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Dr.-Ing. Peter Schneider
Dipl. -Ing. Peter Seiche

VIB Textimaelektronik Karl.-Marx-5tadt - Schaltkreiszentrtrm
im VEB Kombinat Textima

l. Einleitung

6emäß der zunehmenden Bedeutung der anwenderspezifischen Schaltkreise (ASIC), insbesondere der

Gate-Array- bzw. S'l.i:ndardzellen-Schaltkreise, fijr den beschleunigten Eirrsatz der Mikroelektronik
in dar Anwenderirrilustri.e wurden zentrale Beschlüsse zur Einrichtung von Entwurfs- (EllZ) bzw.

Schaltkreiszentren (5KZ) in der DDR gefaßt. Das Schaltkreiszentrum TEXTIMA (5KZ TEXTIMA) im

VEB Textimaelektronik KarI-Marx-5taot (TEL) ist in der DDR das erste EWZ/SKZ mit territorialem
Versorgungsaufttag. Das hej.ßt, daß die Partner bz!v. Kunden des SKZ auch außerhalb des Kombinates

Textinia liegen und in ihrer Gesamtheit unterschiedliche anwendungstechnische Forderungen und Voraus-

setzungen repräsentieren. Das SKZ ist sornit mit allen Problemen (in ihrer vollen Differenziertheit)
der Zusammenarbeit zwischen Anwender- und gauelementeindustrie konfrontiert.0araus ergibt sich in
gewissem Sinne eine besondere Rolle des SKZ TEXTIMA, dem es gerecht werden muß.

2. Rolle des üZ im ASIt-Entwicklun rozeß

Mit der breiten Einführung und l'lutzung von ASlC-Systemen stellen sich eine Reihe von qualitativ
neuen organisatorischen Anforderungen bzw. Arbeitsteilungsfragen im Schaltkreisentwicklungsprozeß.
Eine der wesentlichsten SchIr.r[Jfrtlgerungen aus den in diesem Zusammenhang stehenden Problemen ist
der Aufbau von Anwenderentwurfszentren. In der DOR ist das Gate-Array-System U 5200 das erste für
einen umfassenden Anwenderkreis konzipierte ASIC-System.

Demzufolge war die Ausgangsbasis für die Konzipierung des SKZ das 0rgprojekt U 5200 des VEB For-
schungszentrum Mikroelektronik Dresden (ZMD). Sein Grundprinzip der Entkopplung der Verantwort-
lichkeit der Partner hat sich bewährt:

- Für die logische Funktion ist der Schaltkreisentwerfer (Kunde) verantwortlich. Verifizierungs-
mittel sind Simulation und Funktionstest.

- Für die technologische Fehlerfreiheit ist der Schaltkreishersteller (VEB ZMD) verantwortlich.
Verifizierungsmittel ist der Strukturtest auf der Basis der LSSDI-Iestpattern.

Leistungsprofil des Schaltkreiszentrums TEXTIMA

Sichergestellt wird diese Verfahrensweise
L 5200. Das SKZ TEXTIMA übernimmt hierbei
kreishersteller VEB ZMD sowie unterstützt
diese Leistungen im "0rganisationsprojekt

durch die dementsprechende Auslegung des Entwurfssystems
die Mittlerrolle zwischen dem Kunden und dem Schalt-
den Kunden in vielfäItiger ltleise. Zusammengefaßt sind
Schaltkreisentwurf des SKZ TEXTIMA".

I fsso = Ievel-sensitive-scan-design /L/

ai 10(1989) H.2



Allgemeiner Kundenservice - Beratungsphase

Auftr twurf (AE) Kundenselbstäntwurf (KSE)

tAuftrag vom Kunden
(Wirtschaftsvertrag)

I
Bestätigung des Auftrags
(Teil I )

I
Auftrag vom Kunden
(ltirtschaftsvertrag)

I
Uberorüfüng oer
Funktionsbeschreibung
auf Realisierbarkeit

t
n-Rückwe i sung?+ i----llr

Funktionöbeschreibung des 5K

n-Kunde korrigidrt?

B egrün dung
an Kunden

I

n"[nnrng"l"gung für
angefallene Kosten

Prüf- und Simulations-
konzeption vom Kunden

t
Bestätigung des Auftrags
(Teir 2)

I
Vertragstermin zur Fertigung
(Muster) ,von VEB ZMD an SKZ

I
Vertragstermin zur Musterbereit-
stellung rvon SKZ an Kunde

I
Arbeit am CAD-System durch SKZ
(Ergebnis : Simulationsprotokoll)

Bestätigung des Auftrags
It

Vertragstermirt zur Fertigung
(Muster) von VEB ZMD an SKZ

I
Vertragstermin zur Musterbereit-
stellung von,SKZ an Kunde

I
Arbeit am CA0-System durch
Kunden, Betreuung durch SKZ

t
aino des Sinulations- Freigabeerklärung durch KundenBestätigüng des Sinulat

orotokolls durch Kundenprotoko

0atenträgerübergabe an VEB Zl.i0 bzw. SchaltkreisherstelIer
I

Fertigung Zyklus I,bei ZMD bzw. Schaltkreishersteller
I

Fertigung ZykIus II bei VEB TEL/SKZ
t

Mustertestung bei VEB TEL/SKZ
I

Musterlieferung unä Rechnungslegung

Bild I: 0rganisationsprojekt Schaltkreisentwurf
des SKZ TEXTIMA

Das orgprojekt des SKZ TEXTIMA ist auf die beiden Leistungsarten "Kundenselbstentwurfr (Entwurfsaus-

führung durctr Kunden bei Betreuung durch SKZ) und "Auftragsentuurf" (Entwurfsausführung durch SKZ

auf Basis einer übergebenen Funktionsbeschreitung) zugeschnltten (Bild 1).
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l. Leistunssansebot des SKZ TEXTIMA

In seiner Gesamtheit besteht das Leistungsangebot"des 5KZ TEXTIMA z. Z. in folgendem:

- Kundenberatung, insbesondere für die Entscheidungsfindung betreffs Einsatz und Entlvicklung von
ASICs sowie beim System- und Logikentwurf

- Kundenschulung zu ASICs allgenein und speziell zum CAD-System

- Applikation, Erfahrungsaustausch, Koordinierungen, Nachnutzungsanbahnungen, insbesondere im
Rahmen der Arbeitsgruppe "Schaltkreisentlrurf beim SKZ TEXTIMA.

- Bereitstellung des CAD-Systems (Rechentechnik und Software) für den Schaltkreisentwurf

- Schaltkreisentwurf in den Leistungsarten Kundenselbstentwurf bzw. Auftragsentwurf

- Bindung der MusterpräparatLon beim Schaltkreishersteller

- Bereitstellung spezieller Meß- und Prüftechnik (Kundenmeßlabor)

- Kundenberatung, -betreuung und -unterstützung bei Reklarnationen und Schaltkreis-Funktionsprü-
fung bzw. speziellen Tests/Prüfungen

- Auftragsprüfung und -testung

- iqitarbeit und eigenständige Leistungen bei der l,leiterentwicklung der Entwurfssysteme,

Das im SKZ TEXTIMA realisierte Entwurfsspektrum besteht gegenwärtig aus:

- U 5200 (Gate-Array-System) (KSE/AE)

- U 1500 (Standardzellensystem) (KSE/AE)

in Vorbereitung befindlich:

- Vollkunden-Schaltkreise (nur AE).

