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hinweise

1.

Alle Beitrige in den Heften der "Applikativen Information® dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Geriteentwicklungen bzw, beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.

Es ktnnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Blektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beltrigen vorgestellten elektroni-
sohen Bauelemente abgeleitet werden,

Grundlage dafilr sind die Listen fir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die iiber die Bauelemente~Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden ktnnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Miorofiche u, a, sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Aussiige, Referate und Besprechungen milssen die
volle Quellenangabe enthalten,
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Auswerteschaltung fur den inkrementalen Geber IG 4

Die Auswerteschaltung besteht aus einer Impulsformerstufe zur wandlung der
analogen Gebersignale in TTL-Pegel und einer logischen Schaltung (Automat)
zurImpulsverdopplung und Richtungserkennung.

Die Ausgangsimpulse koénnen direkt einem Vory/Riuck=-Zahler zugefihrt werden.
Die Schaltung ist unempfindlich gegen beliebige Drehschwingungen.

1. Einleitung

Mit dem inkrementalen Geber IG 4 vom VEB Kombinat Elektromaschinenbau steht eine kleine
(Baulange 25 mm, Durchmesser 22 mm) und preisginstige Baugruppe zur verfigung, die in
Positionierantrieben einsetzbar ist /1/.

Der Geber enthalt zwei um 90° einer Taktperiode versetzte Spuren mit je 100 Perioden. Da im
Geber selbst nur die Fotostrecken enthalten sind, muB die Auswertung der Signale vom Anwen-
der realisiert werden, Nachfolgend wird eine dazu geeignete einfache Scheltung vorgestellt.

Sie besteht aus einem Impulsformer mit definierter Hysterese und einer logischen Schaltung
zur Erkennung der Drehrichtung und zur Impulsverdopplung auf 200 pro Umdrehung.

Die Ausgangsimpulse koénnen beispielsweise direkt den Zahlereingiangen eines Vory/Rick-Z&hlers
auf der Basis D 192 D oder D 193 D mit nachgeschalteter Anzeigeeinheit zugefihrt werden. Die
schaltung ist so ausgelegt, daB mechanische Schwingungen, die der Drehbewegung uberlagert
sind, nicht zu fehlerhaften Ergebnissen fihren. Eine Drehung des Gebers im Uhrzeigersinn,
auf den Wellenstumpf gesehen, wurde als Vorwarts-Richtung festgelegt.

2. Impulsformer

Bild 1 zeigt den Impulsformer der Auswerteschaltung mit dem Leitungsempfarger 75107 PC. Die-
ser Schaltkreis enthalt zwei Komparatoren mittlerer Verstarkung mit nachgeschalteten Gattern,
so daB am Ausgang TTL-Signale verfigbar sind.

Die Fotostrome des IG 4 streuen exemplarabhangig relativ stark. An sechs Exemplaren wurden
werte fur imax zwischen 0,25 mA und 1,2 mA gemessen. Um trotzdem die Forderung nach még-
lichst guter Einhaltung des 90%-versatzes der beiden Spuren zu erfullen, war vorausgesetzt,
daB das Signal am Ausgang des Komparators weitgehend symmetrisch ist, Eine individuelle Ein-
stellung ist daher erforderlich. Sie wird mit dem Einstellregler RZ vorgenommen, wobei das
Einstellkriterium die Symmetrie des Signals am Komparatorausgang ist (Tastverhéltnis

vy = 0.,5).

AI 6 (1985) H. 2
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Bild 1: Stromlaufplan des Impulsformers

5V Ry zu kiein

4 Die Abhangigkeit der Signalform am

Eingang des Komparators von der Ein-
stellung ist in Bild 2 dargestellt.

v

Ra optimal

Bei der vorliegenden Dimensionierung
ergibt sich eine Signalamplitude nahe-

U g zu der Betriebsspannung von 5 V am Ein-
svh gang des Komparators. Die Trigger-
- Ry zugroB schwelle wurde deshalb auf die halbe
[ - X Betriebsspannung gelegt. Um die Aus-
i werteschaltung unempfindlich gegen
14 tberlagerte Drehschwingungen bei jeder
beliebigen winkelstellung des Gebers
Bild 2: EinfluB des AbschluBwiderstandes R2 zu machen, weist der Komparator eine

suf die Signalform definierte Hysterese auf.



Fur die Schaltpunkte des Komparators gilt:

U U

ein R5 Amax R3 R4
(U . Uref *(u )
aus R3 | R4 + RS Amin/ R3ll R4 + R5
und fir die Hysterese:
R3 | R4
u, =U -u = (U -u, . — N
H ein aus Amax Amin R3 | R4 + RS
wobei Uref - UB R4 ist.
R3 + R4

UAmax' Amin

Mit den Werten

sind die Ausgangsspannungen des Komparators.

UAmax ~ 3,6 V

UAmina&O \Y

U =5V

ergeben sich aus diesen Gleichungen die Schaltpunkte

und die Hysterese

UH-x 0,4V

Die Schaltbedingungen des Komparators sind in Bild 3 dargestellt.

|
|
|
|
L
I

mnhwﬁmme

Vorwdrtslauf

Bild 3: Schaltbedingungen des Komparators

3. Logische Auswertung

Bild 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der bindren Signale A und B des Impulsgebers fiur Vor-
wirts- und Ruckwartslauf. Darunter sind die gewiinschten Vorwarts- und Rickwértszadhlimpulse V
und R dargestellt, die in negierter Form zum Beispiel dem Zahler D 193 zugefiihrt werden
kénnen. Bild 5 gibt die zugehérige logische Schaltung an.
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Bild 4: signalverlauf von A, B, V, R
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Bild 5: Schaltung zur Erzeugung von V und R aus A,B und T

In Bild 6 ist das Verhalten dieser Schaltung als Automatengraph /2/ angegeben. Jedem Kno-
ten (“Zustand") entspricht dabei umkehrbar eindeutig eine Belegung der Flipflop-Ausgénge
Q0 und Q. jeder Knoten ist auBerdem eindeutig einer Ausgabefunktion far V und R zugeord-
net. An den Kanten ("Zustandsiibergénge") stehen logische Ausdriicke der Eingangssignale

A und B. Nehmen diese Ausdriicke den Wert 1 an, wird der entsprechende Zustandsibergang mit
der nachsten O—+>1-Flanke des Taktes Tausgefilhrt. Der Takt T erscheint der besseren Ober-
sichtlichkeit wegen nicht explizit im Automatengraph.
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Bild 6: Verhalten der Schaltung nach Bild 5 Bild 7: Taktgenerator

als Automatengraph

Das Verhalten der Schaltung nach Bild 5 kann nun folgendermaBen anhand der Bilder 4 und 6
verfolgt werden:

Ausgangspunkt sei der Zustand /0, O 7, A sei 1 und B sei O; wegen Gultigkeit der Gleichun-
gen V = 0 und R = O in diesem Zustand haben auch V und R den Wert O. Dieser Zustand ist
wegen der Eigenschleife mit dem logischen Ausdruck B stabil. Andert sich nun B von O auf 1,
geht die Schaltung in den Zustand / 0,1 7 Gber, in welchem wegen V 3 A und R = A das V=-Sig-
nal zu 1 wird, wahrenddem R auf dem Wert O verharrt. Dieser Zustand /0,1 7 enthalt keine
Eigenschleife, wird also auf jeden Fall mit der nachsten O—>1-Flanke von T verlassen, -Nor-
malerweise bleibt B langere Zeit auf 1, so daB mit der nachsten O~—»>1-Flanke von T der Zu-
stand /£ 1,1 7 erreicht wird, welcher fir B = 1 stabil ist. Da der Zustand /0,1 7 instabil
ist und im Zustand /1,1 7 wieder V = 0 gilt, ist die Lange des erzeugten v-Signals iden-
tisch mit der Periodendauer des Taktes T. Falls B schon wahrend des instabilen Zustandes
£0,1 7 wieder den Wert O annimmt, wird der instabile Zustand £ 0,1 7 mit der O0—=1-Flanke
von T nicht in Richtung /1,1 7 , sondern in Richtung / 1,0 7 verlassen. In diesem Zustand
wird also bei noch geltender Voraussetzung, dal der Wert von A gleich 1 ist, wegen V = A
das R-Signal zu 1. An den V-Impuls des Zustandes [ 0,1 7 schlieBt sich also lickenlos der
R-Impuls des Zustandes (1,07 an. Die weitere Funkt_on der schaltung, ausgehend vom Zustand
[ 1,17, ist symmetrisch zur bisher erklaorten Teiifunktion und deshalb ohne Schwierigkeit
vom Leser zu erganzen.

Logisch bedingte zahlfehler konnten in dieser Schaltung nur dann auftreten, wenn in einem
der instabilen Zustande der Geber so schnell schwingt, daB sich das Signal A mehrfach &n-
dert, bevor die nachste O—=1-Flanke des Tukles diesen Zustand umschaltet.

Durch die Einfihrung einer definierten Hysterese des Komparators wird erreicht, daB zwischen
zwei Zustanden des Signals A mindestens ein Winkel ap durchlaufen werden muB (Bild 3). Die
damit verbundene Verzdgerungszeit in Verbindung mit einer ausreichend hohen Taktfrequenz
verhindert das Auftreten dieses Fehlers. Falls kein geeigneter Takt vorhanden ist, kann der
im Bild 7 dargestellte Taktgenerator verwendet werden.

sshlfehler konnen auch durch Impulseinstreuung auf die A', B' oder V, R-Leitungen auftreten.
Cs ecmpfiehlt sich eine Abschirmung dieser Leitungen.
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Systematischer Lotwirf digituler Automaten am Beispiel der Zahlimpulserzeugung aus inkrementalen

weg- oder winkelgebers:ignalen

Anhand des allgemein interessierenden Problems der zahlimpulserzeugung aus Weg- oder
winkelgebersignalen wird der systematische Entwurf synchron getakteter digitaler
Steuerungen veranschaulicht. Die gréBte Bedeutung kommt dabei der Notierung des
Steueralgorithmus' zu, wozu sich der Automatengraph sehr gut eignet. Hinsichtlich
Schaltungsstrukturierung wird auf fest verdrahtete und programmierbare Lésungen ein-

gegangen.

1. Einleitung

In /1/ wurde in Verbindung mit dem IG 4 cine spezielle Schaltungsstruktur zur digitalen Zahlimpuls~-
erzeugung mit Frequenzverdopplung vorgestellt. Nachfolgend sollen weitere Varianten mit bestimmten
Detaileigenschaften diskutiert werden. Uber die funktionelle und strukturelle vielfalt der Losungs=-
varianten dieses konkreten Anwendungsfalles "Zahlimpulserzeugung” hinausgehend wird damit anschau-
l;gn.dqr systematische Entwurf digitaler Automaten auf der Basis von Automatengraphen /2/, /3/ dar-
gestellt. Die abschlieBende Umsetzung eines Automatengraphen in ein EPROM-Programm zeigt auBerdem,
daB zwischen schaltungstechnischen und programmtechnischen Ldsungen derartiger Probleme ein flia-
Bender Ubergang besteht’

2. Notierung der Aufgabenstellung

In Bild 1 ist die Aufgaben-

stellung wie ublich als Impuls-

diagramm dargestellt. A und B
vorwirts | rickwdrts sind die vom Weg- bzw. Winkel-

—]‘ o geber erzeugten Signale, V und

VI I U N I S | 1 S e B R sind die gewinschten Vor-

warts- bzw. Rickwartszahlim-
s L L LT | | 1 I 1 1 LI L pulse z. B. fir einen D 193 -
zahler (negiert). Bild 1 laBt
v I n n_n n 1 n_ die Lange der V/R-Impulse offen.
Es werde davon ausgegangen, daB

die Realisierungsstruktur syn-
chron getaktet ist, V und R
sollen dann die Lange T der
s1ld 1: Impulsdiagramm zur Lrzeugung von Vor- und Taktpsriode dieses Automaten-
rRuckwartsimpulsen Vv unc R sus weg~ bzw. wWinkel- taktes AT besitzen. Eine syste-
inkrementen A und B mit rFreguenzverdopplung matische Schaltungs- oder Pro-
grammsynthese aus Bild 1 ist
ym allgemeinen nicht moglich. Deshalb wird die Aufgabe als Automatengraph /2/ notiert. Dies ist bei
Jdireser Art der Problemlosung der kreative, nicht formalisierbare Schritt des Entwurfs; wird hiermit
doch der vollstandige Gteueralgorithmus der Aufgabe notiert. DaB dieser Schritt nicht eindeutig ist,
Lewcisen die Automatengraphen der Bilder 2.1, 3.1, 3.3 und 4.1, welche das schon in /1/ behandelte
'roblem der Zahlimpulserzeugung mit Frequenzverdopplung (relativ zu A bzw. B) ldsen.

AL 6 (1985) H. 2
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R=A B Tl
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T
Bild 3.1: MEALY=~Automatengraph II zur Erzeugung Bild 3.2: Das Verhalten einer Lo6sung nach
von V und R nach Bild 1 Bild 3.1 bei Richtungsumkehr und

extrem kurzem B-Impuls

Fur alle Automatengraphen gilt, daB ein Zustandsibergang bei erfillter Ubergangsbedingung nur mit
der O=+1-Flanke des Automatentaktes AT erfolgen kann, welcher explizit nicht im Automatengraph er-
scheint. Die Ubergangsbedingungen sind als BOOLE'sche Ausdriicke der Eingangsvariablen notiert; der
spezielle Ausdruck 1 ist fur alle Eingasngsbelegungen wahr. Die Bilder 2.2, 3.2 und 4.2 stellen die
Detailunterschiede dieser Lésungen dar, welche im kritischen Fall des schnellen Schwingens um eine
Flanke der B-Spur des Weg- bzw. Winkelgebers erkennbar werden. Die offensichtlich sicherste Lésung
ist die nach Bild 3.2, da diese sowohl eine konstante Lénge T der Zahlimpulse als auch deren Min-
destabstand von T (Periode von AT) sichert. In /1/ wurde nicht diese, sondern die Lésung nach

Bild 2.1 bzw. 2.2 ausgewdhlt, da letztere zu einem etwas kleineren Schaltungsaufwand fuhrt und die
unmittelbare Aufeinanderfolge von V- und R-Impulsen bei Schwingungen des IG 4 bei umfassender Te-
stung mit Verwendung von D 193 D-~Zdhlern nicht zu Fehlinformationen fihrte.

In Bild 5 wird in Verallgemeinerung von Bild 3.3 der MOORE-Automatengraph fur Frequenzvervierfachung
angegeben. Zusatzlich zu den Zusténden Zg ees Zgy des stationaren Betriebes sind die Zusté&nde ran
als Riucksetzzustand und ZE als Fehlerzustand eingefihrt worden. ZR sichert mit den eingezeichneten

Obergangskanten, daB sich rnach dem Einschalt-RESET entsprechend der momentan anliegenden A-B-Kombi-
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3ild 3.3: Aguivalenter MOORE-Automatengraph
zum MEALY-Automatengraph II
nach Bild 3.1
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8
wild 4.1: MEALY=-Automatengroph 111 cuir Lissu=
gung von V und R naci 8ild 1
_trmittlung einer diskreten scheltungsst rubk tuc

nation der richtige Anfangszustand ein-
stellt. ZE sichert, daB das Auftreten ver-
botener A-B-Kombinationen in den Zustanden
ZO' 22, z4 und Z6 zu einer Fehleranzeige
E = 1 fuhrt,

Der Automatengraph nach Bild 6 verallge=-
meinert Bild 5 dahingehend, daB nun uber
die Belegung der Programmiervariablen Po
und P1 eine Vervierfachung, Verdopplung,
Reproduktion oder Halbierung der A/B-Fre-
quenz fur V bzw. R extern eingestellt wer-
den kann. Diese Moglichkeit ist vor allem
dann sinnvoll, wenn eine entsprechende Im-
pulserzeugung Element einer Mikrorechner=-
AnschluBsteuerung fir Antriebe ist, welche
durch OuT-Befehle des Anwenderprogramms auf
verschiedene Weg- bzw. Winkelgeberaufld-
sungen programmierbar sein soll /3/.

“ LU

Bild 4.2: Das Verhalten einer Losung nach
Bild 4.1 bei Richtungsumkehr und
extrem kurzem B-Impuls

“ Lrmittlung einer diskretcn Schualtungssteukitur z. B. fur Bild 2.1 sind aus dem Automatengraph

v, Ansteuerfunktionen fur dic cinzusctzenden Flipflops und die Ausgangsfunktionen in Form expli-

. ior BOOLE‘scher Gleichungen zu ermitteln, zu w:nimieren, in das vorgesehene Basissystem wertver-

tsuisyleich umzuformen (z. B. NAND) und strukturell zu interpretieren.
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Bild 5: MOORE-Automatengraph mit Ricksetzzustand Z zur Erzeugung von V und R mit Frequenzvervier-
fachung sowie Fehlersignal E

Ohne hier auf die allgemeine Herleitung eingehen zu koénnen, laBt sich auf der Basis von /2/ bei Vor-
aussetzung von flankengetriggerten D-Flipflops des D 174 D und D 10-Gattern (NAND-Basis) am Beispiel
von Bild 2.1 das folgende praktische Verfahren angeben.

