
nF{aEEIlekt=rntrtnik

7t "t3 
:

e le ktro n ik - b o u e le m e nte l{-RFI-F:1F itrL-

llur für den Dienstgebroudt

APPLIKATIVE

INFORMATION

rwT o2l8s



A PPI T TA T I V B I I{ F O BTA E I O tr

- fflr lrrentler al€r XXboelelfroal} -

h inweise
1,

2.

a1le Bolürege tn den Eeften der nappllkatlven Inf,omatlonn dtenen 
'lel

lJllegEng bel sobaltu!€s- uü41 Geräteentrloklungen bzw. beln trtndell vo!
BatlonalLclerrrngelösungen und vor allen Aen Brfa'bn8gaansts[3ob.

8s kürnea kelne Velblndllohkelten des YEB Applt&atlonczentrun Elelüronlt
Berlln !üf, B€reltEtellun6 öer ln tlen Belträgen vorgestellten eleItronl-
aohen Banelenente abgeleltet werden'

Grun<tlage öaftlr clnat ttle Llgten ftlr eleffionltobs Sauelenente un'l Ba[-
stelae, dle tlber dle 3a[elenente-Yerantrortll'ohen ö3r} Betalobe belm

YEBAppüeatlongzentrunslektronllBerllnalgeoröettrerdenkünnen.

Beproduktlonen ln lrgentlelner Fun durob IEuokr f,oplerberctellungt

![lorotlobe llo Er sLad nur raoh vonberlger rohrlf,tllobc ärgtlmung üel

Eeraurgebers geatattetr Aulztlge, Beferate und Secltleobuagen nttssen 01e

volle quellergtlgebe eatbalten.



in halt a 02/85 l{ur für den Dienstgebroudt

elektronik

Auawerteachaltung für den lnkreoental,en Geb€r fG 4

Syeteoatiecher Entwurf dtgitalcr Autooaten ao Bclepiel
der Zähllopuleerzeugung aue lnkrenentalcn Wcg- odor lllnkcl-
gebereignalen

UnLvereell el,nsetzbare Steuerungen und Gerätesyst€ao
(1. Forteetzung)

bauelemente

D!.e alphanuoerl,eche Lichteoittoranzoigcelnhelt VQC 10
- FunktloneneLec und Aneteuertechnlk

Statlsche Schrelb-/Leee-gpelcher nlt wahlfrolen Zugflff
- (sRAtf) u 2L4 D und u 224 O

Set'to

2

I

15

30

37

applikation

Frequenz-Spannungswandler fär den NF-Berelch

R€uechverolnderungeeystsF nlt B 476L

56

6t

RedaktloneEchlußt 50.O4.1985

herausgeber
vab appllkatlonezsntruo elektronlk berlLn
in vob konblnat oikroelektronlk
- abtollung applLkatlve lnfornatLon -
1O35 berltn, oalnzer str. 25



2

or. sc. techn. Mlchael KraPP

Technlsche Hochschule Ilnenau
Sektlon TechnXeche und Biooedizinische Kybernetik

Dipl.-Ing. Günter Deutschmann

VEB Robotron - Rationalisierung weimar

Auswerte schalt ung für den inkrementalen Geber IG 4

Die Austyerteschaltung beeteht auE einer Impulofornerstufa zur wandlung der

analogen Gebersignale in TTL-Pegel und einer logtschen Schaltung (Autonat)

zurlrnpulsverdopplung und Richtungsorkennung'

Dle Ausgangsimpulsa können direkt elnen Vor-/Rück-Zähler zugeführt werden.

Die Schaltung ist unempfindlich gegen belleblge Orehschwlngungen.

1. Einleitung

Mit dem inkrementalen Geber IG 4 vom VEB Kombinat Elektronaschinenbau steht eLne klelne

(Baulänge 25 mm, Durchmesser 22 nn) und preisgünstlge Baugruppe zur verfügung. die ln
Positionierantrieben einsetzbar Lst /L/'
Der Geber enthäIt zwei um 9Oo einer Taktperiode versetzte SPuren mit Je 1OO Psrroden' Da i0

Geber selbst nur die Fotostrecken enthalten sind, muß die Auswertung der Sign;rie voo Anw€n-

der realisiert h,erden, Nachfolgend wird eine dazu geeignete einfache scheltu4g vorgestellt'

sie besteht au6 einem Impulsforner mit definierter HysteresE und etner logiechen schaltung

zur Erkennung der Drehrichtung und zur Impulsverdopplung auf 2OO pro Umdrehung'

Dle Ausgangsimpulse können beispielsweise direkt dEn Zählereingängen eines VorlRück-Zählers

auf der Basis D 1g2 D oder D 1g3 D nit nachgeschalteter Anzeigeeinhelt zugeführt werden. o1e

Schaltung ist so ausgelegt , daß mechanische Schwingungen, die der Drehbewegung überlagert

sind, nicht zu fehlerhaften Ergebnissen führen. Elne Dr€hung des Gebere in Uhrzelgerslnn,

auf den Wellenstumpf gesehen, wurde als Vorwärts-Richtung festgelegt.

2. Inoulsformer

BlId 1 zeigt den Impulsformer der Auswerteschaltung mit dem Leitungsenpfänger 75LO7 PC' OLB-

ser schaltkreis enthält zwei Komparatoren mittlerer Verstärkung nit nachgeschaltetEn Gattsrn,

so daß am Ausgang TTL-Signale verfügbar sind'

Die Fotoströme des IG 4 streuen exemplarabhängig relativ stark. An aechs Exemplaren wurden

werte für imax zwischen o.25 nA und 1,2 mA gemessen. um trotzdom die Forderung nach mög-

Ilchst guter Einhaltung des 9go-Versatzee dar beiden Spuren zu erfüllen' war voraueg€aetzt'

daß das signaL am Ausgang des Komparators weitgehend symmetrlach iat' !'1ne lndividuelle Eln'

stellung ist daher erforderlich. sie wird mit dem Einstellregler tli! vorgenonmen' wobel das

Einsterrkrlterium die symrnetrie des signars am Komparatorausgang ist (TastverhäItnle

vr = o,5).

Ar 6 (1985) H. 2



Bitd 1: Stromlaufplan des Impulsformers

Bild 2: Einfluß des Abschlußwiderstandes
auf die Signalform

Die Abhängigkelt der Slgnalform am

Etngar€des Komparators von der El'n-
stellung L8t ln Bild 2 dargestellt.
Bej. der vorllegenden Dlmenaionierung
€rgibt sich eine Signalamplitude nahe-

zu der BetriebsEpannung von 5 V an Ein-
gang des Komparators. Die Trigg€r-
Echwelle wurde deshalb auf dle halbe
Betriebs8pannung gelegt. Um dle Aus-

werte6chaltung unenpfLndlich gegen

überlagerte Drehschwlngungen bei Jeder
bellebigen Winkelstellung des Gebers

zu machen, weist der Komparator elna
definierte Hysterese auf .

R2
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Für die Schaltpunkte des Konparators gllt!

ueln .. R5 uAmax

(u"u") = urer ;äffi; .(uenin)

und für dle Hyeterese:

uH - uein

wobei urtf = uB

- uaue = (uAr"x - uArtn)

-R4.- 
iet .

R3+R4

R3 R4

R3 ll R4 + R5

R3 ll R4

RgllR4+R5

UAmax, Uorrn sind die AusgangssPannungen dee Kooparators.

Mi.t den W6rten

uAmax = 3,6 v
untln * o V

UB =5V

ergeben sich aus dieeen Glelchungen dle Schaltpunkte

ueinc' 2'6 v
uauan2'2 Y

und d!.e Hysterese

uH* o,4 v

Die Schaltbedlngungen des Komparators sind in BiId 3 dargestellt.

BlId 3: Schaltbedlngungen des Komparators

3. Logl6che Augwertung

Blld 4 zelgt den zeitlichen Verlauf der binären Slgnale A und B dee Iopulegebere fär Vor-
rärts- und Rückwärtslauf. Darunter sind die gewünschten Vorrärts- und Rilckwärt8zähllnPulse V

und R dargeatellt, die in negierter Form zun Beispj.€l den Zähler D 195 zugeführt werden

können. BlId 5 gibt dle zugehörige logische Schaltung an.
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Blld 4: Slgnalverlauf von A, B, v, R

Btld 5: Schaltung zur Erzeugung von V und R aus A,B und T

In Blld 6 lst das Verhalten d1eeer Schaltung als Autonatengraph /2/ angageben. J€demKno-
t€n ("zustand") entspricht dabei unkehrbar oindeutl.g eine Belegung der Fllpflop-Ausgänge
QO und Q1, Jeder Knot€n ist au8erdeo oj.ndeutig ein6r AusgabefunktLon für v und R zugeord-
net. An den Kanten ("zustandsübergänger) atehen logLeche Ausdrücke der Elngangseignale
A und B. Nehaen dleee Ausdrücke den lYert 1 an. wtrd der entsprechende Zuetandeübergang nlt
der nächeten O-+1-Flanke des Taktee Taregeführt. Oer Takt T erscholnt der beEeeren Ober-
slchtllchkelt wegen nicht explizlt 1r Auto.atengraph.

+5V
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BiId 6: verhalten der Schaltung nach BiId 5
als AutomatengraPh

Das Verhalten der Schaltung nach Bifd 5 kann nun

verfolgt werden:

Ausgangspunkt sei der Zustand fO, OJ, A seL 1 und B sei O; wegen Gültigkeit der Glej-chun-

gen V = O und R = O in diesem Zustand haben auch V und R dEn Wert O. Dieser Zustand iat
wegen der Eigenschleife mit dem logischen Ausdruck E stabil. Andert 6ich nun B von O auf 1,

geht die Schaltung in den Zustand fO,7-7 über, in welchem wegen V 3 A und R = Ä das V-Slg-

nal zu 1 wird, währenddem R auf dem Wert O verharrt. Dieser Zustand fO,!-7 enthäIt k€lne

Eigenschleife, wird also auf jeden FalI nit der nächsten O-->1-FIankE von _T verlass€n.-Nor-
malerweise bleibt B längere Zeit auf 1, so daB mj.t der nächsten O -t1-Flanke von T der Zu-

stand f I,LJ erreLcht wird, welcher für B = l stabil ist. Da der Zustand f O'tJ instabil
ist und im Zustand f7,t-I wieder V = O gilt, ist die Länge des erzeugten V-slgnals iden-
tisch mi.t der Periodendauer des Taktes T. Falls Fl schon während des instabilen Zustandes

CO,IJ wieder den Wert O annimmt, wird der instabile Zustand fO,t-7 mit der O+l-Flanke
von T nicht in Richtung fL,7-7 , sondern in Rrchtung fL,OJ verlassen. In dissom Zuatand

wird also bei noch geltender Voraussetzung, daß der Wert von A gleich 1 ist, wegen V = A

das R-SignaL zu L. An den V-Impuls des Zusterndes fO,1-l schlieBt sich also lückenlos der

R-Impuls des ZustandesfL,OJ an. Die weitere Funkt-cn der Schaltung, ausgehend voo Zuetand

fL,I-7. ist symmetrisch zur bisher erkfartcn Icilfunktion und deshalb ohne Schwierigkelt
vom Leser zu erganzen.

Logrsch bedingre ZähIfehler könntcn rn di(jser Schaltung nur dann auftreten, h,enn in einom

cler instabilen Zustände der Geber so scltnell- schwingt, daB sich das Signal A mehrfach än-

dert, bevor die nächste O+1-Ffanke ties Taktes diesen Zustand unschaltet.

Durch die Einführung ei"ner defrnlerten Hysterese des Komparators wird erroicht, daB zwl'echen

zwei Zuständen des Signals A rnrndestens ein Winkelaydurchlaufen werden muB (Blld 3). Die

Jamit verbundene Verzögerungszej-t in Verbindung mit einer ausreichend hohen Taktfr€quenz
verhindert das Auftreten dieses Fehlers. FaIls kein geeigneter Takt vorhanden lst, kann der

rm Bild 7 dargestellte Taktgenerator verwendet werden.

itäh1fehler können auch durch Impulseinstreuung auf die A', B' oder V, R-Leitungsn auftr€ten.
ts empfiehlt sich eine Abschirmung dieser Leltungen.

llild 7: Taktgenerator

folgendermaßen anhand der Bilder 4 und 5

E ilHz

Dm4
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... sc. techn. Michael KraPP

Technische Hochschule Ilncn;u
Sektlon Technische und Brci;iccizinj'sche Kybernetik

Ing. Dieter Grützmacher

VEB Robotron - Ratrf,rr;llsrerung tl'/eimar

Svstenatlschcr Lntr;;rf rjiqiiui'rr ,iutomaten am Beispief der Zä lserze aus inkrementalen

Weg- oder Winkel.geccrs:gna.lcn

Anhand cies allgemeln interessierenden Problems der Zählimpuleerzeugung aus we9- oder

,tJ.inkcf$uiJersigni:.Ien wird der systemati.sche Entwurf synchron getakteter digitaler

sreuerunEen veranschaulicht. oie gröBte BEdeutung kommt dabei der Notierung des

steueralgorlthmus, zv, wozu sich der Automatengraph sehr 9ut eignet. Hj.nsichtlich

Schaltungsstrukturi.erung wird auf fest verdrahtete und programmierbare Lösungen ein-

gegangen '

1. Einleitung

rn /I/ nurde in Verbrndung mit dem IG 4 eine speziell€ Schaltungsstruktur zur digitalen Zählimpuls-

erzeugung mit Frequenzverdopplung vorgestellt. t'lachfolgend sollen weit€re varianten mit bestintnten

Detalleigenschaften dj.skutiert werden. über dre funktionelle und strukturelle Vielfalt der Lösungs-

värianten dreses konkreten Annendungsfalles "Zählimpulserzeugung" hinausgehend wlrd dami't anschau-

l!q[ der systematische Entwurf digltaler Automaten auf der Basis von Autonatengraphen /"/, ,/3/ dar-

gesteIIt. Die abschließende Umsetzung eines Automat€ngraphen in ein EPRCt"l-Programn zeigt auBerden,

daß znischen schaltungstechnischen und prograrnmtechnischen Lösungen derartiger Problene ein flie-

ßender Übergang besteht.

2. Notierung der Aufgabenstellung
In Bild 1 iet die Aufgaben-
stellung wie übllch als ImPule-

diagramm dargestellt. A und B

sind d1e von lveg- bzw. winkel-
geber erzeugten Signale, V und

R sind die gewünschten vor-
wärts- bzw. Rückwärtszähllm-
pulse z. B. für einen O 193 -
Zähler (negiert). Bild 1 läßt
die Länge der V/R'InPulse offen.
Es werde davon ausgegangan, daß

die Realisierungsstruktur gYn-

chron getaktet ist, V und R

sollen dann dj.e Länge T d€r

Taktperiode die€es Automaten-
taktes AT besitzen. Eine sYst€-

|latische Schaltungs- oder Pro-
gramnsynthese aus Bild 1 i3t

rrn allgeneinen nrcht möglich. Deshalb wircj die nufgabe aI8 Autonatengraph /2/ notLert' Dies ist bel

,irrj.,er Art der problenlösung der kreative, nicht formalisierbare Schrltt des Entwurfs; wird hlermit

tjr,elr der vollständige ljteueralgorlthinus der aufgabe notiert. DaB dieser Schrltt nicht eindeutig igt,

f,cwcisen die Automatengraphen <ler Silder 2.L,3.1,3.3 und 4.1, lvelche das schon in /t/ behandelte

lroblem der Zählimpulserzeugung mit Frcquenzvcrdopplung'(relativ zu A bzw. B) lösen'

nn n n n n n n

f->

,:rld 1: Inrpulsdiagramm äu. Lricu!iung von Vor- und
Rübkwärtsimpulsen v unu R dus iYeg- bzw'-IYlnkeI-
j.nkreßenten A und B mit Frequenzverdcpplung

Ar 6 (1985) H. 2



BiLd 2.tz MEALY-Automatengraph f zirr Erzeugung
von V und R nach BiId I

Blld 3.1: MEALY-Automatengraph II zur Erzeugung
von v und R nach Bild 1

BiId 2.2: Das Verhalten einer Lösung nach
Bild 2.1 bei Richtungsumkehr und
extrem kurzem B-ImouLs

8i1d 3.22 Das Verhal.ten einer Lösung nach
Bild 3.1 bei Richtungsumkehr und
extrem kurzern B-Imouls

Für a1le Autonatengraphen gi1t, daß eln Zustandsübergang bei erfüllter Übergangsbedlngung nur mit
der O+1-FIanke des Autonatentaktes AT erfolgen kann, welcher explizi-t nicht i.m Automatengraph er-
Bcheint. Die Übergangsbedingungen sind als BOOLE'sche Ausdrücke der Eingangsvariablen notlert; der
spezielle Ausdruck 1 ist für alLe Eingangsbelegungen wahr. Die Bi.lder 2.2,3.2 und 4.2 stellen die
Oetailunterschiede dieser Lösungen dar, welche im kritischen Fa11 des schnellen Schwingens urn eine
FIanke d€r B-SPur des liYeg- bzw. Winkelgebers erkennbar werden. Die offensichtlich sicherste Lösung
ist die nach BrId 3.?, da diese sowohl elne konstante Länge T der Zählj-mpulse als auch deren Min-
destabstand von T (Periode von AT) sichert. Tn /7/ wurde nicht diese, sondern die Lösung nach
Bild 2.1 bzw. 2.2 ausgewählt, da Ietztere zu einerTr etwas kleineren Schaltungsaufwand führt und dle
unnlttelbare Aufeinanderfolge von V- und R-Impulsen bei Schwingungen des IG 4 bei umfassender Te-
stung mit Verwendung von D 193 D-ZähIern nicht zu Fehlinformatj.onen führte.

In BiId 5 wlrd in Verallgeoelnerung von BlId 3.3 der MOORE-Automatengraph für Frequenzvervi.erfachung
angegeben. Zusätzlich zu den Zuständen 2O... Zil des stationären Betriebes sind die eustände ZR

ale Rücksetzzustand und zE aIs Fehlerzustand eingeführt worden. zR slchert nit den elngezelchnet€n
0bergangskanten, daß sich nach d€m Elnschalt-RESET entsprechend der nomentan anliegenden A-B-Konbi-
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Bild 3.3: Aqulvalenter MOORE-AuIomatengraph
zum M€ALY-Automatengraph II
nach t3ild 3.1

r: I lrl 4 .1: MEALY-Aut omä t engr:lpll i I -i .:u r :- r:
gung vort V und R n.rcil ilild 1

nation der richtlgo Anfangazuatand ein-
stellt. ZE slchert, daß das Auftretgn ver-
botener A-B-Kombinationen in den Zuetänclgn

ZO, 22, Zo und 26 zu eLner F€hleranzoig€
E = 1 führr.
Der Autonatengraph nach BiId 6 verallge-
meinert Blld 5 dahlngehend, daB nun über

dJ.e Belegung d€r Prograomiervariablen PO

und P, €J.ne vErvi€rfachung, Verdopplung,
Rcproduktlon odrr Halblcrung dcr A,/B-Fre-
quenz für V bzw. R extarn eingestellt wer-

den kann. Diese Mögtichkeit ist vor allem
dann sinnvoll, wenn elna entsPrechende In-
puleerzeugung Elernent einer Mikrorechner-
AnschluBsteuerung für Antriebe igt, welche

durch OUT-Befehle dee Anwenderprogranna auf

verechledens weg- bzw. winkelgeberauflö-
sungen programmierbar sEln soLL /3/.

