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Nr.-Ing. Bernd Kahl
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
im VEE Kombinat Mikrelektronik

Analog-Digital-Wandler U 739 DC

1. Allgemeines

Der integrierte Schaltkreis U 739 DC ist ein mikroprozessorkompatibler, leistungsarmer 3 1/2-Digit-
Analog/Digital-Wandler, der nach dem Verfahren der Zweiflankenintegration mit zusd@tzlicher automa-
tischer Nullpunktkorrektur arbeitet. Das Bauelement wird in einer CMOS-Technologie im VEB Halblei-
terwerk Frankfurt/Oder (HWF) entwickelt bzw. hergestellt.

Wegen der extrem geringen Leistungsaufnahme ist dieser A/D-Wandler fiir die mikrorechnergekoppelte
Messwerterfassung in stationdren und Batteriegeré@ten besonders gut geeignet. Auf Grund des Wand-
lungsverfahrens kann mit diesen A/D-Wandlern eine maximale Umsetzrate von 5 Messungen/s realisiert
werden.

Die Datenausgabe erfolgt im gepackten BCD-Format iiber acht Datenausgénge. Mit dem Low/High-Byte-
Select-Eingang (LHS) werden entweder die unteren beiden Digits (100, 101) oder die oberen beiden
Digits (102. 103) und das Vorzeichen auf den Datenbus gegeben. Die Datenausginge kdnnen unabhidngig
vom Betriebszustand des A/D-Wandlers iiber den Enable-Eingang (DEL) in den Three-state- oder aktiven
Zustand geschaltet werden. Der OEL-Eingang ist low-aktiv. Zur Kennzeichnung der Ausgabe des aktu-
ellen MeBwertes wird am Ausgang EOC (Ende der Umsetzung) nach beendeter MeBwertumsetzung ein Low-
Impuls ausgegeben. Die MeBwertausgabe umfaBt den Bereich von -2089 bis +2089. Bei der Auslésung
des Testzustandes (TST = H) erfolgt die Ausgabe des Wertes 2999.

Eine komplette MeBwertumsetzung erfordert 16 000 Takte am Oszillatoreingang (0S1).

Das Konzept fiir den Analogteil entspricht weitgehend dem C 7136 D /1, 2/. Das gleiche trifft auf
die im U 739 DC integrierte Oszillatorschaltung zu.

Die Betriebsspannungsversorgung des U 739 DC erfolgt mit s v ¥5 . Der Batteriebetrieb mit 9 v,
wie er beim C 7136 D mdglich ist, kann mit dem U 739 DC nicht realisiert werden. Die Stromaufnahme

betrédgt fiir :UCC je nach Oszillatorbeschaltung und Frequenz 50 ... 80 pA.

Damit ist dieser A/D-Wandler fiir den Bereich der langsamen MeSBwerterfassung in batteriebetriebenen
Gerdten und in Verbindung mit Mikrorechnern geeignet. Er ergénzt damit die Palette der im VEB HWF
gefertigten A/D-Wandler in geeigneter Weise.
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2. Aufbau und Funktionsweise
2.1. Verfahren der Zweiflankenintegration

Im Bild la ist der Ubersichtsschaltplan des Dual-Slope-Verfahrens mit der Integratorausgangsspannung
dargestellt.

Mit einem Startimpuls wird FF1 so gestellt, daB der Schalter S die Eingangsspannung Ux zu dem als
Integrator beschalteten OV durchstellt. Gleichzeitig wird der Zdhler, in dem das Ergebnis der vor-
angegangenen Messung steht, zuriickgesetzt. Der Integrationskondensator C wird wahrend tl iiber R
aufgeladen. Durchlduft die Integratorspannung UC den internen Nullpunkt, dann schaltet der Kompa-
rator und gibt das Tor fir die Taktimpulse frei, die im Zdhler aufsummiert werden. Gibt der Zdhler
einen Ubertragsimpuls ab, wird FF1 so gesetzt, daB der Schalter auf die Referenzspannung umschal-
tet.

Im Zdhler steht zu diesem Zeitpunkt der Wert Null. D.h. die erste Phase arbeitet mit einer festen
Zeit tl' die von der Ubertragsausgabe bzw. vom Zihlerumfang und der Taktfrequenz festgelegt wird.

—i—
1 ”D ' Komparator
W0 19 = is
o &
a) l . MW HT
U Te k -
e Iégerfrtor
Q o Ubertrag | - L
F¥1|C - Zéhler
S Loschen
Dekoder
Start “o— }
Anzerge
Si?if ja 2 (Ur) |
| ¢y e Lo (), l
% 17
I l —— g
b) I | ¢
I
|
I
W I !
| |
4 . ) .
I h_{lggra ron von Uy I Abintegration mit Uref '
F 5 1 Q(F71) |
| | 1
Komparator | 1 l
Cbertrag Zdhler n

Bild 1: Prinzip der Zweiflankenintegration
a) Ubersichtsschaltplan, b) Zeitdiagramm



Die Ausgangsspannung am Integrator nach tl ergibt sich zu
U, = —C_ 1 L outx) -t (1)
Cl1 ~ C - R-CT

Fir eine konstante Eingangsspannung lést sich die Gleichung zu
u .t
_oox""1
Uy = FT (2)

Die Integrationszeit t1 wird meist so gewdhlt, daB sich ein ganzzahliges Vielfaches der Netzfre-
quenzperiode (n x 20 ms) ergibt, um eine miéglichst hohe Brummspannungsunterdriickung zu erreichen.

In der zweiten Phase wird die Kondensatorladung mit einem Konstantstrom abgebaut bis der Kompara-
tor beim Erreichen seines Nullpunktes schaltet und das Haupttor sperrt.

Entsprechend Gleichung (1) ergibt sich fiir den Ladezustand nach t,

t
21 2 . (3)
Uz = ®T uf Ures dt
U _p-t
_ _ref*'"2
Uz = —RoT ()

Da beide Spannungen betragsmidBig gleich sind, erh@lt man durch Gleichsetzen:

1 (5)

D.h. die Werte fir R und C fallen heraus und der Zdéhlerstand nach t2 ergibt sich zu

u
Z=t, £ =2t -f (6)
2 c Uret 1l *e

Die Zeit tl wird durch den Zdhlerumfang oder vorgewdhlten Zihlerstand N und die Taktfrequenz fc
festgelegt:

N
t =
o 1)

Z = ﬁ:;— - N (8)

Das bedeutet, daB die Taktfrequenz nicht absolut sondern nur wihrend tl + t2 konstant gehalten
werden muB. Damit geniigen in den meisten Fidllen einfache Generatoren den Anforderungen. AuBerdem
ist zu sehen, daB die Referenzspannung als genauigkeitsbestimmendes Element die Wandlerqualitiét
festlegt.
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2. Funktionsbeschreibung

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Ubersichtsschaltplane des Analog- und des Digitalteils.

Wesentliche Funktionsgruppen, die der Chip enthdlt:
a) Analogteil

drei Operationsverstirker (Puffer-, Integrator- und Regel-0V)
einen Komparator

ein Analogschalternetzwerk

eine Referenzspannungsquelle mit Analogmassestabilisierung

b) Digitalteil

Bild 2:
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Bild 3: Ubersichtsschaltplan des Digitalteils
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2.2.1. MeBwertumsetzung

Eine vollstidndige MeBwertumsetzung setzt sich aus vier Phasen zusammen:

- automatische Nullpunktkorrektur (Auto-Zero)
Nullintegration (Zero-Integrate)
Eingangsspannungsintegrationsphase

Referenzintegrationsphase

Die Funktion des U 739 DC entspricht im Analogteil fast vollstdndig dem C 7136 D, so daB hier nur
eine kurze Erlduterung erfolgt.

Die Steuerung der einzelnen Umsetzphasen wird von der Steuerlogik iiber den Schalterdekoder und
das Analogschalternetzwerk realisiert, wobei der Wechsel durch erreichte Z#hlerstidnde und das
Schalten des Komparators ausgelost wird.

Zwischen den Phasen liegen kurze Umschaltpausen.



2.2.1.1. Auto-Zero-Phase

Wihrend dieser Phase werden die beiden MeBeingidnge durch die Schalter S1 und S2 von den &uBeren
MeBeingéngen abgetrennt und mit S3 und S4 gegen die Analogmasse geschaltet. Mit den Schaltern
5SS und S6 wird eine interne Schleife geschlossen. Dadurch wird der Nullpunkt- und Integrations-
kondensator auf die internen Fehlspannungen aufgeladen. Dieser Ladezustand bildet den Bezugs-
punkt der Schaltung fiir die nachfolgende MeBwertumsetzung. Gleichzeitig wird widhrend dieser
Phase die Referenzspannung an RFL und RFH iiber S7 und SB auf den Referenzkondensator geladen.
Damit steht fiir die Reterenz integrationsphase iiber das Schalterquartett S9 bis S12 eine masse-
freie Referenzspannung fiir die Verarbeitung von bipolaren Eingangsspannungen zur Verfiigung.

2.2.1.2. Eingangsspannungsintegrationsphase

Fir die Dauer von 4000 Eingangstakten wird die anliegende MeBspannung iiber S1 und S2 vom Integra-
tor-0V aufintegriert. Am Ende dieser Phase ist die Spannung an CINT proportional zur MeBspannung.
Am Ende dieser Phase wird das Vorzeichen von UIN ermittelt und abgespeichert. Die Durchschaltung
von UIN erfolgt iiber den Puffer-0V, der einen sehr hohen Eingangswiderstand aufweist und dessen
Linearitdt die Genauigkeit der Umsetzung mit hestimmt. Die Endstufe des Puffer-0V sollte deshalb
mit maximal %1 pA belastet werden.

2.2.1.3. Referenzintegrationsphase

In dieser Phase wird die auf CINT gespeicherte Ladung durch einen Referenzstrom bzw. iliber die
Referenzspannung auf CREF entladen. Dazu wird das Schalterquartett so angesteuert, daB die Refe-
renzspannung mit entgegengesetzter Polaritdt von UIN an den Puffer-0V gelegt wird. Die L@nge die-
ser Phase betrdgt 0 ... 2089 Zéhltakte. Mit dem Schalten des Komparators wird die Phase beendet
und das Ergebnis vom Zdhler in den Zwischenspeicher iibernommen.

2.2.1.4. Nullintegrationsphase

Wihrend dieser Phase sind die Schalter S4, S5, S7 und S8 geschlossen. Die Ldnge dieser Phase ist
vom MeBwert abhingig. Sie dient dazu, um nach Ubersteuerung oder dem Einschalten der Betriebsspan-
nung die Fehlladungen auf den Kondensatoren schneller abzubauen und somit schneller echte Melwerte
zu erhalten.

2.3. Betriebsspannungsversorgung

2.3.1. Analogmassestabilisierung

Sie arbeitet wie beim C 7136 D. Der gesamte Bezugspunkt der ganzen Schaltung ist die positive
Betriebsspannung, wie Bild 4 zeigt. Im unbelasteten Zustand liegt der AnschluB ACM (15) etwa 3,3 V
unter Uppy- Dieser AnschluB ist intern stabilisiert und kann Stréme von Ucc1 bis etwa 1 mA aufneh-
men. Dabei liegt die Strom-Spannungs-Riickwirkung zwischen 10 ... 20 mV/mA, die vor allen Dingen
bei wechselnden Lasten beriicksichtigt werden muB. Wird aus ACM (15) ein Strom gegen UCCZ gezogen,
dann kann die Stromquelle 102 (Bild &) nur einen Strom von 1 pA liefern. Bei grdBerer Belastung
wird das Analogmassepotential gegen uCc2 abgesenkt. Die interne Analogmassestabilisierung setzt
pei etwa 7,0 ... 7,2 V (Ucc1 - UCCZ) ein. Fiir die Betriebsspannungsunterdriickung fir den Ucc-ae-
reich von ¥4 v ... %6 V wurden die Werte SVR (U24 - ”15) = 75 dB gemessen. Der TK (Uza - uls) ist
in der Regel negativ und betrigt mit groBer Streubreite -150 ppm/K. Damit ist diese Spannung nur
im eingeschrinkten Temperaturbereich und je nach Anforderung an die Endwertstabilitdt als Referenz-
spannung fir den Wandler einsetzbar. Beim Arbeiten mit Ucc = ¥5 vV und verbundener Analog- und Digi-
talmasse besteht diese Mioglichkeit sowieso nicht. Wegen der htheren Stromaufnahmefiéhigkeit dieses
Anschlusses konnen z.B. externe Referenzen oder Sensorelemente mit ihrer Versorgung zwischen Ucc1
und ACM geschaltet werden, wenn der Gesamtstrombedarf kleiner als 1 ... 2 mA bleibt.
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Bild 4: Spannungsversorgung des U 739 DC und Analogmassestabilisierung

Bild 4 zeigt ebenfalls, daB die negative Versorgungsspannung nur fiir den Analogteil erforderlich
ist. Wegen des geringen Betriebsstromes bietet sich zur Erzeugung von UCCZ der DC/DC-Wandler

U 7660 DC an, detr von UCCI versorgt wird.

