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APPLIKATIVE INFORMATION

- für Anwender der Mikroelektronik -

wetse
I Allc Eelträge ln den Heften dcr "Appltkat!.vcn Inforratlon- dlcncn dsrII r Anrcgung bcl Schaltunls- und Gorätscntf,icklungcn bzw, bel[, Flndcn von

Ratlonellsterungclöcungen und vor allcl der Erfahrungeauetauech.
Ea können kelne verbtndllchkelten des l/EB Appllkattonezontrur Eloktronlk
Berlln zur Berettstellung der ln den Eolträgon vorgostellten elektronl-
echen Bauelenente abgeleltct rcrden.

Grundlage dafär etnd dl.e Ltaten für clektrontgchc Bauclcrsntc und Bau-
atslne. dLc äber dle Bauclcnonto-verantrortllchcn der Botrtebe bclr
\rEB Appltkatlonsz€ntruo Eloktronlk gerrln angcfordert rerden können.

Reproduktlonen ln lrgendctner Foro durch Druck, Koplcnhsrstellung.
Mlcrofl,che u. a. sl,nd nur nach vorherlger schrlftltchor zustl.rung dca
Herauegebcrs gostattet. Auazäge. Rcfcretc und Bceprechungcn nürcen die
volle Quellcnangabe cnthaltsn.
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Fr" -Ir8. Weruer l)omsctrle

\tEB Mikraelekironj.k "Wi:th,oltr Fi.n:ckr! Mülxlhausen
im f8$ Konbj-$"at ldl"kro*l.ektror:l.lc.

FORTH auf Klerntomplrtes'n

1 . IoRrH quf__jero-{-{ ;Qfu!1. cder$!.-!,ä#-

D1€ Bodorrlo Voll:ewlrtgchsft lst heute nicbt nnehr ohae Couputer denkbar. fn dsn Letztcn Jahlen
let dte ZehL. aler Klel.rr- nnd lü:lkrooouputer-n personal-r Bllr'o- qnd der Ärbeitsplatuoonpute! €norB
geetie6en, EIt ihnen auch dag Beclttrfnls nach o}Igenqln sutzbarer SoftwarE. üler Ist cin trcnai
nEch $tanderillelorunE insbosondere bel So trlebeayeteoan zu beobachten.

Bol 8-Btt-Computern het Eich dea Betrj"ebosye'ilem CP,/ü u]lat bel t5-Blt-Conputera cles Betrlebeeyeton
3IS-DOS durchgosotzt-

Als ProgFsnuuleroprachen sincl e,olch,a wj.e z" B. IASICT PASCALT FORTR.AX ugr. gehr roit vorbreltst.

Abrgr trotz dor nFoat-Staaderdstr glbt es vor allon auf alen Goblet der ProgrannlerepracboE Lno€r

nieder neue ltl:eetloneu. So let z. B. dle Spreche C ftlr Conputor Elt 15-Blt-Plozcaaoren unal z. T.

auch schon ftlr 8-Bit-Cornputer verftlgbar,

Bej. iler Velrenclultg: dor elnzelaen Sprachen hana tler Progranmlere! aE dle Grcnzon ilor AqsalrEcke-

nögltchkolten dor Sprache 6togsn. E! vorsucbt dann geln apezlolloe Plsbleu uelet tlbel alen ltn-
weg der Maecb5.nonprogrennlerung zu }ös€n. In Abhälgtgkolt rlar noffenheitn cler Spreohe bereltet
das mebr odor weniger ?robLene.

Doshalb wqrde ständig nach Mögllchteltcn geeuoht, Sprachen zu deflnlerenr ille nlcht nur in der
Anrondung univoreell etnd, oondern €qch die zqr Ycrflig'u'g etehcnile Hardrare opti.nal augnqtren.
Elne eolcho S1lr€che i.st . B. FORTH.

FORTH 16t ej.ne Spracho, clle 1959 für atle 4. Rechnergeneratlon entrorfen ttrrale. Sle besltzt elne
REiLe von Etgcneoheften, ilie sle von anator€E Prograunicrolrrechsn z. t. reeeutllch untoreobeldot.
Dlo l,lobrdahl. dor Snstelger von BASIC euf FoRTfl Eöchtcn ftlr nernethaf,ter ProSlaEno kelnc anilere
Splscho nehr vorruenilen.

Da FORTH otn sebr breltes Awendungageblet bat, ruralc dLe Sprache asch auf tlou Klelnconputel KC 85

dea VEB lüikroelektronlk 'rlgilhe1m Piecktr MiihlhauBen (l{lM) lnplenentlert.

ei qr988) l{.2
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Der lORtH-fnterpreter ftlr aldn KC 85 begltzt elnsn Unfeag von I KBJrte. Er let ale ROI[-Moalul nlt rler
Bezelcbnr.rag U026 FoRTH erhältlich.

Der Vorzug des Klelnconputersystems KC 85 deg \rEB UPM bestebt u. a. in selner Uodularltät, d. h.
dae System ltißt sicb von Anwender entspreohend seloeu Änforderungen uncl Wtjnscben aufrüsten.
Dae erfolgt clurch. ModuLe, dle den Spelcber des KC 85 erwelte:rn köonen (8Al[ oder ROI[) bzw. ttle
Sahnlttstellen zur Uogebung gch€.ffen.

Neben dem bereite vorbao<lenen llotluLgortLnent etellt der Moitul UO25 FORTH elneD we1teron Beltrag
zuo Systemeusbau aler. Der Modul baeiert auf der Hardware dee UoaluLs UO25 USER PRO![ B K uad let
neben tlen llodulen I[012 TEI,OR und l[027 DEyElOlffitrf e1Ire l[odlfikatLou deeselbea. l{lt dlen Motlul
fd025 rlrd tler Spelcher tlee KC 85 un I lGyte ROII erweltert. Dem Aarender steht denrt uebea BASIC

dlc böbere Progrannlereprache FORllH zur Yefillgung /'l/.

In der vorlLegenden Seltregsserlo eolL elne Elafllhrung ln alie hograqnlerepracbe FORTH gcg6ben

w€ral€n. Da ftir dleae Sprache ln tlor DDR keuo Llteretur verfilgbar let, rird hler ln teeentllohea
anhand elnf€cher Seiaplele dle Progrannlertechnlk n1t IORfü dernonetriert. Der Leaer goll danlt an-
geregt treral€D, eich näher Eit diosol äußorst lntereseanteB Sprache zu beechäf,tlgen uual eventuel.l
€uah ohn€ liber elnen Conputer zu velfllgen; Anregnngen ftlr dle eigene Ärbeit oder ftlr eln€ slnrvollo
tr'relzeltbeechäftlgung zu erhalten.

Aus dtes€m Gnrnil wlrd ttle Beltragsgerle i-n drel felle uaterglletlert:

Tell f - E13f1ih:11ne ln alle Spracbe
Dle wlchtlgeten Grundbegrlff€ von FoRTH werden BeB€nnt
und grurdsgtzl.lche Hlnwelee filr einfscbe Anwendulgen go-
geben.
Nach deu Studlun dleeee tells köuxen einfache Aufgaben
Ln FoRIü progratllDiert rerden. Dazu ei-Eal am Ende ilee Tells I
elne Rethe votl Atrwenalungebelepielen sngegeben.

TelI fI - FORIU iaterra
Vorgestellt wiral der Aufbau des FORIH-Vokebulars ural dßn{t
deg lORTE-Iaterpretera und arbaad von Belspielen dte ge-
sa,nte Palette der Mögllchteiten von FORIü.
Der Aaweader enelcbt nech dem Stucllun d,ieees Te1ls uüd
o."X slngeherxder Eeschtiftigung nit FORTH arx eiaem reelen
Computer, z. B. dem KC 85 aug clen VEB üPM, dle Fählgke1t,
FORTH nlcht aur scbLech.tLin a1s Progra.mlerspreche
aonale:n a1s Softrare-Werkzeug zu nutzen.

TolI III - Uberglchten
Der ebschließende Iei1 enthäIt el.ne Übersicbt über clLe
j.n Kc-3oRIH-Stamrörterbuch vorhanttenen FoRTH-Worte, eln
Stichwortverzelchnlg unil ein Litersturverzelchnls.



2. Begohrelbuac vou FOR1II

?.1. Tegeatllcb.e ELgensohe,ften von FORfg

FORTE gebörQ zu ilen vorboilpfteu lnterpret*t5.ven, Sprecben (TIL - threaclocl {nterpretl,ve lauguegei"
Dadurcb besi.tzt FORfII etue Relhe vou nll*zl:lnhen Eigeuscha,ften, dle sie fast aur Ldeelen MLkro-
reobnerepracbe nacht ./?y'.

Iu folgeaden sollen öl,e neeenül"lchsteü llJ-geaacha,ften von FORTH aufgeaHhr.t rerdea.

- FORTH beeltzt dle Mögllchkslt, dto Elemente von FORTH Lntcrpretatlv ebzuerbeltenr w1e tloe

lu sllgcncinelr rsi.t EÄSf0*Progranuen orfolgt"
In FORIß 6 istLorgn nehr sofort aur:fijhr.baro Befehle ale g" B" ln BASIC. Dloae lntorpretative
1botboitun€ ciagegeboner Befsbie iB'b etn wlchtlger Vorteil. bei ilsr Plogreonersrbeitung"
Iebler bönnon aofort gefundon unel trse$ltlgt nortlen,

- FOnTH besltzt illc ldögllchke1tn 6etoetote ProEIaune otler ?rogromntei.le ln ills lnterne Dar-

atellung zu llbersetzcn, also zu coupll"leron, EB nerilon tlanit neue direkt ausftlhrbare Bofohlo

crzeugt, dls d6n vorhonrhenon Intcrpre&er olreltern, Eleuente der nquen Befehle elnd dle echon

vorhenrlenan Befehle dee Interpreters, Dle neu orzeugten Befeblon tile 1n FORTH a1e Wolte b€-

zclohnet terdeno konneu selbgt rieder Bauetelne rreuer Wort€ sel.n. Denlt erroloht nan motlular

aufgebaute Pxogreuno"

- FORSII boeltzt tlle dlrekts TeetmögLlcbkelt oinzolBer B€fohlc ooer Baf,ohls8luppen. Man ouß uicht
r1a beieplelsrelee tn PASCAL zuu Tegten ainzoJ.ner Unterprogranne (Subroutlnen) extra eln ltaup'&-

progra66 Eohralbcn. De rlle verwondeten FORftl-Wonts vorbet berelts auf }chlerfrelhelt gotestet

ruldcD, orgebon eleh in 3oR'IIi relatlv zuverlässlgo Plogr6Eno.

- In FORTfi ntloeon boreita conpilterte Worte bo1 Elnblndung 1n aeue P:rograBre (naue tr'oRrE-Worte)

nlcht aLs Quallcoalo vorliegen oder nlcht nit stnen Llnke: otugebunclan rerden, Danlt niral

Saeicherplatz ftlr dle Quelltertdatel und Übe:'sotzungazelt geepart.

- Dcr lTORTH-fnterpreter benötlgt relatlv wenlg Spelchorptatz. D88 KC-F0RTH beeltzt elne länge

l'oD I trqtta bol clnen relottv hohon Plogrannierkonfort.

- FORTH erzeugt elneq eohr efflzicnten Prograuncocle. Gegentlber BASfC elnal alle Progtanne 2 ... 5

mel kürzer, Je uach Aawenduugsbereich. SeLbst gegentlber Assenblerprograrnmen kann FoRIII glelch-

lange odler u. U. ktlrzere ProSlanoe Llefern.

FORTH lst r€gen aeltror struktur !e18tiv scbnell ln der Abarbeltung' Je nsch ?roblenetellung
glad FoRfll-progradne 115 .,. 15uel so gchreLl- rte BÄSlc-Prograrue und uur 2 ... 5ne1 laag-

asner ale lfaachlneuprogr€nhe. Zeltkrltleche Problcoe laeeen gich 1n Maechinencode fornqlieren.

FORTH ls! oaeehinelJoah.
Der Anrendor kann ilie Regorrrcen dea Conputere vol.l. nqtzen, tla olenentare uncl konfortable
Spetoher- unit Etn-,/Auegabooperatlonen als FORTH-Woltc ttirekt vorhanden gLnil. Zeltkrltieche
Alttonen lossen slch ln l{aechlnenooele program.olerenr ohne da8 epäter erkennbar latr welchee

FORTH-lYort seLbst in FORTH oiler in l,{escbineusprache erarbeitet wurde,

Da IORIE olnileutlg cleflnterte Scbnlttstsllen zur Paranetertlbergabe zrlsoben tlan FORTE-Worten

bca1tzt, lgt slne Elnpaaeung von llaechlnsnprogratsnen ln tlaa FORIE-Konzept relatlv elnfach.
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- I'ORtE fordert elie strukturlerte ?rogrennlorung.
tr'ORTH-Wotte besltzen nur einen nEingsng' qnd nur elnen rAusgstrgrr. FtIr unbodln8t€ oaler beall[gte
S;rrllnge ("GOm") orlstleren ln FORTE kel"ne vom Anronder uutzbaron Koaetruktionen, d16 auoh

nloht benötigt werden.
Dlos erzringt bci tler Progrannoretellung elno bohe Dlaziplln" Dauit stelgt ttie tlberalehtllob-
kelt und tlle ZuverLässlgkett von Progrann€n"

- SORTH let o1n kompJ.ettes Progrannentricklungseysten"
D€E A.qrender atehen alle Hllfsnittel zur Verfllguag, rlio ftlr elne Progrannonttlaklung €r-
forderLlch sinal (2. B" Eclitorn Interpreter, Coqrllor')"

- lfilt SORIIH köDlcon aIle Reeeouroen tler Harilware vollctäadlg goDutzt rorden"
D1e Schntttstel,len zur. ?eripherle slnal sehr elnfach gehetrten. De 30RTH durch eeine Err€lter-
ba]rkelt sehr flerlbeL lst, lgt es aucb an yortinalorte Harilwarebetlhgung€n odee Perlpberle pro-
blenloe anpaBbar.

- FORTn lst tn hohen Maße portabel Da der 30RTü-fnterpretor eins nabezu heralwareuDabbänglge
progranrnieroberflBche Bohäfft, oinrl Progranne cleg KO-FORfts aucb ohno neo€.ntLLch€ jinderungen

aqf 16-Blt-Msgchlnea lauffithig. Vorauaeetzung clabei let eber dle Verrentluug tlee F0R|[lt-Staadaril-

uortscbatzea, also {lürfen z. B. tlie Sarb- untl Grafikbefehl.e nicht in tien unzusetzenalen Pro-
grann onthalton sein.

