bereitg vorher lsf,nnnf,g3 Ptozeßzu-
stände eürnehmen mlisaea, um threr lntlustrlellen Zweckbegtlnnung zu genilgen. Dabel sollen unter
Prozeßzustäxdea eblaufeade technologische Aktlonen verstand,en werden, deren zeltllche Begrenzung
a.L1ein durcb eine Start- bzw. Endeposltion und - zwlscben diesen - clurch gewlsse Aktlonssltue-
tionen aa Ende einer vorherigen oder zu Beglnn einer nachfolgendea technologlschen Aktlon, d. h.
lnegeeant durch elne Menge von Proze8positionen gegeben seln sol-l.

\fleDn unter clem Aspekt einer Prozeßverlaqfgleitung, dle wegentllch durch Menschen eelbst erfolgt,
clle Steuerbar- und Beobachtbarkgll dank der vielf&iLtig sensttlven Elgenscbef,ten cler Meagchen neist
hluelchead gegeben Lstr so bedl.gt der Elnsatz jegl.lcher Steuerungen sowohl atle Pxozeßbescbrelb-
barkelt durch eine enciLich.e Menge eindeutiger RelatLonen zwlschen zu erreichenclem Prozelzuetand
und <lessen tlafür erforclerlicher Urseche elg auch zugleich etne ausreichencle Menge prozeßrelevanter
Steuereiarlrkungen auf dea Proze8. Des slncl Vorauesetzungen, dle 1n allgemelnen uoter Steuerbar-
uncl Beobachtbarkelt eines Prozesses veretaltden werden uJxd eluen erarbelteten Programablaufplen
(PAP) auf eLaen Steuerablaufplan (sti.P) abzublltlen gestatten.

Besonclerg ln tr'all geb.r oft gegebener eLementarer Proze8zusta,ad-Ursache-Relationen und Proze8steue-
rutxgen, dle nlcht erst clurcb numerleche VemecbJxung von Prozeßdeten gewonnen werden müssen, sondern
tlurch bloßen Betrieb des dem lnteresslerenden Prozeß zugrunde liegenden teohnlschen Systems aus

dualen ?rozeßposltlonsnelclungen hervorgehen, bleten EPR0tr[-Steuemerke - obwohl sle kelne Rechner
elud - dem lndustrlellen Nutzer dle Vortelle, wle dlese programrnlerbar zu setn, nicht softwareauf-
wentlig aber eoftwarebestLimend zu arbeltea und schlLe8llch bel relatlver Elnfachhelt trotzdem multl-
pel in Elnsatz und au8erdem noch btll1g zu sein. Darllber blnaus trägt dle quasistatleche Arbelts-
weiee von EPR0ü-Steuerwerken spezleS.l solchen l.ndustrleLlea Anwendern Rechnung, dte gelbst erst in
den Ungang n1t tler Mlkroelektronlk clurch AusbLldwrg entaprechenden ?ergonals hlnelnwacheen, aber'
deren effektlvltätsträchtige Praxleulrkung schon bald rnlt DrfoLg nutzen woLlen.

2. Lösungsqerechte Aufsabenstellune

Zur Steuenrng elues allgemelnen technologLschen Prozesses alurcb eln EPROM-Steuerwerk (ESIY) slnd be-
zügllch letzterem Mengen von Eingangsgrößen X, von Zustanclsgrößea Z rmil von Ausgangsgrößen Y er-
forclerllcb. PrlnzlpielJ. vernag de-it des ESY gewisserma8en a1e Spiegelbllal des Prozesges P motlell-
haft zu fu!,g1erenr deon was hler Elnge-gsgrö8e, lst clort Ausgangsgröße und umgekehrt wrd was hier
Zustandsgrößet iot dort Prozeßzustanal. So Läßt slch dle von S t a h n anrsgesprochene Forderutg
wohL genügend approxlmatLv erfüllen, wonacb elne Steuerung scbLechthin nur daon elnen Proze8 zu
steuenr ln cler lage lett werur gie tiber ein Modell vom zu steue:lnden Prozeß verfilgt /1/. I.o, gelbea
lfaßer wle der teohnologLsche Proze8 von eLnem teohnLschen System S" zu tragen ist, nuß auch ei-n
teobnisches System Sgr BekerazeLcbnet durch in elner Stnrktur €, mLteLaanaler verbundeaer Operato-
:ren Op und den erwähntea Größea edtiquate Kopplungsrelationen K, das tecbnLsche liVesea der Steuerung
Bnemachen.

AI 70986) H. 2
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!41t dlesen era,rbelteten Rilstzeug kann an dLe Formullenrng elner zunächst grunctlegeaclen lösungsge-
rechten Aufgebeastellung f,ilr ilen Steuerungsentwurf getlacht werden.

Aus elner tenge von Zustandsgrö8en 7'EK zvm Telt k und einer Uenge von Elngengsgrößen X€K tst ln
eLnem geeigneten Operator Op, € Op eine neue Me.ge von Zustandsgrö8en 7' eK n)m Ta.kt k+1 zu bllden
rmd zuglelcb in einem welteren Operator Opg € 0p zu einer Menge von Ausgarxgsgrößen Y e K zu verar-
beiten. Ein dafür aotwendiges technlsches Systen So ist erfalrrungsgenäß für tlie Aufgabe geeignett
renn es nindesteus die Struktur ei-nes Moore-Autom"i"o E* =8, besitzt.

Dle f onnulierte J-ö sungs gere cht e Auf gabenst el-
lung läßt slch uJcter elner von K I a u s

gegebenen al.S.geneiaen Zlelstellung /2/,
nänlich Ersetzea der Worte durch Zeichen und

MenipuLierung nJ.t tllesenr mathematlsch modu-

V Ileren.
I

B{Ld 1: StrnkturE 
" 

ei.nes Moore-Autonaten

Gegeben lst eine l[eDge von Bingangegrößen X

X = t"o/" a n&t. Zahl.l '
elne üerge von Zustendsgrößen Z,

Z = {z^/a = nat. Zahl}

ulxd elne'Menge votr Ausgengegrößen Y;

Y = {rrlr = nat. Zahf} .

Uater Zugnuritelegung tlee Systens SS = SU von der Struktur elnes Moore-Automaten AM unal der er-
wähnteu Kopplnngsrelatlonea Kr d. h.

tol-t

SsoSx=(Eü, K' op)

EM (vergl. BiLd 1)

K = tx, z, yl
op = {oPr' OPel

auf,gebengenti.ß, wi.e sLch aus 3llal 1 ablesen 1ä8tt

\))

(4)

(5)

(5)und

g11t

k+17 o t (kz, x)
Y-Bgttkz,xI .

Für den Pra.ktLker könntea Quellen der El:emente der lfenge von Eingangegrößen x,, €
sein, weehalb Gl.etchung (9) ernlge MögllchkeJ.ten andeutet:

(7)

(8)

X von Iateregse

(e)x=xIuIEvxzvxgt/x8
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Xf Men€e von Eingaagsgrößen, voa eiuem llektzÄhlg3 gf,aemsn6

XE Menge von Eingangsgrößen, voa Endlagenschalterar oder Iaitiatoren etamend

XZ Menge von Elngangsgrößen, von Zeltuhren et6:mend

XS ltenge von Eingengsgrößen, von Stra^hlschrankea stamead (Slcherh.eLtsteobnlkl )

XR Xlenge von Reserveelngangsgrößeae die ilen engegebeaen ocler anderen QueIIen noch
beliebig zugeordnet werden können.

Es sei erwähnt, da8 Meogen von Ausge.ngsgrößen zur Ansteuerung Yoa Relalsr Ma€netveatllenr Anzelge-
vogichtungen, I,arnpen, Verstärkenr usw. benutzt aber auch al,e ReselveauEga'ngsgrö8en ftir evtl. spä-
ter zu erwartende Erweiterungen der Steuerung vorgeeoben werden könnea.
Ferrrer wlire denkbar, claß die zu entwerfencle Steuenrng tlen technologlscheu Proze8 nach mehreren

wr.terschiedlichen Progremmen steuenr körrnen soll, was letztllch darauJ hlnausläuftr verachiedeDe
Folgen bekarurter Prozeßzustände wlllkürllch, Jecloch für den Proze8verlauf sJlnvoll, zu reallsleren.
Dafür sind au8er zu berelts cteflnlerten Grtißen sowohl eine Menge voa ProgrqMnablgrö8en Pt

p = tp./e = net. zFhrl , (10)

als auch elne'Iiter€e von Progra'men PRGI

pRG = [pteu/u = or1 ... tcerd(P)-t} (rr1

vorzusehen.

3. Techrdsche Lösune der AufEabenstelluns

DlnnotwendlgerweltererMoilelLb{Ldungseohrltt ilerManJ.pullenrngnlt Zelchen in P e g cb e I schen

sinne verlangt dle Konkretislerung der Ln Btld 1 dargeetell.teu Strrrktur € 
"eines Moore-Automaten. Dabel bleten slch prLnzlpiell mebrere trf,ögllchkeiten an.

Irn vorliegenden tr'aLl soII dle bekaünte Stnrktur € I euf eln BSY der nocb festzulegeaden
Struktur S'SW abgeblldet werden. Im Rabmen letzterer glnd dle allgernelnen Operatoren des lfioore-Au-
toneten gemäß Gleichung (6) durch konlretlsierte Operatorea OpSr untl OPr* zu ereetzen' deuen spe-

z1etle Beugruppen zugeordnet werden nüsEen. Glelchr.rng (12) trlfft darüber elne Auseage:

ESs = {sSp, ASp, AZä, .äI,o,/ (BSp, äI,o, AZä) e opf*' (.12)

(asp) € oPe* )

ESft Menge von Baugmppen des EPBoü-Steuenverkeg
ESp Eingangsspelcher; eln oder nebrere E'B(,'
ASp Ausgangsspeicher )
L7,ä Adreeeenzähler
äLo Äqulvaleazlogik

Die dem EPROü-steuerrerk ESY angehörende Stnrkt* A fgf verdeutll.cht Bllat 2.

DLe Ina:rgrl.ffiealune der techniecben !ösung der Aufgebeaetellung beiltrgt Jm Zuaamenhang nl.t
der Reletl.oa

f-x < Srsr (13)

dle Moallft.katl.otr einlger blslrer voretrbarter Crö8€n unil ille Neuetnfübnrng gerlaser
ZwlschengröBea, Lu Bald 2 Elt AZI, Lr Bil, unil tZ bezeicbnet. So entstebelr lnfolge Progran-
n{enng der Spelcher ESp bzw. ASpr alte Je lrash proze8bedlrgter KardüDlLttst iler feage von
El.ngangegr:ö8ea X, und Ausgeags6rö8eu I alruoh eluen eLnzlgeD oder iltrcb belleblg vlele zu-
eLnander parellel betrl.ebene UpROU gebl.lilet serden könoen, tn Jerelllg€n Stploherberelab resp. Sp€L-
cber geordnete teagen von SpeloherzustäDöea.
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Bild 2: Stnr&tur EP8OI-Steuerrerk I 
"r,

Geordnete Uenge von ElngangsspeLoberzustänaleu EZ

bedeutet.

Georclaete !fienge vbn Auegsngsspeioherzuständen AZ

EZ = (ezn*1/p = asto Z+hL)t

"zP+l = 6p11 (Z) = 6p11 (X)'

e( ) = . {or1} ++{Gro6enuelegung T,ow,

Grösenbe1egung Efub!

€zn+l (p+1)te ErJ'ganeesPelchergrößen-r.. belegungskonbLnation

Iz a (ez/p = Dato zahl),

&p = 6(r)

au* pte Äuag+ngsspelcbergräßen-lJ belegulgskonblnetLon

tZ . (nzEln. 
Tt. 

Zehl)r

pan - dn(X), vergl. GleLobung (15)

prp pte Et:rgargaslt8erbelegtmgskomblnatlon

nlt

wobel a.ll-genel.n

etlt trnd

nl't

wobei

ml.t

vobei

badeutet.

bedeutet.

Dle lnfolgc eneichter ProzeßpoEJ.tl.onen teohnologLscb. verurgechten Belegungen d (

der Elemente öer ileage der Elngangsgrößen X slgBallsLeren Prozeßzustäüder deren
Abbtlil Ate U€ügp Z der Zugtände der Steuenrng lgt.

88 rerde ilegheLb öeflniertt
Usrge voa georilneten Prozeßzustliaden PZ,

(14)

(1 5)

(1 5)

(17)

(18)

( 19)

(20)
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l[1t vorstebeaden Grögermodlflkatlonen bqn dte teobnlsobe Lögung rler aufgabenstel.lung weLter volao-
gefübrt werden.

Der AclresgenzäLler 426 bi]"det auf onudlage iler wtrkung eLaer üenge von adregeeazähler-aasteuer-
tnpulsen AZI eiae geordnete !fienge von adressen lDR. Den sechverhalt keDazelcbnen nechf,ol8eaÖc

Glelchuagen.
Geordnete Mcnge voa Adre geenzäbler-Aneteuerlmpulsen AZI

,:ZL = (wLJp g DEtr Zahl)r (21)
P

*lp pte Ailresgenzäbler-AnsteuerglöSeubelegung

nlt der Elgensoba,ft

*ip = 6n (*J : l;lff"offit*u, 
Flanle z etelgendt e (22,

z Impulsf,Laüke cler Atlreseenzäh1er-Ansteuerglö8eu

und der Entetehungsglelchung (vergl. Beugruppe iüro)

*1p=tup*1 n (x)p+1 I P=nat'zahr' e3t

Geordnete llenge von Adressen ADR

ADR = laarn/n = neto Za)nL), {€4)

wobei
adrp = 6 p (C"r-r, e$-2, ... , ag) = Ap) e5)

adrn pteAdressengrö8en-BelegurgskomblnatLon

Ap€ A pte Beleguogskonbination der AclressenzÄhlerauegänge

und

tr = ]^{#-l3g) ' versl' Glel'ohuls (19) (zs1

gtlt.

4. Fun-ktionsbeschreibuns des ESY

Auf der Gruncllage voretehend clefinlerter Mengen, Größen und deren 8eJ-egungen bzw. Belegungekornbl.-

nationen läßt sich die Funltion des ESf, von der ln BtLd 2 aogegebenea StnrJctur ESS' nittels f,ol-
gender RelatLonen beschreiben :

|effiz/ezn*, = 9zp+1r ezp+1 G- EZt Pzpal e Pz) <+ LZI Q7)

PzO * ,zO+1 redundant

p nat. Zahl

trfitetr!f,e (Eü([z/ezp+1 euz, azpal e LZ)<-+'1 (28)

azg=Q

Unter Bezugna.bme auf die iro Blld 2 nlt den OperationsvorecbxLften fr untl gr gekennzelcbneten Opera-
toren und wrter Beachtung der Gl.eichungen (15) unal (18) lst der soeben methenatlsch dergestellte
Sachverhalt auch ln Geetalt einer Automateufr,uktlon, umfassend eine Zustandsüberfühnmgef,unltloa
und eine Ergebnisfirnktion, daretellbar:

- erp+1 = 1*(eznr pzp-lr Pup-1 = pzp * pzp+1 (29)

p=g*[r*(ezn, nun-1)J, azo=o (30)
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Dle Glelchungen (29) und (30) stellen eLn forne-].es AraLogon zu den Besohreibr.rngsglelahungen (7) und
(B) elnes Moore-Autonaten dar. Daraus ks,nn gegchlußfo3-gert werden, daß dle nach Glelchung (13) voll-
zogene AbblJ.dung der Stnrkturen86*d tgSW anrfe'lnander hinreichend adäquat erfol-gte rrnd slch
vorllegendes ESW wie ein spezielles Moalell elnee Automaten verhäLt.

Unter Hlnweis auf dle Glelchur€en (14), (17) unal (19) und genügenil groß gewähltem Speicherberelcb
Iagsen sich üx ErweLterung tler blsherigen Darstelluag prozeßreLevante unterschledllche Folgen vorl
Proze8steuerulgen, tt. h. lDellmengen geordneter Eingangsspetoherzustä.nale

{nz, nz", ...1 g Ez

ulod Tellnengen geordneter Ausgangsspeicherzustände

$2, Lzr, ,..1 e Lz

programnleren, deaen Teilnengea voa Prozeßzusttinden

{PZ,t, PZz, ...1 € ?Zt

zugehören.

Vemlttels geeLgneter Belegungen C (p") der Elenente der nach Glelchulg (10) vorgesehenen Menge

von ProgramrvatrS.größen P clurch einen noch vorzusehenden Programnwah-lschalter lst es damlt mögllchr
fa-llg die Struktur S'SW nach BlId 2 die hartlwarenäßlg angedeutete ReLation

P CA. (34)

konstruktiv vorsieht, eine durch Gleichung (1-1) unrlssene Menge verschiedener Progranme PRG zu
fatrren. Darüber hinaus erlauben die urJ't"Chip select" (CS) bezeichneten EPROI[-Ei.agtinge oder die ein-
zelnen ESW-Ausgtinge y1 durch zusätzllche loglsche Verknüpfungen nit prozeßspezifischen Verriege-
lungsgrößen IorungsnögLictrleiten, die nelst alLen Ansprüchen unter sicherheits- ocler arbeltsschutz-
technlschem Aspekt genügen.
Durch bloßeg Rücksetzen des Adressenziihlens AZti karrn das ESW jederzeit, selbstverständlIch unter
Beachtung der jewelligen Prozeß$osition, Ln elnen definierten Zustand, insbesoadere in einen j.nl-
tlalen Zustand, gesetzt werden.

5. Komplettierune elner inaiustriell eefertieten ITIr-Steuenrng durch ein ESW

Notwendigennelse stellen im pra^k.tischen Einsatz hier nicht näher beschrlebene Dingangs- und Aus-
ga^r'gsbaugruppen dLe elgentllchen Schalttstellen zwischen Prozeß und ESW dar. Außerclem ist es er-
forderJ-lchr eJ.a geelgnetee Gefti8syeten für clle Unterbringung alJ.er Baugruppen zu verwenden. Dem
komnen beis'pielswelse sogenannte TTl-Steuerungen des veb ERFURT electronj.c !'Friedrich Engelsil, die
je in einen scbrenk nit schwenlrahrnen untergebracht sincl, sehr entgegen.

Elne solche TTl'Steuerung belnhaLtet fertige E:lngangs- unct Ausge.ngsbaugruppen, ferraer Stromversor-
gungsbaugruppen uncl zu lonrngszwecken venvendbare Logj.kbaugnrppen u. a. In den Elnscbüben d.es
Schwenkreb&ens Lst genügend P1atz für dle zusätzLlche Unterbringung des auf Leiterkarten im Fo:matt
(17O x 95) m' aufgebauten 8SU, dessen epeicherbereichsgrößenabhEingige Leistr.rngsfähJgkelt gewisser-,
ma8en dle itlntelligenz'r der TTl-Steuerung aumacht.
Elne voLLständlge Zuga,mensteS.lung und Dokumentation der lu einer Tfl-Steuenrng der genannten Art
entbaltenen Baugruppen lst iD /3/ entb;e.]-ten.
Dle Beratungs- und fnfornationeetelle l[ikroelektronik für clen Bezirk italle hat bereite fi.ir lndu-
gtrielle Auftraggeber TTl-Steuerungen nlt ESW eusgerüstet,
Dle gewonnenea Ertrahrungen sLBal 6g2q cngetan, potentlonelle Interessenten zu analogem Vorgehen zu
emutlgen.

(31 )

ß2)

o3)
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Llteratur:

/1/ Stalm, H.: Digitale Si-urulation voa diskreten Montegeprozessen in der Elnzel-
und Kleinserienf ert igurxg
(Tagung IIffiKO 1Il vom 17. - 23. Junl 1973 in Drestlen). In: [The Autonetion of
Instrunent Design, Manufacture aad Testing'r Sectlon 2,5.55, Hreg.: Gesell-
scha^ft für IIeß- und Autonatlslerungstechalk 1n der KDT der DDR, Ber1ln.

/21 K1eus, G.: Sentotlk und Erkenntnlstheorie
Berlln: Dtsch. Verl. der iViss. 1973. S. 20

/3/ ERFIIRT-electronlc: ?rojektierrrngshinweise zu elektron'ischen Steuenrngen für
Aut omatisierungst echnik .

tTL-Steuenmgen
Erfurt: VBB ERFURT-electronLc itFried,ricb Engelsrr 1982



t1

Dlpl.-Iug. wolfgang Rlegel

VEB Ii&roelektronik trKarl Llebbecbtn Stabngilor{
tr VEB Konblaat l{ltroelektronlk.