Die Indizes der Zustéande Zg oo 23 werden als Dezimalaquivalente der binéren Belegungen von zwei

Zustandsvariablen z4 und z, aufgefaBt. Fir jede Zustandsvariable 1&Bt sich aus Bild 2.1 eine ex-

plizite, disjunktive Gleichung herauslesen:

z,208 v 25248

o
<
N

z B

:=2,z2zBV z,zBVZ,zBVz 0

<4 1%0 1%0 140 1

Dabei bedeutet z. B. der Term 21205 auf der rechten Seite der Gleichung fir 24, daB 2, im Folgetakt
(Zeitrelation wird durch das Anweisungssymbol ":=" festgelegt) den Wert 1 annimmt, wenn im vorher-

gehenden Takt der Zustand Z, vorlag und B zum Zeitpunkt der aktiven Automatentaktflanke den Wert 1

hatte.

Die Ausgangsgleichungen lassen sich analog ermitteln und lauten im Falle von Bild 2.1:

Jeder Zustandsvariablen z; wird nun ein D 174 D-Flipflop FF, umkehrbar eindeutig zugeordnet. Alle
z. -Varlablen auf der rechten Seite der Anweisungssymbole werden durch den Namen des entsprechenden
Fllpflop-Ausganges Q und alle z; -variablen auf der linken Seite durch den Namen des Einganges D,
ersetzt. Nach anschl;eBender Mlnimlerung und NAND-Umformung der BOOLE‘schen Ausdricke kann die
strukturelle Interpretation als Schaltungsstruktur erfolgen, womit sick das in /1/ angegebene

Schaltbild ergibt.
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4. Ermittlung eines EPROM-Programms

B8ild 6: Erweiterung des MOORE-Automatengraphen nach Bild 5 mit programmierbarer Vervierfachung,
Verdopplung, Reproduktion und Halbierung der V/R-Frequenz

Ein EPROM 1&Bt sich schaltungstechnisch als freiprogrammierbare Kombinatorik in kanonisch disjunk=-
tiver Normalform /4/ interpretieren. In sequentiellen Automaten kénnen unter Umsténden die gesamten
Flipflop-Ansteuerfunktionen und die Ausgangsfunktionen mit einem derartigen Schaltkreis realisiert
werden. Eine entsprechende Schaltungskonfiguration fur eine Funktion nach Bild 6 gibt Bild 7 an. Als
Speicherelemente werden wieder D 174 D-Schaltkreise verwendet. Auch hier 1aBt sich die Probleml&sung
in Form des EPROM-Programms direkt aus dem Automatengraphen ablesen: der aktuelle Zustand und die
aktuelle Eingangsbelegung des Automaten bilden die aktuelle EPROM-Adresse, der Folgezustand und die
aktuelle Ausgabebelegung legen den Speicherinhalt der adressierten Speicherzelle fest. Ein erprobtes,
entsprechendes EPROM=- Programm kann nachgenutzt werden.

5. Zusammenfassung

Anhand einer allgemein interessierenden Problemstellung wird im vorliegenden Beitrag die systemati=-
sche Entwurfsmethodik digitaler Automaten auf der Basis von Automatengraphen dargestellt. Die veran-
schaulichte Methode der Synthese von synchron getakteten, diskreten Schaltungsstrukturen oder EPROM=
Programmen ist auf beliebige Steueralgorithmen Gbertragbar, Die Taktfrequenz des Automatentaktes ist
jeweils so zu wahlen, daB zwischen zwei aktiven Taktflanken alle Einschwingvorginge der Gatter und
Flipflops sicher beendet sind.
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Univarsell einsetzbara Steuerungsn und Coritssystszs

Die Applikation univeraell sinesizharer Steusrungsn oder Geratesysteme, fur technologische Pro-
zesse vor allen Dingen bei der Ratigralisisrung, bestimat in zunehmendem MaBe das Interesse der
Anwender. Damit steigt auch die Varantwortung des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, ab.r
vor allem die der Beratungs- u. Inforestionsstellen Mikroelektrenik zur Beratung nicht nur vor

Bauelementsn, sondarn zus Eineatz dsr o. {. Gerateasysieme.

Hierbei stehen im Verdergrund dis ausgsreiften Gerdtssysteme der Kombinate Elektro-Apparate-wWerke,
Automatisierungssnlagenbau und Robotron.

Es gibt eine Fulle ven inforaaticnemsterialisn, die Aussagen zu diesen vorhandenen Gerétesystemen
pachen. Jeder Geratesherstellsr stellt darin seiae fur den speziell gedachten Anwendungsfall bzw.
die von ihm far dic jeweils vorgesehesns Anwendung konzipierte Geraétekonzeption vor.

Fur den Erstanwender liRt cich schwei sinschaizen anach welchen vergleichskriterien er die Systeme
betrachten soll. Vor~ und Nachteile aind niucht offensichtlich. Es gibt kein einheitliches Infor=-
pationsmaterial, das fur die Entscheidungsfindung des Erstanwenders - welches System er einsetzen
kann - die Grundlage bildet.

Aus diesem Grund werder in einer Artikelserie wssentliche Steusrungen und Garatesysteme, die sich
bis jetzt in der Gerateindustrie bewahrt haben, vorgestellt. Man muB natirlich zum verstandnis
sagen, daB entsprechsnd der Steuerungsklassifikation auch ihre Anwendung unterschieden werden mub .
Anliegen dieser Beschreibungen scll ein vergleich sein - auf den Gebieten Anwendungsmdglichkeit
und Leistungsklasse - der dem Erstanwendar die Einsatzvorbereitung erleichtert.

Bereits verdffentlicht: I. Speicherprogrammisrbare Steuerungen
1, Steuerungssystem PS 2000 Al 5(1984)5, S. 7-11
2. Speicherpregrammierbare Steuereinrichtung ursslog 5010
AI 5(1984)5, S, 11-15

HS-Ing. Wolfgang Kupper

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

3. Freiprcgranuierbare Stsuerung FPS 2

3.1, Kurzbeschreibung

Die frasiprogrammierbsre Steuerung EPS 2 des VEB Mikroelektronik “Karl Marx* Erfurt ist ein Mikro-
prozessorsystem mit kombinierbaren Einzelbaugruppen. Dieses Leiterplattensystem kann nur durch
Nachnutzung der entsprechenden Dokumentation durch den Anwender selbst realisiert werden.

Mit dem vorliegenden Angaebot an 12 kombinierbaren Einzelbaugruppen wird dem Anwender eine opti-
aierbare anwenderspezifische Problemldsung ermbglicht, Die einzelnen Leiterplatten werden Gber
einen einheitlichen Bus miteinander verbunden. Die Dokumentation zum Leiterplattensystem FPS 2
besteht sus Unterlagen folgender Einzelleiterplatten:

Kartentyp Baugruppe
1. FPS 2. CPU 2 CPU=-Karte
2. FPS 2. RR 2 RAM/ROM=Karte
3. FPS 2. RAM 4 RAM=-Karte

Al 6 (1985) H. 2
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Kartentyp Baugruppe

4, FPS 2. II 1 Input=Interface

5. FPS 2. IMP 2 Impuls~Karte

6. FPS 2. 0I 1 Output=-Interface

7. FPS 2. ST 1 Serielles Interfsce

8. FPS 2. SIF 1 SIF 1000-Interface

9., FPS 2. AD 4 Analog=Digital-Umsetzer
10. FPS 2. DA 2 Digital-Analog~Umsetzer
11. FPS 2. RV 2 Rickverdrahtungskarte
12, FPS 2. RV 3 Riuckverdrahtungskarte

Kernstiuck der freiprogrammierbaren Steuerung FPS 2 ist die Baugruppe FPS 2. CPU 2. Sis enthalt
neben der zentralen Verarbeitungseinheit (ZVE) U 880 D die Bustreiber fir den gesamten Systembus,
die zentrale Taktversorgung fir alle Systemkomponentsn sowie Speicherkapazitét fir RAM und ROM.
Eine Ubergabe der Busse an eine DMA ist mdéglich, ein Multiprozessorsystem kann jedoch nicht Uber
den Systembus realisiert werden. Im Bild 1 ist das Blockschaltbild dargestellt.

Als zZVE kommt der 8=-Bit=-Mikroprozessor U 880 D zum Einsatz. Er kommuniziert mit seinem System uber
einen bidirektionalen 8-Bit-Datenbus, einen 16-Bit-AdreBbus sowie verschiedene Stegusrleitungen. Die
zentrale Taktversorgung wird von einem Quarzgenerator mit der Frequenz von f = 9,8304 MHz verge-
nommen. Nach einer 4:1-Teilung steht dann die Systemtaktfrequenz von f = 2,457& MHz zur ver fu-
gung. Diese Frequenz wurde so gew&dhlt, weil sich aus ihr sémtliche gebriuchlichen seriellen Uber-
tragungsraten ableiten lassen. Das System kann durch Entfernung einer Bricke auch mit einem externen
Taktsignal versorgt werden. Beim Einschalten der Betriebsspannung wird Uber eine Schaltungskombi-
nation ein Power-on-clear-Signal am Ricksetzeingang der CPU zentral srzeugt.

Als Schreib-Lese-Speicher kommen entweder 4-Bit-organisierts cder 1l-Bit-organisierte RAMs zum Ein=-
satz. Mit zwei oder acht dieser RAMs wird ein Speicherbereich von 1 KByte realisiert. Entsprechende
Anderungen auf der Leiterplatte sind dann vorzunehmen je nach IS-Typ. Der AdreBbereich ist wvon

8 PP H ... 83 FFH entwurfsmaBig festgelegt.

Als Festwertspeicher stehen drei verschiedene Moglichkeiten zur Auswahl mit den Speicherkapazitéten:

2 x 2 KByte oder
2 x 4 KByte oder
2 x 8 KByte

vorzug hat z. Zt. die 2 KByte-Variante mit dem IS U 555 D. Der AdreBbereich ist von @@@@ H ...
@ 7 FFH entwurfsméBig fur die 2 KByte-Variante festgelegt.

Die Dokumentation zu jeder Einzelleiterplatte besteht aus:

- Stuckliste

- Bestuckungsplan

- Stromlaufplan

- Funktionsbeschreibung
- Prafvorschrift

- Bearbeitungszeichnung
- Formkabelplan.

Fur die Leiterplattenherstellung werden die Filmpositive und -negative der Bauslemente- und Lot~
seite sowie die Bohrlochstreifen fur den Bohrautomaten SNCB-2 zur Verfigung gestellt.

Die Priafung und Inbetriebnahme der Einzelleiterplatten werden im wesentlichen in drei Teilschritten
vorgenommen, durch eine optische, eine statische und eine dynamische Prifung. Dazu wurden fir jede
Einzelleiterplatte entsprechende Prifvorschriften erlassen. Die Prifprogramme sind als verschieb-

bare Module ausgelegt. Sie koénnen damit auf einen beliebigen, dem Anwender zur verfligung stehanden
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Speicherbereich galegt werden.

Vorteilhafterweise so0lite die dynamrische Prifung am ginstigsten mit einem Mikrorechnerentwicklungs-
system (z. B. Robotron A 58601) odser sinsm Wirtsrechner vorgenommen werden. Dadurch kénnen samtliche
Aktivitéten deir Einzellsiterplattan betrachtet. analysiert und somit Fehler leicht gefunden werden.
Far Anwender, denen sin solches Gordt nicht zur Varfigung steht, werden entsprechende Testschaltun-
gen und Testprogramse empfohlen scwie Funktion und Anwendung fir die Einzelleiterplatten beschrieben.

Als Zusstzbaugrupps ist vom Anwender aing Scannungsversorgung +12 V/+5 V/=12 V/+27 V bereitzustellen,
deren Strombelastbarkeir von der Systemgrofe abhizngt.

3.,2. Aufbau der FPS 2

3.2.1. CPU~Karte (FPS 2., CPU 2}

ZVE U 880 L

Takterzeugung fir Gesamtsystem ¥ = 2,457c MHz

- 8~Bit-Datenbus (bidirekticnal)

i6-Bit=-Adrebbus

Bustreiber fir Adref~, Datui=, Steuerbus

RAM-Bereich 1 KByts, Adrafbereich: 8 #@3 H ... 383 FFH

- ROM-Bereich 2 KByte max. 8 K3yie, Adrebbersich: @Pg@ H ... max. 1 FFFH
RESET-Logik

3.2.2. ROM/RAM~Karte (FPS 2. RR 2)

Speichereinheit mit SRAM/ROM-{a2pazitédt {auch wahlweise)
- RAM=Bereich: 1 KByte (U 202 D)
- ROM-Bereich: 8 KByte (U 505 D oder U 555 D)
16-Bit-AdreBbus (voll dekodiert)
im System max. 4 Karten RR 2 maglich
- RAM, kleinste mégliche Adresse F @$@¢F H
groBte mogliche Adresss FFFFH

- ROM, kleinste mogliche Adresse @@@@ H

groBte miogliche Adressse 7 FFF H
variabler AdreBdekoder
Bustreiber

3.2.3. RAM=Karte (FPS 2. RAM 4)

Speichereinheit mit SRAM=Kapazitat
RAM-~Bereich: 8 KByte (2 Bldocke zu je 4 KByte)
variabler AdreS8dekoder

Bustreiber

3.2.4, Input-Interface (FPS 2, II 1)

- Eingabe-~Baugruppe (realisiert Obergabe Daten an CPU)
- Peralleles Input=-Interface (4 x 8-Bit~Zeitmultiplex)

- Datenspeicher 2 x U 855 D PIC

- galvanische getrennte Eingangsstufen (Optokoppler MB 110)

- variabler AdreBdekoder

- Bustreiber

3.2.5. Impuls-Karte (FPS 2. IMP 2)

- Zusatzkarte far II 1-Karte

- Zeitmultiplexgenerator (Abfrage einer 4 x 8-Kontaktmatrix)
- Taktgenerator f = 1 kHz

- Treiber
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3.2.6. Qutput-Interface (FPS 2. OI 1)

parallele Output-Interface (Ausgabeeinheit 2 x 8 Bit)
Ausgabepuffer 2 x MH 3212

Ausgangstreiber 24 V/200 mA

Ausgange potentialfrei (Optokoppler MB 110)
variabler AdreBdekoder

3.2.7. Serielles Interface (FPS 2. SI 1)

asynchrone serielle Datenibertragung
Obertragungsrate 50 bit/s ... 9600 bit/s
- 2 x serielle Eingénge

- 2 x serielle Ausgénge

- wahlweise 24-vV-(RS 232 C)-Schnittstelle oder galvanisch getrennter 20-mA-Stromschalter
- 2 programmierbare Zéhlkanale (frei)

-1xUB856D SIO (2 Kanile)

-1xU8570D CTC (Takterzeugung; 4 Kanéle)

- variabler AdreBdekoder

- Bustreiber

3.2.8. SIF 1000-Interface (FPS 2. SIF 1)

SIF 1000-Schnittstelle nach TGL 26456
1 Eingabekanal

1 Ausgabekanal

- 2 x U 855 D PIO

Ausgangsstufen

- variabler AdreBdekoder

Bustreiber

3.2.9. Analog-Digital-Umsetzer (FPS 2. AD 4)

Analog-Digitel-Umsetzer, 10-Bit-Genauigkeit
- 2 ms Umsetzzeit

Eingangsspannung O ... 5,12 V

Eingangsmultiplexer fur 4 Analogeingénge (softwarem&Big frei wéhlbar)
wandler nach dem Ladungskompensationsverfahren

- Zeitrahmen- und Ergebniszdhler 1 x U 857 D CTC

variabler AdreBdekoder

Bustreiber
Gesamtfehler: £ + 1 LSB, Linearitatsfehler:<£ + 1 LSB

3.2.10. Digital-Analog-Umsetzer (FPS 2. AD 4)

- Digital=-Analog-Umsetzer, 8-Bit-Genauigkeit
Ausgangsspannung O ... 2,5 V, Ausgangsstrom max. 5 mA
2 Kanéle

programmierbares Tastverhaltnis mit 1 x U 857 D CTC
Integrator

Genauigkeit + Y2 LSB

Referenzspannungsquelle

variabler AdreBdekoder



3,2.,11. Rickverdrahtungskarte (FP5 2. RV 2/3}

- gedruckte Rickvsrdrahtung
- 18/i2-Steckplitze mit 58-psligem dirsiktsn Stseckverbinder
- einheitliche Busstruktur

Bustreiber Adressbus
AO.... A18
se—
PU >
NMI CPU
< m——— ——(
iNT Datenbus
" DO.... D¥?
e e b e
WRQ , Steuerbus
MRQ , IORQ
WR , RD
~<
RESET BUSAK
ower o
LEAR i ____>._

RUS

L] DaTenbu* |

B
>
~
—
£

X
ul
[%2]
I

Bild 1: Blockschaltbild
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3.3, Technische Parameter

Schutzgrad: IP 00

Stromversorgung:
= Ug = 5,0V + 0,25 V alle Karten; auBer
FPS 2, IMP 2
- U81 = 12,2 V + 0,6V . fur FPS 2. CPU 2
-0,2V IBOtyp = 850 mA
IBltyp = 100 mA
. fur FPS 2. RR 2
Igotyp = 470 ®A
IBltyp = 400 mA
. fur FPS 2. SI 1
IBOtyp = 550 mA
: IBltyp = 8 mA
. fur FPS 2. AD 4
Igoryp = 400 mA
Igieyp = 24 WA
. fur FPS 2. DA 2
IBOtyp = 170 mA
IBltyp = 10 mA
- UBz =12,2 V + 0,6 V . far FPS 2. CPU 2
- 0,2V IBZtyp = 40 mA
« fir FPS 2. RR 2
IBZtyp = 250 mA
.for FPS 2. SI 1
IBZtyp = 8 mA
far FPS 2. AD 4
IBZtYp = 70 mA
. far FPS 2. DA 2
IBZtyp = 25 mA
24 ... 27 V erdfrei faur FPS 2. IMP 2
Stromaufnahme
Imax = 130 mA

Die Strombelastbarkeit der einzelnen Sspannungsquellen richtet sich nach der Anzahl und Art der ver=-
wendeten Kartenbausteine.
Konstruktion:

Das Leiterplattensystem wird in Form von Einzelleiterplatten realisiert.