Die genannten Vortelle brlng€n aber auch elnige Ungewöhnllchkelten mit eicb. Der Progranulerer
nuß elch an alen aaeleren Progrannloretll gewöbnen. Dle größten ?robleme ftLr |tuBstelgetr z, B.

von BASIC auf IORTF bereltet clie Ungekehrte Polnleche Notatlon (UPA) bein Aufruf der einzelnen
FORTH-Wotte. Aber geraile dle UPü Eacht alie ?arsBot€rubergabe von einem loRTfi-Wort zu den näch-

sten so elnfacb und tiberechaubar,

Alo ltortoepetcher gibt eB ln SORfE den Stack (Ezehlonetepel*), tlber alen tlle Pqrauetertibergabe

erfoLgt. Jeales FORTH-Wort entnlDEt lron Steck ilic Anzahl der erf,ortlcrllchoa Argunente qnal hlnter-
1äßt agf rlen Stack claa Ergebnia, Der Steck iat e1u Lltr'0-spoicbor (laet iur flrat out)r tl. h.

Jeile neue Zahl nlril auf tlen Stapel nobeD€qfrr gelegt uati von oben wietler cntfcrnt. Dio Arbelts-
relae üird ln Abscbnltt 3 nähcr an Selaplelen elläutert.

2.2. Aufbau uncl Arbeltswelse votr 30RfH

FORIH beaitzt elnen Setz voll rlLrekt ausfllhrbaren lforten, ilie in Maechlnoaapracbe geBchrteben

elnal. Sle weralon ale prinltlv-Worte oalsr PrlE5!-Worte bezeLchnet. Dieee Worte bllilen ilen Kern

ileg FgR1g-Interpretere. Aue allegen Wolten können andsre FORTH-Worte gebildet rertlen. Die lVortet

dle selbet aus FoRTE-worten beetehen, werilen sekundär-worte genannt.

Dle cinzolnen FORTE-Y{orte einal iu Speloher in elaer Ketto atrgoorclnet. Dlese Kette rird lYtirter-
buch (dlctlonatT) geneD-Bt. Jcleg FOREH-Wort bocltzt einen Zeiger euf, ilae nächgte IORtE-Wort.

Dle ltärter sintl ataoit verkettet. SoEit 168t elch il,iosca Wölterbuch recht einfacb nach einen
boetinnten Wort ilurchnuetern, Jeales IORTH-Wort beeteht aue deo Kopfr ln ilen der Nese des Wortee

als ASCII-Z€iohon, rlie Länge ales NaEons sorle die Adr€s6e tleg nächeten Worto8 etebt, untl tten

&ärpcr, ln rlen dor l3rp des Worteg (Prlnär-, Sekuneläivcrt, Varlab1e, Konetante ua;.) untl dlcr

funktionaeueftlhrenale Cocle steht.

Bel prlnärrorten atellt clor Körper rlen tllrekt a{eftthrbaren l[sschinoncoale ilar. Bel SekuntlEr-

porten beeteht rler funktloneausfilhrenile tell dea Körpere aqe iler Llste aler Aclressen tlel auezu-

ftihrentlea FORItH-Worte.
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Dor Progroontoll, der tlle Auefllhrur,g der in der Adrsß}lsto et€hen'leJx FORTE-Worta sagrntslert,
hotßt lancror Intclpret€r" Its Gcgenootz daau organietcrt dcr Eu8ero lnto:rpr€ter dle Sneha iloa
gonaile etngsgebcEen Wortoa ie Sör.torbuch und v€r&nleß* dJ.6 Auafllbllmg"

El"nlge FOR{B-Worto echelten von i&tey;rretatfton auf ileu coupl}leronden Setrleb r.iu tz, 3. der
Doppetpunkt : ) bav. zultlck (.r" B. dse Senlkolou ; ). A$us FOn'IH-Ytrte nordan oE B6bl1det, de8

d*e Kotte dor FOR'IH-i{orte ve}l}iä€ert, rtrEo Ftirterbueh alß+ olseitert w1rd. Äu ßed,e dee Wiirter-
hqohee wlrd ein Kopf nlt dan neuen Ncmss clos zu coopilioronclon FORfII*Wortos ärrg€Isgt uod der
Körpor entnpreehend eingericirtet, Progremn* La I,'OR|rfi beßtohen prlar:Lpi.eLl rlus einem sFrzloll or-
wolt€rton uld angepaßten FOR1S-Iuterpretor, .A.r: fo),genden Bei.eplol sql al€s dErgestelL6"

Rlne Equeir$ltstraschnascbine rrird dr,rrch el"neu C*npr,rter gogteuart, dor la FORIE rrogrgaolsrt w!.Edl,

Irolgonde F0RtH-Wor'tc elnd vom Hereteller vor8ogebenr

fU$üLtsIf - dle Meec'blüe wird ln5.'b Hs.sser gefitl.l,t
LEE.REII - dle ilaechine wilral leergepunpt
:cr 0RAD - r'ri-nsteLlen Aeo tenBerßtutechs"l.t*;rs &uf rr Gred

U,9IUAS - dle Helzung wlrd blrs :rum Srre:tohcn dee a& lonpereturcchnlter
*d.t s CRAD eixdiestel-lten Tertos s{ngeaob,altet

IEASCHE$ - dla Tronnel wlrd efrgesch{i.l.tct
Jry MUSUTIEH - el.nstellen dee Zel.tsshdrl,ers suf yy ULnuteu. Dieser sehaJ"tet nßüb Ablsuf

cler Zol.ü dlo 'Iroromel eua,

S1t dllsscu rGru-ndroctechgtzn ksnn dls HaRefrad thre epezloLlon Waaohprognaute solbst züBE&ts€E-

stollen, obne dl-e SI'lEGbe F0RtH zu kerußen" fm sinfech€tsn FalL geecb.loht das iluroh Aufrnf dee
€lnueln€n Sorte Ln ilor ontapreobendsn Relbonfolgo. Msn kann clcu Intergrstcr sber auch träch dl€n

3sd{.irfnissen der Eeuafrau 6xveltorn, lDd€e leto Wßllte oonpll.lert !Fsxde!,

Dae Sptllpr.'ogranh könn*e so defl-nlert rerelenr

: SPUEIEIf FIJELIEN 5 UINU'IEI tA$C$m ISEREI{ i

Itrtt dan Doppcl.punkt nlrtl euf oonpllterendlon Botrleb ungeachaltet und elae F0nm-Wörtorbush un dae

F0R1fr-tort SPUELEtr crreitert. Dss SeulkoLotr bccadot dag Wort ulal tohaLtct euf lnterlrrotstlvc[ Bo-
tltob ue. Dleeee Wolt kcnn Jotrt dtrekt aufgerufen rcrrloan dann aptllt dlc l{eachlno 5 !&nqton ltng
ello WUocha, oder es kenn ln eln anrlerea noch koaplereree FORlfE-Yort clngebret reralen.

BciapleI r

r IIAII?IIIAESCHE fltEll,ffi HEIZ$I 10 UITUIIN YASCHEN LEERDN sPUBI,m SIItELEfi SPUELEfll

Dle Tenperaturelnetsl.Ltrng GRÄD etfolgt hter nlcht lE Wort EAIIPTüI'DSCE8. Dle Tcnpor.tqr au8 aloE-

halb vor dsa Aufruf rron IIAUPTIIÄSSOEE elngsotellt rertlcn.

r WOLIE 30 GRAD fiAITPTI'AESCEE t
r SfI{IIHETIC 40 GRj.D EAIIPTVI,ESCEB ;

r IEISS 60 GP"AD HAITPTWAESCHE t

Dlca alndl otnlgo Dcflnltlsnen, d16 zun nnollaloB ?logralDt cL!€r Eagchneochillc gehö!c!. Dlcs lÄß!
llab abcr von dor Eausf:raq bollcblg varflsron.

: YORf,Ä.ESCEE flIELIEV 40 GRAD HEIZET 15 UIt{UTEtr TASCEEF IEUREI t
r KOCEEtr VORf,AESCED 95 eRl'D IA1]PfYAESCES I
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Diegeg Wagohnagchlnenbelaplel aplegeLt eirr wosontlicheg Anwenclungagcblet ftir FORTII wliler:
dle Regelunge- untl Steusrungotcohnlk. Aber aucb in aatleren Äarenduageberetchon könnetr clie Vorztlgc
von 30RTt snalcte PrograonJ.eraprachen ersetzen, so z. B. Conputergreflk, lntelligente Spiele und
rrkonyeDtlonelle t EDV-Aufga bcn.

Da FoRTU al.Ierilln6e echwerer zu erlernen iet ale z. B. BASfC oder ?ASCAI, wl}d FORrH nlcht dis Ver-
breituag fintlen iie dlese Sprocben. SORfi{ iet eitre gtinstige Altornative zqr Aesenblerprogrannie-
rung,

Da FORTH nlcht nur ale Progrannioreprache goeignet let, alncl lnternatlonal bereltg nebrere Con-
puter bekanntr dle F0RTH als Betrlebseysten beeltzten. Ja selbst I/Likloprozoseorgchaltkreise, clic
nicbt 1n l[aschlnensprache gondetn ln tr0RTH prograonlert wartlen, elnd ontnlckolt worden, Dle tech-
nischen Daten dleeer Schaltkreiee, lnabeeondere tlie Verarbeitungsgeechwlncllgkelten nechen dio Vor-
telle von I'ORIts ileutlich.

Patentinformation

Inpulsdauer-Ve rvielf a chuno

Es wlrd elne Lösung /!/ zur Erhöhung der Auflösung und damit zur Reduzierung des Quantlsi.erungs-
fehlera bei der digl.talen M6asung von Zeltintervallen vorgeschlagen.

Zur VermeLdung von Fehl.ern durch Tenpereturdrlft und durch die zeitllche Drift von Stromquellen
werden bLsher entweder Theroostate verwe,nc'et, oder es werden aufwendige Selbsteichungsverfahren
vorgeeehen. Ole vorgeschJ,agene Schaltungsanor<1nung oinlniert dlese Fehler ohne o. g. Aufwand
(BlId 1).

BiIC L: Ji-ifterr? Schaltunqsanordnuno
f ür Ineu-1-:.dauer-Veivlelfachuig

(Fortsetzung S.12)
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M alzdarrprozeß-Steuerei n richtung

Grünmalz erfährt beim Darren tlefgreifende physikalische und chemLgche Veränderungen. Ol.ege sl.nd
bei den einzelnen l'lalztypen sehr verschledqn und hängen davon ab, m1t welcher Geschwindtgkelt
und bel welchen Temperaturen dei lyasserentzug erfolgt und wl.e lange abgedarrt wl.rd.

Auf Grund elner optimalen Führung des Darrprozgsses htnslchtllch elnes effektlven Energleslnsatzeg
wurde elne Automatlsche Steuerung Darrprozeß (ASD) entwlckelt. Die ASD trägt dabei den Unter-
schieden der Darrtechnologien für Brennerel-Malz und Pilsner-Ma1z Rochnung..

Beide Darrtechnologien lassen sich prinzLpiell in drei technologlsche Bearbeitungeetufen unter-
gliedern. Diese sind!

Anlauf oder Anfahren dee Darrprozesses

Stationärer Darrprozeß

Abfahren des Darrprozesses.

7.

2.

3.

Bild 1: Schematische Übersicht der Eingangs-

X.r - digit. Elng?ngsvarlable,
^ i=nat.Zahl;

Y* - digit. Ausgangsvariable,J j = nat. Zahl

und Ausgangsgrögen

Molz -
dorre

el e0s8l{. z
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D''e Führung des Darrprozess€s und dle dabsL notwendigen übergänge von elrrer prozeßstufe in dls
nächsthöhere Prozeßstufe soll anhand dafür relevanter physikalischer GröBen erfolgen. Es handelt
slch hlerbel um die Darr-Raumtenp€ratur, dle Luftf€uchtlgkelt und d1e Darrgut-Feuchtigkelt. DLe
Darrgut-Feuchtl'gkelt kann mLttelbar aus der Meesung der Luftfeuchtigkoit gerronnen werden.

Dl.e automatlsche steuerung Darrprozeß entsprtcht folgenddn Anforderung€n:

Erfaasung von M€ßwerten aus dem raufenden technorogischen prozeß

verarbeltung der geneasenen Dat€n (liverte) und Bereltsterlung von
Führungegrößen (Sollwerte)

D1e M€Btverte slnd auf Abruf über elne MeBwertausgabe slchtbar.
AuEgabe von steuerbefehlen zur REalier.erung elne6 automatl.gchen
Prozeßablaufes.

Welterhln lst elne Führung dee Darrprozesses unmittelbar durch den Bedlener im Handbetrieb
nögllch.

Dle folgende Aufgliederung enthält dle meßtechnLsch zu erfasssnden physikal.lschen Größen be-
zügllch threr Art und den Erfaesungsort (Bitd 1):

- Temperatur f 1. Temperatur unter der Horde llnks
2. Tenperatur unter der Horde rechts
3. Temperatur über der Horde
4. AuBEntemperatur
5. Temperatur lm Umluftkanal

1. Luftfeuchtlgkett der abluft
2. Luftfeuchtlgkolt tm Unluftkanal
3. Luftfeuchtlgkelt dar Frlschluft

-f

1..

2.

3.

4.

Luft f6uch tlq-
kelt ?

t,.r
fit

t_

BLId 2: Verlauf der Prozeßgrößen Fe-uchte und Temperatur beim Malzdarrprozeß
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Ul dla zun prozeB gehörlgen Sollwerto für: dle Tonparaturen und dle erforderlichen LuftverhöIt-

nlaec ctnzustollon, nachte sLch wel.terhln oine Erfaeaung dor aktu€llcn ratfiert-Poaltlonen d€r

stellorgsn€ (unluftklappe, fjriechluftklappe, Motorvsntlle für lväraeonergia-Zufuhr) erforder-

Itch.

Dsr MalzdarrprozeB zal.chnEt eteh durch charakterl.stisches Verhalten der Feuchtc und der Tenporatur

auB (Bl.Id Z'1. Mlt elnem (durch ttArraeenerglozufuhr orr6icht6n) Iangearuen Anstrigsn der Temporatur

lst aln Abfall der Luftfeuchtigkeit verbunden. DaE DarFon el,ner Charge Malz g1lt ale beendet, tr€nn

d1a r6latLve l-uftfeuchtlgkeit äln€n unteren konatanton Wort annl'nrt.

Bild 3: Struktur dor ASD

DLe entwlckelte ASD besteht aus den BaugruPpen:

Fauchtemesger 1, Temperaturmcsaer 2, Luftfeuchte- und Lufttoßperatur-Meß€lnrlchtung 3'

elner komblnlerten Feucht€- und Temperaturgradl€nt6n-Erml'ttlungseinrlchtung 4' €lner aug

Elngabeachaltung 5.1,, Informatl.onsvararbEltung 5.2. und Auegabeechaltung 5'3' beEtehenden

Informatlonsverarbeltungselnhelt 5, elnem Bedlenpult 6, eLner Anzeige 7, oLner Stellein-
rlchtung für tflärme€nergle-Zufuhr 8, elnor Stelleinrlchtung für Frischluft-Zufrrhr 9 und

elner Elnatellelnrlchtung VerhältnxE-umluft/Frlschluft 10 (Blld 3).