Bj-Ld 4.22 DaE Verhaltsn einer Lösung nach
BiId 4.1 bei Rlchtungeunkehr und
ext160 kurzen B-InrPuls

.. ..[.rtTr i t t lung € i ner d]sk r{-'t ci :.li: ll.r'l- t iJrl3r;; i, r':' i :''

.;-Lrmittfung einer diskretcrr sch.:ltung:struktur z. Ll. für BlId 2.1 ELnd aus d8n Autooatengraph

1,. 
^nsteuerfunktj"onen 

fr:r ore ein::usetzenclen Firpflops und dle Ausgangsfunktionen in Forn expli-
.t.,r iJooLE.scher Gleichungen zu ei-mltteln, iu i:rr.nrfirieren, in das vorgeeehene Baaiagyat€n wortver-

iJ,riJ.Jleich umzuf Ormen (2. B. NAND) und strul<ttlr(j lL zu lnterPretleran.
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.{-0 I
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1.0
R.0
E.0

Y.0
E-0
E.0

BlId 5: t4ooRE-Automatengraph mlt Rücksetzzustand zR zur Erzeugung von v und R nit Frequenzvervlsr-
fachung sowie Fehlereignal E

gfrne hler auf die allgenelne Herleitung elngehen zu können, 1äBt sich auf der Basia von /2/ be1 Vor-

auasetzung von flankengetriggert6n D-Flj.pflops des O !74 D und D 1O-Gattern (tlAND-Basle) an BBlspiel

von BiId 2.1 das folgende praktische verfahren angeben.

Dle Indlzos der zustände 2o... 23 w€rden ale Dezimaläquivalente der binären Belegungen von zwei

Zustandevariablen zO und z, aufgefaßt. Für iede Zustandsvariable läBt sich aus BLld 2.1 elne ex-

p11zlts, disJunktj.ve Gleichung herauslesen:

zO r= ZIZOB v zr2OB w 2"zOB v zlz}B

z! r= 2lzOB w zlz'B v Z"zOE v zrzf

Dabei bedeutet z. B. der Term ZxzOB auf der rechten Selte der Gleichung für zo. daß zo 1n Folgetakt

(zeltrelation wird durch das Anweisungssynbol ";=" festgelegt) den wert 1 anninnt, wenn in vorher-

gehenden Takt der zustand Zo vorlag und B zum zeitpunkt der aktiven Automatentaktflanke den wert 1

hat te .

Dlo Ausgangsgleichungen lassen eich analog eroitteln und lauten irn Falle von Blld 2.1:

y z= 7rz6!,v zr?f,

R := ZrzOA v ZLZOA

Jeder zustandsvariablen z, wird nun ein D 774 o-FLi,pflop FF, umkehrbar elndeutlg zugeordnet. nlle
zi-Variablen auf der rechien Seite der Anrvej-sungssymbole werden durch den Namen des entsprechenden

fUpflop-eusganges e, und aIle zr-Variablen auf der linken Seite durch den Namen dee Einganges Ot

srsetzt. Nach anschlieBender Minlmierung und NAND-Umformung der BOOLE'schen Ausdrücke kann die

etrukturelle Interpretation ala Schaltungaetruktur erfolgen, womj.t sicF daE Ln /L/ angegebene

Schaltbild erglbt.
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4. Ermittlung eines EPR$l-Programms

Bj-1d 6: Erweiterung des MOORE-AuIomatengraphen nach Bild 5 mit programmierbarer Vervierfachung,
Verdopplung, Reproduktion und Halbierung der V/R-Frequenz

Ej.n EPROi,l 1äßt sich schaltungstechnisch als freJ.programmierbare Kombinatorik in kanonisch disjunk-
tiver NormaLforn /4/ interpretieren. In sequentiellen Automaten können unter Umständen dle gesamt6n

Flipflop-Ansteuerfunktionen und die Ausgangsfunktionen mit einem derartigen Schaltkreis realisiert
werden. Eine entsprechende Schaltungskonfiguration für eine Funktion nach Bj.ld 6 gibt BiId 7 an. Als
Spej.cherelemente werden uyieder D 174 D-Schaltkreise verwendet. Auch hier 1äBt sich die Problemlösung
in Form des EPRol,l-Progranms direkt aus dem Automatengraphen ablesen: der aktuelle Zustand und die
aktuelLe Eingangsbelegung des Automaten bilden die aktuelle EPRol.l-Adresse, der Folgezustand und die
aktuelle eusgabebelegung ]egen den Spej.cherinhalt der adressierten Speicherzelle fest. Ein erprobtes,
entgprechendes EPRCl.l- Prograno kann nachgenutzt werd€n.

5. Zusammenfassung

Anhand einer allgemein interessierenden Problemstellung wird im vorliegenden Beitrag die systematl-
sche Entwurfsmethodik digitaler Automaten auf der Basis von Autotnatengraphen dargestellt. Die veran-
schaullchto Methode der Synthose von synchron getakteten, dlekreten Schaltungaetrukturen odsr EpROI-
Programmen j.st auf beliebige Steueralgorithmen übertragbar, Die Taktfrequenz des Autoratentaktes ist
jeweils so zu wählen, daß zwischen zwei aktiven Taktflanken alle Einschwingvorgänge der Gatter und

FII-pflops sicher beendet sind.

h vPo
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Ing. Gord JagodczYnakl
Olpl.-Ing. i[irgen Robbe

VEB AppltkatlonazontruE Elrktronlk Berltn
1r vEB KoEblnat Mlkroelektronik

Unlvorsoll e lnEet zba ra St euorun gäri !n Lq::.iä:3 g,:.: 68s-

Dl€ Appllkatlon univ€i.sEll ej.neetz.b6rer $touÜruftssn oder Gsrätogyetcre, für technologioche Pro-

zooas vor aIIen OXngen bei der Rattonsllelorung, bostl'r8t I'n zunehlendcl MaBe da8 InterqEse der

Annender. Darlt 8t€lgt auch dls vol'antwortung rjee vEB AppllkstlOnszCntrul Elektronlk 8crlln', abtr

vor allel dle dsr B€ratunga- u. rnfornatlonestellsn t{lkroelektrontk zur Beratung nlcht nur vor

gsuoloronton, aondern zu. Elneatz dar o. g. Gerät6systo!€.

,Hlcrbcl stehen 18 vcrdorgrund dls augg€relft€n GerätäByotcto dor Ko.blnate Eloktro-APparate-wcrkc'

Auto.atlslcrungeanlaganbau und Robotron'

E8 glbt clne FüIIO von Inforeatatnetaterlallan, cilo Auoaagsn zu dieaan Yorhandenon Gorätceyatcren

rachen. Jeder Gerätehcreteller stollt darin se:irrs für den gpozl€Il gedachten Anrendungefall bzr'

dle von thl fär dlo Jorella vorgeecheno Anwondung konztplorto Gorätekonzeption vor'

For den ErstanFendor I6ßt elch echwer olnschälzen nach relchen vorgl€lchekrltorion er dlc systotc

botrachtcn eoII. Vor- und N€chtoil,e slnd nl'uht offenslohtlich' E8 gibt keln €l'nholtlichos Infor-

16tlonarat€rlal. das für dl,e Entscheidungaflndung de3 Erstsnwenders - w€lchoa Systo! or 'clnaetzen

kann - dle Grundlage blldet.

Aus dlcs6r Grund werdan t,n ol,ner Artlkals€rle tyes6ntlicho st6ucrungen und Gerätesystoae ' dt'o elch

b18 Jotzt ln der Gorät6lndu3trlo boröhrt haben, vorgost6llt. Msn ruß natiJrlich zul v'rständnle

eagcn. daB ontsprechand der steuerungaklaaalflkatlon auch thre Anrendung unterachleden r€rden lu8'

Anllcacn dl€sor BeEchrelbungen aoll eln vsrglelch geln - auf dcn Gebi€ton Anrendungeröguchkelt

und Lotstungskl,aese - der dcr Erstanrender dto Elngatzvorb€roltung erlctchtert'

15

Boroits verörrentricht: t. ?:"ä::;:li:g::i:t:loä5"r8l8'".llni?rrrotu , ?. 7_:lI
ä. äiii"t""F"iöi""i'ibare steuer"i""i;tltl$"äi;:tä: 

??1?t

ils-Ing. utolfgang KuPPsr

VEB Appltkatlonszontrur Elektronlk asrlln
1l vEB Kooblnat MikroclektronLk

3. FrclDrograt!lerbaro siauorung FPS 2

3.1. KurzbeechrslbunQ

olofrolProgralotcrbarestou€rungFPS2doeVEBl.ttkroolektronlk'KarlMarx:ErfUrtlsteinMlkro-
prozessorrystc[lltkooblnierbaronElnzetbaugrupPen.olescsLelterplattsngygtegkannnurdurch
!{achnutzung der .ntsProchendon Ookuoontation durch den Annendcr eelbet reallsiert rerden'

illt dcr vorllegenden Angabot an 12 kooblnlarbaren Elnzelbaugruppen rtrd deo Anwender eine optl-

rlcrberc anwendcrepczlfiache probleelöeung ernögllcht. ole cLnzelnen LeitorPlatten werden über

31non clnholtllchen Bue Eltolnander verbunden. olo Dokuaentatlon zuo LeltorPlattoneysteD FPS 2

bccteht eus Unterlagen folgender ElnzelleltorPlattcns

KrrtcntYP

1. FPS 2. CPU 2

2. FPS 2. RR 2

3. FPS 2. RAlt 4

Ar 6 (1985) H. 2

BaugruPPe

CPU-Karte
RAl,l,/Rot1-Ks rt c
RAM-KETtO



Ka rtentyp

4. FPS 2. II L

5. FPS 2. rnP 2

6. FPS 2. OI L

7. FPS 2. Sr 1

8. FPS 2. SrF 1

9. FPS 2. AD 4
10. FPS 2. OA 2

11. FPS 2. RV 2

12. FPS 2. RV 3

vorzug hat z. zt. die
I 7 FFH entwurfsoäßIg

Die Ookumentation zu

Kernstück der freiprogrannierbaren steuerung FPS 2 lst di€ Baugruppe FPs 2. CPU 2. 51€ enthält
neben der zentralen V€rarbeitungseinheit (ZVE) U 88O D die Bustreiber für den geeaeten SysteBbus,
die zentrale Taktversorgung für alle SysteokoEponEntsn sowi€ Sp€icherkapazltät für RAl"l und R0t1.

Eine übergabe der Busse an eine DMA ist Eögltch, ein Multlprozessors)rotem kann Jedoch nicht über
den Systenbus reallsiert werden. In Bild 1 ist das Blockschaltbj.ld dargeetellt.

Als ZVE kommt der 8-Bit-Mlkroprozessor U 88O O zuo ELnaatz. Er komnunizlert oit sei.noB SysteE über
einen bidirekttonalen 8-Bit-Datenbus, einen 16-Bit-AdreBbue eoiyiE verschLedene Stsuerleltungon. Dle
zentrale Taktversorgung wird von einem Quarzgenerator mit der Frequenz von f = 9.8304 HHz vcrgo-
nonnen. Nach einer 4:1-Teilung steht dann die Systertaktfrequenz von f = 2,457ä MHz zur Verf.ü-
gung. Diese Frequenz wurde so g6wäh1t, weil sich aus ihr sämtliche gebräuchll.chen ssriellon über-
tragun96raten ableiten lassen. oas System kann durch Entfernung 6j.ner Brücke auch Eit e1n€a oxtgrn€n
Taktgignal versorgt werden. Bein Einschalten der Betri€bsspannung wird über eine Schaltungekonbi-
nation eln Potver-on-clear-signal an Rücksetzeingang der CPU zentral arzeugt.

Als Schreib-Lese-speicher koonen entweder 4-Bit-organislertE od€r 1-Bit-organislerte RAl.lg zu[ EIn-
satz. Mlt zwei oder acht di€s€r RAMS wird eln Speicherberelch von 1 KByte realisi€rt. Entsprech€nde
Anderungen auf der Lelterplatte sind dann vorzunehnen je nach IS-Typ. Der AdreBbereLch i6t von

I 999 H ... 83 FFH entwurfsnäßig festgelegt.

Als FestwBrtspelcher stehen drel verschiedene Möglichkett€n zur Auswahl nlt don Speicherkapazlt6tsn:

2x2KByteoder
2x4KByteoder
2 x I KByte

16

Baugruppe

Input-Int€rface
ImpuIs-Kart€
Output -Inter face

Serlelles lrrterface
SIF lOOO-Interfsce
Ana log-Digit a l-Uriaet zer
Digi ta l-Ana log-Uüse t zer
Rückverdraht ungeka rte
Rückverdrahtungskä rt e

2 KByte-Variante mlt dern IS U 555 o. Der AdreBberelch i8t von 9999 H ...
für dte 2 KByte-Variante festgelegt.

Jeder Elnzelleiterplatte besteht aus:

stücklisre
tses t ückungspla n

St rom La u fplan
Funk t ionsbesch reibung
Prü fvorsch ri ft
Bea rbeit un gszeichnung
Formkabelplan.

Für dte Leiterplattenherstellung werden die Fllmpositiva und -n€gative der Bauelenente- und Löt-
seite aowle die Bohrlochstreif€n für den Elohrautomaten SNCB-z zur Verfügung gestollt.

Die Prüfung und Inbetriebnahme der Einzellelterplatten werden in wesentllchen in drei Teilechritton
vorgenostoen, durch eine optische, eine gtatigche und eine dynanische Prüfung. Dazu wurden für Jede
Elnzelleiterplatte entsprechende Prüfvorschriften €rlassen. Ole Prüfprograooe sind als verachi€b-
bare Module ausgel€gt. Sie können damit auf einen beliebigen, dgm Anwender zur vorfügung etehenden
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Spclchcrberetch 96l€gt rerdcn.

Vortel.Ihaftorwelao aolltE die dynan!.ocho Prüfung ar g8nrttgston rXt elnen Mlkrorechnerontwlcklunga-
gyetcr (2. B. Robotron A 5601) odcr 6:1n€r Slrtrrcchncr vorgenoDoen rcrdcn. Dadurch können göetllcho
Aktlvlt6ton de.'Einzolleltcrpletten betrschtet. analyelert und eorlt Fehler 16icht gefunden nsrden.
Für AnrendBr, dencrr e1n solehea üerät nicirt zur Verfügung eteht, rerden ent6prechende Teetechaltun-
gon und Te€tprogrsüoa olpfohlen s.rw16 Funktrton und Anrondung für die Elnzelleltorplatton beachrloben.

Als zueützbaugruppe Lst vo: tr,ncuender äIna Sr.,äirnu.igo\rerEorgung +12 v/+5 v/-L2 V/+27 V bereltzustellon,
doren Stronbelaetbarkelt vcn de;^ Syetengrößa ablrängt.

3.2. Aufbau dor FPS 2.

3.2.1. Q|tl:Earte (FPS 2,-CP )

-zvEU8800
- Takterzeugung für GoEartsyston f - 2,457b t4Bz

- 8-Bit-oatenbue (bldlrekttonal )

- 16-Btt-AdreBbuE
- Bu6trel,b6r f ür Adra&-, ggta''i-, Steuerbue
- 

'lAlf-Bereich 
l KByte, Adrsgbsreich: I gPP H .". 83 FFH

- Rfr.t-Berelch 2 KByte ts.sx" I Kgyte, Adrr8berelchz Pffifl H o.. naX. 1 FFFH

- RESET-LogLk

3.2.2. RSlr/RAl't-Kart€ (FPS 2. RR 2)-

- Spelcherelnhoit nlt SRA}I/ROl-Fspazität (auch rahlwelee)
- RAM-Borelch: 1 KByt€ (U 2O2 D)

- R$I-Berelch: I KByt€ (U 5O5 D oder u 555 o)
- 16-Bit-AdreBbus (vol1 dekodiert )

- le Syeter nax. 4 Karten RR 2 mögltch
- RAM, klelnste oögLlche Acireese F 9W H

gr6Bte nögIlche Adr€ese FFFFH

- R04, klelnete nögllche Adreoae F999 H

grögte uögllche Adress€ 7 FFF H

- Yerlabler ldreßdekoder
- Bustrelber

3.2.3. RA,t-Karte (FPS 2. RAl4 4)

- Speichereinhelt oit SRAt'l-Kapazität
- RA}'l-Eereich: I KByto (2 alöcke zu jo 4 KByte)
- varlabler AdreSdekoder
- Austreib€r

3.2.4. Input-Intorface (FPS 2. II 1)

- Elngabe-Baugruppo (reallsl.ert obergabe Oaten an CpU)
- PerElleles Input-Interface (4 x 8-Btt-Zettrultlplax)
- Oatcnspelchor 2 x U 455 D PIO

- galvanleche getrennt€ Eingangsstufon (Optokoppler MB 11O)

- varlabler ndreßdokoder
- Bustreiber

5.2.s. Iopulg:xgllq l!89__?_. fir_?)
- Zueatzkarte für II 1-Kart€
- Z€ltnultlplexgenerator (Abfrage el.ncr 4 x 8-Kontaktratrl.x)
-Taktgeneratorf.1'kHz
- Trelbcr
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3.2.6. Qutput-htGrfac€ (FPs 2. oI 1l

- parsllolo OutPut-Int€rfacc (Auagaboclnhelt 2 x I Blt)
- Auegabepuffer 2 x tqB 32az

- Auegangstrel'bsr 24 V/2@ tA
- Ausgängo potentislfrol (OptokoPPlor MB 11O)

- varieblor Adreßdekoder

3.2.7. Serlellos Interfac€ (FPS 2. SI 1l

- aeynchrone eerlelle Datenübertragung

- obertragunggrat€ 50 bit,/s ... 96(X) bitr/s
-2xeerlelleEingänge
-2xserLelleauagängo
- wahlureise 24-V-(RS 232 C)-Schnittetelle odor galvanleeh getrcnntor 2O-rA-Strorschalter

- 2 progranolerbare ZählkanäIe (frel)
-1xU856D SIO(2Kanäle)
- 1 x U 857 D cTC (Takt€rzcugung; 4 KanäIe)

- varlabler AdreBdekoder

- Bustrelber

3.2.8. SIF looo-Int€rface (FPS 2. SIF 1)

- SIF 1oq)-Schnlttstelle nach TGL 26456

- 1 Eingabekanal
- 1 Auegabekanal

-2xU855DPIO
- Ausgangsstuf€n
- vartabler AdreBdekoder

- Bustrelber

3.2.9. Analog-Dtgltal-Unsetzer (FPS 2..AD 4)

- Analog-O191t81-Unsetzer, 10-Blt-Genaul'gkelt

- 2 ng Uasetzzeit
- EingangssPannung o ... 5,12 v
- EingangeEulttplexer für 4 Analogeingäng€ (softwareoäBlg frel rählbar)

- Wandler nach den Ladungekorp€nsatlonsverfahren

- Zeitraheen- und Erg€bnlszähl'er 1 x U 857 D CTC

- variabler AdreBdekoder

- Bustrelber
- Gesantfehler: g1 + 1 LSB, Llnearltätsfehler:ä + 1 LSB

3.2.10. Dlgital-Analog-Unsetzer (FPS 2. AD 4)

- DlgltaI-Ana1o9-Uosetzer, 8-Bit-Genaulgkeit
- AuegangesPannung O .-. 2,5 V, Ausgangastror Dax' 5 aA

- 2 lGnöle
- prograooierbarea Tastverhältnis Dlt 1 x U 857 O CTC

- Integrator
- Genaulgkelt + /2 LSB

- Referenzapannungequelle
- varlabler AdreBdekoder



1.2.11. Rückverdrahtungskertq 1CPS 2. fiV 2/3)

- gedruckte Rlickv€rdrahtung
- 18rl12-stockplätze llt 58-polJ.geo dlrekten steck.rgrblnd€r
- oinheltllche Bu6struktur

Bustreiber

NMI

BUSRO

wm

81ld 1: Blockgchaltbl'ld

r.9

INT

Adressbus
AO.... AlS

:(=+
Datenbus
DO.... Dt

WR.RDrl

c+
Steuerous
fim,i6m

€}

sll, M'r
RFSH
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3.3. TechnLgche Pararetcr

schutzgrsds IP oo

strotvorsorgung:

i

iii

l,i
ri

-UBO.5,OV 3O,25V

-UB1 .L2,2V +O,6V
-O,2V

-üB?=L2,2V +O,6V
- O,2 v

24 .,.27 V erdf"eL

all,e Karten;- auBer
FPS 2. IMP 2

. ftir FPs Z. cPU Z

raotyp = B5o nA

rettyp B 1oo nA

. für FPs 2. RR 2

Ieotyp a 47O BA

relayp o 4oo lA

. fär FPs 2. sr 1

reotyp e 55o oA

rattyp I 8 rA

. fär FPS 2. AD 4

raotyp = 4oo 0A

rettyp ' 24 oA

. für FPS 2. oA 2
raotyp = 17o DA

rattyp = 10 oA

. fair FPS Z. CPV 2

reetyp o 40 mA

. für FPS 2. RR 2

Ieetyp - 25O nA

. für FPs 2. sr 1

raztyp ' I EA

für FPS 2. AD 4
reztyp ' 70 nA

, für FPs 2. oA 2
raztyp I 25 lA

für FPS 2. I,J{? 2
Stronaufnahre
f""x = 13O oA

Dle Stronbelaetbarkeit der einzelnen Spannungsquellen rlchtot slch nach der Anzahl und Art der ver-

wendeten Kartenbauetel'ne.