- Leiterplattenformat: 170 x 95 mmz
- Bausteinbreite : ca. 30 ¢oo 50 mm

Aus warmetechnischen Grinden ist entsprechender Platz zwischen den einzelnen Leiter-
platten freizulassen.



3.4. Anwendung

Der Einsatz der 'FPS 2 konzentriert sich auf Aufgabenstellungen aus dem Gebiet der MSR- und Auto-
matisierungstechnik sowie der Rationalisierung von technologischen Prozessen in der Produktion. Sie
ist zum Aufbau eigener Mikrorechner gedacht und gestattet dem Anwender eigene optimierbare spezi-
fische Losungen. Anderungen der Parameter oder der Steuerfunktionen in der raalisier’ten.wsung bzw.
~ ProzeB, die sich erforderlich machen, werden ohne hardwareseitige Veranderung (ber die Software mit-
tels Speicherénderung einfach realisiert.

!

Literatur:

Nachnutzungsunterlagen Freiprogrammierbare Steuerung FPS 2.
VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt



22

Dipl.-Ing. Marie-Luise Raschik

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

4. Mikroprozessoreinrichtung ursadat 5000

4.1. Kurzbeschreibung

Das System ursadat 5000 innerhalb von ursatron 5000 ist der Nachfolger des Einrichtungs-
systems ursadat 4000/4010 des VEB Kombinat Elektro-Apparate-werke Berlin. wahrend die bis-
herige Generation durch eine Trennung von Rechnern und ProzeBperipherie gekennzeichnet war,
sind in der neuen Gerategeneration ursadat 5000 ein bzw. mehrere Mikroprozessoren bzw. Mi-
krorechner in die ursadat integriert worden. Grundelement des Systems ursadat 5000 ist die

ursadat=-Grundeinheit.

Aus unterschiedlich konfigurierten ursadat-Grundeinheiten kénnen alle Systemstrukturen auf-
gebaut werden. Eine ursadat-Grundeinheit stellt bereits einen kleinen ProzeBrechner dar.

4.2. Aufbau

4.2.1. ursadat-5000-Grundeinheit

Die Grundeinheit ist eine universell modular aufristbare Funktionseinheit mit dem Mikro-
rechner K 1520 einschlieBlich der zugehorigen Speicher, ProzeR~Ein-/Ausgabemodule, An-
schluBmdglichkeiten fiir EDV-Peripheriegerate und Schnittstellen zur Informationsubertragung.
Die Grundeinheit ursadat 5000 wird durch folgende Struktur gekennzeichnet:

- Sie besteht aus 1 oder 2 EGS-Bausteintragern. In jedem Bausteintréger stehen 23 Platze
fur Module (Steckeinheiten) zur Verfigung.
Maximal konnen 32 E-/A-Module adressiert werden. Da fur allgemeine Zwecke (z. B. Rechner
- Rechnerkopplung, Uberwachungsmodul) auch E-/A-Adressen bendtigt werden, konnen ibli=-
cherweise nur bis 30 ‘adressierbare E-/A-Module eingesetzt werden

- Jede Grundeinheit hat eine eigene separate Stromversorgung, die ebenfalls modular aufge-
baut ist. Diese Stromversorgungsmodule werden zusammen mit der Stromversorgungsiiberwa-
chung in einem eigenen Bausteintrager untergebracht. Die Bestickung einer Grundeinheit
mit Modulen ist projektabhangig oder als Typenprojekt fur Standardeinsatzfélle méglich.

- Der Speicher der Grundeinheit besteht aus Festwertspeicher (EPROM) vorwiegend fur Pro-
grammablauf und Konstanten sowie aus Operativspeicher (RAM) als Arbeitsspeicher. Ober
AnschluBsteuerungen sind fir Kleinrechner geeignete Massenspeicher, wie Floppy-Disk,
Magnetkassettenspeicher u. a., anschlieBbar, die nicht zum Lieferumfang von ursadat 5000

gehoren

- Uber Bedienelemente unterschiedlicher Leistungsfahigkeit mit oder ohne eigenen Mikro-
prozessor kann die ProzeBbedienung von ursadat-5000-Einrichtungen, bestehend aus einer
Grundeinheit oder auch von hierarchisch gegliederten Systemen erfolgen. Eine Grundein-
heit kann auch mit einer geeigneten Peripherie wie Bedieneinheit, Tastatureingabe, Bild=-

schirmgerat unter anderem als zentraler “Bedienrechner” eingesetzt werden

- Eine AnschluBsteuerung mit zwei Varianten fir max. 100 und 3000 m Entfernung fur ein
schnelles serielles Interface ZI (Brutto-Ubertragungsrate 500 kBaud) ist zum Aufbau von
hierarchisch gegliederten zentralen und dezentralisierten Systemen vorgesehen

- Uber eine langsame serielle Schnittstelle (Brutto-Ubertragungsrate 9,6 kBaud) koénnen
punkt-zu-Punkt-Verbindungen und sternférmige Verbindungen mit Geraten zur Bedienung her-

gestellt werden.

AI 6 (1985) H. 2
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AnschluB EDV- Psripherie) Anschlull Anschluf3 Anschluf3 Anschlu
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Bild 1: Logische Systemstruktur einer
ursadat-5000-Grundeinheit

- Die logische Systemstruktur ist an einem Beispiel (Bild 1) dargestellt. Die vom Kombinat
Robotron produzierten Module sind durch ein schwarzes Dreieck gekennzeichnet. Im Bild 1

ist eine Grundeinheit, bestehend aus zwei Einschubrahmen, die Uber die Busverstarkermodule

miteinander verbunden sind, gezeigt. Der Modul (2. Etappe ursadat 5000) dient der System-

Uberwachung, dem Start und Restart und (ber eine langsame serielle Schnittstelle der An-

kopplung einer Bedieneinheit.

4,2.2. Systemstruktur

Wie bereits oben erwdhnt, kénnen aus unterschiedlich konfigurierten ursadat-Grundeinheiten,

alle Systemstrukturen aufgebaut werden.

Man unterscheidet zentralisierte Einrichtungen, dezentralisierte Einrichtungen und Klein-

einrichtungen.

Zentralisierte Einrichtungen:

- sind o6rtlich konzentriert und in Warten zusammengefaBt. Sie dienen zur Pro-
zeBsteuerung und Regelung von Prozessen, fiur die aus technologischen, tech-
nischen oder O6konomischen Grinden ein dezentraler Aufbau der prozeBnahen
Grundeinheiten vor Ort nicht moglich ist

- werden mit dem seriellen Interface (Nahbereich) aufgebaut. Die zur direkten
verbindung mit dem Prozef vorgesehene Grundeinheit ist auBer mit dem Rechner
und Speichermodulen mit den Modulen zur ProzeB-Ein-/Ausgabe und mit einer
AnschluBsteuerung fiir das serielle Interface ausgeriustet. Diese ursadat=-
Grundeinheiten enthalten im allgemeinen kein standiges Bedienteil. Zur Inbe-
triebnahme und zum Service kann das Bediengerat und die Serviceeinheit uber
eine AnschluBsteuerung zeitweilig angeschlossen werden.

Die Bedienung zur ProzeBfithrung bei umfangreichen Systemen erfolgt meist Uber eine spezielle



ursadat-Grundeinheit, die keine ProzeBperipheriemodule enth&lt. Diese Grundeinheit enthalt

dafir AnschluBsteuerungen fur eine umfangreiche Bedien- und EDV-Peripherie sowie eine Kopp-

lungsméglichkeit zum {ibergeordneten Rechner. Es kénnen Bediengerite zur ProzeBfuhrung,
Display, Lochbandein-/Ausgabegerste, Drucker, Floppy-Disk, Magnetbandkassettengerate und
anderes angeschlossen werden.

Bild 2 zeigt ein Beispiel fir den Aufbau eines zentralisierten Systems aus ursadat-5000-
Grundeinheiten.

Bedienperipherie EEt;ur grgam'-
ubergeordnete z.B. sation des
“ el’;’éthnef GE Drucker Interface und
z.B. K1620 Bedienschreibmasch. Kommunikation
Display u.a.
hetaid ZI- Nahinterface
Information (NRZ- Kodierung)
(100 m- Bereich)
2 Koaxial kabel
! ! gfzﬂg i
rozeBkopplung
GE GE GE GE und prozeBnahe
Informations-
T l T l 1 l T l verarbeitung
/
\. ~—
ProzeB3

Bild 2: Zentralisierte-Einrichtung
aufgebaut aus ursadat-5000-Grund-
einheiten (GE)

Dezentrale Einrichtungen:

- sind beziglich der prozeBnahen ursadat-Grundeinheiten, die zur Erfassuny,
Ausgabe, Datenverarbeitung und der Durchfihrung von Informationsverarbeitung
vor Ort dienen, so aufgebaut, daB diese Einheiten &rtlich direkt den jeweili-

gen technologischen Prozessen zugeordnet werden

- werden zur ProzeBfiihrung in gleicher Weise wie zentralisierte Einrichtungen
bedient

- Fur die prozeBnahen ursadat-Grundeinheiten gelten die gleichen Voraussetzungen
wie bei zentralisierten Einrichtungen.

- als Interface kommt wegen der groBeren Entfernung zwischen den einzelnen Ein-
heiten nur das schnelle serielle Interface (Fernbereich) in Frage.

Im Bild 3 ist ein Beispiel fur den Aufbau eines dezentralen Systems gezeigt.

Kleineinrichtungen:
finden Anwendung fir Prozesse geringen Umfangs. Der Einsatz einer ursadat=-
Grundeinheit fur alle Aufgaben, wie ProzeB-Ein-/Ausgabe, Informationsverarbei-
tung, Kommunikation, Ansteuerung der Bedien- und EDV-Peripherie kann ausrei-
chend sein.

Im Bild 4 ist als Beispiel eine ursadat-5000-Kleineinrichtung dargestellt.
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Bild 3: Dezentralisierte Einrichtung aufgebaut aus ursadat-5000-Grundeinheiten

EDV- Peripherie
S/F 1000
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’ 7 K1520
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Bild 4: ursadat-5000-Kleineinrichtung bestehend aus einer Grundeinheit
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4,2.3. Modulaufbau

Die ursadat-Grundeinheiten sind aus in sich funktional abgeschlossenen Modulen aufgebaut.
Das System ursadat 5000 beinhaltet folgende Module:

- zentrale Module

a) Zentraleinheit
. ZRE K 2551 Zentraleinheit
Die Module K 2522/ 2523/ 2524 werden serien-
maBig nicht im System ursadat 5000 verwendet.

b) Speichermodule
. OPS K 3520 Operationsspeicher
4 KByte RAM

. PFS K 3820 programmierbarer Festwertspeicher
16 KByte EPROM

. OFS K 3620 Operativ-Festwertspeicher OFS
2 KByte RAM, 6 KByte EPROM

. Der Einsatz des dynamischen RAM-Speichermodules OPS K 3525 des Kombinates
Robotron wird wegen der einschriénkenden Projektierungsbedingungen in ursadat 5000
nicht empfohlen.

. OPS K 3521 CMOS-Operativspeicher 4 KByte RAM

c) AnschluBsteuerungen
. ADA - K 6022 AnschluB von Geré&ten mit standardanschluB
SI 1000 {2 Kanéle)

d) Interfacemodule und Sonderbausteine
. ZI - SE Schnelles serielle;Interface,Steuereinheit
(100 m Nahinterface)

. 2I - OE schnelles serielles Interface
Ubertragungseinheit

(3000 m Ferninterface)

. UEW zentraler Oberwachungsbaustein ursadat 5000
(2. Etappe)

. Bedien- und Anzeigemodule

- ProzeB- Ein-/Ausgabe-Module

a) Analogeingabe

. AE = G Analogeingabe Grundeinheit 8 Kanéale

« AE = E Expandermodule 24 Kanéle

. AE = TV Analogeingabe Trennverstérker 4 Kanéale
. AE = AG Analogeingabe aktiver Geber 8 Kanéle

. AE = EV Analogeingabe Einzelverstérker 4 Kanéle

b) Analogausgabe
. AA = 1K Analogausgabe 1 Kanal

« AA = 5K Analogausgabe 5 Kanéle
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c) Digitaleingabe
. DES Digitaleingabe statisch 16 Kanéle
. DED pigitaleingabe dynamisch 16 Kanale
. DES = KT Digitaleingabe statisch mit kurzschluBfestem

Treiberschaltkreis 32 Kanéle
. DEM Digitaleingabe multiplex 128 Kanéle
. U1z Universal-Impulszéhler
d) Digitalausgabe
. DA -0 Digitalausgabe mit Optokoppler 16 Kanéle

. DAS = KT Digitalausgabe mit kurzschluBfestem Treiber=
schaltkreis 32 Kanédle

«. DA - T Digitalausgabe mit Transistor 32 Kanale
. DAS = H Digitalausgabe mit Haftrelais 8 Kanéale
. DA = R Digitalausgabe mit Relais 24 Kanéle

. DEAS - TTL Digitalein-/-Ausgabe mit TTL-Pegel

24 Kanale mit Handshake - Signalen

. IA Impulsausgabe 2 oder 4 Kanéle

- Stromversorgung

a) stromversorgungsmodule
Es werden die DEKK=-Module (K 1520) des Kombinates Robotron eingesetzt.

b) Stromversorgungsiberwachung
. Stromversorgungsiiberwachungsbaustein 1580 (Oberwachung von 4 Systemspannungen)

. Stromversorgungsiiberwachungszusatz 1059 zu 1580 (Oberwachung von 4 System-
spannungen)

. Stronversorgungsﬁberwachungsschﬁtz 1046 zu 1580 (Oberwachung von 2 System-
spannungen)

. Netzausfallanalysator 1581 (Oberwachung der 220 V-Versorgungsspannung)

4.2.4. Zubehdr ursatron 5000

- Sdrviceeinheiten

Die Serviceeinheit ist ein tragbares Gerat und dient als Hilfsmittel fir die Pria-
fung, Inbetriebriahme und Wartung von ursadat-5000-Einrichtungen. Folgende Betriebs-
arten lassen sich mit der Serviceeinheit realisieren:

. Speicher lesen/schreiben

. E/A-Module lesen/schreiben

. Testpunkt setzen

. Archivspeicher

. Einzelschrittbetrieb (von WAIT zu WAIT)
. Direkte Eingabe von Daten auf den Bus

. CPU-Register=Monitor

. Sprung zu vorgebbarer Adresse

. Test-RAM-Betrieb

. EPROM -programmieren
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- Bediengerat ursatron 5000

Das Bediengerat ursatron 5000 ist als selbstandige Einheit zur prozeBorientierten
Bedienung der Automatisierungseinheiten konzipiert. Der AnschluB an die Grundein-
heit erfolgt uUber die langsame serielle Schnittstelle (IFSS). Die maximale Entfer-
nung betragt 400 m.

Folgende Aufgaben konnen mit dem Bediengeréat realisiert werden:

. Ein=- und Ausgabe von ProzeBkennwerten
(z. B. Auswahl analoger oder digitaler MeBwerte, diverser Parameter,
Soll- und Istwerte, ProzeBzustande usw.)

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

. Eingabe von Kommandos

(z. B. Start von Programmen)

4.2.5, Software ursadat 5000

Ursadat 5000 ist ein frei programmierbares elektronisches Geratesystem auf Baugruppenbasis,
das fur eine breite Aufgabenklasse vorgesehen ist, vorrangig jedoch fur Aufgaben der MeB-
werterfassung und -verarbeitung, Regelung und Steuerung. Die Systemsoftware ursadat 5000
besteht aus folgenden Komponenten:

- Echtzeitsteuerprogrammsystem EIEX 1521 zum Einsatz von Grundeinheiten ursadat 5000
als autonome Gerate oder als Basiseinheiten in hierarchischen Automatisierungs-
systemen,

- Ein-/Ausgabemodule zur Bedienung der ProzeBsteckkarten ursadat 5000 sowie Dateniber-
tragungsprozeduren des seriellen Zwischenblockinterfaces ZI unter Regie von EIEX,

- Bedien- und Kommunikationsmodule fir das Bediengeré&t ursatron 5000,

- Standardprogramme fir mathematische Grundoperationen, Zeichenkettenverarbeitung und
Konvertierung die vom Anwender als allgemein verwendbare Grundbestandteile bei der
Erstellung projektspezifischer Betriebssysteme herangezogen werden kdnnen.

Kernstiuck der Software fiur ursadat 5000 ist das echtzeitinternspeicherorientierte Steuer-
programm EIES 1521. Das Steuerprogramm crlaubt eine einfache Kommunikation von Bediener und
Programmierer mit der ursadat 5000 bei der Realisierung von anwenderspezifischen Programm-
systemen im Echtzeitbetrieb.