In der Standardbeschaltung und bei der Endmessung sind der MasseanschluB (8) und ACM (15) ver-
bunden, d.h. die Analogmasse wird etwa um 2 V abgesenkt. Das Bauelement gestattet aber auch die
Nutzung der internen Massestabilisierung und erweitert damit die Anwendungsmiglichkeiten. Dabei
ist natirlich die Integratorbeschaltung auf die jeweilige Betriebsart anzupassen, weil der In-

tegratorhub fiir den Fall der nicht verbundenen Massen auf UINT s tZ,S V begrenzt werden muB.

2.4. Referenzspannung

Der Eingangsspannungsbereich wird durch die angelegte Referenzspannung bestimmt:

- (9)
“JT"‘lmm(| = 2,089 UINREF

Als Standard wird UINREF = +1,0 V verwendet. Durch eine interne Zdhlbereichserweiterung betrdgt der
maximale Anzeigebereich UINmax = +2,089 V.

Dabei bleibt aber die Aufldsung von 1 mV/LSB erhalten. Es sind aber auch mit dem U 739 DC hohere
Empfindlichkeiten erreichbar. Bei entsprechender Dimensionierung der externen Komponenten und an-
gepaBter Taktfrequenz kann mit UINREF = 100 mV eine Aufldsung von 100 pV/LSB erreicht werden. Bei
zwangsldufig vergroBerten Kennlinienfeldern ist auch noch ein Arbeiten mit Empfindlichkeiten bis
50 uV/LSB miglich. Bei diesen hoheren Empfindlichkeiten ist es sinnvoll, die Taktfrequenz des
wandlers auf 25 kHz und darunter einzustellen, um die Integrationszeit zu erhdhen und den Kompa-
rator dynamisch zu entlasten. AuBerdem ist die Analogbeschaltung bzw. Dimensionierung dem Betriebs-
fall anzupassen. In jedem Fall liegen diese Einsatzfélle aber auBerhalb der garantierten Kennli-
nienfehler, die nur fir UINREF = +1,0 V im Standard angegeben werden /3/. Der dort angegebene Ti-
tel "12-bit-Analog-Digital-Wandler-Schaltkreis U 739 DC" ist irrefiihrend, da die Ausgabe im BCD-
Format mit 3 1/2 Digit und einem 5 %igen Uberlauf erfolgt.
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2.5. MeBeingdnge

Der U 739 DC wird in einer CM0S-Technologie gefertigt. Die MeBeingdnge INH und INL sind direkt auf
die Gate-Anschliisse der CMOS-0V geschaltet. Damit werden extrem kleine Eingangsstrome realisiert.
Zusitzlich sind an diesen Eingdngen Schutzschaltungen integriert, die das BE relativ gut gegen
elektrostatische Aufladungen schiitzen. Die Eingangs-Bias-Strime liegen bei £10 (20) pA. Eine ein-
fache Miglichkeit die Eingangsstirtme zu messen besteht darin, zwischen INH und INL einen 10-MOhm-
Wwiderstand zu schalten. Die Referenzspannung wird auf 50 mV eingestellt (Anzeige: 50 uV/LSB). Da-
mit ergibt sich eine Aufldsung von 5 pA/LSB bei dieser Art der Selbstmessung. Die Eingangsspannung
an INH und IHL kann grdBer als b Ucc werden, wenn gesichert ist, daB IIN < 100 pA bleibt. Eine
schaltungstechnische Nutzung der Schutzschaltung als Klemmdioden ist aber nicht zulédssig.

Die MeBeinginge sind echte Differenzeingdnge mit groBem Gleichtaktbereich und hoher Gleichtaktun-
terdriickung. Die Aussteuerung der MeBeingdnge kann bis maximal UCC = -1 V und Uccz = +1,5 V erfol-
gen. Es ergeben sich bei UIN = 0 V typische Gleichtaktunterdriickungen von CMR 2 90 dB. Fir
UIN:sUINmax wird die Gleichtaktunterdriickung vorrangig durch die Irfegratoraussteuerung bestimmt.

2.6. Integratorbeschaltung

Die Integratorbeschaltung muB unter Beriicksichtigung folgender GriBen festgelegt werden:

Welche Systemauflésung soll erreicht werden?
Wie groB sind Gleichtaktspannungen?

Welche Umsetzrate soll erreicht werden?

Sind Analog- und Digitalmasse verbunden?

Tabelle 1: Integratorbeschaltung

Bauelemente Typ
Integrationswiderstand RINT Kohleschicht-Widerstand
+
UIN = -200 mv RINT = 200 kOhm
+ -
UIN = =2V RINT = 2 MOhm
Nullpunktkondensator CAZ Folienkondensator
100 nF ... 470 nF
Referenzkondensator CREF hochwertiger Folienkondensator (MKT, MKPI, KP)
100 nF ... 470 nF
Integrationskondensator CINT hochwertiger Folienkondensator (MKT4, MKPI, KP)
10 nF ... 100 nF (je nach Dimensionierung)
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Bild 5: Taktversorgung des U 739 DC
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Die Integratoraussteuerung sollte so groB wie mdglich gewdhlt werden, um eine hohe Anzeigestabi-
litdt zu erreichen. Die maximal nutzbaren Grenzen fir den Integratorhub liegen bei 0,5 V unter
Ucc1 und 0,5 V iber UCCZ' Als weitere Richtlinie muB der Ausgangsstrom des Puffer-0V auf maximal
5 pA begrenzt werden, da sonst Linearitdtsfehler durch den Puffer-0V entstehen.

Daraus ergeben sich

- . (10)
RINT" uINmax (MOhm; V)
und 5 10_} (11)
Cint® T 17— (nF; V, HzZ)

INT 0sz

UINT ist die maximale Integratoraussteuerung einschlieBlich mdglicher Gleichtaktspannungen UCM'
€ind die Analog- und Digitalmasse nicht miteinander verbunden, so ist UINT s +2,5 V und bei ver-
bundenen Massen auf UINT ¥ 4,5 V zu dimensionieren. Der Integratorhub sollte stets gréBer als +2 V
sein, um eine ausreichende MeBwertstabilitdt zu gewdhrleisten.

Der AuBenbelag der Kondensatoren sollte an folgende Anschliisse gelegt werden:

- CINT an den Integratorausgang INT (10)
- CREF an den AnschluB CRP (17)

- CAZ an den gemeinsamen AnschluB von RINT' CINT und CAZ

um StGreinkopplungen zu verringern.
Beim Einsatz mit hohen Empfindlichkeiten sollte eine Abschirmung des A/D-Wandler-Moduls erfolgen.

2.7. Taktversorgung

Die Taktversorgung fiir den Wandler kann auf drei verschiedene Weisen erfolgen:

1. interner Oszillator mit RC-Beschaltung
2. Beschaltung als Quarzgenerator
3. Ansteuerung durch externen Takt

Im Bild 5 sind diese Moglichkeiten dargestellt.

Bei der RC-Beschaltung berechnet sich die Frequenz nach

fosz MR T (12)

Der Faktor liegt typisch bei 0,35. Mit R = 150 kOhm und C = 47 pF ergeben sich etwa 48 kHz. Dem
Bild 6 sind die Dimensionierungen zu entnehmen.

Die Umsetzrate des Wandlers ergibt sich zu

f
tc = 19555 s™h (13)

Um eine mdglichst hohe Brummspannungsunterdriickung zu erzielen ist

tyny =0 - 20 (ms) (14)

zu widhlen. Um Bauelementetoleranzen auszugleichen, sollte der RC-Oszillator abstimmbar sein (Rei-
henschaltung von Festwiderstand und Regler). Dabei ist die Belastung des Oszillators durch die
MeBspitze zu beachten.

Bei tosz = 50 kHz betridgt tINT = 80 ms, d.h. es wird iliber vier Netzperioden integriert.

Im Bild 5 sind auch zwei Mdglichkeiten der Quarzbeschaltung (32-kHz-Uhrenquarz) dargestellt. Dabei

betrdgt die Integrationszeit 122 ms und die Integratorbeschaltung muB angepaBt werden.
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Bei Verwendung eines externen Taktes verringert sich die Stromaufnahme des Wandlers, die dann ty-
pisch bei 50 pA liegt, weil eine steilflankige Ansteuerung erfolgt. In Verbindung mit Mikrorech-
nern kann die Rechnerfrequenz durch programmierbare Teiler so aufbereitet werden, daB der Takt fiir
den A/D-Wandler vom Mikrorechner bereitgestellt wird.

2.8. Datenausgabe

Die Datenausgabe erfolgt im gepackten BCD-Format iiber acht Datenleitungen, die iiber den Enable-
Eingang (OEL) hochohmig oder aktiv geschaltet werden kénnen. Mit dem Low/High-Byte-Select-Eingang
(LHS) werden die beiden oberen und unteren Digits auf den Datenbus gegeben. Nach jeder MeBwert-
umsetzung (nach der Abintegrationsphase) wird am EOC-Ausgang (End of Conversion) ein Low-Impuls
abgegeben. Er ist zwei Eingangstakte breit. Damit steht im Ausgangsregister der aktuelle Mefiwert.
Die giiltige MeBwertausgabe umfaBt den Bereich -2089 ... +2089. Wird der Testeingang auf UCCl ge-~
legt, wird die Ausgabe des Wertes 2999 erzeugt. In diesem Zustand ist das EOC-Signal Low und die
Stromaufnahme des Wandlers erhdht sich deutlich.

Das Taktregime des Wandlers ist im Bild 7 dargestellt.

Die Datenausgabe erfolgt entsprechend Tabelle 2 und mit P = H bei positivem MeBwert.

I

: INT. | DEINT

1 UHov |
INTEGRATN, | 1
AUSGANG : |

|

EoC
| Datenwechsel
r/ im Lotch

Low-Byte High-Byte |

LHS

pog.Do7 X H/L)i‘i‘ﬁ‘—K HiL X H/L)( HJL

|
1
|
|
|
GEL !
|
|
|
!

I
'l Daten ! L't paten' | Daten ! |
T, Ceattig Ty 1 1 | gatlil | gathy |
Digitd2 {piz toaL {Acc Dig3¥ {4,
tonz f;zﬁ

Bild 7: Taktdiagramm des U 739 DC
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Tabelle 2: Datenausgabeformat

OEL LHS 0o @ D0 1 D0 2 D0 3 DO & D0 5 DO 6 Do 7
H X hochohmig ’

L L Al 81 Cl1 D1 A2 B2 c2 D2
L H A3 B3 Cc3 D3 A4 BaA BaA POL

3. Elektrische Kennwerte und

Abhdngigkeiten

3.1. AnschluBbelegung

1 003 Datenausgang

2 DO a Datenausgang

3 DO S5 Datenausgang

4 DO 6 Datenausgang

5 D07 Datenausgang

6 DOEL Ausgangsaktivierung

7 EOC Ende der Umsetzung

8 DGD Digitalmasse

9 Ucc2 negative Betriebsspannung
10 INT Integratorausgang

11 BFO Puffer-0V-Ausgang

12 CAZ Auto-Zero-Kapazitit
13 INL Eingang Low

14 INH Eingang High

15 ACM Analogmasse

16 CRN Referenzkapazitit (-)
17 CRP Referenzkapazitdt (+)
18 RFL Referenzeingang Low
19 RFH Referenzeingang High




15

20 TST Testeingang

21 0S3 OszillatoranschluB 3

22 0S2 OszillatoranschluB 2

23 0S1 OszillatoranschluB 1

24 UCCI positive Betriebsspannung

25 LHS AdreBeingang (Low/High-Byte-Auswahl)
26 DO @ Datenausgang

27 DO 1 Datenausgang

28 DO 2 Datenausgang

Fiir das Bauelement gilt die TGL 45 443 /3/
Bauform: AINF nach TGL 26 713/02.
RastermaB: 2,54 mm, Reihenabstand: 15,24 mm.