Eine der wesentlichen Aufgaben des SKZ besteht in der Systernatisierung und Objektivierung der Be-
ratungsmittel für die Schaltkreisentwicklung, die aus der MittIerrolle dds SKZ zwischen Anwender
und Schaltkreishersteller erwächst. Diese Beratungsmittel sind als Komplexsystem von Dienstlei-
stungen und rechentechnischen Mitteln zu verstehen und werden durch das SKZ in Zusammenarbeit mit
entsprechenden Kooperationspartnern schrittweise entwickelt bzw. vervollständigt. Sie umfassen
schwerpunk tmäßig

- die Bereitstellung von Nachnutzungskatalogen

- die Bereitstellung von Entwurfsvorschlägen für häufig gebrauchte Funktionen bzri. Komponenten,
einschließlich paßfähiger, einem Modulkonzept gehorchender Komponenten

- die Bereitstellung geeigneter Verifizierungsstrategien und -mittel von der Entscheidung betreffs
ASIC-Entwicklung bis zur Ergebnisbewertung

- die ständi(e Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit der cA0-systeme und

- die Bereitstellung eindeutiger Beschreibungsmittel für die Schnittstellen (vor allem der Ein-
gangsschnittstelle) des Auftragsentwurfes.

Literatur

/1/ Benning, K.; l.liese, T.: Anwenderinformation Gate-Array-System U 5200

Applikative Information, Berlin 9 (f988)4, 5. 47 ,.. 67



Dr.-Ing. Uwe Riedel
Dr.-Ing. Manfred liolf

VEB Textimaelektronik Karl-Marx-Stadt
im VEB Kombinat Iextima

SchaItkreiszentrum

Entwurfs- und Einsatzerfahrungen mit
U 5201 -Gate-Array-Schaltkreisen

1. Einleitung

Mit dem CMSS-Gate-Array-System U 5200 wurde in der ODR den Anwendern die l4öglichkeit gegeben,

selbst digitale Schaltkreise zu entwerfen bzw. entsprechend ihren |{ünschen von Entwurfszentren
entwerfen zu lassen. Diese anwenderspezifischen Schaltkreise (ASIC) ermöglichen die höhere Inte-
gration von spezifischen digitalen Schaltungen, die zu einer Verringerung des Volumens und de:i

Arbeitszeitaufwandes sowie zu einer Erhöhung der Zuverlässigkeit um je eine Größenordnung fÜhrt.

Aus der Spezifik der ASIC lej.tet sich offensichtlich eine Verschiebung im arbeitsteiligen Prozeß

bei der Schaltkreisentwicklung und -fertigung in Richtung der einzelnen Anwender bzw. Entwurfs-
zentren außerhalb der Bauelementeindustrie ab, Der Entwerfer digitaler Schaltungen kann nun end-

lich Schaltkreise mit hoher Integration für seine spezifischen Zwecke cntwe.rfen, muß aber dabei

elnige Restriktionen einhalten. So verschieden die anvisierten SchaltkreisinhaIte und so unter-
schiedlich die entsprechenden personellen Voraussetzungen in den einzelnen Betrieben sind, scr

differenziert sind auch die Herangehensweisen, die Erfolge und Erfahrungen bei der Entwicklung
und beim Einsatz von ASIC.

In diesem Beitrag wird versucht, einige diesbezügliche SachverhaIte und Erfahrungen aus dem

Schaltkreiszentrun TEXTIMA (SKZ TEXTIMA) näher zu beleuchten.0bwohl einige Aussagen eine gewisse

Verallgemeinerung zulassen, beschränken sich die Darlegungen vordergrÜndig auf Gate-Arrays des

Systems U 5200.

2. Scha1tkreisentwürfe im Gate-Arrav-Svstem U 5200

Vom Gesamtbestand der U 5201-Entwicklungen wurden bisher (Stand f0l88) im SKZ TEXIIMA 26 SchaItkreise
für I2 Anwenderbetriebe entworfen.

Tabelle 1: Schaltkreisentwürfe im SKZ TEXTII'lA

Bezeichnung Inhalt

1. Entwürfe im Gate-Arrav-Svstem U 5200

u 5201 Pc-506

u 5201 PC-515

BitcontroLLer BCl6 mit l0 E/A-Ports; für speicherprogrammierbare
Steuerung mit 2-KByte-EPR0M, Prozessor mit 16 Befehlen (u. a. Io-
gische Befehle), 2 000 Befehle realisierbar

TEXTIMA-ControIIer mit je l0 E/A-Ports (kaskadierbar), fÜr
speicherprogrammierbare Steuerung mit EPR0r4, Prozessor mit l7 Be-

fehlen (logische Befehle durch tPR0M realisiert),256 Befehle mit
I TC adressierbar, Zähler von 4 ps .,. 64 h

ai 10(1989) H.2



Fortsetzung Tabelle 1

eze

U 5201 PC-508 llberwachungsschaltkreis
(Erstanu. : Verseilmaschinen)

U 52BL PC-52O Steuerschaltkreis
(Erstanw.: Brennersteuerung eines Feuerungsautonaten)

U 5201 PC-524 E/A-Controller zwischen Sensoren und U 882

U 520I PC-502 Controller für Kleines Interface(Erstan.: EDV-Geräte)

U 5201 PC-507 Multiplizierer I x I Bit, Kopplung möglich nit CPU U 880 oder
über PIO U 855

L, 520i PC-504 Ansteuerung einer CCD-ZeiIe

U 5201 PC-516 Ansteuerung für eine 'fastatur

U 5201 PC-501 4-Bit-Eingangsdaten werden mittels sechs Steuersignalen auf
sechs 4-Bit-Register gespeichert und die Speicherinformationen
liegen ständig am Ausgang an

U 5201 PC-5L7 Industriebus

U 5201 PC-501 Inkrementale Wegemessung mit Anschluß an einen Mikroprozessor

U 5201 PC-r29 Meßwerterfassung (für quaslanaloges Messen)

U 5201 PC-505 64-Baud-Schnittstelle für [Jbernahme in pCM-Gerät

U 520f PC-5f9 .Riehtfunkrahmenmodem, Signalaufbereitung in Basisband-Einrichtung,
für PCM JO-Multiplexsignale

U 520L PC-509 Demultiplexer
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 5201 PC-510 Fehlerkorrektur Sl
(Erstanw, : Rundfunkempfangstechnik)

U 5201 PC-511 Fehlerkorrektur 52
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 520L PC-512 Skalenfaktor
(Erstanw. : Rundf unkempf angstechnik)

U 520L PC-521 Intersolation I
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 5201 PC-514 Interpolation II
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 5201 PC-r26 Korrelation
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 52OL PC-527 Hauptsynchronisation
(Erstanw. : Rundfunkempfangstechnik)

U 520f PC-528 Untersynchronisation
(Erstanw. : Rundfunkenpfangstechnik)

2. Entwürfe irn Standardzellensvstem U 1500

e t t enl auf werk

U L52t DC-502 Sensorschaltkreis für Maus (Tablettarbeit)

U L52t DC-501 Serieller E/A-Schattkreis für serielle Mikrorechnernetze

U 1500 PC-500 Bitcontroller BCl6 mit.41-ElA-Ports; für speicherprogrammierbare Steuerulg
mit EPR0M, Prozessor mlt 16 Befehlen (auch logische Befehle), ca. 2 000 Be.-
fehle realisierbar, Zähler von ps .,. h
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Zu einigen der wenigen bereits auf Ausstellungen und Symposien publizierten Gate-Array-Schalt-
kreisen U 5201 besteht bereits ein z. T. sehr starkes Interesse auf Nachnutzung fÜr Zweitanwender.

Sie hat für den Nachnutzer die großen Vorteile, daß Musterschaltkreise schneller zur Verfügung -

stehen und da0 er nicht die hohen Schaltkreisentwurfsaufwendungen aufbringen muß, sondern nur ein
Nutzungsentgelt zah}t. Dieses wird aus seinem Jahresnutzen berechnet /l/.