Der Anwender kann sich damit ohne spezielle Kenntnisse der ursadat-5000-Geratetechnik, voll
auf die Entwicklung seiner anwenderspezifischien Programme konzentrieren. Das Steuerprogramm
1st aus folgenden Komplexen modular aufbaubar:

- Interrupt-Organisation
Realisierung von Hardware-Unterbrechungen und Steuerprogrammrufen

- Vorrang-Organisation

T

Start der Anwenderprogramme {Tusks) entsprechend ihrer Prioritat. Es werden

maximal 255 Tasks verwaltet.
- Zeltorganisation

Zeitliche Verwaltung von Tasks und Anmeldung zum Start.

- Rahmensteuerung fur DV-Peripherie
anschluB von bis zu acht Bildschirmgeraten, acht Seriendruckern 1156, je acht Loch=-
bundlesern- und Stanzern, acht Floppy Disk-Laufwerken, einerTastatur.
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Die Rahmensteuerung enth&élt eine automatische Geré&teumschaltung bei Ausfall von
Geréten.

- Ruforganisation
Systemreife zur Verwendung in den Tasks. Aufruf von Routinen zur Organisation von
DV- und ProzeB-Ein-/Ausgaben zum Starten und Beenden von Tasks u. 8.

- Rahmensteuerung fiur die ProzeB-Peripherie
AnschluB aller im System ursadat 5000 enthaltenen ProzeBsteckkarten. Die Anzahl der
ProzeBsteckkarten bzw. dsren Verwendung kann vom Anwender ausgewéhlt werden. Die zu-
gehérigen ProzeBtreiber, Initialisierungs- und Interruptservice-Routinen fuhren den
Verkehr mit der ProzeBsteckkarte aus. Der Anwender kann spezifische Interruptser-

vice-Routinen einbinden.

4.3, Anwendungen

Wie schon beschrieben, stellt jede ursadat-Grundeinheit bereits einen kleinen ProzeBrechner
dar. Durch diese Konzeption ergeben sich neue Einsatzfélle, die bisher aus technischen oder
5konomischen Grinden mit bisherigen ProzeBrechsnsystemen nicht realisiert werden konnten.
Der Einsatz dieses Geratesystems konzentriert sich auf folgende Anwendungen:

- Oberwachung von technologischen Anlagen,

- Kleinst- und Kleinanwendungen sind méglich geworden, denn im Extremfall besteht
der gesamte Mikrorechner aus einer einzigen Leiterplatte.

- Es lassen sich von kleinsten bis zu gréBten Konfigurationen fast beliebig groBe

ProzeBrechnersysteme aufbauen.

Literatur:

/1/ Kundeninformation ursadat 5000, Band 1-5,
VEB Kombinat Elektro-Apparate-Werke

/2/ Elektronisches Einrichtungssystem ursadat 5000 / Kurzinformation
VEB Kombinat Elektro-Apparate-wWerke
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Ing. Wilfried Regel

VEB Werk fur Fernsehelektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Alphanumerische Lichtemitteranzeigeeinheit VQC 10 - Funktionsweise und Ansteuertechnik

Die VQC 10 ist eine rotleuchtende vierstellige alphanumerische Lichtsmitteranzeigeeinheit. Die
zeichenhshe betragt 8 mm, das Zeichsnrastermaf 10 mm. Das Bauelement ist in beliebiger Anzahl
aneinanderreihbar, um die Zusammenstellung von n-stelligen Zeichanzeilen zu ermdglichen.

Die Hauptanwendungsgebiete der Anzeigeeinheit sind Datenerfassungsgyeréte, Suchungs~- und Fakturisr=~
automaten, Schreibmaschinen, numerische Steuerungen und Kleincomputei .

1. Aufbau und Funktionsweise

Die alphanumerische Lichtemitteranzeigeeinheit VQC 10 besteht aus vier 5 X 7-LED-Matrizen, die
nebeneinander auf einer durchkontaktierten Leiterplatte angeordnet sind. als Lichtemittsr werden
rotleuchtende GaAsP-Chips verwendet. AuBerdem befindet sich auf der Leitsrplatte zur Ansisuerung
der Spalten der LED-Matrizen far jede Stelle ein integrierter schaltkreis. Dieser besteht im we-
sentlichen aus funf positiv flankengetriggerten D-Flip~Flops und funf Spaltentreibern.

Das Blockschaltbild der VQC 10 zeigt das Bild 1.
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Bild 2: Prinzipdarstellung zur Wirkungsweiss der VQC 10

Die Darstellung der Zeichen srfolgt zeilenweise. Zur Aktivierung der Zeile muB eine Zeilenspannung
UZ von 2,5 ... 5 V angelegt werdsn. Welche der fanf Lichtemitterdioden der Zeile leuchtet, be-
stimmen die funf Spaltenspeicher-Flip-Flops mit ihren nachgeschalteten Treibsrtransistoren. Die
speicher-Flip-Flops Gbernshmen dis Information ven den Datenleitungen D; ... Dg mittels einer
L-H-Flanke auf der Taktleitung Cp. Ein H-5ignal bewirkt, daB die Lichtemitterdiode am Kreuzungs-
punkt Zeile - Spalte leuchtet (Bild 2). Hit den Taktleitungen Cpg o Coa erfolygt die Auswahl der
stelle, zu der die aktuellen Daten gehdren.

2, Elektrische Kenngréfen der VQC 1O

Die VQC 10 wird nach Lichtstérkeklassen sortiert geliefert, wobei der minimale Lichtstérkemittel=-
wert 25 ucd bei einer Zeilenspannung U, = 5 v und einem Tastverh&ltnis T = 0,1 betrégt. Das Licht-
stirkeverhsltnie innerhalb eines Bauelementes darf den Wert 2,0 nicht Gbersteigen. Die elektrischen
KenngréBen der VQC 10 sind:

Kurz=-

KenngréBe zeichen min, typ. max, Einheit
Betriebsspannung Uce 4,75 5,25 v
Stromaufnahme

bei Ucc = 5,25 V ICC 68 mA
Zeileneingangsspannung UTZ o] 5 "
H= Eingangsspannung UIH 2 5,5 v
H=Eingangsstroa

UCC a 5,25 V; UIH = 2,4V IIH 0,08 mA

UIH =55V IIH 0.4 RA

L-Eingangsspannung UIL 0.8 v
L-Eingangsstrom Daten

Ugg = 5,25 V; Uy = 0.4V Ino 2 mA
L-Eingangsstrom Takt

UCC = 5,25 V; UIL =0,4V IILC 0,8 ®mA
Taktfreguenz fc 1,25 MHz
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1z
punkt als Funktion der Zeilenspannung

Im Bild 3 ist der Verlauf des Zeilenstromes in Abhéngigkeit von der Zeilenspannung fir den Fall
dargestellt, daB nur eine Lichtemitterdiode in dieser Zaile leuchtet. Darasus resultiert fir eine
32stellige Zeichenzeile (8 x VQC 10) ein Zeilenstrom von 1,5 ... 2 A bei einer mittleren Belsstung,
wie sie bei der Ausgabe von beliebigen Texten oder Daten einss Mikrorechners usw. auftritt. Das
Bild 4 zeigt den zulassigen Arbeitsbereich der VQC 10 als Funktion der Umgebungstsmperatur. Zur
besseren Warmeableitung sollen die Anschlisse 3, 6, 10 und 13 mit einer moglichst groBen Kupfer=-
flache der Tragerleiterplatte, die Massepotential fihren kann, verbunden sein.

3, Schaltung zur Ansteuerung einer 32stelligen Zeichsnzeile mit dem Mikrorechner-Lernsystem LC 80
vom VEB Mikroelektronik "Karl Marx“ Erfurt (MME)

Die Schaltung gibt das Bild 5 wieder. Die Erzeugung des Zeilentektes Gbernimmt der Zahler-Zeitgeber-
Schaltkreis (CTC) U 857 D. Seine Programmierung erfolgt durch die CPU. Der Kanal O der CTC muB da-
bei als ein vom Systemtakt C getriggerter Zeitgeberkasnal mit Interruptfshigkeit und einer Zeitge-
berdauer von 1 ... 1,5 ms programmiert werden. Die Adresse der CTC ist ECH ... EFH und wird von den

Gattern G6 und G5 sowie von den Eingéangen KSO; KS1 der CTC dekodiert.

Der Ausgang ZC/TOO der CTC geht beim Nulldurchgang des Rickwartszdhlers des KenalsO von H-Potential
far die Dauer einer Systemtaktperiode nach L-Potential. Die H-L-Flanke disses Ausganges bewirkt die
Triggerung des Zeilenzdhlers CT 1. Der Zeilenz&hler stellt demit die neus Zeilenandresse far den
Zeilendekoder DEC 3 sowie dem Zeichengenerator ZG zur Verfigung.

Zum gleichen Zeitpunkt sendet die CTC dber den INT-Ausgang eine Interruptanforderung an die CPU.
Innerhalb der Interrupt-Sérvice-Rout1ne erfolgt der Einschreibvorgang der neuen Daten fir die
aktuelle Zeile. Wahrend der Abarbeitung der Interrupt-=Ssrvice=Reutine des Kanale O der CTC fihrt
der Interrupt-Freigabe-Ausgang (IEO) der CTC "L". Dieser Zustand wird genutzt, um die Zeichenzeile
widhrend des Einschreibvorganges der neuen Daten in die Speicher=Flip-Flops der VQC 10 dunkalzu-
tasten. Solange der Interrupt-Freigabe-Ausgang IEQ "L" fuhrt, liegt der Eingang ED des Zeilende-
koders DEC 3 auf "H", damit ist die duale Eingangsinformation (E, ... E,p) gleich odei gréBer 8 und
somit keiner der L-aktiven Zeilsntreiber eingeschaltet.
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Der Einschreibvorgang fur die neuen Daten mub mit dem Blockausgabebefehl “OUTIR" erfolgen. Das
~sgister B der CPU wird als Bytezahler zu Beginn auf 31 gesetzt, d. h., Anzahl der aus dem Speicher
suszugebenden Bytes ist gleich der Anzahl der Zeichenstellen der VQC 10-Zeichenzeile. Das Register C
au® zuf die Adresse des Stellendekoders DEC 1 und DEC 2 gleich EBH gesetzt werden., Wiahrend der Aus-
gabeoperation der CPU fahrt der unters Teil des Adressenbus Ay coe Ay die Ausgabekanaladresse
(Register C), wahrend gleichzeitig der aktuslle Bytezaéhlerastand (Register B) auf dem oberen Teil
des Adressenbus Ag oo+ Ass liegt. Nach jeder erfclgten Ausgabe wird das Registerpaar HL (Speicher=
adresse) um 1 erhdht und der Bytezahler um 1 erniedrigt. Die Ausgebsoperation wird beim Stand O des
Bytezédhlers beendet. Die schaltung nutzt den Bytezdhlsrstand Register B (AB cee Ago des Adrsssen-
bus) als duale Stellenadresse. Zu beachten ist lediglich, daf dies Ausgabe mit dem Bytez&hlerstand 31
beginnt, wihrend auf dem Datenbus der ASCII-Kode fir das Zeichan der ereten Stelle der Zeichenzeile
erscheint, d. h. die Ubernahmetaktleitungen Cp1 orE Cp32 des Tableesus missen in uamgekehrter Reihen-
folgs mit den Ausgéngen des Stellendekoders verbunden werden. Dis Aktivierung des Stellendekoders

DEC 1 ... DEC 2 erfolgt am Eingang E 2 (ber die Ausgabekanaladressa (Ag .. A7) EBH. Dis Dekodie-
rung der Kanaladresse Ubernehmen dis Gatter G,. Gy, Gy und Gg - Zusdtzlich erfolyt mit den Gattern
Gyv Gy Gg noch eine Verknapfung mit den Steuersignalan IORQ und WR der CPU. Die Verknapfung mit
dem WR-Signal der CPU stellt sicher, daB der Ausgang des Stellendekoders, dessen Adresse an den
tingéngen A, B, C, D und E 1 anliegt, nur so lange "L™ fuhrt, wie das WR-Signal der CPU aktiv ist,
d. h. die Obernahme der Daten in die Speicher=-Flip-Flops der VQC 10 bewirkt die Rickflanke des
WR-Signals der CPU.

Mit dem Eingang E 1 wird der Stellenadrsssenbereich in zwel Blocke von 0 ... 15 und 16 ... 31 auf-
geteilt. Im Bereich O ... 15 ist das Bit 12 des Adressenbusses "L”, d. h. nur der Stellendekoder
DEC 1 kann aktiviert werden. Zwischen 16 und 31 ist das Bit 12 des Adressenbusses "H", und damit
kann Uber das Gatter G9 nur der Stellesndekoder DEC 2 aktiviert werden.

wihrend der Ausgabeoperation gibt die CPU auf den Datenbus den ASCII-Kode des gewiinschten Zeichens.
Der Datenbus liegt als Adressenbus an den Adresseneingéngsn A3 und Ag des Zeichengenerators ZG. Die
sdressen Ag = Ay des Zeichengenerators werden durch den Zeilenzihler gssteuert. Im Zeichengene-
rator ZG, in der Schaltung nach Bild 5 ist er durch ein EPROM U 555 realisiert, sind die Bitmuster
der Zeichen hinterlegt. Fur die Zeilenadresse O ist fir alle Zeichen und alle Bits ein "L" verein-
bart. For die Zeilenadressen 1 ... 7 gelten die Bitmuster entsprochend dem geforderten Zeichen. Dae
durch die CPU und dem Zeilenzéhlen aufgerufene Byte des Zeichengenerators wird Gber dis Gatter

Gy5 eee Gyy verstérkt suf den Datenbus der VQC 10-Zeichenzeile gelegt. Es kann nun durch den Stel-~
lendekoder gestousrt von der ausgewdhlten Stells der Zeichenzeile in die Spesicher-Flip-Flops uUber-
nommen warden.

1st der Einschreibvorgang durch die CPU beendet (Interrupt-Service-Routine des Kanals O der CTC),
geht der Interrupt-Freigabe-Ausgang IEC der CTC wieder suf “H". Damit lisgt der Eingang ED des Zei~
lendekoders DEC 3 auf "L" und die aktuelle Zeilenadresse des Zeilenzéhlers CT 1 wird dekodiert. Der
zugehdrige Zeilentreiber steuert die aktuelle Zeils des Anzeigetableaus hell.

9. Zeilentreibsr ZTR 1 ... ZTR 7 bsstehen aus elner Darlingtonstufs, gebildet aus dem pnp-Tran~
ciutor SC 307 ¢ und dem Leistungstransistor KU 6i1: sie sind L-aktiv.

54m Einschalten des Mikrorechners wird (ber die CLEAR-Lsitung die CTS und der Zeilenzéhler CT 1

zurgck

esetzt. Dadurch ist gewdhrleistet, duB nach dem Einschalten die Zaichenzeile dunkelgesteuert
am Ausgang O daes Zeilendakodsrs DEC 3 kein Zeilentreibar sngeschlesssn 1set. Das Systea kann

tels siner Initislisisrung der CTC durch die CPU in Betrieb gecoumen werden.
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- Stellenzahler
Der Stellendekoder wird nicht mehr von dem Adressenbus gesteuert, sondern von einem zus&tz-
lichen Zahler, der auch die Adressensteuerung des Bildwiederholspeichers Gbernimmt

- Taktgenerator
Der Taktgenerator kann ein einfacher astabiler Multivibrator mit einer Frequenz von ca. 200 khz
gein. Der Takt zur Steuerung des Zeilenzahlers wird vom Stellenzéhler miterzeugt.
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6ild 6: Blockschaltbild far eine vom Mikrorechner unabhéngig arbeitende Ausgabeeinheit
mit 32stelliger Zeichenzeile

Die Anzeigekarte arbeitet vollstandig unabhéngig vom Rechner. Der Rechner muB nur noch den Bild-
wiederholspeicher bei Anderungen aktualisieren.

Das entgegengesetzte Extrem mit sehr hohem Verbrauch an Rechnerzeit zeigt das Bild 7. Der Takt-
generator, Zeilenzéhler und Zeilendekoder sowie der zeichengenerator sind in den Mikrorechner zu-
rickverlsgt worden. Es entsteht ein System mit minimalem zusatzlichem Aufwand an Hardware. Neben

dem Stellen- und Adressendekoder sind nur noch Treiberstufen vorhanden.

5, Zusammenfassung

Das alphanumerische Anzeigebasuelement VQC 10 stellt als Ausgabeeinheit eine sinnvolle Alternative
zur Siebensegmentanzeige mit geiringem und dem dildschirmterminal mit hohem Anzeigekomfort dar. Uie
Lesbarkeit der Zeichen, sowohl in groBer als auch in kleiner Schrift, ist trotz der etwas einschran-
kenden (5 x 7)~-Punkt-Matrix gut., Der Leistungsverbrauch mit 8 ... 10 W far eine 32stellige Zeichen-
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zeile liegt in vertretbaren Grenzen. Wie hoch der zusétzliche Bauelementebedarf fir eine Ausgabe-
einheit mit der VQC 10 ist, hangt in starkem MaBe vom Anwendungsfall ab. Das im Bild 5 ausfihrlich
vorgestelltes Konzept sollte als Anregung fur mogliche Erstanwender dienen.