Auf der BaEie dee in Btld 2 gezol.gten Verhaltene von Tarporatur und Fouchto wLrd der DarrprozeB

oltt6lg vorgeeehener Steuoreinrlchtung geatcuerf, wozu zunäch8t llttels Feuchtetseaer 1 und

TcmperaturoesEer 2 d16 F€uchte und dic T€nperatur gcnroaon und eowohl elner koublni€rten

Fcuchto- und Temperaturgradlenten-Ermlttlungselnrlchtung 4 ale auch elnar Elngabeechaltung 5.1.

(clner Inforrationev€rarbeitungselnhelt 5) zugelait€t wird. Zuglclch i6t elne Luftfeuchte- und

Lufttenp6ratur-M6ßclnrlchtung 3 oit der fnforoatlonsverarboltungsclnhcLt 5 alngangsseltlg vcr-

bunden. Ausgang8aeltig tet die komblnlorte Feuchte- und TEoPoraturgradienten-Erllttlunge€Ln-
rlchtung 4 zur obernj,ttlung dor faetgestellten, den Oarrprozeß charakterlslerenden Feuchte- und

Terpcraturgradlentcn an dle Infornatlonsverarboitungeelnhclt 5 nit dlo83r leltend verbundcn.
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Außerdem i.st eln Bedlenpult 6 zur Auswahl der Betriebsart Hand/Automatik und zur Eingabe von
Sollwerten mlt der Informatlonsverarb€ltungseinhelt 5 verknüpft. Ausgangsseltj.g hat die fn-
formatlonsverarbsitungseinhelt 5 Verblndungen mit einer Anzeige 7 zur drozeßkontrolLe, mit der
komblnierten Feuchte- und Temperaturgradienten-Ermlttlungselnrichtung 4 und zu den Stelleln-
rlchtungen für Wärmeenergte-Zufuhr 8, Frlschluft-Zufuhr 9 und einer Einstel-leinrichtung für das
Verhältnls Umluft/Frj.schluft 10, wobei die Stellelnrichtungen 8,9 und 10 1n Abhängigkeit von
den ermlttelton .Feuchte- und Temperaturgradlenten, dle den ProzeBverlauf beschreiben, gesteuert
werden.

Dle ASD zeichnet sich j"m vergleich zum Stand der Technik dadurch aus, daß die Malzdarrprozeß-
Fahrwelee vermittels der ASD exakt beobachtbar wird und zurn übergang von der bisher praktizierten
6-prJ.orl-Verfahrenswelse zu einer nunmehr möglichen experlnenteLt bestimmbaren optimalen Ver-
fahrensweise belträgt, die eine Minimlerung des Energieaufwandes zur Folge hat. Die erzielten
Energleelnsparungen, bezogen auf bisherige manuelle Malzdarr-Fahrweise übersteigen 20 ![. Diese
reproduzierbare Gestaltung der Malzdarrprozeß-Fahrweise vernittels der ASD ist gLeichzeitig Grund-
lage elnes. Qualitätsslcherungssystems für Malzdarrprozesse.

(Bllder dem Manuskrlpt entnommen.)

Patentinformation (Fortsetzung von S. 8)

Mittels zrüe1€r Transistorschalter 3, 4 wlrd - durch eine basisaeLtlge kooplenentäre Eingangsln-
puleanateuerung - eln zrlschen den Kollektoranschlüssen befindl.lcher Kondensator 21 durch zw61

Stronquellen 6 ...9 und tZ ...17 wechselseitlg entladen und aufgeladerr. Oa6 Stronv€rhä}tnis
wird dabel nur durch die wLderstände 10, t2, t3 bestlmmt.

Die KondenEatorspannung wlrd durch elnen gegengekoppelten, drlftkompenslerten Schwellwertschalter
23 ...32 ausgewert€t. EE entsteht dadurch über dlE Triggerschaltung 33 eine vorvlelfachte Im-
pulsdauer.
Oer Schwelhyertschalter gowährlelstet durch die Rückführung über den dritren Transistorschalter 5

elne exakte Vervielfachung.

Das ln Ruhelage an D-Eingang 34 dee ECL-D-F11p-FIop 33 anliegende ECL-Low-Potential wird nit an-
liegender Taktfrequ€nz aF Q-Ausgang 36 übernommen, und über den Spannung$teiler 38,39 stellt
slch die Baslsspannung des Tranststorschalters 5 eln. Der Integrator 27 "..32 lst so dLnensio-
nl,ert, daß El.ch die Spannung so ELngang 25 dee Operationsverstärkers 23 wöhrend der maxlmalen
vervlelfachten lBpulsdauer nl.cht äadert, sondern nur den langsaneren orlfterscheLnungen folgt.

Dsr zu vervlelfachonde Inpule g€langt glelchzeltlg als negativer Impule an den Baelsanschluß des

Tranal8torschalters 3 und ale positlver Iupuls än den BasisanschluB des Trangistorachaltere 4.
Ds.1t rlrd rährend dar Dauer des Elngangehpuleee der Tranel.etorschaltet" 3 g€sperrt und dor
Transletorachalter 4 leltend.

ols TranelEtorachalter rerden durch blpolare nPn-Translatoren gebildet.

Die KIeEoen 1, 2 bllden den Schaltuagselngang, an d6n Anschlüssen 4X,, 42 liegt die Betrieba-
spannung an, dle Klenne 37 b1ldet den SchaltungEausgang, an der Klenne 43 llegt eln Bezugs-
potential an. Der AnachluB 35 btldet den TaktElngang des Fllp-Flop 33 für elne hochfreguente
Takt fr€quonz.

Lltsratur

/L/ VtP 247 g65 DO. Oriftaroo Scheltungsanordnung zur Iopulsvervlelfachung"
(7tl VEB Mtkroel€ktronlk "Karl Marx" Erfurt wich t
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Dr"-Ing. Herbert Kempf

Ing,, Relnhard Hartwlg

Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik
für den Bezirk Halle

Digitale direktionale Dateneingangs.und

bidi rektionale Datenü bertragu ngsschaltung

Ole d-tgltaIa direktlonale Datenelngang€- und bldirelttlonale Datenübertragungsechaltung dlent
zur schnellen Datenelngabe und infolge relativ langsaner Datenausrrertung zur zeitlich v€raotzton
Datenübertragung. Sle wird verwgndet in Berelch der ObJoktorkennung und insbesondere zur vlsu-
ellen Inepektion realer ObJokte.

Aus der Literatur sinci Schaltungen bekannt geworden, dle für dauernds zyklleche Eln- oder Au3-
gabe von Datenbytes. Datonblöcken, Datenfeldern, St€uerlnforDatlonen u. ä. vorgeEehen alnd.
So auch Schaltungen für den dlrekren Speicherzugriff, un ln €1n6r VlelzahI von Anwendungefä1len

wertvolle Rechenzelt zu gewlnnen. Di6se Schaltungen für den dlrek.ten Spelcherzugriff entlasten
ln Mikrorechnern die zentrale verarbeitungseinhelt von routl.nomäBlgen Datentranaferaufgaben
und haben den Vorteil elner wesentlj.chen SteLgerung d6r Oatentranefergeschwindlgkelt. Der Eln-
satz dieser Schaltungen für den direkten Spelcherzugrlff hat den NachteLl, daß während der
Datenübernahme von elner Eln.-rlAusgabe.schnittstelle zun SpelchEr der Systenbus gesperrt i3t
und die zentrale Verarbeitungseinheit des MikrorechnerE kelnen Zugrlff zunr Systenbus haban

kann, woßrit während der Dauer der DatEnübertragung ln den Speicher die Bofehleabarbeltung ln
Mikroprozessor aLlsgesetzt ist. Das schlLeßt das Aussenden von Steuerstgnalen lvährend dleser
genannten Datenübertragungazelt ein und bedeutet auch für den ablaufertden zu steuernden tech-
nologiechen ProzeB eine Unterbrechung und kornmt elner verlängErung der ProzeBdauer g1elch.

Oie zu Iösende technische nufgabe beeteht darin, elne digltale direktlonele Dateneingange- und

bidlrektionale Datenübertragungsachaltung zu entrvlckeln, nlt der eine dle Datsnverarltoltunga-
geschwi.ndigkeit eines Mikrorechners übertreffende schnelle Obernahne von Bllddaten ln etnen

Spelcher vollzogen werden kann, ohne dabei den SygtenbuE des MXkrorechnsrs 'rp€rren zu naiasen,

den Mikrorechner zur weitsren Progrannabarbsltung vernenden und dsnlt d16 St€u6rsng elnee tech-
nologischen Prozesses welter betreiben zu können.

Die direktionale Dateneingangs- und bidirektionale Datenübertragungeschaltung beeteht aug eLnen

Datenzwischenspeichor, eln€m Umschalter und eineer Bilddatenspeicher. Dle vom Objekt gewonnenen

Daten gelangen über eine vor den Datenzwischenspeicher liegende Torungsschaltung zeilenwelae
bqw. zellenabschnittsweise in den Datenzwlschenepeicher, der ausgangsseltig mit €lnen Unschalter
verbunden ist. übor diosen besteht einerselt$ eine direktlonale VerbLndurrg att einoo Bil'ddatsn-
epelcher und andererseita eine bidirektionale Verbindung zwischen BLlddatenepelcher und einel
Mlkrorechner.

ai 0(1088)H.2
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Die Eingänga zü€ler Datenzwlschenapalchcr-Schaltkrelse elnd m1t elner Datenquelle verbunden.
Dlo Datenzvvlechenapelcher-Schaltkrelee werden unter Zuhllfenahne von in €iner externen Ablaüf-
8t€ucrung zu blldenden drel. St€uerslgnalen mlt den an ihrsn EXngängen anliegendEn Daten geladen,
wenn dleeelben ln elnen Bilddatenspelchor elngeapelchert werden sollen, wozu die Uoschalter-schalt-
krcLae elne direktlonale Verblndung zrlgchen den Datenzrlschenspeicher-schaltkrala€n und del
Bllddstenspelcher herstellen. DleE€ dlrektLonale Verblndung vernLttelt olnen weiteren Unschelter-
Schaltkrcle durch elne Verblndung zwlschen eXneo Ausgang und Jewells elnen Aktivlerungsolngang
der bcldcn vorg€nannton Unechalter-Schaltkrel8e, wozu der drltte Unschalter-schaltkreis eln-
gangsscltlg äbEr NAND-Gatter und Negatoren ml.t den Leitungen des AdreBbuEses und zwei Mikropro-
zeasorsl.gnalen verknüpft Btnd. D1e dlrektlonale Verblndung erfordert außerdeo eine Verknüpfung
zwlechcn elnen r€1t€ren über elnen Negstor geführten Hlkroprozessorslgnal und Jewells einem
wolteren Aktlvlerung8elngang der eretgenannten Unschalter-Schaltkrelse. Nach Abschluß der Daten-
elnepelcherung Ln don Bllddatenspeicher wird elne Datenübertragung vom BllddetenspeLcher ln den
Akkululator dea Mikroprozsseora elnEs MLkrorechnere und ungekehrt angestrebt, wozu die Signale
für dle AktLvlerungselngäng€ der Ulechalt€r-schaltkrEise verELttels elnes drltten Uoschalter-
Schaltkroisea bzw. durch Belegung nlt den negiert€n MLkroprozeesorslgnal geblldet werden. Dte
Datenübertragung von Bllddatenspeicher zum Mikrorechner und ungekehrt wird damlt bldlrektional,
wobel dLe Datenausgänge der Oatanzrvlschenspelcher-schaltkreise Trlstatezustand führen.

lflo aus Blld t hcrvorgeht, besteht dle digitale dlrektlonale Datenelngangs- und bldlrektlonale
Dat€nüb€rtragungeschaltung aus ein€n Datenzwlschenepel.cher 1,61nen Unschalter 2 und elnen Bild-
datenapaichor 3. 01€ voc ObJekt o1tte19 Fernkamera geryonnen€n oaten gelangen über eine vor den
DatenzwlechensPglcher 1 llegende Torungsechaltung zellenweise bzw. zellenabEchnlttsrelse ln den
Datcnzwlech€nGp€1cher 1, der auagangaseltlg nit €1nen Unschalt6r 2 verbunden ist, und über diegen
besteht elneraeits elne dlrektlonale Verblndung oit ein€o Bllddatenspelcher 3 und andererselts
elne bldlrektlonale Verblndung zwlechen Bllddatenepelcher 3 und olneo l4lkrorechner 4.