Zur Förderung der Nachnutzung wurde im SKZ TEXTIMA ein Nachnutzqngskatalog erarbeitet.
in dem alle im SKZ entworfenen und zur Nachnutzung freigegebenen.ASlC enthalten sind. Darin werden

die Schaltkreise so beschrieben, daß von einem Interessenten die Nachnutzbarkeit nahezu eindeutig
eingeschätzt werden kann. NatürIich können weitere spezifische Detailfragen mit dem SKZ TEXTIMA

und dem Erstanwender geklärt werden. Für die endgültige Entscheidung zur Nachnutzung können dann

noch applikative Detailuntersuchungen an einem Musterschaltkreis innerhalb der Schaltung des Zweit-
anwenders durchgeführt werden. Der Nachnutzungskatalog wir.d an alle bekannten potentiellen Nach-

nutzer verteilt und kann natürlich auch vom SKZ TEXTIMA angefordert werden.

l. Erfahrunoen beim Entwurf von U 5201-Schaltkreisen

Der Ablauf für U 5201-Entwürfe (BiId 2) und seine Einbettung in den Gesamtprozeß der Erzeugnis-

entwicklung (BiId 1) soll die Einordnung der in diesem Beitrag beschriebenen Erfahrungen und Hin-

weise erleichtern.

Erzeugnisidee/Entwicklungsauf trag
Y

Systementwurf und Schaltungsdekomposition
V

Logikentwurf und -optimierung des ASIC
V

Vorbereitung der Schaltungseingabe in NBS€4

Schaltkieisherstellung (Musterpräparat ion)
V

Schaltkreistest
Y

Schaltungsprüf ung/-erprobungr
E ntw i ck I u ng sa bschl uß

V
S c h a I t k r e i s p r o d u k t i o n , E r z e u g n i s h e r s t e l I u n g , A b s a t z

V
Kund.endienst, Reparaturen

rf am CAO-Svst

Bild l: Vereinfachtes Ablaufschema der Erzeugnisentwicklung mit eingebundenem Schaltkreisentwurf

Schaltunoserfassunq in NBS
Y'

Syntaxprüf ung, Schaltungsprüf ung/-auf 1ösungt
Logiksiriulation (Absichtsimulation)

YPlazierÜng, Trassierung (Layoutgenerierung)
V

Logiksimulation (Bestätigungssimulation)
Y

Generierung der konstruktiven Unterlagen
( Test-/Maskenpattern)

Bild 2: Ablaufschema des Schaltkreisentwurfes am CA0-Svstem
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Oas Grundanliegen der ASII wird mit dem Master U 5201 und dem dazu bereitgestellten Entwurfs-
systein ARCHIMEDES weitgehend erfüllt.

Die als Softqaremauros angetrotenen komplexen Funktionen, wie z. B. Multiplexer, Demultiplexer,
ALU, Adder, Ubertragsbildung und Zähler, Hurden von den Entwerfern als ein wichtiges Rationali-
sierungsmittel für die €ntwurfsarbeit genutzt.

Oie grundsätzliche Anwendung des L55Dl-Prinzips bei den Gate-Array-schaLtkreisen gewährleistet eine
automatische Testpatterngeneri.erung, die eine nahezu 100%ige Prüfschärfe während der Endmessung
beim Hersteller ermögIicht. Sie ist aber beim U 5200-Systen mit folgenden Entwurfseinschränkungen
verbunden 3

es stehen nur JK-Ma::ter-Slave-Flip-Flop (JK-MS-FF) zur Verfügung

es sind keine Rückführungen innerhalb der Kombinatorik erlaubt

es gibt nur einen Takt, d. h. alle JK-M5-FF schalten vollsynchron zur
gleichen Zeit (t.-Taktsystem).

0ie Entwerfer, die bereits in.ter hudlisierung des LSSD-Prinzips auf einer Logikleiterplatte mit
Standardschaltkreisen geübt waren, hatten natürlich keine Mühe, sich den Entwurfseinschränkungen
unterzuordnen. FÜr die Entwerfer, die dieses prüftechnologisch orientierte Prüfverfahren nicht
kannten, war eine mehr oder weniger groOe Umdenkphase notwendig, um mit den neuen Entwurfseigen-
heiten vertraut zu u,erdep 0ie Funktionsrealisierung geht dabei von dem in BiId , dargestellten
Gtundschema aus.

Bild l: Zusammenschaltung von JK-MS-FF und Kombinatorik

Jede komplexe Schaltung wird aus einer Vielzahl von Kombinationen dieses Grundschemas zusammenge-
setzt, wobei natürlich beliebige Rückführungen von FF-Ausgängen auf FF-Eingänge direkt und über
Kombinatorik erlaubt sind.

Zum Erreichen hoher realer Taktfrequenzen üiurde von den Anwendern ein unsynmetrischer Takt
(siehe Bifd 4) gewählt. Außerdem erhöht das Geringhalten der Master-aktiv-Zeit die Störsicherheit.
Die (maximale) Durchlaufzeit des 5lave und der Kombinatorik wird im Entwurfssystem durch den Simu-
lator berechnet und angezeigt.

Master aktiv

mindestens
r0 ns

Eild 4: Unsvmmetrischer Takt

Slave aktiv

mindestens
maximale Ourchlaufzeit

des Slave und der Kombinatorik

T tSSO = level-sensitive-scan -desLgn /?/
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Im Taktzustand "SIave aktiv" muß normalerweise am Ende das 0urchschalten der Kombinatorik beendet

sein, so daß während des gesamten Taktzustandes "Master aktiv" die Eingänge an allen JK-MS-FF

konstant bleiben. Besondere Bedeutung hat das für die Außenbeschaltung (Eintakten) des ASIC. Die

Eingangssignale müssen über erne Taktperiode (faIls sie sich mit dem ASIC-Takt synchronisieren
lassen, dann mindestens für die Takt-1ow- bzw. Master-aktiv-Zeit) stabil anliegen.
Für die ASIC U 5201 wurden ohne yleiteres reale Taktfrequenzen von 2 MHz erreicht' in Sonderfä1len
sogar bis zu 5 MHz.

In einigen Entwürfen wurde auch die Möglichkeit genutzt, durch geei-gnete Maßnahmen zusätzliche
Quasitaktsysteme zu schaffen.0a sie aber nur einer Frequenzteilung entspringen, besitzen sie den

Nachteil, daß sie um ein geradzahliges ganzes Vielfaches Iangsamer a1s der "Muttertakt" sj.nd.

I

2nI
n = 1, 2r 5, ...

Quasitakt

Auf der Basis des vollsynchronen l-Taktsystems für alle FF wurden sehr einfache und übersichtliche
Taktdiagramme erarbeitet. Damit war auch eine überschaubere Simulation möglich. AIle relevanten
SimulationsbeispieIe wurden von den Entwerfern so aufbereitet, daß von Takt zu Takt verfolgt r,ler-

den konnte, wie sich die einzelnen Signale verändern bzt{. zu verändern haben.

Gerade bei der Aufbereitung der Simulationsbeispiele ist der Entwerfer gezwungen' sich seinen Ent-
wurf nochmals gewissenhaft zu durchdenken. Eventuelle Entwurfsfehler kann er noch bei der Simula-
tionsdurchführung mittels des CAD-Systems ARCHIMEoES erkennen, wenn er seine Simulationsbeispiele
umfassend ausgearbeitet hat. Die Einschätzung "umfassendrr stelIt noch einen Schwachpunkt im

ARCHIMEDES dar. Seitens der Anwender steht die Forderung, eine Aussage darüber zu erhaltenrwie
"umfassend" ihre Bestätigungssimulation ist. Es ist also eine Programmsystemkomponente notwendig,
die den Prozentsatz der Prüfschärfe einer kompletten Simulation ermittelt und a1le nichtgeprüften
Fälle angibt. Dadurch lassen sich Rückschlüsse auf die Durchdringung des Entwurfs mittels SimuIa-

tion ziehen.