Adressenbus 1..32 4...35J Cp1
Stellen - : 32-stelliges Display
AC e AQ Co22
dekoder P vac 10
l— 24...29 Uy----D5
b
-
Adressenbus
—— Adressen - Zeilentrei -
Ao e A 7 -
.Steuer bUS deko der 41...7 ber
Zrgh oo
Mikrorechner =) Zrgl
1 Bustreiber
1...7 »
Datenbus
SERRasTEET R,
—Bustreiber l
41..5

Bild 7: Blockschaltbild einer Ausgabeeinheit fiar eine 32stellige Zseichenzeile mit minimalem
Bauelemente~-Aufwand
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Dipi.=-Ing. Udo Knohft,
Dipl.-Ing. Bernd Biirger

VEB Zentrum fir Forschung und Technologie Mikroelektronik Dresden
im VEB Ecmbinat Hikroelektronik

Statische Schreib-/Lese~-Speicher mit wehlfreiem Zugriff - (SRAM) U 214 D und U 224 D

1. Einleitung

Ziel vorliegender Applikationshinweise ist, die vom VEB Zenitrum fiir Forschung und Technologie
Mikroelektronik Dreaden (ZFTE) eniwickelien SRAM-Typen U 214 D und U 224 D einschlieBlich sémtlicher
Selektiomsiypen und - mit den angegshenen Einschriinkunger an Betriebsbedingungen - den Amateur-
typ S 214 D aus applikativer Sicht verzustellen.

Der Entwicklungsingenieur wird durch zahlreiche Applikationshinweise zu den U 214/U 224-Typen unter-
stitzt. Schwerpunkt bildet dabei dis Systemarbeit mit dem Mikroprozessorsystes U 880. Die Applika=-
tionshinweise werden durch Vorstellen eines vocn der Abteilung Applikstion des VEB ZFTM entwickelten
16-KByte~SRAM=Moduls far den Mikrorschner K 1520 asbgerundst.

1. Allgemeine Beschreibung der SRAM-Typen U 214 D und U 224 D

Die SRAM U 214 D und U 224 D sind hochintegrierte statische Schreib-/Lease-Speicher mit wahlfreiem
Zugriff und einer Speicherkapazitédt von 4096 Bit (4 KBit), die "halbbyte" orgenisiert sind, d. h.
1024 x 4 Bit.

U214 D und U 224 D sind durch relativ geringe Zugriffszeit und Stromaufnahme gekennzeichmnet; es
werden hierzu mehrere, nach Zugriffszeit und (bei U 224 D) Ruhestromaufnahme ausgewihlte Selektions-
typen angeboten.

Der U 214 D wird in nSGT~Technologle, der U 224 D in CMOS~Technologie (CSGT) gefertigt; bei letzte-
rem regultiert dareus eine #duBerst geringe Ruhestromeaufnahme. Beide Schaltkreistypen werden mit
einer Betriebsspannung UCC = 5 V betrieben und weisen tristate-Ausgangsstufen auf, so daB8 bei Nicht~
auswehl (d. h. S = H) die Datenausginge hochchmig sind.

Durch die Organisationsform "Halbbyte® werden mit jeder Adresse vier Speicherzellen angesprochen.
Die SRAM U 214 D/U 224 D bestehen im wesentlichen aus folgenden Komplexen (Bild 1.1):

Speichermatrix mit je 64 Zeilen und Spalien
AdreBeingangsachaltung (bei U 224 D AdreBSlatch) fiir zehn Adressen
Spaltendekoder mit vier Schreib-/Leseverstérkern

Zellendekoder

vier bidirektionsle Datemein~-/-ausgénge

- Taktsteuerung

Der U 214 D und U7 224 D ktnnen in den Beiriebsarten "Schreiben" und "Lesen" arbeiten, gesteuert

durch das Auswahlsignal 5 (C5) und das Schreib-/Lese~Signsl RW (WE). Bei der Betriebsart

"Schreiben® werden des Auswablaignal S (CS) und das Schreib-/Lese-Signel RW (WE) auf Low gelegt.

Die an den Dateranschliizsen DO ... D3 anliegenden Daten werden entsprechend dem Impulsdiagramm in

die adressierten Spelchberzellen iiberncmmer. Bei Betriebsart "Lesen" (Auswahlsignal 5 = Low und
Schreib-/Lese=Signal BY = High) liegen die Daiep der adressierten Speicherzellen nach der Zugriffs-
zeit gliltig av den Detcususgingen DO ... D3 an (slehe hierzu Bild 2.2 und 2.4).

Der ¥ 224 D weiat sufgrund des intermen Adrefregisters (LdrefSlatch) eine Besonderheit auf, die ange-
legte idresse wird mit der H/L-Flanke des Auswahlzlguaies S in das AdreBregister des SRAM iibernommen
und kann dsunach vowm den Adrefpins weggescheltet werden (Bild 2.4).

Al 6 (1985) H. 2



38

A4
ﬁg Adresseneingangs - Zeilen- S.peichcrmfr/k
A7 o— Schaltung dekoder 64 Zeilen und 64 Spalten
A8 o—
A o—
Q_____________ A
!

Zg ° Treiber- und Empfdnger- Spattendekoder
02 o— Schattung Schreib-/ Lese-Schaltung
D3 o— *

S ji l——-— i -Schaltu
R Ein-/Ausgabe- und Zyklussteuerung | Adresseneingangs-Schaltung

[ 11

A0 A1 A2 A3

Bild 1.1: Blockscheltbild U 214 D/U 224 D

Im nichtausgewidhlten Zustand (d. h. S = High) wird nur die Ruheverlustleistung sufgenommen, diese
betrdgt beim U 214 D max. 40 % der Betriebsverlustleistung; beim U 224 D ist die Ruheverlustleistung
noch wesentlich geringer. Beide Scheltkreistypen werden in ein 18poliges DIL-Plastgehiuse Bauform
21.2.1.2.18 nach TGL 26713 verkappt (Bild 1.2).

248 75 (W — A0 |sRAM
55 A6 7 7817 Upe —ar -
Lghi A5[12 17{] 47 —{ Az o —
ool A4 [3 16 [ A8 —1A
b5 : -— A4
= A3 4 1511 A9 —1as D7 —
|24 a8 13 4501 poys e Ao s 741 00 —446
10, 0.. — — D2 p—
BUHEUBRTD A1[]s 13107 AT
nanonnonno nk 12302 “—2‘;
(035;[: 8 1 {103 e D3 b—
RW
.ErUuuuuuuu U {19 0] B
7 23456788 5 (WE) RW(WE)
Bild 1.2: MaBbild U 214 D/U 224 D Bild 1.3: AmschluSbelegung und Schaltzeichen

AC ... 49 AdreBeingdnge
D0 ... D3 Datenein-/-ausginge

g (8) Chipauswahl

R (WE) Lese=/Schreibsteuerung
UGC Betriebesspennung

Ubg dasne

Bedingt durch die hohe Speicherkapazitit, die besonders fir Hinimelsysieme giansiige Organisstions-
form, tristete-Ausgdnge und eine weltgehsuis TL-Kompatibilitat (bel U 244 ¥ eingeschrénkte
TTL-Kompatibilitdt fix Eingangaspannungen) lassen: sich mit U 214 3,0 224 D=Schstlikreigen glinstig
Arbeitsspeicher fiir Mikrorechner der unterschiedlichaten Komplexitét aufbsuen. Bs 1dBt sich bereits
mit 2 Exemplaren U 214 D/U 224 D ein Arbeitsspeicher 1024 x 8 Bit - bei Verwendung des U 202 D wi~
ren es 8 derartige Schaltkreise - fiir eine Mikrorechnerminimalversion {(“Kinkartenrechner®) reeli-
sieren.
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Der U 224 D ist dariiber hineus sufgrund seines geringen Ruhestromes und des damit verbundenen ge-
ringen Aufwandes bel konzeptionell bedingten Forderungen des Datenschutzes bel Hetzspannungsausfall
geredezu ideal einsetzbar. Unier bestimmter Bedingungen (siehe Abachaitt 3) sind die Typen U 214 D
und U 224 D gegeneinander austauschbar /1/, /2/.
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2, Technische Daten zum Gesamt-Typspektrum U 214 D/U 224 D

Pir einige statische Eennwerte wurden auch typische Kennwerte angegeben, die als Mittelwert einer
gréferen Anzahl gemessener Fxemplare verschiedener Lose zu verstehen sind. Rechtsverbindlich sind
gllerdings nur die in den Pachbereichsiandards angegebenen Maximal- bzw. Minimalwerte. Hinsichtlich
der Bezelchnung dynamischer Betriebsbedingungen und Kennwerte wurden erstmalig die einschlégigen
IEC-Empfehlungen ange®sndt; die in den Pachbereichstandards verwendeten Bezeichnungen wurden in
Klamer gese®zi angegeben.

Alle Spanaungen sind auf Ugg (Masse) bezogen.

2.1, U 214D
Angaben gelten fir U 214 D 45, U 214 D 30, U 214 D 20 und S 214D /1/, /3/.

Tabelle 1: Grenzwerte

KenngriBe Symbol Einheit |min. Wert max. Wert
Betriebsspannung UCC v 0 7,0
Spannungen en allen UI’ Uo ¥ -1,5 1,0
Eingtingen

Ausgangskurz~ ] mA - 5
schluBstrom iIDS

Verlustleistung Pv W - 1
Umgebungstemperatur 1)’3 % 0 +70
Legerungstemperatur Js °c -55 +125

Anmerkung: Flir den Amateurtyp S 214 D gilt ein Ungebungstemperatirbereich von
Vg =10 «.. 45 %,

Tabelle 2: Betriebsbedingungen statisch

Kenngrsfe Symbol Binhelt | min. Wert | Nennwert |max. Wert
Betriebsspennung Usg v 4,75 5,0 5,25
L-Eingangsspannung UIL v -1 0,8
H-Eingangsspsnnung Uy v 2 5,5
Umgebungs temperatur g - ¢ 0 25 70

Anmerkung: Fir den Amateurtyp S 214 D gilt als Minimalwert fir die
L-Eingengsspennung UIL = 0,4 V und ein Umgebungstemperaturbereich
von U, = 10 ... 45 °C.



Taebelle 3: Betriebsbedingungen dynamisch (Minimalwerte)

KenngriSe Symbol Einheit
negative Chip-Selekt- ths ns
I:(Ialtezeit P i t )
negative CS-Impuls-
dauer) CLCH
Zykluszeit t ¢R ns
(Adressenzykluszeit) (tAVAx)
Adressen-set-up-Zeit |t sud ns
(Adressenvorhaltezeit) (tAVWL )
Adressen-Haltezeit th(w-A) ns
(Adressenhaltezeit) (1 )
?chrei%m{:.};:gauer tww ns
nege. - 8=
dauer) (tWLWE)
RW-Impulshaltezeit t ns
(WE-Impulsvorhalte~ (h (W-s ;
zeit) tywcr
(z!hig-s elekt-set-up~ t p— ns
e
(WB-Impwlshaltezeit) | (Scwm’
Daten-set-up-Zeit t suD ns
(Datenvorhaltezeit) (tD )
VWH
Datenhaltezeit thl ns
(twmpx)
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U 214D 45 U 214D 30 | U 214 D 20 |

450 300 200

450 300 200

0 0 0

0 0 0

300 230 180
300 230 180
350 280 200
200 150 120

0 0 0

S 214D
675

675

350

350

350

250
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Adressengliltig

taa, (tavov)

(Di) U~

< fas tdiss

(teLov) (teupz)
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ter, (tavax) o
" Adressengiiltiy *x
tap tva
(tavov)
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\
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(Di)
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AXDX

Lesezyklus 2: Schattkreis stindig ausgewdhit (S=H, RW=H)

tows (tayax)

@( Adressengdittig X
A
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Bild 2.2: Impulsdarstellung fiir Lese- und Schreibzyklus

U214)

3v
1k
SAY16
oifQ
(D5)

Bild 2.1: Ausgangsbeschaltung des U 214 D
fiir die Kennwertermitilung

SAY 17

V22485
: (Bj

nifQ!
)

+3V

Bild 2.3: Ausgaugsbeschaliung des U 2241
riir die Kennwertermittlung
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22 U 22& D
Die Angaben gelten fiir U 224 D 35, U 224 D 30, UL 224 D 35 und UL 224 D 30 /2/, /3/.

Alle Spennungen sind suf Ugg (Masse) bezogen.

Tabelle 6: Grenzwerte

EenngrtBe Symbeoli | Einheit | min. Wert | max., Wert
Betriebsspannung LAY v -0,5 7,0
Spennungen an allen UI v -0,5 7,0
Eingéngen

Ausgengespannung UO v -0:5 7,0
Verlustleistung I’V w - 0,5
Betriebstemperatur Uy o 0 +70
lagertemperatur 1}; °c =55 +125

Tehelle 7: Betriebsbedingungen ststisch

EenngrioBe Symbol | Fipheit] min, Wert Nennwert|max. Wert
Betriebsspannung Usc v 4,75 5,0 5,25
Schlafspannung UCCS v 2
H-Eingengsspannung Urg v Usc= 2V Uge * 0,3 v
L-Eingangsspannung UIL A -0,3 0,8
Umgebungstemperatur| ., o °c 0 70
Tebelle 8: Betriebsbedingungen dynamisch (Minimalwerte)
KenngrsBe Symbol |Einheit | U 224D 35 |U 224 D 30

UL 224 D 35 | UL 224 D 30
Adressen—-set-up-Zeit t sul ns 20 20
(Adressenvorhaltezeit) (tAVCL)
Adressenhaltezeit nach th(S—A) ns 50 50
Chip-Selekt-Aktivierung
(tdressenhaltezeit) ($orax)?
gg::i:gtChip-Selekt- tns ns 350 300
éz;sggive C8-Impuls- (topcr?
Chip~Selekt-Erholzeit tr ecS ns 150 100
égg:i’i);ive CS-Impuls- (¥oger,)
Schreibimpul sdauer tew ns 350 300
e e
Schreibsignal-get-up- 1t su(W=5) ns 350 300

Zeit bzgl. Chip=Se=
lekt~Entakiivierung

(fE-Impulsvorhalte- (t )
zeit) WiCR
gﬁg-Selex teget-up- t sud e 350 300

(Vi-Tapulsghaltezeit) (%

cLwE’



Portsetzung Tabelle 8

KenngroBe Symbol Einheit § U 224 D 35 U 224 D 30
UL 224 D_35 UL 224 D_30

Daten-set-up~-Zeit tsu(D-W) ns 250 200

(Datenvorhaltezeit) (tDVWH)

Zykluszeit tes ns 500 400

(Zykluszeit) (topen)

Anmerkung: Zum SRAM

Zugriffszeit vorges
temperaturbereich von J/a =

U 224 D sind 2 weitere Selektions
ehen; dies sind der V1

US 224 D 20 mit reduziertcm Ruhestrom (mex. 5

strom" (max. 3
typ S 224 D in

Tabelle 9:

Kennwerte statisch (

).
6orbereitung

J, -

Dariiberhinsus ist euch u

25 °c);/5/

typen mit je 200 ns
224 D 20 (Umgebungs-

-25 °¢ ... +35 9C) und der

ud) und ¥Schiaf-
er ein Amateur-

KenngroBe Symbol Einheit | Bedingungen U 224 D 35 UL 224 D35
U 224 D 30 UL 224 D 30
min.} typ. [maxe min.{typ.|mex.
Betriebsstrom Igcop mA f = 1 MBz 1,7 6 1,7 (3
f = 2,5 !EHZ 5y3 5!3
Schlafstromauf- Iacs Ul U"C =27V 0,04 30 3C
nshme / v
Ruhestromauf- I ui Uan = 25 V 1 00 50
;ah;e o CCR / cc = 5 5 1 5
11 = Uss
Eingangsleckstrom IIL /uA 1§ = Use 3110 3 1
L-Ausgangsspannung UOL v Iy = 2 mA G,4 0,4
Use = 4,75 ¥
H-Ausgangsspannung UOH v JU = ~0,4 i 2,4
Tebelle 10  Kennwerte dynamisch (U, = 25 °C); /5/
angrofe Symbol Einheit | Hedinguugen U 224 D 35 U 224 D 39
UL 224 D 35 UL 224 D 30
N L typ. | max, type. | max.
-Zugriffszeit taS ns Upp = 5V <150 350 2150 300
(Co-Zugriffszeit) (tCLDV)
.caungs-desable-Zeit ts U & Uoug = 5 ¥ 5
h Deselektierung disS oc © Vid & &
v zdgerungszeit (tCHD”> ns
¢ .sgang hochohmig) “
Luspangsdaten~-Haltezelt] t ns Unpy = Uy # 9 ¢
st Abschaltung des h(R-Q) oo m*= 2 80 8o
-s3ignels !
ogerungszeit ( ) { {
S-~iusgang hochohmig) Wiz E :
- T U W

yasmischen Betriebsbedingungen und Kennwerte
2.3. Die Impulsbilder des Schreib=/Lesszykiuz

ot ¢iner.auagangsbeschaltung aach
Gild 2.4, dergeatellt.
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Bild 2.4: Impulsdiasgramm flir Lese~/Schreibzyklus des U 224 D

2. Typvergleich U 214 D und U 224 D

2e1. Pinkompatibilitét
Beziiglich AnschluBbelegung und Gehiduse sind der U 214 D und U 224 D v6llig indentisch.

2:2s Betriebsbedingungen, Funktionsweise

Der U 214 D verlangt wihrend des gezamten Speicherzyklus eine stebil anliegende Adresse.