Olelt si:russeneretor f llr S cbwbnrnteprüfirlßen

Elektrontgcbe Baueleüerrte unü aucb antlere Erzeugnlgge rerden Ln der Eatrloktungaphaee €l'ner neob'n{-
ecbea Schwlngqageprilfirng unterzogen. Dabel werlilen gte sLnugförtl.gen mecban{sohen Scbrlngungen lm

Frequenzbereloh von nintuat 10 Ea r.rnil naxloel 5 kflz euegeeetzt.

Bel vl.elen Prilfuageu ecbsankt dLe Frequenz perlodlsch zwieoben elaen eLngtelLbaren Unter- und Ober-

wert (CleltgLnugbetrl.eb). Ftlr dJ.e Prilf,ungea wl.rcl vleLfach der $chrlagungsprilfetanil Sl 5OOO verrendet.
AIs Steuerteil fLndet el.n el.ektronecbanl.echer GleiteLauggenerator AnseadunS. DLe BeuS:nrppe beelnfJ.u8t
atie zuvetLägelgkelt der Anlage negatlv.

Ale Steuertell fLatlet ein elektromecb,anlecher OleltsLnue8eaeratol Änwentluag. Dle Baugruppe beeb-
flußt ttle Zuverl6esLgkeit tler Ar.lage uegatlv.

Das im folgenclen vorgeetel.Ite vollelektronlEche Sabaltuagskonzept /1/ iltent e.le Ersatz ftlr iUe stör-
aofäI1tge Baugnrppe. Nebeu eLner böberen Betrlebezuverldesigkelt zelohaet etah der eLektronlgche
GLeitsfuusgeoerator durch elnen beseeren Bedieuungakoof,ort aus. Er wurde als ELngcbub filr den

Schwlngungsprilfetaad ST 5OO0 konzlplert. Dae gerti.hlte Scbeltungakonzept 1st Bacbnutzbar.
Der Arrfbau tles elektronl.echea GLeLtsi.uuegenerators beetebt aug elnem Dlgltal- unal eLuem Aaalogtel.L.
Dle weseDtllobea Baugruppen i"n Aaelogtell eLntl eln Pbaeearegelkreise ille gollfrequenzerzeugu.ag und

ille Anptltuclenregelung. In diglta.len fell der Scbaltung glatl illes tlle Brkernungegohaltung filr ilen
Ober- und Unterflert der Gleltstnuefrequenz ued eia dlgltaler Frequenzoesser.

Das Zueeemenulrkeu cler genarntea Baugnrppen 1gt ln eluem &IockscbaltbltÖ (Btlal 1) dargeateJ'lt.

U" zua !eiat,!n6E-
veretäIcLer

vo[ Vlbrattollo-
neBgerät

f (arr)

Ä^nalogtell

Dl6ltaltell

Btld 1 : Blockscbaltbtld deg elektronl.eohea Oleltalauegeaerators

I

I

-l
I

I

I

I

I

I

I

Phasenre- i Cenerator' 4rtttgerkrele t tu 
ä6'iüu

S oIlfre quenzerze lrgung

ErikeuruDg6e"5.11"'8 für
den Ober- uncl Unterwerü
der Glelt slausfre queaz

AI 7(986) fi. 2
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Die Glel.telnusf,reEreaz rlril itl Forn elner Rechteckschvlnguag am Auegang aler Beugluppe Sollf,requenz-

erzeugung Tlon eLaem spannungofrequenzuosetzer bereltgegteLlt.

DLeger gaggnrppe wird von iter Erkernungaechalturcg fllr ttea ober- unil Untelvert der GleLtglaugfre-
quclr rl.n SJgnaI zugefttbrt, alas onseigt, raün rtle rügl.tal elngestellte tmtere Oleltelauefrequenz
untcreobrlttea bzw. tlle obere Frequeaz ilbergsbritten rirö.
DLe Sollfreguenz wLrd elneu pbaeenregetkrela zugeftibrt. Dort rXrd öle rl.aueförnlge AuessagsspaDnung

eiuea apanqngegesteuert rturcbatLrnbBren llonfrequeDas€neratore Lu bezug euf ille Soll'f,requeDz Deoh-

geregelt. Dem Oenerator llegt foJ.gendes hrnkttoneprLnzlp zugrunile. Es rerden elne f,egte untl elne

dt Ellfe von ßapaaitätgilloilen varleble Frcquelrz il ff-Eerelcb rnltlpliketlv genlecht unit FIe
Dl.f,ferenz iler beiileu boohfrequeaten SobrLngrrngen dle gewilaschte tonfrequenz auegekoppelt.

ort

Itr: lut:
l. a a la a.

**
lgu i

:.'." I r

::{
a
t/

a

:
a

Der Pbagenregelkrele besteht l-u
regentlloben neben deu llonfre-
quenzgenerator aug den Bau-
gnrpperr Pbaserlconpa.retor und.

Slef,paß.

Die Zeltkonetante <les tief,passee
wlrd auf Gnrncl cler bohen zu rea-
11 si erendea Fre gueazvariationen

?
von 1O/ eatsprecheaat aler soll-
f,requeoz geeteuert. Am Ausge'lg
deg Phagenregelkreiees Bteht die
Olel.tslnuefrequeaz els elnue-
fözr.tge Spannu.ng zur Verfitgung.
Dlese Schringulg wl-rd der Anpll-
tuilearegelurrg zugeftlhrt r ille elue
Segeltrog enteprecheud geforilerter
konstaüter Beeobleudgung bzw.
Anptttude [U" = t(a;r)J der zu
pri,lf eDdelr Bauelemente vornI.mt.
Des Äusganggglgnal der Baugruppe
illent illrekt der Angteueruag des

Irel,stungpverstärkers l-u Schwin-

SungsPriEstaad. A1s Elng.ngs-
elgnel erhtilt dle Anplttuden-
regeLung eln Steuerelgnal elaee
Vibratlonmeßgerätee.

\OC Ll ??rf-r
tt(t()

1t

?
,J

,lo,t Iil' t'tl
llef

BIId 2: Anel.obt ilee OleltgLanugeneretore. Terkfoto

Eta iltgiteler Frequenzn€geer zelgt dLe GleLtstauaf,reguena vLerstelll.g an.

Illteratur.

/11 Rl'egel, S.l 8atrlollung, Aufbsr unil lrprobulg ilee
Iraboraufbaus e1tre g O1eJ,ta!.auegenerstorg zur
Unt erauobung iler S cbrlngungsf e etlglelt von SeIb-
I elt erbauel €Eelrt €a. Dlpl ooarbelt, Ingenleurbocb-
gohule lLttrelala 1982
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Ing. Burklxerd Stanclfuß

\rEB Werk fü! Fenxsehelektronik Berlin

irn VEB Konbinat Mlkroelektronik

1 5-S egrnent-Licht emlt teranzeieen VQB- 200 ugd VQB ?0'l

In llEB Werk für FernseheLektronik 3erlin läuft z. Zt. die Entwlcklung eines neuen Anzeigebauelemen-

tes.
Es hsndelt sich clabel um grünstrahlende, einstellige Lichtschacht-Anzeigebauelemente, die im Gegen-

salz zu clen bisher bekennten l,lchtschacht-Anzeigebauelementen nicht sleben Segmente plus Dezimal-
punkt, sonde:rr 15 Segrnente plus Dezimalpun}t enthalten.
Dlese 16-segnent-Konfiguration gestattet zusätzllch zu den Ziffern 0 ... 9 ilie Darstellung aller
Großbuchstaben sowie einer Reihe von Sonderzeichen. Danit bildet ein solches Bauelement einen guten

Kornpronriß zwlschen einer Punlctmatrlx und einem ]-Segrnent-Anzelgebauelement. Eine Punktnatrlx er-
laubt, je nach Anzatrl der Punkte, die Darstellung einer weitaus größeren Zelchenanzahlr erfordert
aber einen rel-ativ großen Ansteueraufwand. Bel der 16-Segrnent-Anzeige ist alie ciarstellbare Zeichen-

anzall elngeschränkt, dafür liegt der Ansteueraufwand erheblich niedriger.
Ela weiterer Vorteil der VQB 2OO und VQB 201 liegt darin, daß clie Ziffernhöbe von 1217 mm genau zu

clen bekarurten 7-Segrnent-Anzeigebauel-ementen VQE 21 bis VQE 24 paßt. Daruit ergeben sich vielfältige
Konbinat ionsnögL l chkei t en be ld er B auel ement e gruppen.

h)
A B C D E F 6 H t4 H tJ P R S r u U(DP)

Bilat 1: Zusamnenschaltwtg der Segmente

a) vQB 2Oo; b) vQB 201

1. Technische Daten

Dle beitlen Anzeigebauelenente llQB 200 r.rnd VQB 201 unterscheitlen slch lediglich darinr daß dle
VQB 2OO eiae geneinsarne Ketode und die VQB 201 eine gemeinseme Anode het. Die Zusamenscha-ltung

der einzelnen Segnente lst aus cten Bilclerra 1 a uncl 1 b zu entnehmen. Das Maßbild sowie die Anschluß-

belegung der Bauelemente gehen aus Bilal 2 hervor.
Dle elektrischen Daten resultieren aus der Verwendung von grünleuchtenden GaP-Halbleiterchips uncl

slnd aus cler folgenden Tabelle zu entnehmen.

AI 7(19a6) E. 2



lnschLuß'
Nummer

vQB 200/ vQB 201

min. typ.

lnsohLu ßbelegung
vaB 200 V48204

a
A
M
t(
H
6
T
F
E
v
g
R

D
U
P
c
N

,l

2
3
.l

5
5
7

I
I
,t0

1'l

a
13
(t
,,5

TE

17

18

Bild 2: Liaßbild wrd Anschlußbelegur4l der

Tabelle 1: Techniische Deten

Lichts tärke
bei I" = 10 mA :IV

Gruppe A

Gruppe B
Gruppe C

Gruppe D

Gruppe E

lurchlaßgleichspannung UFbei Ip = 10 mA

Rel. Temperaturkoeffizient
der Lichtstärke -TK,,,

beid" = 25 oC... 85 oC rY

150

230

350
520
780

100 f"d45o f"d700 f.d1040 f"d
P.d

216 v

%/x



Sortsetzung llabelle 1

Grenzwerte

Durchlaßgleichstrom
jm Bereich 4a. = -25 o.. + 25 oC

Periodischer Spitzenclurchlaßstron
fürt-=1msr:nd t=1:10
irr Beieich Äa= -25 ... +25 oC

Reduktionskoeff izient
tles Durchlaßgleichstroms
im Bereich ,! u = 2J ... 85 oC

Betriebstemperatur

ni^rr" typ. max.

17 15IF

rprun

-TKIF

J

'120

O r21 tu/r

-25

nA

oc

In der Mehrzahl der Anwenclungsfälle werden dlese Bauelemente in Zeitmultlplex-Verfafrren angesteuert.
Das bedeutet, daß clie Segnente mlt einen relativ hohen Spltzengtrom bei kleinen Mittelwert betrleben
werden. Hierbel steigt clle Durchlaßspannung erheblicb 8n.

Bild 3: Durchlaßstron in Abhänglgkeit von der Flußsparnung

Die entsprechende Kurve nJ.t cien Streugrenzea lst auf Bild 3 clargestellt, Weiterhin ist clie Durch-
laßspannung von der Ungebungstemperatur abhlingig. Dlese Abhängigkeit 1st ebenfa-lls bei der Schaltungs-
dimensionlerung zu beri.lcksichtlgen. Die clazugehörlge Kurve lst BlId 4 zu eatnelunen.
Auf Gruncl cler höheren Durchlaßspanrung stelgt bein Zeilnultlplex-Betrleb auch die Verlustleistwrg
lm BaueLement arx. Dem mu8 durch Reduzierung cles zulässigen perlocllschen Spitzenstroms Rechnung ge-
tregen werden.

0r
mA

7
5

5
.l

I
l3If'

lrnx z

fi4
I
I
7
6

5

4

vF*
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rückzuführg.

Blld 4:

2. Ansteuerung

Zur Ansteuerung einer 15-Segnent-Anzeige
ist j-n jeden FaLl ein Zeichengenerator er-
forclerlich. Melst wird dazu ein ROM oder
eln EPROM verrrrendet. Diese Speicher slnd in
der Regel so organisiert ' daß B Bit paraIlel
ausgegeben werden. Daher sind entrveder zwel
ROM els Zelchengenerator erforderlich oder
man venrendet wleder eln Multiplexver-
fahren. Jeweils I Segmente elnes Zeichens
werden 1n einer HtiJ-fte und die asrderen

I Segmente in der anderen H&ilfte cles Zej.-
cb.engenerators abgespeichert. Blld 6 zeigt
dle Konfigurati.on der für derartlge 3au-
elemente gebräuchlichsten Zeichen.

Eine sehr einfache Ansteuermögllchkeit er-
gibt sich bei Venvendung des Thermodn:.cker-
Schaltkreises D 716 (derzeitig wlrd dieser
Schaltkreis nur als Nacktchlp D 716 X ge-
llefert). Der Schaltkreis enthEilt u. e.
ein 1 6-8lt-schieberegister nit Treiber-
stufen. Die Dateneingabe erfolgt serlell,
und der Schaltkreis ist kaskadierbar.
Elne zweistellige Anzej-ge ist auf Bild ?

dargestellt. Der Schaltungsaufwand ist
clenlber gering. Nachteilig ist, daß für
jede Stelle ein Schaltkreis und 16 Wider-

stänale benötigt werden. Daher eignet sich eine solche Schaltung nur für wenige Stel-len.
Elnen Rechner fä.llt hlerbel lediglich tlie Aufgabe zu, die, Zeichen aus dem Zeichengeneratcr abzurufen
uncl serlell auszugeben.

Wesentlich günstlger ist der Aufbau einer Multlplex-Ansteuerschaltung (BiLd 8). Hlerzu werden zu-
sätzLlch Stellentrelberstufen benötlgt, es ist nur ein Schieberegister-Treibersehaltkreis D ?15 er-
fortlerllch. Der Nechtej.I lst, daß die Daten fü,r jede Stelle laufend neu eingespeichert werden mügsen.

Der Recbner muß also laufend Zeit für tlle Anzeige bereitstelLen. Oftnals ist diese Zelt irn Progranm-
ablauf vorhanden.

Io"

Norrnlerte DarsteLlung cter Durchlaßspeunrng UU
ln Abheingigkeit von der Ungebungstemperetur

BlLd 5 zeigt iIJ.e Redu&tlonskurve des zu-
Iäselgen perlodlscben Spltzeastroms I3p,
tn Abbtinglgkelt, von Tastverhäl-tnls tr.

Das llastverhättn1s ? ist deflnlert al's
Verbältnls der LmpuJ.sbrelte t- zur ?erloden-

},
clauer 1[ ( t - tn/T). Für das Tastverhältnlg
g = Ot5 zeJ.gt die Kurve (811d 5) elnen zu-

Itissigen Spitzenstron von 3O nA. Der arith-
metische Mittelwert des Durcblaßstroms be-
träg;t danjf 15 nA. Der zweite Eckpunkt der
Kurve Liegt beL t - Qt1 r:nd IU* = 120 rnA.

Aus dlesen Werten ergibt sich ein arithne-
tisches Mittel fllr den Durchlaßstron von
12 nL. Belde Werte llegen entsprechend
r.rnterhalb des mex. DurchJ.aßgleichstroms und

elnrl auf dle erhöhte Durchlaßspewtwtg zu-

/pnu

t,0
120

100

BiLd 5: ZuJ.ässiger Spltzendurchlaßstrorn It*
in Abhängigkeit von TastverhäItnis /
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BiId 1O; Digltensteuerwrg nit ZEihler lmd 1-eus-1O-Dekcder
für VQB 2O1

2l

Elne weitere Ansteuemögltchkeit liegt -in der Verwend.ung der beltten Ports einer 3IO, De'nit steben
insgesa.mt 16 Blt für die 15 Segrnente zur Verfügung (811d 9). Der besondere Vorteil einer solchen
Schaltung liegt darinr daß tlie PIO dle 16 Bit für ein Zeichen speichern karur. Es müseen 1edlglich
dlie entsprecbenalen Trei-berstuf en nachgescbalt et werden.
Die Dimensionierung der Treiberstufen wj.rtl im wesentlichen von der Anzahl der Stellen bestLunt. Ein
zusätzliches Problem ist wietler die Bereitstellwrg der Digitansteuerung. Hierzu kann ein ZÄhler nlt
nachgeschaltetem Dekocler und Digtttreiber versvendet werden (Bild 10). In diesem FaIl nuß vom Rechner

ein Taltinpuls bereitgesteDt
werden. Außerdern rruQ für elae
Synchronlsierung gesorgt werd.en.
Ohne diese Synchronlsierung kön-
nen nach dem Elnschalten oder
durch Störlnpulse clie Zelchen
auf der faLgchen Stelle erschel-
nen.
Eine endere Lösung liegt darin,
daß vom Rechner, je nacb StelLen-
zahl, zusätzJ.Lch elnige Blt zur
Verfügung gestellt werden. Nach
Dekodienrng dieser Blt nit ei-
nem 1-aus-'1O-Dekoder sinal nur
noch die Digittreiber erforder-
lich (BiId 11).
Diese trej.ber körmen je naoh
S tellenzatrl, Einzeltransistoren,
Darlingtonetufen oder Tran-
sistoranays sein. Hierbei gibt
eg keine Strmchronisationsproble-
ner wei.l clie Synchronisierung
i.n Progransr enthalten seln muß.

3. schlu8betrachtuns

Der vorllegencte Be5-treg 1et eiae vorläufige Infornation ilber dle Bauelemente yQ,B 200 wrd VQ3 zO1.

Da sj.ch diese BaueLemente noch in Entwicklung befindeu, können sich auch dle technischen Daten 1n
einigen Paranetern noch änder.n.
AIle Ausfiihrungen zur Ansteuerung cler Bauel-emente können nur Denka.nstöße seln, denn bel jed.en
Anwender li.egen andere technische Gegebenheiten vor.

(gilder dem Me.nuskrlpt entnormen. )

Bild 11: Digitansteuen:ng über CPU und 1-aus-1O-Dekod,er
für VQB 200
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O1pl.-Ing. Hans-Helnrich Krüger'

VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
lm VEB Komblnat Mlkroelektronlk

IntegrierteSpannungaregler B3170V 3171 V und B3370V -3371 V-Aufbau, Eigenschaften,
Anwendung

1. Allgemelnes

Dle integrlerten Schaltkr€ise B 3170 V/B 3t7L V und B 3370 V/B 337L V eind integrlerte Spannunga-

regler für posltive bzw. negatlve Ausgangspolarltät mit minlmaler AuBenbeschaltung.

Die Ausgangsspannung ist Jewells über ein Wideretandspaar mlt Poeitivar oder negativer Ausganggpo-

larität programmierbar. Oamlt kann ein Typenspektrun von FsstsPannunggreglorn abgelöet werden. Für

b€ide Ausgangspolaritäten sind dle Bauelemente spannungenäßig geetuft. Ale SPannungg-Maxlmalwerte

werden dabei die Differenzepannungen UO zwischen Ein- und Ausgang der Spannunger€gler angegebenr

Tabelle 1: Differenzspannungen UD zwj.schen Ein- und Ausgang der Spannungsregler B 3170 V/B 3t7L V

und B 337O v/B 337t v
uD

inv
40

60

-40
-50

Der max. Ausgangsstrom für dle gesamte Typenreihe beträgt 1,5 A.

Die Bauelemente befinden sich in einem TO 22O-Gehäuse, das sie für den Einsatz sowohl ln zentralen

aIs auch 1n dezentralen Stronversorgungseinheiten besonders geeXgnet erscheinen Iäßt (Blld 1).
Der Umgebungstemperaturbereich erstreckt
sich für die Typenreihe von -25 oC ..,
g5 oc.