28poliges DIL-Plastgehduse.

3.2. Grenzwerte

Tabelle 3: Grenzwerte

KenngrdBe Einheit Kleinstwert GriBtwert
Uy v 0 7
~Uggy v 0 8
Uzs ¥ 0 Uccy
Uj.s,26-28, Y7 v 0 Ucey
Uzs, Yg v 0 Ucea
Ui3,14,18,19 2 v Uccz Ueea
Too, ~Ioow mA 0 2
Teoce, ~Teocu A e 2
Piot mW - 100

Anm.: 1 - KurzschluB <1 s
2 - Uberschreitung an 13 und 14 zuldssig, wenn I3 1a T 100 pA ist
]

3.3. HauptkenngrdBen

Die Haupt- und NebenkenngrdBen in folgender Tabelle gelten fiir:

+
a

- . . + . +
Ciny = 22 nF (KP), Cpep = 100 nF, Upee = 1V 2 10 mV, Uypy = 0 V 2 10 mv

Alle Spannungen sind auf AnschluB 8 (Masse) bezogen.

T, =25 °C - 5 K, UCCl = -UCcz =5V, tosz = 50 kHz - 5 Hz, CAZ = 220 nF, RINT = 1,8 MOhm,




Tabelle 4: Haupt- und NebenkenngrdBen

Kenngrdle Einheit Kleinstwerte GriGtwerte Einstellwerte

Stromaufnahme ICC HA - 200 in der Auto-Zero-
Phase gemessen

Linearitats

fehler EL LSB -1 +1

Datenausgangs-

spannung High UDOH ‘ v 3,5 Ucc1 -IDOM = 400 pA

Datenausgangs-

spannung Low UDUL v 0 0,5 IDOL = 1,6 mA

Rolloverfehler ERD LS8 -1,5 +1,5 UIN ~ 1,9V

Commonspannung -UACM v 2,6 3,8 ICOM = 10 pA

Nullmessung R, Anzeige -0 +0 |I.IIN|§ 20 pv

Ratiomessung RR Anzeige 999 1001 UIN = UREF

3.4. Betriebsbedingungen

Die Angabe der Betriebsbedingungen beschrié@nkt sich auf

-U = 4,75 ... 5,25 V

Uccir ~Yec2

Umgebungstemperatur T, = 0 ... 70 °Cc

3.5. Abhdngigkeiten

Bei den vorliegenden MeBergebnissen handelt es sich um Daten, die an kleinen Musterstiickzahlen
im Labor gemessen wurden und die damit nicht reprédsentativ sind. Typische Bauelementedaten sind

einem spateren Informationsblatt zu entnehmen.
Die einzelnen Abhi#ngigkeiten sind in den Bildern 8 ... 14 dargestellt.

4. Applikationshinweise

1. Der Schaltkreis U 739 DC ist ein CMOS-Bauelement, so daB die entsprechenden MaBnahmen zum
ESD-Schutz und zur Verhinderung des Latch-up-Effektes zu treffen sind.

2. Die Betriebsspannungsabblockung erfolgt von ucc1 und uccz gegen die Digitalmasse (DGD) mit
22 pF und 47 nF.

3. Die Frequenz des internen Oszillators ergibt sich bei RC-Beschaltung zu

t ~ 0,35

osz -  R-C

Mit R = 150 kOhm und C = 47 pF wird tosz==ta kHz.

Externer Takt: Am Eingang 0S1 (23) kann gegen DGD (B) ein Fremdtakt eingespeist werden.
Eine Quarzbeschaltung z.B. mit einem 32-kHz-Uhrenquarz ist m&glich (Quarz zwischen 21 und 23
und typisch 300 kOhm zwischen 22 und 23), wobei die Inkgratorbeschaltung anzupassen ist.
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4. Standardbeschaltung
- Analog- (15) und Digitalmasse (8) sind verbunden

= 2 MOhm, C = 22 nF (KP), f = 50 kHz

- Upgr = 1 Vs Rpyg INT 052

5. Referenzspannung

typisch: Upep = 1V, U = 22 v, Auflésung 1 mv/LSB

INmax
minimal: Uper = 0,1 V, Upy = %0,2 v, Auflésung 0,1 mV/LSB

6. Referenzkapazitédt

CREF % 100 nF, verlustarmer Folienkondensator

7. Nullpunktkapazitat
100 nF

nw

Empfohlen wird bei: UREF =1V CAZ
470 nF

Uggr = 0,1V Caz

8. Integratorbeschaltung
Der Integrator ist so zu schalten, daB der Ausgangsstrom des Puffer-0V Io 2 1 pA bleibt.
Riny (MOhmj = Up, (V) bei Upy = 0V

ODie Integratoraussteuerung darf einschlieBlich einer Gleichtaktspannung maximal bis
UCCI = -0,5 V bzw. UCCZ = +0,5 V erfolgen.

9. Fiir den Referenz- und speziell fir den Integrationskondensator sind miglichst verlustarme
folienkondensatoren (KP, MKPI, MKT) einzusetzen.

+5V

exter
Takt

Datenbus

RFL

INH

INL

Uccz UgCSQ PGD 8
-5V

Bild 15: Analogbeschaltung und Spannungsversorgung




+5V 2 Uceq A/p
Oo—{caz
7 9 L BfO
A Y—INT

T INH

¥
—

INL a)
RFH

1 g

o RFL
ACM

” 400nl' 6D
| -sv T Ueeg | 73

(3,
<4+

Ugeq| AID

[/
lw 3,

+
ik

Y¥n

o+ RRE? b )

Rx VK, 2.3

MnT

% die Dioden kénnen auch entfallen

urys

u
cezl pC Bild 16: Ratiometrische Widerstandsmessu~

i L DGD

+5V Ueea] AJD

0S1
0s2
0s3

CAZ
BFO
INT

INH

INL

RFH

RFL

ACM

Uees U739 |pap Bild 17: Temperaturmessung mit
B 511 N und 0,1-K-Auflésung




+5V

. 13 e 24
((o—-HT37 CRP
. ANX %k 00| | AP DOI]
o———2{ 352 IHIOn CAZ
6 BFO
%% EI—L"-' INT D§
Hef- | o——T{s¢ Dl ‘:%"-l—ﬂmu ]
emn-
génge)| ——12{55 =220 Do¥
4-8 y g Uk
Iy -iz Oy ov "
" 2 it BRFH eocf—°
RIS 1 € +—18rrL
\_o— I1sg ¥ 3k 43 "
% INL OEL N
Ao 25| Iwac e PR asTAch Ci‘
i 4 ) )
e D P I——elpep|ums|Lus|” 3
EN /‘gLB _ [T/ DC DS
3 22
ng —sv L
Bild 18: U 739 DC mit vorgeschaltetem Multiplexer
»-Q O
Tsr 33: a
— |A/D EMR 4
OEL / oo P12 P34 - :
LHS 01 S P11 P35 2>
102 is DF >Hp4z P36
. 0s1 D03 Pes p3z|—OE4 | ¥
S 0s2 Dok e P2g | — k| =
33 Dos P4S ;u —— | 3
2
0o Uecal (208 P16 P23
’ D07 P1# P2+
U660} _Ls Ueea P25
¥ Jli’C , - Eoc [nterruptanford. | pyy P26
TST ini =
E‘:'C A p34
Uo_“‘Z_V’NH ACM u:'}emn
iz P.
o (UBB[pep | u73s o
DC bc 3 p3s
- A
RESET]
RESET - o 18
LOGIK
Bild 19: Zusammenschaltung U 739 DC mit EMR UX 8811 D




10. Gleichtaktbereich

Die Aussteuerung der MeBeingdnge INH und INL einschlieBlich der Gleichtaktspannung darf maxi-
mal bis UCCI = -1 V und UCC2 = +1,5 V erfolgen.

11. Die Referenzspannungseinginge konnen auch als MeBeingénge mit sehr gutem Gleichtaktverhalten
zur Kehrwertbildung oder bei ratiometrischen Messungen verwendet werden. Dabei sind die Gren-

zen fiir die Referenzspannung zu beachten.

12. Spannungsversorgung
Im Standardeinsatzfall wird der U 739 DC mit UCC = ¥5 vV betrieben, wobei die negative Betriebs-
spannung Uce, = -5 V vorteilhaft mit dem Spannungsinverter U 7660 DC aus Uccr = +5 V erzeugt

wird.

Beim Betrieb des U 739 DC mit nur einer Versorgungsspannung sind UCcz (9) und die Digitalmasse
(8) verbunden. Dabei ist eine externe Referenzsspannungsquelle erforderlich und die Lage der
Analogmasse und des Eingangsspannungsbereiches entsprechend festzulegen, sowie die Integrator-
beschaltung auf diesen Fall anzupassen. Diese Betriebsart kann nur bedingt empfohlen werden.

5. Anwendungsbeispiele

Im folgenden werden einige Anwendungsschaltungen fir den U 739 DC vorgestellt.

5.1. Analogbeschaltung und Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung erfolgt aus einem 5-V-Netzteil. Die negative Betriebsspannung wird mit dem
U 7660 DC erzeugt. Da Analog- und Digitalmasse verbunden sind, wird zur Referenzspannungsversor-

gung der B 589 N eingesetzt. Die Beschaltung ist fiir einen Eingangsspannungsbereich von

UIN =2y ausgelegt. Fir die Taktversorgung sind alle drei Mdglichkeiten RC- und Quarzbeschaltung

und externer Takt dargestellt (Bild 15).

5.2. Ratiometrische Widerstandsmessung

Bei den Schaltungen zur ratiometrischen Widerstandsmessung (Bild 16) ist zu beachten, daB fiir

die Anordnung (a) die drei Dioden nicht entfallen kdnnen, da der Eingang INH nicht ndher als 1 V
an UCCI gelegt werden darf. In der Anordnung (b) kdnnen die Dioden entfallen, da die Referenz-
eingdnge einen hdheren Gleichtaktbereich verkraften. Fir die Messung mit kleinen RREF (100 Ohm)
und Rx gegen Null Ohm treten dann aber sehr hohe Strome durch die MeB- und Referenzwiderstdnde auf.

5.3. Temperaturmessung mit B 511 N und 0,1-K-Aufldsung

Die Fiihlersteilheit des B 511 N betrigt etwa 1 pA/K*20 %, so daB am l-kOhm-Widerstand 1 mV/K*20 %
erzeugt werden. Wird die Referenzspannung auf 100 mV festgelegt, ergibt sich eine Aufldsung von
0,1 K/LSB. Die relativ groBen Einstellbereiche der Regler miissen die Toleranzen des B 511 N und
des B 589 N (U0 = 1,2 ... 1,25 V) ausgleichen konnen. Die Schaltung fir die Temperaturmessung
ist im Bild 17 enthalten.

5.4. U 739 D mit vorgeschaltetem Multiplexer

In der Schaltung sind acht massebezogene MeBeingdnge iiber den MAC 08 (Analogmultiplexer aus der
¢SSR) auf den Wandler durchzuschalten (Bild 18). Der Eingangsspannungsbereich betrigt 2 v
(UREF = 1 V). Das System kann aber auch nach entsprechender Umdimensionierung mit UIN = 30,2 v
arbeiten.
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5.5. Zusammenschaltung mit EMR UX 8811 D

Die Taktung des A/D-Wandlers geschieht iiber den seriellen Ausgang P36 (Bild 19). Entsprechend
dem programmierten Teilerverhdltnis ergibt sich dadurch der externe Takt und die Dimensionierung
der Integratorbeschaltung. Die Nutzung interner RC-0Oszillatoren ist natiirlich ebenso miiglich.

Uber die Eingdnge P30 bis P33 werden die Interruptabforderungen des oder der vier moglichen
U 739 DC ausgewertet. Die dargestellte Moglichkeit, den Testzustand iiber die Resetlogik zu er-
zeugen, kann auch entfallen. Dann bleibt der TST-Eingang unbeschaltet.

Sind mehrere Wandler an einen UX 8811 D angeschlossen, werden LHS und 0S1 der A/D-Wandler parallel
angesteuert.