Konstruktion:

Das Lol.terplattenaysteo wird ln Forn von ElnzelletterPlatten re€liaiert '

- Leiterplattenforoat z 1l7o x 95 ss2

- Baustel.nbreite : ca. 30 ... 50 lo

Aue wäraotechni.schen Gründen iet entsPrachender Platz zrlechen den elnzelnen Lelter-
platten freizulaesen.
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3.4. Anwendung

Dcr Elneatz derFPS 2 konzentrlert elch auf Aufgabenetellungen aug deo Geblet der t'lSR- und Auto-
ratl.slcrungstechnl,k eotulo dsr Ratlonallslerung von tschnologlschen Prozeeaen ln der Produktlgn. Slc
lrt zuo Aufbau elg€nor l,llkror€chner gedacht und gostattet de! Annender olgene optt'nlerbarc epczl-
flsahg Lösungen. Anderungen der Para!€t@r oder der Steuerfunktlonen tn dcr reallElorten Löoung bzr.
Ptozeg, dle elch erforderllch lachcn. wcrdea ohne hardraroecltl.ge Veränderung übor dle Softraro rlt-
Selc Spetcheränderung elnfaeh r€allal,ort.

Lltcraturs

lbchnutzungeuntcrlagen Frol.prograool,qrbare Steuerung FPS 2.
VEB Hlkroelektroolk 'l(arl Mail' Erfurt
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Dipl.-Ing. Marie-Luise Raschik

VEB Applikatj.onszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

4. Mikroprozessorei"nrichtung ursadat 5OOO

4.1. Kurzbeschre j'bung

Das System ursaoat 5OOO innerhalb von ursatron 5OOO ist der Nachfolger des Einrichtungs-

systems ursadat 4ooo/4oLo des VE8 Kombinat Elektro-Apparate-werke Berlin. '.Yährend die bis-

herige Generation durch eine Trennung von Rechnern und ProzeBPeripheri8 gekonnzeichnet $ar'

sind in der neuen Gerätegeneration ursadat 5OOO ein bzr. mehrere Mikroprozossoren bzw' Mi-

krorechner in die ursadat integriert worden. Grundelement des Systema ursadat 5ooo i8t die

ursadat -Grundeinheit .

Aus unterschiedlich konfigurierten ursadat-Grundeinheiten können alle Syetematrukturen auf-

gebaut werden. Eine ursadat-Grundeinheit stellt bereits einen klEinen Prozeßrechnsr dar'

4.2. Aufbau

4.2.1. ursadat-sOOO-Grundeinheit

Die Grundeinheit ist eine universell modular aufrüstbare Funktionseinheit mit d€n Mikro-

rechner K 1520 einschließIich der zugehörigen SPeicher, Prozeß-Ein-r/Ausgabenodule' An-

schlußmöglichkeiten für EDv-peripheriegeräte und Schnittstellen zur Infornatlonsübarträgung'

Die Grundeinhelt ursadat 5ooo wird durch folgende struktur gekennzelchnet:

- Sie besteht aus 1 oder 2 Ecs-Bausteinträgern. In jeden BauEteinträger stehen 23 Plätze

für Module (Steckeinheiten) zur Verfügung'
Maximal können 32 E-/A-ModuIe adressiert werden. Da für allgenelne Zftecke (2. B. Rechnor

- RechnerkoppLung, Überwachungsmodul) auch E-/A-Adressen benötigt werdEn, können üb11-

cherweise nur bis 30'adresslerbare E-/A-ModuIe eingasetzt werdEn

- Jede Grundeinheit hat eine eigene separate stromversorgung, die ebenfalls modular aufge-

baut ist. Diese stromversorgungsmooule werden zusammen mit der stromversorgungsübertva-

chung ir.t einem eigenen Bausteinträger untergebracht. Die Bestückung elner Grund€inhelt

mit Modulen ist projektabhängig oder als Typenproiekt für Standardelnsatzfälle nögllch'

- Der speicher der Grundeitlheit besteht aus FestwertsPeicher (EPRot'l) vorwiegend für Pro-

grammablauf und Konstanten sowie aus oPerativspeicher (RAM) als Arbeitsspeicher' ober

AnschluBsteuerungen sind für Kleinrechner geeignete Massenspeicher, wie Floppy-Disk,

Magnetkassettenspeicher u. ä.. anschLießbar, die nicht zuo Lieferuslfang von ursadat 5ooo

gehören

- Uber Bedieneremente unterschiedlicher Leistungsfähigkeit mit oder ohne eigenen t'l1kro-

prozessor kann die prozeßbedienung von ursadat-SoOo-Einrichtungen, bestehend aus einer

Grundernheit octer auch von hi.erarchisch gegllederten Systenen erfolgen. Eine Grundaln-

heit kann auch mj.t einer geeigneten Peripherie wie Bedieneinheit, Tastaturelngabe, Blld-

Schirmgerät unter anderem aIs zentraler "Bedienrechner" elng€Setzt werden

- Eine Anschlußsteuerung mj.t zwei Varianten für max. 1OO und 3OOO m Entf€rnung für eln

schnelles serielles Interface ZI (Brutto-Übertragungsrate 5OO kAaud) ist zun Aufbau von

hierarchisch gegliederten zentralen und dezentrallsierten Syeternen vorgesehen

- über ej.ne J.angsame serlelLe Schnittstelle (Brutto-übertragungsrate 9,6 kBaud) können

punkt-zu-punkt-verbindungen und sternförmige Verblndungen nit Geräten zur Bedienung her-

gestellt werden.

Ar 6 (198s) H. 2
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lnschl u 8 ED f- fu riphcri e
mit SIF frIO

fubust
foripherie

lnschluß
Eildshirn

Ansehluß
lastatur

zcitxeitrgcr
Ansehluß Anschluß
schneller 5crücc-
sericllerlf cinheit

t4 1520-BUS
LEbcnc

I von der *rom-
I rcrsorg.übcrlxll
Aldrmtasgdng
Ltngt. gi
*h'aiüdcllc

8US
N1520
2.Ebene

BiId 1: Logische Systenstruktur einer
ursa da t -SOOO-Grundelnhei t

- Die logische Systemstruktur tat an einen BeLsplel (BiId 1) dargestellt. Die vom Komblnat
Robotron produzierten Module sind durch ein schwarzes Dreieck gekennzeichnet. Im 811d 1

ist elne GrundelnheLt, bestehgnd aue zwei Elnschubrahmen, die über die Busveratärkermodule
nltelnander verbunden sind, gezeLgt. Der Modul (2. Etappe ursadat 5OOO) dient der System-
überwachung, dem Start und Restart und über 61ne langsame serielle Schnittstelle der An-
kopplung einer Bedien6inhelt.

4.2.2. Systemstruk!ur
yvie bereits oben Erwähnt, können äu9 unterschiedhch konfigurierten ursadat-Grundelnheiten,
alle Syetenrstrukturen aufgebaut werdEn.

Man unterscheidet zentraligierte Elnrichtunggn, dezentralisierte Einrichtungen und Kleir,-
elnrlcht ungen .

Zentralisierte Elnrichtungen :

- slnd örtlich konzentriert und in Warten zusammengefaßt. Sie dienen zur Pro-
zeßsteuerung und Regelung von Prozessen, fü.r die aus technologischen, tech-
nischen oder ökonomlschen Gründen ei.n dezentraler Aufbau der prozeßnahen

Grundeinheiten vor Ort nicht mög1ich ist

- werden mit dem seriellen lnterface (Nahbereich) aufgebaut. Die zur direkten
Verbindung mlt den Prozeß vorgesehene Grundej.nheit ist außer mit dem Rechner

und Speichernodulen mit den Modulen zur Prozeß-Ein-,/Ausgabe und nit einer
Anschlußsteuerung für das eerielle Interface ausgerüstet. Diese ursadat-
Grundeinheit€n enthalten im allgemeinen kein ständiges Bedienteil. Zur Inbe-
triebnahme und zum Servj.ce kann das Bediengerät und die Serviceeinheit über
eine Anschlußsteuerung zeitweillg angeschlossen werden.

Dio B€dienung zur ProzeBführung bei umfangrelchen Systemen erfolgt nelst über Eln€ spezielle
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ursadat-Grundeinheit, die keine ProzeBperipheriemodule enthält. Dies€ Grundeinhelt enthäIt

dafür Anschlußsteuerungen für eine umfangreiche Bedien- und EDV-Perlpherie solYiE eine KopP-

lungsmöglichkeit zun übergeordneten Rechner. Es können Bediengaräte zur Prozeßführung,

oisplay, Lochbandein-/Ausgabegeräte, Drucker, Floppy-Disk, Magnetbandkaseettengerät€ uncl

anderes angegchlossen werden.

Bild 2 zeigt ein Beispiel für den Aufbau eines zentralj.slerten Systems aug ursadat-5OOO-

Grundeinheiten.

6E zur Orqani-
sation dci
lnterfacc uttd
ßommunikation

Zt- Nahinterface

(mm'*reich)
2 tloatiallsbcl

6E zur
ProzcßhopPlung
und prozoßnahc
lnformations'
vcrarbcitung

Bild 2: Zentralisierte' Einrichtung
auf gebaut aus ursadat-SOOO-Grund-
einheiten (GE)

Dezentrale Einrichtungen:

- sind bezüglich der prozeBnahen ursadat-Grundeinh€iten, die zur Erfassung '
Ausgabe, Datenverarbeitung und der Durchführung von Informationsverarbeitung

vor ort dienen, so aufgebaut, daß diese Einheiten örtlich dj.rekt den ieweili-
gen technologischen Prozessen zugeordnet werden

- werden zur proze!führung in glercher lVeise wie zentralisierte Einrichtungen
bedien t

- Für die prozeßnahen ursadat-Grundelnheiten gelten die gleichen Voraussetzungen

wj.e bei zentralisierten Einrichtungen.

- A.1s Interface kommt wegen der größeren Entfernung zwischen den elnzelnen Ein-
heiten nur das schnelle serielle Interface (Fernbereich) in Frage.

Im Bj.1d 3 ist ein Beispiel für den Aufbau eines dezentralen Systems gezeigt.

l(leineinricht ungen:

finden Anwendung für Prozesse geringen Umfangs. Der Einsatz elner ursadat-
Grundeinheit für alle Aufgaben, wie Prozeß-Ein-/Ausgabe, Informationsverarbei'
rung, Kommunikation, Ansteuerung der Eledien- und EDV-Peripherie kann ausrei-
chend sein.

Im Bild 4 ist als Beispiel eine ursadat-5OOO-Kleineinrichtung dargestellt.

(
I

(
t

SodionporiPherie
z.B.
Druchcr
bdicnschre ibma*h.
DisplaY u.a'

Ta kt

Prozeß
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D i - Plts n J i frc rcnz *o I ie ru ng
f l<oaridhücl

GE zur Orqanisation
dcs lntofracc utd
l(oamunihation

Zl Fcrninterfucc
(3kn-bnich)

6E tur Prozcß-
lcopplung und
proze0nThca
lnformalionsttrtr-
beitung

| 27g3*"*o"'
\ Druchcr
I Ecdicnshteibmash.
lDisplay u.a.

Blld 3: Dezentrallsierte Elnrlchtung aufgebaut aue urEadat-SOOO-Grundeinheiten

EDI- Pcriphcrtb
stF tooo

EUS
N1520

Btld 4: ursadat-Sooo-Kleineinrichtung bestehend aus einer Grundeinhelt

hozcB
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4.2.3. Modulaufbau

Dleursadat.GrundelnheitenslndauglneichfunktlonalabgeechloaeenenModulenaufgebaut.
oas System ursadat 5OOO beLnhaltet folgende Module:

- Zentrale Module

a) Zentralelnhelt
. zRE K 2551

b) Speichermodule
. oPS K 3520

. PFS K 3820

. oFs K 3620

.DerEl'ngatzdesdynamlschenRAt.|.SPelchernodulesoPsK3525desKotDblnatea
Robotron wlrd wegen der elnschränkenden proJektlerungabedingungen in ureadat 5ooo

nLcht enPfohlen.

. oPs K 3521

c) AnschluBsteuerung€n
.ADA.K6022

d) Interfacenodule und Sonderbauatetn€

.zr-sE

.zr-oE

. uEw

. Bedlen- und Anzeig€nodule

- Prozeg- El,n-/Auogabe-t{odule

a) Analogelngabe
.AE.G
.AE.E
.AE-TV
.AE.AG
.AE.EV

b) Analogausgabe
.AA-1K
.AA-5K

zent ralel.nh€1t
Die Module K 2522/ 2523/ 2524 worden aerien-
näßig nicht ln Systen ureadat 5OOO verwandet '

Operat lonssPeicher
4 KByte RAM

progrannlerba rer FestwertsPeicher
16 KByte EPRoM

Operat iv-FestwertsPeicher oFS

2 xBytc RAt'|, 6 KBytc EPRO4

CI4OS-OPerativspelcher 4 KByte RAl4

lnechluß von Gsrät€n mit StandardanEchluB

sI lOoO'(2 KanäIe)

Schnellee serleIIe Interfa.ce, Steuerelnhelt
(1OO n Nahinterface)

Schnelles Eertellee Interface
0bert ragungseinheit
(3ü)O I F€rnlntorfaco)

Zentraler Oberwachungsbaustoin ureadat 5OOO

(2. Etappe)

Analogelngabe Grundelnhelt I Kanäle

Expandernodule 24Kanäle

AnalogeingabE Trennverstärker 4 Kanäle

Analogolngab€ aktiver G€ber I Kanäle

Analogsingabe Elnzelverstärker 4 Kanäle

Analogausgabe 1 Kanal

Analogausgabe 5 Kanäle
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c) DigltsleLngabe
. DES

. DED

.DES-KT

. OEM

. vrz

Digltalauegabe
.DA.O
.DAS-KT

.DA-T

.DAS-H

.OA-R

. OEAS - TTL

.IA

d)

Dlgltaletngabe 8tatl8ch 16 KanäIe

Olgltaleingabe dynaniech 16 Kanäl€

Dlgital.olngabe statisch nit kurzschlußfeetem

Trelberechaltkreis 32 KanäIe

Digitsleingabe oultiPlex L28 Kanäle

Unive real-IrnPulszäh le r

Dlgitalausgabe mlt Optokoppler 16 KanäIe

Dlgitalausgabe mit kurzschlußfesten Treiber-
schaltkreie 32 t<anäle

Olgitalau8gabe mlt Translstor 32 Kanäle

Digltalauggabe mit Haftrelats I Kanäle

Oigitalausgabe nlt Relaie 24 KanäLe

Digltalein-/-Ausgabe mit TTL-Pegel

24 Kanäle nlt Handshake - Slgnalen

Impulsausgabe 2 oder 4 Kanäle

(Obcruachung von 4 Syatenapannungen)

1580 (Oberrachung von 4 SYeteo-

1580 (Obcrwachung von 2 SYatea-

22O v-vorsorgungssPannung )

b)

- Strgnversorgung

a ) St romvereorgungsnrodule
EswerdendieoEKK-Module(K152o)deaKombl.natesRobotronelngeaetzt.

St ronv€ reorgunggüb€rwachun g

. strotve16orgungeüberwachungrbauEtetn 1580

. Stroovoraorgungeüberwachungezuaatz 1059 zu

spannungon )

. Strorvor.orgungoäborrachungeechttz Lo46 zu
aPannungen )

. Nctzauefallanalyaator 1581 (0berurachung der

4.2.4. zubahör ursatron 5OOO

- Särvlceelnhelten

oies€rvlceel.nhel'tlgt6l.ntragbareaGerätunddlentalsHilfsnittelfürdlePrü-
fung, Inbetrlebäahne und wartung von ureadat-sooo-Elnrichtungen' Folgende Betrlebg-

arten laa36n atch o1t der Servlceelnhoit realisleren:

. Spet'cher lesen/schrelben

. E/A-Module leeen/schreiben

. Testpunkt aetz€n

. ArchlvsPeicher

. EXnzelschrlttbetrl€b (von l'vAIT zu IvAIT)

. olrekte Elngabe von Daten auf den Bue

. CPU-R8glstor-Monlt or

. Sprung zu vorgebbarer Adresse

. T€et-RAM-B€trXeb

. EPRCT'I'Progranoleren
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- Bediengerät ursatron 5OOO

Das Bediengerät ursatron 5OOO ist als selbständige Einheit zur prozeßori€ntierten
Bedienung der Automatisierungseinheiten konzlpiert. Der AnschluB an die Grundeln-
heit erfolgt über die langsame serielle Schnittstelle (IFSS). Die maxioale Entfer-
nung beträgt 4OO n.

Folgende Aufgaben können mit dem Bediengerät realislert werden:

. Ein- und Ausgabe von Prozeßkennvrerten
(2. B. Auswahl analoger oder digitalEr Meßwerte, diverser Paramster,
Sofl- und Istwerte, Prozegzustände usw.)

. Anderung von Betriebsparametern im RAM-Speicher
(2. B. Grenzwerte, Zeitkonstanten, Betriebsarten)

. Eingabe von l(ommandos

(2. B. Start von Programnen)

4.2.5. Software ursadat 5OOO

Ursadat 5OOO ist ein frei programmierbares elektronischEg Gerätesystom auf BaugruPpenbasls,
das für eine breite Aufgabenklasse vorgesehen ist, vorrangig jedoch für nufgaben der Meß-

werterfassung und -verarbeitung, Regelung und Steuerung. Die Systemsoftware ursadat 5OOO

besteht aus folgenden Komponenten:

- Echtzeitsteuerprogrammsystem EIEX 1521 zum Einsatz von Grundeinheiten ursadat 5OOO

aIs autonome Geräte oder als Basiseinheiten in hierarchischen Automatisierungs-
systemen,

- Ein-/Ausgabemodule zur Bedienung der Prozeßsteckkarten ursadat 5OOO sowie Datenüber-
tragungsprozeduren des seriellen Zwischenblocklnterfaces ZI unter Regie von EIEX,

- Bedien- und Kommunikationsmodule für das Bediengerät ursatron 5OOO,

- Standardprogramme für mathematische Grundoperationen, Zeichenkettenverarbeitung und

Konvertierung die vom Anwender a1s allgemein verwendbare Grundbestandteile bei der
Erstellung projektspezifischer Betriebssysteme herangezogen werden können.

t(ernstück der Software für ursadat 5OOO ist das echtzeitinternspeicherorientierte Steuer-
programm EIES 1521. Das Steuerprogramm erlaubt eine einfache Kommunikation von Bediener und

Programmierer mit der ursadat 5OOO bei der Realisierung von anwenderspezifischen Programn-

systemen im Echtzeitbetrieb.

Der Anwender kann sich damit ohne spezieLle Kenntnlsse der ursadat-SOOO-Gerätetechnj'k, voll
auf die Entwicklung sej-ner anwenderspezrfrschen Programme konzentrieren. Das Steuerprogranm
1st aus folgenden Komplexen modular aufbi:ubar:

- Interrupt-Organisation
Rea lj-sicrung vcn Hardware-Unt erb:-ccirungen und Steuerprograrnmruf en

- vorrang-organisation
Start der Anwenderprogrammc {Tusks) entsprechend ihrer Priorität. Es werden
maximal 255 Taslcc verw;;1tet.

- zeitorganLsatl0n
Zeltlj.che Verwaltung von Tasks und anmeldung zusl Start.