Typ

B 3170 V

B 3171 V

B 3370 V

B 3371 V

I 3170 V

E 3771 V

Die Schaltkrelse elnd in thren Oaten ver-
gleichbar mit den Typen u{ 3L7 T/LM 337 T

bzw. LM 3L7 Hv/l-ll 337 HV (National S€mi-

conductor).

Von der Schaltungekonzeption sind die Bau-

elemente Floating-gegler oit drei An-

echlüesen (Eingang, Au6gang, Einatellan-
echluß),d.h. die Bauelemente besitzen kel-
nen elgenen Maeseanschluß. Das Floatlng-
Prinzip macht die Schaltkreise g€eignet,
auch Spannungsveraorgungen nit UO > UO

zu realisieren. Ee ist in derartigen Ein-
satzfälIen dafür Sorge zu tragEn, daB belm

Einschalten und im Kurzechlußfa1l die
maximal über dem Bauelenent zulässige
Spannung UD nicht überechrltten werden

kann. Das Floatlng-Prinzip setzt aller-
dings auch vorau€, daß ständig eln rninima-

ler LastEtron durch das Bauelement fließt,
um selne Funktion zu sl.chern. Für die S1-
cherstellung d€r Funktlon der Bauelemente

7- Einslellanscltluß
2- Ausodno
a- tinjaig

I 3370 V
I 3371 V

E
t--l
ltil[

ll tl|J
7- Einstellanschluß
2- Eingang
3- Ausgdng

Eild 1: Gehäuse und An schluBbe 1e gungen

Ar 7U9e6' H. 2
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Bild 2r Blockschaltblld der Spannungsregler B JIZO v/A 3l7t V

muß stets eine spannung uD>uorrn über dem schaltkreia stehen; uDrln berrägr in Abhängigkeit vom
Lagtstrom zwlechen 1,5 ".. 3 V.

2. Funktlonsweise der Bauelemente

Das BlockschartblLd zur Erläuterung der Funktioneweise der Typenreihe ist in Bird 2 dargest6llt. ole
nachfolgenden Betrachtungen werden für die spannungsregler B 3L7o v/B 3Lzt v angesterrt und gelten
für dle schaltkrelse B 337o v/a 337L v sinng€mäß. Bei unterschieden wlrd ausdrückllch darauf hinge-
wieBen.

2.1. Funktionsgruppen dee Schaltkreisea
2.1.1. Regelfunktion ,

Ober die Anlaufschaltung (1) wird dle Stromquelle (2) akrlvl'€rt, so daß die Endstuf€n-Konfiguration
(3) Basisstrom erhält und in den außerhalb des schaltkreises beflndlichen Lastwiderstand RLo einen
Strom IO spelsen kann. Der über R, entgtehende Tellspannungsabfall setzt über dle Funktlonsgruppe(a), rn der Regelveretärkor und Referenzepannuhgsquelle vermascht sind, den Regernechanismus in
Gang' Über del lviderstand R, fällt dabei eine spannung ab, dle die Referenzspannung uRef des schart-
krej.seg daretellt; diege Referenzspannung wlrd in einer Bandgep_Schaltung erzeugt, dle eine hoch-
konstante, temperaturkompensierte und rauecharme URsf slchert.
Der über den Einetellanschluß 1 frleßende strom j.st eehr kleln, beträgt etwa 1 % d6s minimaren Last-
atromeg und let nur ln gerlngen MaBe von Last- und Elngangsspannungs-Anderungen abhänglg.

2.1.2. gchutzfunktlonen

AuBer dem schaltungeteil, der die Regelfunktlon dee Bauelementes r€arisl.ert, sind schutzfunktionen
1n schaltkreLs anthalten, d1e ihn vor oberlaotung Dit Einschr6nkung der Zuverrässigkeit bzw. vor
Zeretörung benahren eollen. Diese schaltungsgruppen arbeiten eo, daB sle den von der stronquelle (2)für dle Endstufo gelleferten und von der Regelechaltung in seiner GröBe feetgelegten Basisstrom ver-



mindern und damit auch den Ausgangsstrom des Schaltkreises reduzj.eren.

2.1.3. Thermoschutz

Die Chj.ptemperatur des Schaltl(reises wird mit der temperaturabhängigen Basis-Emitter-Spannung eines
Transj.stors überwacht. Bei einer Chiptemperatur von ca.15O oC spricht der Thermoschutz des Schalt-
kreises an und verringert den maximal möglichen Ausgangsstrom IO.

2.1.4. Strom- und SOAR-Schutz

Die überwachung des Ausgangsstromes IO wird über den Spannungsabfall an RI vorgenommen. Dieser Span-

nungsabfall ruft mittels Auswerteschaltung (6) oberhalb eines vorgegebenen Grenzvvertes eine Reduzie-
rung des Ansteuerstromes für die Ausgangs-Leistungsstufe hervor und bewirkt so eine Strombegrenzung

für den Schaltkreis. Bei überschreitung eines Schwellweites der Spannungsdifferenz UO erfolgt eben-
falls eine Ausgangsstrom-Reduzierung; bei UDX !2 V brj.cht die Z-Diode durch und ruft an RS einen
Spannungsabfall hervor, der ebenfalls in der Funktionsgruppe (6) ausgawertet wird.

In Abhängigkeit von der über Ra abfallenden Spannung und somit von UD wird der Ausgangsstrom und da-
mit die im Schaltkreis entstehende Verlustleistung reduziert (SOAR-Schutz).

UI

ZTtt

luOl = | U*"11

Einstell-

b) as= - [a s$ (t+ ff) + nz. 44et I
-URer = 72...1,3 V

uild 3: Grundschaltungen
a) mit B 3L7O V, b) mit B 3370 V

3. Grundschaltunqen für den Einsatz und deren Modifikatlon

Die crundschaltungen für den Einsatz der Schaltkreise B 3!7O V/B 3370 V sind in den Bildern 3a und

3b dargestellt.

Mit dem 'rviderstand R, über dem die Referenzspannung URef abfällt, die bei Re = O gleichzeitig die
Ausgangsspannung ist, wird der ninimal.e Laststrom IOrrn eingestel.lt. Dieser Laststrom lomin ist, wie
in Abschnitt 1 bereits ausgeführt, für die nach dem Floating-Prinzip ohne eigenen Masseanschluß ar-
beitenden Bauelemente zur Aufrechterhaltung der Funktion notwendig. Der Maximalwert ton IOrin beträgt
10 mA lt. Typstandard. Der Strom Ionin ist abhängig von der über dem Bauelement liegenden Spannung UO

und hat selnen Größtwert b"i UDr"*. Der typische Wert bul UDr", Ilegt sowohl für die Schaltkrelg€
B 3170 V/B 3177 V als auch für die Schaltkrelse B 3370 V/B 3371 V zwLschen 3 ... 5 mA.

Die Ausgangsspannung kann nach der Gleichung

,t.t,*trnort .Rz

eingestellt werden. Es solIte beachtet werden, daß auch alle dynamischen Anderungen der Referenzspan-
nung (Rauschen, i3rummen) sovrie der Temperaturkoeffizient von U*", nach (1) auf die Ausganggspannung

eingehen .

tjei notwendiger Feineinstellung kann R, ganz oder teilweise als Potentiometer oder Einstellreglar
ausgeführt werden.

Der Temperaturkoeffizient der Ausgangsspannung wird außer vom Tt( der Referenzquelle entscheidend

(1)

AXsy = '1,2...7,3V
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vom TK der Progranmierwlderetände R, und R2 bestlmmt. Für lUOl>lu*"fl sollten bei höheren Anfor-
derungen an die Temperaturstabllltät der Ausgangsspannung Metallschichtwiderstände mlt nledrigem
TK verwendet werden.

Bei sntsprechend€r Vorlast, dle IOrrn für alle Betrlebsfälle
verhältnis für UO vergrößert werden. Danlt können thermische
Alterung reduziert werden.

sichert, kann R1 be1 konstantem RZ/RL-
Belastung der Widerstände und deren

Mlt Vergrößerung der Programmierwiderstände gewinnt der zweite Term von (1) an Gewicht und muß unter
Umständen berücksichtigt werden.

4. Anwendungshi.nweise

4.1. Anordnung der lProqrammierwiderstände

Der Programmierwiderstand R, lst unnittelbar am Auggang des Schaltkreises anzuordnen. Jeder Serien-
widerstand an dieser Stelle führt zu einer Verschlechterung des Last-Aueregelverhaltens. Der masse-
seitige Programmierwiderstand R2 ict möglichst in der Nähe deE Lastwiderstandes anzuschalten bzw.
die Masseverbindung zwischen Regelschaltung und Lastwiderstand sehr nlederohmig auszuführen.

4.2. Kondensatorbeachaltung

Außer den Programmierwiderständen sind nbblockkondensatoren (C, und Cr) vorzusehen. Es wird empfoh-
1en, die Kondensatoren in unmittelbarer Nähe der Schaltkreisanschlüsse anzubringen, da die SchaIt-
krelse auf Zuleitungslnduktivität€n - besonders im Eingang - mit Schwj.ngneigung reagieren können.

Ist der Schaltkrels dlrekt am Ladekondensato:' lokalisiert, i.st als Eingangskondensator nur eine
1Oo-nF-Scheibe erforderlich. Bei größeren zuleitungslängen sind für die Schaltkreise B 3t7O v/
B 3171 V Eingangskondensatoren 2- t y'te und für die Schaltkreise B g37O v/B 337L v solche mit einem
wert P 22 pF zu verwenden. t

T

Der Elngangskondeneator ist besonders wichtig in Netzen nit Impulsstörungen, die über Netztrafo und

Siebkette an den Schaltkreiseingang gelangen können, sowie bei harten Zuschalten der Eingangsspan-
nung auf den Reglerschaltkreis bei I UI I > 30 V.

Dle Ausgangskondensatoren bestirnmen die dynamischen RegeJ.eigenschaften des Systems; bei zu kleinen
Werten von C2 konnt es bei Lastsprüngen zu starkem überschwingen oder zur Selbsterregung.

Als Mindestwerte für die Ausgangskondensatoren sind für die Posit:lv-Regler C, 3 fo nf und für die
Negativ-RegLer Cr 2 z,z 7f anzusehen.

Mit detn Zusatzkondensator Ca (Bild 4) kann bei tsedarf elne Verbesserung der Brummunterdrückung bzw.
eine Rauschmlnderung der Ausgangsspannung vorgenomnen werden.

Bild 4: Zueatz- und Schutzbeschaltung für den Spannungsrogler B 3170 V
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Bei einem Standardwert von Ca = 70 /uF wird ej.ne Verbe6serung der Brummunterdrückung
(fgrr*ln = 1OO Hz) von typisch 10 ...11 dB erreicht. Zur Unterdrückung des höherfrequenten Rausch-

spektrums des Schaltkreises sind klelnere ca zu empfehlen.

Als Kondensatoren sind Typen mit möglichst geringer Serieninduktivität (A1- bzw. Tantal-Elkos und

Folienkondensatoren), bei Impuls-Störspannungen zusätzlich HDK-Keramikkondensatoren zu verwenden.

4.3. Schutzbeschaltunq mit Dioden

frn Bild 4 ist für den Schaltkreis B 3170 V eine
den Sclutzdioden D, und D, dargestellt; für die
der Elkos und Dioden zu ändern I

Zusatzbeschaltung mit dem Kondensator Ca sowie mit
Schaltkreise B 3370 V/S 337]- V sind'di€ Polaritäten

Bei Verwendung von Ausgangskondensatoren > 22 ,uF und Ausgangsspannungen > 20 V ist bei Vertvendung

von 811d 3 als Anlrenderschaltung und elngangsseitigem Kurzschluß die Beschädigung bzw. Zerstörung
des SchaLtkreises mögIich. Sind diese Bedingungen potentiell gegeben, kann man einer Gefährdung
des Schaltkreises infolge hoher Entladeströme aus C2 durch eine Schutzdiode 01 zwischen Ein- und

Ausgang des Schaltkreises vorbeugen.

lvird der zusatzkondensator Ca zur Rausch- oder Brummreduzierung verwendet, sind die Schaltkreise
gleichfalls gefährdet. Unter den o.g. Bedingungen ist dann die Zusatzbeschaltung mit der Diode D,
ztJ empf ehlen.

4.4. Sonstige Anwendungshinweise

Bei Ansprechen der l(urzschlußsicherung bei I U, | > 10 V wird der Schaltkreis mit PV ) PVru, belastet
(s. Tabellen 1 und 2); dieser Betriebszustand ist nur für den Einschaltfall zugelassen. Eine be-
triebsmäßlge Ausnutzung des Kurzschlusses (wie er z.B. bei der Ladung von Akkus denkbar wäre) ist
nicht zugelassen.

Es wird außerdem ernpfohlen, daß im Interesse der Zuverlässigkeit der Bauelemente der SOAR-Schutz
in der Nähe der maximalen UD-Grenze nicht betriebsmäßig ausgenutzt wj.rd.

Für die Schaltkreise B 3370 v/B 3371 V gilt außerden eine zeitlich begrenzte Einschränkung für Bau-
elemente bis zum Produktionszeitraum tz/Alz die Schaltkreise sind nur bie lUI, = 3O V voII kurz-
schlußfest, oberhalb von lUrl = 30 V sind dle Bauelemente zu klemmen.

werden die Schaltkreise als Floating-gsgler eingesetzt, sind sie auf alle Fäl1e bei Eingangsspan-
nungen lUIl> lUDr"rl zu klemmen, um Beschädigungen zu vermeiden.

4.5. Anlegen von Fremdspannungen

Bein Anlegen elner Fremdspannung.lut>lUol an den Schaltkreis-Ausgang wird der Schaltkreig inaktlv.
Für derartige lrreguläre Betriebsfälle ist dafür Sorge zu tragen, daß der Spannungsabfall zwischen
Ausgangs- und EinstefL-Anschluß kleiner l5lv bleibt. Die Fremdspannung darf dabei dle am Elngangs-
anschluß anliegende Spannung lUrl nrcnt überschreiten. Für die Positiv-Regler B 3L7O V/B 3L71. v
sind negative und für dle Negativ-Regler B 3370 v/B 3371 v po6itivE Spannungen an den Ausgangskleo-
nen zu vermeiden.

5. Grenzwerte. K€nnwertE

In den Tabellen L und 2 sind die Grenzwerte und dle wichtlgsten Kennw€rte zuaanmengefaBt. Ole ln
Tabelle 2 in Klamnern angeführten tu€rte sind TyPwerte.

Ole G€aamtheit der Gr€nzwerte und Kennwcrte onthä}t dor Typotandard TGL 39704.
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Tabelle 1: Grenzwert€

B 3170 V B 3171 V B 3370 V B 3371 V

Eingangs-Au6gangs-spannungodl f f erenz

Ve rlust leis t ung

Sperrschicht temPeratur

Innerer uärnewiderstand

uo

Pt ot

4
Rth3c

V

w

o.

K/w

1n

in

tn

in

-5060& -40

15

150

4

Tabolle 2: Kennwerte

B 3170 V B 3777 V B 3370 V B 3371 V

Ausregelung der Einganggspannung
mit AUI in V

La staus rege lung
[s! f = 1,5 A

E inst eIlst rom

Re ferenzspannung

Ausgangsst rom

Aus gangskurzschlußs t rom

Brummun t erdrü ckung

I a uoul

lAuorl

lrADJl

I u."rl

lrot
I ro*l

SVR

lnmv ;25
40

in nV

in /uA

inV

LnA

inA

ln dB

lls f,zs fso
60 40 50

Eso Gl 1)

5 1oo (so ... 7s)

7,,2 ,.. 1,3 (1.25)

5 ,,u

1,6 ... 3,O (1,9)

! oo F6, 1) 2l

Anmerkung:
1) UO = Ur"1

2 ) GI. (L ) beachten I

Werte ln Klamnern 31nd typleche ll'Jerte

6. nn;vendungsmöglichkeiten und -beispiele

Ein Vergleich dcr Bauelenenteelgenschaften der Schaltkretse B 3170 V/B 3771 V

mir den lmportierten Schaltkreisen der Baureihe lß 7a (TESLA, USSnI zeigt, daß die InPort-Bauelemen-

te durch o.g. Typenreihen ersetzt werden können. Das trifft sorvohl auf den bereitgestellten Aue-

gangsstrorn, auf das spektrum der Ausgangsspannungen als €uch auf die dynamischen Eigenschaften wie

Brumrnunterdrückung zu.

positiv j.st vor all.em die Beschränkung auf 3eweils elnen Typ zu sehen, was dle Lagerhaltung außer-

ordentlich vereinfacht. Oie durch das Gehäuse bedlngte Verlustlelstung wird mehr als ausgegllchen

durch die vereinfachte l(ühlkörper- und Leiterplattenmontage. Letzterer Fakt ist vor aIIem für de-

zentrale Stromversorgungsmodule oder für Stabilisierungsschaltungen auf Leiterplatten, auf denen

sich auch andere Schaltungsgruppen befinden, von groBen vorteil.

6.1. Digitale Programtnierung

Ourch Transistoren können wahlweise und fernbedient die lviderstände Rrn elngeschaltet wer-

den. (BlId 5). Die Ausgangsspannung lst stufenweige veränderlich. Es laseen Elch AusganggePannungen

zyrischen 1,5 ... 40 V (6O V beim B 3t7t V) prograrnnierenn Die sättigungeePannungen der Progranml'e-

rungstransistoren müssen berücksichtigt werden.
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BlId 5: olgttal fernprogran;lcrbare Spannungsqucllc nlt deri Schaltkrcie I 5170 v

Io. u*f

fs - QmA..,'1,5A

Btld 6: Elnlatz dee Schaltkrelaea B 3170 V als Konstantetronquelle

Ur'12V

BlId 7: Ladcschaltung fiir 6 v/A,5 Ah-Nlcd-Akku
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6.2. Proqranolsrbaro Srronousllo

f'llt elnen €lnzlgen Wlderetand lat etns Stronquelle reellslerbar. dl,e zwlochcn 10 ltA ... 1,5 A
varllert werden kann (Bltd 6). Oer Tenperaturkoefflzlent der stronguelle wlrd 1|E trerentltchsn durch
den TK dee vriderstandos beotlrDnt.

6.3. Ladeechaltuns für NlCd-Klqtnakkue

oie Schaltung l8t für Nlcd-Akkue 6 V,/O,5 Ah dlnenslonlert (BlId zr. oLe Ladeechlußopannung kann auf
cten Akkutyp nlt den 1oo-otrn-Etnetel.lregler fetn angcpaBt nerden (1,4s ... 1.s5 v). oar stroß wl.rd
über R3 auf 5O rA bsgreazto Oer Ladezuetand wlrd durch die Llchteottterdlode leA 1g angozetgt.
Bei deren verlöachen ist d1€ vorgegebene LedeschluBepannung errelcht, d.h. der Akku lst gel6dsn
und elno Abschaltung ist notwendlg. Ote Ladestromstärlde hst slch bel vcrlöechen der Llchteoltter-
dlode auf 10 ... 15 ß|4 vorringert.

6.4. Tracklnq-Reqler

oi6 schaltung wlrd unter verwendung elnee B 31,70 V und elnes A zogo (bzw. einee B 165) als lnver-
tlerender Verstärker reallelert (Bifd g).

Die schaltung wurde für elne Auogangeepannung von !(1,3 ... 18) V. deo Arbeltsberelch von o/ dlnen-
slonl,ert. D€r Ausgangegtroo betrögt IO . O,S A.

Auf elne gute Abblockung dec A 2o3o 1st zu achten. un schwlngnetgungen zu verne1den.