Literatur
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Mikroprozessorschaltkreisserien aus der UdSSR

1. Einleitung und Typlibersicht

Seit Anfang der siebziger Jahre werden in der UdSSR Mikroprozessorschaltkreise hergestellt. In
dieser Zeit vollzogen sich sowohl im Bereich der mikroelektronischen Technologien als auch in
der Architektur und Strukturierung integrierter Schaltkreise bedeutende Ver#nderungen.

Am Beispiel der Mikroprozessorschaltkreise dargestellt, bedeutete die Technologieentwicklung
einen Ubergang von der PMOS-Technologie mit Strukturbreiten von 5 ... 8 um tber die NMOS-Techno-
logie mit Strukturbreiten von 2 ... 4 um bis zur CMOS-Technologie mit Strukturbreiten von

1,2 ... 2,5 pm. Gleichzeitig erfolgten eine Verringerung der Chipfl#che, eine Erh8hung der
Schaltgeschwindigkeit und der Ubergang zur Zweiebenenmetallisierung. Die Art der Projektierung
hat sich vom “Handentwurf" und von “Handverifikation"” mit vereinzelter Rechnerunterstiltaung zum
durchgehenden interaktiven rechnergestiitzten Entwurf mit Elementen automatischer Synthese von
logischen Schaltungen, Topologie und vollst#ndiger automatischer Verifikation des Entwurfs
entwickelt.

Im Bereich Architektur und Strukturierung von Mikroprozessorschaltkreisen vollzog sich eine
Erhdhung des Integrationsgrades, die breite Einfilhrung verschiedener Leiterzugstrukturen zur
Erhdhung der Schaltgeschwindigkeit, die Einfilhrung einer neuen Speicherorganisation, die
Verwendung von hardwarem&fig realisierten Funktionsgruppen mit arithmetischen Operationen,
Gleitkommarechnung, Befehlen zur Prozessorumschaltung u. a.

In der UdSSR sind in diesen Jahren mehr als 20 Mikroprozessorsysteme entworfen worden, deren
Hauptserien in Tabelle 1 aufgefithrt sind.

Tabelle 1: Hauptserien sowjetischer Mikroprozessorsysteme

Schaltkreis- Funktion Geh8usetyp |Techno- |Einst.
typ (1) (2) (3) logie(4)|(5)

Serie KR 580

KR 580 GF 24 Taktsignalgenerator 238.16-2 TTL

KR 580 IR 82 8-Bit-Bustreiber und Speicher 2140.20-2 TTL LTV
KR 580 IR 83 8-Bit-Bustreiber u. Speicher, invert.| 2140.20-2 TTL LTV
KR 580 WA 86 Bidirektionaler Bustreiber 2140.20-2 DTL LTV
KR 580 WA 87 Bidirektionaler Bustreiber, invert. 2140.20-1 TTL LTV
KR 580 WA 93 Bustransceiver fir IEEE 488 2121.28-10 NMOS ST
KR 580 WG 18 Bustreiber 2121.28-3 NMOS

KR 580 WG 75 Steuer-1S fur CRT 2123.40-2 NMOS

KR 580 WG 92 Steuer-1S fir IEEE 488 2123.40-2 NMOS ST
KR 580 WI 53 2-MHz-programmierbarer Zeitgeber 2120.24-3 NMOS AT
KR 580 WK 28 Systemsteuerung und Bustreiber 2121.28-4 TTL

KR 580 WK 91 A Businterface fiir IEEE 488 2123.60-2 NMOS ST
KR 580 WM 80 A Monolith. 8-Bit-Mikroprozessor 4123.60-2 NMOS

KR 580 WN 59 Interrupt-Steuerung 2121.28-5 NMOS

KR 580 WW 51 A Programmierb. serielle Ein-/Ausgabe 2121.28-5 NMOS AT
KR 580 WW 55 A 2-MHz-progr. parallele Ein-/Ausgabe 2123.40-2 NMOS

KR 580 WW 79 Tastatur-Interface 2123.40-2 NMOS

KR 580 WT 57 Steuer-IS f. direkten Speicherzugriff| 2123.40-2 NMOS AT

Serie KR 581

KR 681 IK 1 16-Bit-Mikroproz. z. Inf.-Verarb. 413.48-5 NMOS

KR 581 IK 2 Befehlssteuerung 413.48-5 NMOS

KR 581 RU 1 Mikroprogrammspeicher f. Standard- 413.48-5 NMOS
befehle u. Gleitkommarechnung

KR 581 WE 1 16-Bit-Mikroproz. m. Mikroprogramm- 413.48-5 NMOS
steuerung

Nach einem Vortrag auf dem 13. Mikroelektronik-Symposium der DDR in Frankfurt/Oder
vom Mai 1989 /8/; redaktionell bearbeitet und erglnzt.

ai11(1990)H.3
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Serie K 583

K 583 ChL 1 Byte-organ. Busschalter 4134.48-2 I2L

K 583 IK 1 Speicheradressierung und Codefolge- 4134.48-2 I2L
generierung

K 583 KP 1 Kommutationsprozessor 4134.48-2 I2L

K 583 RA 1 Assoziativspeicher 4134.48-2 I2L,

K 583 WA 1 Bustreiber/-empfinger mit Speicher 4119.28-1 TTL

K 583 WA 2 Bustreiber/-empfinger ohne Speicher 4119.28-1 TTL

K 583 WA 3 Universeller Leitungstreiber 4134.48-2 TTL

K 583 WA 4 Universeller Byte-organ. Schalter 4134.48-2 TTL

K 583 WG 1 Synchronsignalgenerator 4119.28-1 TTL

K 583 WM 1 Logikprozessor 4134.48-2 I2L

K 583 WS 1 8-Bit-CPU 4134.48-2 I2L
Serie K 584

K 584 WG 1 Zustandssteuerung 4134.48-2 Iz2L

K 584 WH 1 4-Bit-CPU 4134.48-2 I2L

K 584 WO 1 Mikroprogrammsteuerung 4134.48-2 I2L

K 584 WW 1 Leitungstreiber 4134.48-2 TTL
Serie KR 587

KR 687 IK 1 8-Bit-Schaltung f£. Inf.-Austausch 2204.42-1 CMOS ST

KR 587 IK 2 4-Bit-Arithmetik-Logikeinheit 2204.42-1 CMOS ST

KR 587 IE 2 8-Bit-Arithmetik-Expander 2204.42-1 CMOS ST

KR 587 RP 1 Mikroprogrammspeicher-Steuerung 2204.42-1 CMOS ST
Serie K £88

K 588 IR 1 8-Bit-Mehrfachfunkt.-Pufferregister 4119.24-4 CMOS

K 588 WA 1 8-Bit-Leitungetreiber 4119.24-4 CMOS

K 588 WG 1 Systemsteuerung 429.42-3 CMOS

K 588 WG 2 Speichersteuerung 4116.18-2 CMOS

K 588 WG 3 Multiplex-Kanalcodierer/-decodierer 429.42-3 CMOS

K 588 WG 4 Steuer-1S £. A/D-Wandler 4134.48-2 CMOS

K 588 WG 5 Steuer-15 f. D/A-Wandler 4134.48-2 CMOS

K 588 WG 6 Adapter 4134.48-2 CMOS

K 588 WI 1 Zeitgeber-1S 429.42-3 CMOS

K 588 WN 1 Interrupt-Steuerung 4119.24-3.02 CMOS

K 588 WR 2 16-Bit-Multiplizierer 4118.24-2 CMOS

K 588 WS 2 16-Bit-Arithmetik-Logikeinheit 429.42-3 CMOS

K 588 WT 1 Adrefauswahl 429.42-3 CMOS

K 588 WT 2 Steuer-IS £. DMR 4134.48-2 CMOS

K 588 WO 2 Steuerbarer Mikroprogrammspeicher 429.42-3 CMOS
Serie K 589

K 589 AP 16 4-Bit-bidirektionaler Bustreiber 238.16-2 TTL LTV

K 589 AP 26 4-Bit-bidirektionaler Bustr., invert.| 238.16-2 TTL

K 589 ChL 4 Mehrfachfunktionssynchronisation 238.16-2 TTL

K 589 1K 01 Mikroprogrammsteuerung 2123.40-1 TTL ST

K 589 IK 02 2-Bit-CPU 2101.28-1 TTL ST

K 589 IK 03 Look-ahead-Schaltung 2121.28-1 TTL ST

K 589 IK 14 Priorit&ts-Interrupt 239.24-2 TTL

K 589 IR 12 8-Bit-Eingabe-/Ausgaberegister 239.24-2 TTL
Serie K 1800

K 1800 RF 6 2 Adressen-Pufferspeicher 2207.48-1 ECL

K 1800 RP 16 Pufferspeicher 2207.48-1 ECL

K 1800 WA 4 Zweirichtungs-Pegelwandler 2103.16-3 ECL ST

K 1800 WA 7 Zweirichtungs-Empfénger/-Treiber 2103.16-3 ECL ST

K 1800 WB 2 Sychronisationssteuerung 2120.24-1 ECL

K 1800 WR 1 8-Bit x 8 Multiplizierer 2136.64-1 ECL

K 1800 WR 8 Programmierb. Vielf.-Schieberegister 2207.48-1 ECL

K 1800 WS 1 4-Bit-Arithmetik-Logikeinheit 2207.48-1 ECL

K 1800 WT 3 Speichersteuerung 2207.48-1 ECL

K 1800 WU 1 Mikroprogrammsteuerung 2207.48-1 ECL ST
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(1) (2) (3) (4) (5)

Serie KR 1801

KR 1801 RE 2 ROM mit Interface 4K x 16 239.24-1 NMOS ST

KR 1801 RR 1 EEPROM mit Interface 4K x 16 239.24-1 NMOS

KR 1801 WM 1 16-Bit-Mikroprozeseor 429.42-5 NMOS

KR 1801 WM 2 16-Bit Mikroprozessor 2123.40-6 NMOS

KR 1801 WM 3 16-Bit-Mikroproz. m. Speicherverwaltg. NMOS

KR 1801 WM 4 Coprozess. m. Speicherverwaltg. und 429.42-5 NMOS
Gleitkommarechnung

KR 1801 WP 1-30.13| Steuer-IS £. dyn. Speicher 429.42-5 NMOS

KR 1801 WP 1-33 IS f. parallele Ein-/Ausgabe 429.42-5 NMOS

KR 1801 WP 1-34 IS zur Informationsiibertragung 429.42-5 NMOS

KR 1801 WP 1-35(65) IS f. serielle Ein-/Ausgabe 429.42-5 NMOS
Serie KR 1802

KR 1802 IM 1 4 x 4-Bit-Addierer/Subtrahierer 2207.48-4 ECL, TTL

KR 1802 IR 1 2 Register fir allg. Anwendg. 239.24-2 TTL

KR 1802 KP 1 4-Bit-Vielfachfunktionswandler 2207.48-4 ECL, TTL

KR 1802 WR 1 16-Bit-Arithmetik-Expander 2206.42-1 TTL

KR 1802 WR 2 8-Bit-serieller Multiplizierer/Teiler| 2206.42-1 TTL

KR 1802 WR 3 8-Bit-paralleler Multiplizierer 2206.42-1 TTL

KR 1802 WR 4 12-Bit-paralleler Multiplizierer 2136.64-1 ECL, TTL

KR 1802 WR 5 16-Bit-paralleler Multiplizierer 2136.64-1 ECL, TTL

KR 1802 WS 1 8-Bit-Slice-Mikroprozessor 2206.42-1 TTL

KR 1802 WW 1 Schaltg.f.Informationsaustausch 2206.42-1 TTL

KR 1802 WW 2 Interface-Schaltung 2206.42-1 TTL

KR 1802 WW 3 Progr.barer Adapter f. ser. Interface| 2121.28-1 TTL
(4 Richtungen)
Serie KM 1804