- Rahmensteuerung für DV-Perj.pherie
enschluß von bis zu acht Bildschirrngeräten, acht Seriendruckern 1156, je acht Loch-

bandl"esern- und Stanzern, acht Fl.oppy oisk-Laufwerken, ej.ne;Tastatur.
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Dle Rahnenstguerung enthält elne automatLache Geräteuoschaltung bei AuafaII von

Gerät en .

- Ruforganleatlon
Syatenrelfo zur Verwendung in den Taske. Aufruf von Routin€n zur Organlaatlon von

DV- und Prozeß-Eln-,/Auegaban zun Start€n und Beenden von Taska u.6.

- Rahnensteuaiung für die Pno:aß-Periph€rio
Anschlu8 aller 1o Syaten ursadat 5O@ enthaltenen ProzeBeteckkarten. Oie lnzahl der
prozeBateckkarten bzw. deren Verwendung kann von Anwender ausgenählt werden. Die zu-

gehörlgen prozeßtreiber, InltiaLlelerungs- und Interruptservice-Routinon führen den

Verkehr olt der prozeBsteckkartE aus. Oer Anwender kann epezlfleche InterruPtser-
vlce-Routlnen einbinden.

4.3. Anwendungen

Me schon beechrieben, Etellt Jede ureedat-Grundeinheit bereits elnen klelnen ProzaBrechner

dar. Durch diese Konzeption erg€bEn slch neu€ EinsatzfäIle, dle biaher aus technlschen oder

ökononischen Gründen oit blsherlgen ProzeBrecheneyetenen nicht realielert werden konnten.

Oer Elnsatz dj.eses Gerätesyst€ne konzentrlert eich auf folgende Anwendungen:

- Oberwachung von technologischen Anlagen,

- KlelnEt- und Kleinanwendungen sl.nd nögLich geworden, denn ln Extrenfall beeteht

der gesarnte Mikrorechner aus einer einzigen LeiterplattB.

- EE laEsen sich von k-lei.nsten bie zu gröBt€n Konfiguratlonen faet belxebig groBe

Prozeßrechnersysteme aufbauen.

Llterat ur !

/L/ Kundenlnforßatlon ursadat 5OOO, Band 1-5'
vEg rooUrnat Elskt ro-APparate-{tlerk€

Elekt ronLsches Elnrlchtungasyaten. ureadat SOOO / Kurzlnf orratton
VEB Komblnat El€ktro-Apparate-Wsrk€/2/
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Ing. wllfried Regol

vEB werk für Ferneoholektronlk Berlln
10 vEB KoBblnat Mlkroelektronlk

Alphanumeri.sch€ Lichtemitteranz€ige€inheit VQC 10 - Funktionsweise und Artsteu€rtechnlk

o1E ve. 10 ist elne rotleuchtonde vierstelllge alphanumertecha LlchtoDittorenzslgeelnh€tt' ole

Zeichenhöho beträgt I oo, das zelchenrasternaB 1O nr. DaE Baueleesnt lgt ln Selxebigor nr-rzahl

aneinanderreihbar, un dle zusaoEenstellung von n-etelligen Zelchsnzellan zu eroöglichen'

oie Hauptanwendungsgebj.ete der Anzeigoelnheit slnd Datenerfaesungsg€räte, Suchunga- und Fakturler-

autonat€n, Schreibnaschlnen. nunerleche Steuerungen und Klelncolputer'

1. Aufbau und Funktlonsw€i3e

oie alphanumerische Lichtemitteranzeigeeinheit VQC XO besteht au8 vier 5 x 7-LED-Matrizen' di€

nebenelnander auf einer durchkontakti€rten Leitsrplatta angeordnet eind. AI9 LlchtelDltt€r werden

rotlsuchtende caAsp-chipe verwendet. Außerden befindet eich auf der L€lt€rpiatto zur Anat€uerung

der spalten der LED-Matrizen für Jede Stelle €in lntegrlert€r schaltkrois. Dleser b€stoht 1n we-

6entlichen aue fünf posltlv flankengetriggerten D-Fllp-Flope und fünf Spaltentrej'b6!'n'

Das Blockschaltblld der VQC 10 z€19t das Bild 1'

z2

zj
zl
z5

z6

z7

t-

*,:
b,!.
cpt

Bild 1: Blockschaltblld vQc 10

Ar 6 (1985) H. 2

zt
LED-llatrtx 'lr---- -- -l
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81ld 2: Prlnzlpdaratellung zur wlrkungcHele€ dst' VQc 10

Dto Daratellung der Zelchen arfolgt zallonwolso. Zur Aktivlerung der Zelle ru8 elne Zcllenepannung

Uzvon 2,5 ... 5 V ang€iegt rerden" lvelcho dor ftinf LlchtclLtterdloden der Zclle lsuchtet, be-

ril.n"n dte fünf Spaltenapatcher-Fllp-Flops Eit thran nachgoechalteten Trolbsrtranaietorcn. Dlc

Spelcher-Flip-Flops übernehlen dls Inforuatlon von don Datenleltungün Dl ... DS nltt€L8 etner

L-H-Flanke auf dsr Taktloltung Cp. E1n ll-SXgnal berlrkt, daß dls Llchterltterdlodo aB Krouzunga-

punkt zells - Spalt€ leuchtet laifU 21. I'ttt d€n Taktl€ltungen Cp1 ... Cpa erfolgt dle Auewähl der

Stelle, zu der dle aktuellsn Däton gehüren.

2. Elektrlecho Kcnngrögon der VQc 10

oio VQC 10 rlrd nach Llchtstärkcklasacn aortlert gollofcrt, robel dar rlnlralo Licht6tärkealttel-
rert 25 rucd bel Elnor z€llonsPsnnung uz- 5 v und elnee TastvorhäItnle t-- o'1 boträgt' oas Llcht-
rtärk€vorhältnls innsrhalb etnco Bauelerentee darf d€n wert 2,O nlcht überotelgan. Dle elektrlschon
KenngröBen der VQC 10 alnd:

Kurz-
Kenngrötse zeichen rln. tyP. lax. El'nhel

Bct rlebssPannung

st rolaufnahne
be1 Uaa . 5,25 V

Zellenclngan gssPannung

H- Elngangs9Pannung

H-Elngang88t roB

UCC . 5,25 Vi Ur* a 2'4 Y

Ur" = 5,5 V

L-ElngsngesPannun9

L-Eingangsatror Dat€n

ucc ' 5'25 v; utt- s o'4 v

L-Elngangsstrot Takt
UCC . 5,25 Vi Ura = O,4 V

Takt frequenz

ucc

rcc

utrz
urn

rttt
rln
urt

rtr-o

rruc
fc

4,75

o
2

5,25

68

5

5r5

o,o8
o,4

o,8

2

o,8

1,25

v

IA

v
v

AA

rA

V

EA

IA

MHZ
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I ,20

BlId 3: Elngangsstrol IIZ für eLnen Dloden-
punkt als Funktlon der ZeilenePannung

Blld 4: Arbcltsborolch der VQC 10

Ir Bild 3 let der Verlauf dee Zcllenetroa€a ln Abhöngigkeit von dor Zellenepannung für dcn FaIl
dargeetcllt, daB nur elno LlchterLtterdi.odo l'n dl€sor Zello leuchtet. Daraua reaultlert flir olno
3zetelllge Zelchcnzolle (8 x vQC 10) eln zollen8tro. von 1,5 ... e Ä bef €lncr Eittloren Belsatungo

r1c a''€ bcl der Ausgaba von beliebigon T€xton oder Daten olnes Hlkrorochnerä uer. auftrltt. Oaa

Bild 4 zelgt den zulässlgen ArbcltBberolch der VQC 10 als Funktion der Urgebungeto.Peratur. Zur
bceeeron wärresbleltung aollen dlo nnschlügse 3,6,10 und 13 ntt elnor !ögllchst grogen Kupfer-
fläche der Trägerl€lt€rplstto, dl.o Mass€potentlal führen kann, vorbunden ee1n.

3. SchaltunE zur Anstcuerung elner 32etelllgen Zeichenzelle oit den l.'llkrorechner-Lernsveten LC Q0

vor vEB Mlkroolaktronlk'Karl t{arx' Erfurt (f'lME)

Ote Schaltung gl.bt dac Bl'td 5 rleder. Oie Erzeugung des Zotlentaktes ilbernirnt dor ZähIer-Zoltgobcr-
Schaltkrcia (cTC) U 857 B. Solnc PrograEriorung erfolgt durch d1e CPU. Dor Kanal O der GTC luB da-

bel ale eln vor Systeotakt C getrlggertor Zeltgeberkanal r1t Int€rruptföhlgk61t und slnor Zeltge-
berdauer von 1 ...1,5 ra prograrclort werden. Dle Adresse der CTC lst ECH ... EFH und nird von den

Gattorn GU und G5 eorl'o von den Elngängen KSO; KS, dar CTC dekodlert.

Dor Ausgang ZC/TOO der CTC geht beta Nulldurchgang dee Räckwärtezählere dea t<anaIsO von H-Potentlal
für d1e Daucr olncr Sy8tertaktperiode nach L-Potontlal. Ote H-L-Flanke dleoea Ausgangos betlrkt dte

Triggorung dee Zcl'lenzählere CT 1. Dor Zellenzähler stcllt derit dte n€uo Zeilenandroeeo für dan

Zellondekodcr DEC 3 aorlc der Zclcheng€nsrator zG zur v€rfügung.

Zur glclchcn Zot'tpunkt sondet dle CTC über den INT-AuBgang alne.Interruptanfordorung an die CPU.

Innerhalb der Intcrrupt-Sorvlcc-Routlnc erfolgt der Elnechrelbvorgang der neuen Daten fär dle
aktucllc Ze1le. Währcnd der ebarbcltung der Intorrupt-S€rvlce-Routlnc doe Kanale O dor CTC filhrt
dcr Intcrrupt-Freigab€-Au89ang (IEO) der CTC'L'. Dloaor Zustand rlrd genutzt, ur dle Zelchonzelle
rährend dcs Elnachrelbvorgangae dsr neuen Daten ln dlc Spelcher-Fllp-Flope dcr VQC 10 dunkelzu-
tarton. Solangc der Intcrrupt-Frolgsbo-Auegang IEO'L'fährt, ll'agt der Eingeng ED deE Zollende-
kodcrt OEC 3 auf "H-, dartt 16t dlc duale Elngangalnfor.stlon (EA ... EO) gletch odcr grö8cr I und

corlt k.lncr der L-aktlvcn zollBntrolb.r olngoachaltct.
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',rr^ 
Elnschrelbvorgang für dle nou.n oaton ruB rlt der Blockauagabebafehl '(ruTrR' erforgen. Das

r,rlleter B der cPU rlrd ale Bytezählor zu Bcglnn auf 31 gosetzt, d. h. Anzahl der sua der spelcher

auozugebend€n Byt€s ist grelch der Anzshl der Zelchenatellen der vQC 1o-zelchenzelre. Dae Reglet€r c

n:.rß auf d16 Adresso dee stellcndekoders DEC 1 und oEc 2 glolch EBH gesetzt ilardsn. tYährend der AUE-

gabooperatlon der cPU führt dor untere Tell dee Adreassnb'.rs Ao ... A7 dLe Ausgabekanaladresee

(Reglerer C), w6hrend glelchzeltlg d€r aktuslle Bytezöhieretend (Register B) auf den obercn TeLl

d€E Adresa€nbua A, ... A15 liogt. Nech Jeder erfolgten Auegabo wlrd dag Registerpaar HL (Spelchor-

adreese) ur 1 erhöht und-Ier Bytezähior um 1 ornledrlgt. ols Ausgebeoperatlon rlrd beir stand o des

Bytezählere beendet. Die Schaltung nutzt den Bytezählerstand Regleter e (Ag "' A1Z daa Adrsaaon-

bus) ale duale Stellenadresee. Zu beachtsn lst lodlgltch, daß die Ausgabe rit dsE Bytozählsrstsnd 31

beglnnt, während auf deo Datenbus der ASCIl-Kode für dse Zcichan der oreten Stelle der Zolchenzclle

erschelnt, d. h. dle Übernahnetaktleltungen co1 ... co32 dse Tabloaua süsaon tn uagekchrter Rolhen-

folgs m1t cen Ausgängen des Stellencieko<Jere v5ibundsn'ierden. ol€ Aktlvl€rung des Stellendekodere

DEC 1 ... OEC 2 erfolgt arl Elngang E 2 über dlo AuegEb€kanalacireeec (AO "' AZ| EBH' Dl€ Dekodie-

rung der f\analadrease übernehmen d1s Gatt€r Gr, Ga, GO und G6' Zusätzllch erfoigt ait don Gattcrn

Gg,G+, G, noch ein€ verknüpfung nir 'len Steuärelgnalan IORQ und lvR der CPU. Ole Verknüpfung olt

eioe vfR-slgnal der cpu 6tö1lt slchor, ciaß der Ausgang des stellendekoderE, deeaEn Adroaae an den

ilngängen A, B, c, D und E 1 anliegt, nur sio lange'L'filhrt. rt€ das wR-sj'gnal der CPU aktiv lst'

d. h. d1e obernahnE der oat6n ln dle sp€icher-Fllp-Flops der vQC 10 be'rrlrkt die Rückflanke dee

tyR-SlgnaIE der CPU.

Mlt dao Elngang E 1 rtrd der Stellenadressrrnberelch ln zret B1öcke von O ...15 und 16 "' 31 auf-

geteilt. 16 Bsrelch O ...15 xst das ttlt 12 dss Adr€saenbuaaoe'L', d. h. nur dar Stellendekodor

DEC 1 kann aktlvlort werdcn. Zw1€ch6n 1ö uni:3X lst das Blt 12 dea Adreseenbuoaos'H', und danlt

kann über das Gstter Gg nur der Ste]lendEkoder DEC 2 8kt1v16rt lorden'

lvöhrend dsr Ausgaboope16tlon glbt d1€ CPU auf d6n Datanbue den AgcII-Koda dee gerünachten zolchons'

Der oatenbuE llegt aIe Adressenbus an den Adressenelngängon A3 und A, des zalchengen€ratore ZG' D1e

Adiesg€n Ao ... A" dea zolchongon€rators werden durch den Zellonzähler geatouert. Io zexchan$ena-

raror zG. tn d6r schaltung nach Blld 5 let 6r durch eln EPRO{ U 555 roall8lort, slnd dlo Bitrust€r

dor zolchsn hlnterlogt. Für dle Zexlenadresse O ist für aIIe Zelchen und allr Blts 61n -L' vorein-

bart. Für dle z€llcnadrcgeen L ...7 gslten dle Blteust€r ontepr€chend dea gcfOrderten Zclchen' oae

durch d1e CpU und dom Zsllcnzählcn aufgerufsna Byte dee Zeichcngenerator6 slrd üb€r dle Gattor

Gi2 ... G17 vsrgtärkt suf don Datcnbue dar VQC 1o-Zeichenzelle golegt. Ee kann nun durch den StoI-

fendekoder goetouert von dsr ausgciählten Stello d€r Z€lchsnz€lle ln dle Spaicher-FllP-Flope übcr-

nolnen wErdcn.

Ist der Etnschrslbvorgang durch dle CPU boendet (Intorrupt-service-Routlns dee lGnale O der CTC)'

geht der Intorrupt-Frclgabc-Auegang IEO dcr CTC wleder auf 'H'. Dartt Llogt der Elngang ED des Zc1-

lsndekodere DEC 3 auf .L. und dlo aktuslle Zetlenadreeeo daE Zclicnzählers cT 1 rtrd dokodlcrt' Dcr

zugahör1g€ Zellontrelbor atourrt dle aktuelle Zello dee Anzolgetäbleaus hsll'

ij*:, isil€ntrelb6r zTR 1 ... ZTR 7 bestahen aus olner Dsrllngtonstufe, g€blldat aua den pnp-1rsn-

r:!iiior SC 3O7 c und den Lolgtung6tran6iator KU 611: aXO 81nd L-akt1v.

:i:rrr! F-j.nschalton d€a Hikrorochn€rs wlrd über dte cLEAR-Lcltung dle cTC rrnd der Zo!lenzählor CT 1

:ij j-iji:kg€setet. Dadurch lst gewährlslstet , dg3 nach den Ei.lachalton d1e z6!'ch6nz6tle dunkelgoet'urrt

;j-:,.i, cjs as Ausgang O dss Zellenriakoders DEC 3 keln Zollcntrolbär engeschlon:i€n Lat. 068 Systae kann

:-!ur- i:irrols 6aner Inltlalleierung der CTC durch dle CPU in AGtrl'Ob gscotrcn rarden'

-'_._r-;. ilr 1i-; i 
==1-r-:ani{r.Igl1_4n! 

I'r=":'.i-jg!ig!Lg

.r... :.. iJ:.:.:t :: !ü:-tli,'.ullts Kcnzept etel]t elnsn KoGProat* a*1er,hen Hardwero- und Software-AufFend

:..,,,: c;" i,ir;i:otllt cu. x5 ... 2'J $ der Rochnorzelt ru eolnc! Betr:i.sb" Je nach Yar*endungazneck läßt

,.:::, r:jj:,rrr:r':-Eio* in brlclen Richtsngen etark vorändorn. Eln S",.eteg nLt rlnlrgl8r. Rechnrrzclt sügtc

rr-ii: tilia;enüs !:ftä€::tsiungeir er.fahi'run (Blockecheltbtl'i Btld 6) I

..: ;.'-ir;.r..:ri-hoisp+1ci:or (3e x I l+n'l !

.-., rj.r-rlJi$derhalep*ich€r wlrü,Jsr riSC::-Ko<!c der euf doq Zoichctlxeile irachclncndan Zclchon abge-

. . i ... --:.
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Stellenzählsr
Der Stcllcndekoder nLrd nlcht oehr von den Adreseenbuo go6t6uert. Eondern von eine[ zusötz-
llchcn Zähler, der auch die Adreesenateuerung deE BlldwioderholepeJ.chcre ilbernlnnt

Taktgenerat or
Der Täktgcnorator kann eln elnfachsr astabj.16r Multlvlbrator oit €lnsr Frequenz von ca.2O0 kl-i;
seln. Der Takt zur Steuerung dea zellonzählers wird voo stellenzöhl€r olterzeugt.

llilrorxhaot

Btld 6: Blockachaltblld für olns vo. lllkrorochnsr unabhönglg arbettond' Ausgab€olnhclt
ß1t 32stslllger zotchenzeils

oio Anz€ig€kart6 arb€lt€t vollständlg unabhänglg voo Rechner. Der Rechner ouB nur noch den gild-

rioderholepelcher bei Anderungen aktualislersn.

oas entgeg€ngea€tzt€ Extren oit s6hr hohen Vsrbrauch an Rechnerz€it zelgt dae Bild 7. Dor Takt-

gsnerator, Zetlenzöhler und Zellendekodor sowia dor Zelchengenerator eind In d€n Mikrorechner zu-

rückvarlogt worden. E9 entstoht 6in systeE nlt nlnioalen zusätzlichsn Aufnand an Hardware. Neben

den SteIIen- und Adressondekoder eind nur noch Trslberatufen vorhanden.

5. zusaonenfasaung

Dae alphanunerlsch€ Anz€ig6bau€Ielent VQC 10 etellt ale Auegabeelnheit olne slnnvolle Alternatrvc

zur slob€nsogaentanzeigo nit g€rlngec und dec Stldechiroterninal rlt hohoo Anz€igokonfort dar' Üao

Lasbark€lt d€r Zeichen, aowohl Xn groBer ale euch ln klelnor Schrlft, lat trotz der etwag einschran-

lenden (5 x 7)-punkt-Hatrlx gut. 06r Lrlatungsverbrauch !!.t 8 ... 10 W for elne 32et6lllge Zelchen-

Cea.... Cp32

E-dcltigcs Asloy YQC l0

/i/.ntrabrl.