+22V

sr6lral
,12

Blld 8: Tracklng-peglsr mit UO r +(1,9 ... lB) V

6.5. Rogelschaltung für Ausgsngespannungon UO > UOß€x

ourch Klenmung dea schaltkrelses mit elner Z-olode lst olne Auagangospannuäge-vartatlon {ibor uooax
htnaug mögli,ch (Brld 9). Als Lal€tungebauelenont ilird ein B 38o K-Array benutzt, dos durch den voa
A 21o K bekannten Kühlkörper sLno dlrekte Lelterplattennontage eroögllcht. olc Abblockkondcngetoren
3tnd mlt lvldorständen geochert, un stronspltzen beto Elnschalten und bet Kurzechlu8 abzufangen. Auo
dleaen Grund sollte auch keln Eingangskondensator für den schaltkr€ie vsrwendet werden; aln lrpe-
danzermer Elngang wlrd durch den Eoitterfolger errolcht. Elne Aufatockung dea euegengsetronee kann
mtttels ErBetzon dec B 380 K-ArraYo durch letetungefähtgero Transr,otoren und cntcprcchende Kühlung
erzlelt werden.
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T,l..lTrt:B3gcx

Uo.\2-?2V

4. (Gna

Bttd 9: Regelschaltung für erw€Lterten Spannungsberelch mit Schaltkrels B 3170 V

T2..Tq

tr22

100
QK

a7

(thcraüt4 gclop2ell)

Blld 1O: Labornetztell
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6-6- Labornetztell

Das Ln Bild 10 dargeetellte Labornetzteil iet für elnen AuEgangsepannungebereich von UD = O ...20 v
und elnen Au6gangsstron IO a O ... 2 A konzlpiert.

ourch einen zusätzlichen Leigtungstransistor SD 346 $rlrd eine Lelstungaauftetlung und Stromerweite-
rung erreicht. Ole Elnetellnrögllchkeit auf O-V-Ausgangeepannung wird mit einer Minuespannung (er-
zeugt mit B 3370 V), auf dle der Programmierapannungsteiler aufgesetzt ist, realielert. Oer Abgleich
auf O v erfolgt olt einem lOO-ohn-Einetellregler

Da durch den zueatztranaistor SO 346 die Stromsicherung des B 3170 V nicht für die Geeamtechaltung

wirken kann, ist elne Zusatzschaltung erforderlich. Dte Stronbegrenzung wird mit elnern Doppel-OV

B O83 D realislert, dessen el.ne Hälfte ale Differenzverstärker arbeitet und deEsen zwoiter'Teil ale
Komparator betrieben ryLrd. Der zwelte A 3L7O V ist die elnstellbare Referenzquelle für don Kompara-

tor, der den Pu11-down-Tran816tor (Tt dee B 36O D) st€u€rt.

An Ausgang dea Differenzverstärkers kann ein Stromindikator angeschlosesn lverden. Zur Kompensation

dee Grundaueschlages, hervorgerufen durch l'rln du" Regler-SchaltkrelEes, wird hinter den Stromsen-

sorwiderständen eln Strom ln der Größe IOn,n eLnge6pei6t, der mlt der Stromsplegelanordnung T", Ta

(B 360),2 x SC 3O7 reallsiert und über einen lOO-Ohm-Elnstellregler Justiert wird.

(Bilder z. T. dem tlanuskript entnommeno)
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or.-Ing. Eernd Kahl

VEB Halblelterierk Frankf urt/Oder
i. VEB Kotbl.nat lllkroelcktronik

ArlD-Wandlersystem C 5OO D, C 5O1 D. C SOZ D, C 5O4 D

Der vorllegende Artlkel trj.fft Aueeagen zut A/D-wandlereysteo, zuo Mehrflanken-
intogratloneverfahren, über dio Funktl.on dea Anarogprozoasors c 5oo/5oL D, der
DigLtalProzeseoren c 5o2/5o4 D, gibt appllkativo Hl.nweis€ zuü Einaatz und or€Llt
schsltungen und Anrendungeoöglichkelten d€s A/D-wandlereysteos der c Sooer Relhe
vor.

1. Allgopein€ K€nnz€lchnung des A 1-Wandlerevsteoa

Die BaueleEente der c 5ooer Reihe etellen 6in unlvereell zusanoenatellbaree A/D-wandr€rsysten für4/2 und 3)z2stellige Aufrösung dar. Mit ihnen erfolgt dle koneequente tystt€rentwlckrung auf den sek-tor der int€grierenden Analog/Dlgltal-wandler. dle El.t den c 5zo D /1,r/ begonnon wurde.
Die MeBtechnik etellt inner höhere Forderungen hinelchtlich Auflösung und Genaulgkeit unter Elnb€-
ziehung der digi.taren MeBnertverarbeltung, denen curch dle Entwi.cklung von brs zu 4/2stel.rigen
monolithlsch€n A/O-WandIern Rechnung getrag€n wird. Die ArlD-Wandlung erfolgt mittels .,Oual-Slope,,
oder Zwelflankenintegrationeverfahren rit einer zusätzlich eingefügten Zyklus zur automatischen
Nullpunktkorrektur. Das syot€n vorarbeitet po6itive und negatrve Er.ngangespannungen o:.t automati-
scher Vorzelchenerkennung und Ausgabe. Durch dle Dlmenalonl€rung der €xternen Kooponenten besteht
die Mögllchkeit, den wandler hinslchtlich des Meßberelches, der GlEichtaktepannung, oer umsetzrate,
Rausch- odar Brumo€rpannungsunterdrückung optiral an das Meßproblen anzupaesen.
Eln konprotter A/D-wandrer besteht iew€lls aus einen Analog- und €lnen Digitalbaustein oder einer
Mikrorcchnersteuerung. rm einzelnen gohören folgende Bauelenente zu den systeß:

C 5OO o: Analogprozoasor für 4/2stellige GEnaulgkeit (Anzelg€unfang: +2O OOO)

C 5O1 D: Analogprozes6or für 3,y2stell1ge cenauigk€it
c 5o2 D: Digltalprozeaaor nlt gonultiplexter Sleben-segnent-Ziffernausgabe
c 5o4 D: Digitalprozessor oit genultiplexter MeByrertauogabe in Bco-Kode und zusätz-

Ilchon StEuerf unktionsn

Dar oaxlaal€ Lin€arltätsfehler b€trägt bel den Koobinationen c 5oor/5o2 o bzw. c 5oo/5o4 o bei einer
4rl2stelllgen Auflöeung von +2o o@ stufen !1 LsB. Für dle KoBblnation€n nit J/2etelliger Auflösung(c 5ot/5o2 D bzw. c 5o7/5o4 D) von +2 ooo stufen beträgt der Fehler :o,5 LSB. Für geringere
Anforderung€n in Teep€raturbereich verfügt der c 5oo/5o1 D über ej.ne ext€rn zugängriche Referenz-
spannungserzeugung auf der Ba6ia einor unabgegllchenen Band-gap_Referenzquelle. Ole Zusaooenschal_
tung von Analog- und Digltalbausteln erfolgt ln jeder Kombination über eine einh€itliche Schnltr-
stelle o.it nur drei Steuerleitungen.
Dle Realislerung der c soo/sot D erfolgt Ln einer BlMos-Mischtechnologie, bei der blpolare und Feld-
effekttransistoren auf elnao chlp realisiert werden können. Die c soz/so4 D nerden in ei.ner r2L-
Technologie hergestellt. Bei diesen Bauelementen handelt €e sj.ch uo LSr-Bauererente.

2. Beachreibunq dee Hehrflankenj.ntegrationsverfahrens

Dae Mehrflankenintegrationsverfahren aetzt sich aua einor phaee zur
und elner standard-Duar-slope-unsetzung /l/ nLt eraten6,. rntogratlon
tlrund zweltenatAbintegration olt U"u, während t, zusaooen.

autonatischen Nullpunktkorrekt ur
der Eingangsspannung U, rährend

AI 7(1986) H. 2
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Die AuEst€uorung ao IntegratlonE-OPeratlongverstärker berechnet
u1

UCX1.-.tl
Rx'Gx

elch nach:

(1)

Für dle Referenz-Int€gratlon gllt:

ucx2 o

uref
.t^ z

Rx'cx
(21

(4)

Funkt ion

Durch Gleichsetzen erhält man:

ut

t2 o 

- 

. t1
uref

(3)

ole Integratlonszelt t1 ergibt elch -durch €lnen vorgsrählten Zählerstand oder -uafang N und dle
Taktfrequenz f 

" 
zu

N., = lf,

Dle Integrationszeit ta wlrd für eine gute Brumnspannung8unterdrückung m6ist zu n x 20 os gewählt.

Der ZähLerinhalt z nach Beendigung der Referenzintegration beträgt dann:

ui ui
Z=tr.fC= tt.fC =-.N

uref uref
(5)

Danit bl.eibt die Referenzspannung als genauigkeitsbestimmende GröBe für diesee Verfahren übrig.
Die automatische Nullpunktkorrektur erfolgt vor jeden Wandlungazyklue. Dabei wird der Wandler durch
Eingangsschalter von der MeBstelle abgetrennt, die Meßeingängo werden intern kurzgeechlogaen und
alle intern auftretenden Offsetgrößen werden auf Kondeneatoren zwiechengeepelchert. Dieses Verfahren
wlrd bei der C 5OOer Reihe angervendet.

3. Funktionsbeschreibung des Analogprozessors C 5OOI5O1 D

3.1. Blockschaltbild und Beschreibung

Oer C 5OOI5O1 D enthält alle analogen Baugruppen für dle Wandlung, wie Puffer- und Int€grator-OPv,
Kooparator. die Referenzspannungserzeugung, die FET-Schalter für die verschiedenen Unsetzphaeen und
den Logikdekoder für die Schalter. Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau dee C 5OO,/5O1 D. Di6 Syn-
chronisätion der Umsetzung wird vor0 Dlgitalteil C 5O2/5O4 D über dle Sj.gnale A und B gesteuert.

Tabelle 1: Funktion der Steuereingänge n und g bein C 500/50L D

St euereingänge geschlossene

SchalterAIB

Lorf

Low

High

Hj.gh

automat. Nullpunktkorrektur
Abintegration DLt einer po8itiven
Re ferenzepannung
Abintegration ßlt 6iner negatlven
Re ferenzepannung

3,4,7,9,70, tL
3, 6,7

3, 5, I

1., 2 Inteqration der Ei
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Pcgetan:
Passung

/Fll Analogmasse DH e Digilal masse

BiId 1: Prinzipiellos Schaltblld des Analogteils C 5Ool5O1 D

ELne Uaoetzung beglnnt atets oit €lner Auto-zero-Phase (n = B . uow). oer Wandl€r lvird durch 51 und

52 in den Megeingängen von der äußeren Schaltung abgetrennt. Mit s3 und s4 erfolgt der Kurzechluß

der MeBeingänge gegon die analognaes€. S1O echlioßt die Schleife zwi'schen Integrator und Komparator'

wobei gletchzeitig die offeetepannung deE Puffer-oPvs in den Integrator eingeepeist wird' um eine

höhere Ausateuerung Irn Integrator zu errelchen, wird R, über s11 während der Auto-zero-Phase Rl

parallelgeechaltet. Der geaamte Nullpunktfehler wird auf C* und Ca, dLe gegen die Analogmasse ge-

schalt.et slnd, geladen. In dieser Phase ist am KomParatorausgang eln hochfrequentes Schrt'ingen vor-

handen, weil dgr Korparator ln Unschaltpunkt betrieben wird. Das schwingen wirkt nicht störend uncl

r€lBt nlt den Uffnen von S1O sofort ab. Mit den Schaltern 57 und 59 wlrd dle ReferenzsPannung an

nnechluß 4 auf den Referenzkondeneator cref, der ebenfallE g€gen Analognaese geschaltet ist, goladen'

Durch dle schalt€rkooblnation s5 ... s8 sleht praktlsch eine maseefrel€ ReferenzsPannung zur verfü-

gung.

In der zw'lten phaee werden die Steuerleitung€n A und B auf ntgh geschaltet. Es sind nur die Schal-

ter 51 und 52 geschlossen. Die Elngangsspannung Ui wlrd während t1 gemäß Gl. (1) aufintegriert' Eine

eventuell vorhandene Glelchtaktepannung verschiebt den Bezugspunkt für die rntegration un uan,' Das

Taktdlagrann und die IntegratorsPannung zoigt Bild 2'

Da dle oigenen offsetgröBen auf caund c* gespeichert etnd, wird nur dis Eingangsspannung währendder

luf- und Abintegratlon erfaßt. Dabel hand'elt ee sich um echte Dlfferenzeingänge, da die Elngangs-

klenoen auf d1e hochohnlgen Eingänge von Differenzverstärkern geschaltet werden, so daß Messungen an

Brückenechaltungen nögltch werden. Dle Eingange-Bias-ströne liegen bei 25 oc untt. loo pA und sj'nd

daoit eit denen der BrFET-Opvs verglelchbar. während der beiden rntegratlonsphaeen erscheint am Kon-

paratorausgang e1n Low-Signal b€l n€gatlver Eingangs3Pannung fU1f1 z' U(2)]bzw' ein High-Slgnal bei

posltlverUltU(1)2U(2ü.MltdeoWecheelvonA-B=Hl$hnachAlB,d'h'beimaxlmalerAussteu-
crung dcg rntegratora, wird das Kouparatorsignal (die Vorzeicheninfornation) i.s Digltalteil zwlschen-

g66pelchert. Danlt erfolgt dle Steuerung d€r Leltungen A und B für dle Referenzlntegratlon d€rart'

daB dle Referenzepannung Dit zur MeBepannung entgegengesetzt€r Polarität an den Puffer-OPV gelegt

wlrd.BelU.>ollefertderKomparatorelnHigh-Signal;dieSteuerleltuagenwerdenaufA=High.
L'

B r Lohr geeetzt. Die SchaLter 53. 55 und SB werden geschlossen' so daß die Referenzspannung mlt nega-
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tiver Polung am Puffor-oPv snli€gt. Bel ul z. o llegt der Kooparatorausgang auf Low. Die. Leltungon e
und B werden auf Low bzw. High gesetzt und dle Schalter 53, 56 und 57 geschloesen (eblntegratlon
mit +U""1)" Mit deo Schalt€n des Konrparators belm Bezugsnulldurchgang werden A und B auf Low ge-
echaltet. Der tiYandler beflndet slch wieder in der Auto-zero-Phase. ole Referenzj.ntegratlonez€l.t be-
rechnet ELch nach cr. (J) und ist der Elngangsspannung proportionar.

Eine GleichtaktsPannung u.,y zwlschen den Anachlüssen 2 und 5 verschlebt den lntern€n Bezugepunkt
der schaltung während der signarintegrationszelt um den Betrag von ugyo Bel der Dlnenglonterung des
Integratlonshubee UCX,"* tst die maximal mögllche UO. zu berückelchtlgen, ao daB der Integrator-
OPV nlcht In die Begrenzung konnt.

Aure2erof:i2;Ei;"iffiIii Aub-zero f;?!;Eti;i E'ß{nF;"i 
^,r**o

-t-l- 

-.-+-

Ucri-/ k . I

Iucql r \r I

', ud.üril ', **l uq)rtutü ,./ r

r, (ui), r i\(.u,!,/ 
;I i I i\6"",;

ilr ,)l

Eleuer-r I t I

LCttungp | | ... I

Bild 2: rntegratorausgangsspannung und Taktdtagramm der steuerleltungen
für +U, und Gleichtaktspennung

3.2. Vorläufiqe elektrische Kenngrößen C5OO./5O1 D /2/
Anechlußbelegung: lSpoliges OfL-Gehäuse mit 7,5 mm Reihenabstond

1

2

3

4

5

6

7
I
9

Grenzwerte:

Hlgh-Analoge ingang
Low-Analogel'ngang
Re fe renza u sgang
Re ferenzeingang
Analogmaeee
Re fe renzkapazi t ät
Re fe renzkapazltät
Steuerel.ngang B

Steuereingang A

10
11

t2
13

L4

15

L6

t7
18

Kompa rä t orausgang
D1g1ta lmasEe
n€gatl,ve Betrlebsspannung -UCCz
Int€grat orausgang
Int egrat orel.ngang
Puf fer-OpV-Ausgang
posltive Betriebsspannung UCCl
Nullpunkt kapazl.tät
Nullpunkt kapaaltät

0ax. 18 V

ilax. 18 V

*ucc1

-ucce

Bet rlebBspannung
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Elnstnsttponnuns -ur lil: ü:g
Aurgangsepannung uolt oax. uiii
(KorParator KO)

Ausgangsrcnkcnttror (KO) -IOt iax. 20 rA

Arrgangtquclletro. IOI/tElts tax. lo tA

Brtrlcbrbrdlngungenr

Bctrtcbltpannung 
-UCC1 

ll.4 ... 15 V
,UCC2 tl,,tl r.. 15 V

trgcbungatcrpcratur Ji o ... 7o oc

Haupt- und NcbcnkcnngröBcnr
stronsufnahr" rcct rrxo 20 iA r tlp. I rA

ICC2 rax. 18 rA, tIPo I rA

KgüPat.ator-L-
ArtgangtBpsnnung uol nöt' o'4 v' tyPn o'15 V (Iou ' 1'6 nA)

StcurrclngtngG A und Br

H-Elngangrrtro! lrx ;,ax, ß /uA (ut, . 2 v)

L-Elngeng!.tror lll naxo 300 ,uA (uta r o18 v)

Lln.trttötlfchlcr FUltt

bol 4rattclltgar
Estrlcb

C 5OO O 0€t. +1 LSB

C 5O1 o raxr '15 LSB

Urpolfehler FR

C 5OO o itax. 1 LSB

C 5Ol D näxo 5 LSB

Nultpunkt fehlcr Fnp

C 5OO O 50 luv + 20 
,uV

C 5O1 0 5OO /nV + lOO,uV

Dle 50 ,uV1 5OO ,uV elnd der Mlttelwort aug fünf Meesungen, wobel dle $chnankungsbrelte
dcr font Etnzelnteceungon +2o /uv, +loct /uv b€tragen darf.

Glelchtaktfehlcr Fcn (Au* r +1 v)
C 5(x) o i6xr 1 LsB

C 5o1 o iEXo 5 Lsa

Rcfcrcnz8paonungs- UO rcf alno 1112 v, $ax. t.32 v
Eusgang (ro rcf r I nA)

olo ongGgobGncn wcrtc bczlchcn slch auf folgende Systcndlnenrlonlerung:

UCC' . -UCCZ . (12 + O.6) V; J" . 2S oC + 5 K

CX.Cref ttruF +20f (KP); Crrl/uF+zOli(l'lKC)
R* r 43 k93 5 fl Uref .lrOO V, Taktfrequenz fr.2OO kHz;

lrmGtzratr f, . 2.5/a ! t %

a
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Mfer-
Au8g.

tIfr', 'n
ßomP.

lkct=Qfiir

lletalcit

lls6E= 5l

A Kotg Dll
_Qigilo-ttgit thtCSozl5otrD odcr

Bild 3: Eoechaltung des C 5OO,/5O1 D

3.3. uimensionierunqsvorechri f ten

Durch die wei,tgehend frete Wahl der Olmeneionlerung der externen Konpon€nten let eln6 optlmale An-
Passung der Systemgenauigkeit an das l4eBproblen oöglich, wobet nachfolgende Aussag€n zu bsachten
sind.

tiild 3 zeigt dte tseechaltung des Analogteils. oer uJlderotand RE (1O...1OO kohn) disnt der Strom-
begrenzung für die int€rnen Klenmdioden beL /ui/) /Ur"/ und cE (1O ... 1OO nF) verntndsrt dle stör-
slgnalei.nkopplung bel der Messung an hochohrnigen-Quellen. Der Referenzauegang llefert eine gepuffer-
te Band-gap-Spannung von 1,12 ...1,32 V, die bie zu IO ref c 1O mA belaetbar Ist. Oer TK tlsgt
typlsch bei 5o ... 1oO ppn/K und lst danit'für 4yzetelligen Betrieb (auflösung g2O OOO Stufen
= 5O PPn) nicht geeignet. tsei 3rl2stel].iger Megwerterfassung und kleinerem Urngebungstenpsraturberelch
kann die interne Referenzepannung genutzt wsrden. Die Lastaueregolung Lj,egt bel
AUO/^lo = 6 ...7 nY/nA.
tlit der angelegten Referenzspannung (Anschluß 4) wird
Ee gilt:

/ut 
^u*/ 

o 2uref

Di6 Funktlon lst für Ul ref - O,1 ...5 V bel €ntsprgchender Otnensloni€rung geetcheft. Oie l(ennda-
tenhaltigkelr wird bei U""n = 1,OOC) V geprüfr. Für O.1 V f, U""f t O,5 V wlrd dt€ auflöeung dee
Systems bej.  laEteLllgem lSetrleb lO ruV 

I f Lsa * sO ,uv. Hier wl.rken eich dte Systenfehler un den
Faktor 2 ... to verstärkt auf dle Genaulgkeit der Umaetzung aus. Die Auegangslnpedanz der Refsrenz-
quelle sollte unt€r 10 kohn liegen, da C* dtrekt über dlesen Elngsng beim Elnschalten bzw..MeBwert-
änderungen bel ratiometrischer Mossung auf- bzw. umgeladen werden. Dle Analogmasse ist der dezuge-
punkt für den gesanten c 5OO/iOL D. oeshalb sind Ura, und U"", gegen die Analogmesee sbzublocken.
'r'rlrd ohne Gl€lchtaktEpannung gearbeitet, eind die AnschlüEse 2 und 5 zu verblnden. Analog- und Dl-
gitalmaEse slnd iß Schaltkreie getr6nat. Zur Ml.nlmierung der Störungen eollten belde eret em Netz-
teil auoannengsführt werden.
lJber die Analogoacse dürfen keln6 Ströno d6e Dlgitalteils oder der Anzsl,go flieg€n. Dte Steuerlel-
tungen A und B sind dirskt von Dlgl,talteil an den C 5OO D zu führen. Oor Koopsratorauegang beet€ht
aus einor Open-Kollektor-Stufe.
itegen der hohen Schaltpegel auf den drel Stouerleltungen lBt b€l der Platlnengeetaltung darauf eu
achten, daB dae Obersprechen dsr Schaltflanken auf den analogen Tell der Schaltung, epezlell:auf
die Kondeneatoren und R* oininal gehalten wird.

der Eingangaspannungebereich feEtgel69t.