Bl'Id 1: Struktur d6r e.a8!tachaltung

Btld 2 zelgt dle ochaltungstechnlsche Anordnung der dl.gttalen dlr€ktlonalen_ oat6n€1ngang8- und
bldlrektionalcn Oatsnübertragungsechaltung. Von elner Infornat1onsgerlnnung IG auegehend. ge-
langen d1e Daten an dle Elngänge der Datenzwiechenapelcher-SchaltkrElss oZS ! bztt. Dzs 2 !1t don
Anschläeeen OI 1 ble DI 8. Dle oatenzwlechenspeicher-schaltkrelee OzS 1 bzw. DZS 2 werden unter
Zuhllfenahno von Slgnalen ASA 1, ASA 2 ünd ASA 3, die von olner ext€rnen Ablaufsteuerung ge-
blldet rrerden, Elt d6n an den Elngängen oI 1 bla DI I anltegendon Dat6n unter der B€dlngung gc-
Ladcn, daB dleEelbon 1O elnen Btlddatenspelcher 3 elng€spelchert werden sollen, trozu dlE Un-
echalter-Schaltkrciee US 1 und US 2 an den Anechlüsson -S H-Pegel führen. Di6 An6ch1üeee 6 der
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uoschalter-schaltkreise us 1 und us 2 sind mtt dem nnschluß ö-T elnes umschaLter-schaltkreises
uS 3 verbunden. Zur N- oder L-Pegel-8e1egung am Anschluß ö-T des umechalter-schaltkrelses US 3
kommt es durch dessen Eingangsbelegung, wozu die Anschlüsse A 1, A z, A 3 mit den Adreßbuslel-
tungen AB 9, AB 1' AB 2 verbunden sind, Anschtuß E-f über NAND-GaIter G 7 nit dem Mikroprozessor-
signal Fi-f und über ein weiteres Gatter c 1 olt dem Slgnal Tö-frQ des Mikroprozessors verknüpft ist
Anschluß*überNAND-GatterGBundüberweiterecatterGz,e3,c4,G5mitdenAdreßbuslei-
tungen AB 3, AB 4, AB 6, AB 7 verbunden ist, und Anschluß E 3 verfügt über eine Verbindung zur
Adreßbusleitung AB 5. Die Eingangsbelegung des umschalter-Schaltkreises US 3 repräsentiert eine
gewähIte Toradresse

vorstehend beschriebene schaltungstechnische Lösung stellt dj.e digitale direktionale Dateneln-
gangsschaltung dar. Nach vollzug der Dateneinspeicherung 1n den Bilddatonspelcher 3 wird elne
Detenübertragung vom Bilddatenspeicher 3 in den Akkurnulator des Mikroprozessors eines Mikro-
rechners 4 und ungekehrt angestrebt. Dazu führen die Anschlüsse 6 del- umschalter-schaltkreise
us 1 und us 2 L-Pegel, der mlttels unschalter-schaltkreis uS 3 gebildet wlrd und am AnschluB ö-fl
anliegt , wazu die Ej,ngangsbelegung eine gewählte Toradresse repräsentiert "

DBO

DBT
DB2
DB3
DB tt

DB5
DB6
DBI

81ldsp3lch6r

MT

toR0

AB3

AEtr

486

AB7

AB5

ABO
AB{
482

l
(3)

l
(4)

/uR

DBo I
DBl I

DBz I

D83 \
D8q I
DB5 I
DB6 |

DR? )

(66) r,-r**--t*h

BiId 2: Schaltungsanordnung - dtgltale direktionale Datenelngangs- und bldirektionale
Da t enüber t ragungsscha lt un g
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oLe Datenübertragungsrichtung wxrd über dLe Belegung der Anschlüsse E:m der Umschalter-Schal.t-
krelse us 1 und us 2 mlt L- oder H-pegel.festgelegt, wozu diese Anschlüsse über Gatter c 6 mlt
dem Mikroprozessorslgnal RE belegt werden. Die Datenübertragung vom Bilddatenspeicher 3 über die
Datenbuslettungen DB p bls oB 7 zun Mlkrorechner 4 und umgekehrt wlrd damlt zu einer bldlrektio-
nalen Datenübertragungsschaltung, und dle Jewei.lJ.gen zu übertragenden Daten tverden vom Bild-
datenspeicher 3 über den Datenbus DB Q bis DB 7 zu den Anschlüssen oI g/DO p bls DI 3/DO 3 der
Umschalter-Schältkrelse US 1 und US 2 auf dte Anschlüsse DB P bis DB 3 dleser Umschalter-schatt-
krel.se und von dort auf den oatenbus DB I bls DB 7 des Mlkrorechners 4 gelegt, was in umgekehrter
Rlchtung ebenfalls vorgenommen werden kann, wobei die Ausgangs-Anschlügse der Datenzwlschen-
speLcher-Schaltkreise DZS 1 und ozs 2 Do 1 bls Do I verml.ttels Si.gnal ASA 1 Tristatezustand
führen.

Zur Datenübernahme in den Blldspelcher muß der Systembus des Mikrorechners nlcht gesperrt werden,
so daß der ablaufende, über den Mlkrorechner zu steuernde tachnologischE Prozeß nicht unter-
brochen werden braucht, wäs für obJekterkennungsprozesse von besonderer Bedeutung 1st , da dJ.e
Bilddatongewlnnung und -speicherung hresentllch schneller gehen muß, als es dle Bllddatenver-
arbeltung mittels Mlkrorechner erlaubt.

LLteratur: /t/ Oefler' U.; Claßen, L.r Mlkroprozessor-Betriebssystgmg- problemeorlentierte
ProgramnL€rung U 88O (K 15ZO).
Berlln: Verlag Techntk 1984
(Relhe AutomatLslerungstechnik Bd. 2o1)

/2/ wP zeo 765 7
Dlgltale direktionale DateneLngangs- und bldlrektlonale Datenübertragungs-
schaltung
Beratunge- und InfornatLonsst6lle Mikroelektrontk für den Bezlrk Halle

(Bllder den Manuskrlpt entnommen.)



Autonomes Echtzeit-Softwareanalysegerät für

U 880-Mikrorechner

1. Aflgemeines

Im Zuge der sich ständig ausweitenden Mikrorechneranwendungen in al1en Bereichen der Volkswlrt'
schaft verstärkt sich der Bedarf an leistungsfähiger Softwareanalysetechnik. Besonders unter
dem Aspekt des ständig steigenden Anteils an Softwareaufwendungen besteht die Aufgabe der

Schaf fung angemessener Softwareanalysetechnik.

Die gegenwärtige Entwicklung von Logikanalysatoren bestätigt den Trend zu lmmer aucgefellteren
Softwareanafysetechniken. Eine der kostspleligen Komponenten dieser AnalySatoren sj'n'.1 die

schnellen RAM-Sper-cher, die Abtastraten bis zu 2 GHz In modernen Geräten ermögIichen. Beschränkt

man sich auf das Gebiet der Softwareanalyse, so ergibt slch eine drastische Reduzierung der er-
forderlXchen RAM-Zirgriffszeiten. Aufgrund der Tatsache, daß bel zahlreichen Entwicklungen der

Softwareaufwanci 5O ff und mehr des Gesamtaufwandes ausmacht, erscheint die Entwicklung spezieller
Softwareanalysegeräte gerechtfertigt. Für die Entv'{icklung und Testung von U 88O-Software unter
praxisbezogenen Bedingungen wurde u. a. vom Ingenieurbetrieb für die Anwendung der Mikroefektronik
potsdam und dem VEB t4il<roelektronil< "Kar1 Liebknecht" Stahnsdorf ein autonones Softwareanalysege-

rät für U 88O-Mil<rorechnersysteme entwicl<eIt.

Bild 1: Blockschaltbild für autonomes Echtzeit-Softwareanalysegerät

ai 9(1988) H.2
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Auf der Grundlage eines neuartigen Marklerungsspeicherprinzips wurde ej.ne selektive und pro-
zessorientierte Dätenserektion und Abspeicherung möglich. Das auf diesem prinzip entwickelte
Gerät basiert ausschließlich auf in der DDR verfügbaren BaueLementen und kann sich in seiner
Leistungsfähigkei-t in Bezug auf Aufgaben der softwareanalyse mit international leistungs-
fähigsten Logikanalysatoren mes.,en. Nachfolgend werden das Funktionsprinzj.p, Anwendungs- uncl
Nachnutzungsmöglichkeiten des cerates dargestellt.

2. Aufbau und Funktionsprinzip

Das softv'areanalysegerät besitzt einen eigenen u g8o-Mikrorechner für die Bedienung und Aus-
wertung. Der Speicher besteht aus l6KByte-RoM und einer gKByte-S-RAI.1-Einheit soyiie der er-forderrichen AnaLysatorsteuerlogik. Der Datenbus (DB) sowie der Adreßbus (AB) des zu analy-
sierenden systens und ej.ne 3-Blt-Marke werden in einem lKByte-Anarysatorspeicher aufgefangen.
Ein 4KByte-Markierungsspeicher, der mit Hilfe einer Adreßverschiebelogik über den gesamten
AdreBbereich des u 88o positioniert werden kann, gewährleistet die Ausrösung und Abarbeitung
der vorprogrammierten Analysekommandos während des Echtzeitlaufes. Die ankopplung an das zu
untersuchende system erfolgt über einen aktiven tsuskopprer. Es ist eine direkte l(cppJ.ung andie cPU mit einem clip oder über den systembus-steckverbinder des zu testenden systems möglich.
Für das K 1520-System existiert eine entsprechende Koppelkarte. Eine integrierte Tastatur und
ein Monj-tor mit BAS-Anschluß ermöglichen die Kommunikation mit dem Analysator. optionaL kann
eine externe Robotron-Standardtastatur angeschlossen werden.

rn Vorbereitung der Abspeicherung werden in ein MenübiId die programmadressen und je ein zu-
9ehöriges Analysekommando in mnemonischer Form eingetragen. Nach dem AbschLuß all"er Ein-
tragungen werden in den Markierungsspeicher an den bezeichneten Adressen, den Anarysekommandos
entsprechende KontroLllcodes, vom steuerrechner des Gerätes e:.ngetragen. Der t,iarl<ierungsspeicher
wj'rd Dlt Hilfe einer Logik adreßmäßig paralleI zu dem zu testenden system während des Echtzeit-
Laufes geschaltet. so wird beim Erreichen der kommandierten Adressen der zugehorige t<ontroj.L-
kode aus dem Markierungsspeicher ausgelesen und von einem Befehlsdekoder erkannt und ausgeführt.
Bird 1 zeigt die prinziplelle schaltungsanordnung. Der entscheidende vorteiL dieser Markierungs-
technik gegenüber einer Adreßdekodertriggerung besteht darLn, daß praktisch beliebig viele
serektive Analysekommandos genutzt werden können. Auf dieser Basis wlrd eine gezielte und
redundanzarme Datenselektion mögI1ch.

Folgende Analysemögtichkeiten wurden mit Hilfe dieses patentrechtlich geschützten verfahrens
realtsiert:

- DEBUG-MODE

selektive Abspeicherung von Daten- und AdreBbusinhalten beliebiger Befehle des zu unter-
suchenden Programms. Der oder die markierten Befehre werden maschinenzykLuswelse im AnaLyse-
speicher aufgefangen. Eine unterdrückung der Befehlsbytes bel der Abspeicherung ermöglicht
die redundanzfreie Aufzeichnung ausschließl1ch der nicht zum Befehlskode gehörenden Daten-
zyklen' Die rdentifikation der aufgezeichneten Daten erfolgt über elne Marke bzw. über die
mitaufgezeichnete Programmadresse. rn dieser Betriebsart ist eine Aufzelchriung und spätere
Auswertung von den Prozeßzustand charakterisLerenden Rechnergrößen möglich.

Mit Hilfe des 2-KanaI-o/A-wandlers können zwei vonelnander unabhäng1ge Rechengrößen, die
zustandsgrößen, MeBwerte , Zwischenergebnisse oder anderes sein können, in Echtzeit oder
auch bei der oatenauswertung analog auf einem entsprechenden Gerät z. B..einem oszilrographen
oder oigitalvoltrneter, sovreit es sich um eine nur langsam ändernde Größe handert, dargestellt
werden. Es muß darauf hingewiesen werden, daß in kelnem Fall der Ablauf des zu untersuchenden
Rechnersystems 1n irgendeiner weise beeinflußt vvird. Dies ist besonders für zeltkrltische Echt-
zeltanwendungen wesentlich.,
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EreigniszähI ung

In dieser Betrlebsart kann die Häufigkeit des Durchlaufs bestimmter Programne festge-
stellt werden.

Zei tness ung

Die Zeit zwischen zrrrei Programmstellen kann nit einer Auflösung von l rus und elnem

Eindeutigl<eitsbereich von 13 Sel<unden bestimmt werden. Die Zeitnessung ist besonders wertvoll
in Fäl]en, in denen die Laufzeit nicht nur von der Summe der Befehlslaufzeiten, sondern ln
Verblndung mit ej.nem Interface von einer äußeren QuelIe mLtbestimmt wlrd.

Unterbrechung der Aufzeichnung (Break)

Die Aufzeichnung l<ann beim Erreichen vorgewählter Adressen unterbrochen werden.

Das im EP|ROM gespeicherte Setriebssystem von 12 l<Byte Länge ermöglicht eine komfortabLe Be-

di.enung und zahlreiche Auswertemögj.ichkeiten, die elne hohe Effektivität der Software-
analyse gewährleisren.

Eine weitere wichtige Analysemöglichkeit besteht in der selektiven Abspeicherung von be-
liebigen Progranmsequenzen. Das bedeutet das wiederholt mögllche Eln- und Ausschalten
der Aufzeichnung an beliebigen Programmstellen. So können z. B. interessXerende Unterpro-
gramme wle Interruptservtceroutlnen bzw. bestimmte Programmausschnitte aufgezeichnet werden.
Dadurch wird eine redundanzarme Programmabspeicherung und AnaLyse mögllch, die eine best-
mögliche l<onzentratlon auf die zu untersuchenden Programmteile sicherstellt. Dle Abspeiche-
rung erfolgt dabei vom ersten markj.erten Befehl bis ausschließlich dem letzten marklerten
Befehl. Dabel werden a1le Maschinenzyklen aufgezelchnet, so daß bei der Auscuertung elne
disassemblierte Darstellung der aufgezeichneten Progranmseguenzen genutzt werden kann.
Mit Hilfe dieser Analysetechnik kann eino sehr konfortable und effektive Programmablauf-
verfolgung durchgeführt werden, da unerwünschte Informationen z. B. LDIR-Befehle nicht
mit aufgezeichnet zu werden brauchen. tyeiterhin besteht die Mögltchkeit, verschiedene Analyse-
modi in einem Lauf gemeinsam durchzuführen, also beispielsweise einzelne Datenproben mit dem

OE3UG-l(ommando an ausgewählten Befehlen zu entnehmen und gleichzeitig verschiedene inter-
essierende Programmausschnitte oufzuzeichnen. Programme rnit komplizierten Interruptstrukturen
können mit Hilfe solch kombinj.erter Aufzeichnungen, in cile auch Interruptvektoren bzw. ge-
samte Interruptserviceroutinen einbezogen werden können, komfortabel analysiert werden.

Eln rveiteres breites Anwenciungsfeld liegt im Servicebereich. Steuerungen nit Mlkrorechner-
minimalkonfigurationen, die oft selbst über keinen eigenen Maschlnenmonitor verfügen, können

effektiv bei auftretenden Fehlfunktionen analysiert werden.

Das autonome U 88O-softwareanalysegerät kann über das BfN des VEB Mikroelektronik "KarI LiEbknecht"
Stahnsdorf nachgenutzt werden. Gegenstand der Nachnutzung sind eine vollständige und ausführllche
Hard- und Software-Gerätedokumentation und die Bereitstellung elnes unbestückten Leiterplatten-
satzes. Bei der Bestückung der Leiterplatten sowie der Inbetriebnahme des Gerätes kann Hilfe-
stellung nach individueller Absprache gewährt werden.