Existiert jedoch in einem Logikentwurf ein Gedankenfehler oder wird der einen Fehler beinhaltende
Signalzweig durch die Simulation nicht erfaßt, so bleibt dieser Fehler auch bei der Musterpräpara-
tion erhalten (er wird auch nicht bei der Testpatterngenerierung erkannt) und wird vieLl.eicht erst
bei der Erprobung der ASIC in der komplexen SchaItung bemerkt. Das gleiche gilt, wenn der Logik-
entwurf nicht der eigentl.ich gewünschten Funktion entspricht. In diesen Fällen ist eine t{eitere
kostspielige und vor allem zeitraubende Iteration notwendig.

Der fehlerfreie Entwurf fälIt besonders den alteingesessenen Entwerfern von Schaltungen mit Stan-
dard-Schaltkreisen schwer, weil sie es bisher getlohnt waren, daO jeder Gedanken- oder Flüchtig-
keitsfehler mit einer relativ leichten Anderung auf der Leiterplatte behoben werden konnte. Die

Tatsachen beweisen, daß die notwendige Forderung nach einem fehlerfreien Logikentwurf realistisch
i c+

Die gravierende Bedeutung der Logiksimulation für die Entwurfssicherheit wurde durch die meisten Ent-
werfer.erkannt. Im Gegensatz zu den StandardzellenschaItkreisen des Systems U 1500, bei denen die Simu-

lation auch zur Prüfdatengewinnung genutzt wird, dient bei Gate-Array-Schaltkreisen des Systems

U 52OO die Simulation ausschLießtich zur l.lberprüfung der logischen Richtigkeit des Entwurfs und des

Nachweises der Funktion des Schaltkreises. Da der strukturelle Test auf Basis des LSSD-Prinzips fÜr
den Anwender undurchsichtig j,st, sind ausschließIich die Simulationsfolgen Bestandteil der Techni-
schen Lieferbedingungen eines ASIC-Typs, d. h. der Hersteller garantiert nur die Einhaltung der
Simulationsfolgen durch den Schaltkreis und nicht irgendwelche funktionellen Wünsche des Entwerfers.
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ttlenn man weitere 5chaltkreisiterationen vermeiden wilI, stellt die Logiksimulation die letzte
Möglichkeit dar, den Logikentwurf fehlerfrei zu gestalten. Diese gewichtigen Gründe verlangen eine
sorgfäItige Erarbeitung und Uberprüfung der Simulationsfolgen. Die Simulation muß im Interesse des
Entwerfers eine äußerst hohe Prüfschärfe der funktionellen Möglichkeiten ues Schaltkreises ermög-
lichen.0ie SimuLation ist die Haupttätigkeit des Entwerfers beim CAD-5ystem, wofüf, je Schaltkreis-
entnurf 40 .,. 80 h Sitzungszeit am Term!nal benötigt werden.

f'tit den ASIU vird also an die Logikent!rerfer eine völlig neue aber zwingende Forderung gestellt:

Bie Entwerfer haben nicht nur einen fehlerarnen sondern einen fehlerfreien Logikentwurf vorzulegen!

Sehr bemerkenswert ist die latsache, daß von den ersten 21 im SKZ TEXTIMA entworfenen und bei den
Anwendei:n bereits erprobten ASIC nur 4 Iterationen notwendig wurden. 0iese Iterationen wurden auf-
grund Jef Anderung der Funktion des ASiC durch den Anwender nötig.

Natürlich finden beim ASIC-Eittwurf rriele bekannte Looikentwurfsverfahren ihre weitere Anwendung.
iiir hat sich die kombinierte Anwendung des Top-down-Prinzips und der Eottom-up-Methode auf der
Easis des MacrozelLenkatalogs (,rrobei das Top-down-Prinzip die höhere Priorität besitzt) als eine
optimale Entwurfsmethode bestätigt.

Von den Entwicklern Cigitaler Schaltungen wurde es als sehr positiv eingeschätzt, daß die nutzeD-
freundliche Arbeit mit dem CA0-System ohne halbleitertechnologische und rechentechnische Spezial-
kenntnisse möglich war und nur wenj.ge Stunden Anlernzeit bedurfte. Die im Vergleich zur manuellen
Trassierung und Unterlagenerstellung stark rationalisierend wirkenden Module des elektrischen und
geometrischen Entwurfs, wie Plazierung, Trassierung, Layoutgenerierung für die Schablonenher-
stellung und die Testpatterngenerierung belasten den Entwerfer nicht. Sie Iaufen vollautomatisch
ab.

4" Erfahrungen zum Einsatz von U 5201.-Schal"tkreisen

Weltweit hat 1986 der Urnsalz von Gate-Arrav-ASICs die eine Milliarde-DolIar-Grenze überschritten.
Sein Zuwachs beträgt jährlich t7 14 /t/.
Ausgehend von den günstigen Leistungsparametern der U 5201-Schaltkreise ist ihr prinzipieller Produk-
tionsbedarf in der DDR sehr hoch.
Nach Bild I ist gle.ich zu Entnrcklungsbeginn (spätestens aber nach dem Systementwurf und dessen
Dekomposition/Partitionierung) die Entscheidung zur Entwicklung von ASICs-spezieII tJ 520I- zu
treffen. Die dszu bisher vorgestellten Entscheidungshilfen (2. B, /4/, /5/, /e/)sind meist un-
scharf und unvollständig, so daß diese Entscheidung oft schwerfäl1t und (unberechtigt) stark ri-
sikobehaftet ist. Mit der verstärkten Ausnutzung von anwenderspezifischen Schaltkreisen für inno-
vative Lösungen (statt nur für Substi.tution) wird die Aufwand/Nutzen-Berechnung zwar schwieriger,
aber in den meisten FälIen weist bereits eine Grobabschätzung die U 5200-Lösung auch als ökono-
misch vorteilhaft aus. Ein niedriger Schaltkreispreis ist dabei vor allem in der Konsumgüterelek-
tronik von entscheidender Bedeutung.

Der durch den Einsatz von anwenderspezifischen Schaltkreisen des Typs U 520L erzielte oder beab-
sichtigte Nutzen ist in den Anwenderbetrieben extrem unterschiedlich bzw. wird stark differierend
abgeschätzt. Das hängt vor allem von den anwenderspezifischen Auswirkungen auf die 0konomie im
Finalprodukt und den betriebsspezifischen (technologischen) Bedingungen ab.
Darüber hinaus spielt der Umfang der in der Atrschätzung bzw. Berechnung berücksichtigten Fak-
toren eine RolIe. Die betrieblichen Angaben für den ökononischen Nutzen schwanken zwischen
50 und 500 Mark. Dabei ist zu beachten, daß die tiefliegenden Werte bei EinsatzfäIIen zu verzeich-
nen waren, bei denen solche Kriterien wie Volumenminimierung, Erhöhung der Zuverlässigkeit oder
Sammlung von Einstiegserfahrungen im Vordergrund standen. Der wertmäßige Nutzeffekt hängt vorran-
gig vom Auslastungsgrad und vom IAP des ASIC ab.
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Die Auswertung der bisherigen ASIC-Anwendungen ergibt, daß folgende ökonomischen Nutzeffekte be-
zogen auf die in einem ASIC integrierte Teilschaltung erzielt werden:

- Einsparung von 20 .,. 100 Standard-SSI- und MSI-Schaltkreisen

- Verringerung der Leiterplattenfläche auf I . .. l0 X

- Einsparung von 100 ... I 500 Bohrungen, einschließlich Durchkontaktierungen

- Reduzierung des anteiligen Arbeitszeitaufwandes bei der Leiterplattenfertigung auf 2 ... 7 %

- Erhöhung der Zuverlässigkeit um mindest eine Größenordnung

- Minimierung des Erzeugnisvolumens.