(6)
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Ale Rlchtllnle für die Dinensionierung der drel Kondeneatoren eollte beachtet rerden:

. cx, cR, cz ? o,z ,uF

. C* und CZ sollten verlugtarne Kunetetoffolien-Kondensatoren a€in
(Polyester, MKT, MKC)

. Als Integratlong-Kondensator sollte der verluetärmste Typ

(MKPI, KP o. ä.1 für 4/Zstelllgen Betrieb gewählt werden.

Für höhere Genaulgketten eind für alle drel Kondensator€n werte um t )uF zu vsrwenden.
Die Beneaaung von R*.und CX richtet sich auch nach f", Uq{, uCC, Uf||lur. Dl" Aussteuerung des Inte-
gratlons-OPyo sollte so erfolgen, daß mlt nögllchst groBern Hub gearbeitet wlrd, da somit der Ein-
fluß des Schaltschwellenrauechens minlnlert rvlrd. Für RX gilt der Werteberelch 3O kOhncRX<IOO kOhm.

Dis Berechnung erfolgt nach:

cx.Rxt.r# Q't

Ui 
"", 

- ntoxl,nale Elngangsspannung
UeX nl"* - f0axlßaler Integratorhub
Ucl,t ,.* - rnarlmal guftretend€ Gletchtaktspannung

Dle Integrationezelt t1 erglbt elch bei 4/2stelllgem tsetrl'eb zu:

20 000.r,ä (8)

Bel 5O-Hz-Netzfrequenz wird übltcherweise el.ne Integrationszeit von n x 20 mB gewählt. um eine ho-

he Brutnepannungsunterdrückung dee Systems zu erhalten. Bel oiner Oszlllatorfrequenz von

f" = 2Or0 kHz srgibt slch t1 = tOO rns, d. h.r €s wird über fünf Netzperioden integriert. Ote naxi-
nale Auesteuerung an fntegrator (UCH und naxlnal aufintegrlerte Eingangsspannung) sollte bei

-ui rax.

bzw. bel *Ui ,ax

*ucxrax( /uccz/-3v

-UCX,"*< UCCf - 4 V sein.

D.h.: bei UCCI;Z = +7.2 v kann der Integrator bls +9 V bzw. -8 V ohne Verlust an Lin€arität ausge-

steuert "erään' e" r"t dle naxinale Treiberfähigkeit des Puffer-oPvs (Rx ä so t<otrm) zu beachten'
Die Funktlon deE Uosetzerg lst bei entsprechender Dimensionlerung lm Bereich +5 V( UCCI< 18 V

bzw. -8 V ) UCCZ ) -18 V gesichert. Für hohe Genauigkeiten sollte stets mit U"" = !12 V oder +15

gearbeitet werden.

3 .4. Re f erenzsp.annun gsve rsolggng
Die Stabltität der Referenzspannung bestimmt vorrangig die
Genauigkeit des urandlersystemg. Jede Anderung der Referenz-
spannung wirkt 6ich wegen U1 

^u* 
= 2 Ui ref am Bereiche-

ende um den Faktor 2 verstärkt als Umsetzfehler aus.
Daraus ergibt sich, daß bei 50 ppn-Systemauflösung
( yzsteJJ|g) praktisch ale Referenz nur die 8 589 Nq mit
einern TK = tO ppn/K in Frage kommt. Eine Schaltung zur Re-

ferenzspannungserzeugung zeigt tsild 4. Der Fußpunkt des Aus-
gangeteilers sollte möglichet nahe am nnschluß 5 (Änalog-
masse) des C 5OO D liegen. t)er Teiler muß mit i'letallschicht-
widerständen aufgebaut werden. Der 1Oo-ohn-Endwertabgleich-
regler muß die 4-%-Toleranz der AuegengsaPannung der B 589 N

(UO = 1,2 ... 1,25 v, rnit auegleichen. Für den C 5OO D würdE

ein Abgleichbereich von etwa +1O LSB = +1 mV an Endwert aus-

reichen. oas ergibt eine ReferenzsPannungsvariation von

uref o x,ooo v 20,3 
oloo bet 4yzlteLligem Betrieb'

Btld 4: Referenzspannungserzeugung
mit B 589 N

Uc"1,2...425V
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4. Der Digitalprozessor C 5O2 D

Der Baustein c 5o2 D beinhaltet alle digitalen Baugruppen, dle für den Aufbau von 3t/Z bis zu
4)/2stelligen A/D-wandlern zusammen mit den c 5oo/5o1 D erforderlich sind. ole MeBwertausgabe er-
folgt gemultiplext 1m Sieben-Segment-Kode.
Dte wesentlichen gaugruppen sind:

- Oszillator mit nachgeschaltetem 2 : l-Teilerr
- Hauptzähler mit vier Dekaden.
- Zykluszähler bls vler,
- !7 -BLt -Zwischenspelche r,
- Mulriplexer,
- BCD-zu-Sieben-Se gnent-Dekode r r

- Steuerloglkkomplex
- Sieben-Segment-Treiberstufen .

- Digit-Treiber-Ansteuerstuf en,
- Bet riebsspannungsstabilisierung

Für eine Meßwertunsetzung sind lnsgesamt 2 - 10 ooo -4 = ao Ooo Oszillatortakte erforderltch.

4.1,. Funktionsweise des C 5O2 D

Die Schaltkreise
C 5OO/5O1 D, der
Der prinzipielle

C 5O2/5O4 D enthalten alle digiralen rinheiten zur
Meßwerterfassung, Zwischenspetcherung, Dekodierung
Aufbau ist im BiId 5 dargestellt.

Zyklussteuerung der Schaltkretse
und der Ausgangstreiber.

Tiigger

Kone.lt*rr
A

B

ZOk-Teilerausg.

flultiptexer

4a/2 slciltse
IED-Anzeige

Bild 5: Blockschaltbtld des C 5O2 D
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4.1.L. Osztllator

Ucce= 5V

BiId 6 zeigt den Aufbau der oszillator-
schaltung. Es kann sowohl mit einer
externen Kapazi.tät (Cu*a) a1s selbstän-
diger Oszlllator als auch mit einem

externen Talctgenerator gearbeitet iver-
den "
Die Schaltpegel des Schmitt-Trlggers
llegen bei etwa O,7 V und 1,5 V und

der Aufladestrom I1E 1OO ..' tzo /uA.
In TabeIIe 2 sind die in etlva zu er-
wartenden Schwingfrequenzen, die von

Bauelement zu Bauelenent schwanken

können, zusammengestellt.

Blld 6: Prinzip der Oszlllatorschaltung

Tabelle 2: Taktfrequenz f, aIs Ftrnktion der externen Kapazität Cext

t4it R1 und R2 kann die Schwingfrequenz abgeglichen werden, Sie sollte so ausgelegt vrerden, daß t,
eln ganzzahliges Vielfaches der Netzfrequenzperlode beträgt (t1 = n x 20 ms), um eine hohe Drumm-

spannungsunterdrückung und Stabilität der Anzeige zu realisieren. Bei fT = 2OO kHz ergibt sich eine

Umsetzrate von 2y2 l'lessungen, da pro Umsetzung BO OOO Eingangstakts erforderlich sind.
Für 3/2ste:-lige Anwendungen reicht die Güte des lnternen Oszillators hinsichtlich Langzej.t- und

Kurzzeltstabllität ausr Bei Ayaste]Ligem Betrieb lst ein externer, speziell kurzzeitstabiler Gene-

rator zu verwenden, damit eine ruhige Anzeige des MeBwertes entsteht. Jeder tieffrequente Jitter
der Oezillatorfrequenz führt zum "Flattern" der Anzeige wenn die Schwankungen 50 Ppm/(t1 + t2) sind.
Langsarnes Driften der Frequenz führt nicht zu Urnsetzfehlern. uie Taktfrequenz kann zwischen 1O kHz

und O,6 MHz liegen, wenn die externen Komponenten entsprechend dimensioniert werden. Oie Umsetzrate
liegt dann zwischen O,t25 und 7,5 Messungen,/s.
Dabei ist zu berücksichtigen, daß dj.e Umsetzrate die Genauigkeit des Systems beeinfluBt. Unterhalb
von 10 kHz beginnt die Anzeige zu flimmern.

4.1.2. St€uerelngänge

Der C 5O2 D verfügt über zwei Steuereingäng€ (Trigger- und Komparatorej.ngang). Damit werden fünf
Funktionen r€alisiert. Mit dem Triggsreingang kann der Umsetzer gestoppt werden.

Triggereingang = High -'r laufende Umeetzungen

Trigger€lngang = lep -.+ Umsetzer gtoppt mit der nächsten Auto-Zero-Phase
und gibt dae letzte Meßergebnis weiter au6

Die lntern€ Zyklusateuerung arbeit€t weiter und prüft den Elngang regelmäBlg ab, ob ein High-Signal
anliegt. In diesem FalI wlrd mit den nächsten Nullpunktabgleich eine neue Umsetzung ausgelöst. 'rvlrd
der Triggereingang um 2,5 V über UCC3 = 5 V angehoben. wird der C 5O2 o in einen T€stzustand, der
nur zuil schnellen Funktionetest geoignet ist , geschaltet. Für den praktischen Einsatz iet diese Be-
triebaart.ohne Bedeutung. Der Konparatoreingang überninmt beim Übergang von Auf- zu Referenzintegra-
tion das Koaparatorauegsngssignal und speich€rt es (Vorzeichgn).
Bel UCX>O ist Ur< O und umgekehrt. Je nach Lage

lrF.tzofA



41

des l(omparators wird in der Referenzlntegrationsphase A oder B auf Low geschaltet. Damit werden die
schalter im c 5oo D gestellt und die entgegengesetzte ReferenzintegratJ.on ausgelöst bts der Kompara-
tor im Bezugsnulldurchgang schaltet und damit die übernahme des Hauptzählerstandes in den Zwischen-
spelcher auslöst. Danach werden dle Steuerleitungen A und B auf Low gesetzt (Auto-Zero). An Kompara-
toreingang kann elne Lampentestfunktion lnitiiert werden, wenn Ui:' UCCa + 2,8 V wird (max. 9 V).
Die interne Zyklusaufbereitung arbeitet welter, auch wenn der livandler keine sinnvolle Funktion aus-
üben kann.
Das Rücksetzen der gesamten Logik erfolgt, fvenn sowohl Trigger- aIs auch der Komparatoreingang auf
Ui ) ucc3 * 2r5 v angehoben werden. i'tird der Zustand aufgehoben, beginnt eine neue Auto-zero-phase.

4.1.3. 20 l<-Teilerausgang

lU;l.Uimax

3i1d 7r Taktdiagramm
20 l<-Teilerausgang

An diesem Ausgang steht die um den Faktor 20 OOO heruntergeteilte Taktfrequenz zur Verfügung. Das

Testverirö1tnis ilüträgt'1 : 4. Drs Tel<tdiagramm als Zuordnung zu den Steuersignalen A und B zeigt
Bild 7

Für besonders hohe Anforderungen hinsichtlich der sO-lJz-Unterdrückung muß der Unsetzer netzsynchron
arbeiten. C"h., dj.e Oszillatorfrequenz solLte mit elner PLL-Schaltung fest auf die Netzfrequenz
synchronisiert werden. Dazu l<ann der 2O l(-Teilerausgang verwendet werden. Eine prinzipielle Anord-
nung zeigt [3i1d 8.

Bild B: PLL-SchIeife zur Netz-
synchronisation von fC

rie Ausgangsstufe besitzt elnen internen Pull-up-lViderstand von etwa 4 ...5 kohm. Der Ausgang ist
TTl-l<ompatibel und kann max. 20 mA aufnehmen.

4"1"4. Anzeiqetreiber

Die Ansteuerung cier Lichtemitter-(LED)-Anzeige erfolgt im Multiplexverfahren, wobej. die Segment-
+ -^ i k^ -L, s4vvr d ... v ',,' Schaltkrej.s enthalten sj.nd. Die Dj-gittreibertransistofen müssen extern realisieft
werden. ljie geringste externe Bauelemente-Zahl wird benötigt, wenn Lj.chtemitter-Anzeigen mit ge-
rieinsamer Anode verwendet werden (VQE 22/24). Das Taktdi-agramm der Multiplexierung zeigt Bild 9.
Die Digitansteuerung erfolgt mit der um den Faktor 2OO heruntergeteilten Oszlllatorfrequenz. Die
Ausgänge sind für 39 Eingangstakte Lot^r-aktiv mit zwei Takten Pause. Die Segmentumschaltung erfolgt
jerveils auf der L/H-FLanke der Digitinformation. Bei der Bemessung der Segmentvorwiderstände RU ist
zu berücl<sichtigen, daß jedes Diglt nur 18 $ der Gesamtzeit angesteuert wird. Der Vorwlderstand er-
gibt sich zu:

5:4-
Tciler
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ucca - UF(LED) - 2uc= 
"". (e)

RVer O,18
-rF

D.l

DZ

Bild 9: Taktdiagramn der Multl-
plexLe rung

Mit ucca = +5 Vr UF(LED) ä 7,5 V, UcE sat = o,2 V.^IF = 10 mA wird R,, rt 66 Ohm. Der spltzengtrom I,
pro Segment liegt bei ettra 55 mA und pro Digit bei loo38o mA (aIIe Segoente an).

Bild 10 zeigt dle Anzeigeansteuerung mit dem C 5O2 D einschließlich der lnternen Treiberstufeno
Der i,viderstand Ro (39O Ohm) verrlngert den 3asisstrorn für die pnp-Treiber. Die Digltausgänge stnd

aufgrund der internen 11o-Ohm-Schutzwlderstände nicht TTL-kompattbel.

Dtb,t-

I-

I

I

I

lRo v D! srtl6 { D2

.t410

c502D

funent'.
rRv

D 1,1

la144"
c

Ucc sv

I
I

4.2. Vorläufige elektrlsche Kenngrößen des C-5O2 D

AnschluBbelegung: 2Opollges DIL-Gehäuse mlt 7,5 nm ReLhenab6tand

Bild 10: Anz€igeansteuerung
nit C 5O2 D

1 Steuerausgang ts

2 Dt - Dlgit 1 (LSD)

3 D2 - Digit 2

4 D3 - Dtgit 3

5 04 - Oigit 4

tL Segment D

1.2 Segnent E

13 Segment F

L4 Segment G

t5 l<O - KomParatoreingang

Segmentausgabe
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7
I
9

10

Grenzwerte i

D5-D19rts(r'co)
Segment A
Segment B

Seg|[ent C

Masse

BetrlebssPannung

Elngangsspannung
KO, TR, OSZ 1)

Ausgangs-Lorv-St rom:

segmentauegänge
Dlgltausgänge
A,BI20K

Hi gh-Aue gangsapannun g
der Segnente
G€6amtve rlustlel6tüng

ü"rsooc
rl" a so oc

St romaufnahme

Low-Ausgangaspannung
Segment A ... G

A, B Uot

20K
Hi gh-Aus gan gsspannun g

A, B. D, 20 K Uox

ElngangsEt rom

_ Low KOr TR

Hlgh KO, TR

Sperrstrom der Seg-
mentausgänge

Elngengs€trom (XiZ

Low

High

4tt

16 'TR - Trlggerelngang
L7 OAZ - Oszlllatorelngang
18 2O K-Tellerauogang
19 StBuerausgang A.
20 Ua" - BetrlebsePannung

nAXo 7 V

max.5r5 V

max. 12O nA

n8Xo 40 EA

o€rxr 20 0A

maXo Ugg

1 1OO nltl

(t szo - s,z , Jrl nw (tl 
" 

rn oc1

ucc

utH

rot

uon

Ptot

Ptot

Annerkung:
1)Für: dte Testfunktionen kann an Ko und TR kurzzelttg Ui f, 9 v angelegt.wdrden.

B€ t rleb6bedlngungen:

Betrlebsspannung 4.75 v f ,aa € 5.25 v

Htgh-Elngangsspannung Z v *UlH : 5.5 V

Low-Elnganggspannung o v € UxL t or8 v
' umgebungstemperatur oo"34 eTooc

einige Haupt- und Nebenkenngrößen:

ICC nax. 11O nA, typ. 46 mA

max. Or5 V (IOl . 1OO mA)

raxrOr4V(IOl= 2mA)

max. Or4 V (IOl = 10 nA)

4vCuoH€ucc

Itt max. 1,6 mA (UlL = O'1 V)

Itn max. 1 mA (UiH ; 2'4 U)

Ion max. 25o 
,ZrA 

(uox = 5r5 v)

Itt nax. L7O 
/uA

f:_tt max. 5OO /uA
OaE Wandlergygten reallEtert eine automatlsche Vorzelchenerkennung für die anlj.egende Meßspannung.
Da keln gesonderter Vorzelchenauegang zur Verfügung eteht, wurde dlege Information in das NISD ko-
dlert.



Tabelle 3: Wahrheitstabelle

aktive Dlgtts Ausgabe
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der DLgtt- und Segnentausgänge

Seg0entausgänge

abcdefS

D1 ... D4

o

t
2

3

4

5

6

7

ö

9

LLL

HLL

LLH

LLL

HLL

LHL

LHL

LLL

LLL

LLL

LLLH

HHHH

LLHL

LHHL

HHLL

LHLL

LLLL

HHLH

LLLL

LHLL

D5

-o

-L'

+O

+1

HH

LL

HH

LL

I

L

H

H

LHHL

LHHL

HLLL

HLLL

Oaraue ergeben sich folgende Anschlußmögllchkeiten der LtchtemltteranzeLge für das MsD und Vor-
zelchen

DAtt-r 
I

EB

1)A€bz)
B-'
C+d

A4b

B+6

c+g

D +e

E *;

O V lst. Im zwelten Fall hrerden sowohl das posi-Io ersten Fall leuchtet der Balken C nur, h,enn Ula
tLve aIs auch das negative Vorzeichen angesteuert

5. Dlqitalprozessor C 5O4 D

DLe Ansteuerung des Änalogtelle C 5OO/5O! O erfolgt über die für belde Dlgitalbaustelne ldentlsche
schnlttstelle rnlt den drei Steu€rl€itungen A. B und Komparatdr. Beitir c 5O4 D erfclgt dle Meßwert-
ausgabe gemultiplext im BCD-Kode. Zusätzlich zum C 5O2 D welst er eine Relhe von Steuerfunktionen
auf, dLe thn für den praktlscheh Einsatz besondsrs lntereggant nachen.
Dles€ zusätzllchen Ein- oder Auegabefunktlonen sind:

- Meßberelchsüberechreitung (OR)

- nlcht ausgenutzter Meßberelch (UR)

- Auslösung von EinzeLnessungen und Hold-Betrleb (ST)

- Statusausgang (EOC)

- Unrschaltung zwischen 3/2 und 4/2stel11ger Betrlebsart
- Blankelngang (BL) für Multlplexierung oder Dunkeltastung von Anzeigen

Einige Baugruppen ontsprechen denen des C 5O2 B. Das Blockschaltbfld des C 5O4 O zeigt Bild 11.