Literatur

/I/ l<ropp, N.: Autonomes Echtzej.t-3oftlvareanalysegerät für U 88O tvlikrorechner
(unveröf f . llanuslcr. )

/2/'Bedj-enungsanleitung für Soft!,/areanalysegerät (Vervielf , )
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universelles optoelektronisches sensorsystem (uos ol)

1. Allqemeines

Das uoS 01 dient der Erfassung und Auswertung ein- und zweidimensj.onarer Blldinformationen.
Bein Einsatz von ccD-zeilenkameras entstehen zweidimensionale Bi.lder durch eine ReLatlvbewegung
zwischen Kamera und betrachtetem Gegenstand. oabei werden die zeitLich aufeinander folgenden
'Bildzeilen lm Bildspeicher der verarbeitungseinheit abgelegt. Es ist zu beachten, daß die zweite
Dimension auch durch die rntegration62eit bestimmt wird. Die ccD-Zeire wlrd jeweirs innerhalb
einer rntegrationszeitperiode beLichtet. Es lassen sich eine vielzahr von parametern variieren,
um das optoelektronische sensorsysten den untErschiedlichen Einsatzbedingungen anzupassen. Dazu
zäh1en dle wahL der verwendeten cco-zeire, optik, BJ.ende, Entfernung, Auszugsverlängerung sowie
BeleuchtungEart, Beleuchtungsstärke und Geschwindigkeit der Rerativbewegung. Andere parameter,
wj-e zun BeJ.splel die Integrationszeit, ein- oder zweldimensionale Bildverarbeitung. Verarbeitungs_
zeit, Argorithmen der Bildverarbeltung und Ausgabe der Ergebnisse werden durch Einsatz des Ein-
chlp-Mikrorechners uB B82o M programmierbar. somit eröffnet sich ein breites Anlvendungsfeld für das
oPtoeloktronische Sensorsystem UOS 01, während jedoch komplizierte und zeitkrj-tj.sche Bi.j.dverar_
beitungsalgorithmen speziellen Hardwarestrukturen und schnelleren Rechnersystemen vorbehalten
blelben.

2. Elektroniache Baugruppen des UOS 01

rn Bild 1 sind dle elektronischen Baugruppen des optoelektronischen sensorsysteos und ihre Ver-
blndungen unterelnand€r dargesterlt. Es besteht aus den Baueinhelten stromversorgung, Elnkarten-
rechner, A/o-Vlandler-Leiterkarte (ADtry) und l(amerasystem. Das Kernstück des Uos 01 ist cJer Ein-
chip-Mikrorechner U3 8B2O M /t/. Einige Ej.n-/Ausgänge des U3 B82o t4 sind mit dem Analog-/Digital-
$Jandler verbunden. Die Ports o und 1 dienen zur Ansteuerung weiterer speicherbaugruppen..ALs BiLd-
speicher sind 32 K x 4 Bit dynamische RAM vorgesehen. Damit frird es mög1ich, crauwertbiLder in
16 Graustufen aufzunehmen, zwischenzuspeichern und zu verarbeiten. Das Format der Bilder Ieitet
sich aus der Größe des Bildspeichers ab und beträgt zum Beisp.ieL 256 x 126 Jildpunkte. weiterhin
sind16KxIBltEPROMalsProgrammspeicherund1KxBBitctlos-RAl'la.lsDatenspej.chervorhanden
Es existlert auch eine version, in der die dynamischen RAty des Bildspeichers als 16 K x B Bit
Datenspeicher organislert sind.

ai 9(t988)H.2
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BiId 1: Blockschaltbild des optoelektronischen Sensorsystems UoS 01

Zur Kopplung mit Maschinensteuerungen und anderen Rechnern befinden sich PotentiaLfreie Kontakte

sowie eine IFSS-Schnittatelle auf dem Einkartenrechner. Alfe Tore des UB 8820 M sind an einen

Steckverbinder geführt, so daß freie Ein-/Ausgänge dem Anwender für sPezielle Zwecke zur Verfügung

stehen. Die Nachrüstung einer V 24- anstatt einer IFSS-SchnittstelLe im Gerät ist mög1ich.

Auf der ADW-Leiterkarte 1st ein Takttreiber vorgesehen, der den Systemtakt des UB 8820 M herunter-
teilt uncl die übertragung der digitalen Steuersignal"e zur Kamera über größere Leitungslängen er-
möglicht . Zur Verarbeltung der analogen Bildslgnafe dient eln Eingangsverstärker rnit nachgeschalte-

tem parallelen 4-Bit-Anatog-/Digital-Wandler. Das Umsetzungsergebnis wird in einem Zwischenspeicher

bis zum Abschluß der nächsten A/D-Umsetzung abgelegt. Zusätzlich befindet sich auf dieser Leiter-
karte noch eine Adressenauswahl sowie ein Tor, das durch Adresse, /RD und /IORQ gesteuert wircl.

Die ADW-Leiterkarte ist.kompatibel zum K 152O-Bus und kann ohne den Einkartenrechner zum Aufrüsten

vorhandener Rechnersysteme mit einer CCD-Zeilenkamera eingesetzt werclen'

In die Kamerasysteme sind je nach verwendeter CCD-Zeile verschiedene Baugruppen integriert /2/.
Die verhältnismäßig au-fwendige Taktaufbereitung für die CCD-Zei1e L 110 C macht elne Zusatzleiter-
karte, die kurz hinter cler Kamera angeordnet ist, erforderli.ch. Der Videoverstärker ermöglicht die

übertragung analoger Bj.tdsignate über größere Leitungslängen. Die Taktaufbereitung generiert aus

den symmetrisch übertragenen Grund- und IntegrationszeittaktimpuJ.sen afle Steuersignale für die

CCD-ZeiIe.
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3. Fur,ktionsginzlp des optoelektronlschen Sensorsysten6

Zur Taktversorgung des llB 8820 M befindet sich auf dem Einkartenrechner ein g-MHz-euarz. Der System-
taktausgang des Einchip-Mikrorechners dient als Grundtaktquelle. Mit Hilfe des lnternen Tirsrs
wlrd aus den systemtakt auch der rntegrationszelttakt generlert. Da der Grundtakt und auch dor
rntegratlonszeittakt vom Einchip-Mikrorechner erzeugt werden, j.st es leicht oöglich, das pro-
gramn zur 0bernahme der Bildinformationen in den Bildspeicher den Echtzeltbedingungen des eben-
fal}s von systemtakt gesteuerten videosignals anzupassen. Es erfolgt eine synchronlsatlon zwischen
Oatenausgabe aus der CCD-Zeile und den Eingabebefehlen, so daß auf einen direkten Speicherzugrlff
verzichtet werden konnte.

Eine Möglichkeit zur schneLLen Bildaufnahme wird an nachfolgenden Beispiel für die ccD-ze1]e
L 11o c erläutert. Mlt Jeden Zählzyklus des rntegrationszeittimers wird ein rnterrupt ausgelöst
und nachforgende rnterruptroutine abgearbeitet. Der im Register 4 befindlj.che höherwertige TeiL
der Adresse des Birdspeichers BSp wurde bereits im Hauptprogramrn geladen.

RoUTINE: OR R3,*04üH
ANO R3,f,dBFH

LD R6,Id

LDE (RR4). R2

INCW R4

DEC R6

JR NZ, MARKE

IRET

; fnt egra t ion szeit impul s
; (Ausgang P36)

LD R5,#.LOW. (BSp) ;Bildspeicher adressieren

MARKE:

Für das Lesen eines Blldpunktes werden 1n dieser Interruptroutine 40 Systemtaktperloden benötlgt.
Die Anzahl der Systemtakte ie Bildpunkt ist an Grundtaktteiler irn Bereich von I bis 12o in schritten
von I Takten wäh1bar. Somit ist es auch möglich andere rnterruptrour:.nen anzuwenden und z. B.
einen Grenzwertvergleich sofort beim Einlesen der Blldpunkte durchzuführen.

Dieses einfache Konzept der programmgesteuerten Blldpunktübernahme vom Zwischenspeicher des Analog-
/Dj"gital-\'/andLers in den Bildspeicher des Mikrorechners erlaubt es, die ADVv-Leiterkarte auch in
K 1520-Rechnern einzusetzen. Aufgrund der minimal benötigten Systerntakte Je Bildpunkt beträgt die
maximale Bildpunktfrequenz 1Co kHz, woraus auch die ninirnale Integrationszelt von 2,6 ns für die
sensorzeile L 11o c resultj.ert. Die mlninale rntegratlonszeit für die Sensorzeile L 133 c beträgt
2L ns.

Für einfache und etwas zeitkritische Anwendungsfä11e 1äßt sich die ADV/-Leiterkarte gegen
eine Lelterkarte mit zlve1 Komparatoren austauschen, deren l<omparatorschwellen stufenlos ein-
stellbar sind. Mit Hilfe dieser Komparatorkarte Iassen sich Bildpunktfrequenzen bis 25o kHz
reallsieren und kontrastreiche tsiLder rnit wenigen Hell-Dunkel-übergängen schon beln Auslesen
aus der CCD-Zeile ausnrerten. Dabei wird ein CTC-l(anaI des Einchip-Mikrorechners UB gB2O M zufil
Zählen von Bildpunkten eingesetzt, so daß in diesem Fa11 auf die serielle SchnittstelLe ver-
zichtet werden muß.

zur zeit sj.nd Kamerasysteme unter Verwendung des Gate-Arraysystems u 52OO in Vorbereitung.
Der Schaltkreis übernlmnt die gesamte Taktversorgung der cCD-Zeilen L 11O C oder L 1J3 C,
unterstützt die belichtungsabhängige Integrationszeitsteuerung, enthält Zähler zur Auswertung
des Bildsi.gnals nach einer schwellenorientierten Binarisierung und ermöglicht den Vergleich
des Zählerstandes nit einem vorgegebenen Wert.

;256 Bildpunkte

;Bildpunkt speichern
iNächster Speicherplatz
;Fertig ?

;Nein: Sprung zur Marke
;Interruptrückkehr
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4. Steuer- und Auswertegerät

Das Steuer- und Ausurertegerat ist rn einem flachen Gehäuse mit den Abmaßen 355 mn x 3OO nm

x 95 mn untergebracht. Es ist auch moglich die Elnl<artenrechner- und Cre t,[.))/-L.e iterkärte im

Format 170 mrn x 2-15 mm rn ein vorhandenes Gef aßsysten einzuordncn. In 'trlc ? :.:: t1. : jtcucr-
und Ausr.iertegerat im gooffnetcn Zustand abgebildet.

Bild 2: Steuer- und Ausysertegerät - geöffnet (.ierl<foto)

Steckverbinder zum Kameraanschluß, zum oszilloskopanschluß und zum Auslosen von Meßzyklen sourie
di.e RESET-Taste befinden sich an der Frontseite des Gerätes. Zwei wei.tere Steckverbi.nder für
IFSS und potantialfreie Kontakte slnd an der Rücksej.te angeordnet. weiterhin befindet sich an
der Rückwand sowie rechts in Gehäuse die Stromversorgung. Die beiden Leiterkarten stecken links
1n einen liegenden Rahmen. Die oben gesteckte Einkartenrechner-Leiterkarte kann hochgeklappt
werdetr, so daß auch ihre Leiterseite und clie tsestückungsseite cie r ADIJ-Leit-erl<arte zugäng1i.cl-r :rirci
Oie BeIüftung erfolgt durch Löcher in der Grund- und Deckplatte, die mit einer Gaze geschützt
elnd.

Mlt dem Steuer- und Austvertegerät eröffnet sich die Möglichkeit einer prozeßnahen Bildaufnahme
und Vorverarbeitung bzw. Bildverärbeitung. Das Zie1, ein in sich abgeschlossenes Gerät zu schaffen,
das über standardisierte Schnittstellen zur Kommunikation mit übergeordneten Rechnern und Ma-
schinensteuerungen verfügt und kelne K 152O-Eaugruppen voraussetzt. wurde danit errelcht.

5. CCD-Zeilenkameras

Zur ZeLt existj.eren drei Zeilenkameras, die auf den CC0-BaueJ.ementen L 11O C und L 133 C basieren.
Die verwendeten obJektive wurden aufgrund der zu 1ösenden Aufgaben ausgewäh1t. Bei Bedarf können
die Kamerakörper auch an andere ObJektive angepaBt werden.
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BiId 3: Zeilenkanera mrt Objektiv Pentacon 4/2OO und CCD-Zeile L 110 C (lJcrkfoto)

Das BrId 3 zef,gt eine relatrv große CCD-ZeiLenkamera. Sie enthält ein Objektlv mit einer Brenn-
weite von 2OO mn und eine Auszugsverlangerung. Oas Sensorelement ist die L 11O C mit 256 Bii.d-
punkten. oj.e Auflosung dieser Kamere betragt 25 ,un 

je Bildpunkt bel elner Gegenstandsneite von
7OO om. Sre wurde entwrckel-t, um von einem geschritzten Ort aus ej,n oder nehrere Werkzeuge an

lcvolve r ciner !i"iri-ilrelim, :;clrrne zu uberwacherr. Ihre äußeren ,tbmaße beträqen 330 mm x 155 mn

x lO nm.

In Bild 4 ist eine klerne CCD-Zeilenkanera abgebildet, wiederum ßit dem Sensorelement L 11O C

nit 256 Eildpunkten.

Bild 4: Zeilenkanera nit Objektiv Anaret 4,5/3O und CCO-Zeile L 110 C (tlJerlcfoto)
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Sie enthält ein Objektiv mit einer Brennweite von 30 mm. oie Bildweite 1st einstellbar, so daß

Auflösungen größer L6 ,um je Bildpunkt realisiert werden können. Die geringen Abmessungen des
Kameral<örpers 62 mn x 5: mm x 4i-l mm gestatten dcn Einbau Duch unter beengten Pl-atzverhäftnj"ssen.
Aufgrund der kürzeren Brennvveite eignet sich diese Kamera vor allem zur Aufnahme gröBerer objekte.
Durch Veränderung der Bildweite durch eine Auszugsverlängerung ist es auch möglich, Objektive
mit einer Brennrveite von 50 und 80 mm einzusetzen. Die io Bild 5 gezeigte CCD-Zeilenkamera ent-
häl.t das Sensorelenent L 135 C mit 1024 Blldounkten.

Bild 5: ZeLlenkamera mit Objektlv Anaret 4,5/5O und CCD-ZeiIe L 133 C (ilerkfoto)

Es slnd Objektlve mit einer Brennrveite von 30,50 und 80 mm einsetzbar. Daa Sensorelenent ist
auf elnen von außen verstellbaren Feintrieb angeordnet, so daß die Bildweite und damit auch die
Auflösung 1n welteren Grenzen eingestelLt werden kann. Die äußeren Abmessungen des Karnerakörpers

sind 125 mm x 80 mm x 42 mm.

6. Applikationen

oas optoelektronische Sensorsysten UoS oi wurde speziell für die werkzeugüberwachung an spanenden
Werkzeugmaschlnen entwlckelt, lst jedoch unlverse]l für die Lösung von Autonatisierungsaufgaben
6lnsetzbar.

Im VEB Forschung, Enthricklung und Rationallsierung des Schwerrnaschinen- und Anlagenbaus
Magdeburg wlrd es zur Unterstützung der Primärdatenermittlung für den Schnittrvertspeicher im Ver-
fahren Drehen angewandt. Das Haupteinsatzgebiet lst dj-e Messung der mittleren Verschleißmarken-
brelte an der Freifläche von lVendenschneidplatten.