Abmessungen, Pin-Form, Zuverlässigkeit, Lieferbarkeit, Preis und thermische Beanspruchbarkeit sind
bei den infragekommenden Gehäusen sehr unterschiedlich, so daß der Anwender entsprechend seinen
spezifischen Bedingungen die Auswahl treffen kann. So ist die logi.sche Pin-Kompatibilität von
PCC 64 (Plast)- und QFP 68 (Keramik)-Gehäusen für U 5201-Schaltkreise von den Anwendern mit Be-
friedigung aufgenonmen worden.

llegen der hohen Pin-Zahl war es naheliegend ASICs a1s aufsetzbare Bauelemente (SMD-Bauelemente)

auszulegen.Oas entspricht dem internationalen Standard. Neben der Beherrschung des Pin-Zahl-Pro-
blems kommen natür1ich auch die allgemeinen Rationalisierungseffekte (Wegfall der Bohrungen, An-
bringen der SMD-Bauelemente auch auf der Lötseite möglich, bessere Voraussetzungen für den Einsatz
von Bestückungsautomaten) zum Tragen.

L i teratuf,

/I/ Gesetzblatt der Deutschen Demokratischen Republik.
Teil l. - Berlin, (L98t-L2-22)=16. $ 27 (2)

/2/ Benning, K.; l{iese, T.: Anwenderinformation Gate-Array-System U 5200
Apptikäiive'Informätion, Berlin 9 (1988)4' s. 47 ... 67

/3/ Status 1986
Scottsdale: Integr. Circuit Eng. Corp. 1986

/4/ Grunert, F.; Ritter, S.: Gatearrayschaltkreise - ein Uberblick
Radio Fernsehen Elektronik, Berlin 16 (1987)2, S. 77 ... 8l

/5/ Schulzki, G. : Technisch-ökonomische Aspekte des Gate-Array-Konzeptes
TU Karl-Marx-Stadt, 1987 Dissertation (A)

/6/ MüLLet, D.: Entwurf und Einsatzmöglichkeiten von Gate-Array-Schaltkreisen(l{iss. Schriftenreihe der TU Karl-Marx-Stadt, L5/1986)
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Dlpl.-Ing. Thomas tsirke

VEB Funkwerk Köpenick
Stammbetrieb im VEB Kombinat Nachrichtenelektronik

Entwurf des inteqrierten Schaltkreises AK 631 DK

tm Beitrag wird der Schaltkreisentwurf auf der Easis des ISA-Systems am Belspiel
des lntegrierten Schaltkreises AK 6ll DK (alte Bezeichnung KA al0 D) beschribben.

0. Elnleitunfl

Der integrierte Schaltkreis AK 5tl DK wurde im VEB Funkwerk Köpenick für Anwendungen in Verstärker-
und Demodulatorbaugruppen cler kommerziellen und UKI{-Verkehrsfunktechnik entwickelt. Hinsichtlich
der Innenschaltung existiert kein Vorbtldtyp.

01e konzeptionelle Gestaltung des Bauelementes basiert auf rangjährigen Entwicklungserfahrungen im
o. g. Fachgeblet. Eine geringe Stromaufnahme von typisch I,0 mA und ein Betriebstemperaturbereich
von -40 oC ... +85 oC slnd seine markantesten Eigenschaften.

Grundlage der Entwicklungsarbeit war das System Integrierter Schaltungsanordnungen (ISA) des
VEB Halbleiterwerk Frankfurt/0der (HUF) /L/, /2/ .

Ziel dleses Beitrages ist es' dem Leser die Methodik des anwenderspezifischen Schaltkrelsentwurfes
auf der Easls des lSA-Systerns im Uberblick darzustellen und die am Beispiel des Schaltkreises
AK 611 0K gesammelten Erfahrungen zu vermj.tteln.

Neben der prinzlpiellen Funktion des Schaltkreises werden noch einige technlsche Daten angegeben,

l. ISA-Entwurfsteqhnqlosle

Oie analogen Grundchips des lSA-Systems unterscheiden slch u. a. nach der Anzahl der

- Transistoren
- Hlderstände
- Bondinseln

und der maxlmal zulässigen Betriebsspannung. Transistoren, Uiderstände unct EondinseIn sind auf der.
Grundchips funktionstüchtlg vof,handen.

uer Anuencler des späteren Schaltkreises hat für den von ihm gewählten Grundchip einen Verdrahtungs-
plan zu erstellen, welcher nach der Umsetzung im VEB HWF alle gewünschter: elektrischen Funktionen
realisiert' Neben diesem Bauelernenteentwurf ist eine entsprechende Meßtechnik zu entwickeln, die
die selektion alrer datenhaltigen schaltkreise im vEB HIJF gestattet.

ai |qr989) H.2
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1.1. Eauelementeentwurf

Der Bauelementeentwurf beinhaltet di.e Teilschritte

- Schaltungsentwurf
- Schaltungserprobung/ -simulation
- SchaltungsreaIisierung

0iese Reihenfolge ist dem Entwicklungsingenieur schon von der Arbeit mit diskreten Bauelementen und
der Erstellung fertigungsgerechter Leiterplatten bekannt.

Beim Entwurf integrationsfähiger Schaltungen sind jedoch die Eigenschaften der integrierterr Funk-
tionselemente (Transistoren, Widerstände) zu beachten.

An vorteilhaften Eigenschaften wären u. a. zu nennen:

- enge thermische Kopplüng der Funktionselemente eines Chips

- gute AnDassung der elektrischen Paramete! der Funktionselemente eines Uhips.

Beim Schaltungsentwurf ist aber zu berücksichtigen, daß

- der Absolutwert eines elektrischen Parameters von Chip zu Chip starken Schwankungen
unterworfen ist

- große absolute Temperaturkoeffizienten bei den elektrischen Parametern auftreten.

Eigenschaften integrierter Funktionseremente sind in /l/ beschrieben.

I. t. I. Schaltungsentwurf

Ziel des Schaltungsentrurfes ist es, ein elektrisches Problem in eine komplexe Schaltungsstruktur
umzusetzen, welche

- integrationsfähig ist
- die Aufgabenstellung toleranzarm erfüllt
- die geforderten Grenzwerte (Verlustleistung, Betriebstemperaturbereich) sicher einhäl1.

Dies bedingt den Aufbau komplexer Schaltungsstrukturen aus integrierten Grundschaltungen wie 0iffe-
renzverstärkern, Stromquellen/ -senken, Stromspiegeln usw. Kennzeichnend für dj.ese Grundschaltungen
istt daß sie die nachteiligen Eigenschaften integrierter Funktionselemente t.reitgehend unwirksam
machen, deren Vorzüge jedoch voll ausnutzen.

Es hat sich gezeigt, daß aIs ständige Arbeitsunterlage für den Schaltungsentwurf ein Katalog inte-
0rierter Grundschaltungen sehr nütztich ist. Er beinhaltet in gedrängter Form Aufbau und hlirkutrgs-
weise dieser Grundschaltungen, einschlägige Fachzeitschriften bieten Stoff zur Erweiterunq und Er-
gänzung dieser SchaltungssammIung /4/ ... /6/.

standardwerke zur Thematik des biporaren Analogschartungsentwurfes sind /7/ , /g/.