KM 1804 GG 1 Systemtaktgenerator 2120.24-1 TTL AT

KM 1804 IR 1 4-Bit-Parallel-Register 201.16-13 TTL AT

KM 1804 IR 2 8-Bit-Parallel-Register 2108.22-1 TTL AT

KM 1804 IR 3 8-Bit-D-Flip-Flop 2121.28-6 TTL

KM 1804 WA 1 4-Bit-Bus-Treiber/Empfénger 2120.24-1 TTL AT

KM 1804 WA 2 4-Bit-Bus-Treiber/Empfénger 2140.20-2 TTL

KM 1804 WA 3 4-Bit-Bus-Tr./Empf.m. Interface-Logik| 2120.24-1 TTL

KM 1804 WN 1 8-Bit-IS f. vektoriellen Interrupt 2123.40-6 TTL

KM 1804 WR 1 Look-ahead-Schaltung 201.16-13 TTL AT

KM 1804 WR 2 Zustands-u. Verschiebeschaltg. 2123.40-6 TTL AT

KM 1804 WR 3 4-Bit-Interrupt-Schaltung 2140.20-2 TTL

KM 1804 WS 1 4-Bit-Slice-Mikroprozessor 2123.40-6 TTL AT

KM 1804 WS 2 4-Bit-Slice-M.Proz.m.erweit. M3glichk. 2126.48-1 TTL AT

KM 1804 WSh 1 16-Bit-Fehl.erkenngs.-u.-Korrektur-1S| 2126.48-1 TTL

KM 1804 WU 1 4-Bit-Programm-Ablaufsteuerung 2121.28-6 TTL AT

KM 1804 WU 2 4-Bit-Programm-Ablaufsteuerung 2140.20-2 TTL AT

KM 1804 WU 3 Befehlsteuerg. f£f. 1804 WU 2 201.16-13 TTL AT

KM 1804 WU 4 12-Bit-Mikroprogrammsteuerung 2123.40-6 TTL AT

KM 1804 WU 5 4-Bit-Programm-Ablaufsteuerung 2120.28-6 TTL
Serie KM (KR) 1810

KR 1810 GF 84 Taktsignalgenerator 2104.18-5 TTL RT

KR 1810 WG 88 Systemsteuerung 2140.20-2 TTL RT

KM 1810 WM 86 16-Bit-CPU (5 MHz) 2123.40-6 NMOS AT

KM 1810 WM 86-B 16-Bit-CPU m. erhsh.Frequenz 2123.40-6 NMOS

KM 1810 WM 87 Mikroproz.m. Gleitkommaarithmetik 2123.40-6 NMOS RT

KM 1810 WM 88 16-Bit-Mikroprozessor 2123.40-6 NMOS

KR 1810 WM 89 Bustreiber (Multimaster) 2140.20-2 TTL RT

KR 1810 WN 59 A Programmierbare Interruptsteuerung 2121.28-5 NMOS RT
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(1) (2) (3) (4) (5)
Serie KM (KR) 1818

KR 1816 WE 35 8-Bit-EMR, ohne ROM, mit 64x8 RAM 2123.40-2 NMOS
KR 1816 WE 39 8-Bit-EMR, ohne ROM, mit 128x8 RAM 2123.40-20 NMOS
KM 1816 WE 48 8-Bit-EMR, 1Kx8 EPROM und 64x8 RAM 2123.40-6 NMOS
KR 1816 WE 49 8-Bit-EMR, 1Kx8 EPROM und 128x8 RAM 2123.40-2 NMOS

Serie KM 1839

KM 1839 WG 1 Steuerung f. Haupt- u.CACHE-Speicher CMOS
KM 1839 WM 1 32-Bit-Mikroprozessor CMOS
KM 1839 WW 1 Busadapter CMOS
Serie KA 1013
KA 1013 RE 1 32 K x 8 ROM CMOS
KA 1013 RU 1 2 K x 8 Statischer Op.speicher CMOS
KA 1013 WM 1 16-Bit-Mikroproz. m. integr.Steuerung CMOS
KA 1013 WG 2 LCD-Ansteuerschaltkreis CMOS

Elnst.(5) = Einstufung (Rrkl&rung der Abkirzungen):

ohne Ziffer - Bauelement ist nicht Bestandtell des Lieferprogramms des VEB Kombinat Mikro-
elektronlk (1988)

ST - Sondertyp, Bauelement mit Einsatzbeschrénkung (themen- bzw. kundenspezifische
Bereitstellung)

AT, RT - Bauelement ist in den Listen elektronischer Bauelemente (1989) enthalten und
kann fir einen Eilnsatz vorgesehen werden

LTV - Vergleichsbauelement zu DDR-Typ

Die folgende Tabelle 2 gibt dem Anwender einen kurzen tUberblick zu ausgewdhlten interna-
tionalen Vergleichstypen.

Tabelle 2: Ausgewdhlte Vergleichstypen fiir die Serien KR 580, K 1804 und K 1810

Schaltkreistyp LS W LN S W
DDR/HWF CSSR/Tesla | Fa. Intel Fa. AMD Fa. Siemens andere Firmen

KR 580 GF 24 - - P 8224 -- - NSC: DP 8224 N

KR 580 IR 82 DS 8282 D -- P 8282 - SAB 8282 A-P --

KR 580 IR 83 DS 8283 D -- P 8283 - SAB 8283 A-P --

KR 580 WA 86 DS 8286 D -- P 8286 - SAB 8286 A-P --

KR 580 WA 87 DS 8287 D -- P 8287 - SAB 8287 A-P --

FR 580 WG 75 - - P 8275 H - SAB 8275-P Mits.: MS5L 8279 P

KR 580 WI 53 - - P 8253 P 8253 - NEC: mPD 8253 C 2

KR 580 WK 28 - - P 8228 P 8228 - ==

KR 580 WM 80 A | -- MHB 8080 A | P 8080 A Am 8080 APC -- NEC: aPD 8080 AFC

KR 580 WW 51 A | -- - P 82561 A P 8251 A - Tosh.: TMP 8251 AP

KR 580 WW 55 A | -- MHB 8255 A | P 8255 A P 8255 A - NEC: uPD 8255 AC 2

KR 580 WT 57 - - P 8257 - - NEC: mPD 8257 C 2

K 589 AP 16 DS 8216 D -- P 8216 P 8216 - -

K 589 AP 26 -- MH 3226 P 8226 P 8226 - -

K 689 IK 01 - MH 3001 M 3001 - - Phil.: N 3001

K 589 IK 02 - MH 3002 M 3002 - - Phil.: N 3002

K 589 IR 12 DS 8212 D -- C 8212 -- - Mite.: M5L 8212 P

KS 1804 WR 1 - - -- Am 2902 ADC -- Nat.: IDM 2902 ANC,
Thoms.: SFC 2902 A

KS 1804 WS 1 - - - Am 2901 DC - Nat.: IDM 2801 ANC,
Thoms.: SFC 2901 B

KM 1804 WS 2 - - -- Am 2903 ADC -- Thoms.: SFC 2903

KS 1804 WU 1 - - -- Am 2909 DC - Nat.: IDM 2909 ANC,
Thoms.: SFC 2909

KR 1804 WU 2 - - - Am 2911 PC - Nat.: IDM 2911 ANC,
Cypr.: CY 2911 APC

KS 1804 WU 3 | - - - Am 29811 ADC -- Nat.: IDM 29811 NC

KR 1804 WU 4 - - - Am 2910 PC - Nat.: IDM 2910 ANC,
Cypr.: CY 2910 PC

KM 1810 GF 84 - - P 8284 P 8284 A 6AB 8284 BP --

KM 1810 WB 89 - - P 8289 -— SAB 8289 P Fuji.: MBL 8289

KM 1810 WG 88 -— -— P 8288 P 8288 SAB 8288 AP --

KM 1810 WM 86 - - P 8086 P 8086 SAB 8086-1P --

KM 1810 WM 89 - - P 8089 - - Fuji.: MBL 8089

KR 1810 WN 59 A} -- - LP 8259 A - SAB 8259 A Tosh.: TMP 8259 A

Erl.: Mits., - Nitsubishi Tosh. - Toshiba Phil. - Philips

Thoss. - Thoason-CSF Nat. - Matiomal Cypr. - Cypress

Fuji. - Fujitsu



Einige der h#ufig verwendeten Geh¥use sind in den folgenden Bildern 1 a) ... 1 1) dargestellt,
zu denen die Tabelle 3 eine nach GOST-Geh¥use-Nr. geordnete Ubersicht gibt.
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2121.28-1, -5 1.h 580, 1804, 1810
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2. Schnelle Schaltkreise der Serie K 1801

Die Serie ist fir allgemeine Industrieanwendung bestimmt und beinhaltet drei
Mikroprozessortypen

- KR 1801 WM 1,
- KR 1801 WM 2 und
- KA 1801 WM 3

mit einem einheitlichen Befehlssystem, das programmdéfBig zu den Rechnern "Elektronika 6" und
“"SM" kompatibel ist. Das Basisbefehlssystem enth#lt 68 Befehle, wobeil die letzten beiden
Befehle cine erweiterte Auswahl von arithmetischen Operationen haben. Bei Zuschaltung des
Coprozessors KA 1801 WM 4 filhrt der Mikroprozessor 46 zus8tzliche arithmetische Gleitkomma-
operationen aus. Alle Mikroprozessoren dieser Serie haben einen einheitlich gestalteten
Datenbus, der einen asynchronen Datenaustausch zwischen dem Hauptspeicher und den
Peripheriebausteinen fiir die Ein- und Ausgabe sichert. Die logische Struktur dieses Datenbusses
ist bei allen Typen gleich; einen Unterschied gibt es nur in den zeitlichen Beziehungen: die
Datenlibertragung der Mikroprozessoren KR 1801 WM 2 und KA 1801 WM 3 ist schneller als die des
KR 1801 WM 1. Nach den statischen Parametern sind alle Mikroproazessoren mit TTL-Schaltkreisen
kompatibel und k¥nnen mit 2 Lastschaltkreiasen der Serie K 155 (IoL £ 3,2 mA) arbeiten.

Der Schaltkreis KR 1801 WM 1 enthilt

- die Programmsteuerschaltung (ausgefithrt ale programmierbare Matrix - PLM - ),
- die Operationsechaltung,

- die Steuerung der Systemdatenleitung,

- Register fiir Ein- und Ausgabe,

- Puffer der Systemdatenleitung,

- Interruptschaltung,

- Interruptsteuerschaltung und

- Taktleitung.

Die Arbeitsgeschwindigreit betr#gt 500 000 Speicher-Additionsoperationen je Sekunde. Im
Vergleich zum KR 1801 WM 1 wird der KR 1801 WM 2 folgendermaBen charakterisiert /3/, /4/:

- doppelte Arbeitsgeschwindigkeit bei Speicher-Additionsoperationen,

- Vorhandensein von Hardware zur Ausfilhrung von Operationen einer erweiterten Arithmetik,
- verbesserte M8glichkeiten der Speicheradressierung und

- verbesserter Synchronisationsalgorithmus filr Signale des Systembusses.

Der KR 1801 WM 2 hat im Unterschied zum KR 1801 WM 1 auBer der Operationsschaltung,
Programmsteuerschaltung, Interruptschaltung und Interfaceschaltung eine Schaltung fir
erweiterte Arithmetik und eine Verzweigungs-Bedingungs-Schaltung.

Der Prozessor KA 1801 WM 3 gehdrt mit dem Coprozessor KA 1801 WM 4 zur neuen Generation von
16-Bit-Mikroprozessoren. Er hat einen Drei-Stufen-Wandler filr die Auswahl und Ausflhrung der
Befehle und kann bis zu 2 Millionen Speicher-Additionsoperationen je Sekunde auf geraden
Programmstrecken ausfilhren. Zur Sicherung einer erweiterten Adressierung hat der Mikroprozessor
eine Speicherverwaltungseinheit, die die Ubersetzung der virtuellen Adresse in die physische,
den Schutz des Nutzerspeichers vor unerlaubtem Zugriff und die Erweiterung des adressierbaren
Speichervolumens bis 4 MByte garantiert /5/. AuBer der Speicherverwaltung enth#lt der Proszessor
eine Operationsschaltung, eine Programmesteuerschaltung, Interruptschaltung, Steuerschaltung der
Systemdatenleitung, Ein- und Ausgabeelemente und die Schaltung fiir die Steuerung der Befehls-
Abarbeitungsreihenfolge.