Slatcr

futen bus
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zcuc llsgt ln vcrtrctbarcn Grorzca. ltle hoch der zueätzllohc Bauelrtentebedarf for et'ne Auagabc-

clnhclt rit dcr fAC fO lst, hängt ln etarker MaBe voo Anrendungefell aQ,. Daa 1! Blld 5 ausführllch
vorgeetclltc Konzcpt eollte als Anregung f{ir rögtiche Eratanrender dlenen.

ldrcs*obus

Ae-&

tUres*nbus

Ao'lt
Stetnr bus

tlihrorechncr --)

Datriabus

Blld 7: Blockechaltblld cl.ner AusgabeotnheXt ftlr elac 32etolllge Zeichenze1le rlt rlnirelor
Bau€lcrcntc-Aufrsnd

i l2-stcttigec Oisptag
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Dlpi.-IrA. Uilo f,aohf ,
DlpI.-Iae. Benil Btlrger

Yß8 Zertrlrrn fitr Forsobung und techaologte rg{L-eslehtronak Dresdeu
l.n YEB Eanblnct Xltroelektrontk

Statlgohe Sobrelb-Aessaspel.ohet alt sahrf3el-er Zugrtlf - (SAAü) U 214 D unit U 224 D

1. Blaleltune

Ziel vorliegeader lppllkatl.ouahlureiee Lat, il1.o von YEB Zentnrn f,ilr trorsobung unil lecbaologl'e
Ilkroelettronl.h Dregtlen (ZilX) eutsLckeltea S8.äI-ttypen It 214 D *nd II 224 D el.r.scir.11eßI1ch. seintllcher
Selektloagtypeu uail - nJ.t ilea angegebeaen B{acchräDtuugea aa BetrLebrbedlngrrngen - den Ameteur-
typ S 214 D ene applileti.ver Slcbt vo*uatel.len.

oer Entwicklungslng€nleur wird durch zahlroicha Appllkatlonehinrelee zu den u ZL4/U 224-Typan unter-
8tützt. scht€rpunkt blldet dabol dle syatenarbslt rlt dor Hikroprozeaaorayeror u eBO. oto Appllka-
tlgnshln||elge rrerden durch Voretellen elnos vcn der Abteilung Appllkstlon dee VEB ZFTM ontrlckelten
16-KByte-SRAl.l-ModuIs für don Mlkrorochner K 1520 abgerundet.

1. Allsenelne Begcbrclbura aler SAAI:tlXpqp U 214 D ural U 2

Dle SRAI U 214 D und U 224 D elnd bochJ-utegrterts stetlsche Schrel.b-f,ese-spelobcr ul't rablf,relem
Zugrtff und elner Spelcbertapesltät von 4096 81t (4 Blt), ttl-e'halbbyte' orgenLelert sJ.nrl, d. h.
1024 r 4 Ett.

It 214 D unil U 224 D stral iluroh re].etlv gerJ"nge ZwrLttczeLt unil Stronaufirabne gekennzei.chnet; eB
terdctr hlorzlt nehreren nach Zugrlffsz€lt uail (bel U 224 D) Ruhestronaufr.ahne eu8gerählte Selektlong-
typen a-gebotelr.
Der ü 214 D rlril la a.SG|t.{leehnolog1c' der U 224 D tln Clos4ecbnologte (Csef) gefertlgt; bel letzte-
rcn resultlert dara[s sfu,e öußergt gertnge Euheetronaufioahne. Belde Scbalttrrelgtypen serdeu nit
€1rt€r Betrlebaapannurg UCC = 5 Y betrlebea und relsen trlstetc-Auagangeetufeu anrf, go rlaß beL trlcht-
auflshl (d. b. S = E) &le Detenanegällgc bocbob.nl.g slaat.
Durcb ille Orgo-rg"11oosforrl rEalbbsrtei rerd,ea nlt Jeiler Adregce vLer SpelcberzeLlen angeaprochen.
Dte SRAr v 214 Dlv 224 D begtehea Lu reseatllohea ora folgendea Koaplexen (B11rl 1.1)r

- Spelcbematrlr idt Je 64 Zet1ea uail Spaltea
- AtlreßeLngaagaecb.altung (bet It 224 D AilreSlatch) f,ilr zebn Adreosea
- Spaltearlekoder nlt vler Schrelb-fireaevergtärkern
- Zell,endeko<Ier

- vle! biillrektLoao"le Dateneia-/-luggär€e
- llal'tsteuenrng

Der U 214 D uld tt 224 D köanes lyr clen Betr{,ebgarten tSchrelbenn uad 'Legeat arbeltens geateuert
ilureh ila,s Auer+brslgndl S (CS) uarl Aeg Scbrelb-Ärese-Slgna.l Bw (fE). BeL der Betrlebgart
rsebrelbeur *erilen ilee 1uerablotgna.l 5' GB) nnd. ilea Schrelb-Aese-Stgnal Rf (SE) auf Los gelegt.
Dle an tlen Datensnscblilssea D0 ... D3 aal1.egeadea Datea rerdeu eatspreobenal alen T'\FuJ'sdlagre-- 1:0,

üle ed:eecsterteu Spelchercellen ilberneryea. Bel BetrLabga:rt rlegenn (Ausrahl sl,gal S = Los urd
Scbreib-./Lere-Stgn*"1 Eä - Elgh) llegen d:Le Deten der ad.reaelerten Spetcb,erzellen nech der Zugriffa-
aeit gitltig elr der.ptrtcs&rggen€eoDt).." D3 arr (eLebe blerzuBlld 2.2 unrl 2.4).
Der lt 2?4 D reJ-at anfgrrrod dee !.ater:nea Adre6regJ"gters (Ailre8letcl) elae Beeoaderhelt auf ' tlle enge-
l,egte Jrd,resEe wlrd re3.t iler E/I-Flaaie ales .A,uarrih! etgbs.leg B fn Aeg ArlreEregJ.ster des SRAI ilbem.omen
und Lm. d,eseeh vorr rien AilreEp!.ua reggeaehe.ltet rerdoa (Bltal 2.4).

Ar 6 (1985) H" 2



Speiclr.rnalrk

64Zeildn und 64SPalbn
Adr-asstneingangs-

S:chaltung

Ein- I Ausgabc- uttd Zyklussteututg

A+
A5
A6
A7
A6
A9

DO

D2
D3

A3A2A1AO

Blld 1.1: BlockEcbaLtblld E 214 DlU 224 D

rs nichte'sgeyäblten zusta'il (0. n. s = Elgb) wird rur crle B'beverluatlelst.ng a'fgenomenr dlese

beträgt beln u 214 D rar. 40 % det Betriebgverluetleletung; bein v 224 D 1st dle Rubeverl'ugtreletuDg

aocb resentllch gerlnge!. Beiale scbaltkreistypeu verden ia ela 18pot1ges Dur-Plast8ehäuee Bauform

21.2.1.2.18 necb uel. 26713 verkappt (BtId 1'2)'

ucc

Äa

AA

A3

DO

D1

D2

D3
nn
(w)

BlId 'f .2: IaSblLd U 214 DlV 224 D B1lal I .3 : Angclrl"ufJbelegrrng uld Scheltzeicben
A0 .. ' a9 AdreBelngänge
DO ".. D3 Detenei.a-l-auegäage
5 (F) cb:.paue:ahl
ß* (E!) Leee-/Scblelbeteuenr:rg
ücc
tts;s

Betrlebeepennurg
UasFe

Beillnet durch d1e bohe spelcberkapazität, d1c beeonäers für HinS.nrateystene gü*siige orgasieetloas-

fo:rn, trl'tate-au6gänge. unil eiae reitgeheure EEl-I(eupotibllligt (bel U fä+ F elrag;eschräBgte

ITl-Konpatlbllltät für ElngargnsPeDnrsssa) lasse'l eLch nlt U 214 I}i'U 224 D-Sc'haltktelsea giiastlg

arbeltespelcber filr uakrorechner der uatergchleÖlielrrten xouplerlttst aüfbsuea" Bg 1ii8t slcb bereitg

ntt2Er€nplarenV214D/tt224DeLnÄrboltsspoiohe:,'1o24r8Blt-bel'fer"renduagdeeu2o2Drä-
rea es g tterartlge scbaLtkrelge - f,ü:r eLae Xl.kroreshrrerellbaLqerslon ("ELntartenrecbaerr) reell-

sieren.

7E

16

15

't4

13

12

n
fi

1

2

3

+

J

6

7

6

s

AO

A2

A3
A4
A5
A6

A7
A8
AS

15 14 IiJ'2 n
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224 D Lst <larilber hLlraua aufgnrnd gelnee gerlngeu Subestroree uad iler dcn{t vg1lundgngn gg-

Aufsaüöea bel kcazegtLonell beil&gten trordenrngerl des DeteDrcbutzcs beL f,etzapanalngeausfs.Il

zu iileal ebs6tzber. Ilnter bestL@tea Beillngungen (glehe Äbcch.ettt 3J alntl dle typen II 214 D

224D gegweLaander augtaueabbar /'l/, /2/.

2. tsech,alscbe Datea zun GegggE:3-:tPgElHgp U 214 D/U 224 D

Ftir elalge etatlgche Ee8Ererte rurdeD ancb typfucbe trelrür€rte aogegebenp ilie als llttelvert elner
gröIterea Ausahr genesseBer Erenplare vergchledeaer Lose zu vergtebea eücÄ. Bechteverbb&Ll'cb glnd

allerilluge mrr' ille ln ilen pecbberelchetaoalaFtlg angegebeaea la,rdnel- bm. Llnlnalrerte. Etaslcbtuch
der Bezelchnung 6;naardocher Betrlebebealbgurgea und Kequterte rurden eretnalig ille eLnscLlägigeu

I3c-Bnpfebtnagea algevenclt; ille i-a den FacbberetcbstanÄarde vQrsendeten BezelcbnungeD rurdeD b
ßlamer geeetzt sngegebea.
llle Spannungen eLual auf IISS (xasee) bezogen.

2.1, u 214 l)

A4abeageltenfiltU 214D 45' U 214D 30' U 214D 20rürd S 214D /1/, /3/.

fabelle 1: Grenzrerte
w

Setriebaspannung

Sparnurgen sa allen
BiagÄagen

Auegangskurz-
echlußetron
Yerlustlelstung

UEgebungstetsperatur

I/agerunSgtenperetur

ucc

ur uo

lrosl

PY

t"
d,

v

T

EA

v
oc

oc

o

-1 ,5

o

-55

1

+70

+125

7rO

7rO

ruerkung: Ftir ilen a-BateurtyP s 214 D g5'1t eia Ungeburgetenperat'rberelcb voa

rf" = 1o ... 45 oc-

labelle 2: Betr5-ebsbedlagnugen Etetlsch

Setrlebeapannung

l-ElngangasPs,D]lu!'g

f,-Ei.ngsngsopeEnung

Ulgebungaterlperatur

ucc

urt
ItrE

Ug

v

v

v
on

4,75

-1

?

o

5rQ

25

5 r25

0rB

5r5

70

Iuerkutg: Filr den Änateurtyp s 214 D 8t1t els n{n{raltg1t f,ür ile
I.-El.ngarr6gapesnung DItr = o'4 Y uld ela l,ngebuBgstenPeraturberelcb

rior^ 1/ - = 1o ... 45 oc.
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labelle 3 l BetrlebgbeÖlngruagea itglantach (r{ n{od rg3t6)

aegatLve GlrlP-Scle&t-
u-l +raa{ }

?il;;i;; cS-rnptrrg-
5494J'

ZyllugzeLt
(Äitresc€lrcylluszeit)

lilreo gea-get-up-Zclt
(A rtre gaeavorbal t e z el't

Ailross€B-Eeltezelt
(Ailresg€Dbaltezeit)

Schretblnpulsalauer
(neg. fE-lqnrlg-
alarer)
EF-InpulgbsltezeLt
(ffi-dpufevorbalte-
zeLl)
Cblp-Se1elt-set-up-
ZeLt(ffi-frp.fsLa.ltezelt)

Datcn-get-uFZel.t
(Datsnvorbsltczelt)

Daterba]'terel.t

ts
(tcr,cg)

tcB
(tar x)
tttl
(tawtr)

htr-rl
(tmAx)

txy
(lnrn)

hcr-s)(lmss)

t"os
(tctrrE)

t",o
(bvrs)
th:.
(trrmx)

aa

aa

!g

aa

rlA

ag

aa

ng

DS

4fr

450

o

o

300

300

350

200

o

300

300

o

o

230

2n

2AO

150

o

200

200

o

0

180

180

200

120

o

675

675

o

o

354

350

350

250

o
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Iabelle 5: Grenarerte

letr!,ebeapananrng

Spa,enu4gen aa ellen
Elrgtingen
Ausgangsspalrlung

YerluetLelsturg

Betrlebatenperetur

lagortenperatur

tts

D 35r U 224 D 30, VI' 224 D 35 unit III,

(Iasge) bezogen"

't,o

7rO

7rO

or5

+70

+125

El.nbelt u 224D 35 v 224D 30

?.24

uss

224D n lu, 13/.

Eenngrö8e

Arlre ge en-set -up-Z e it
(AiXres gervorhelte zelt )
Adre geenbaLt ezqlt oa,ch

chtp+selekt-attt
(ArtreegeDba.ltezel.t )

negatlve Cb'LP-Selekt-
teltezelt
(negatlve dS-tupuie-
rlauer)

S5rnbol

tsua
(tlvcr)
tn(s-e)

(tcery)

h"
(tctw)

trecs
(tsscr)

trg
(tnrs)

tgu(I-S)

(trecE)

tsug

(tct,rr)

Cblp-S olekt-Erbolz elt
(noellive ß-ruputs-
dauerJ

ScbretbtnpuJ.gdauer
(aegstl.ve ffi-tapule-
dauer)

Schrelbsignal-eet-uP-
?'eLl bzgr." Clrlp-$g-
leLt-Enta*tivlenrlls
(TE -1npulr. ovorlral t e :
celi )

CLip-Seleat-eet-up-
Zelt
(Bli-ispu.L abel t e s el t )

ucc

UI

uo

PY

Y
vg

,L

v

Y

v

v

oc
oc

415
4t5

-o:,

o
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lrhelle 7: Betrlebebedlcgu:rgea gtatlscb

EetrlebgspsDrilIle€

Scblefspannuag

E-8|rlgaD€espaDßlrEA

L-ElJ1gaügsspaorlrDtg

Urgebuagetemperatur

ucc

uccs

Itrü

üu.
r1/6

Y

v

T

v
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4,75

2

ucc- 2\
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5'0 5'25
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?ortsetzung Tabelle 8

ägnngr$!g

Datea-eet-uP-Zelt
(Dateavorbaltezelt)

Zykluazeit
(Zykluszeit)

Tebelle 9: Kennrerte stetlsch

SlrnboL

S3rnboI Einbel"t v 224D 35 rJ 224 D 30

200

AE$erkulg:ZuuSRAUv224Dst.i2weitereSelektlonstypenrnitJe20one
zugtLttazeLi-io-"eä""ü"a; a:.äs-Äroa 0"" w 224 D 20 (unsebulgs-

t"tp"""'o"iereici voa {e = 'z> oc "' "45 
oc) und der

ÜS 224 D 20 ett re$uziertcm Ruheetron (mar'- 5- 1uA) u+'I :Sch.1af,-
atronn(;;.J"rüi.--otiül*"r'i'ausisi;au'hhlerei-uamateur-
tYP S 224 D 1n Vorbereit'tn8

'?( va =

!]-i hL'oi t

25 oc\i/5/

Bedlu€ungea(gnngrii!g

Betrlebsgtrom

Schlafstronauf-
:1ahroe

Ituhestronauf-
uabme

E j.lgerrgsl-eokstlou

L-AusgangesPalonung

H-ÄusgnngasPanlung

Tebelle 10 f,enmerte aiJrnarEisch ( f" = z5 oc); /s/

: einer .Ltr$gds6Bbt schaltuug necb
::ild 2"4. alargerteUt.

E 224D 35 w 224 D'

224 D lü

6

30

50

f=1!{Ez
f=2r5ffiz
Uat=2Y

Uaa = 5125 V

uü, = uss

U-,, = U^^Iö VV

rIO=2nA
Uaa = 41?5 Y

fo = -0r4 riÄ

UCC * 4'?i V

nA

/ü

/uL

/ü
I/
I

v

r gcop

lccs

r 
ccR

Iü
uor,

uos

,-;lEröBe Synbol Eirjlelt bcdingurrgo.rr llJ 2"4 D )r^

;;-:lugrj"ff ezeit
.i::;-zugrlff gzelt )

-." ;gungs-desable-Zeit
:+cb Degelektlerung
i, r LIäögerungBzeLl
,:;-^iisgang hocboh.raig)

.- ;..;;n.gs d.at en-Helt ez el
;:.;.;c -ibs cbaltu:rg des
- 

. r, I c:; j.$CölE
. "r:öEerungazel-t

., ; -Ä.i;[o.g ü.ocbobqlg)
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3. In-verel€ich U ?14 D ts19 U 224 S

l. 1 . Pi.nJconpetJ.bllttät

BezilS]lch.&'ascLlugbe&egun6 und Oebäuee glnil rler U 214 D uarl U 224 D völltg bd€lrtl.sch.

3. 2. BetrieLeb erl1aflasq-&8t:lon süe:lse

Der II 214 D verJ.aagt rähle4al d,ee geeanteu SpelcheruykLug elne stabll arrlLegenrle Adregge.
Der V 224 I) hJ.agegen ilberni.mt nJ.t iler E/L-Flrnt e des Ausrchl-(Cbtp-Selekt)-Slgnsfs tu Beglu öer
lyllae 4la Adregge la eeia lnterraos Aalre8reglater. Spätere j[rdenr.lgea öer .0,dregge becln(LugcsB dcn
ebleulendan Spelcherayblus rrleht n€hr,

Spelcher nit Adre8reg:leter brlagea bel Hdkroprozessor-SJratenen mit genelaaanen Ailreß- -ail.Datenbus
dyaaalsch* i'erteLle" Gegerrtlber den U 2'i4 D, der aucb, nlt fcatvertlrabteteu Ausvalrre446.f E
(d. b. S = Iur) betrieben werdea gan-, lat der U 224 D nur la e{t ilen Austablslgpal getakteten
Systeinetr el:aeetebar.

3 rlr-4yp:Sletsgedgtgle kxiÄ r*gqltses_L a1:[ s_-lr4tl_U_e?4,q

Der IiEAX U 214 D gl"rd l.:r Crelo necb der Zugrlf,fezol.t seleltlerten varLanteB angebotea:
u 214 D 45 U?O re), U 2i4 D 30 t300 as) unrt U 214 D 20 (2OO ns). Ebzu tomt iler Anateurtyp
I e14 D rd.t e1&er Zugr{f,fazelt vos. u.ar. 6?5 ns.

Iw V 224 D 8i.bt ee gegeuvErtl.g vler se3.ektioaetylen, dj.c gl'cb ia ?,WnLttszoLt ..,1lypbeleichlrnlS
V ?24 D 35 (350 nsi en"i S ?24 D 30 (3OO ne)- uud Suheatrn'Earr'."rahne -Iypbezeloünung W 224 D 35
(350 no' nrt. 5O /üi rlga üL ?94 D 30 (3OO nsl rlgrEo 50. /uf)- unterechelilea.

Sthreibzyklts
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3.4. Stroneufrslne

Beln II 224 D e!.nil, beil!-n€t öurcb dl.e cros-Feltlgrllgetecbtrologle, sorobl Eetrlebggtro@ els euch

Bulregtroo reeeDtllcb gerlnger als bein u 214 D. Dle Bubegtro&auflebEe cles u 214 D beträgt EAI'

40 EA (typ. Ga. 2o na), beLn v 224D ila6esen Je necb eelektLouett-?o9-l*' ?o t* ?*'-2,tY-
(typ. ce. 1 /uA). Drucb Abeelken iler Betriebeapa'unrrng auf E 2 V (isch1'af,zugtaDdn) tsaDn dleser

Stron nocb säiter retlualert rerde!'