Im B11d 6 ist die Ano:^dnung zur FreifIächenverschleißoessung dargestellt. Oie Kanera beflndet sich
senktecht über der Verschleißmarke und die CCD-ZeiLe lst so ausgerichtet, daB dle Brelte der Ver-
schlel.Bmarke erfaBt wlrd. Zur Messung der mittleren VerschleißmarkenbreLte über der Spanungsbreite
beregt sich der DrehmelBef n1t Hilfe der Vorechubeinrichtung der lYsrkz€ugnaschine. Di€ B€leuchtung
ist so gestaltet, daß ein schmales Strahlenbündel ganz fLach über die Frelfläche proJlzlert rvird,
so daß Llcht nur auf die unverschllssene FrelfIäche fäIlt und die VerschIelßnark€ unbeleuchtet
blelbt .
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8i1d 6: Freiflächenverschlelßnessung an orehmelßeln - eehr flache Auflichtbeleuchtung

Dae sensorsyotem detektiert den Hell-Dunkel-übergang und speichert dle Kantenpo6ltion lm oaten-
spelcher. Nach Abgchluß der Kantsndetektton erfolgt ein Vergleich zwlschen der K€nte in Berelch
der Spanungsbrsite und der unvergchllssenen Kante im nachfolgenden Berelch, dessen Ergebnts dle
oittlere Verschleißmarkenbreite ropräsentiert. Ein vorteil dieser Beleuchtungsart gegenüber einer
senkrecht angeordneten Auflichtbeleuchtung ist dle erreichbare Unabhänglgkelt der MeBergebniese
von Forn und Farbe der VerschleiBmarke.

Als ein wej.terer Anwendungsfall des UOS 01 ist im Bild 7 das Prinzip elner Kantendetektlon zur
Schweißbrennerpositionlerung b.eim Aufschwelßen dünner Bleche dargestellt.

AÄ

Bild 7: Kantendetektion zur Schweißbrennerpositionierung - Auflichtbeleuchtung
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sie seltLich angeordnete Aufrichtbereuchtung bewirkt schattenbiJ.dung hinter der Kante des oberenBleches' Dieser schatten nird vom sensorsystem aufgenonmen und ausgervertet. Heftster1en und an-dere rnhomogenitäten im Blech spiegeln sich in der Ausprägung des schatrens wider und werden
ausgeblendet ' so daß zuverlässige Daten zur steuerung des nachforgenden schweißbrenrrers be-rechnet werden können. Auf Anderungen der Licht- und RefLexionsverhältnisse infolge von ver-schmutzungen' Alterung. Betriebsspannungsschwankungen reagiert das sensorsystem durch steuerungder wirksamen rnt€grationszeit unter Beibehaltung ej.ner konstanten Gesantintegrationszeit,

Das optoelektronische sensorsystern kann ebenfalls zur Messung des Axialschlages von Arbeits-platten der Magnetpl"attenspeicher eingesetzt werden. Es ist in einem prüf- und Reinigungsgerät
integriert und gewährlelstet die zyk]-ische wartung der Datenträger.

Das Blld B zelgt die Anordnung von Kamera, l4agnetplattenstapeL und BeLeuchtungseinrichtung.

(

BiId 8: Axi.alschlagoessung an Magnetplattenstapeln - Durchlichtbeleuchtuno

Die Kanera wird mit einem !'/älzschraubtrieb paralrel zur Achse des l4agnetplattenstapels bewegt, so
daß die Kanten der Arbeitsplatten abgebildet werden können. Erkennt das uos 01 ej.ne Kante am In-
spektionsort , wird der Arrtrieb des 14/älzschraubtrlebes gestoppt, der Magnetplattenstapel in eine
Drehbewegung versetzt und dle Posltion der Kante während nindestens elner undrehung aufg€nonEen.
Anschlleßend erfolgt die Berechnung der Dlfferenz zwischen den beiden Extremwerten und dle Anzelge
des Prüfergebnisses mit elnen LED-Leuchtband. Dleser Meßvorgang wiederholt sich, ble aIIe Arbelte-platten elner rnspektlon unterzogen wurden und eine Aussage über den Magnetplattenstaper getroffen
werden kann.

Dle Durchlichtbeleuchtung gewährleistet elne gute
AnwendungsfaLl komrnt die Komparatorkarte anstelle

Neben den drel vorgestellten Applikatlonen l1egen
aufgeführten Anwendungsfälle vor:

- Bestinmung der Rohreilgeometrie von Orehteilen:
zeiLenweise Abtastung des Radius; serielle übertragung des
Durchlichtbeleuchtung; L 133 C, AD',V-Karte; UB BB2O M

Reproduzierbarkelt der Meßergebnisse. Bel dieseo
der ADw-Leiterkarte zum Einsatz.

auch Erfahrungen und Software für die nachfolgend

l4inimal- und MaximaLdurchnrL!,;, s ;
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- Aufnahne elnes Grauwertblldes:
Ablegen eines Grauwertbildes mit 128 x 256 Bildpunkten im Bildspeicher; serielle Übertragung
des aufgenommenen Bildes zu einem übergeordneten Rechner; Auf- oder Durchlichtbeleuchtung;
L 11O C; ADW-Karte; UB 8820 M

- Aufnahoe elnes Grauwertbildes im K 152O:
Ablegen elnes Grauwertbildes mit 128 x 256 Blldpunkten in einem 16 K x.8 Bit RAM; Grauwert-
histogramn; Kantendetektion; Aufllchtbeleuchtung; L 11O C; ADW-Karde; UB BB2O M

- Bostlnaung von Rohrdurchnessernr
zellenwelse Abtastung des Durchmegsersi Meldung von Grenzwertüberschreitungen; Beleuchtungs-
kontrolle; Durchllchtbeleuchtung; L 133 C, Konparätorkarte; UB 8820 M

- Sortierung von Kartoffeletrelfen:
zeilenweise Abtastung von Kartoffelstreifen auf einem Transportband; beleuchtungsabhängige
Integrationszeltsteuerung; Ansteuerung einer pneunatischen Aussortlerung; L 11O C; Komparator-
karte, UB 8820 M

- Ansteuerung des Thernodruckere TD 4O:

Textausgabe; Zahlenausgaber graflsche Darstellung von Binärbildern; UB 8820 M

- Testprograooe!
TeBt dor Sp€icher und Eln-/Auegänge auf den Einkartenrechner; Test des Thermodruckers TD 40;
.uB 8820 M

7. ZuaaErenfgsaunE

Oie gezeigten Beispiele verdeutlLchen die Brelte der Elnsatzmöglichkeiten des optoelektronischen
Sensorsystems UOS 01. Seine Vorteile sind in der freien Prograrnmierbarkeit durch Einsatz eines
Mlkrorechners, vlelseitig verwendbaren Schnittstellen und irn kostengünstigen modularen Konzept
begründet. Da9 vorgestellte optoelektronische Sensorsystem bietet vlelen Nachnutzern Realisie-
rungsmögllchkeiten für bestehende Automatj.sierungsaufgaben.

/1,/ Technlsche Beschreibung: Einchip-Mikrorechner-Schaltkreise U 881/U 882
VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt

/2/ AutorenkolLektlv: CCD-BIldsensortechnik,
hrsg. v. G. Llnnemann, W. Bachmann,

Suhl: Kammer der Technik, 19e5. S. 24 - 58
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Dipl,-Ing. Karl-Heinz Gesellengetter

VEB Appliketionezentrum
Elektxonik Berlin
im YEB Konbinat Mikroelektxonik

Modifizierbarer Systemanlauf beim Kleincomputer KC 85/3

mit automatischer Zuschaltung von Steckmodulen

0. Eialeitune

Das softwaregesteuerte Modulsyetem des KC 85/3 erötfnet dem Anwencler Möglichkeiten, eigene Konfigu-
rationen ähnlich einen OEM-system zusarnmenzugtellen. Mit einem Busdriver D 002 können schon 6 Mo-

dule (4 in Äufsatz + 2 im Grundgerät) in flie Arbeit einbezogen vrerden. Danit steigt aber aucb der

Aufwancl fi.ir die Aktivierung dieser lvlodule über die SWITCH-Funktion' Inebesondere nach POWER O1{ oder

RESET slntl imner sich wietlerholende Bedienhancllungen auszuftihren, um die Setriebsbereitschaft z. ll.
des Dditors oder AEsenblers zu errelchen.

Gerade wenn spezielle Anwenderpxogranne laufen, sollte aler Kelt- bzw. Viarmstart so effektiv wie

, tröglich gestaltet werden, Dazu bietet das Betriebssysten des KC 85/3 in seinem Anleuf eine I'lög.

I fichkei-t, rlie der Anwender nutzen kann. Sie ist in Kombination von Hard- und Softwarekomponenten

a ngelegt.

Es sel daran erinnert, claß ein üotiu1 I[ 022 (Speicher - Erreltelirng), wern er i.n ]iodulscbacht 08

eteckt, automatisch auf der Atlsesse 40gg H aktiviert wirtl.

Ab cler Atlresse FOI'6H des Betriehseyetens steht bein KC 85,/3 fotgende Routine in Assembler 5e-
echrieben:

LD BC, gAEgH

ri! A, (c)
DEC A

JRI{Z, xx
IrD Ir B

tDDr43H
LD A,, 92 H

CAI,I, xxx
JP 4A6gH

xx

xxx:.

RET

;
iA1 -1=A
; sprung wenn A * f,
;)
; I uodutsteuervorbereitung

tt)

i Sprung zun Anwenalerprogramm

; Hauptprogramn ohne Modul t'01 rr

; UP-Progrann zqr Modulsteuerung

ai 9(1988) H.2
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Diese Progrannzellen lnnn pstr1 mit clem h DEVEL0IMEtrT-Modu]. M 027 €ntheltenea DlsagEembler euf dem
Bildschirn euflisten lassen, Den Maschinencocle kann oan slch auf Grund der ab CAQQH gesperrten
Display-Funktion tiber eine M0W-Ver;chlebenanipulation und anschlie8enalen Display-Aufruf auch an-
seben.

M1t clieser dargestellten Routlne, Ole bein Kaltstart und beim RESET-Neuanlauf abgearbeitet wird,
fragt der Rechner, ob im Schacht 08 ein Modul nit dem Kennbyte p1 eteckt, aktiviert diesen auf alem

Adreßberelch ab 4640H qnd stetlt den Befehlszähler auf atie Adreege 460QH zua Programmetart,
Damit hat der Anwender llöglichkeiten, eigene ?rogrann€ sofortstartend zu realieleren bzw. eich
beliebige Anlaufroutinen zum effektlveren Neustart zu echaffen und ggf. diegen Modul auch wiecler
abzuechalten, um tlen Speicherberelch enrlerweitig zu nutzen.

In folgeaclen rerden dezu an HeDd elDes re&lisierten Belspiels Denlanstöße gegebeu, da d.le vor-
hanrlene Dokumentation des KC 85/3 hierzu keine Aqesagen macht.

Modut M 025

+5V

Modut l,,l025

+5V

DB3

r--r r--

L
Sclrol tungseniinzurq

Vorionte 2

vl.. . v6 sc236 D

Vorionte 1

S1

&
DL
003

DB

DB/'

1

6

1

E

v

;

&

DL
nn2

&

DL
nn2

tl

IJ

&
DL
oo?

&

DL
nn?

?

!
f,

&
DL
003

Btld 1: SchaltrrngsvarlenteB zur MoiluJ.kernbyteäarlenug i-n l[odul M 025 (von Fru auf 0jH)
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1.Re@

Ein iliodul mit dem I{ennbyte 01 ist derzelt nicht verftigbar. Es ergeben sich zryei Möglichkelten
zur F:ealisierung:

- Ein Modul M 025 USER PROM 8 K wird euf cliese Aalresse urgearbeitet. BlId 1 zetgt tiie schaltunge-
technischen Änderungen (Garantie beachten! )
ils v''ird das Kennbyte f'7H auf llll geändert. Durch den Schalter 51 ist die Änderung deo Kenn-
bytes abschaltbar.

f,5Y

*
10q-Ftr*

?"'rf+4...J
33pF 3+f
1C1 8C1

AE

Aö

RD

MRQ

MEI

iEi
lE0

WR

Bild 2: Schaltung für Zusatznodul KC e,t/3 nit K6nnbytc p1H

H

AB'

AB

ABO
AB1
AS2

AB4

AB5
AB6
AB7

AB8
AB9

DB1

DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
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- Auf der Universalplatte dee USER-MoaluIs M 005 wircl eln kompletter Modul aufgeba.ut. Bikl 2 zeigtetne erprobte schaltungsvariante üit einen 2 K-EPROM. Neben der DekocHerung der Mocluleteuer-
adreese B0H erhält sie eine feete Dekodierung des Speicherbereichee 4f,AAH - 4TFtrH und einen
Xomplex zur ModulsteueruJxg. In den Anla€el1 der Bescbreibung des USER-üoduls U OO5 silxd veLtere
Schaltungadetails angegeben und er1äutert.
Da di.e schaltung epeziell auf die genannte tr'unktion zugeschnitten iet, 1st s1e auch nlcht
anderweitig zu nutzen!

2. Softwaremöglichkeiten

In Ausnutzung der o, B. Betriebssyetemroqtine lassen sich feste oder auch varlable Anwender-
modulkonfigurationen per Anwenderprogranm autonatisch aktivleren untl AnwenderprogrsEBe sofort
ohne Sedienhendlung starten.

Damit werden auch vom Anwender gewünechte Änderungen im Monitor-MM-speicher (2. B. Zeiger auf
Zeichentabellen usw. ) jedesmal bei Bedarf automatisch korrigierbar bzw. bestlmnte Inltialleie-
rungen nach RESET wiederholbar (2. B. bei Echtzeituhren usw.).

Bei einer rrniversellen KA A5/3-Konfiguration nach Bild 3 ergeben sich Arbeltsnöglichkelten in
verschledenen Hocheprachen, in Assenbler und in d'er Textverarbeitung nit Zueatzepelcher unil
Druckerunters tüt zqng.

,,. lu.*-^ * 1,, l-*'"-l
I r,r orr I I M026 

I

1t. I "'- Lu F;"''""_l
I M012 | | vi027 

|

Aufsstz ( Adr.l)

Dn2

KC 85/3

Grundgeröt

Bild 3: Beispiel einer Modulbestückung eines.KC eS/3 mlt Aufsatz

Reallsiert wurde eine Softwarestartroutine, bei der nech poll|ER oN oder RxsET nach elner Ver-
zweigung über eine Tastenbetätigung der angewählte Konplex eofort angeboten unit dabel dle ver-
echlealenen Module autooatlsch aktiviert werden.

lelder können clie Module auf M 025-3esie (M 027, M 012 uew.) nur auf zwel verschioclene Kennbyte
(tr'7H bzw, FBH) gelegt rerdonr so daß bel autonatiechen Aufrufroutlnen, ttie von elner verlablen
Motlulforuatlon ausgebon, ein größerer Aqfwand zur Untergcheltlung clieeer genannten Module be-
nötlgt wird.