Der Prozessor KA 1801 WM 4 ist ein Coprozessor zur Zahlenbearbeitung im Gleitkommaformat und
fithrt gemeinsam mit dem KA 1801 WM 3 46 Befehle mit 32- und 64-Bit-Zahlen aus, darunter auch
Befehle zur Umwandlung aus dem Gleitkomma- in ein Festkommaformat und umgekehrt. Dabei erfolgt
die Adressierung der Operanden durch den KA 1801 WM 3 und ihre Bearbeitung durch den

KA 1801 WM 4. Der Coprozessor besteht aus einer Interfaceschaltung und einer Reihe von
Operationsschaltungen wie Mantissenverschiebung, Normalisierung und Renormalisierung der
Mantissen, ALU filr Mantisse, Exponenten- und Vorzeichenbearbeitung. Er enth#lt einen

6 x 64-Bit-Arbeitsspeicher, 16-Bit-Speicher fiilr Prozessor-Statusworte, 4-Bit-Fehlerregister und
16-Bit-Interrupt-Register.

Tabelle 4 enth#lt die wichtigsten Kennwerte der Mikroprozessoren der Serie K 1801.




Tabelle 4: Wichtigste Kennwerte der Serie K 1801

KR 1801
ryp
- WM 1 - WM 2 - WM 3 - WM 4
Kenngrépe Werte Einheit
Wortbreite 16 16 16 32/64 bit
Anz. d. Arbeitsreg. 8 8 8 6
Anz. d. AdreBspeicher |- - 16 -
Befehlsanzahl 68 17 118 46
(mit KR 1801 WM 3)
adressierbarer Spei-
cherbereich 64 128 4000 - Kbyte
Ausfihrungszeit flr
- Addit./Subtrakt. 2 1 0,5 - us
- Multiplikation - 10 8 us
- Addit./Subtrakt.
v. Gleitkomma- - - 10/10 H8
zahlen 32-/64-Bit
~ Multiplik. von
Gleitkomma- - - 8/14 us
zahlen 32-/64-Bit
Chipabmessungen 4,2x4,5 4,9x5,1 6,65x8,0 |6,65x8,4 nm?2
Geh¥use QIP 42 DIP 40 FP 64 FP 64
Betriebsspannung 5 5 5 5 V(5 %)
Taktfrequenz 5 10 6 6 MHz
Arbeitstemperatur -10/470 -10/+70 -10/+470 -10/+70 Grad C
Strombedarf 220 350 320 320 mA
Verlustleistung - - - < 2 W

Zum Aufbau hochintegrierter Mikrorechner der Serie “Elektronika 1201" wurde fiir die
dargestellten Prozessorschaltkreise ein Grundstock peripherer IS entwickelt, von denen die
folgenden besonders nennenswert sind:

ER 1801 WP 1-035 .
Schaltung einés asynchronen Empfingers/Treibers fiir Peripheriegerite mit serieller
Informationsiibertragung. Die IS sichert in einem Kanal

- Ubertragungsraten von 50 ... 19 200 Baud bei einer Taktfrequenz von 4,608 MHz,

- Empfang und Ausgabe von Informationen im Format 5, 7 oder 8 bit

- Bildung von Stopp-Bite und

- Bildung und Kontrolle eines Parit#ts-Bits.

ER 1801 WP 1-033
Mehrfunktionseinheit zur Realisierung eines Floppy-Disc-Controllers, einer PIO und eines
parallelen, byteorganisierten Interfaces des Typs IRPR.

ER 1801 WP 1-013
dRAM-Controller fir KR 565 RU 5.
ER_1801 WP 1-030
dRAM-Controller fiur KR 565 RU 6.

ER 1801 WP 1-119
dRAM-Controller fir KR 565 RU 7.
Einige technische Parameter zu den Typen der Gruppe KR 1801 WP 1:

Chipgréfe in mm2 4,7 x 4,7
Gatterverzdgerung in ne : 5 ... 10
Taktfrequenz in MHz : 8
Gatterfiquivalente : 1800
Betriebsspannung in V : 5 ¢ 5%
Leistungsaufnahme in W : 0,85

Geh¥use : QIP 42, Plast

ER 1801 RE 2
4K x 16 ROM zum Aufbau von Speicherbldcken filr Mikrorechner mit Zugriffszeiten von 340 ns;
Geh¥use DIP 24.

ER 1801 RR 1
4K x 16 EEPROM mit Zugriffszeiten von 400 ns; Geh#use DIP 24.
Pie Verwendung des Schaltkreissatzes K 1801 erm¥glichte die Serienproduktion von

Mikrorechnern der Typen “Elektronika M5 1201.01", "Elektronika MS 1201.02" und
“Elektronika MS 1201.04".



d. Schaltkreise dar Serien KM 1804 und EM 1810

Das breit eingefiihrte bipolare 4-Bit-Slice-Prozessor-System K 1804 wird vornehmlich fiir
schnelle mikro- programmierte Computer und periphere Schaltungen eingesetzt. Der
mikroprogrammierte Computer besteht aus den Funktionseinheiten

- Mikroprogrammspeicher,
- Sequenzer (Mikroprogrammablaufsteuerung), der den nichsten Mikrobefehl adressiert,
- ALU, dem Rechenwerk des Computers.

Bit-Slice-Prozessoren bieten dann Vorteile, wenn lange Adref- und Datenwdrter erforderlich
sind, wenn ein spezieller Befehlgsatz (Rechner-Emulation) gewllnecht wird oder wenn anspruchs-
volle Echtzeitaufgaben zu l8sen sind.

Charakteristisch fir Bit-Slice-Prozessoren ist die Mikroprogrammierbarkeit, d.h. die Bteuerung
ilber im Mikroprogrammspeicher (PROM) abgelegte Befehle und die Kaskadierbarkeit, wobei noch

andere IS (Treiber, Speicher, Multiplexer, Decodierer, ...) notwendig sind. Damit ergibt sich
ein bedeutend hdherer Hardwareaufwand als bel monolithischen CPU’s.
KM 1804 WS 1

4-Bit-Slice-Prozessor; enth8lt eine schnelle kaskadierbare ALU, 16x4-Bit-RAM und die
erforderlichen Schaltungen zum Verschieben, Decodieren und Multiplexen.

Einige technische Merkmale sind:

- ZweladreP-Architektur, die die Systemgeschwindigkeit durch gleichzeitigen aber unabhin-
gigen Zugriff auf zwei Arbeitsspeicher verbessert,

- Mehrfunktions-ALU, die zwel Subtraktionsoperationen und fiunf Logikoperationen an zwei
Quelloperanden ausfiihrt,

- fur jede ALU-Funktion kdnnen Daten von fiinf Quellen flexibel gew#hlt werden, so daP sich
inegesamt 203 Quelloperanden-Paare ergeben,

- unabhlingig von der ALU sind eine arithmetische Operation und eine Linke-/Rechtsverschie-

bung im gleichen Maschinenzyklus mdglich,

Kaskadierbarkeit beliebig,

Mikroprogrammierbarkeit mit jeweils 3 bit zur Programmierung des Quelloperanden, der

ALU-Funktion und der Zielauswahl,

Verarbeitungsbreite 9 bit,

Betriebsspannung 5V * 5 %

Stromaufnahme 109 mA,

Verzégerungszeit max. 15 ns.

EM 1804 W3 2

4-Bit-Slice-Prozessor, Superslice; fiihrt alle Funktionen des als Standard bewdhrten
K 1804 WS 1 aus und bietet dariiber hinaus eine Reihe von Verbesserungen wie

- vollstléndiger Arithmetik-Logik-Befehlssatz mit Multiplizier-Logik, Dividier-Logik,
Normalisier-Logik,

Paritéts-Generator,

Drei-Port-/Drei-AdreB-Architektur fiir beliebige Speichererweiterung,

Stromaufnahme 350 mpA,

maximwale Verzdgerungszeit 100 ns.

ES 1804 WR 1

Look-ahead-Carry-Generator; ein schneller, voraueschauender Ubertragsbildner flir den
K 1804 WS 1 cder den K 1804 WS 2, der bis zu 4 Ubertriége bildet und an die ALU Qbertrigt.

ER 1804 WR 2

Status- und Shift-Controller; enthdlt drei unabhéingige Logik-Funktionseinheiten, die direkt mit
der ALU zusammenarbeiten. Zu den Aufgaben gehdren Carry-Generierung, Schiebeoperationen sowie
Speichern und Testen von ALU-Statusflage; Betriebsspannung 5 V, Stromaufnahme 318 mA.

ER 1804 WA 1

4-Bit-Bus-Transceiver mit offenem Kollektor.

KS 1804 WO 1, KS 1804 WU 2

Die Mikroprogramm-Ablaufsteuerungen sind 4 bit breite kaskadierbare Adressen-Controller, die
lber die Mikrobefehle des Mikroprogrammspeichers gesteuert werden. Sie enthalten ein 4x4-Bit-
File mit Stack-Pointer, internes Adressenregister, Multiplexer und einen kaskadierbaren 4-Bit-
Mikroprogrammz&hler. Der KR 1804 WU 1 enth8lt zusitzliche ODER-Einglnge fiir jedes Bit,
ansonsten s8ind beide Schaltkreise identisch;

Betriebespannung 5 V, Stromaufnahme 130 mA, maximale Verzdgerungszeit 102 ns.

L I B |




ES 1804 WU 3

Befehlssteuerung fir die Mikroprogramm-Sequenzer K 1804 WU 1 und K 1804 WU 2; ermdglicht im
wesentlichen die gleichen Befehle wie der KR 1804 WU 4 und dient der Folgeadrefsteuerung.

ER 1804 WU 4

Mikroprogrammsteuerung mit 12 bit Verarbeitungsbreite; ein Adressen-Sequenszer, der den Ablauf
der Ausfilhrung der im Mikroprogrammspeicher untergebrachten Mikrobefehle {iberwacht und steuert.
Neben dem sequentiellen Ablauf bietet er auch die MYglichkeit der bedingten Verzweigung zu
jedem Mikrobefehl innerhalb dee vorgesehenen Bereichs von 4098 Mikroworten. Ein Last-in/
first-out-Stack-Speicher ermdglicht die Verbindung von Mikro-Subroutinen und die Ausfithrung von
Schleifen bis zu finffacher Schleifenverschachtelung;

Betriebsspannung 5 V, Stromaufnahme 344 mA.

ES 1804 IR 1

4xD-Flip-Flop, tristate-Ausgilnge;
Betriebesepannung 5 V, Stromaufnahme 130 mA, Verzdgerungszeit 17 ns.

KM 1804 IR 2
8xD-Flip-Flop, tristate-Ausglnge.

Im folgenden werden die Schaltkreise der Serie K 1810 kurz beschrieben, eine ausfithrliche
technische Darstellung der Typen K 1810 WM 86 mit Eennwerten ist verdffentlicht in /9/.

K 1810 WM 86

16-Bit-CPU; 5 MHz, 1-MByte-Speicheradressierbereich, 64-KByte-E/A-Adressierbereich, 16-Byte-
Arithmetik mit Multiplikation und Divieion, 14 x 16-Bit-Registersatz, 24 Adressierungsarten,
16/20-Bit-Multiplex-Daten-/AdrePbus, 7 ... 12fach schnellerer Datendurchsatz als K 580 WM 80 A.

K 1810 WM 87

Arithmetik-Coprozessor mit interner 80-Bit-Architektur, entlastet die CPU um alle Funktionen
zur Bearbeitung numerischer Daten, 7 Datenformate, 18stellige BCD-Zahlen und bis 64-Bit-Fest-
und Gleitkommazahlen, bis 100fach schneller als eine entsprechende Software-Lsung, Busstruktur
des Schaltkreises im Maximum-Mode.

E 1810 WM 88

16-Bit-E/A-Prozessor; entlastet die CPU von zeitintensiven Ein- und Ausgabefunktionen wie
Steuerung der Peripherie-Bausteine, Verarbeitung von Zustandsmeldungen, Umsetzung logischer
Datenmengen in ihre physikalische Abbildung und periphere Einheiten; enth#lt 16-Bit-CPU und
zwel DMA-Kan#le, 5 MHz, Datenlibertragungsrate 1,25 Mbyte/s.