3.5. Verhaltea bel llbersoaDausß

Eln nacbtetr rter cros-ree,bnologle lst tue f,öcltobtelt der Beraue'olltluag Paraslttsrer t\rrl'etoren

(nlatcb-upI), allese tännes bel. ungeoilgenÄer strombeSrerzunS zur zcrotönrng dea ln crl,os gefertlSteu

scbaltkrer.eeg fübrea. Der u 224 D 1et .egbalb (tecbaologteob beittngo stärter geges übergpa@ua8 ge-

fäbröet a1e iler v 214 Dr so öag cler problenatlk rstiltskoBdeusatorn unbedlagt rufnerkgsüelt gerlitnet

nerdea muß. uuter ocf,ahrilung glnÖ eucb eventuell uögllcbe Deterstonrrgen zu veratehea'

3.6. ElneossverbaLtea

Dle EJ-rgeng6pegel von u 214 D unil u 224 D rmteracheldelr alcb Serlnsfilglg'

Iebelle 11: ElngangssPannung

L-ElngangeePaDnr|r8

E-Eürga-gssPaDDnnA

ur!
ITIE

-1 '.. +Or8 Y

2 ... 5,5 V

-Or3 ... +Org V

(Ucc - 2 v) ... (Ucc + o,3 v)

3.?. Aussanßgverha.lten

$osohl g 214 D ele euch v 224 D relgen tlr-konpatlble.[ugSantssPelllul38ea euf,; bezü8lleb austaDSs-

stroE (Irelberetrou) k-nn de! u 214 D etra ilrel |!trL-l,eeteB rrld iler v 224 D efira zrel tl5'-Iraaten

trel.ben.

3 .8.-KoneatlblLltät

unter Beachtung rler en8egebenen typepeziflochen Beeonderheltea könaea -'ait Elsscbräskungen - ille

sohaltkreLee u 214 D trn6 v 224 D geg€Eeüaüater eusgetauscbt seröea. Bel' BatterlespaDnungsvorsotgu4S

gorLe erforderllchen Deteaschutz bel fetzepaonuogeausfall koqea nrbegtronbed'1Egtt lur der

tIr, zz4 D 35, utr zz+D n, gs 224 D 20 La Betracht. lrbeltsapelcheraaorilanrngsr fttt dle nit 4lIEz ge-

talrtete CpU (UA 880 D) beitlagen V 214 D/V 224 D-TyPea nlt eOO ae ZuSsdffgzelt (il' h' It a14 D 20'

us 224 D 20, YIJ 224 D 2O).

3.9. Etneatz

Eeuptei^neetzgeblet fi.if des U 214 D/V 224 D-Sortl$eat slnö gegeusärtiE Arbeltespeloberanordanrngeu

für ilas lllroprozesaor-Systen U 88o bzr. auf ttleeen aufbaueeotle Xlkrorechneri z'B' f 1520'

4.1. Elnsatzkllterien
4.1.'l .Zuellffgzelt

Dle Zugrtff,szelt lst bel sR[L des wlchtlgste Krlterlu4 f,tir r]:i e He&.l dec :typs bar' selektloant]rps'

Bel xltrorecbnelelnaatz tst dle ZrrgrLffezeJ.t den rlp.enlgchen SL8n,sleglel öer v&r'gesebenen cI4J r$'zu-

passen. Dle yersenrlrEg yoa spelcbetß rni,t unnöttg t.urEer z$$rlf,fsasit brlngt dee rikrorecbnereyeteu

kelne d5rnantscben vortelle, aber böbere Bauelenentekostetl ulad d* inmerhalb elner Fertlguagetechno-

logle des proctult aus Gattenerzögeru:lgeaeit ußd Yerlugtleletung konsteat l8t' elne böhere $trour-

autuabne. so bettägt bel.splelerelse öer Betrlebgetron el,aea lI 214 D 30 95 nar ter U 214 D 20 ilage-

gen n{mt bereLts 120 nA errf.

Der Elntangslecfstron liegt filr belile Iypen j'8 FA "' nl-Berelch'
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I rUr eLue CpU iles typg qB 890 D (2,5 lEs-lakt) können prtroztpiell fol.geade g 214 DlV 224 D4Jryel

'upr ttelbar ve:rendet verdea:

U214D 30,V 214 D 20, U ?24D 35,I1 224D 30' UL 224D 35, AI' 22+ D 3O' E 2e4 D 20, US 224D 20.

Die typen U Z'14 D 45 uod S 214 D bönoen nlt den ttB 880 D n-loht öl.reLt' eoadenro rrur rttt flAII-ZykIus
(slebe Abgcbrc. 5.4.) betriebeu werdea, ila dJ.e Schrelblnpulsdanrer deg UB 880 D 4OO ns beträgtr zu'u

sleberen nDatengcbrelbenn Jedocb 45ü üe bzr. b5O ae betragen nilSte (gtehe Btlal 5.1).
Filr dea UA 8gO D (4 ffiz-lelßt) körnen anrr dl.e V 214/V 2244ypea nit 2OO na Zugriffazelt 1rr Setracbt
tomeB, d. b. It 214 D 20, W D 224 D 20' uS 22+ D 20.

4.1.2. Stronoufnebse

Betrlebs- qrd Rgbestronaufuahne slßG filr dle zu entwerfentle SpelcherkonfiSuratlon eJ-a ricbtlgee
[rlteriun, da dleee ill.e iletztellLosten aoltbegtlmea. Dlee giLt beeoadets für grö8ere Spelcberaoorö-

nqagen qad bel vorgesehenem Schutz der eXngeapeLcherten Daten geger Xetzepe$oungseusfel'lr al. b.
Battertepufferüng. 8el Batterlepuffenr:rg eupf,lebJ't slcb all6 Ye:seadung tlee IIL 224D 35t VI' 224D 30

oiler US 224 D 20.

1,2. Stiltzkepazltät

Die bel. Austrshl (Aktl.vienü:g) der $RAu-Scbaltkrelge 11 214 D/U 224 D e&tstehenalea TraüeLenteaströEe

ergeut€n in den leltungsinduktl.vitätea InduktLonggpaoanragaepltzeu uatergcbleilll'cber Pola.ritätr dle
zu Grenzrertübergcbreiturgen filh.rerx köpnen. Dle ltraaslentengtrilne betlagea beln U 214 D etta
50 ... 80 nA r:sd beln U 224 D etsa 40 ... 50 EA. In folgeailen Belaplel go11 nJ.t prarlsrabea flertetr
ille eatstehende Überspanourg a IICC bereohnet rerdelr'
gegeben sel eü ln <ler Selt 6t e 20 ug euftretender traoelenteagtrom voa aICC-fu nA sosl-e eiae

Lettungslänge i.m Yereor6ungaspcnnungakrelc voa 1 = 15 cn. Dle Leltungsl,nduttlvltttt Lr bel tlerartl-
gea Lelterkarten beträgt e2$ nE./cn,. Dle laduzl.erte llbergPaDrrung a Uta beträSt tlann:

Äucc = 
|

4 ucc
^, 1OO EV

(1)Elerdurcb können Bauel.enentezeretönrngea bgr. DstenaugfäL1e entgteben.

Dlecer Tert gtft filr' nur el,nea gRÄx-$sbaf,lkrelsi er a{-tr renn kelae laSashnea getroffen rerdea,
bel grögeren Koaflgrrretlo1e3 zu. Zn;: Yeneidrrug eobädllcber Ausrirkuagea 'ro! llberspeienungeu, elle

nö6l1cb*welas uur Zeietörung <leo Scba,ltkreLsee filhreu, rlrd qn dJ.eeea e1n lStiltzkoadengetorrr Yoa

Ce

vorgeseheg. Obsohl beln U 214 D dla llbereponnurg renlger ktltlscb als beh U 224 D tatr eollte auch

bel .ihn eiu Stiliatondensetor (Keranl&koaaleueator) von etse 1O lF pro Scbaltkrels vorgeeeben rerdelr;
dieee Kapezität verhLndert auch el"a - beieplelswel.ge rlu.rcb StörLupulse euf <ler Augrahlleltung her-
vorgenrf,eace - möglicheg llbersprechen unÄ ve,:cuettlet deiturch Detenverluete.

4. 3. typlscbe par$aet ersbhgloeisbelt ell 1!ee!-€1_41/U _Z244ypen _-llJ
4.3.1 . ?usnffsaetr t
BelE Elneatz der ü ?i4'lu 224-schoLttsrelge Ln syateneu hängt dle tetsächllobe zugrtttezelt voa ka-
pa,zitive.ix Eelestungea d.er Sch,eltkr€1eEusgä,Bge, iler Betrlebaapaunur,g und tler Ungebr.rrgstenperetur ab.

Il d1e hapazltlve BeLaetr:ng 6eban eigüqtu.obc Sri;ire.ltLrelse ein, ille eueSaagseeltlg nl-telnqoder ver-
buurien elact (Speicber' lfrel,ber rÄgg")'
Dte Zugrif,feze5t vergröEert nlEh trn

I hr-: t--

4 U^^

50EA.2Ons! 

-r4 

tOnF
10O nY

ata.s g oo25 aslpF . h
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Dle zugrlf,f,gzelt erhöht sLob nlt ebnehneuder Betrlebeepennr:ng un<l raobseBdor us8€bu!€€tenperatur.

Dte Äadenag der Zugrlffozelt betrtlgt tE zugelasseaeu B€trlebaspmauagebereicb wenlger ale 8 ne,

ille Äbbänglgkeit voa tler Temperetlu beträgt

At.s I or5 nglgrd. Alfa,

4. 3. 2. Betrlebsetron/Bubestron

Bei-B ü 214 D stlkt gowohl Eetrlebs- ale auch RuheetroBauf,nshne olt oteigeEder Temperatirr; der
g ZZ+ D welet nshezu keLne tenpereturebhängtgEeit dleeer Parcnseter auf.

4.3-2!_Ausßanßspeßct

Fär dte E- uDd l,-AusgengespanDung 81.1t fol8entle lfenpereturl*bhünglgkelt:

uol ä o,?3 nvlgrit . 
^{*

Uos ä 0,5 nvlePed ' öf*

Dle E-AuegangsspaDlflrDg deg U 214 D lgt nabezu teoperatunrnebhtsEgig'

4.4. ELucarasnerel

obxobl ille Elngangsaignalpegel tles U 224 D atcht T{L-gerecht ni*.it, habee apPllkatlve Untereucbungen

gezelgt, ilaS elne aaateuenrag deeeeLben u.1t Ttl'-?egeln nöglieh i.ei.

4. 5. Behandluusvorslbr:lEten

FUr alle SBAX-Typen U 214 D unat II 224 D geltea dle fitr ScS-Beuelenente itblicben Beheadlungsvor-

scbrLftea /B/. Obwohl oiiDttlcbe Schal.tkretgeingänge hergtellereeltig nit inte6rlertea Scbutzschal-

tu3gen vergehen eLnal, igt den Scbuta vor elektrostatleoheü Aufla'dungen besondere Beechtuag zu scbett'

ken.

Als rettereg uilggea rll.e en€iegebenea Greazwerte unbetl'lngt elngeha.lten rerden. Es nu8 geslcbert eein'
daE dle Blagänge der SA16 ulcht offea el-ual bzw. rerden köuea. Dles gllt besonalers - CI0S-bedlagt -
filr iles U 224 D-Spektnro. tlerbei 1gt auch rlte üögJ.ichkei.t der Entetebuü8 offener EüxgäDge dulch
vorgeachaltete ScheltkreLge nlt trlstate-Augglingea ocier Abaiahe3l vol3. teit€rkartea zu beachten"

8e1 fögllcbkeit der Eatstehütg offener Blagänge sJ.*ö dlese über Widerstiinde (Größeaordnung 1OO Lobtr)

alr Betrl,ebegpsnnung ocler Sasse zu legea. 8eillngt cturr:h" dle i:rtegrlerten Efurtaagcscbutzscbaltungen
alilrfeu bel ebgeschalteter 8et:rLebsepennrug keLue logler;h,ea Sj.gna.le slr dl.e Eltgäfage engeLegt rerdea"

4. 5. Lelterkalteüonstrultloa
Obsob1 etatigche Speicher relatlv güastlge Systenbeillagungen aufseLsen und elne i,elterkarten-

treeelenrng von nlt SEÄE er.lf,gebauten Arbeltarpaicheraaordnrrngen tn allgeneinen reJ-eij.v urlrltlgch
let, sollte derraocb die Strouvoreorgiu,agsloltillg zsecko Srzj.e3.ung el.Iea gerlngea Witlerstenaleß 6108-
fläclr-1g auegelegt werderro nögiichat i& Eqlcro: bsw. Gitierstruktur.
Je U 2i4 D/V 224 D-scheLtkrels wlr'ü rii.).r Sp8nnrngsettitzung etn Schej.bcDkosder-eetor vcn rnLndeirtene

1O nI eupfohlen. Bel. Elnplatlnenrecbaer-tlrrisaLverslo;x n:it U 214 fl-S"rbeltsapelchera kqil' bel ua-
krLtLechen Ansprüeheu tler Stilt zkoudgr4sator eutf all" e:r "
Bei erböbten Systeuf,orderuggen bzr. eohlechtea üetrspaaanrngabeültgttrilgen {2. B. I$iustrlenetzei
körnen clarüber hlrr,aue aoch zugätzllch.e Siebna8$sbi!*a suJ C.er Leliierherte er€orclerlieh seLn"

AIe gitastig hat eXch elrieeea, nJ.t tler Lelterhartentxsseie?:u*g bereJts j.a relativ fldherc Eat-
rlcklqngeetadLun zu beglDnen rrncl Erprobungser'oelteri trs dr;r bsctuekteti lelterkarte üurcbzufilhreu,
gelbst senn eLne nocbnal,lge ltraaelerung erforder.:,iob. sein dül]ge" .$r+le Verdrahtur'"gea fijhren hduf,lg
durch parasttäre Effekte zlr Beeastenrlungen r.lnd danj"t cu u*$i5*igea Fehiersircb+u.

4. 7. Betrlebegearqunssprrff erJrae_Igl-{glgggElql!

Dle Speichertypeu U 214 D unil II 224 D s3-nd flilcbtlg,* i;:'*feber. d" ir" sie zeslieren bel Aueeohalt*n

iler Eetrl,ebsspaDBlrag Cle€ eta€e8cbriebese tsltg4neter" F;ir +l.ne Tlelzeü*. von f.nreadrrngen rlrd eber 5e-
rüDscbt bzr. ecgar geforilert, da.6 der Speieherlah.ei,t rlnsbi:ä-:r€;lg \){t* e;'t],. $etzsper:lir*rgsausfe.ll Lst.
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Betriehspannung
fÜ SRAM

=ilicd- 
t,?Akku nr-t

AO

A9

NW

s

DO

D'

D2

D3

nR

Syt:en-
sPdr!nungg-

tet sot gun{l
U6s- 5V

Un$t'd,ltar
(Relais, SK)

RR
R

R

s
RW

und Unnhaltlogik Jt - Ladestron

R =7NkQ

R

Bllil 4.1 : Pri:ealp der Eetrlcbospannungspuffenrng

Es I'st hlerbel zu unteracheidea zwischen eLnem aufäL1igen, vorher zeltllch nlcb,t besti@baren Setz-
ausfau und eiaer defin'lerteDÄbechaltuag, z. B. bei Arbeiteende. Elu Datenschutz bei Betriebs-
sParEulr€ErerisfaU lst dureb eine auf SatterLe bzw. akkue baslerende Pufferecheltrug emeicbbar.
itlese i.lbensachu tlie Betriebespennung cies Spelchers u!.d sch.eltet beI Unterschreltung der unteren Be-
trlebespannungagrenze a.uf Eatterlebetrieb um" Der erforderllcb,e Aufrvanci hierzu hängt aatilrll.ch ent-
schei.d.end vom Ruheetron dee Speiebere ab; aus dlegero Gnact komt von dea hl,er beschrlebeaea Typen
Dur der U 224 Dt präzlee clie Selekticnen IIL 

"24 
D 35, W 224 D 3O unil 4g3 a"'gekündlgte US 224 D ZO

für elsen betterlegepuff,ertea Betrieb La Betrach,t, zunindeot wenn dle Betterle urit auf der Lelter-
ksrte rngeordnet rurde.
Zur Unscbaltung auf clle tsatterlespeuu&g lst eine llnscha,ltloglk erforderllch, die dle be1 l\letzaus-
falL entsteheede Absenkuug der Veraorgungsapansung euf weulger el,s 4r?5 V erkeunt uad aach ent-
sprecbenden nYorarbeltearr die llngchaltvng auf Bstterie bzw. Akku voml'mt. Als {Yorarbeltenrt giod.
ln nachstebeud genannter SoLge euazufiilren:

- Beenrllgr.ng deg lsufeadeu Spel,cberzyklus
- duff1errl g{gD&f (cblp-selekt-slgnel) uoil Scbreib-Lese-Signal auf

S = RW = Eigb legen (d. h. UCC)

Dj.e llmachaltlogik Eu8 reiierbln garantLeren, da8 w&ihrend des lScLla.fensl kelae (auch uagewotlte)
Speicherzugriffd erfolgea hön-en; tt. b.. ciae euf High-Potentlel ]-legend,e Ausrahlslgnal darf erst
rleiler frelgegebea verden, wern die Betrlebsepannung ej-nen Wert voa 4175 V überechreltet und. clle
CPü eich ln elaen deflnierten Zustar.d befiüäei.
Zur Hergtellung def,lulerter Pegel werdea sör0rtlj.che Adreß- und Dateupins des U 224 D llber 1OO kobrD-
Wlderstände an deu Setriebeopoa:uingsanscllluß bzv. Messe und dj.e Auswebl- und Schreib-,/Lese-Au-
schlüsee über wlderstEiude der angegebeneu Gröge a.n ura gelegt.
Eine Pr{nzipschaltung hlerzu $l.rd in 811d 4.1 nngegebea.

q. Eatrurf von Arbeltespeicherkoltfl{prationen iLit IJ 214 D,/U 224 D-Schaltkretgen für das
tlkroproz_e_geer-EJrsten U 88O

5.1 . Äileeme1geE

In fol6enden eoLl der Angchlu8 von EalblelterspeicberD-;a- elae CpU des TypB U gg0 D ilargestellt
rerilenr wobei speaiell dle bel SBAU nlt kurzen Zugrif,fszeiten und gemelnsa,nen Deteneln-./-eusgängeu,
elgo aueh beln Typepektnrm U 214 DIU 224 D glch ergebenden Probleoe, augfilhrllch behenclelt werdea.
Dle fär den IIB 88O D bzs. IIA 6A0 D zu€:riffszettseiti6 ln Betracht konmendeu U 214 D/U 224 D-Typen
rurden unter Abeobnltt 4.1"1" eufgefüh.rt.

Der IIB 88O D bzw. {tÄ B8O D ltefert für Xl-Zyklen sowle !ese- und scbrelbzyklen eateprecbeode steuer-
slgnale (e' nftO 5.1), aus denan filr'dle SRÄü (iasÄusrahrsign€,l 3, Lese-./Schrelbeignal RF und, bel
gepufferten Syeteraea dle Sigaale für trlstate-Steuenrng r.rnit Ricbtungsumscbelt'ng fi.ir die Treiber-,/
Puff er-Scheitkreise generiert w6rdea.

e
{g)

cl

E5
na

3
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Dl.e !r B{til 5.1 elDgetrsgeaer Z€tteu bezlebea rl.ch euf ei.ue teltfr€queDz tot 2r5 Wz /4/, /7/'

T

Ht:
ADR

fü

m
FD

R1ßE

Die Zcitcnsinddm
HCNganewn

frpF rupzität
dx qsz.

lmm 1il)ns

5.2.1 UnsePuf,ferte SYstene

Ungegrfferte KoDJlguretlonea rerden vlelfacb bel üinlne1EysteBeür z. 8. Eiapletlaenrecbner nit
zrel Scbaltkrelsen v 214 D/U 224 D sf;e Arbeltecpeisherr atrgetß$alt.

De, Lese-,/schrelbgltna-1 nf, der sRAl{ rird ttblioberrelse - trle la Btlat 5.2 gezeigt - aa dag ffi'-sre]la.l

iles U gg9 D aagescbloasen; dle GerLnnung cleg Augrahlelpales S erfolgtr bel vorber fegtgelegter

Aafqngsadregse l4erhalb dee 64 ßyte-Gesanta,tlrc8berel+hee dee U 880 D atrs alelD @-Stgaf untl cler

rlekoilLerteu Adresce' d. b.