Der U 224 D hingegen Ubernimmt mit der H/L-Flanke des Auswahl-(Chip-Selekt)-Signals zu Beginn des
Iyklue die Adresse in sein intsimes AdreBregister. Spidtere Anderungen der Adresse beeinflussen den
ebleufenden Speicherzyklus nicht mebr,

Speicher mit AdreBregister brimgen tel Mikroprozessor-Systemen mit gemeinsamen AdreS- und -Datenbus
dypamisgchs Voricile. Gegeniiber dem U 294 D, der auch mit festverdrahtetem Auswehlsignal S

(3. k. § = Low) betrieben werden kaum, ist der U 224 D nur in mit dem Auswahlsignal getakteten
Systemen eimsetziar.

2:3. Typ-Spekirum/felsktivnatypen U 214 D und U 224 D

Der SEAM U 214 D wird in drel, mech der Zugriffszeit selektierten Varianten angeboten:
U 214 D 45 (450 s}, ¥ 274 D 30 {300 n3) und U 214 D 20 (200 ns). Hinzu kommt der Amateurtyp
S 214 D mit eiper Zugriffszelt von max. 675 na.

lum U 224 D gidt ez gegenwhrtig vier Selektionstypen, die sich in Zugriffszeit -Typbezeichnung
U224 D 35 (350 ma) wad U 224 D 20 (300 ne)- und Ruhestromeufnehme -Fypbezeichnung UL 224 D 35
(350 ns, mas. 50 ki und UL 224 D 30 (300 ns, max. 50. /uk)~ unterscheiden.
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3.4. Stromeufnahme

Beim U 224 D sind, bedingt durch die CMOS-Fertigungstechnologie; gowohl Betriebsstrom als sauch
Ruhestrom wesentlich geringer als beim U 214 D. Die Rubesiromeufnehme des U 214 D betrédgi max.
40 mA (typ. ca. 20 mi), beim U 224 D degegen je nach Selektionstiyp 500 /uA, 50 /uA bzwe 5 /u.&

(typ. cae 1 /uA). Durch Absenken der Betriebsspennung euf 2 2 Vv ("Schlafzustand®) kenn dleser
Strom noch weiter reduziert werden.

3.5, Verhelten bel {berspannung

Ein Nachteil der CMOS-Technologile ist die Mdglichkeit der Herausbildung parasitérer Thyristoren
("latch-up"), diese ktnnen bei ungeniigender Strombegrenzung zur Zerstorung des in CHMOS gefertigien
Schaltkreises filhren. Der U 224 D ist deshalb (technclogisch bedingt) stirker gegen Uberspannung ge-
fihrdet als der U 214 D, so da8 der Problematik "Stiltzkondensator” unbedingt Avfmerksamkeit gewidmet
werden muB. Unter Geféhrdung sind auch eventuell mogliche DatenstSrungen zu vergtehen.

.6, E sverhalten

Die Eingangspegel von U 214 D und U 224 D unterscheiden sich geringfigig.

Tabelle 11: Eingangsspannung

Kenngridfe | Symbol | U 214D |U 224 D
L-Eingengsspannung UIL =1 see 40,8 V| 0,3 con +0,8 ¥
H-Eingangsspennung UIH 2 cee 9,5V (Uge - 2 V) eeo (UCC + 0,3 V)

Der Eingengsleckstrom liegt fiilr beide Typen im ph oo nh-Bereicn.

3.7. Ausgengsverhalien

Sowohl U 214 D als auch U 224 D welsen TTL-kompatible Ausgengsspannungen auf; beziiglich Ausgengs-
strom (Treiberstrom) kann der U 214 D etwa drei TTL-Lasten und der U 224 D etwa zwei TTL-Lazten
treiben.

3.8. Kompatibilitét

Unter Beachtung der angegebenen typspezifischen Besonderheiten ktnnen « mit Einschrénkungen - die
Schaltkreise U 214 D und U 224 D gegeneinander susgetauscht werden. Bel Batteriespanaungsversorgung
gowie erforderlichem Datenschutz bei Netzspennungsausfall kommen rubestrombedingt, nur der

UL 224 D 35, UL 224 D 30, US 224 D 20 in Betrachi. Arbeitsspeicherapordnungen fir die mit 4 MHz ge-
taktete CPU (UA 880 D) bedingen U 214 D/U 224 D-Iypen mit 200 ns Zugriffszeit (d. h. U 214 D 20,

US 224 D 20, VL 224 D 20).

3.9. Einsatz

Haupteinsatzgebiet fiir das U 214 D/U 224 D-Sortiment sind gegenwdriig Arbeitespeicherancrinungen
fiir das Mikroprozessor-System U 880 bzw. auf diesem aufbauende Mikrorechmer; z.B. K 1520.

4. Agglikationshinwaise zu den SRAM~Tvpen U 214 D und U 224 9
4.1. Einsatzkriterien
4.1.1 .Zugriffszeit

Die Zugriffszeit ist bei SRAM das wicntigste Kriterium fir <l= Jabl des Typs bzw. Selekilonstyps.
Bei Mikrorechnereinsatz ist die Zugriffsezeil dem dynemischen Signalsplel der vorgesehenen CFU amzu~
passen. Die Verwendung von Speichern mit umndtig kurzer Zugriffazeit bringt dex Mikrorechrersystasn
keine dynsmischen Vorteile, aber héhere Bauelementekcoaiten und dz inmerhalb eirer Fertigungsitechne~
logie des Produkt aus Gatterverzsgerungszeit und Verlustleiztung konstant ist, eine hihere Sirom-
aufnahme. So betrdgt beispielsweise der Beiriebastirom eines U 214 D 30 95 mi, der U 214 D 20 dage~
gen nimnt bereits 120 mA auf.
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Fiir eine CPU des Typs UB 880 D (2,5 MHz-Takt) konmen prinzipiell folgende U 214 D/U 224 D-Typen
wmittelber verwendet werxden:

U214 D 30, U 214 D 20, U 224 D 35, U 224 D 30, UL 224 D 35, UL 224 D 30, VL 224 D 20, US 224 D 20.
Die Typen U 214 D 45 vmd S 214 D konnen mit dem UB 880 D nicht direk:, sondern nur mit WAIT-Zyklus
(siehe Abschn. 5.4.) betirieven werden, de die Schreibimpulsdauer des UB 880 D 400 ns betrdgt, zum
gicheren "Detenschreiben" jedoch 450 ns bzw. £50 ns betrsgen miiBte (siehe Bild 5.1).

Fir den UA 880 D (4 ¥Hz-Takt) kdunen nur die U 214/U 224-Typen mit 200 ns Zugriffezeit in Betracht
kommer, 4. b U 214 It 20, VL D 224 D 20, US 224 D 20.

4.1.2. Siromsufnabme

Betriebs~ umd Ruhesiromaufnehme sind fixr die zu entwerfende Speicherkonfiguration ein wichtiges
Eriterium, da diese die Fetzieilkosten mitbestimmen. Dies gili besonders fiir grifere Speicherenord-
mngen und bei vorgesehenem Schutz der eingespeicherten Daten gegen Netzspannungsausfall, 4. he.
Betteriepufferung. Bei Batteriepufferung empfiehlt sich die Verwendung des UL 224 D 35, UL 224 D 30
oder US 224 D 20.

4.2, Stitzkapazitdt

Die bei Auswahl (Aktivierung) der SRAM-Schaltkreise U 214 D/U 224 D entstehenden Transientenstrome
erzeugen in den Leitungsinduktivitiiten Induktionsspannungsspiizen unterschiedlicher Polaritdt, die
w Grenzwertiiberschreitungen fihren ktnnen. Die Transientenstirdme betragen beim U 214 D etwa

60 +e. 80 mh und beim U 224 D etwa 40 ... 60 mA. Im folgenden Beigpiel soll mit praxisnahen Werten
die entstehende Uberspennung & UCC berechnet werden.

Gegeben seil ein in der Zeit At = 20 ns auftreiender Transientensirom von AICC=60 mA sowie eine
leitungslénge im Versorgungsspsnaungskreis von 1 = 15 cm. Die Leitungsinduktivitdt L beli derarti-
gen Leiterkarten betrédgt«~2,5 nH/cm. Die induzierte {Uberspennung a Ucc betrédgt dann:

- . al
AUCC - l L CC
At

9
AUCC = 15 cg.z.g.Vsj.WA.10 ~ 100 mV
A com . 107 « 107 . 20 ns

(1)Hierdurch konnen Bauelementezerstorungen bzw. Datenausfidlle entstehen.

Dieser Wert gilt fir nur einen SEAM~-Schaltkreis; er nimmt, wenn keine MaSneahmen getiroffen werden,
bel gréSeren Korfiguratiomenm zu. Zur Vermeidung schidlicher Auswirkungen von Uberspennungen, die
piglickerweise zur Zerstdrung des Schaltkreises flihren, wird an diesen ein "Stiitzkondensator" von

ATpn o %
c = ————C . = 50m&°20n8”1on1a
4 g 100 mY

vorgesehen. Obwohl beim U 214 D dis Uberspennung weniger kritisch als beim U 224 D ist, sollte auch
bei ibm ein Stiiizkondensator (Keremikkondensator) ven etwa 10 nF pro Schaltkreis vorgesehen werden;
diese Kapesitlt verhindert auch einm - beispielsweise durch Stérimpulse suf der Auswahlleitung her-
vorgerufenes - mogliches Ubersprechen und vermeidet dadurch Datenverluste.

4.3. Typiscke Parsmetersbbiingiskeiten der U 214/U 224-Typen /5/

4e3:.1. Zugrifiszeil

Beim Einsetz der U 214/0 224-Schkelikreise im Systemen hiingt die tatséchliche Zugriffszeit von ka-
pazitiven Belastungex der Schaltkrelsausghinge, der Betriebsspannung und der Umngebungstemperatur ab.
In die kapazitive Belasstvng geben pimilioche Scialtkreise ein, die ausgangsseltig miteinander ver-
bunden @ind (Speisher, Treiber usw.).

Die Zugriffezeiil vergribert asicu wm

Atas s 0,25 na/pF ° CL
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Die Zugriffszeit erhdht sich mit sbnehmender Betrisbssgpaunnung und wachsender Umgedungstemperatur.
Die Anderung der Zugriffazeit beirHgt im zugelaseenen Betriebsspannungsbereich weniger als 8 ns,
die Abhiingigkeit von der Temperatur betrdgt

& .
Atas £ 0,5 na/grd AWE'

4,3.2. Betriebsstrom/Ruhestrom

Beim U 214 D sinkt sowohl Betriebs- sls such Ruhestromaufnehme mit steigender Temperatur; der
U 224 D weist nahezu keine Temperatursbhingigkeit dieser Parsseter auf,

4.3.3. Ausgangspegel
Pilr die H~ und L-Ausgengsspaenoung zilt folgende Temperatursbhinglgitelit:

U
U

oL & 0,73 mV/grd - A"J/ﬁ‘

og & ©.5mV/grd ¢ ad

Die H-Ausgangsspannung des U 214 D ist nahezv temperaturunsbhicglyg .

4.4. Eingengspeged
Obwohl die Eingangssignelpegel des U 224 D nichki TTL-gerecht gind, baben applikative Untersuchungen
gezelgt, daB eine Ansteuerung desselben mit TTL-Pegeln adigliich iat.

4.5. Behandlungsverschriften

Fir die SRAM-Typen U 214 D und U 224 D gelten die Flir MOS-Bauelemsnte ilblichen Behandlumgsvor-
schriften /8/. Obwobl sémiliche Schaltkreiseinginge herstellerseltig mit integrierten Schutzschal-
tungen versehen siud, ist dem Schutz vor elektrostatischen Aufladungen besondere Beachtung zu schen-
ken.

Als weiteres milssen die angegebenen Grenzwerte unbedingi eingebalten werden. Es muB gesichert gein,
daB die Eingtinge der RAMs mnichi offen sind bzw. werden konnen. Dies gilt besonders - CMOS~bedingt ~
fiir das U 224 D-Spektrum. Hierbei ist auch die Moglichkeit der Erntstehung offener Einginge durch
vorgeschaltete Schaltkreise mit tristate-Ausgingen oder Lbzishen von Leiterkarten zu beachien,

Bei Moglichkeit der Entstehung offener BEilnginge siud diese Uber Wideratinde {Gréfenordnung 100 KOhin)
an Betriebsspannung cder Masse zu legen. Bedingtit durch dile invegrisrten Bingengsschutzschaltungen
diirfen bel abgeschalieter Beiriebsspannung keine logischen Signele en die Einginge angelegi werden.

4.6. Leiterkartenkonstruition

Obwohl statische Speicher relativ ginstige Sysiembedingunger aufweisen und eine Lelterkarien~
trasaierung ven mit SBLH aufgebauten Arbeitsspeicherancrduungsn im sllgemeinen relaiiv unkritisch

ist, sollte demmoch die Siromversorgungsleitung awecks Erzielung elnes geringeu Widerstandes grof-

fléchig ausgeleg! werden, migiichst in Hama- bzwW. Giiterstrukiur,

Je U 214 D/U 224 D-Scheltkreis wird zur Spepnungsstitzunz ein Scheibenkondernssetor von mindestens

10 nF empfohlen. Bei Einplatinenrechner-Misimelversica mit U 214 N-Arheitsspeichern Xenn beil un-

kritischen Angpriichen der Stiltzkondensator entfallexn.

Bel erhohten Systemforderungen bzw. schlechten Netzapsnpungabsdiugvrigan {z., 8. Industrienetze;

konnen dariiber hinsus noch zusitzliche Siebvmafnebmen suf der Leliexkeorte erforderlish sein.

Als giinstig hat sich erwiesen, mit der Leitferkartentrsssicrung bereits in relativ frihexn Enie-

wicklungsstedium zu beginnen und Erprobungsarbeiten em der bsziuckien Leiterkerte durchzuflihren,

selbst wenn eine nochmalige Trazsierung ervforderiich sein suilis. Frele Verdrabtungen Tibwea hiufig

durch parasitédre Effekte zu Besnsitandungen und damit zu vzndsigen Fehlersuchsu.

4.7. Betriebsspennungspufferung bel Feizesusigli

Die Speichertypen U 214 D und U 224 D &sin gie verliersn beil Ausschalisn
der Betriebsspennung daz eingeachriebene Biitmuster. #iv sine Vielzeld von hawendungen wird sker ge-
wilnscht bzw. sogar gefordsrt, daf der Speicherinkslt unathiinglg ves evil. Heitzgpamrungssusfall ist.
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{ o f Betriebsspannung
== NiCd- u > fiir SRAM
Akku  p=-22T]

I L

A0 NJ Do
g1 SRA 'Ld.i P
L )rr T ' ~ £
System- Umschalter | | 7 §
spannungs- (Relais, Sk) | ! R§
K II/BI‘SU."{;JW % 1 A9 i 2
Upg =5V i R L} R R I I D2 3
i = Re
I ! i _Q 8
5 |9 s 2z
B Sparinungsiberwachuny , R
S ————  undUmschalt: logik i SRR '
- R =100k

Bild 4.1: Prinzip der Betriebsspamnungspufferung

Es ist hierbei zu unterscheiden zwischen einem zuf#élligen, vorher zeitlich nicht bestimmbaren Netz-
ausfall und einexr defirierten Abschaliung, z. B. bei Arbeitsende. Ein Datenschutz bei Betriebs-
spannungseusfall ist durch eine auf Batterie bzw. Akkus basierende Pufferschal tung erreichbar.
Diese iliberwach: die Betriebsspannung des Speichers und schaltet bei Unterschreitung der unteren Be-
iriebsspannungsgrenze auf Batteriebeirieb um, Der erforderliche Aufwand hierzu héngt natiirlich ent-
sckeidend vom Ruhestrom des Speichers ab; asus diesem Grund kommt von den hier beschriebenen Typen
our der U 224 D, prdzise die Selektionen UL 224 D 35, UL 224 D 30 und der angekiindigie US 224 D 20
fir einen baitteriegepufferien Betrieb in Betrecht, zumindest wenn die Batterie mit auf der Leiter-
kerte angeordnet wurde.

Zur Umschaltung auf die Batterlespannung ist eine Umschaltlogik erforderlich, die die bel Netzaus-
fall entstehende Absenkung der Versorgungsspannung auf weniger als 4,75 V erkennt und nach ent-
sprechenden "Vorarbeiten" die Umschaltung auf Batterie bzw. Akku vornimmt. Als "Vorarbeiten" sind
in nachstehend genanuter Folge auszufihren:

- Beendigung des laufenden Speicherzyklus
- Auswenlsignal {(Chip-Selekt-Signal) und Schreib-Lese-Signal auf
S = RW = High legen (d. b. Use)

Die Umschaltlogik muB weiterhir gerantieren, daB widhrend des "Schlafens" keine (auch ungewollte)
Speicherzugriffe erfolgen ktumnen; d. k. das auf High-Potential liegende Auswahlsignal darf erst
wieder freigegeben werden, wenn die Betriebsspanmung einen Wert von 4,75 V iliberschreitet und die
CPU sich in einem definierten Zustand befindet.

Zur Herstellung definierter Pegel werden sémtliche AdreB- und Datenpins des U 224 D iiber 100 kOhm~
Viderstdnde an den BetriebsspannungssnschluB bzw. Masse und die Auswahl- und Schreib-/Lese-An-
schlisse liber Widersténde der angegebenen Gréofe en UCC gelegt.

Bine Prinzipschaltung hierzu wird in Bild 4.1 angegeben.