K 1810 WM 89

Bipolarer Bustreiber (Arbiter); arbeitet als "Schiedsrichter” fUr die Freigabe des Bue-
Zugriffe, wobei er gleichzeitig Puffer- und Treiberfunktionen {ibernimmt. Der K 1810 WB 89
stellt die Buszuteilungslogik dar und ermdglicht in Verbindung mit dem Bus-Controller

KR 1810 WG 88 den AnschluPf der CPU an einen Multimaster-Systembus (Multibus I). Der Arbiter
ermdglicht ein einfaches Bus-Interface mit dem Controller K 1810 WG 88. Wenn die CPU den Bue
nicht benutzen darf, hindert der KR 1810 WB 89 den Bus-Controller, die Daten-Tramsceiver und
die Adrep-Latchepeicher daran, auf den Systembus zuzugreifen. Der Systembus erscheint fir die
CPU als "nicht bereit”, so daB eich die CPU in den wait-Zustand begibt, in dem sie so lange
verbleibt, bis der Bus freigegeben wird. Dann erst kann die CPU ihren Ubertragszyklus beenden.
Der Bus-Arbiter {ibernimmt somit die Aufgabe, einen Prozessor im Multiplex-Verfahren mit einem
Multi-Master-Bue zu verbinden und Konflikte zu vermeiden, die bei Vorhandensein wehrerer Bus-
Master auftreten kdnnen.

K 1810 GF 84

Taktsignalgenerator mit Treiber; dient der Generierung des Systemtaktes sowie der ready- und
reset-Steuerung; der 5 MHz-Systemtakt ist unsymmetrisch mit 1/3-H-Pegel und 2/3-L-Pegel.

E 1810 WG 88

Bipolarer Bus-Controller; generiert aus den CPU-Statussignalen £0, S1 82 den Steuerbus des
K 1810 WM 86. Der Bus-Controller ist an die CPU direkt anschliefbar.

ER 1810 WN 59 A

Interrupt-Steuerung fUr 8 Prioritdtsebenen, kaskadierbar bis 64 Ebenen, einsetzbar fir
8/16-Bit-CPU’'s, programmierbare Interrupt-Betriebsarten. Ein einzelener Schaltkreis kann

8 Interruptquellen verwalten und fiir diese die Prioritdtsentscheidung ibernehmen. Durch die
Anschaltung von bis zu 8 Slave-Bausteinen an einen Master kdnnen maximal 64 unterschiedliche
Interruptquellen im System verarbeitet werden.
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4. Schnelle Schaltkreise der Serie KA 1013

Die 16-Bit-Serie ist filr die Herstellung von transportablen Rechnern filr verschiedene
Anwendungsfille mit autonomer Stromversorgung vorgesehen. Zur Serie gehdren

KA 1013 WM 1 16-Bit-Mikroprozessor,
KA 1013 RE 1 32K x 8-ROM,

KA 1013 RU 1 Hauptspeicher 2K x 8,

KA 1013 WG 2 LCD-Ansteuerschaltkreis.

Die Schaltkreise befinden sich in SMD-Plastgeh¥usen mit AnachluBraster 1 mm. Die Abmessungen,
die AnschluBanzahl und ihre Lage sind fir die verechiedenen Schaltkreistypen in Tabelle 7
angegeben, Tabelle 8 enthélt elektrische Kennwerte der Serie.

Tabelle 7: Schaltkreisgeometrie

Typ Abmesgsungen Anschlup- Lage der

KA 1013 in =m anzahl Anschlisse
- WM 1 17 x 17 x 3 64 vierseitig
- WG 2 nicht bekannt| nicht bek. nicht bek.
- RE 1 14 x 14 x 3 48 vierseitig
- RO 1 12 x 11 x 2 24 zweliseitig

Tabelle 8: Wichtigste Kennwerte der Serie KA 1013

Kenngrige Wert Einheit
min max
Betriebsepannung 4,5 6,0 v
Laststrom, statisch| 20 MHA
Laststrom, dynam. 6,0 mA
(bei £ = 2 MHz)
Arb.geschwindigkt. 250 1000 Befehle/s
1
Prozessor-
Schaltung
)
2 -5~>DI0
2‘}0 J 510 -2 Speicher- 54
run ~>CE
— < > steverung R £t
1 . ov
KB 4 Tastatur- Betriebs- +— g
13 anschlup e artenschaltung
6 ; R4
PP ‘iAnschguB Taktimpuls- P—,RZ
<~ 1. progr.oares
3l grectr

Bild 2: Ubersichtsschaltplan KA 1013 WM 1




4.1. Funktionsbeschreibung

In Bild 2 entspricht die Prozessorschaltung (1) nach Architektur und Befehlssystem im
wesentlichen der Familie der 16-Bit-Rechner des Typs "Elektronika 60". Der Unterschied besteht
im Fehlen der M8glichkeit flir vektoriellen Interrupt. Zur Prozessorschaltung gehdrt die
Arithmetik-Hardwareerweiterung. Die Speichersteuerung (2) realisiert das Interface fir den
unmittelbaren Austausch zwischen dem ROM und dem Hauptspeicher mit bytem4Biger Organisation:

KA 1013 RU 1, KR 537 RU 8 : Hauptspeicher 2K x 8,
K 537 RU 16 : Hauptspeicher 8K x 8,

KA 1013 RE 1, K 563 RE 2 : ROM 32K x 8,

K 563 RE 1 : ROM 8K x 8.

[ |

Die SIO-Steuerung (3) ist fir die serielle Datenlibertragung in die Anzeigesteuerung

KA 1013 WG 2 bestimmt. Der Tastaturanschluf (4) ist fiir den unmittelbaren Informationsempfang
der Kontaktgruppen der Tastatur vorgesehen. Ein Teil der Kontakte wird zum Ein- und Ausschalten
der Spannung, zur Vorgabe der im ROM benutzten Konfiguration und zur Umschaltung der
Prozessorschaltung in das HALT-Regime benutzt. Der Interface-Anschlup (5) hat 15 Infor-
mationsbits, unterteilt in 4 Gruppen (4, 4, 4, 3 bit). Jede Gruppe kann - in Abh4ngigkeit vom
Zustand der Trigger - durch die Datentibertragungsrichtung unterschieden werden. Der
Taktimpulsgenerator (6) Uibernimmt die Taktung des Schaltkreises. Seine Struktur erlaubt eine
progranmifige Verringerung der Taktfrequenzen oder deren Abschaltung. Die Betriebsartenschal-
tung (7) beinhaltet eine Uberwachung fir die Stromversorgung der einzelnen Teilschaltungen,
ermdglicht das Ein- und Ausschalten des Prozessorteils, die Speicherverwaltungsorganisation
nach Bild 3, die Vorgabe der Datentibertragungsrichtung in AnschluPgruppen fir programmierbares
Interface und die Steuerung des Taktimpulsgenerators.

1 _ Y /1 / /4
RAM RAM 2k x8
8kx8
CES 4 160000
RAM q1-8KAIM 2k x 8 RAM
8kx8 ROM 8k x8
cEy 32k x8 a5 o NOERRN N SRR —_ 140000
RAM cE2 RAM
8K x8 8K x8
ees
CE3 G o s i s 50 120000
RAM RAMm 7-8 RAM 2Kkx8
8kx§ 8Kx8
CE2 ‘ y cE2 5.
= 3 T N 777 7737, P
gl 20EY, CETJAT3
CES
ROM ROM ROM RAM
8K x8
32Kx8 82k x8 32xx8 CET /AY3
cEf cEf cef - — — — 40000
RAM
8K x8
CES JATH CES/ATY
/ - / —— — 20000
ROM ROM
8K 8 8Kx8
4 CET
o — — —00000

Bild 3: Funf verschiedene Speicherkonfigurationen mit Schaltkreisen der Serie KA 1013
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Der Schaltkreis KA 1013 WG 2 erfiillt die folgenden Funktionen

- Empfang der Adresse und Information iilber die Steuerung des seriellen Interface vom Hikro—
prozessor KA 1013 WM 1 fir eine Fliissigkristallanzeige,

- Umwandlung der digitalen Information in Steuersignale filr eine LCD-Anzeige vom
Matrixtyp mit 30 x 16 Anzeigeelementen, die im Multiplexregime 1 : 16 arbeitet,

- Formierung von zwei Cursortypen.

Der Schaltkreis besteht aus den Bausteinen

serielle Interface-Steuerung,
Hauptspeicherpuffer 480 bit,
Signalumwandlung,

Synchronieation fir Signalumwandlung,
Schaltung zur Formierung des Cursors,
Taktimpulsgenerator,

4-Bit-Anschlup fiir Informationsausgabe.

zZur Aanige
Hauptspeicher ROM Steverun
KA 1013 RU1 KA 1013 RE 1 KA 1013 W
[ J A A A
DIo
A
W/R |
CE CE
15
|
PP SH
"_‘75"‘ Prozessor ADO
vond._____KB | KA 1013 WM 1
Tastatur 13

Bild 4: Ubersichtsschaltplan eines Rechners mit Schaltkreisen der Serie KA 1013

2. Schnelle Schaltkreise der Serie K 1839

Die 32-Bit-Serie K 1839 ist in CMOS-Technologie mit einer N-Wanne und Zweiebenen-Al-Metalli-
sierung gefertigt. Der Schaltkreiskomplex ist filr die Anwendung in 32-Bit-Mikrorechnern
vozgesfhﬁg, wobei die Rechnerarchitektur der des 32-Bit-Minirechners “Elektronika 82" (SM 1700)
entspricht.

Dig Sg{i: K 1839 wird im 132poligen metallkeramischen Grid-dip-Geh4use mit 2,5 mm Raster
gefertigt.

Zur Serie gehdren die Schaltkreise

- KM 1839 WM 1 Zentrale Prozessorverarbeitungseinheit (CPU),
- KM 1839 WW 1 Busadapter,
- KM 1839 WT 1 Speichersteuerung.

Zur Erreichung einer hohen Arbeitsgaschuind1§keit bei der Bearbeitung von Gleitkommazahlen ist
ein Coprozesesor fir Gleitkommaarithmetik in Entwicklung.

Der Schaltkreis KM 1839 WM 1 ist ein mikroprogramm-steuerbarer 32-Bit~Mikroprozessor mit einem
aus dem Chip herausgefilhrten Befehlsspeicher.

Der Schaltkreis hat eine vollsténdige innere 32-Bit-Struktur und fiihrt Operationen des Lesens
und Abarbeitens von Befehlen, weiter Berechnung und Umsetzen von randenadressen, Lesen aus
dem Speicher, zeitweilises Abspeichern auf internen Registern und Speichern des Operanden und
ebenso arithmetische und logische Operationen mit diesen Operanden aus. Einige Kennwerte des
Mikroprozessors sind in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9: Kennwerte des Schaltkreises KM 1839 WM 1

Kenngriépe Wert Einheit
Breite

- der Operanden 8, 16, 32, 64 bit

- der virtuellen Adresse 32 bit

- der gh sischen Adresse 24 bit

- der Mikrobefehlsadresse 14 bit

- des Mikrobefehlswortes 32 bit
Anzahl der Arbeitsspeicher 16
Kapazitit des Befehlss Eeichers 16 Kbyte
Ausfitlhrungszeit fir Mikrozyklus 200 ns
Mindestanzahl Zyklen fiir einen Befehl
Taktfrequenz 10 MHz
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Im KM 1839 WM 1 werden die Befehle programmépig seriell abgearbeitet. Vollstléndig hardwaremipig
und parallel zu anderen Operationen im Prozessor wird die Umwandlung der virtuellen in die
physische Adresse realisiert. Der Mikroprozessor besteht aus den Funktionsbldcken

- Befehlsdekoder,

- Mikrobefehlsverarbeitung,

- Operationsschaltung,

- Interfaceschaltung,

- Speicherverwaltung,

- Schaltung zur Analyse der Interruptprioritéten.

Der KM 1839 WG 1 ist eine Schaltung zur Steuerung des Hauptspeichers und zur Fehlersuche sowie
zur Steuerung des CACHE-Speichers; er ist eine Weiterentwicklung der Typen KM 565 RU 7
bzw. KM 565 RU 8. Einige Kennwerte des Steuerschaltkreises sind in Tabelle 10 enthalten.

Tabelle 10: Kennwerte des Schaltkreises KM 1839 WG 1

Kenngrdpe Werte Einheit
min. typ. max.

Gr8pe dee Hauptspeichers 1 15 Mbyte
Speicherorganisation 256 x 4 256 x 32 Kbyte
Gr8Be d. CACHE-Speichers 8 Kbyte
Zykluszeit

- fir Hauptspeicher 600 ns

- fur CACHE-Speicher 200 ns
Taktfrequenz 16 MHz

Der KM 1839 WW 1 ist eine Schaltung zur Anpassung des Mikroprozessors an einen Q22-Bus, sie
realisiert die Funktionen

- Umwandlung der Datenleitung,

Sicherung des direkten Speicherzugriffs,
Sicherung von programméifigen Interrupts,
Sicherung radialer Interrupts,
programmipige Zeitgeber/Z¥hler,

interne Speicherung.