S: .mmv.[FE

5.2.2. Gepufterte SYstene

Fll! rlrrorecbnerayatenel z. B. ß 1520, bei deaen grö8ere trbel.tßspelcber (oPerativePelober) beaotl8t

reröe!, rerden zrlgcbeq ilen u gg0 D und ill.e spelchsf-scbaLttsretse an ä1e Detcu-leltuD€en oeLgt

Irelber-./pufter-sabeltkrelse gescbaltet, un <ll'e beaötlgteu trelbergtröne eufaubrlagen. als Puffer-/
frelber-SebaltLrel.ge rerderr b!.ergu ill.e l"n Scbottxy4echaologle bergeetelltcu typea Ds 8212 Dt

DS 8216 D, DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D uDd DS 8287 D efIrgeeotzt"

Flankcn*ciltrcit:\ll\ s1IF'-N--l--
d6ß

BItd 5.1: Dargtellung <ler U 88O D Zyklen U1' U2 unil 13

5.2.ilöcltcbkelt.lerGertq4gnß.terÄDgteuersi,@ajle.qggitelrUggD-Sl€oele'u

Spcichc r lescn f sc h rc i h,n :

OW
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Ia Btlal 5.3 slrd el.ne $ltlprecheude Schalttmg an€egebeu;

E 1520-Slgnal.

itas St6na.1 ffiT tst ei.n apcztllscber

frn

AA.,,A9

ASND
A10...472

ffia
D0...n

nw(m)

AA...A9

SRAH
1k Evte

buNDlu224D)

t(F,

ulQ(n)

f

Bllit 5.2: Ilngepuffertea syoteo u 880 D - \J 214 DIV 224 D (I'lD{n.rLonlJ.guratlon)

Stld 5.3.: Gepuflertea Syeten U 88o D - U 214 DN 224 D

tle Scbrelb-Aeae-Signa1 RF r1rd rtetlens aas E-Sfgnal iles U 880 D vereadet. Das luatablrl€ls.l 3
Innn g11g den f, 152O-Slga.1 ffiY ua der ilelotllerten Adreggc geuerLert rerüenr tl. h.

S: - ST v iffi,, wobeJ.

f,D'f: - nnf"ng"ua"o""" . EE6T . m . FSB

Uuter Aafanggsdrclge lst dl.e arrf der Spelcbenoöul rLlttelg DrabtrlcLelbrllctea bzr. Dü,-Sobalter

feotgelegto Adresee eu versteherr, vou der eb dl.6se8 la ileo 64 Bfte-Attre8raun ileg U 88O D etngebua-

äel rer"ilen eo1l. Daa U geO D-SlgDaI ED rtrit lur Rlchtungasteuenrrg ftlr <len bLtllreLtioneleu Daten-

treteport veneadet (bel I/fiffi, . 81gbr dl,e DatenrLchtung voa llrelber/Puf,ler zu deu Snrr).
I1t den 5E-gr.grdal dea lrelber./Puffer Lsrn dleser eel^ae DeteaausgÄnge abscbaltenp ö. b. Illt G ' E18b

rcbaltet iler (rlle) Irelber sejÄe (lb;'e) DateDausgä3te bocboh.nlg (trl'etate).

SRAM-
Konfiguration
u2t4D/u224

ffiä
n-trF

FntE

DO,.,D7

FN

KFm-86
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Bllil 5.4: Scbaltung zur Yerh:silerung clee
rDateDkibPfeDs"

{le BLId 5.1 zu entseboea lgtt rldl ilas

ffi-sfgaaf tleg II8 880 D (bel 2r5 üBz-llalt)
erst ca. 36O ng nech den fft-n'Q-Sfgnel ektlvt
räbrend dle Scbrelböeten bereits scbon 150 lrs

aaob illegen stab{I auf dem Datonbrls errllegen'

Dte SaAJI, alt elner Zugrüfszelt votr reniger

alg 35O na serden ln öea Betriebazuatar'l
tlegenn gescbaltet unÖ legen Lbre Daten ebea-

lalls auf den Dateabus; als Folge körnea dle

Deten ilee ItB 880 D uod der Speicher kurz-

seltl8 Segeaelsander rlibpfean ' Obrohl ilie
g 214 DlA 224 D-sobeltlreise kurzzeltlS &urz-
gahlilgge auf tlen Dateasuggäoge! Yertra8ont
gollte konzeptlonell etne teahniach gar:bere

224 D-fypea nit einer ftir das Sipalsplel iler

B. ElDsatz ileg U 214 D 45 oder ttes Anateurtyps

214 D 30 bzs. U 224 D 30 an eluen ItA 880 D

über sogenannte nm3if-zykleatr a[
224 DrtYPeu reicht al6zu ein Tß3!-

r,ösurg angestreöt werclen. von der vl€lzah.r der rföglichkeite. solr hler elne !ös*ng angegebeu rerden'

De das au'rohlslgal S dee spelchers gegenüber dem r,ese-./sobrelbslgnal nE dle höbere Priorltät betr

rlrd letztereg alcbt, rle b1sher äblicb, rnit <1en ffi-Sfgaf des It 880 D' gonde:n den aeg5'erten

ED-sfgnaf aogesteuert (s' Bllrt 5'4)'
gel gepufferten syeteaen nu8 selterhLn (ecbalt':ogstecbal'gcb) geslshert serdeu' ö48 d'ie Daten'leltung

cler Treiber (oE-slpe1) erst 30 as n€ph tleren Rlchtunggungehaltr'rns (1/iffi) attlv rerdea tlarf'

Ilnte! largsa,nen Speichern sollea Ll'er ttle lJ 214 D/V

U 880 D zu hoherx Zugrlflszelt vergtaoden werdeat z'
S 214 D rnlt einem ItB 880 D (2r5 IEz-TaJct) oder des U

(4 uEz-Iakt).
Un nlt dieeen 1alr888aen Spelcbero arbelten zu körnea' nu8 ilte CPU

die Speicher angepaSt (cytrcbronlslert) werttea' Bel deIr U 214 D/U

Zyklue (d. b. ein nsartetaktn) eus'

+5V +5Y

U 88OD

FT

ffi
o

Systctnt',kt

I

u214DlU224D

nwwE)U88OD RD

Bild 5.5: Schaltuagsvorechlag zur Erzeu€rrtrg elnes rWerte'balteer
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Prinzlp: Der U 8€t0 D fragt slch selbst nlt der E./L-Fl"nnte tles taktes t2 (glebe 811d 5.1) eb, ob

seln filE-8lngo-g aktiv (d. h. EITF = Lsw) lst; Lst dl.es der FaIl' rlrd der jeweitige Zykluo
(M1-, Lese-, Schreibzyklue) un einen Takt (d. h. bai 2,5 MHz-Takt uo 4O0 ns, bei 4 MHz-Takt um 25o n-)
verlälgert. BIn Scha-ltungevoroehlag zur Erzeugrrlrg elnee mm-Zyk1ue rurile ür Bltal 5.5 angegebeu.
SoLI nlt eüren frIffi-Zyklus gearbeltet trercl€n, 1st 51 zu öffuen; lott SZ rlrd festgelegt, ob der
nWartetaltn LE IA1- oder La jeäem SohreLb-/Leeezyklus etngefügt nerdeu so3.1.

6. Spelcheroodul OP_9 !L:Jlf 16 KBy!

6.1 . Allgeruej'ngg

Nachetehend vorgestellt€s Arb6ltsspeich€rtsodul, realisi.ort auf einer K 152O-Steckkarts, arbeitet vyahl-

reise nlt öea SRÄ[-ScbelikreLsen ü 214 D bzs. U 224 D. Dae Konzept hlerzu 1st koefortabel uxal u.n-

fassend (s. 8tLd 5.1 ), bei. tricbtbedarf elazelBer Funktlonselemeate ka-n d1e Steckkarte alurch illcht-
bestücbug abgenagert rerale4. Des besobrlebeae ltoclul nude von der Abtetlrug Appllkation (E?-A) des
VEB ZFTil entwlekelt und kaaa ab Dezegber 1984 nechgenutzt rerden.

6.2. KnrzcharekterlatlE

- Spelcherkepezltät; '16 KByte

- Yerveadete SRAf,-lypen: 32 Stitck U 214 D oder U 224 D (rahlseise)
- Stecklcartenfo:coat: ?15 w r 17O rm

-Iaterface-Becllngungen: entspricht deoK l52O-lirienjrater:face
(Bugrlchtl.inie), BueanscLlu8 über 58po11ge
l-ndlrekte Steckveibinder

- Adrefwabl: f1sl6 Tqhl de! Aafpngsadregee mlt yler Dll-Scbalte:mr
i:r 4 &ayte-Stufen LonerhaLb des 54 KByte-Ailre8raumea
öeg K 1520

- Spaonnngopuffenrng: Pufferung üit dt'ei fi-Cd-Akkus g\Z 225 nAhr ela-
stellberer tadestron; dFnlt bei Eestückung nJ.t
VIr 224 D bzw. IIS 224 D Detenschutz für eire be-
stln&te Zettdeuer (eiehe Bttd 6.2)

- ffillF-zykLus: scbeltung zu! Erzeu,gur.g eines mlE-Zyklue vor-
hanalen; Zuschaltuag derselben über DlL-Schalter

- Betrlebsspennung: üCg = 5 Y, bei Spanaungspufferung komen noch

-5 V und +12 V hl.:rzu

- Stroneufne,hme: bel Segtiickuag Eit UI 224 D 30 kC* Ot5 A.

6. 3. S chaltkrelssoll:Lnent

Die verwendsten Schaltkreise entsprecheir dem für Neuentwicklungen zugels6genen Sortiment und werden

wie nachfolgend benÖtigt.

32 xU 214 DlV 224 D, 3 x LtS g2g2 D, 1 xDS 82A6 Do 2 x DS 8205 D,'l xK 155h![3 u. e.

!ür rlJ'e Spannungspuffenr:rg verdeu benötlg'c

4z! +O56D, 2 xts 340 D' 1 rB 081 D.

6.4. ninre:Lgg_ lgr_Sggüng;!3gg5

Die Xachastzungedokuaelrtetl,oa eathält :

Scbaltpian, 5che.?"ttei11l"ete, f;tückllste, Beechrelbung, Prüfvorschrttt, Planfilme positLv und Bohr-
locbetrelfen,
Dle Inbetrlebnelt.roe erfolgi en eJ.rßon K i52O rurä iet relstlv uD.krltlscb. Eiae unbeetückte leiter-
pl,ette larn @. sur Verfügrra€ gegtellt werder" Heitere techatsche Infonettoaen hierzu erteilt di.e
Abtoilung Applxkation (MEES 4) ii€s VEB ZFTM Drosden, Tel.588 369.
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llteratur:

11/ Faabberelchgeteaataral NiI' 42232
Stetlgober Scbrelb-I,eserSpelcher t 214 D 45,
A 214 D 30, IM24 D 35 ulrd ItL 224 D 30

l2l Bacbberel.chgstarlderd NtIc 42233
Statlscber Sob.nelb-lege-Spel,ober V 224 D 35, U 224 D 30,W 221 D 35 und W 224D n

l3l IEC Publlcatloa 14?-OE (Letter ryubola for tbe ityaanlo Paraneterg)
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/6/ I0+4aet€r 1981, New York: Unlted Techn. Publ. Inc., - vol.-

/7/ Kleser; Meder: Hlkroprozeeeortechnl'k: Aufbau und Anwendung dce
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fär-dae Arbelten olt CllOS-Logtk-Schaltkreleen
Appllkattve Inforoatlon' Borlln 4(1983)4, a. 27-34
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Dj.pl .-Phys. Klaus Frltz6che

VEB Zentrun WlssEnschaft und Technlk
Betrieb des VEB Konbinat Rundfunk und Fernsehen

Frequgnz-Spannungswandler für den NF-Bereich

1. aufgabenstellung

zur optj.nalen Nutzung e1ne3 X,/Y-schreibors nuß der x-Eingang bel der Aufzeichnung von Frequenz-

gängen oine cler Frequonz proportionalo Spannung erhalten. SpezleII bEi den Meesung von Platten-

spielern wird Spannung und Frequsnz von der Platte über Abtaater und Entzerrerverstärker bereitge-

stellt .

Dor naxistal darstellbare Frequenzb€reich soIlte auf 1o Hz ...1OO kHz Erweitert werdan' AIs Ein-

gangsslgnal dient die 11|--gsrecht aufbor€itete Auagangespannung eines Entz€rrarv€ratärker8. Die

Frequenz-spannungswandlung eoll logarithnischen Verlauf mlt Abwoichungen von kleiner 2 $ haben uncl

das Ergebnis der Frequenznoasung soll in Abständen von wenLger ale o,5 e bereltetehen' Bei MeBbe-

reicheüberschreltungen, z. B. durch Fehloossung, soll der vorhergehende tleBwort erhalten blelbsn"

ole Ausgangespannung des f/U-Wandlers sofl für den gesaotan Meßbereich zwischen O V und +5 V liegen'

rst nur ein Tell dee Meßbereichea auf den schreiber darzustollen, eo nuß an diasam die erforder-

liche verstärkung eingestollt werden.

2. Frequenzoesguno und Steueruno des MeBablaufes

Das Grundprinzip besteht dartn, daß eine Periodondauernessung durchgeführt, daa Erg€bnls dlgltal
gewandelt, logarithnlert und gespeichert werden kann. EE €ntstoht ein 10 Bj't broltes Wort, das über

ej.n 2R-Netzwerk in einen analogen Spannungstyert umgesetzt w1rd. Für die Periodendauernessung ist
eine wesentllch höhere Vergleichafroquenz als die maxlnal zu oeeeende Eingangsfrequenz erforderlich'
Dle Stabilität ctleser Verglelchsfregu€nz bestinnt in hohen Haße dle Genauigksit der Unwandlung' Für

den vorllegenden Anwendungsfall iet ein Lc-Oszillator nlt elner Frequenz von 2,56 nHz ausreichend'

Für höhere Anforderungon let der Elnsatz eines quarzstablliEierton oszillatore nöglich. Mlt einor

Verotärkerstufe wl.rd oln TTL-gerechtes Ausgangsslgnal von ?,56 MHz bereltgostellt. Un eine Unter-

tollung ln vier Dekaden zu errelchen, schlieBt sich elne Tell€rk6tte aus drel 1:lo-Teilern
(g tg} D) an. Danit st€hen dle vior Vergleichsfreguenzen von 2,56 MHz;256 kF.z;25'6 kHz und

2,56 k{z für den Meßvorgang zur Verfügung. In Abhängigkelt von der l-änge der PerlodEndauer dor zu

nessenden Fraquenz wählt die St€uerloglk unter dLesen vlor Vergleichsfrequ€nzen aus und läßt danlt

einen Zähler von O bza. Zj ...255 aufwärts zählen (D 193 D). Dae Zählergebnts dieses Zählere ln

verbindung mit der zuletzt ausgewählten Vergleichsfroquenz blldet das Ergebnls der Perlodendauer-

irJosung..r.,iährend olt der tvahl der Vergleichsfrequenz die Dekado be$tiomt wird, legt der Zähler-

ritöncl deu vrert inn€rhalb Jeder Dekade feet.

,.;r ende und damit auch zu Begtnn der t'leßzyklen werden übar d1a RückEetzsj'ngängÖ 81le drei Toller

{.D tgz D), dla zwel Zähler (o 193 D) und dis fünf JK-Flip-Flope (D t72 D) zur MeBablaufstousrung 9o-

iüccht. Uber den Elngang f, wird der Neßzykius von dar zu resBonden Froqulrnz gsstartet. Ar Eidrg8ng

des Zählers liegt die Vergieichsfrequenz von 2,56 MHz. Nach 256 Iopulsan oder tO /us wird durch

,jen übertrag des Zählers ein Ladcinpuls erzeugt, cier don Zöhler nlt 25 lädt, dre Teilsr löecht und

.::sri fjtond der ersten drei JK-Flip-Flops um eing orhöht. Dadurcn gelangt dle us 10 getellts ver-

.-ticrchsfrequenz von 256 kHz an den zähleralngang. Nach 1OO /us Meszalt wiederholt stch dieeEr Vor-

,-].,n1. !ic ersten d16i JK-FIip-F1ops werden riederuo un 6ina'erhsht unc! dle Verglolchsfraquenz wird

-ii-grl iOO geteilt. ist dj.€ zu messonde Perlodendau€r größsr ele lOO ns, neheen die eratsn zwei

:,r.-FF r.h!-en Ausgangszustand ein. oa danj.t eln ungültlges Ergebr:i€ zu erwart€n 16t, wird bei dlesaa

,;scrLauf cjas dritto JK-FF gekippt, welehes ein€ V6rriggelurrg der übornahna Cae ungültiggn Megwertgg

;;;:ri* ! .



€r{'a{sf,lf A

b,'ö
otoo
E-tr9(ha

I
I

N
:EJ
E
N

N
I

n
N

t
3EIogi

JF;
K

oct
at
o
o
t
o
.o
o

CA
o
E

!
rlo



58

UoauchfalecheMeB|rertübernahnenbelFrequenzenoberhalbvonlook{zzuverhindern,erfolgtdie
Meßwertübernahne nur bel Zähleratänden gröBer aLe 24. titährend dee MoBvorgangee wird in dag schiebe-

reglstor (D 195 D) dle Bltfolg€ 10oo elngoschrleben' Nach Ablauf der Periodendauer wlrd ln

serielles schleben uogcschaltct und dtese Bltfolge 01t 256 kHz durch das Rogister geechoben' B6in

stand oolo wlrd durch den obernahnelopurs das Meßergebnle logarlthnisch bervertet in die spelcher-

Flip.Flopa(U4()15D)übernonrenundbeinstandoooldiegogantesteuerlogikzurückgeeetzt,sodaB
einnguerMeBvorgangbeglnnonkann.DiezeitzwischenBeendtgungdesMoßvorgangeaundBrneuter
Bereitechaft betragi L6 ,ue. Daoit wlrd bel Frequenzen unterhalb von 64 k{z Jode zneite Perlode

g€aeaeen.

3. Loqarlthnierung dee MeBwertes

Die MeBwertaufbereitung sorgt berelts dafür, daB oj.t den Ausgängen A, und n, der sr€ten beiden

JK-Flip-Flops dle uoechaltung der vier Dekaden erfolgt. Bei den MeBrerten innerhalb jeder ookade

wird durch dte Periodendsuernessung jeder Froquenz €in digitaler Zahlenwert zwiEchen 25 und 255 zu-

geordnet. Dieaer Zahlenrort et€ht bj.närkodlert an don Auegängen AO " ' A, beleit und lst der MeB-

frequenz ungekehrt proPortlonal. Die Uowandlung in eln logarithnieches Verhältnls übernlont oln

frel progranrterbaror FestwertspeichEr. Bei den schaltkreleen u 551 D bzlv' u 552 D stehen acht Ein-

gängo ale AdreBleltungen zur Verfügung. Mit Jeder Adresse wlrd el'n I Blt breltes Datenwort ausg€-

geben. Werden nun dle Zähleretände als Adresa€n interpretiert' so kann dlesor Schaltkrole den

Adressen Ao... A7 Jeden bellebigen wert zwischen o und 255 zuordnen' IF vorliegenden FalI wurde

aus dor perlodendauerE€8sung, dle glelchzeitlg dlo Adreese blldet, dio Frequenz und davon der Log-

ärlthoua arlittelt. AnschlieBend erfolgte elne Nornlerung auf dte 255 zur Verfügung stehenden lvert€'

DlEee wiecleruc wurden 1n Hexadszloalzahlen gewandelt und zu den jeneiligen Adreseen ln U 551 D ge-

ePeichgrt.olezuordnungvoEErgebnlsderPerlodendauernesgungzurFroquenz,derenLogarithnuaund
der Nornlerung 18t auezugsralse ln der folgenden Tabelle zusaoFengeateflt'

Tabelle 1: ZählerEtand
o Adreeee AO

o
25
40
50
80

100
150
2o0
254
255

Frequenz Loga rlt ho u3

dcr Frequenz

1 ,Ol
o,806
o,7o'9
o,5o5
o,408
0,232
o,Lo7
o,o1
o,o,o.2

norEi€rtsr
Ausgabewert

255
255
206
181

L29
LOA

59

27
3

o

Hexadezinal-
Ausgabe

FF

FF

CE

B5

81

68
3B

1B

o3
oo

1.O,24

6,4
5,L2
3,2
2,56
1.,707
t,2a
t,o24
L.OO4

Der logarithoiorte und nornlerte Auegaberv€rt wird alnschließllch der Dekadenwahl (R" und At) bts

zur Bereitstellung dee nächaten gültigen AuagaberYertes ln 10 D-Ftlp-Ftope (u 4o13 D) zwlschenge-

speichert .
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BlId 2: Logarlthrj.€rung, Zwiachenapolcherung und D/A-lYandlung
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4. O^/A-WandIunS

Das Meg€rgebnle der Frequ6nzüoaeung und der Logari.thrterung ltegt ln For! eln€a 10 Blt breltan

wort€a vor. oa der X/y-Schreiber elnen analogen spannungswert benöttgt, ouB eln 1o-Bl't-D/A-Wandler

den ZwLgchenepeXchern nachgeechaltet werdon. Vertendet wurd€ hl€rfür e1n tntogriert€a zR-Netzwerk'

Der AbechluB do8 Notzw€rkos erfolgt oxtern über den zR-wlderetand von 2 x 47 kOhn. Dieeee Netzf,erk

1at bel oLner Betrlebeapannung von +5 V an dle Ausgängs dor CüOS Speicherbaustol'ne U 4013 D ange-

p8gt. Da dle Auegangsspennung dee Netzwerkes naxloal y2 vB bet,ragen kann, erfolgt gleichzeitig olt
dsn Op€ratloneveretärkor MAA 741 eine Spannungsveratärkung von etra 6 dB. Mlt der rsallsiert€n
Gegenkopplung werden störspannungspitz€n (durch dle dtgltale steuerloglk) unterdrückt. Ao nleder-

ohnlgen Ausgang des Operatlongv€ratärkere kann dtrekt der xrlY-schrelber angeechloseen rerden.