5.1. Funktlonsw€lse des C 5O4 D

Ole Taktfrequenz für den C 5O4 D wlrd €xtern an den Eingang 62 (271 angelegt oder über einen Konden-
sator gegen Maase lntern erzeugt. Oie Schaltung entspricht der des C 5O2 D, so daß auch diese
Dinensionierungshinweise gelten.
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Zyktus-
zöhler
bis tt

Sleuer-
Logik

7t"rt-sl.;
Scholtung

speieher

Ftanken-
Qrkennung

Twischenspeicher

Huttiplexer

;ild 11: Blockschaltbild des C 5O4 D

Nach der Oszillatorschaltung r'vird das Taktsignal um den Faktor 2 heruntergetellt. Der umschaltbare
Hauptzähler (drei bzw. vler Dekaden ja nach Betriebsart) arbeitet ständig. Der übertrag des Haupt-
zähfers bildet den 2o K-Tej.lerausgang und taktet den ZykluszähIer. Die Start-stoppschaltung Iegt
die Betriebsart für den Zykluszäh1er fest. Er stellt das Regime für dle drei Umsetzphasen und die
rnfornation für das MSD (o oder 1) bereit. Die Komparatorflanke nach der Abintegration erzeugt
einen Ladeimpuis für den Zwischenspelcher, der die vier Dekaden des Hauptzählerstandes und das hal-
be Digit aus dem Zykluszähler übernj.mmt. Im zwj.schenspelcher wird das SignaI Underrange (UR) für
den nicht ausgenutzten MeßbereLch gewonnen.

Die Multiplexierung wird über die heruntergeteilte Oszillatorfrequenz und den s-Bit-Ringzähler ge-
steuert. l'lit der umschaltung von 3y2-aut 4'/2steliigen Betrieb wird in den Ringzähler und Tor 1 ein-
gegriffen. Die Tore 7 und 2 steuern die Ausgabe der BCD- und Dtgltlnformation. Mit der Blank-Funk-
tion werden alle neun Ausgänge inaktiv geschaltet. zusätzlich werden über Tor 1 bei jedem Digit-
wechsel für zwei oszillatortakte die Digitausgänge lnaktiv (nichtüberlappende Digitimpulse). Ete
Umschaltung 3y2t @. sperrt bei 3.)/2stelligem Betrieb den Ausgang DX (LSD),
Die steuerlogik erzeugt dle signale A und B, wertet die Komparator- und gtarteingangssignale aus,
steuert den Zykluszäh1er und die Datenübernahme in den zwischenspeLcher und g].bt die Signale
End of conversion (EOc), Underrange (UR), Overrange (OR) und polarität (p) aus.

5.1.1. Sleuereingänge (KO, ST, 3y2,, m, OSz. BL)

Starteingang (ST):
Liegt an dem Eingang ein Low-signal, so werden zykllsche Umsetzungen ausgeführt. Mlt einem High-
Signal wird der \''iandler nach Beendigung der laufenden Messungen gestoppt. Er verbielbt ln der Auto-
Zero-l)hase (a = e = EoC = Lor.r). Die Meßwertausgabe wird davon nlcht beeinflußt. Der letzte aktuelle
Meßr'iert wird ständig ausgegeben. Gleichzeitig erfolgt eine zyklische Abfrage des Eingangs, ob die-
ser zustand beendet ist. Un den Halt-Zustand zu erreichen, muß der Eingang vor dem Ende der
Phase 2 der lauferrden i4essung auf Fligh gelcgt werden. ELnzelmessungen können durch elnen kurzen
Low-Impuls (t^, ? 10 ,us) ausgelöst werden.

PL /
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In der Regel relcht ein 2 -/us-rmpul,s unter Standardeineatzbedingungen für dte Auslösung von Einzel-
neGgungen au6. B1e1bt Ofee/er Elngang unbeschaltet. so verharrt der Wandler in der Auto-zero-phase.
Legt man den Startelngang kurzzeltlg auf Uf > UCC + 2r5 Y mtt Ui|l|u" I 9 V, so wird dle Lampen-
testfunktlon auegelöst.
Oszlllator (OSZ):
Siehe C 5O2 O

Konparator (KO):
Der Komparatorelngang hat fast die glelche Funktlon wl.e betm C 5O2 D. Dle Elngangsschaltung unter-
scheldet sich, da beinr C 5O4 D dle Lampentestfunktlon nlcht am Komparatorelngang realisiert wird.
Dadurch wird der Elngangsstrom deutlich gerlnger als beim C 5O2 D. Beirn C 5O4 D ist der pull-up-
tyiderstand gegen +UCc erforderlich, da der Komparatorausgang des c 5oO/5O1 D ein Transistor mir
offenem Kollektor Lst. Das Komparatorslgnal wlrd mit den letzten Takt der phase 2 abgefragt und als
VorzelcheninformatLon verwendet..
Mlt der KomparatorfLanke während der Referenzintegratlon (Phase 3) wird dlese beendet und der
zrlschenspeJ.cher geladen. Gleichzeitlg werden A = B = EoC = Low gesetzt (phase 1 der nachfolgenden
Messung). Erkennt der C 5o4 D während der Phage 3 keine Kornparatorflanke (/ur/ 7 /uf tn6;/), wird
für die Phase 1 der nachfolgenden Messung überrauf (oR = Low) ausgegeben.

Umschaltung der Betrl.eb sart (3yZ i @) z

Mtt dlesen Steuerelngang können dJ.e Meßgeschwtndtgkeit und die Auflösung des Systems umgeschaltet
werden

sy?i 4yz = High

3/2i4/2 = Low

3jl2stellige Umsetzung mit lofacher Umsetzrate

4/2steLltge Umsetzung mlt Standardumsetzrate

In ersten FaIl wlrd eine Dekade des Hauptzählers überbrückt, so daß dLe Umsetzrate bei glelcher
Taktfrequenz um den Faktor 10 erhöht wird. Gleichzeitlg wird D1 über das Tor 1 inaktlv. Das letzte
Digit wlrd dunkelgetaster. Außerdem verdoppeLr sich die Muttiplexfrequenz.
Tabelle 4! Dlgltansteuerung toeL 3/2-und 4/2stelllgem Betrieb

Be t riebsart Digltans teue rung Pa use

4y2steLILg

3,!/2s t e11Lg

2

2

3B

18

Takte

Takte

Takte

Takte

Dle Durchschaltung erfolgt j.n belden Fällen reihenfolgerichtig beginnend mit D1 und Seweils zwei
Pausentakten zwlschen den Otgits. Durch die höhere Multiplexfrequenz verringert sich die mlnlmal
mögllche Taktfrequenz beL 3/2stelllgenr Betrleb auf 5 kHz (4/2ste111g 10 kHz).

Tebelle 5z 3/2-und  /ZsteIliger Betrteb des C 5O4 D

Größenart 3)z2stelllger Betrieb 4t/Zstej.LLger Betrieb Einhelt

Dauer Phase 1

Dauer Phase 2
Dauer Phase 3

Dauer üdandlung

min. 2 OoO

2 000
max. 4 OOO

8 000

min. 20 OOO

20 000
max. 40 OOO

80 000

Eingangstakte
Eingangstakte
Eingangs takt e

Eingangstakte

Taktfrequenz 2OO kH.z 25
Integrationszelt 10
Multipl€xfrequenz 2

2,3
100

7

Messungen/s
ms

kHz

Es lst zu beachten, daß be1 der Umschaltung der Betriebsart die externen Bauelemente des
C 5OO/5OI D entsprechend dirnensioniert bzw. geändert werden. um dle Systemgenauigkei.t zu erreichen.
Nullpunkt- und Integrationskondensator sollten auf O12 ,uF verkleinert werden, um die Aussteuerung
des Integrator-oPVs nicht um den Faktor 10, sondern nr"'m.den Faktor 2 als auch die Nullpunktab-
Iage zu verklelnern.
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Blank-Eingang (BL):
Durch ein Low-SignaI am Blank-Elngang werden die Digit- und gCO-Ausgänge gesperrt und damit auf

High gesetzt. Die Ausgänge sind inaktiv. Die internen Abläufe werden davon nicht beelnflußt. Da dte

Digitalausgänge t(ollektorstufen mtt internen Pull-up-Widerständen von 7...8 kohm sind, besteht

die l'löglichkeit, diese parallel zu schalten. Das kann für ein "Quasi-Bussystem" mit mehreren paral-
lellaufenden C 5O4 D genutzt werden, deren Inforrnationen mit BL = High auf den "Bus", bestehend aus

vier Daten- (aa... QD), einer Vorzeichen- (P) und fünf DigLtleitungen (D1 ... D5) gegeben werden.

Der Blank-Eingang hat dann die Funktion eines Chip-select. Legt man an BL kurzzeitig
UilUCc + 2,5 V mit Ui 

^.^3 
*9 V an, wird ein Testbetrieb initiiert, der nur zum schnellen

punktionstest der internen Logik dlent. Für den praktischen Einsatz ist dieser Fall ohne Bedeutung.

5.1.2. Steuerausqänqe (A, B, EOC, P. OR, UR, aO K)

Die Ausgänge A und 3 zur Steuerung des C 5OO/5O1 D und der 2O K-Teilerausgang sind ln ihrer
Funktion berelts belm C 5O2 D beschrieben. Bej. der Umschaltung zwischen 3/2'und 4/2stelliger Be-

triebsaft ändert sich das Taktdlagramm lm zeitmaßstab entsprechend. An 20 K-Teilerausgang wlrd die
durch 2O OOO geteilte (4y2) bzw. die.durch 2 OOO geteitte (3/2) Oszillatorfrequenz ausgegeben.

Das TestverhäItnis von 4: 1 bleibt erhalten. Die positive Impulsbreite beträgt:

bei 4.)z2ste11iger Betriebsart 4 OOO Takte
' und 3/2stelliger Betrlebsart 4oo Takte.

Die H/L-Flanlce fä11t zeitlich mit den Phasenübergängen zusarnmen. A1le Digitalausgänge haben die
gleiclre Strul(tur (l(ollektorstufe mit internem (7 ...8)-kohm-Kollektorwiderstand). Sie sind mlt

roL to* = 10 m'q beLastbar'

Polaritätsausgang (P) :
Die Erfassung und Ausgabe der r,/orzeicheninformation zur laufenden Messung erfolgt beim Übergang

von phase 2 (A = B = t"t) nach Phase 3 (A / B), also zum Zej.tpunkt maximaler Integratoraussteuerung
und damit rnaximaler Sicherheit.

P = Low Ui(1) > ui(2)

P = l-righ ui(1) < ui(2)
c 5ool5o1 D

Der polaritätsausgang ist im Gegensatz zu den anderen Ausgängen nit IOL 
^.* 

= 29 mA belastbar.

end of Ccnversion (EOc):
Das EOC-Signal zeigt nrährend der t4eßwertumsetzung die Phasen 2 und 3 an (dle logische Verknüpfung

von A und B: EoC = a-v-T). D. h., Eoc wird High mit dem Übergang von Auto-zero nach Eingangs-
spannungsintegration (Phase 2). EOC wird Lowr wenn die l<onparatorflanke vom C 5OO/5O1 D erkannt
lrurde.

t.'ießbe rc ich sü be rsc h re i t un g. ( Oil-Ove r ran ge ) :

Der.\usgang ist Lor.r-aktiv und zeigt aIl, ob der Meßwert größer als 19 999 bei AyzsteLLiger oder
größer aIs 1 999 bei 3/2stel1iger Setriebsart ist. Die Ausgabe erfolgt während der Auto-Zero-Phase

der nachfolgenderr i"lessung. da lvährend Phase 3lceine l(omparatorflanl<e vorn C 5O4 D erkannt wurde.

oamit ist dcr Lon,-Inpuls l<onstant 2 ooo/2o OOO-Eingangstakte (3y2i 4yz) lang.

ilichtausgenu tzter lleßbereich ( UR-Unde rran ge ) :

Der .4,usg,rng ist ebenfi:11s Lolv-aktiv und zelgt an, ob bej.

3jl2stelliger Setriebsart der i4eßlrert < 1O0 und bei
Ayzstelliger Detrlebsart der t4eßwert<1 OOO ist.

Die,a,usgabe erfolgt unrnitteLbar iTrit der Erkennung der l(ornparatorflanke während der Phase 3 und endet

mit dem übergang der nachfolgenden Auto-Zero-Phase zur Eingangsspannungsintegration.
Dauer tpLi 3/Zstell-j-ge ;letriebsart 5 8OO 4 tpL z 6 OOO Ej'ngangstakte

4/2stel-l-j-ge Detriebsart 58 OOO. tpL 2 6O OOO Eingangstakte
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5.1.3. Daten- und Dlgitausgänge

Die Dlgitausgänge h,erden relhenfolgerichtlg beglnnend bel D1 (LSD) durchgeschaltet. Sie sind
Low-aktlv. In 3rl2stelllgen Betrieb wlrd D1 lnaktiv (D1 = 11i91,1. Das Tastverhältnis der Digltan-
steuerung bleibt aber 4: 1 (siehe Betrlebsartenumschaltung). Oer Datenwechsel findet auf der Rück-
flanke (L/H) der Digit-select-Signale statt, so daß durch die zwei Pausentakte zlrischen den Digits
(slehe BiId 9) m1t der H/L-FIanke des nächsten Digits die aktuellen Daten an den BCD-Ausgängen 1ie-
gen. BCO- und Digltausgänge slnd ldentlsch aufgebaut und können max. IOL = 10 mA Strom aufnehmen.
Wegen der Lnternen Kollektorstufe vertragen dle Bauelemente an den Ausgängen nur Kurzschlüsse gegen

Masse, nlcht gegen UCC.

5.2o Vorläufige elektrlsche KenngröBen c 5o4 D

Gehäuse: 28po11ges DIL-Gehäuse mit 15 mm Reihenabstand und 2.54 nn Rastermaß

Anschlußbelegung:

1 QA Datenausgang

2 QB Datenausgang

3 Qc - Datenausgang

4 nlcht belegt

5 Qo - Datenausgang

6 D1 - Diglt-Ausgang (LSo)

7 DZ - Diglt-Ausgang

I D3 - Digit-Ausgang

9 D4 - Digit-Ausgang

10 D5 - Diglt-Ausgang (MSD)

tt nicht belegt

72 UR - Underrange

13 P - Polarität
74 Masse

t5 Steuerausgang A

1,6 steuerausgang B

L7 EOC - End of Conversion

18 nicht belegt

19 OR - Overrange

zö äo r-rurl""ausgang
27 KO - Komparator

22 ST - Starteingang

23 3/2 i 4/zunschaltung

24 BL - Blankeingang

25 nicht belegt

26 nlcht belegt

27 OSZ - Oszlllator
2A Ucc - Betriebsspannung

Grenzwerte:

Betriebsspannung UCC maxo 7 V

H-Auggangsspannung UOn max. UCC

Eingangsspannrng 1) ,, max. 5,5 v

L-Ausgangsstron Iot max. 10 mA

L-Ausgangsstrom P IoL(13) max. 20 mA

Anmerkung: t) Zu" Auslösung von TeEtfunktlonen ist an den Ehgängen ST und BL kurzzeitig
Uf6 9Vzulässig.

BE t riebsbedingungen :

Betriebsspannung 4.75 V a UCC 3 5.25 V

. H-Elngangsspannung 2VfUIHC5,5 V

L-Elngangsspannung ov€uILao,8 v

Betrlebstemperaturbereich o oc c rf, e 70 oc
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Elnige Haupt- und Nebenkenngrößen: (fi - 2S oC gS t< ;

S t roma u fna hme

L-Aue9angs6pannung

H-Aus gangss pannung

L-Elngangsst rom

H-Elngangsg t rom

r^^

uot

UOL(13) nax.1,O

uoH

rtt
rtn

v (IOl = 18 mA)

V (IOU = O,16 rnA)

/uA (Urt = O,4 V)

/uA (UtX - 2,4 V)

max. 55 mA. typ. 35 mA (Uaa - 5.25

max. O.4 V (IOl . 6,4 mA)

v)

nLn. 2.4

nax. 17O

rnax.5OO

5.3. DimensionLerungshlnwelse

Für dle Taktversorgung gelten die gleichen Richtlinien wie beim C 5O2 D. tvlrd der c 5O4 D zur Meß-wertanzeige mit externen pnp-Treibertranslstoren elngesetzt, muß auf roa € 10 ma geachtet vrerden.
zur strombegrenzung slnd Vorwiderstände von Ru > 39o ohrn elnzusetzen. Damlt stehen etwa 10 mA Basis-
strom zur Verfügung.

Bel Anzelgesystem6n erfolgt dle BcD-zu-sieben-segment-Dekodierung mit den D 346r/348 D. Dabei ist zu
beachten, daß der erforderliche hohe segmentstrom bei Multiplexbetrieb mit 18 j5 Leuchtzeit
1fo > +o mA) an der verlustleistungsgrenze des Dekoders und der elnzelnen Ausgänge rlegt, d1e nlcht
überschritten werden darf. Gegebenenfalls sind ln di.e segmentleltungen zur Vorlustlelstungsbegren-
zung wi.derstände zu schaltenr.die Je nach eingeste]ltem strom Rv = 10 ... ?o ohm sind.

6. Applikative Hinlelse zum Einsatz des A,/D-Wandler-systerns der C 5OOer Relhe
6.1. c 5oo/5o7 p

- Die Betrlebsspannungsztführung (tugr) für den c 5oo/5o1 D lst nit ::oo /uF und 47 nF gegen dle
Analogmasse (Al,t) nahe am SchaltkreiJ abzublocken . t

- Die zusammenführung von Analog- und Digltalrnasse (DM) so1lte erst am NetzteiL (rnaximal am pratl-
neneingang) erfolgen. Es lst darauf zu achten, daß über die nnalogmaEse kelne ströme deg Dlgltal-
teils flleßen und dle Zuführung der Analogmasse nicht über den Low-Eingang (Anschluß 2) der Meß-
elngänge erfolgt.

- Betriebsspannung- und Masseleltungen slnd niederohmig auszuführen.

- Um die volle Systenrgenaulgkelt zu errelchdn. sollte als
verlustarmer Typ (Kp, MKPI o. ä.) und als ttullpunkt- und
i(ondensator verwendet werden.

fntegratlonskondensator eln nögllchst
Referenzkondensator ein guter Folien-

Uref, UCM, f6, R*,/C1r Ca, C* optl-

Anschluß 5 (Al4) zu verbinden.

- unter Beachtung von ua,tn"* sollte die Aussteuerung am rntegrator-opv so bemeseen sej.n, daB unter
allen Betriebsbedingungen mindestens 3 ... 4 v Reserve gegen die minimale Betriebsspannung ver-
blelben (UCC = +12 Y, UCX,", = +8 ... 9 V bei U* = O V). Die Rampenfunktion an C" sollte so
groß wie möglich, unter Beachtung von Rx,in, C* und f" sein, ohne in die Begrenzung zu komnen.

- Fü? 4yzstelllgen Bctrieb ist elne externe Taktversorgung z. B. mit I 55s D und eine externe Refe-
renzspannung erforderllch. Der Tellerfußpunkt der Referenz müß auf Analogmasse mög]lchst dicht
am schaltkreis liegen. Der rnnenwiderstand der Referenzspannung sorrte Rig 5 kohn sein.

'Für 3y?ste111ge systeme kann der lnterne oszillator des c 5o2/5o4 D und auch die Referenzspannung
des c 5oo/5o1 D verwendet werden, wenn der umgebungstemperaturbereich entsprechend klej.n {st.

- Die Taktfreguenz lst so zu wählen, daß die zeit t1 (Eingangsspannungsintegratlon) ,1 = n x 20 ms
beträgt' um eine möglichst hohe Brummspannungsunterdrückung zu erzlelen (2.8. f^ = ioo kH..
2Oo kHz).

Bel der Dinensionlerung der externen l<omponenten 6ind Ui,"x,
nal an das l4eBproblem anzupassen.