1.1.2. Schaltungserprobunq/ -simulation

Die aus integrierten Grundschaltungen zusammengesetzten komplexen Strukturen müssen natürlich auf
ihre Funktionstüchtigkeit und Einhaltung der geforderten Parameter untersucht werden.



15

Für diese lJntersuchungen gibt es zwei Möglichkeiten:

- Brettschaltungsaufbau

- rechnergestützte Netzwerksimulati.on.

Beide Methoden unterscheiden sich in der Genaui.gkeit der Nachbildung der im späteren integrierten
Schaltkreis vorhandenen elektrischen Verhältnisse.

Ein Brettschaltungsaufbau hat den Vorteil der Meßbarkeit aller geforderten Parameter bei Normal-
klima und im Betriebstemperaturbereich. Nachteilig sind die unverhältnismäßig großen geometrischen
Abmessungen und darqit verbundene parasitäre Effekte (Schaltkapazitäten, Stö.reinstrahLung durch
Fremdfelder usw. )

Dle Verwendung lntegrierter Teilschaltungsanordnungen (IISA-Bauetemente) garantiert eine ausreichende
KompatibiJ.ttät zum späteren Schaltki:eis, da diese ITSA-Bauelemente (d, h. l'liderständs- und Transi-
storarrays) den auf dem ühip vorhandenen Elementen technologisch entsprechen.

Oie rechnergestützte Netzwerksimulation ist be'im Vorhandensein entsprechender Hard- und Software die
eleganteste Untersuchungsmethode. In kurzer Zeit können komplexe Strukturen getestet und optimiert
r{erden,

Das Hauptproblem liegt hier in der f',lodellierung des elektrischen Verhaltens der einzelnen Funktions-
elemente bei Berücksichtigung der halbleitertechnologischen Fertigungstoleranzen.

l{eiterhin können u. U. aufgrund der idealen Symmetrieeigenschaften und Parameteranpassung bestimmte
Eftekte nicht erkannt werden.

Untersuchungen im Betriebstemperaturbereich sind mit den dem Autor bekannten Netzwerksimulationspro-
grammen nicht ohne weiteres mögIich.

Der Schaltungsentwickler hat sich also mit Sachkenntnis und im Rahmen seiner Möglichkeiten für das
jeweils geeignetste Untersuchungsverfahren zu entscheiden. (Ergänzende Bemerkungen zu dieser Proble-
matik siehe Abschnitt 2)

l. 1. l. Schsltungsrealisierung

oie funktionstüchtige GesamtschaLtung ist abschließend in einen Verdrahtungsplan für den gewählten
Grundchip umzusetzen. Das heißt, die auf dem Grundchip geometrisch festliegenden fransistoren und

l{iderstände sind entsprechend dem entwickelten Schaltplan miteinander zu verbinden und über bond-
inseln die Ein- und Ausgänge der Schaltung zugänglich zu machen.

Dieser Entwurf der sogenannten Leitbahnebene hat kreuzungsfrei unter Einhaltung bestimmter Kon-
struktionsregeln zu erfolgen (Leitbahnbreite, -abstände usw.). Unvermeidliche Leitungskreuzungen
werden mit Hilfe von Unterführungen realisiert. Für diese Unterführungen nutzt man Widerstände,
den mehrfach kontaktierten Kollektor eines npn-Transisters oder die mehrfach kontaktierte Basis
eines pnp-Transistors.0a es sich um zusätzlich eingebrachte hliderstände handelt, sollten sie im

Schaltbild vermerkt und ihre Auswirkungen auf das Übertragungsverhalten untersucht werden.

Oer Entwurf des Verdrahtungsplanes erfolgt auf einer entsprechenden Vorlage in den Schritten

- Plazierung
- Trassierung

- 0roblayout
- Feinlayout
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Ziel der Plazierung ist es, den Grundchip so in Sektoren aufzuteilen, da0 die Funktionsblöcke der
Gesamtschaltung möglichst kreuzungsfrei verdrahtet werden konnen. Uazu wi.rd die Gesamtschaltung
in ihre Funktionsblöcke zerlegt und diese nach Anzahl und Art der verwendeten Transistoren sowie
Anzahl der Bondinseln in absteigender Reihenfolge geordnet. Danach verteilt man alle vorhandenen
Transistoren so auf die Funktionsblöcke, daß eine seiner Größe entsprechende Zahl von U.nterführungs-
möglichkeiten zur Verfügung steht. Das Auszählen der entsprechenden Transistormengen unter lieachtung
der Eondinselzugänglichkeit schließt die Sektorbildung ab.

Dm bei der Plazierung Konflikte mit der Masse- oder Speisespannungsleitui-rg eu vermeiden, sei eine
Lösung entsprechend Bild I empfohlen.

Die Speiscspannungdlei.tung wi lcl zentlai über
den Chip geführt und die Funktionsblöcke rrer-
den direkt oder über Abzweigungen ange-
schlossen. Die Verbindung nach Masse erfr:lgt
über den Masserafrmen.

Nun kann die Verdrahtung entsprechend Schalt-
bild erfolgen. Bei diesem Groblayoutentwurt
beugen Schalturrgsrückübersetzungen Verdrah-
tungsfehlern vor.

Das fehlerfreie 6roblayout dient a1.s Vorlage
für die Konstruktion des Feinlayouts am rech-
nergestützten Konstruktionsarbeitsplatz und

der Erstellung entsprechender Daten für die
Fertigung im VEB HtllF. Eine abschließende
Schaltungsrückübersetzung muß Verdrahtungs.-
fehler ausschließen.

1.2. Meßtechnikentwurt

Para1lel zun Bauelementeentwurf ist eine
spezielle Meßtechnik zu entwickeln. 0iese
Meßtechnik hat die funktionsbestimmenden
SchaltkreisDarameter zu erf,assen und für ein
automatisches Testersystem aufzubereiten.
Das Testersystem entscheidet anhand der ge-
wonnenen Daten über die Funktionstüchtig-
keit des gemessenen Bauelementes (Ja,/Nein-
Entscheidung).

BiId Realisierung der Speisespannungs- und
Masseleitung

Diese Bauelementeselektion erfolgt durch die Scheibenmessung und nach Verkappung der funktionstiichti-
gen Chips durch die Endmessung.

1.2.1. Scheibenmeßtechnik (Probcard)

Zur Scheibenmessung werden die sich noch im Scheibenverband (l{afer) befindlichen Chips an den Borrd-
inseln angetastet und die dort zu messenden Spannungen oder 5tröme ausgewertet. Bei einer Uberschrei-
tung der vorgegebenen Meßgrenzen markiert der Tester den entsprechenden Chip.

Spe isesponnungs -

für TSpeisespqnnung

Mossebondinset

M o sserohmen

t--
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Die verrendete Meßschaltung so.ilte cen Kriterien

- kuEze Me0zeit
- sichere Reproduzierbarkeit

genügen. Sie hüt !1i.r:hef,zuste1len, da0

- alle laut schaltilild rotwendigen Verbindungsle).tungen (Leitbahnen) vorhanden sind
- die elektrischen Parameter der verwendeten TrErisistoren, Widerstände usw. den Entwurfs'rJerterl

laut Schaltblld lnnerhalb gewisser Totreranzgrenzen entsprechen'

gieser Nachreis der eiektrischen Ubereinstimmung von Prüfling und SchaltbiId ist nicht ej.nfach und

bei kompliziecten Analogschaltungen kaum hundeütprozentig möglich, 0ie bisherigen Erfahrungen zei-
gen. r3aß nebsn Eelativ elnfachen Fehlern wie Leitbahn-Unterbcechungen oder -Kurzschlüssen auch

einzelne Transistoren oder XliderEtände mlt ihren elektrischen Parametern weit außerhalb der zu-
1ässigen Toleranzen liegen können. Im Extremfall führen diese Paranreterabweichungen erst urrter lea-
len elektrischen Betriebsbectingungerr bel der Baugruppenprüfu;rg des Geräteherstellers zu Totalaus-
fäIlen und damit zu AN-Kosten.