Der Schaltkreis arbeitet mit einer Taktfrequenz von 10 MHz.

Der Einplatinenrechner "Elektronika 32" enth#dlt folgende Bauelemente:

KM 1839 WM 1 CPU,

Mikrobefehlsspeicher (ROM 8K x 8; 8 Stick),

KM 1839 WG 1 Hauptspeichersteuerung,

KM 565 RU 8 Hauptspeicher 4 Mbyte (16 Stick),

KM 132 RU 13 CACHE-Speicher und Ubertragungspuffer KM 132 RU 13 (4 Stlck),
KR 1801 WP 1-065 Kopplungs-IS mit Terminalpult,

Taktfrequenzgenerator,

KM 1839 WW 1 Leitungstreiber,

Signalverstérker filr Systembus.

Auf Grund der Kompatibilit&t des Rechners "Elektronika 32" mit dem Rechner “Elektronika 82"
k&nnen die Betriebssysteme UNIX und VAX-VMS verwendet werden und eine Reihe weiterer
kompatibler Systeme, die durch die genannten unterstiitzt werden.
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TGL/ Titel Verbind- Ersatz fir
Ausgabe lich ab TGL/Ausgabe
DDR 9199/03 Umgebungseinfliisse auf elektro=- 01.02.90 DDR 9199/03
06.89 technische und elektronische 07.82
Erzeugnisse; Klassgifizierung der
Umgebungsbedingungen; Klassen der
korrosiven Belastung
DDR 9206/02 Umgebungseinfliisse auf elektro- 01.02.90 DDR 9206/02
06.89 technische und elektronische Er- 04.81
zeugnisse; Priifung mit feuchter
Werme; Zyklische Bedingungen,
Methode 2032
(Priifung Db)
§eqv ST RGW 1456-88, eqv IEC 68=2-30
1980), And. 1 (1985))
DDR 16 005 Einheitliches System der Konstruke 01.01.90 DDR RGW 210=~T75
03.89 tionsdokumentation; 03.77
Schaltzeichen, Schaltzeichenelemente, DDR 16 005
allgemeine Kennzeichen DDR 16 006
(eqv ST RGW 5679-86, neq IEC 617=2 (1983) DDR 16 007
neq IEC 617-3 (1983) 12,76
neq IEC 617-10 (1983))
DDR RGW_661 Einheitliches System der Konstruk- 01.01.90
1. And. tionsdokumentation; Schaltzeichen
05.79 fiir Halbleiterbauelemente
DDR RGW_865 Einheitliches System der Konstruk- 01.01.90
1. And. tionsdokumentation; Schaltzeichen
12.79 fiir Elektronenrdhren und Ges=-
entladungsrdhren
DDR RGW_866 Einheitliches System der Konstruk- 01.01.90
1. And. tionsdokumentation; Schaltzeichen
10.79 fiilr Lichtquellen
DDR 16 017 Einheitliches System der Konstruk- 01.01.90
1. And. tionsdokumentation; Schaltzeichen
06.85 fiir piezoelektrische und magnetostrik-
tive Elemente, Verzdgerungsleitungen
und Elemente elektromechanischer
Filter
DDR 16 022 Einheitliches System der Konstruk- 01.01.90 DDR RGW 287=T6
04.89 tionsdokumentation; Schaltzeichen 03.78
fiir Kontakte und elektromechanische DDR RGW T11=T7
Koppeleinrichtungen 05.79
(eqv ST RGW 5720-86, neq IEC 617-3 (1983),
neq IEC 617-7 §1983
neq TEC 617-9 (1983)}
DDR 44 602/01 Informationsverarbeitung; 01.06.90
10.89 CAD=-Standardbeschreibung, Fachsprache
STADAS; Allgemeine Festlegungen
29 247 Halbleiterbauelemente; 01.03.90 29 247
06.89 Schaltdiode SA 403; und 1. And.
Technische Bedingungen 02.81
28 364 Halbleiterbauelemente; 01.03.90 28 364
06,89 Schalterdiode SA 412; 02,81

ai11(1990)H. 3

Technische Bedingungen




Fortsetzung
TGL/ Titel Verbind- Ersatz fir
Ausgabe lich ab TGL/Ausgabe
29 053 Helbleiterbauelemente; 01.03.90 29 053
06.89 Diode SA 418 und SA 418/1;
Technische Bedingungen
24 285 Halbleiterbauelemente; 01.01.90 24 285
01.89 Siliziumgleichrichterdioden SY 170 09.83
und SY 171; Technische Bedingungen
43 346 Halbleiterbauelemente; 01.05.90 43 346
12.88 Siliziumgleichrichterdioden SY 191; 02.87
Technische Bedingungen
43 347 Helbleiterbauelemente; Siliziumgleich~ 01.05.90 43 347
12.88 richterdioden SY 192; Technische Be= 04.87
dingungen
45 046 Halbleiterbauelemente; Siliziumgleich=- 01.05.90
12.88 richterdioden SY 193; Technische Be-
dingungen
45 047 Halbleiterbauelemente; Siliziumgleich- 01.05.90
12.88 richterdioden SY 198; Technische Be-
dingungen
43 354/15 Halbleiterbauelemente; Bipolare 01.12.89 200-8317/06
12.88 Trensistoren; Verfahren zur Messung 11.72
der Kollektor=-Emitter=Durchbruch=
spannung
(ST RGW 6038-87)
43 354/16 Halbleiterbauelemente; Bipolare 01.12.89 200-8317/16,
12.88 Transistoren; Verfahren zur Messung /17, /19 und
der y-Parameter im HF=Bereich /20
(ST RGW 6039~8T) 11.72
42 218 Halbleiterbauelemente; Feldeffekt- 01.02.90
04.89 transistoren; Messmethoden fiir
elektrische KenngrdBen
(ST RGW 3413-81)
43 971 Halbleiterbauelemente; Silizium= 01.03.90
05.89 Niederfrequenz~-Transistoren;
npn - SCE 535, SCE 537, SCE 539,
pnp - SCE 536, SCE 538, SCE 540:
Technische Bedingungen
39 700 Helbleiterbauelemente; Infrarot- 01.07.90
09.88 emitterdiode VQ 1303
Technische Bedingungen
39 701 Halbleiterbauelemente; Fotodiode SP 104; 01.07.90
09.88 Technische Bedingungen
42 101 Halbleiterbauelemente; Ladungs- 01.03.90
03.89 gekoppelte Sensormatrix L 211 CA;
Technische Bedingungen
42 591 Halbleiterbauelemente; 01.02.90
12.88 Lichtemitteranzeige MQC 11;
Technische Bedingungen
43 402/08 Helbleiterbauelemente; 01.10.89
11.88 Lichtemitter-Flachbandanzeige
MQH 200;
Technische Bedingungen
42 426 Halbleiterbauelemente; 01.01.90 36 609
12.88 Optoelektronische Kogpler MB 130 06.85
bis MB 135; Technische Bedingungen 42 878

08.85



Fortsetzung
TGL/ Titel Verbind- Ersatz flir
Ausgabe lich ab TGL/Ausgabe
39 794 Fliissigkristallbauelemente; 01.10.89 39 794
09.88 Fliissigkristallanzeigen; Elektrische 04.83
und optische Messverfahren
45 656 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.03.90
02.89 BIFET-Operationsverstirker=Schalt=
kreis B 411 DD; Technische Bedingun-
gen
45 659 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.02.90
01.89 Analog-Prozessor-Schaltkreis fiir
TeilnehmeranschluBschal tungen
B 3870 DC; Technische Bedingungen
43 268 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.04.90
2. And. Digitalprozessor=-Schaltkreise fiir
03.86 integrierende Analog-Digital-
Weandlexr C 504 D und C 504 DC;
Technische Bedingungen
45 443 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 12=bit=Analog=Digital=Wandler=Schal t~
kreis U 739 DC; Technische Bedingungen
45 523 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.03.90
02.89 Nullspannungsschal ter-Schaltkreise
B 4204 DE und B 4205 DE;
Technische Bedingungen
38 521 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.02,.90
05.89 Unipolarer Fernbedienungs-Sender-
Schaltkreis U 807 DC; Technische Be=
dingungen
38 519 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.10.89
06.88 Unipolarer LCD=Ansteuer=Schaltkreis
U 714 PC; Technische Bedingungen
43 808 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.12.89
1e And. Graphics=Display=Controller
03.87 U 82720 DCO2, U 82720 DCO3,
U 82720 DCO4; Technische Bedingungen
45 235 Integrierte Halbleiterschaltkreise 01.07.90
05.89 Peripherieschaltkreis U 82536 DCO4,
U 8056 DCO4; Technische Bedingungen
37 187 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.10.89
2., And. Festwertspeicher=Schaltkreise
12.81 U 555 C und U 555 C3; Technische Be=
dingungen
42 051 Halbleiterbauelemerte; 01.02.90
05.89 Digitale integrierte Schaltkreise;
Mesgmethoden fiir elektrische Kenn~
en
%gg RGW 3197=-81)
39 865 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.03.90 39 865 .
12.88 Low=Power=Schottky=-TTL=Schaltkreise und 1. And,
DL 000 D, DL 002 D, DL 003 D, 12.83
DL 004 D, DL 008 D, DL 010 D,
DL 011 D, DL 020 D, DL 021 D,
DL 026 D, DL 030 D, DL 074 D;
Technische Bedingungen
42 643/01 Integrierte Halbleiterschaltkreise 01.05.90
06,89 CMOS=Logik=Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Baureihe U T4HCT
42 643/02 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik=-Schaltkreis; Technische

Bedingungen, Gatter U 74HCTO0 DK




Fortsetzung
TGL/ Titel Verbind- Brsatz fur
Ausgabe lich ab TGL/Ausgabe
42 643/03 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik=Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Gatter U T4HCTO2 DK
42 643/04 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=-Logik-Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Gatter U T4HCTO04 DK
42 643/05 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS~Logik-Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Gatter U T4HCT86 DK
42 643/06 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik=Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Flip=Flop U 74 HCTT74 DK
42 643/07 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik=Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Flip-Flop U T4HCT374 DK,
U T4HCT534 DK
42 643/08 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik~Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Dekoder/Demultiplexer
U T4HCT138 DK
42 643/09 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01,05.90
06.89 CMOS=Logik=Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Transceiver U 74 HCT242 DK,
U 74 HCT243 DK
42 643/10 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 01.05.90
06.89 CMOS=Logik-Schaltkreis; Technische
Bedingungen, Latch U 74 HCT373 DK,
U T4HCT533 DK
9480 Elektronenrshren; 01.10.89 9480 -
11.88 Sendetetrode SRL 459; Technische Be- und 1. And.
dingungen 01.74
36 737 Keramik-Hochfrequenz-Leistungs= 01.06.90
1. And. kondensatoren; Scheibenkondensatoren;
09.84 Technische Bedingungen
29 331/05 Kontaktbauelemente; Einheitliches Flach~ 01.10.89 29 331/05
08.88 steckverbindersystem; Montageleisten 08.77
3 - 8/28 - 88 x 13,5; Technische Be=
dingungen
37 813 Kontaktbauelemente; Tastenschalter mit 01.10.89 37 813
12.88 Elastomerschaltsystem im 20 mm Aufreih- 04.82
raster; Technische Bedingungen
43 T15 Kontaktbauelemente; Tipptastenschalter; 01.07.89
08.88 Technische Bedingungen
42 670 Kontaektbauelemente; Miniaturschiebe- 01.09.88
11.87 schalter; Technische Bedingungen
42 671 Kontaktbauelemente; Tasten-, Schiebe= 01.09.88
(ST RGW 3783=82) und Kippschalter bis 2 A; MeS~ und
11.87 Priifverfahren
38 199 Kontektbauelemente; Tastenschiebe- und 01.09.88
11.87 Kippschalter bis 2 A; Allgemeine tech=-
nische Bedingungen
36 812 Kontaktbauelemente; Tastenschalter mit 01.12.88 36 812
02.88 Elastomerschaltsystem mit 15 mm Aufreih- 09.79

raster; Technische Bedingungen