LJlrd ohne Gleichtaktspannung gearbeitet. so lst Anschruß 2 mlt
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Zur Störspannungsunterdrückung und zur Reduzierung des
den H-Eingang (AnschluB 1) ein RC-Glled (R< 1OO kohm,

Für hohe Systengenauigkeiten werden B€trieb€spannungen

dynamlschen Quellenwiderstandes kann tn
C < 1OO nF) eingefügt werden.

von +12.... +15 V empfohlen.

6.2. C 502 I
- Dle Betrlebsspannung des C 5O2 o Lst unmittelbar am SchaltkreLs mlt zzo /uF und 47 nF gegen die

Olgltalma6se abzublocken.

- Bei der Layoutgestaltung lst dafür zu sorgen, daß die gemultiplexten Anzelgeströme nicht auf oen
Analogt€11 des Umsetzers rückwlrken. ole Leltbahnen slnd nlederohmlg auszuführen"

- Für fYandler mlt 3/2stelllger Auflösung reLcht der Lnterne oszillator mlt exrerner Rc-Beschaltung
hlnsichtlich Stabttität aus. Für 4/2ste]-lige Genauigkeit Lst ein externer oszlllator mit hoher
Kurzzeitstabllttät und ohne Frequenzjitter zu verwenden. Ein Abgleich auf fn = 2o Na/n x 20 ns
lst slnnvoll.

- Dle für den Aqulvalenztyp TL 5o2 bet 4/2stelllger Aufrösung angegebene verzögerung des Komparator-
stgnals gegen den oszlllatortakt mlttels welterer Schaltkrelse l<ann entfallen, da diese im c 5oz D
enthaLten sLnd.

Bei der Ben€s6ung der segmentvorwLderstände ist zu berpcksichtlgen, daß Jedes Digit nur 18 f;, der
Gesamtzeit angesteuert w1rd. Je nach Helligkeltsforderung ergeben slch darnit segmentspltzenströme
von 40 ... 80 mA.

Die externen pnp-Diglttr€ib€rtranglstoren sollten Baalsvorwl.derstände von Rv e zOO... 4Oo ohm
erhalten, da angonsten Bogisströme von 30 ...40 rnA flteßen würden.

oie steuer- und signalleltungen sollten nLcht tn der Nähe der Rnalogkomponenten des c 5oo D ins-
besondere in der Nähe der Kond€nsatoren vorbelgeführt werden.

6.3. C 504 0

- Oie Betrlebsspannung des C 5O4 O 1st am Schaltkreis nit
abzublockon.

tOO /uF und 47 nF gegen die Olgltalmasse

- Dle Massefährung ist wle belm C 5O2 D zu gestalten.

- Dle Komparatorl€itung t6t mlt etnem Pull-uir-Wlderstand von 2 ...10 kohm gegen +5

- AIs Dekoder kann der o 346/348 o verwendet vrerden. wobel darauf zu achten lst, daß
zuläeelge Gesamtverlustlelstung und dle der el.nzelnen Ausgänge nlcht überschrltten
farls sind externe segnentwiderstände (Ru = 1o ...20 ohm) einzusetzen.

- Für dle ordnungsgenrä8e Anzolge muß der Digltalausgang D5 (MS0) mlt dem RBl-Eingang des Dekoders
zur Unterdrückung der NuIl im MSO verbunden werden

- Zur Begrenzung der Basl'8ströme externer oigl.ttrelbertransl.storen oüssen Vorwiderstände Ra e ggO.ohm
elngefügt werden.

- ole olgltalauegänge stnd nicht vor Kurzechlüseen gegen dte Betriebsspannung geschürzt.

- Für d1e Slgnalislerung von Heßberelcheüber- bzw. -unterschreitung können die Ausgänge OR bzw. UR
nlt den Blank-Elngang verbunden werden (bllnken der Anzeige).

- Bel d€r umschaltung von 4y* auf 3/2stelltg€n Betrleb (lOfache unsetzrate) ist zumindeot der NuIl-
punkt-Kondensator und zum stabllen Belrieb auch dor rntegratlonskondensator von 1 ,uF auf
o,22 ,uF zu verklel'nern, da ansonaten dLe Aussteuerung am rntegratlons-opV zu kleiä und die NuII-
punktablage zu groß wlrd.

Slnngenäß gelten die Hlnwelse der Anatrlche Zwei bls Vier und Sieben vorn C 5O2 O €ben6o für den
c 504 0.

V zu beschalten.

die maximal
wird. Gegebenen-
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7. Schaltungen und Anwendungsmögllchkeiten dee A,/O-Wandlorsvstems der C SOOer Relhe

7,!" C 500,/50L O

Bild 12 zetgt dle komplette Beschaltung des Analogbaustelns nLt Referenzspannungserzeugung und
elner Dimensionlerung für 4/2atelllge Genauigkeit. oer maxlmal€ Elngangespannungsberelch beträgt
+2,o v mrt 1oo ,uV Auflöeung. Der abgleich des wandlers erfolgt m1t dem 22o-ohn-Endrysrtregl€r bel/
etwa Ul = +1r9 V. Der große Abgleichbereich wlrd durch die Referenzqtrelle B 5g9 N und nicht durch
den C 5oor/5o1 D bestlmmt. Dle Anschlüsse 2 und 5 können verbunden werden, wenn be1 der Meesung
l<eine Glelchtaktspannungen auftreten. Der Teilerfußpunkt der Referenzspannung muß nahe am Anschluß.
(AI1) 1iegen.

fc-Q2ltHa

Uircf= |oOoY

Uiaar n tz,ooooY

u'.!2y Schniltstellc
7Utt1
csoz D
oder

c50+ D

Bild 12: tseschaltung des
C 5OO D für
4/2stelllgen Be--
t rieb

7.2. C 5O2 u mit 4/2steLliger Anzelge

rn 3i1d 13 sind für dle Tal<tversorgung des c 5o2 D gleichzetiig di.e belden f'töglichkelten für
3/2'und 4)/Zstellj-gen Jetrleb gezeigt. 3et 4y2 Dlgit ist der B 555 D zu verw€nden, dann entfallen
n1f ä2, ccxt. Der Frequenzabgleiclr erfolgt mlt dem 47o-ohm-Regler. Für 3y2 Dlgtt kann der B 555 o
cntfallen und mit r(1. R2 ,nd cu*t wird dle Taktfrequenz eingestelltn rst l(ein Abgleich auf
a1 = n x 2O ms erforderllch. €ntfallen R1 und R2 ebenfalls. M1t der Hold-Taste kann der Wandler ge_
stoppt werden. In der Anzelge bletbt der letzte Meßwert stehen. Dle Dekodlerung des MSD mit vor-
zeichen ist so gestsl'tet, daß die fünf Segnente an die segmentleitungen br cr €. f und g geschal-
t e t vre rden l<önnen .

7.3. C 5O4 D ;it 3cD-Ausoänoen und 4v2stelliger Anzetge

Die Taktversorgung und dle schnlttstelle zum Analogbausteln slnd wle beim c 5O2 D. über dle Steuer-
etngänge Start und 3y2 - @-Umschaltung kann dle Arbeltswelsa des A/D-ti/andlers festgelegt werden.

H

cs00D
c50, D
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J

ll

5

6
c502D'

52

Ulgqg z *5V

zum
c500D
c50.t D

* Rr, Cctt nur

en(fällt der 8555D

Sild 13 z 4/2stelLLges Anzelgesystem mlt C 5O2 D

Dle Verbindung von OR und BL erzeugt ein Blinken der Anzeige (Dunkeltastung während der Auto-Zero-
Phase). Das EOC-Signal kann zur Steuerung der Datenübernahme nach beendeter t4ecsung verwendet wer-
den. Mit 4,7-kOhm-Regler am o 346/34A D kann eine Helligkeitselnstellung der Anzelge vorgenommen
werden. oer Ausgang 13 des C 5O4 D kann im Flultiptexberelch das Vorzeichen der Anzeige nicht direkt
treiben" Die Schaltung 1m 3ild 14 ist so ausgelegt, daß beide Vorzeichen angesteuert werden. So11
nur das negative Vorzeichen angesteuert werden, ist das Segment C (-) über einen npn:Transistor von
P aus gegen Masse zu schalten. Dle Verbindung von D5 mit Anschluß 5 (RBI) des Dekoders unterdrückt
im MSD dle Anzeige von 1 bei einem,fJert vdn U* a 1O OOO.

7.4. Temperaturmessung mlt B 511 lJ

Bltd 15 zej.gt elnen Vorsatz zum C 5OO/5O1 D zur fu-wandlung mlt o 511 N. Am 1-kohm-Arbeltswlder-
stand entstehen etwa ! nV/K. l'rlird die Referenzspannung für den Wandler auf U, ref = 1,0 V gesetzt,
hat das Systeo 1Oo /uV und damit o,1 oc Auflösung. DLe Referenzspannungs"r="Jgrng und offsetkompen-
sation von etwa 273t nv für O oC erfolgen mlt der B 589 N und zwei unabhängigen Spannungsteilern.
Mit den beiden Reglern NP und EW wird dle KennLinie bei O oC und beim zweiten Referenztemperatur-
punkt z. B.1OO oC abgeglichen. Einsetzbar ist die Schaltung bzw. der Fühler zur Messung von Tempe-
raturen von -55 ... +!25 oC.

7.5. Ratlom€trlsche tfliderstandsnessung

Mit der ratiometrLschen Messung steht eln einfaches und sehr'genaues Meßverfahren für tfrtiderstände
zur Verfügung. öte Genauigkeit wird vorrangig durch den ReferÄnzwiderstand bestimmt.

RX

Anzeige = -F;;- 10 ooo

Der Wandler wertet stets das Verhältnis von[U1f; - U(2)yuref aus. Auch bel sich ändernder Spannung
am Anschluß 1 bleibt dieses Verhältnis konstant, so daß keine Referenzspannung erforderlich ist.
Die Spannung am Anschluß a (Ur r"y) sollte für genaue Messungen nicht unter O,5 V.liegen. Für hoch-
ohmige'lviderstände benötigt der !'/andler eine Reihe von Umsetzungenr um den genauen \iJert zu erfassen,
da die Referenzkapazität über große R" und R.u, urngeladen rrerden muß.
Dte zu errvartenden Meßfehler sind < I o/oo.
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Bild 15: Temperaturmessung mit B 511 N
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C7=Ctr=lpf

*:ijlflnr-oPY
fc= ZookHz

Rref R* t"" Auflösung

1OO Ohm 199,99 ohm

1 kohrn 1,9999 k0hm

10 k0hn t9,999 k0hm

1OO kOhm t99,99 kOhn

10 mOhn

Or1 ohn

1 Ohm

10 Ohm

=R*.Rr4Anzeige 10 000

SiId 16: Prinzlp der ratiometrlschen lviderstandsßessung

7.6. Zeltdlfferenzerfaseung mit C 5O2 O/C 5O4 D

Eine etwas ungewöhnliche Anwendung in welcher der C 5O2 D oder C 5O4 D ohne enalogteil betrieben
werden. zeigt Bild 17.

Zur Anzeige gelangt stets die ZahI der Im-
pu1se. die während t, (Referenzintegration
A / ö ) auf den l-lauptzöhler gelangen. Ver-
wendet man einen Quarzoszillator, so kann

eine Zeitdif ferenzmessung ausgeführt rver-
den, Das eignet sich z.B" für den Einsatz
im EchoIot, zur schichtdicken- oder Ent-
fernungsnessung. Der Sendeimpuls wlrd beim

übergang von A = B = tl+A / 3 ausgelöst.
Der Empfänger stoppt nach der entsprechen-
den Laufzeit über den l<omparatoreingang
den Zählvorgang. Dabei ist die Taktfre-
quenz auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Flediums abzustimnenn Für den Taktfre-
quenzbereich 10 ... 5OO kHz ergibt sich da-
mit eln Zeitbereich von

fa=1OkHz: 2OO/us a 6t<4s
fC . 5oo kHz: 4 /us < at < 60 ms

Belspiel: Echolot
Ausbreitungsgeschwindigkeit in llasser
v * 1,5OO n/s

Mit dem C 5O4 D lassen sich auch Zählvor-
gänge erfassen, wobei die Phasen Zählvor-
gang nit dunkelgetasteter Anzeige und t'leß-

wertanzeige alternieren.

2 C502l5olD

4Okllzt
Z@/s<at< 4s

''okHzs4Vs<Ät< Soms

Empfangs-
impuls-

oafbcrcitunt

max. Entfernung
inm

Au fIösung
in cm

Bild 17: zeitdifferenzerfassung mit c 5o2 ot/c 5o4 o
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Däzu ist 61ne zusätzliche externe Steuerung erforderllchn

7.7. l.lultiplexj.erung mehrerer C 5OO D 5O1 D

Im Bild 18 ist die Zusamnenschaltung nehrerer Analogteile mlt einem oigltaltell. dargestellt. Die
steuerleitungen A und B liegen an allen c 5oo D/c 5o1 D an. Die Umschaltung erfoJ.gt an den Kompara-

torleltungen nit DL OO3 D

und Open-l(o11okt or-Aus gängen

oder über Multiplexer. über
die Steuersignale (2.8. EOC)

kann das synchronj.sierte Um-

schalten erfolgen. Diese Va-
rlante hat gegenüber der Um-

echaltung mit Eingängsmulti-
plexern den Vorteil. daB Je-
der Analogbausteln für seine
Meßaufgabe dlmensloniert und

angepaßt werden kann. Im dar-
gestellten Fa11 würden alle
Systeme mlt der glelchen
Taktfrequenz arbelten. Es be-
steht aber auch dle Möglich-
keit, die Taktfrequenz paral-
lel zu den lVandlern umzu-
schalten und somit noch va-
rlabler zu werden. l'lit den

Steuersignalen BL, ST und

s/21@ belm c 5o4 D kann
das Gesamtsysten in die ver-
schiedensten Bet riebsa rten
geschaltet und somtt vielsel-
tig eingesetzt werden.

Bild 18: Multiplexlerung mehrerer C 5OO O/C 5Ot O

Literatur:

/t/

.f! /2/

/3/

Kahl, B.z C 520 D 3-Digit-Analog/Di.gltal-Handler
Frankfurt/Oder: Kamner der Technlk
(Mikroelektronik Infolmatlon Applikation H. 14)

TGL 43084 E" Lntegrierte Halblelterschaltkrelse ; Analogprozessorschaltkreise fürlntegrlerende Analog-Dlgital.-t/andler C 5OO O, C 5Ot O;-Technlsche Bedingungen
TGL 43Oe5 Eo Integrierte Hslbleiterschaltkrelse ; Dlgltalprozessorschaltkrels fürintegrlerende Analog-Dlgltal-t andler C 5O2 O; Technische' Bedingungen
TGL 4326a E. rntegriertä H€lbleiterschaltkreise, Dlgitalprozessorschaltkreis fürintegrierende AnaLog-D1git'a1-tryandl.€r C 5O4 o; Technische' Bedlngungen

fntegrierende Analog/Digital-Umsetzer für Digl,talvoltmeter mit naximal  yz-Dj-git-
auflösung. C 5OO D, C 5O1 D. C 5OZ 0. C 5O4 Ö
VEB Hafbleiterwerk Frankfurt/Oder. Informationsblatt
(Anm.: gültig nur Jn Verblndung nit /2/.)
Datenblattsammlung "Aktive elektronische Bauelemente', Ausgebe Z/A4
VEB Applikationszentrunr Elektronik Berlin

Manuskrlpt entnommen c )(Bllder dem



Ing. Jilrgen KJ-uge

VEB Mlkroelektronlk Secura-Werke Berlla
i.n VEB Konblnat Mlkroelektrolrak

Dlcite-Lvottneter rpxter Vetsendupc dee Analoe-,/&lsital-Wandlers C 520 D

Zur weiterea Ratlonallsierung cler Fertlgung nnd Opttnierung des Prufaufwantles sowle der Mögllchkelt
rtes Angebots als Konsungut wurde, 1n Form elner Seuererlelstung, eln DlgJ.telvoltneter (DVU) ent-
wLckelt.

Dlesee Voltmeter stellt für tlen Kunclen, lnsbegondere den Baetlerr be1 relatLv gerlngen Anscheffungs-
kostetr, ell zuverlässlges Prilf- und l[eßgerät dar. Hierbel nuSte ein KonprornlS zwlschen Bauelemente-
aufvancl und Gebreuchewertelgengcha^ften eingegangen weraletx. Dennoch e:mögllcht das Gerätr durch seine
Gebrauchewertelgenscha.ften, elne brelte Anwendung zur Prozeßelnstellung 1n d.er industrlellen Fertl-
guag, bel der Baugnrppenprüfung und den Elusatz in Servj.ce sowie in Schulen und äbrlichen Einrlch-
tulgen.
Gegenüber bisher übllcb.en Spannungsnessern slnd foJ.geade Vorteile zu nennen!

- elnfache Becllenung

- hohe Ar.rflösung (Or1 %)

- hobe Genauigkelt (1 S)
- geringe Abnaße (150 x 130 x 55 nm)

- belieblge BetrlibeJ.age
- Spannungsänderungen köanea bis zu Or1 % erts&t werden

- AblesefeLler werden tturch tlle dlgltal.e Anzelge ausgenchloasen
- hohe Zuverlässigkelt clurch elnfachen und robugten Aufbau

- aueecb.lle8llche Vervendung von DDR-BaueLementen

B1lit I r OGslntanslcbt clncg Xuotcrgcrät.s
Fotor lhiclcckc

^I ?(r9e6) s. a
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1. Aufbau und prlnzlplelle Fun-ktlonswelse des DVM

1.2. Aufbau

Das DVM begteht aus folgenden Baugruppen (BlId 2)r
1 . EJngsngswahl/Spannungsteil er/Tranststorprüfung
2. Meßverstärker/Glelchrichter
3. IVlalerst orxdskonverter
4. Analog-/Digital-Wancller nit Dekoder
5. Anzeigeeinheit
5. Recbnerscbnittstelle
J. Stromversorgung

Die Baugruppen sjnd auf drei Platlnen untergebracbt. Auf der Platine I befind.et sich atie Baugruppe
Eingangswchl,/Span:rungsteiler,/Trangistorprüfung.
Die Slatine II bildet das Keratstück des DVM. Sie beir:b.altet die Baugruppen Meßverstärker/Glelch-
richter, Wlderstandskonverter, Analog-,/Digital_-Wandler mit Dekoder, Rechnerschnlttstelle uncl die
Stromversorgung (ohne Transformator). Dle Platlne III besteht aus der Anzelgebaugruppe.

Der konstruktive Aufbau des Gerätes erfolgt in einem Metallgehäuse.

Engangswahl
,tpannungaleiler
lransßtorprüfer

B1ld 2s Blockschaltblld dee DW

1.2. Prinzipielle Funltionsweise

Je nach Meßart wird das Meßsignal an die entsprechenden Eingengsbuchsen gelegt. Der spannungsteiler
sorgt für die Berej.tstellung elnes nonnierten Wertes von 1O0 nV für aien Eingang der Baugruppe Meß-
verstärker/Gleicbricht er.
Bei der Messung von Wj.derstendswerten wird in der Baugruppe Widerstandskonverter eine dem wider-
standswert proportlonale Spannung erzeugt und denn über den spsnrxungsteller auf den Eingang der Bau-
gruppe.Meßverstärker/Gleichrlchter gegeben.

Die Baugruppe Meßverstärker,/Gleichrichter hat eine 1O-fache Verstärkung, so daß dem Analog-/Digita1.-
we.ndler c 52oD das geforderte Elngangssignal von O ... 1 v bereitgestellt-wird.
Bei der Messung von sinusfömlgen Wechselgrößen wird. in dieser Baugruppe der Effektivwert gebildet
u:ral denn deur Elngeng dee Analog-,/Digital-Wand1ers zugefiihrt.
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Welterhln wertet clle Baugruppe eutomatiscb alie Art r.ratl Polarltät ttes arcgelegten Meßslpalg aus und

es etfolgt über elnö AnschlußIeituag dle Ausgabe des Yorzelchene auf cler Auzelgebaugnrppe.

Die Anal-og-/DigitaL-Unsetzrmg erfolgt clurch clen SchaLtkrels C 52O D.

Als Anzetgesystem wird tlle Standardscbaltung fitr Anzelgen nit geneinsaner Anode benutzt.