[eshalb müssen bei r1er Schelbenmessung aIIe fr.rnktionsbestimmenden Eleichgrößen erfäßt und hinalchtlich
ihrer Überelnstlmmung mi-t den Baten des Schaltungsentwurfes bewertet rüerden.

oie konstruktive Gestaltung der Scheibenmeßtechnik ist vorgegeben, die Meßschaltung befindet sich
auf der sogenannten Probcard.

Heit8rhin ist für das automatische Testersystem eine Meoprogrammvorlage mit dem InhaIt:

- Relhenfolge der Messungen

- tleßstellen, Meßwerte und -grenzerr
- benötigte Spannungen und Ströme

zu erstellen (t{eiteces siehe Abschnitt 2).

1,2.2. Enctmeßtechnik (ANL)l

Bei der Endmessung werden alle den Einsatzforderungen des Schaltkreises entsprechenden Me0gröOen

esfaßt und ausgewertet. 0ie konstruktive Gestaltung der Meßtechnik ist vorgegeben, Zur Messung wird
der Prüfling in den sogenannten Meßfassungsträger eingelegt. 0ieser Meßfassungsträger stellt das

Kernstück einer umfangreichen Saugruppe (ANL) zur Anpassung an das Testersystem dar, welche u. U.

noch;ur Messung notwendige Unterbaugruppen enthält, Oer zu treibende Aufwand an lJnterbaugruppen

hängt von den in der Endmessung zu bewertenden Größen ab. Auch für die Endmeßtechnik (ANL) ist eir:e

t'le0programmvorlage zu erarbeiten (Weiteres siehe Abschnitt 2).

2_.- ISA-Schal!E!eis AK 611 0K

Im 2. Abschnitt wird ein auf der Basis des I5A-Systems entwickeltes Bauelement vorgestellt.
01e Verrendung dieses Systerns erwies sich als die wirtschaftlichste Methode zur Realisierung eines an

die Forderi.lngen der kommerziellen Nachrichtentechnik angepaßten Schaltkreises. Er dient det Verstär-
kung und 0emodulation amplituden- oder frequenzmodulierter Sionale.

t ANL = analoger Me0einschub
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Lineorverstör-
ker (Veinstett-

Begrenzer-
vcrstörker

Demodutotor-
bougruppe

Bild 2: Schaltungskonzept

Konzeptionell waren lm Schaltkreis zü reallsieren (BiId 2):

- ein rauscharmer, temperaturstabiler, lm Eerelch 10 pv S Ue S I mV linear aussteuerbarer Ver-stäDker mit einstellbarer Verstärkung
- ein Begrenzerverstärker
- ein temperaturstabiler Demodulator zur 0emodulation amplituden- oder fraquenzmodullerter Slgrra.l.e

Oie Anschlußbelegung des Bauelementes zeigt Blld L

01e Zugängllchkeit der einzelner, Baugruppen erhöht die schaltungstechnische Flexibllltät des
Schaltkrelses. Für schaltkrelstyplsche ElnsatzfälIe Iiegt dle obere Grenzfrequenz bel 500 KHz.

Blld lr Anschlu0belegung

(1 - Oemodulator. N-Eingang; 2- Demodulator,
Ausgang; ] - 0emodulator, ZF-Eingang; 4 -0emodulator, ZF-Masse; 5 - oemodülaIär.
Träger-Eingang; 5 - Demodulator. Träoei-
Masse; 7 - Linearverstärker. Auioanoi8,9 - Linearverstärker, Maise; IO,-if -Linearverstärker, Verstärker-EinstäIluno.
12 - LinearveEstärker, N-Eingang; ll - -
Llnearverstärker, P-Eingang;-14-- Masse;l.)_- öatrreDsspannung; l6- Begrenzer,
N-Eingsng; I7 - Begrenzer, p-Eingangi
rd - öegrenzer, Ausgang)
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2.1. Technische Daten

Tabelle 1: t-{eßwerte (Meßschaltung 9em. Bifd 4)

Kenngrö0e Kurzzeichen lJer t
typ. max.

Einheit
min.

Be tr i ebssp annung

Stromaufnahme

Spannung an Anschluß 1l

Spannung an AnschluB 6

msx. Verstärkung
des Li.nearverstärkers

mln. Verstärkung
des Llnearverstärkers

Au sgang s s p a nnu ng
des Begrenzerverstärkers

Au sgangsspannung
des 0emodulators

ucc

rcc

utl
u6

vr",

vmln

uoB

uoo

+5

2rJ

?,4

2r)

48

+15

4r5

J,0

J'0

60

lro
v

mA

v

v

dB

dB

mV

mV

5l

-1

IIO

100

l8

l8

AK 631 DK

f150".-200 klE

lMod - 'l kHz

Af t 1.5 kHr

Bild 4: Me0sctraltung

0ie dynamischen Parameter sind von der Eetriebsspannung weitestgehend unabhängig. Bei einer Ande-
rung der Eingangsspannung von l0 pV auf 1 mV (3 40 dB) ändert sich die Oemodulatorausgangsspannung
um max ima I J cJB .

0ie Linearitätsabwei.chung des Linearverstärkers beträgt typisch -0,5 dB.
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Im Betrretlstempefatufbeferch wurden ber einer Fingangsspannung von l0 pV folgende lt,erte gemessen.

Iabelle 2: Werte rm Betriebstemperaturbereich

Kenngroße Eetriebstemperatur in oC

+25 +85-40

a Vr""
Ä uoD

-0,5 d8

-J d8

0d8
0dB

+0,4 dB

+2,5 d8

Die bezügIich Stromaufnahme und Temperaturaohängigkeiten guten Ergebnisse ließen sich nur durch sorg-
fäItrgen Schal.tungsentwurf erreichen. Es mußten integrationsfähi.ge Schaltungen gefunden werden, die
schon aufgrund ihrer Struktur gefinge 5tromaufnahme und temperaturstabiles Verhalten garantierten,
Das erceichte Niveau wird in /9/ und /10/ dokumentiert,

In der Phase der Schaltungserpfobung dominierte der Brettschaltulgsaufbau der einzelnen Baugruppen
des Schaltkreises. Zur Eestätigung der Me0ergebnisse bzw. zur Schaltungsoptimi.erung wurden von Fa11

zu FalI rechnergestützte Netzwerksimulationen durchgeführt.

Die Realisierung der Gesamtschaltung erfolgte auf dem Grundchip IA 60. Tabelle I verdeutlicht den

Chipauslastungsgrad, Bild 5 zeigt die Chipfotografie eines Funktionsmusters.

brld 5: Chrpfotografle elnu:, frjrktionsmusters
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Tabelle J: ChiPausiastung

Trans istortyp vorhanderr verxendet Auslastung in t

npr;-klein

npn-groß

pnp-Leteral

pnp-Substrat

9l

I
36

l4

82

7

26

t

90

50

72,2

2L,4

6esamt t45 rll 77,9

Die erreichte hohe Chipauslastrrnq komplizierte den Entwurf def, Leitbahnebene erheblich'

2. ?.- 9che@.Lsm.gg_!C,g,hnik

!--AJ. Scbeihqqqeg qnnik ( ca

oie Aufgabe def Scheibenmessung besteht darin, in möglichst kurzer Zeit durch vorzugsweise Messung

von Gleichgrößen alle funktionstüchtigen Chips zwecks l"lontage und Verkappung zu selektieren.