2. Entwur? von Arbeitsspeicherkonfigurationean mit U 214 D/U 224 D-Schaltkreisen fiir das
Mikroprozessor-System U 880

2.1, Allgemeines

In folgenden soll der AmschluB von Halbleiterspelchern an eine CPU des Typs U 880 D dargestellt
werden, wobei speziell die bei SRAM mit kurzen Zugriffszeiten und gemeinsamen Datenein~/-ausgingen,
also auch beim Typspektrum U 214 D/U 224 D sich ergebenden Probleme, ausfiihrlich behandelt werden.
Die fir den UB 880 D bzw. UA 88C D zugriffszeitseitig in Betracht kommenden U 214 D/U 224 D-Typen
wurden unter Abschnitt 4.1.1. aufgefikrt.

Der UB 880 D bzw. UA 88C D lisfert fir Ml-Zyklen sowie Lese~ und Schreibzyklen entsprechende Steuer-
elgnale (z. Bild 5.1), aus densn filr die SRAK das Auswehlsignal 5, Lese~/Schreibsignal RW und bei
gepufferten Systemen die Signsle filr tristete~Steuerung und Richtungsumscheltung fir die Treiber-/
Puffer~Schaltkrelse geaneriert werden.
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Die in Bild 5.1 eingetragenen Zeiten beziehen sich auf eine Taktfrequenz von 2,5 MHz /4/, /T1/.

=
)
o
+1

=

v
I

—_———ia

aji»q

RD [ ‘I
I
— i
D0..D7 { IN ) gl
Speicher lesen [schreiben |
—, Die Zeitensindam
ADR x ‘l MC 80 gemessen
—  W0pF Kapazitit
— die

I 0sz.
MREQ \ J | Tmm 2 70ns
_________________________ |
RD \ / ; Flankensteilheit :
N e U | >
(lesen) ‘ e 258

|
D0..D7
(schreiben) < i )"

Bild 5.1: Darstellung der U 880 D Zyklen M1, M2 und M3

.2. Moglichkeit der Gewinn der Ansteuersignale sus den U 880 D-Signsalen

5.2.1 Ungepufferte Systeme

Ungepufferte Konfigurationen werden vielfach bei Minimelsystemen, z. B. Einpletinenrechner mit

zwei Schaltkreisen U 214 D/U 224 D als Arbeitsspeicher, angewandt.

Dag Lese-/Schreibsignal RW der SRAM wird iiblicherweise - wie in Bild 5.2 gezeigt - an das WR-Signel
des U 880 D angeschlossen; die Gewinnung des Auswahlsignelee 5 erfolgt, bei vorher fesigelegter
Anfangsadresse innerhald des 64 KByte-GesamtadreSbereiches des U 280 D aus dem ¥REQ-Signal und der
dekodierten Adresse, d. h.

S: =HREQ v ATR

5.2.2. Gepufferte Systeme

Fiir Mikrorechnersysteme, z. B. K 1520, bei denen gridere irbeitaspelcher (Operativapeicher) bendtigi
werden, werden zwischen dem U 880 D und die Speicher-Schaltkreise im dle Datenleltungen meist
Preiber-/Puffer-Schaltkreise geschaltet, um die bendtigten Treibersirime aufzubringen. Als Puffer-/
Preiber-Scheltkreise werden hierzu die in Schottky-Technologie hergestelliten Typen DS 8212 D,

DS 8216 D, DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D und DS 8287 D eingesetzi.



In Bild 5.3 wird eine entsprechende Schaltung angegeben; des Signel RDY ist ein spezifisches
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K 1520=-Signel.
WR < R (WE)
®
AD... A9 AD... A3
880D , wawss- 1T S
A10...AT2 s > dekoder : Tk Byte
MREQ
8
Do... 0% # Difq (Do)
Bild 5.2: Ungepuffertes System U 880 D - U 214 D/U 224 D (Minimalkonfiguration)

WR RW (WE)
AD...AT5 A
v Dekoderadresse
v880Dn | )
Wah der SRAM-
Anfangsadresse Konfiguration
i U2mDu2240
MEMDI ‘
RFSH - -
00...07 7
kD T/DIR
Bild 5.3.: Gepuffertes System U 880 D - U 214 D/U 224 D

Alg Schreib-/Lese-Signal RW wird wiederum das WR-Signal des U 880 D verwendet. Das Auswahlsignal 3
Yann aus dem K 1520-Signal RDY und der dekodierten Adresse generiert werden, d. h.

S: =

RDY ¥ IDR, wobei
m: = Anfﬂngsadrea‘e e m ° ma ? m

Unter Anfangsadreasse ist die auf dem Speichermodul mittels Drahiwickelbriicken bzw. DIL-Schalter
festgelegte Adresse zu verstehen, ven der ab dieses in den 64 KByte-AdreSraum des U 880 D eingebun-
den werden soll. Das U 880 D-Signsl KD wird zur Richtungssteuerung fiir den bidirektionalen Daten-
transport verwendet (bei T/DIZ = High, die Datenrichtung von Preiber/Puffer zu den SRAM).

Uit dem OE-Signal des Treiber/Puffer kern dieser seine Datenausginge abschalten, d. h., mit OE = High
geheltet der (die) Treiber seine (ihre) Detenausginge hochohmig (tristate).
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.3. Datenstd en im Schreibzyklus und deren Verhinde.

Wie Bild 5.1 zu entnehmen ist, wird das
I WR~Signal des UB 880 D (bei 2,5 MHz~Takt)
U214D/U224D erst ca. 360 ns nach dem MREQ-Signal ektiv,
wihrend die Schreibdaten bereits schon 150 ns
U880D RD RW(WE) nach dlesem stebil auf dem Datenbus anliegen.
Die SRAM mit einer Zugriffaszeit von weniger
als 360 ns werden in den Betiriebszustand
nLesen" geschaltet und legen ihre Daten eben=-
£alls euf dem Datenbus; als Folge kdnnen die
Deten des UB 880 D und der Speicher kurz-
Bild 5.4: Schaltung zur Verh: nderung des zneitig gegeneinander nkiémpfen". Obwohl die
"Detenkémpfens® Y 214 D/U 224 D~-Schaltkreise kurzzeitig Kurz-
schliisse auf den Datensusgingen vertragen,
sollte konzeptionell eine technisch saubere
Losung engestrebt werden. Von der Vielzahl der Moglichkeiten soll hier eire Losung angegeben werden.

Da das Auswahlsignal S des Speichers gegeniiber dem Lese-/Schreibsignal R¥ die hohere Prioritét hat,
wird letzteres nicht, wie bisher iiblich, mit dem WR-Signal des U 880 D, sondern dem negierten
RD-Signel angesteuert (s. Bild 5.4).

Bei gepufferten Systemen mud weiterhin (schaltungstechnisch) gesichert werden, da8 die Datenleltung
der Treiber (0E-Signel) erst 30 ns nach deren Richtungsumscheltung (z/D3R) ektiv werden darf.

5.4. Anpassung "lengsamer" Halbleiterspeicher an den U 880 D

Unter langsamen Speichern sollen hier die U 214 D/U 224 D-Typen mit eimer fur das Signalspiel der
U 880 D zu hohen Zugriffszeit verstenden werden, z. B. Einsatz des U 214 D 45 oder des Amateurtyps
S 214 D mit einem UB 880 D (2,5 MHz-Takt) oder des U 214 D 30 bzw. U 224 D 30 en einen UA 880 D

(4 MHz-Takt).

Um mit diesen lengsamen Speichern arbeiten zu konnen, muB die CPU iiber sogenennte "WAIT-Zyklen" an
die Speicher angepaSt (synchronisiert) werden. Bei den U 214 D/U 224 D-Typen reichi dazu ein WEIT-
Zyklus (d. h. ein "Wartetakt") aus.

+5V +5V
51 47k 47k
Rlprm a% )
+5YVo——=§ .
* /880D %
l——— D Q r——‘
& o0.C )
WAIT \
- Rlpm] Q% (
v 1pws \
|
r——- D Q $2 M1 \
j MRE
< !‘ ]
i
Systemtakt

Bild 5.5: Schaltungsvorschlag zur Erzeugung eines "Wartetaktes™
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Prinzip: Der U 880 D fragt sich selbst mit der H/L~Flanke des Tektes T2 (siehe Bild 5.1) ab, ob

sein WAIT-Eingang aktiv (d. h. WAIT = Low) ist; ist dies der Fall, wird der jeweilige Zyklus

(M1-, Lese-, Schreibzyklus) um einen Takt (d. h. besi 2,5 MHz-Takt um 400 ns, bei 4 MHz-Takt um 250 nsj
verléngert. Zin Schaltungsvorgchlag zur Erzeugung eines WAiT-Zyklus wurde in Bild 5.5 angegeben.

Soll mit einem WAIT-Zyklus geerbeitet werden, ist S1 zu 6ffnen; mit S2 wird festgelegt, ob der
"Wartetakt" im Ki- oder in jedem Schreib-/Lesezyklus eingefiigt werden soll.

6. Spsichermodul CP5 16 - &in 16 KByte-Arbeitsspeicherkonzept fir K 1520-Anwendung

6.1. Allgemeines

Nachstehend vorgestelltes Arbeitsspeichsrmodul, realisiert auf einer K 1520-Steckkarte, arbeitet wahl-
welge mit den SRAM-Schalikreisen U 214 D bzw. U 224 D. Das Konzept hierzu ist komfortebel und um-
fassend (s. Bild 6.1 ), bei Nichtbedarf einzelmer Funktionselemente kann die Steckkarte durch Nichi-
beatilckung abgemsgert werden. Das beschriebene Modul wurde von der Abteilung Applikation (E24) des
VEB ZFTM emtwickelt und kanxn ab Dezember 1984 nachgenutzt werden.

6.2. Kurzcharakterigtik

- Speicherkapazitédt: 16 KByte

- Verwendete SRAM~Typen: 32 Stilck U 214 D oder U 224 D (wehlweise)
- Steckkertenformat: 215 mm x 170 mm

- Interface-Bedingungen: entspricht dem K 1520-Linieninterface

(Busrichtlinie), BusanschluB lUber 58polige
indirekte Steckverbinder

- AdrefSwahl: freie Wehl der Anfangsadresse mit vier DIL-Schaltern
in 4 KByte-Stufen innerhalb des 64 KByte-AdreSraumes
des K 1520

- Spannungspufferung: Pufferung mit drei Ni-Cd-Akkus GLZ 225 mAh, ein-

stellbarer Ladestrom; damit bei Bestiickung mit
UL 224 D bzw. US 224 D Datenschutz fiir eine be-
stimmte Zeitdauer (siehe Bild €.2)

WAIT=-Zyklus: Schaltung zur Erzeugung eines WAIT-Zyklus vor-
handen; Zuschaltung derselben iliber DIL-Schalter

Betriebsspannung: UCC = 5V, bei Spannungspufferung kommen noch
=5 V und +12 V hinzu

Stromaufnahme : bei Bestiickung mit UL 224 D 30 ICC =~ 0,5 A.

6.3. Schaltkreissoriiment

Die verwendeten Schaltkreise entsprechen dem fir Neuentwicklungen zugelassenen Sortiment und werden
wie nachfolgend bendtigt.

32 x U 214 D/JU 224 D, 3 = DS 8282 D, 1 x DS 8286 D, 2 x DS 8205 D, 1 x K 155 VM3 u. a.
Fir die Spannungspuiferung werdean bendtigi:
L z2V 4066D, 2x3 340D, 1 xB 081 D.

6.4, Hinweise zur Xechmutzung

Die Nachnutzungsdokumeniation enthéalt:

Schaltpian, Scheliteilliste, Stiickliste, Beschreibung, Priifvorschrift, Planfilme positiv und Bohr-
lochstreifen.

Die Inbetriebnsabme erfolgi znm eimem K 1520 urd ist relativ unkritisch. Eine unbestiickte Leiter-
plette kann ggf. zur Verfligung gestellt werden. Weitere technische Informationen hierzu erteilt die
Abteilung Applikation (MEES 4) des VEB ZFTM Dresden, Tel. 588 369.
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Betrieb des VEB Kombinat Rundfunk und Fernsehen

1. Aufgabenstellung
Der maximal darstellbare Frequenzbereich sollte auf 10 Hz ... 100 kHz erweitert werden. Als Ein-
gangssignal dient die TTL-gerecht aufbereitete Ausgangsspannung eines Entzerrerverstarkers. Die

Frequenz-Spannungswandler fir den NF-Bereich

Zur optimalen Nutzung eines X/Y=-Schreibers muB der X-Eingang bei der Aufzeichnung von Frequenz-
gangen eine der Frequenz proportionale Spannung erhalten. Speziell bei der Messung von Platten-
spielern wird Spannung und Frequenz von der Platte uber Abtaster und Entzerrarverstarker bereitge-

stellt.

Frequenz=-Spannungswandlung soll logarithmischen Verlauf mit Abweichungen von kleiner 2 % haben und
Ist nur ein Teil des MeBbereiches auf dem Schreiber darzustellen, so muB an diesem die erforder-

das Ergebnis der Frequenzmessung soll in Abstanden von weniger als 0,5 s bereitstehen. Bei MeBbs-
reichsiberschreitungen, z. B. durch Fehlmessung, soll der vorhergehends ileBwert erhalten bleiben.
Die Ausgangsspannung des f/U-Wandlers soll fur den gesamten MeBbereich zwischen O V und +5 V liegen.

liche Verstarkung eingestellt werden.

2. Frequenzmessung und Steuerung des MeBablaufes

Das Grundprinzip besteht darin, daB eine Periodendauermessung durchgefihrt, das Ergebnis digital
gewandelt, logarithmiert und gespeichert werden kann. Es entsteht ein 10 Bit breites Wort, das iber
ein 2R-Netzwerk in einen analogen Spannungswert umgesetzt wird. Fur die Periodendauermessung ist

ecine wesentlich hohere Vergleichsfrequenz als die maximal zu messende Eingangsfrequenz erforderlich.

Die Stabilitat dieser Vergleichsfrequenz bestimmt in hohem MaBe die Genauigkeit der Umwandlung. Far

den vorliegenden Anwendungsfall ist ein LC-Oszillator mit einer Frequenz von 2,56 MHz ausreichend.

Fur hohere Anforderungen ist der Einsatz eines quarzstabilisierten Oszillators méglich. Mit einer

verstarkerstufe wird ein TTL-gerechtes Ausgangssignal von 2,56 MHz bereitgestellt. Um eine Unter-
in vier Dekaden zu erreichen, schlieBt sich eine Teilerkette aus drei 1:10-Teilern
(D 192 D) an. Damit stehen die vier vergleichsfrequenzen von 2,56 MHz; 256 kHz; 25,6 kHz und
2,56 kHz fur den MeBvorgang zur Verfiigung. In Abhéngigkeit von der Lénge der Periodendauer der zu
messenden Frequenz wihlt die Steuerlogik unter diesen vier vergleichsfrequenzen aus und l&Bt damit
einen zahler von O bzw. 25 ... 255 aufwarts zadhlen (D 193 D). Das Zahlergebnis dieses Zahlers in

Qr=

verbindung mit der zuletzt ausgewahlten vergleichsfrequenz bildet das Ergebnis der Pariodendauer=-

teilung
sssung. wWanrend mit der Wahl der vergleichsfrequenz die Dekade bestimmt wird, legt der Zahler-
/

stond den Vert innerhalb jeder Dekade fest.
@ £nde und damit auch zu Beginn der MeBzyklen werden uber die Ricksetzeingéngs alle drei Teiler

192 D), die zwei Zdhler (D 193 D) und die funf JK-Flip=-Flops (D 172 D) zur MeBablaufsteusrung ge-

£
[~

iéscht. Uber den Eingang fe wird der MeBzyklus von der zu messenden Frequasnz gestartet. Am £ingang

des zahlers liegt die Vergleichsfrequenz von 2,56 MHz. Nach 256 Impulsen oder 10
Zen Ubertrag des Zahlers ein Ladeimpuls erzeugt, der den Zahler mit 25 ladt, die Teiler léscht und
ug Mslzz

us wird durch

it wiederholt sich dieser Vor=-

.ori Stand der ersten drei J<-Flip-Flops um eins erh8ht. Dadurcia gelangt die um 10 geteilte Ver=-
/

iC

Cic ersten drei JK~Flip-Flops werden wiederum um eins erhdht und die vergleichsfrequenz wird

hofrequenz von 256 kHz an den Zahlereingang. Nach 100
100 geteilt. Ist die zu messende Periodendauer grofsr als 100 ms, nehmen die ersten zwei
ihren Ausgangszustand ein. Da damit ein ungiltiges Ergebnis zu erwarten ist, wird bei diesem
Cerlauf das dritte JK-FF gekippt, welches eine Verrisgeslung der Opernahme d¢as ungiltigen MeBwertes

G- FE

er s e b
JUNLTR T e
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Um auch falsche MeBwertibernahmen bei Frequenzen oberhalb von 100 kHz zu verhindern, erfolgt die
MeBwertiibernahme nur bei Z#éhlersténden groBer als 24. Wahrend des MeBvorganges wird in das Schiebe-
register (D 195 D) die Bitfolge 1000 eingeschrieben. Nach Ablauf der Periodendauer wird in
serielles Schieben umgeschaltet und diese Bitfolge mit 256 kHz durch das Register geschoben. Beim
Stand 0010 wird durch den Obernahmeimpuls das MeBergebnis logarithmisch bewertet in die Speicher-
Flip-Flops (U 4013 D) ubernommen und beim Stand 0001 die gesamte Steuerlogik zurickgesetzt, so daB
ein neuer MeBvorgang beginnen kann. Die Zeit zwischen Beendigung des MeBvorganges und erneuter
Bereitschaft betragt 16 /us. Damit wird bei Frequenzen unterhalb von 64 kHz jede zweite Periode

gemessen.