Dle gesant€ Froquenzneseung und dle MeBablaufotcuerung iEt in Bltd 1 zueaEEengestellt, währ€nd

Bild 2 den TetI der Logsrithoierung und der D/A-Wendlung darstellt. nuf die Strosvorsorgung 60ll
nlcht näher oingegangen f,erden. Dle fiL-Baustelne bonötlg€n eLne etablllsiorte Spannung von +5 V'

der spclcherschaltkr€le u 552 D zuaätzll.ch oins spannung von -9 V, eo daB der operatlonav€rstärk€r

elnnvollerweiae ott !9 V betrteben wurde. Auf der St€uerlogtkplstto wurden bel den SchaltkreLsen

zueätzllchc Stützkondensatoren vorgeeehen.
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Dr.-Ing. wllfrled Burkhardt

VEB Zsntrum Wlsgenechaft
Betrieb dea VEB KonbLnat

und Technlk
Rundfunk und Fernsehen

RauEchvorninderungseystBn oit B 4261,

1. Einleituno

In der Tonbandtechnik lst €e geg€nrrärtig übhch, Rauschveroinderungeayateoe (RVS) zu verwenden, um

elnen beeseren G€räuachepannungsabetand zu erzLelen, Intornational wurden dazu viele Syeteme pro-
Paglert, wie z. B. High-coe., AdrEs, dbx und Supsr D. Allgeneln hat slch Jedoch bis jetzt für Kon-
suogüter nur das Dolby-B-Verfahren durchsetzen können.

ole RVS kann man 1n zwet unterechledliche Gruppen elntsilon. Einnal in eolche, dle breltbandig ar-
beiten. alao bel' lelEen wie bel lauten signalon glelchen und konetant€n Aufzeichnungsfrequonzgang
aufwEieen und nur den Slgnalpegel lnsgesaot verändern. Dazu zählen Hlgh-coo. und dbx. Die zw€ite
Gruppe verwendet variablo Filterschaltungen, deren Grenzfrequenzen in Abhänglgk€lt voo slgnal ver-
schoben werder. So werden z. B. beLo oolby-B-Verfahren hohe Frequenzen bel Aufzelchnung un 10 dB
oehr veretärkt aIe tlefe, wobel der Elnsatzpunkt (Grenzfrequenz) der Anhebung 1n Abhänglgkelt von
anllegenden Slgnal goeteu€rt wird. Ein d6rsrtl.ges RVS wl.rd oft ala'elj.dlngband-Coopander', be-
zelchnet. Belde varisnten besltzen Vor- und Nachtel'le. so z. B. nuB baim Breltbandkonpander erheb-
llcher Aufrand getriobon werden, ur hörbare Rauschnodulatlon zu vernel.den, während belo ellding-
band-conPander der ohnehl.n aalst problenatlache Frequenzgang woLt€r verschlechtert wird.
Von groBar Wlchtlgkelt für den Auatauach von Ka8aetten zwlechen unterechiedlichen Geräten j'st €ine
gewlsae Nor[ung, un die 1n aufgezei.chneten slgnal verschlüsEelte Koopresel.on auch auf anderen Ge-
räten rlchtig auazuryerten und dae Signal bel tYledergabe €ntaprechend zu expandleren. Leider elnd
dsrartlge Standards aus koonerzlellen Gründen DeLet werkLntern und kaun der Offentlichkeit zugäng-
lXch.

_!_
d8

2. RVS nach deo oolbv-a@svsten
2.1. Prinzlo der Rauschuindorung

t0.

9-

8-

6-

1-

2

?-

l

- 40-d8-Kennllnie

BtId 1: RVS-Kennltnlenfeld
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In BtId 1 lEt das Ko.prosllon.konnllnlcnfeld elnea RVS nach dcr Dolby-B-Vcrfahrsn dargeetollt' Für

tiofe Frequrnzen b€trägt dle Verrrärkung o dB und für hohe raxlnal 10 dB. Dte Flltorkennllnle kann

Je nach Elngangsstgnal parallel verachoben rerden, ao dag z. B. oin€ verotärkung von +3 dB eowohl

für 600 Hz ala auch 20 kHz eingeetellt werdon kann, wle such für alle dazriechanllegendon Frequen-

z€n. AuBerd€o elnd ln BlId 1 die zugehörlgen Regelkennlinl€n eingoz€lchnet. Dconach etellt eich bei

elnen Eingangeelgnal von -zo dB ur,d elner Fraquonz von 3 kHz dle Konnllnie Blt 3 dB-Anhebung bel

2,4 kl|z eln. Dle glelchs Anhebung würde sich für ein Elngengsslgnal nit -3o d8 und elner Frequenz

von 7 kHz aotle für -1O dB und 1,4 kHz einetellen'

Für alle Elngangsslgnale 3 -4O dB gilt 6tots die Kennlinlo nlt klel'neter Grenzfroqucnz' Dadurch

rlrd gewährlel8t€t, daB be1 wledergabe ein genügend groBer Rauech-Abetand zur Auaw6rtung und Eln-

etellung dor Expanderkennllnle nögllch ist, bsvor dlo Regelung einEetzt ' Ea nuB ia unbedlngt v€r-

hlnd€rt werden, daB durch Bandrauechen dia Entachlüeeelung dee aufgezeichnoton slgnale vorfälecht

wlrd.

uw
Fremdspann.ngs#htrun
Cr O2 über Ednd

Kl%Sandbreite

=T- linear
=z= A- bewcrtet
=- oärp ,QlS

=x= ,nit RYs

BiId 2: SPektrale Vertoilung von Störgeräuschen
oit und ohns RVs

t/i6 gut dleses RVS den praktiechen Erfordernlesen angepaBt tet. s!'kennt.an aue Blld 2' oort i8t

die spektrale vertoilung des lfledergaberauschene (Ur) dargestElIt. AbgeBehan von den 8lnguläron

srörungon von 50 Hz und entsprechender Oberrollen, durchläuft dlo v€rtsilung oln Minlnuo b€1

ca. z kFtz. oie über das nenschlich€ Gohör rahrgononocnün störungon sind jecioch otark frcqucnzab-

höngig, eo daß zur neßtechnischen Erfassung dleeer Tatsächo noch oii';e Frsquenzbewertung vorge-

nonoen worden nuB. Für Konsungüter verwondet oan dazu dlc etandardlalorto A-Kurvr. oio bewertet'

spoktr.ale vertsllung j.st ebenfalle in BLId 2 €ingczclchnot. t4an orksnnt, daB ds-e größt€ eublcktlvc

Stdrung bei hohen Frequenzen auftritt und so[lt 6in Rvs vor allen ln dl'egan Frequenzbarelch wlrken

sollto. Das Dolby-B-Systeo berücksichtlgt dle36 Tataacho, eo daB optinäle RauschvorElnderung ar-

::.slt.,rirct. Oie Verbesserung durch Eln6atz elnes DOl,by-B-RVS lat j.n ßrrld 2 der'ltllch ztl erkonnen'

i ä äk,
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In d€n Bildern 5 und 4 iat der prinzlplelle ,qufbau
etnee Dolby-B-RVg dargestellt. Mit

Blld 3: Prinzlple1l€r Aufbau der
RVS-SchaIt ung

F (p, U) als HochpaBfunktlon,
UE als Elngangs6pannung,
tJn als Ausgangsspannung
orhä1t man bei Kompreseion dle Auegangespännung zu

uA = -(uE * uE. F (p,u)) - -uE (1. + F (p, u))
und die Expansion orgj'bt olt
-un'uE+u .F(P,u)
u^=- ug

1 + F (p. U)
genau die kooplanentäre Charakterlst5.k.

Zur Umschaltung zwlechon KonproEsion und Expanslon
wlrd }ediglich ain Uoschalter benötlgt. Das RVS

kann ei.nfach durch Abtrennen des Nebenkanals nit
den variablen HochpaB abgeschaltet rerd€n, dann
vvirkt nur noch der Hauptkanal ale llnearer Vcr-
6tärkor.

oer Ausgang, der an Elngang deg variablen Hochpaß angreLft, kann vortellhaft als Anschlug für elnen
Kopfhörerverstärker, Ausgtsu€rungeanzeige und ähnllches gsnutzt werden, da er boi Koopression das
unbeeinfLuBtE S19na1, bel Exponslon Jedocir das expandierts Signal, also in beiden Fällen theoretisch
frequenzlineare Slgnal€ führt.

2 . 2 . Sc ha U_gng_9_!e_9c hl_q-1_p-g_!g-

Das konpl€tte schaltblld für ein RVS ähnllch den Dolby-B-Prinzip z€igt Bl'ld 4. Dle Schaltung ver-
wondet den 4fach-Operettonsverstärker B 476L a N t/t ... v 7/4), wodurch el'ne hohe Anatauerbarkelt
der Anordnung gewährlelat6t wLrd, un auch Metallkassetten mit Aussteuerungaroaorvsn v€rarbeiten zu
können.

Der erate Operationsverstärker Y 1,/t w|rd als Elngangsverstärker verwendet. Er kann sowohl als
invertler€nder Verstärker (Eingang +E)al3 auch als nichtinv€rtlerendor Vorstärkor betrieban werden.
Dle Umschaltung erfolgt durch 51. Durch Anderung der Widerstände R1, RZ, RZ, RA, R9 kann dle Ver-
stärkung in weiten Grenzen den Gegebenheiten angepaßt werden. Mit dsr vor116g€ndon Dl[oneionigrung
ergibt sich für den Eingang +E 1O,6 dB für -E 4 dB Verstärkung. Der Elngangsverstärker sollte 60
beschaltet werden, daß 600 nv am Auegang olneo Kurzachlußfluß von 2Oo nvtb/n auf der Magnetband ent-
sprechen und die Verstärkung bei Verwendung dee Eingange8 +E rrlcht klelner ela 1O dB wlrd.
oas Ausgangssignal wl.rd über dae T-GIied R19, R21, R23 den Sunmationgverstärk€r v 1,/2 zugaführt.
Die Verstärker v 7/L und v 1,labLldon den Hauptkanal der Schaltung. über RzO. R24, R25 wtrd ln
Summationaverstärkor dae SlgnaI des Nsbenkanals addlert, so <jaB ail Auagang A die lnvortlertE Suno€
anl.lsgt.

l,tit Con a1s NF-Schalter'arbsLtenden Feldeffektiranslstoren V2 und VJ kann entfeder dae Ausganga-
eignal des SunrnätionsvEretärkers v !/2 oder der Etnganggveratärksr Y t/t den varlablen Filtar zu-
gefüh;'t und sottit dte Unschaltung ztvtach€n Expanslon und Koopreaaion reall'otert xerd€n. Oie Unschal-
tung erfolgt durch konplen€ntärg Steuerslgnaj.o 51, 52. Für 51 e -{Q V und 52 = +1O V erfolgt Kon-
pression; fÜr ExpanElon müaaen die Spannungsn an 51 und 32 v€rtauecht werden. lverdon d1e Eingängo
S1, SZ offen gelassen, ao Let über ltL4 und R33 Expaneion fest €ingeetellt.
Den variablen Hochpaß bilden dic Bauolonente C3, C4, C5 eonLe R6, RIO und dor Feldeffekttransiator
V 4/L, der alE eteuerbarer rJlderBtand arbeitot. C3, C4 blldon gloichzeltig einen kapazJ.tiv€n Span-
nunggteiler, un Verzerrungon Curch zu hohe NF-Spannung aE Feldoffekttranal6tor zu vernelden. C6 ver-
hlndert, daß der OffBetstron dee Operatloneveretärk€rs durch den Feldcffokttraneiator fließt. Auf
Grund dea veränderllchen TransJ'etorvrlder'atandee würde dadurch elne Modulation der Ausgangsgl€ich-
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c2
10u R9
,'LJk

vt12

v Ll1
SMY 60 ilT.

3,9 M V 1I.. V1l1: B 4761 D

T qo''

BiId 4: Schaltblld RVS

Die naxlnalo Veratärkung d€a F11t€r6 elnechlleßltch nachfolg€nder Verstärk€r b€trägt 6,7 dB, eo daß

nach dor suoDatlon zun Hauptkanal oaxinal 10 dB Anhebung enteteht. D16 antlparall€Ien Dioden V5 be-

gronzen das Fllterausgangsslgnal. Dadurch wJ-rd verhindert, daB bei groBen poEitlven Pegeleprüngen

dae Slgnal an Ausgang A infolge endltcher Regelgeechwtndlgkolt des Fl.Itere kurzzeitig über dae zu-

Iäeetge MaB anotelgt. C9. R13 verhindorn elne zuaätzllche Offsetepannung an V 1,/3.

Oas Ausgangsslgnal dea Nebenkanala wird auBer deo SuEoatlonsvsrstärk€r auch detr Regelveratärkor

v L/4 zugetührt. Dioaor arbeLtet al6 lnvartler€nd€r lvecheelspannungaverstärker. wobei dio verEtär-

kung, d1e durch die Bauelooente CLt, Ctz, RzO, R3O, R34 besiiont nird, nit der Frequenz anatolgt.
Dadurch wird errelcht, daß sl.ch bol Elngangsslgnalen oit kongtantam Pegel dle Fllterkennllnl€ nlt
der Frcquanz ln €rfordorlichen Mag ändert.

Die SpttzenwortglelchrLchtung dee Regeleignala erfolgt durch die oioden VB (SAl'l 42), wobel die

R16 R36.tok 6p k

R32
R 23 680
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Dlode V 8/7 voo Ausgangsglelchetron des Operatloncverstörkerl V L/4 durchflossen wird und rc;-;.
für elne konstante Vorgpannung für die Glelchrlcht€rdiode V 8/Z sorgt. Dadurch können auch k:;--:r:...
rvechselspannungen glefchgerichtet werden. Dio Dlod€ Y 8/2 bewirkt in Vsrbindung rnit R22, C1O g:rie

Quaslspltzanwertglelchrichtung. Di6 Entladung von CIO erfolgt über R22, R39.

Dor Feldoffekttranslator V 4/L a1s variabler l'Jid616tand j-n HochpaB b€nötlgt eine stabil€ Gut;vc,
spannung, dle den erford6rllchen Arbeltspunkt elnstellt. Aus diesom Grundo tYird ein Doppel'rri;,::,
für V 4 eingesetzt, woboi V 4/2 zur Erzeugung der Vorspannung dient. Dazu wird über R2ö ern !J;'{.,...
Dralnstran singespeist, so daB aich w€gen UGD = O V a16 Drain-source-spannung nahezu di.e Schwei.l--

spannung oinregslt. Mit d€r elnstellbar€n T€11€rkstER27, R31, R35 kann die Source-Spannung Eerrng-
füglg veröndert rerden. Die Draln-spannung wird über den Operationvorstärk€r V t/4, der für iiesc
Glelchopennung dio Varstärkung +1 aufweist, sowle R39, R22, R17 den Stelltransistor V 4/1 zugefü)i;-i.,

Durch dieso Schaltungstechnik wlrd eine n€itgsh€nde TeDperaturkonPensation erreicht, solvi€ exearpla;'-

bedlngte Streuung€n der Schnellspannung ausgeregelt. so daB oit R27 nur noch geringfügig€ Toleranzeti

ausg€gllchsn worden ßüaa3n.

Der OperatlonaversrärkBr V t/4 negelt eich so oln, daß die GleichsPannung an dor Anode von v ti,/x

g€nau der an nlchtlnv€rtisr€nd€n Elng8ng anliegenden Vorspannung entspricht. Oer Gleichspannung

üborlagert lst dio verstärkte F,echselspannung' oa das RC-Gried R39' R22' clo als TiefpaB wirkt'
kann die $Jechselspannung kaJ.no direkte liYlrkung auf die St€uerung van V 4/! beeitzen, sonderrt nur

über <J1e Gleichrlcht€rdiod€ Ü A/2. Andororaeits erfoLgt dis Entladung von C1O über R22, R39 auf o.:s

gleiche poteniial. Audrhierbei stört di6 überlagerta tyechselspannung nicht, da der Mittelwerc oer

tYechselspannung Null ist.
R77, C7 bilden €lna zlvgite Z€itkonEtant6 für die Regolspannung des variablen Hochpasses. Diese oL'-

wirkt. daß bel klelnen Pegol- oder Frequonzönderungon sich die Filterkennllnle nur relativ lar.rgsa;n

verschiebt, für groBe pos].tlv€ Pegel- bzw. Frequenzsprünge ist iedoch dae Zeitglied ralt V 6 ü5er-

brückt,60 daß etn schnell€s Elnreg€In möglich igt. Durch diese MaBnahme wird einers€its e:.ne F.ir-

paasung dee RVS an die Physiologle des Gehörs (Nachwirkzeit) srreicht, andersrseits eine hdrbare

Oynanikverfälschung <Jee komprluierten Signals vermieden, so ciaB es durchaus oögIich ist, auf elne

oxekte Expandlerung zu verzlchten, ohne daB dadurch vordergründj.g ein Fehler benerkt wird.

Dte Abschaltung des RVS erfolgt durch Anlegen einer Spannung von O V an den Steuereingang D. ua-

durch wird der Arbeitspunkt dee feldeffekttransistors V 4/L in variabien HochpaB ao verschoben,

daB der HochpaB, wie sonst nur bel Slgnalen nlt hohen Pege1n uncl Frequenzen, kelnen Anteil zum

Ausgangssignal lj.ef ert .

Dle Einstellung der Sciraltungsanordnung eollte bEi Expansion erfolgen, da dieee B€triebaart erip-

findlicher hinsichtlich Parär0eterstreuungen i6t. Dazu wird zunächst ein Band clt Dolby-Pegelton

(4OA Hz, ZOO nvrb/ß) wiedergegeben und dl€ lyiedergabeverstärkung 5o eingestellt, daB am linoai-cn

Ausgang Alln 600 mV stehen.

Dsr EinstelLer RZZ wird so geregelt, daB slch bei Wiedergabe eines BandeE Elt elner Frequen; von

2,O kilz und einem pegel von -15,4 dB bozogen auf den Dolby-eegel nach der Expansion ELrrreu e1ti.
gpannung von -2O dB ergibt.
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Dolby-g-tlolao Proceasor NE 545. Slgnetlca 5/77 Oatenbuch

III|KROCXEMA K L74 XA 3. Technleche Bcdlngungen 0.348. 358 TY

oolbv, Ray Mllton: Verfahren und schaltungeanordnung zur Audlostörgeräusch-
rfndäiung. Auslegeschrift DT L954 324
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