Als Dekoaler wird cler Scha]tkreis D 146 D eingesetzt. '

Als Anzeige flnclen die Licbtemitteronzelgen VQE 22 und TQE 24r sowie dle Llchtenlttertliotlen VQA 17

ua<l TQA 2? Ve:rvrendung.

VQA 17 - Anzeige Messung Widerstand
.li.QA 27 - Anzeige Messung Wecheelspennung und -strom
vQE 22 - Vorzeichenanzeige (?1us./Minus) Messung Gleichspannung r.rnd -strom

Dle Baugrrrppe Rechnerschnlttstelle e:mögllcbt den Anschiuß an elne PlO-Baugruppe eines Mikrorechners.
Es werden TTl-gerechte Signale für 8CD- und 1-aus-3-Code sowle d,ie Vorzelchen Plus und lrl{nusr
lYechselspannungg-, Wechsel strom- untl Wiclersta.ndsnessung ausgegeben.

Ein Signaleingeng itient der Steuerung cles Meßzyklus vom C 520 D durch den Mikrorecbner.

Die Transistor-Prüfbaugruppe prüft pnp- unil npn-Transistoren auf Gleichstronverstärkung. Gleicbzeltlg
karl]x eine Beurteilung über d.en Reststron des Transistors vorgenonmen rTerden (Gut-/Schlechtprtifirng).
Die Stromversorgung erf,olgt über ein stabilisiertes NetztelL.

2. fechnische Pate]r cles DVü

Meßbereiche G1eich- und \rlechselspannung: 
Z5O V
100 v

.: t?$
tt 'i ,

Meßbereiche Glelch- rincl WechseLstron:

1 /nA

Meßberelche Wlderstanalsnessung: 1 kOb4
10 k0hn

1OO kOhn .

1 MOhn

Eingangsbuchsen für Exte:cn- und llransistorprtifung

3. ilachnützunssmöelichkeit :

' Interessenten für die Nacirnutzung wendeu sicb b:ltte an das BfI{rAbt. TN cles VEB lflkroelektronl]c
;lecurs-ij/erke 1040 3er1in, Chausseestr. 42.
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Ing. Relngard WoIff
Or.-Ing. Hane-Jdrg Les8lg

vEB Uhrenwerke Ruhla
Leltbetrieb 10 vEB KoEblnat Mlkroelektronlk

überqang zu flachen Herren- und DaEsn-LcD-Quarz-Arsbanduhren

1. Et.nlelt ung

In der Uhr€nindustrle haben elch 1n den letzten zehn Jahren nit dem Übergang von mechanischen zu

Quarzuhren gravierende technleche tind ökonornlache Veränderungon vollzogen. Graviersnd für den Uhren-
hereteller, da er eich voll der Mlkroelektronlk zuwenden ougte, gravierend (in poslttven Sinne) für
den Verbraucher, da sXch die Gonaulgkeit um olndeeteno eln6 Zehnerpotenz verbeEaert hat und gravie-
rend im ökonoolechen Slnn€, da dte elektronischen LöBungen tellryelse bllllger als mechanische ELnd.

Ungefähr ln Jahre 1983 wurde weltweit der Stand errelcht, daß nehr Quarz- als mechanlsche Uhren Pro-
duziert wurdcn, nlt €iner Produktlonsstückzehl von ca. 2OO MtIl. Stück/Jahr /t/.

Und noch sin Phänonen ist mit deo Siegeozug der Quarzuhr verhunden, der kurzzeitlge Boon der LCD-

bzw. Digltal-Quarzuhren. So lag Lhr Antoll lm V€rgleieh zu analogen Quarz-Armbanduhren 1980 ttelt-
weit bei ca. 60 ...70 %, ging ab€r 1982 schon auf ein€n Antell kleiner 50 $ zurück und es wird er-
wartet, daB alch lhr Antsil zukünftlg auf ca.20 ... 30 % eLnpendaLt /1,/.

oiese internationalen Trende eind natürlich wichtlg, um nationale Zlele richtlg abzustecken, um be-
darfegerocht für den Binnenmarkt und den Export zu produzieren. Deshalb bilden in der Uhrenindu€t116
d€r DOR bel allen Quarzuhrenerzsugnieaen die analogen Quarzuhren die Hauptproduktionslinie; bei Her-
ren-Quarz-Arnbanduhren dae Kaliber 13, bel Damen-Quarz-Arilbanduhren das Kal.38, bei Quarzweckern
das tGl. 62, bel Wohnraumuhren ebenfallE das Kal. 62.

Jedoch werden in allen eben genanntsn Hauptproduktlonsllnien auch LCD-Quarzuhr€nerzeugniese angebo-
teni das slnd ln der oben genannt€n Reihenfolge Kal.15, KaI.34, r<al.63 und l<al.44-03.

Dle nachfolgenden Aueführungen slnd den LCO-Quarz-Arrnbanduhren gewldmet, um d1e Kontinuität der
Wsiterenttvlcklung auch dieeer zu zeigen, vor allen dl€ Beachtung der 1nt€rnatlonal vorherrschenden
Tendenzen zu flacheren Armbanduhren und zu Arnbanduhren mit Sonderfunktionen, die sich bei analogen
Uhren nlcht oder nur mlt einem sehr hohen Aufwand reall.sleren lagsen.

2. Flache Herren-LCo-Quarz-Armbanduhren der KaI.-15-Fan111e

Das Quarzuhr€nzeltalter der DoR begann 1977 nLt der analogen H€rren-Quarz-Armbanduhr Kal.28. Ihr
folgten 1981 dle Kal.14 und 1984 die Kal.13, wobei bel gleichzeitlger V€rringerung der Ourchnee-
ger die Dlcke der llVerke von 7,6 mm, über 5,9 nm auf 3,5 mm.geeenkt wurden. Auch bei analogen Quarz-
Armbanduhren gelang es, der lnternational wesentllchen Forderung nach Verringerung der Bauhöhe zu

en t eprec hen .

Dle Herren-LcD-Armbanduhrenproduktlon begann 1978 mit dem Kal . 27-0L /2/. Der auch bei allen Fo1ge-
entwicklungen belbehaltene Moduldurchnesser betrug 29,5 rnm, die Modulhöhe mlt B€tterie bei diesem

Kal. 6,2 d,n. Dleaeo Kallber bslnhaltete eine 7-Funktlons-Uhr (Stund€, Minute, Sekunde, Datun, Mo-

nat, WochentagsanzeLge, Stoppelnrlchtung ln zvy6i Bstrleboarten). Oaneben Eind bei gewöhnllchen LCD-

Quarz-Armbanduhren noch 8-Funktlone-Uhren (identlsch o1t 7-Funktlone-Uhr nit zusätzllcher lVeckein-
richtung) und S-Funktl,ons-Uhren (Stunde, Mlnute, Sekunde, Datum, Monat) übllch.

Aufgrund von Veränderungen an Schaltkrelsen wurde 1978 das KaL.22 enthrickelt, daa Jedoch nlt den

l<aL.27 nahezu ldenttech war. 1981 folgten dann die lGI. 19 ale 7-Funktion6-Uhr und lGl. 16 ale

AT 7(79A6) H. 2
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Tabelle 1: Vergleich wes€ntlj.cher Merkmale bzw. Kenngrößen von Herr€n- und Damen-Lgp-euarz-
Armbanduhren

Merknal bzw. Kerurgröße Kal.
27 /22

Kel. Kal. KaI.
16 19 29

K&1. KaI . Ke]-. IGl. Kel.
15-Ol 15-03 '15-11 15-51 15-21
15-O2

Kal. KeI. Ka1.33 34-02 34-03

Moclul-Durch:aesser
in nm

Modulhöhe nuit Zel1e
in nrn

Bat t eri e typ /Kapaz I tät
in mAh

typ. Stronverbrauch
in ,uA

A:rz+hl d.er tr\rnktionen

Ausstetturg
rolt Beleuchtu:rg

Stoppeinrichtung

Einführ.,,ngsjabr

29,5

otl

\o

?1 r+

7

je

Ja

1978
1979

2915

611

tar CO\O (r\\\
€Co &eü)<+ co+

333

ja ja je

nein ja ja

1981 1981 1982

2915

4,15 4r45 4,15

@

o(e
m<+

It)

7 8

ja lleln ja

nein üein ja

1983 1983 1983

ja ja

ja ja

198+ 1985

21 21 21

4,5 3'5 3,5

@rfsf('\ Gt al
c> or; o.;
EO <f tD ti\ lD rar

2r5 1 ,5 1,5

je nean

nein nein nein

1982 1985 1985

5-Funktlons-Uhr' die überwiegend rnit DOR-Bauelementen aufgebaut wurden. Die Modulhöho betrug 6,1 mm.
Aufgrund neuer Technologien bei der Nacktchip-Verarbeitung und durch €ine weitere Mlnimierung des
Stromverbrauchs und damit der I'lögtj.chkeit des Elnsatzes flacherer Batterien war etne we1tere Ver-
rj'ngerung der Bauhöhe auf 4,15 mm möglich. Das entspricht einer Höhenreduzlerung un 53 $. Auch bei
dieser Kaliberfamilie, KaL. 15. wurde eine 5-Funktions-Uhr (KaI. 15-01, Kal" ts-oz, Kal. 15-O3)
und ej.ne 7-Funktions-Uhr (Ka1. 15-11) entwickelt. Der Produktionsbeginn war 1.983.

Zugeordnet zur Kaliberfamilie !6/L9 wurde
auch eine 8-Funktions-Uhr entwlckelt. die
Uhr Ka1. 29. Die entsprechende Ervreltorung
ln der KaI.-15-Fami1ie, die Uhr KaI. IS-ZI
befindet sich ln der Oberleltuno.

Ein weiterer Ausbau der Kal.-15-Familie er-
folgte durch dio Solaruhr KaI. t5-5t /3/,
die don Funktionsumfang der Uhr Kal. 15-11
hat. Ihre Höhe muBte nur um O,3 mrn erwei-
tert werden. Somit stehen derzeit drei. ver-
schiedene Herren-LCD-Quarz-Armbanduhren der
KaI.-15-Familie zur Verfügung und dle vier-
te befind€t slch in der 0berleltung.

Wir sprechen deshalb von €lner Familie, da
wesentliche Elemente des Modulaufbaus bel
allen vi.er Uhren identisch sind und daraus
abgeleltet auch die Herstellung dieser Mo-
dule weitgehend standardislert ist. Gleiche
Elemente slnd Modulkörper, euarz, Chip-Kon-
densetor(on), 61ühlanpe, Drückerbleche,
Schrauben, Batt€riefodern (falIg vorhanden).

Unterschiede bestehen nur im Chip (mit der L€it€r-platte), ln der Anzeige (nit Konnektoren) und Son-
derelenenten wie Solarchlps bzw. plezokeramtk und StoBspule.

Wesentliche Merkmale und Kenngrößen der genannten Kallber bzw. Kaliberfamllien eind 1n Tabelle 1

Bild 1: Herren-LCO-Quarz-Armbanduhren
(v. l1nks n. rechts - Kai. 1.9. Ka1. 15-03,
Ka1. 15-11, Ka1. 15-51 ; fiierkfoto)
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Bild 2: Dickenvergleich kompletter Quarz-Armband-
un ren
(links Käi. 15lKal. 19. rechts Ka1.34lKaI
Werkfoto )

Bild 3: Damen-LCD-Quarz-Armbanduhren
(Iinks KaL. 34, rechrs Ka1. 33; Werkfoto)

zusaomengefaBt. Einen visuellen Eindruck
der KaI. 15-03, 75-Ll und 15-51 im Ver-
gleich zum Vorgängererzeugnis Kal. 19 ver-
nittelt Bild 1. Brld 2 zeigt ej.nen ver-
gleich bzgl, Dicke zwischen einer Uhr
Kal. 19 und Kal. 15. In den Bildern 4
und 5 sind die Abnessungen dar Module
bzw. Leite!'pLatten mit vergossenem Chlp
vergleichend gegenübergestollt .

3. Flache Damen-LCD-Quarz-Armbanduhren
des Kal. 34

Di€ er6te Damen-Quarz-Armbanduhr war, eben-
falls wie bei den Herren-Quarz-Armband-
uhren, eine analoge Uhr. das Ka1. 31 im
Jahre 1980.

Mit dem Nachfolgekaliber Kal.38, reali-
siert im Jahre 1982, wurde eine Minimie-
rung der Werkhöhe von 4,8 mm auf 3,5 rnm

bei sonst gleicher AuBenkontur erreicht.

Dj.e Damen-LCD-Armbanduhr-Produktion begann
1982 mit dem Kal. 33 /4/ im VEB Uhrenwerk
Glashütte. Auch bei diesen Uhren wurde ein
einheitlichor Moduldurchmesser von 21 mm

beibehalten. Dj,e Modulhöhe betrug 4,5 mm.

Bei dem X985 übergeleiteten Nachfolgekali-
ber Kal. 34 des VEEI Uhrenwerke Ruhla wurde
ebenfalls durch Minimierung der Vergußhöhe
des auf der Leiterplatte montierten SchaIt-
kreises und durch flachere Batterien, solyie
durch Minimierung der Abmessungen des Mo-
dulkörpers bis zu den spritztechnologischen
Grenzen, eine Verringerung der Bauhöhe auf
3,5 nm erraecht. oas entspricht einer Hö-
henreduzierung von 22 Jg. Beide Kaliber be-
inhalten 5-Firnktions-Uhren, bedingt dadurch,
daß nur 4-Digit-(Ziffern-)-Anzeigen einsetz-
bar sind. Boi 6-Digit-Anzeigen würden bei
den vcrgegeberren f4aßen der Anzeige Ablese-
schwierigkeiten auf treten.

Wichtige technische rverte sind :.n TabeIIe 1

v€rgleichend dargestelLt. Elnen visuellen
Eindruck der Kal. 33 und Kal. 34 vermitteln
die Bilder 2 r.ind 3 und die unterschiedli-
chen GröBenvErhältnisse der Module und Lei-
ter-platten sind den Bildern 4 und 5 zu ent-
nehmen.

33;

4. Zusannenfassunct

Quarz-Armbanduhren haben die Uhrentechnik revol.utioniert und mittLerweile die rnechanischen armband-
uhren überflügelt. Nach einem anfänglichen Boom der LCD-Quarz-Armbanduhren pegelte sich ihr Anteil
derzeit weltweit auf 30 % ein. Ihr vorwiegendes Einsatzgebiet l1egt bei Multi.funktionsuhren rnit Zu-
satzfunktlonen, di.e slch nit analogem Aufbau nur schwer realisleren lassen, wie stopp- und V/eckfunk-
tionen. Der Trend geht bei Lco-uhren zu flacheren Modulen unci spezifischeren Zusatzfunkti.on€n, wie
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t(d.r6)t9
lat.r6ttg

l<ol.r5
Kal.r5

Kor.n f--.r+f_-1 tat.3t .+=:+--

t<ot.3. f,----1 5br__-+_____-__+.5__

üild 4: Gegenüberstellung der Modulabmessungen Blld 5: Gegenüberetellung der Leiterplatten
mit vorguB

z. B. Pulsm€ssung ugw.

Mit der Kal.-15-Fanille hat die DDR-Uhreninduatrie eLn auebaufähigee Konzept enth,ickelt, das der-
zelt drel' Erzeugnias€ umfaßt, ln den technigchen Paranetern lnternatlonalen Standardwerten ent-
spricht und durch dle flache Bauw€iae attraktive Gehäusevarianten ermöglicht.

t'lit den t€l. 34 wurde etne Damen-LOD-euarz-Arnbanduhr entwickelt, die aufgrund J,hrer gering€n Ab-
rneseungen große gestalterische Mögllchkeiten bietet. Ein weiterer Ausbau dieaee lGllbere ist nicht
vorgesehen. Dle Mlnlmlsrung der Bauhöhe wurde erreicht durch verringerung der Abneesungen der Mo-
dulkörper (Plastelnsparung ca. 30 %), durch Verringerung des StromverbraucheE um 40 ... 50 g und
durch Verringerung der Höhe von Lelterplatte und Vergüßhöhe.

Die Montage dea Chlps in einem Lelterplattgn-Aueschnltt statt auf der Lelterplatte und der Ereatz
dee Vergußrahmens durch ein aufgesetztes harzbenetztes Plättchen erbringen ca. 6O $ der Höhenredu-
zlerung der Uhrenmodule.

Abechlleßend eollen noch einige technieche Werte für euarz-Arnbanduhren lt. TGL 3479J aufgeführt
werden, die für alle o.g. Kabber gelton

Max. Gangabwelchung: * s/S d bei 22 o"!Z K und NennEpannungl5%
Arbeitgtenperaturberelch: -5 oc ... 45 oC

Betriebsspannungsbereich: 1,55 V + 10 g
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patentinformation

EL ektronlscber Wecbgel stromgchalter

Dle AasteuerungsefubeLt (EA) dee erflnduagegenä8en elektronlechea Wecb.gelstromschaltetE /1/ begteht
genäß B1ld 1 ln weeentlichen aus der Zusa@engchaltung zweier llra,nsigtoren (T1; |l2) unaf delea Aa-
ecbaltr,rng aa clen lrarcsistor (T3) elneg Optokopplere (Oß) sowle deren Verbtarltrag nlt iler Steuer-
elektrocle der elektronleehen Scbaltetufe (Tb1 ) itber elae ltLileretantls-Konilensatorkonbüratlou.

Die EmLtterdioilen-Angchlilsse des Optokopplere (OK) eowle alie Eingärge (81; E2) ctee Doppelweggleich-
richters si-aal herauggeführt. Ee köDnen dle uaterechiedlLchgten Sshaltungen zur llfilllrrng spezlfl-
scher Aufgaben angeschlogsca werdea.
Die Grundscbaltung des Wechselstromgchelters lgt threrselts ale Angteuerung für elae'lelsturge-
schaltstufe konziplert, ao dle ein Stronversorgungstell angesöhloesep lst. : .
Verbinclungseinhelten unct Fr,uktioneeinheiten konplettierea den Schelter zu eiaem modularen Systen.
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Bild 1 : Dlektronlscher Wechselstronechalter

Der Scbelter geotettet elne fast lelstungslose Steuenrng voa Verbraucberrel er emögllcbt u. e, euch
den <Iirektea Aascblu8 en einen Reobner bzvt. von TI1r-r CUOS-' üOS-Schal,tkrelsen ohne ZwlschenecheL-
tung von Sreibersch.altungen.

Er konn engewenaiet werclen n'l s

- lnitlatorgesteuerter SntlsobaLter
- Festkörperrelais (Solid-State-Re1ais)
- Stromstoßreleis
- Zeitschelter '' :

ln tler BI[,SR- und Anlageatechnik, zur Prozeßübenracbung.
Der Sohe.lter kana 1n eln- oder nehrphasLgeu Systenea s{ngeeetzt sertlen. Äu8ere Progr.--r snngmöa-
llchkelteu gestatten E1ns Srrnlrtloü 1a den Betrlebsarten öffuer- oiler Soblle8er.

Die Ansteuerung karlr z.B. durch inciuktive l{äherungsschalterr kapazltive Geber, optoelektrorrische
S chaltungeaaordloungen oder duroh eLae exterroe S t euenrng erf olgen.

Ar 70986) E. 2
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DLe stromversorgung tter nit dem scbalter verbuadenen tr\rnktlongelnbelten erfolgt eyetenlntern.

In Gegeasatz zu bekamten el.ektroatschea Schaltenr, dle auf el.ner festverdrehteten Anordanug voa

melet mebrerea Baue!-Dbelteu (Ogzl.ILatoren, Zwlscbenstufea, Lelgtrmgseohaltstuf,en) beruhen ünd aur

filr ilLe 1öaqng eher bestL@ten Aufgabe geeignet slnalr Let tler bescbriebene Schalter für elnen

flerlblen El.ngatz geelgnet.
Er gewäbrleietet

- ilie Sunktlonsgloberhelt itber elnen großen Betriebs-
sparnungsbereloh (20 .,. 25O V ITS/38O V DS)

- tlte gefahrloge Angcbaltuag der vereohl.edensten Steuerbauelnhelten durch selne

' potentJ.elgetre@te Ausfühflng der Steueruag

: iH.e Realielenrng uaterschiedltcheter LeLetungskLassen obne Ter€ndenrag der

Grunilechaltung
- itLe Reelisxenrng von eLn- und nehrlhaslgea scbalteyetenea.
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