33

Zur Reduzierung der Kassettenarbelt wlrd auch dle Bereitstellung der Druckerroutine einbezogen.
Denkbar slnd nach PoWER oN-Anlauf dle Blldung von Prüfsummen über dle angewäh1ten EpRot'l.
Es folgt eln kurzes Programm, das von' Einer fest€n KonfJ.guration nach Bild 3 ausgeht und die
Zuschaltung der Module reallslert.

TabelLe 1: Taste-Funktlonszuordnung

Taste Wlrkung

BASIC

REBASIC

EOAS
'REEDAS 

,

TEMO

RETEMO

TEXOR

FORTH

Sprung aut ApppH

Sprung auf lpppH

Enter Menü

E.rtsprechend dem Aufruf wlrd zusätzlich der Speichermodul M .O11 aktlviert bzw. der BAsIc-ROs4 und
det' Anlaufrnodul abgeechaltet

Tabe-le 2: Assenblerli.sting elner kurzen Anlaufvarlante

EI{D PASS 1

I

2

3

4
5

6

7

I
I
I

3600
3000
3000
3066
3006
3066
3060

3606
3066
3Ö60

4606 eD7640

4003 CD63?o

4ö66 04

4007 1831

4009 2827

400r FE32

400D 2829
469F rE33
4011 2A2B

4013 FE34

4015 2A2C

4017 FE35

4019 2A2D

4618 rE35
+oto zazB

i Anlaufnodul. (kurze Verlante)
i 1. 9. 1987, cegel.lensettel, VEB AEB

i Steckforuatlon
t _ _ _ ______:
t lc u 011 ir-;;;--i
i14uo12 10u02? !
ll
i jc_L033_ _Le_gt"{_::l
,

oRc 46A0H
Anf: CALI, SCE

cAtr 0F0o3n
DEFB 04Hl faetaturebfrage
CP 318
JR Z BASIC

cP 32rr
JR Z REBAS

cP 33n
JR Z EDAS

cP 344
JR Z.REDÄS

CP 35H
JR Z lEtlo
cP 35r
JR Z RTEIIO



4g1F FE37

4421 282I"

4423 FE38

4925 2.835

4Q27 FE39

4Q29 ?BJB

4g2B rE30
4A2D 2B3C

492F ca10T1

4932
4032 üAAcp
4435 cAc4A
4a3e a189c9
4938 cAc4A
403n g1q6cq

4441 1e51

4Q43 fr1DLcq
4045 185C

4A4B Q145D9

4A4B 1857
404D A16FD9
4450 1852
4952 Q157c7
4955 cD9B4o

4A5B 2I'1+
4g5L 184O

495c AMB1A
4A5r cD9B40

4462 2E1B

4Q64 1843
4966 910p4Q
4959 1841

4068 919Q30
4Q5E 183c
4070
4Q7A 2üA
4072 16AA

4974 3EA2

4076 cD9240

4479 ?314
4A7B cD924A

4978. . 2E1e
4QBQ CD924O

4083 n1C
4085 1643
4987 CD924A

4gBA 2E0C

4a8C 1691

4Q8E CD924A

4Q91 ca

4992
4Q92 r'5
4a% c5
4Q94 jDA3FA

4997 26

4a9B c1

4999 Ir1

499 r, c9

'g
, cp3m

JR Z TEXOR

CP 38H

JR Z FCRTH
ND ?OH

JR Z STAR1

CP 3AH

JR Z STARz

JP 0F110H; Menü
SPRITNGVERTEILER

BASIC: I,D Bc, Qcqfran
J? AB1; START SASIC

REBAS : l,D BC, 0CAj9H
J? AB1

EDAS: ],D BC, gCAAAfi

JR DEV

REDAS: tD BC, 6CAOLU

JR TEV

TEM0: LD BC, AD945H

JR DEV

RTEMo: LD BC, 0D96FH
JR DEV

TEXOR: LD BC, OC757H

CAII ROM

LD l, 14H; M 012 AN

JR ABO

LD 3C, aCaQBrr; .??

CALI RoM

LD I,, 18H; M 025 AN

JR ABO

rn Bc, +QagH

JR AB1; }T'ART 4QAAH

r,D BC, 3qAAH

JR AB1

tr'ORtH:

; GRIIMSCHAIJTIING AIIER MODU],E

SCH:

STAR1:

STAR2:

; MODUI,

ROU:

LD L, 1.0Hi M 027 AUS

LDD, O

LD L, 92
CAII, ROU

\f,D l, 14H; M 01 2 AUS

CAII, ROU

LD L, 1BH; M 026 AUS

CALI, RoU

lD I,, 1CH; M 011 AN

ID D, 43H

CAII ROU

LD L, QCH3 M 003 AN

LD D, 91

CALI ROU

RET

SCHAI,TDN

?USH AF

PUSH 3C

ca_LL aeao3v
DEFB 26i]
POP P,C

I,O? AiT

RET
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4q9B 3E1F ROU: rJD A, 1FH

46L7 281Ö

40A9

4086 218840

4033 110000

4QB6 010800

4089 nDBo

40BB qaa06

4o9D D388

409F 15Cl

40A1 3Ea2

40A3 C9 REf

4OA4 cD934O DEV: CAI,I ROM

0IIT BBHi ABSCHAITIING BASIC-ROM

tD D, 0C1H

LD A,, 02

tD I{L, LADE

r,o opro
tD BCToBH

IDIR
J? 0; START ABSCHALTROUTIIIE

tD D,0
LD Ar02
cAm 0F063H
DEFS 26H

.lr 0c000Hi'l S?RUNGADRESSE WIRD

;ENDE fvoM 
VERTEILER (Bc)

i JMoDTFIZIERT

T,D Lr1oHi I[ 027 AN

i ABSCHAT,TRoUIrNE rÄDE IN nAU IADEN

4049 cD9240 430: cAlI, ROU

40r,c ED4;,öPj66 AB1: tD (d00BH), Bc

4038 2E08 IADE: l.D L, 08H

40c6 1666

40C2 3I,02
46c4 cD03F0

40c7 26

30c8 c366ci
46cB
40c3

xRRoRs: 6ddd

Ein eigener Testmonitor /t/, der ab 35ppH in den RAM ladbar ist und ohne Sperre den gesamten

Speicherbereich bedient, unterstützte das Suchen der Startadressen der einzelnen Progranmkomplexe.

Das Seisplelprogramm wurde auf dem KC 85/3 mittels Modul l'1 O27 editiert, assembliert und über Mo-

dul M OO3 und Drucker K 6313 ausqedruckt.

Mit ej.nem eigenen EPROM-Programmiermodul wurde auch der U 27!6 programmiert.

3. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde aufgezeJ-g,t, wle eine bedlenerfreundlichere und vor alIem effek-
tivere Aktivierung von Modulen reaLisiert werden kann.

Fragen oder Nachnutzungswünsche zun Aufbau eines Moduls bzr,v. eines unfangreicheren Anlaufpro-
gramns auf EPROM sind zu rtchten an

VEB Applikationszentrun Elektronik BerlLn
AbtelLung IE

Mainzer Str.25

Be rlin

LO35

Llteratur:

/!/ Gesellens€tter, K.H.: Testmonitor für den Kleinconputer Kc a5/2
Applikatlve Information, Berlin 7(1986)3, S. 19 - 23
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DlpI.-Ing. Joachlm Müller
OipI.-Ing. Rudi Dorst
Dtpl.-Ing. DEtlef Rusch

SD 345/347/349 npn- und SD g46tg4}/gb0 pnp-
S i I iz i u m -Epitaxie-Planar-Leistu n gstransistoren

(Fortsetzung )

Olagranme für dl€ Translstoren SD J45, SD 347. SD 34g

VEB Mikroelektronlk 'Anna Seghers" Neuhaug
lm VEB Konbtnat Hlkroelektronik

BiId 2

SD 347
4 'f(Ucr)
Ig - Paranercr

t
fa

7,0nA

qsnA

QSnA

0,7 nA

Q6 nA

qs nA

Q4nA

Q3 nA

Q2nA

QTnA

u.tv

fi2
8

ö

+

J

sD 345...50349
Irro . f (&6)

U66 = 30V

SD 347
Ic = f (Uce)

Ig - Paraneten

ai 9(1988) H.2
Bil,d 3
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sD 347

Ic 't (Ucr)

I, . Pananefer

Bild 4

lUC

1000

800

600

sD 347
Ua*at.f (h)

B -10

5D 347
Ucrs. = f (h)

B.t0

Bild 5

z g.t 6 E101
Blld 6



-s

80347
ft: f (te)
tk'frv
fn" ElÄHz

2 8 4 I8e' 2 I4 0€

Btld 7

I t$ 08 Blld I

2. Diegieoae fllr dle TranEtrstoren €D 346.
sD 348, SO 350

2 8 + S 88 2 A 4 S dd

Btld I
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sD 350

-rc -fFUcr)
'IE'ParuneteP

t-h
I

NnA

tt0nA

ilnA

Z)nA

16nA

10nA

5nA

lnA

Ged
nV

Bild 12

2 3 4 S S# 2 3 4 6 S7d Bild 13



@
nv

:3C 66 , E* oe : r9 8'

2 34 60 2 E4 88

Blld 14

Erld 15

2. A4 68 e 8* 6A 2 E 4 6 9t}, Erld 16
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Standards

lvir möchten unsere Leser auf folgende 
,standards 

aufmerksam nachen:

TcLlAusgabe Titel Verbtndlichkeit Ersatz für
TGLlAusgabe

43 344 - ; !iilizXumgleichrichterdioden
t.'J7 3Y x.96t Technlsche Bedingungen

43 346
2.47

43 347

4.e7

43 349
2.e7

4J 521

!,P.7

38 466
4.47

42 toz
4.A7

43 477

t.a7

55 tO4
1. And.
4.44

ai 9(1988)H.2

Ha Iblelterba uelemente ;
Stllziumgleichrich t e rdioden
SY 191;
Technische Bedingungen

-,'sili"tumgleichrlcht erdioden
SY 192; Technische Bedingungen

- ; Siliziumgleichrichterdioden
sY !97; Technische gedingungen

-, Lichtemitterdioden VCLA 1O1,

VQA 2O1, VqA 3O1; Technlsche
. Bedingungen

1. 1. 88

L. 2. Aa

r. L2. A7

1. 1. 88

1. 2. 88

2OO-a12C/A2 -; Kühlschellen und Kühlkörper für 1. 2. 88

3.. i-nC. TransLstoren; Transl'storbauform I
e.SX Anderung: Seite 1

. Bild 1: Maß "3" wurde geändert in
"3 max".
Tabelle i, Leitzeil wurde gl-
ändert in "h Größtmaß".

-; Epitaxial-Leistungsgleichrlchter- !. L2. A7

dioden sY 625; Technieche Bedingungen

- r Lichtemit terdloden WA 10, VqA 13 , 1'. .2. 88

vQA 13-1 , iQe ZS, VQA 33 r Tech-
hische Bedingungen

3A 46e
und 1. And.
to.a2

-; Lichtenitterdioden VQA 1O2 und t. LL. 87

vQA 2O2; Technlsche Bedingungen

-; Infrarotemitterdiode VQ 17O; Tech- 1. 1. 88

nische Bedingungen



a.

TGLr/Auegabe Tltel Verblndltchkelt Ersatz fiir
TGLr/Ausgabe

43 4o.3

3.87

38 004
5.47

34 160

1. And.
2.43

37 019
3.47

39 704
1. And.
8.85 

.

42 072

1. And.
7.85

42 075
1. And.
L2.43

42 236
2.47

42 466

1. And.
6.44

42 663
!2,46

Halblelterbauelementet optoelektro- 1". :rZ. A7
nlscher Koppler MB,106, Tech-
nlsche Bedlngungen

GehäuseloEo Halblelterbau-
elenente r Allgenelne technlsche
Bedl.ngungen
für Neu- und. Welterentwicklung€n 1. 4. 8B

Integrierte HalbleLtorschäItkretEer 1. Z. AB

Blpolarer zeltgsber-Schaltkrels B 555 D;
Technl.sche Bedln gungen

L. 1.. 92

1. 1. 88

t. 2. ea

1. 3. 88

38 004
6.81

37 7AA -i V€rarbeltunge-Schaltkrelse U 83O C, !. 9. g7

72.41 U 83O Cm und U 83O Cn; TechnlEche
Bedlngungeh

-; Kurzschlußfester TreLber-
Schaltkrels E 435 E; Technlsche
Bedlngungon

- r Spannungsregler-Schaltkrelse
B 3!7O V. B 3!7! V, B 337O V und
B 3371 V; Technleche Bedtngungen

- t Etnchlprechnerschaltkrelae
U AO47 PB und U 8O47 PG;

Technl.sche Bedlngung€n

. -; PLL-Synthesizerschaltkrele
U 1056 ODr T€chnlsche Bedl.ngung€n

-, Bipolarer Secan-Oekodor-Schaltkrelg 1. 2. 88

A 3520 O; TechnLsche Bedlngungen

-, BXpolare BCD-zu-7-Segment-Dekoder- 1. 2. 88
Schaltkrelse D 545 D bis O 348 D,
O 346 D1, D 348 Dl und E 345 O bts
E 348 D; Technlsbhe Bedlngungen

42 233 -r Statische Schrelb-Lese-spetcher 1. !2. A7

' rt.g6 vs zz4 Dzo, u zz4 Dso, uH zz4 o 3cj.
UL 224 D3O, und VL 224 DzO,
TechnLache Bedlngungen

-r Blpolarer Doppel-Zeltgeber-Schalt- !. 2. AB

kreis B 556 D; Technleche Bedlngungsn

L. 1"L. A7
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Tc|-,/Ausgabe Tttel Verblndltchkeit Ersatz für
TGL,/Ausgabe r

rntegrierte HalblelterEchaltkroLee, I. 2. AA

Blpola re r Al.i-Ft'l-zF-Verstärker-Schalt-
krels A 41OO Di Technlsche Bedlngungen

-; Digltalprozessorachaltkreis für 1. 10. 87

integrlerende Analog-Dtgltal:
frtandler C 5O4 D; Technlsche
Bedl.ngungen

43 43O Integrlerte Mikroprozessors"halt- L. LL, 87

(ST RGl1, 4755-54, krelsetTermlni und DeflnLtlonen,
5.86 KurzzeLchen elektrischer Kenn-

größon

43 43! Integrlerte Speicherschaltkreise; 1. LL. Az

(ST lRGtd 4735-84) Termlni und Deftnitionen, Kurz-
5.s6 zelchen elektrischer Kenngrößen

43 607 Integrierte HalblElter- t. t2. 87

2.a7 schaltkrelse t Leitungssender-schalt-
krels DL 263t Dt Technische Be-
dlngungen