Ein ldealzustand ist erreicht, Benn die selektierten Chips nach Montage und Verkappung in der an-

schliegenden Endmessung alle dynamischen Forderungen erfüIlen. Oie Problematik der Scheibenmessung

goll anhand der am AK 511 0K gesammelten Erfahrungen verdeutlicht rerden'

Ursprünglir:h rurde davon ausgegangen, daß durch die Messung von hauptsächlich Gleichspannungsarbeits-
punkten und drei Gleichstf,ommessungen der notrendige Selektionsgrad e!f,eicht wird.

Im Verlaufe rjer K-Entricklung zelgte sich Jedoch eine stark schwankende Ausbeute bei der Endmessung.

fine Meggrenzenkorrektur sorie das Nachrüsten der Probcard mit einer einfachen Schaltung zur Ver-

stärkungsmessung am Linearverstärker erbrachte langfristig keine Stabilisierung der Ausbeute.

Deshalb rurdr:, der Umfang des Scheibenmeßprogramms durch zusätzliche Einführung von Gleichstrommes-

sungen und Rechentests bedeutend erweitert. Ausgangspunkt dieser Erweiterung rar die Gesetzmäßlg-

keit, daß bei. funktionstüchtigen Chips a1le meßbaren Gleichstrbme in einem berechenbaren VerhäItnis

zu den im Schaltkreis erzeugten Referenzströmen stehen mÜssen.0ie nach dieser dritten Erweitefung

erzielten Ergebnisse führten zum gewÜnschten Erfolg.

Bitd 6 zeigt die konstruktive Gestaltung der Scheibenmeßtechnik. Im Zentf,um deD Leiterplatte sind

auf entsprechencJen Segmenten Me0nadeln befestigt. Diese Me0nadeln kontaktieren die Bondinseln des

Ci:ips ulrd stellen die Verbindung zu deF uin den Segmentkranz angeordneten extecnen Beschaltung her.

z . z. 1-.Eqd.me!lech!-i-E- ( ANL )

Aufgabe cler ändmessung ist es,
unter möglichst Binsatznahmen

Bei der Megtechnikentwicklung
-ströne verarbeiten kann.

am verkappten ßauelement alle geforderten Pflichtenheftkenngrö0en
Bedingungen nachzuweisen.

ist davon auszugehen, daß das Testersystem nuc Gleichspannungen und
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0ie Meoschaltung (8iId 4) entspricht dem Einsatz des Schaltkreises zur Iinearen Verstärkuno. Be-

grenzung und Demodulation eines frequenzmodulierten Eingangssignales. Zusammen mit einem umschalt-
baren Dämpfungsglied und Impedanzwandlerstufen zur Auskopplung der Ausgangsslgnale des Llnear- und

Begrenzerverstärkers sowie des Demodulators ist sie im Me0fassungsträger untergebracht.

Das Eingangssignal für den Meßfassungsträger wird in der Baugruppe "Frequenzmodulierter Generator"
erzeugt.

0ie Baugruppe "Gleichrichterplatte" beinhaltet mehrere Meßverstärker-/-glelchrichter-Elnheiten zur
Anpassung det vom Meßfassungsträger ausgekoppelten Meßgrö0en an den Tester.

Alle notwendigen Ectriebsspannungen werden am Eingang der Endme0technik (ANL) von überlagerten
Störungen befreit.

Im Verlauf der Schaltkreisentwicklung war die Endmeßtechnik einmalig konzeptionell zu überarbeitpn,
um die QuaIität der Messung abzusichern.

ti$l
i*NN
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Bild 6; Schetbenmeßtechnik (Probcard)
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J. Zusammenfassun-q

Aus der Stcht eines gerötehecstellenden Betrlebes wurde dargestellt, wie und mlt welchen Ergebnissen
man auf der Basis des lSA-Systems elnen kundenspezlflschen Schaltkrels entwlckeln kann.

Der Schaltkrels AK 6rl 0K wird im Sende-,/Empfangsgerät des Systems "Transgiort" (Zugfunk UdSSR) einge-
setzt.

lleitergehende, dle Applikatlon oder Nachnutzung dieses Schaltkreises betreffende Informationen können
an der nschstehenden Anschrift eingeholt uerden:

VEB Funkwerk Köpenlck
Stammbetrleb ln VEB Komblnat Nachrichtenelektronik
Iendenschloßstraße 142

EerI in

lr70

Llteratur

/L/ Buttgereit, 0.: Integrierte Schaltungsanordnungen
Radio Fernsehen Elektronik, Berlin 1f (1982)1, S. l4l ... 145

/2/ Oas HF0-ISA-Systorn

VEB Halblelterrrerk Frankfurt/Oder Kundeninformationsschrift

/t/ Maasch, G.: Grundstrukturen der analogen Schaltungstechnlk
Radio Fernsehen Elektrontk, Berlin 27 (1978)ll, S. 68l ... 696

/4/ Leidich, A.: Grundsätzllche Schaltungskonzepte monolithisch integrierter Llnearschaltunggn,
Teil I
Funk-Technik, Eerlin'r0 (1r75)10, S.279 ... ZgI

Tell 2

Funk-fechnik, Berlin']0 (1975)11, S. 108 ... ltl

/5/ Van Kessel, T. J., u. a.: Integrlerbare Grundschaltungen für analoge Slgnale
Philips Technische Rundschau, Eindhoven t2 (I971/72)f, S. L ... L2

/6/ Kröbel, H.-E.: Grundschaltungen der analogen integrierten Technik
Teil I
Radio Fernsehen Elektronik, Berlin 27 (L978)10, 5. 62L ... 625
Teil 2

Radio Fernsehen Elektronik, Berlin 27 (1978)11, S. 687 ... 69L

/7/ Köstnet, R.; Möschwitzer, A.: Elektronische SchaJ.tungstechnik,2. Auflage
EerIin: Verl. Technik, 1982

/8/ Hetpy, M.: Analoge integrierte SchaItungen
Budapest: Akad. Kiado, 1976

/9/ UP 2 ,87 415 00. Oemodulator

/nl UP 2 '126 190 00. Regelbare 0ifferenzverstärkerstufe mit gro0en Dynamikbereich
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l.ntnwers
Als Nachfolgeveröffentlichung des Taschenbuches "Aktive elektro-
nische Bauelemente" des VEB Kombinat Mikroelektronik erscheinen
ab l9B9 Datenbücher für einzelne Bauelementeerzeugnisgruppen.
Der Herausgabezyklus beträgt bei den geplanten zehn Bänden
ca. fünf Jahre. Das Taschenbuch erscheint deshalb L989 Letztmalig.

Die Datenbücher werden - im Interesse der Aktualität - jährrich
durch einen Band "Neuheiten, trlelterentwicklungen" ergänzt.
Dieser Band 1öst die Datenblattsammlung "Elektronische Bauele-
mente" ab.

Die Abonnements für das Taschenbuch und die Datenblattsammlung
v',erden vom vEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. DA,
in ein Abonnement für o. g. Datenbücher einschrießrich des
Bandes "Neuheiten, trleiterentwicklungen" im bereits bestehenden
umfang übernommen, insofern keine Korrekturen, stornierungen
oder Erweiterungen erfolgen.

trlir hof f en, durch die Datenbücher eine bessere und umf angreichere
Information der Bauelementeanwender zu erreichen.

Private Interessenten können die Datenbücher über den Buchhandel
erwerben.
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