43 156

1. And.
9.85

43 268
1. And.
3.86

43 609

/,3 6to
2.47

-; 8-Bit-Schieberegleter-Schaltkrele L- t2.47
DL 164 D, Technlsche Bedlngungen

- ; .\dresgierbarer 8-Blt-Latch-
schaltkrels oL 259 o; Technlsche
Bedingungen

L. L2. A7

43 et! -; B-Blt-Universalschieberegister- 1. 72. A7

2,a7 schaltkrels DL 299 D; Technische
Bedlngungen

43 8O9 -; Untpolarer Festwertspelcherachalt- 1. 3. 88

5.A7 kreis U 2732 CC35, U 2732 CC39,

u 2732 CC45; Technlsche Bedingungen

43 AtO -; Unipolarer Festwertspsicherschalt- 1. 3. 8S

5,A7 kreis U 2632 DC45; Technische Be-

dlngungen

43 82g Integrlert€ Hybrtdschaltkretse i t. 3. 88

5.A7 Dlgltal-Analog-tTandler Serle OAC 4O71t

Technlsche Bedlngungen

43 g22 rntegri€rte Halblelterechaltkreleet 1. L2. az

t2. a6 Statische schreib-Lese-SpeJ.cher-
Schaltkretse U 6516 DG15,

UL 6516 DG15 und UL 6516 DG25;

TechnlEche Bedingungen



TGllAuegabe Tltel Verbtndltchkelt Eroatz fär
TGLlAusgabe

43 955
2.87

Integrlerte Halblelterschaltkreiae, !. Lz. az
Lelt ungoampfäng€r-Scha It k16lse
DL 2632 D und OL 2632 Di. tür
Dlf ferenzalgnale ; Technl.ache Be-
dlngungen

33 5eO/O7 plezoelektrlsche Bauelen€nte i t. Lo. a7
1,2.a6 Flächenecherschwlnger e 32;

Kategorle 1, Technteche Bo-
dlngungen

33 5A4/Ot -r Olckenscherschwinger e 51; 1,, LO. g7
L2.46 Kategorle 1, Technlgche Be-

dlngungen

33 585/ol -; Dlckenecherechwrnger e 52 bte 1. 10. 8z s3 585,/01
72'aG Q Sai lo.zg

Katogorle 1, Techntecha Bedlngungen

t. 2. aa

1. 3. 88

s3 58O/O7

L2.79

33 5e4/O7
1o.79

36 093

und 1. And.
9,74

38 908
6.83

38 928

6.83

24 6A3

2.70

24 687

L1..75

24 At3/Ot
und ,lO2
12.80

36 093

4.A7

43 595
t .a7

38 908
4.47

38 928
4.A7

24 68.3

5.87

24 6A7

5.47

24 8L3
5.47

-; Präzl.ELonsechwingquarz pe 10; 1. 2. gg
Technlsche Bedtngungen

43 779 FeEte und nechaniEch veränderbare 1. 4. gB
2.AZ Wtderstände; Veränderbere Draht -

wideretände Baurethe 932 ;

Technieche Bedlngungen

MechanlEche FrequenzfLlter,
Monollthlechea Frequenzf llte r
MQF 41.2 - 3 O0O; Technleche Be-
dlngungen

Featkondenaatoren ; Aluntnluo-
Elektrolyt-Kondeneatoren Dlt axLalen
AnechluBdrähten Nledervolt ;

Technleohe Bedlngungen

-; Alurninlun-Elektrolyt-Kondensatoren 1. S. 88
nlt elnael,tlgen AnechluBdrähten Nleder-
volt; Technlsche Bedlngungen

Kontaktbauelenentei Steckverblnder 1. 3. gg

6/70 und 32/22t nnechluBnabe

-; Steckverblnder 32/22i Techntsche 1. 3. gB

Badtngungen

-; HF-Steckverblnder 2/6,6 ohne 1. 3. gg
Festhaltung ; Technleche Bedingungen



45

TGllAuegabe Tltel Verbindllchkeit Ersatz für
TGLlAusgabe

25 tAO

5.47

39 918
5.47

Kontaktbauelernente; HF-steckverbinder 1. 3. BS

1,6/9,7 BaJon€ttfe6thaltung, Toch-
nl.sche Bedlngungen

1. 3. 88

25 LAO/OI

und /O2
12.80

3t 43t/O7
bis /06
2.75

- ; HF-0bergangsstücke t

Technische Bedingungen

43 797 -r Fassungen für lntegrl€rte schalt- 1. 3. 88

5.87 kreLse; Faseung 24-32/3O,5-8Lx77,7,
Tochnl.eche Bedingungen

24 589/06 -; Schutzrohrkontakt-Schließer; 1. 1. 88 24 549/06
11.81

L9 486/t3
2.76

72.A6 RKR 2OO1, Technische Bedlngungen

Lg 4A6/13 Kontaktgebende Nl.ederspennungegeräter t. LZ. A7
12.86 Steckverbinder ; Steckverblnder mit

LEltung, Technlache Forderungen,
Kenn26lchnung

t9 4e6/14 -r Steckverblnder; Steckverbl.nder ml.t t. L2. A7 L9 4A6/14
L2.A6 Lel.tung, Typprüfung 2.Z6

3L 431
5.47

Zurückzlohung von Standards ohne Ersatz

TGL Ausgabe Tltel

Lst.terplatten, Fertlgungs- und Kontroll- 1. 3. 88
unterlagen
Auch für dl€ NeuanfertlEung einzelner
UnterlaEen fun Rahnen von Anderungen

Nicht mehr anzu-
wenden ab

29 7tL/O1, 70.74 El€ktrotechnlk, Elektrontk; !. 1.O. Az
, Standard-Interface für Linienverkehr
auf Basl8 Tranetator-Transletor-Loglk
SI 2.2, übergicht, Begriffe. Kurz-

' zelchen, Symbole

29 7tL/oz to.74 -; standard-rnterface für Llnienvorkehr 1. 10. 87
auf Basi8 Transistor-Tranglstor-Logtk
5L 2.2; Loglsche Bedl.ngungen

29 7L!/O3 LO.71 -; Standard-Interface für Llnlenv€rkehr 1. 10. g7

auf Baal.E Translstor-Traneietor-Logl.k
SI 2.2r El€ktrlsche Bedlngungen

29 71,7/04 Lo.z4 -; Standard-Interface für Llnlenv€rkehr l. Lo. az
auf Basie Trenslstor-Tran8lBtor-Loglk
SI 2.2; KonetruktJ,ve Bedlngungen



{6,

TGL Ausgabe Titel Nicht mehr anzu-
wenden

2OO-A2!7 72.64 Elektronenröhren; Empfängerröhre EA 962 1. 9. g7

25 378/oz !2.76 Ferrite nit rechteckiger Hystereseschleife; j,. z" az
Speicher- und SchaLtringkerne; Technische
Forderungen, Lieferung

29 366/01 72.76 -; Speicherringkerne; tlauptkennrverte für t. z. a7
SpelcherrJ.ngkerne mj.t 2,O mm Außen-
d u rchmesse r

29 366/02 1-2.76 -; Spelcherringkerne; t{auptkennwerte für 
^. 

7. gz
Spelcherringl<erne ri:.t 1,25 mm Außendurch-
messer

dS SOOIOS 72.76 -r Spelch€rrlngkerner Hauptkennh,erte t. Z. e7
für Speicherringkerne mit O,80 mm

Außend u rchnresse r

29 366/04 12.76 -i Speicherringkerne; Hauptkennwertl L. 7. B7

für Speicherringkerne mit O,55 mm

Außend urchmess e r

29 366/05 12.76 -; Spelcherringkerne; Hauptkennwerte !. Z. A7
für Spe:.cherringkerne nlt O,45 mm

Außendurchmesse r

29 367/Ot 9.75 -; Schaltringkerne; Hauptlcennwerte l" Z. Az
für Schaltringkerne mit 2 mm

.l ußendurchmesser

29 367/02 9.75 -; Schaltringkerne; Hauptkennlverte für 1.7. Az
Schaltrlngkerne nit 3,8 mm Außendurch-
nesser

29 367/03 9.75 r; Schaltrlngkerne; Hauptkennwerte für t. 7. Az
Schaltringkerne mit 5 rnm Außendu'ch-
nesser

29 367/04 9.75 -, schaltrtngkerne; Hauptkennwerte für t. z" az

, SchaltrLngkerne mit I mm Außendurch-
messe r

29 367/05 g.75 -; Schaltrlngkerne; Hauptkennwerte für t. Z. e7
Schaltringkerne mit 10 rnm AuBendurchnosser

3L 281/03 8.76 Einstellbare l(ondensatoren; Keramik- t. z. e7
Trtmmerkondensatoren; Nennspannung 6J V,

' Hauptkennw6rte



Patentinformation

S t r omve r s,o r g un gs q ngrdn ung m ü Sc ha I t.t ra n s_is lgl

Es wird elne stromver$orgungsschaltung für mittlere und hohe Ausgangsleistungen sowie für stark
wechselnde Lastbedingungen angegeben /1./, wi.e sie in schältnetzteilen, SchaltregLern und yotor-
steuerungen auf t reten.

Mit der vorgeschlagenen Schaltung rvird erreicht, daß die Entsättigungszeit des Schalttransi"stors
auch für kleine Lastbedingungen stets gerj.nger als dessen kleinste erforderlictre Einschaltdauer
ist, so daß sich das Steuer- und Regelungsverha.lten verbessert, ebenfalls wird in Abhängigkeit
von den Lastbedingungen des Schalttransistors die Stromergiebigkeit der Treiberstufe für iinen
angepaßten Einschalt-Übersätfigungsstrom zum schnellen Auasteuern des Schalttransistors ver-
änd€rt.

BlId 1: Stromversorgungsanordnung

Ein Schalttransistor 1 wird über eine Treiberstufe 2 mit steuerbarer Strombegrenzung angegteuert
(811d 1). Der Rechteckimpuls zur steuerung des Basisstromes ru des schalttranslstors 1 llegt am

Elngang 3 der Treiberstufe 2 an. Im Emitterstromkreis des Transistors 1 liegt eine Strommeß-
stufe 4 m1t Zwischenspeicherung des Emitter-Spitzenstromwertes. Der Ausgang der Strommeßstufe 4.
an dem der zwischengespeicherte Emitter-Spitzenstronwert des Transistors 1 anliegt, ist mit dem

Eingang 5 des einstellbaren l<omparators bzw. der Verstärkerstufe 6 verbunden, an deren Eingang 7
elne Referenzspannung Uref anliegt. Der Ausgang der Verstärkerstufe 6 ist nlt denr Eingang I der
Treiberstufe 2 zur Veränderung ihrer Strombegrenzung verbunden

Dle Strommeßstufe 4 mißt den Emitterstrom des Transistors 1 und speichert den Spitzenlvert, der
aufgrund der momentanen Lastbedingungen am Transistor 1 im Ausgangsstromkreis der Stronver-
sorgungsschaltung fließt. Dieser gespeicherte Stromspitzenwert beeinflußt die Strombegrenzung
der Treiberstufe 2 für den (mit dern nächsten am Eingang 3 anliegenden Rechteckimpuls) zu erzeu-
genden Ansteuerimpuls des Transistors 1. Die Beeinflussung der Strombegrenzung erfolgt über die
Komparator- bzw. Verstärkerstufe 6 je nach deren Realisierung aIs Komparatorstufe mit einer oder
mit mehreren SchweLLen sprunghaft oder als Verstärkerstufe kontinuierlj-ch.

Lit e ra tur

/L/ WP 242 736 DD. Stromversorgungsanordnung mit Schalttransj.stor / (/l) VEd CarI Zeiss Jena

ai 
'(rg's) 

H.2 !'üicht



I

Erhöhung der Zuverläealqkelt von Schaltnetztellen

ol,o vorgE8cllagene Lösung /tr/ gewährLelstet den eicheren getrleb elneE HochepannungeechalttrEnei6tora

ln Schaltnetztsll6n, in denen ale Anateuerschaltkralg dor B 260 D verwendet wird"

oer bc11 Ansteuercchaltkrols B 260 D vorhandene Langtaaanlauf bewLrkt, daß des Tastvsrhältnlg dar

Ansteu€rhpulea kontlnul€rllch von Null begtnnand soln€n Endwert €rrclcht - Eg koaasn dabel kurz-

zeltlg achr gerlngg Etnechaltzaltcn dee Hochepannungaechalttranststors zugtande' ao daB elch höu-

ftg der SoAR-Kondencator (zuo Schutz gegen zu hohe KollcktorepannungseFltzsn: nlcht vö1119 ontlä-

den kann.

Dadurch kann der Kondenaator beln anachllcBenden Aselcheltvorgsng n*cht den orfordarltchan gtron

aufnehlen, so dsB di6 Koll€ktoropannung unzulässtg hohe Werte srra.*eht, dlo eun zorstörung dss

o. g. Translgtor! filhrt.

Zur Slcherung dor vollen Funktlonsfählgkelt d€r SOAR-Boechaltung dae Hochepannungaachalttranalstors

rlrd clne ont.proch€nde schaltungcanordnung vorgeeehlagen (Bltd x).

811d l: Schaltungsanordnung

O€r V€rstärkel VI I lat ts1t

s€inco Auegang an don Rogel-
apanfi ungsvsf Bt ärt€rslngang 3

doe Anoteuorachaltkrclsaa
VI 2 (B 260 O) gef[ihrt. ao

dEB das Tactvorhöltntrs zilanga-
wolee Null errelchen kann.

'O€r invartlBrend€ Elngang
dsE Veretörkors VI 1 l6t .tt
doo AnEteuorschsltkrala-E1n-
gsng 6 zur Vrnur-Einstol-
lung vorbundon und mLBt dlo
anltegendt GleichePennung,
dle sl,n Haß für daa ango-
gobanö Tastverhältnts lst.
Aa nlchtlnv€rtlarsnden Eln-
gang dcs Vcrotärk€ra VI 1

rlrd elne aua der Refcrenz-
spannung dos Ansteuerschalt-
krolsce VI 2 über einen
Spannung6teller gewonnene

Vergleichaapannung angelegt .

Dle Höhe dlcoor Verglelchaepannung beetlornt den Zeltpunkt der Ausgabs dsr AnatouErlnpulae'

Dlo v€rsorgungarpannungcn für den Veret6rksr vI 1 werden otneraolte den ReferenzaPannungeausgang 2

und andercraelte del MaaseanEchluB 12 dee Aneteuorachaltkreisea VI 2 entnolron.

Itlglg /L/ W? 246 2O2 DD. Schaltungeanordnung zuo olcheron Eotrleb des Hochspannunga-

ochelttr€nsletors ln schsltnetztollcn

(71) Konblnat VEB Elektro.lpparate-Werke 'F. Ebert' Borl''n

B 260 D

vI 2

Dt. I{r.Ot)'c/U/e7
Wlcht
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