3. Logarithmierung des MeBwerteg

Die MeBwertaufbereitung sorgt bereits dafiur, daB mit den Ausgangen Ag und Ag der ersten beiden
IJK-Flip-Flops die Umschaltung der vier Dekaden erfolgt. Bei den MeBwerten innerhalb jeder Dekade
wird durch die Periodendauermessung jeder Frequenz ein digitaler Zahlenwert zwischen 25 und 255 zu-
geordnet. Dieser Zahlenwert steht binarkodiert an den Ausgéngen A, ... A, bereit und ist der MeB-
frequenz umgekehrt proportional. Die Umwandlung in ein logarithmisches Verhéltnis Ubernimmt ein
frei programmierbarer Festwertspeicher. Bei den schaltkreisen U 551 D bzw. U 552 D stehen acht Ein-
génge als AdreBleitungen zur Verfigung. Mit jeder Adresse wird ein 8 Bit breites Datenwort ausge-
geben. Werden nun die zéhlerstande als Adressen interpretiert, so kann dieser Schaltkreis den
Adressen Ag ... A, jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 255 zuordnen. Im vorliegenden Fall wurde
aus der Periodendauermessung, die gleichzeitig die Adresse bildet, die Frequenz und davon der Log-
arithmus ermittelt. AnschlieBend erfolgte eine Normierung auf die 255 zur Verfigung stehenden Werts.
Diese wiederum wurden in Hexadezimalzahlen gewandelt und zu den jewsiligen Adressen im U 551 D ge-
speichert. Die Zuordnung vom Ergebnis der Periodendauermessung zur Frequenz, deren Logarithmus und
der Normierung ist auszugsweise in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 1: zahlerstand Frequenz Logarithmus normierter Hexadezimal=-
= Adresse Ag eo- Ay der Frequenz | Ausgabewert Ausgabe

0] - - 255 FF
25 10,24 1,01 255 FF
40 6,4 0,806 206 CE
50 5,12 0,709 is1 B5
80 3,2 0,505 i29 81
100 2,56 0,408 104 68
150 1,707 0,232 59 3B
200 1,28 0,107 27 iB
250 1,024 0,01 3 03
255 1,004 0,002 (6] 00

Der logarithmierte und normierte Ausgabewert wird einschlieflich der Dekadenwahl (Aa und Ag) bis
zur Bereitstellung des nachsten giltigen Ausgabewertes in 10 D=-Flip~Flops (U 4013 D) zwischenge-
speichert.
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4., D/A=Wandlung

Das MeBergebnis der Frequenzmessung und der Logarithmierung liegt in Form eines 10 Bit breiten
Wortes vor. Da der X/Y=Schreiber einen analogen Spannungswert bendtigt, muB ein 10-Bit-D/A-Wandler
den zwischenspeichern nachgeschaltet werden. Verwendet wurde hierfir ein integriertes 2R-Netzwerk.
Der AbschluB des Netzwerkes erfolgt extern Uber den 2R-Widerstand von 2 x 47 kOhm. Dieses Netzwerk
ist bei einer Betriebsspannung von +5 V an die Ausgénge der CMOS Speicherbausteine U 4013 D ange-
paBt. Da die Ausgangsspannung des Netzwerkes maximal »2 Ug betragen kann, erfolgt gleichzeitig mit
dem Operationsverstérker MAA 741 eine Spannungsverstarkung von etwa 6 dB. Mit der resalisierten
Gegenkopplung werden Storspannungspitzen (durch die digitale Steuerlogik) unterdrickt. Am nieder=
ohmigen Ausgang des Operationsverstérkers kann direkt der X/Y-Schreiber angeschlossen werden.

Die gesamte Frequenzmessung und die MeBablaufsteuerung ist in Bild 1 zusammengestellt, wahrend
Bild 2 den Teil der Logarithmierung und der D/A-Wendlung darstellt., Auf die Stromversorgung soll
nicht naher eingegangen werden. Die TTL-Bausteine benétigen eine stabilisierte Spannung von +5 V,
der Speicherschaltkreis U 552 D zusétzlich eine Spannung von -9 v, so daB der Operationsverstéarker
sinnvollerweise mit ¥9 V betrieben wurde. Auf der Steuerlogikplatte wurden bei den Schaltkreisen
zusétzliche Statzkondensatoren vorgesehen.
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Rauschverminderungssystem mit B 4761

1. Einleitung

In der Tonbandtechnik ist es gegenwiartig ablich, Rauschverminderungssysteme (RVS) zu verwenden, um
einen besseren Geriuschspannungsabstand zu erzielen. International wurden dazu viele Systeme pro-
pagiert, wie z. B. High-Com., Adres, dbx und Super D. Allgemein hat sich jedoch bis jetzt fir Kon-
sumgliter nur das Dolby-B-Verfahren durchsetzen kénnen.

Die RVS kann man in zwei unterschiedliche Gruppen einteilen. Einmal in solche, die breitbandig ar-
beiten, also bei leisen wie bei lauten Signalen gleichen und konstanten Aufzeichnungsfrequenzgang
aufweisen und nur den Signalpegel insgesamt ver&ndern. Dazu zidhlen High-Com. und dbx. Die zweite
Gruppe verwendet variable Filterschaltungen, deren Grenzfrequenzen in Abhangigkeit vom Signal ver-
schoben werder. So werden z. B. beim Dolby-B-Verfahren hohe Frequenzen bei Aufzeichnung um 10 dB
mehr verstarkt als tiefe, wobei der Einsatzpunkt (Grenzfrequenz) der Anhebung in Abhiéngigkeit vom
anliegenden Signal gesteuert wird. Ein derartiges RVS wird oft als “slidingband-Compander" be-
zeichnet. Beide Varianten besitzen Vor- und Nachteile. So z. B. muB beim Breitbandkompander erheb~
licher Aufwand getrieben werden, um hérbare Rauschmodulation zu vermeiden, wihrend beim sliding-
band-Compander der ohnehin meist problematische Frequenzgang weiter verschlechtert wird.

Von groBer Wichtigkeit fiir den Austausch von Kassetten zwischen unterschiedlichen Geraten ist eine
gewisse Normung, um die im aufgezeichneten Signal verschlisselte Kompression auch auf anderen Ge-
réten richtig auszuwerten und das Signal bei Wiedergabe entsprechend zu expandieren. Leider sind
derartige Standards aue kommerziellen Grinden meist werkintern und kaum der Uffentlichkeit zugang-
lich.

2. RVS nach dem Dolby-B<:ZSysten

2.1. Prinzip der Rauschminderung

- 40 -dB-Kennlinie

Bild 1: RVS=-Kennlinienfeld
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In Bild 1 ist das Kompressionskennlinienfeld eines RVS nach des Dolby-B-verfahren dargestellt. Far
tiefe Frequenzen betragt die Verstarkung O dB und far hohe maximal 10 dB. Die Filterkennlinie kann
je nach Eingangssignal parallel verschoben werden, so daB z. B. eine Verstarkung von +3 dB8 sowohl
far 600 Hz als auch 20 kHz eingestellt werden kann, wie auch fir alle dazwischenliegenden Frequen-
zen. AuBerdem sind in Bild 1 die zugehdrigen Regelkennlinien eingezeichnet. Demnach stellt sich bei
einem Eingangssignal von -20 dB und einer Frequenz von 3 kHz die Kennlinie mit 3 dB-Anhebung bei
2,4 kHz ein. Die gleiche Anhebung wirde sich fir ein Eingangssignal mit -30 dB und einer Frequenz
von 7 kHz sowie fur =10 dB und 1,4 kHz einstellen.

Fur alle Eingangssignale & =40 dB gilt stets die Kennlinie mit kleinster Grenzfrequenz. Dadurch
wird gewahrleistet, daB bei Wwiedergabe ein geniigend groBer Rausch-~Abetand zur Auswartung und Ein-
stellung der Expanderkennlinie méglich ist, bevor die Regelung einsetzt. Es muB ja unbedingt ver=-
hindert werden, daB durch Bandrauschen die Entschlisselung des aufgezeichneten Signals verfalscht
wird.

‘ .
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pild 2: Spektrale Verteilung von Storgerauschen
mit und ohne RVS

Wie gut dieses RVS den praktischen Erfordernissen angepaBt ist, erkennt man sus Bild 2. Dort ist
die spektrale Verteilung des wiedergaberauschens (U") dargestellt. Abgesehen von den singuléaren
Sstorungen von 50 Hz und entsprechender Oberwellen, durchlauft die Vertsilung ein Minimuam beil

ca. 2 kHz. Die uber das menschliche Gehdér wahrgeriommensn Stérungen sind jedoch stark frequenzab-
hangig. so daB zur meBtechnischen Erfassung dieser Tatsache noch ein= Frequenzbewertung vorge-
nommen werden muB. Fur Konsumgiter verwendet man dazu die standardisierte A-Kurve. Die bewsrtete
spektrale verteilung ist ebenfalls in Bild 2 eingezeichnet. Man erkennt, da8 die gréBte subjektive
storung bei hohen Frequenzen auftritt und somit sin RVS vor sllem in dissem Frequenzbereich wirken
sollte. Das Colby-B~System beriicksichtigt diese Tatsache, so daB optimale Rauschverminderung er=-
-iolt wird. Die Verbesserung durch Einsatz eines Dolby-B-RVS ist in zild 2 deutlich zu erkennen.
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In den Bildern 3 und 4 ist der prinzipielle Aufbau
. Aus gang eines Dolby-B-RVS dargestellt. Mit

S o

‘ F (p. U) els HochpaBfunktion,
1 S r—%§:>——+——n Ug als Eingangsspannung,

Ausgang u als Ausgangsspannung
Komp. - A .
| variabler |~ srhadlt man bei Kompression die Ausgangsspannung zu
~ >
Exp Hodipadl |- Uy = =(Ug + Ug o F (PU)) = =i (L + F (p, U))
5 und die Expansion ergibt mit
] “U, = Uz + U, . F (p, U)
Auswertung U
Ug == E__
1+ F (p. U)
genau die komplementére Charakteristik.
Zur Umschaltung zwischen Kompression und Expansion
wird lediglich ein Umschalter benétigt. Das RVS
kann einfach durch Abtrennen des Nebenkanals mit
Bild 3: Prinzipieller Aufbau der dem variablen HochpaB abgeschaltet werden, dann
RVS=-Schaltung wirkt nur noch der Hauptkanal als linearer Ver-

starker.

Der Ausgang, der am Eingang des variablen HochpaB angreift, kann vorteilhaft als AnschluB fir einen
Kopfhérerverstidrker, Aussteuerungsanzeige und ahnliches genutzt werdsn, da er bei Kompression das
unbeeinfluBte Signal, bei Expansion jedoch das expandierte Signal, also in beiden Fallen theorstisch
frequenzlineare Signale fuhrt.

2.2. Schaltungsbeschreibung

Das komplette Schaltbild fur ein RVS &hnlich dem Dolby-B-Prinzip zeigt Bild 4. Die Schaltung ver=-
wendet den 4fach-Operationsverstarker B 4761 D (V 1/1 ... V 1/4), wodurch eine hohe Ansteuerbarkeit
der Anordnung gewahrleistet wird, um auch Metallkassetten mit Aussteuerungsreserven verarbeiten zu
kénnen .

Der erste Operationsverstarker V 1/1 wird als Eingangsverstarker verwendat. Er kann sowohl als
invertierender Verstarker (Eingang +E)als auch als nichtinvertierender Verstérker betrieben werden.
Die Umschaltung erfolgt durch Si. Durch Anderung der Widerstande R1, R2, R7, R8, R9 kann die Ver-
starkung in weiten Grenzen den Gegebenheiten angepaBt werden. Mit der vorliegenden Dimensionierung
ergibt sich fur den Eingang +E 10,6 dB fur -E 4 dB Verstarkung. Der Eingangsverstarker sollte so
beschaltet werden, daB 600 mV am Ausgang sinem KurzschluBfluB von 200 nWb/m auf dem Magnetband ent-
sprechen und die Verstarkung bei Verwendung des Einganges +E nicht kleiner als 10 dB wird.

Das Ausgangssignal wird Uber das T-Glied R19, R21, R23 dem Summationsverstérker V 1/2 zugefihrt.
Die verstarker V 1/1 und V 1/2bilden den Hauptkanel der Schaltung. (Uber R20, R24, R25 wird im
Summationsverstarker das Signal des Nebenkanals addiert, so daB am Ausgang A die invertierte Summe
anliegt.

Mit den als NF=-Schalter arbeitenden Feldeffzkttransistoren V2 und V3 kann entweder das Ausgangs-
signal des Summationsverstérkers V 1/2 oder der Eingangsverstarker V 1/1 dem variablen Filter zu-
gefuhrt und somit die Umschaltung zwischen Expansion und Kompression realisisrt werden. Die Umschal-
tung erfolgt durch komplementire Steuersignale S1, S2. Fir S1 = =10 V und S2 = +10 V erfolgt Kom=-
pression; fiir Expansion missen die Spannungen an S1 und S2 vertauscht werden. Werden die Eingénge
51, Sz offen gelassen, so ist Gber kKid4 und R33 Expansion fest eingestellt.

Den variabler HochpaB bilden die Bauslewmsnte C3, C4, C5 sowie R6, R10 und der Feldeffekttransistor

V 4/1, der als steuerbarer Widerstand arbsitet. C3, C4 bilden gleichzeitig einen kapazitiven Span-
nungsteiler, um Verzerrungen durch zu hche NF-Spannung am Feldeffekttransistor zu vermeiden. C6 ver-
hindert, da® der Offsectetrom des Operationsverstarkers durch den Feldeffekttransistor flieBt. Auf
Grund des verénderlichen Transistorwiderstandes wirde dadurch eine Modulation der Ausgangsgleich-
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spannung erfolgen.
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Bild 4: Schaltbild RVS

Die maximale Verstarkung des Filters einschlieBlich nachfolgendem Verstarker betragt 6,7 dB, so dab
nach der Summation zum Hauptkanal maximal 10 dB Anhebung entsteht. Die antiparallelen Dioden V5 be-
grenzen das Filterausgangssignal. Dadurch wird verhindert, daB bei groBen positiven Pegelspringen
das Signal am Ausgang A infolge endlicher Regelgeschwindigkeit des Filters kurzzeitig uber das zu-
lassige MaB ansteigt. C9, R13 verhindern eine zusatzliche Offestspannung an V 1/3.

Das Ausgangssignal des Nebenkanals wird auBer dem Summationeverstérker auch dem Regelverstérker

V 1/4 zugefiihrt. Dieser arbeitet als invertierender Wechselspannungsverstérker, wobei die Verstar-
kung, die durch die Bauelemente Ci11, C12, R20, R30, R34 bestimmt wird, mit der Frequenz ansteigt.
Dadurch wird erreicht, daB sich bei Eingangssignalen mit konstantem Pegel die Filterkennlinie mit
der Frequenz im erforderlichen MaB &ndert.

Die Spitzenwertgleichrichtung des Regelsignals erfolgt durch die Dioden V8 (SAM 42), wobei die
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Diode V 8/1 vom Ausgangsgleichstrom des Operationsverstarkers V 1/4 durchflessen wird und cuoi_.

fir eine konstante Vorspannung fir die Gleichrichterdiode V 8/2 sorgt. Dadurch kdénnen auch kico.no..
wechselspannungen gleichgerichtet werden. Die Diode V 8/2 bewirkt in Verbindung mit R22, Ci0 uine
Quasispitzenwertgleichrichtung. Die Entladung von C1C erfolgt Gber R22, R3S.

Der Feldeffekttransistor V 4/1 als variabler Widerstand im Hochpa® bendétigt eine stabile Gutuve:-
spannung, die den erforderlichen Arbeitspunkt einstellt. Aus diesem Grunde wird ein Doppeltiuii.::
fur V 4 eingesetzt, wobei V 4/2 zur Erzeugung der Vorspannung dient. Dazu wird Gber R2& exn [.:i ..
Drainstrom eingespeist, so daB sich wegen UGD = 0 V als Drain-Source-Spannung nahezu die Schwcili-
spannung einregelt. Mit der einstellbaren Teilerkst® R27, R31, R35 kann die Source-Spannung geriny-
fugig verandert werden. Die Drain-Spannung wird Uber den Operationverstérker V 1/4, der fur diesc
Gleichspannung die Verstarkung +1 aufweist, sowie R39, R22, R1i7 dem Stelltransistor V 4/1 zugefinit.
Durch diese Schaltungstechnik wird eine weitgehende Temperaturkompensation erreicht, sowie exewplar-
bedingte Streuungen der Schwellspannung ausgeregelt, so daB mit R27 nur noch geringfigige Toleranzen
ausgsglichen werden missen.

Der Operationsverstérker V 1/4 regeit sich so ein, daB die Gleichspannung an der Anode von V 5/1
genau der am nichtinvertierenden Eingang anliegenden Vorspannung entspricht. Der Gleichspannung
Gberlagert ist die verstarkte wechselspannung. Da das RC-Glied R39, R22, C10 als TiefpaB wirkt,
kann die Wechselspannung keine direkte Wirkung auf die Steuerung ven V 4/1 besitzen, sondern nur
Gber die Gleichrichterdiods V 8/2. Andarerseits erfolgt die Entladung von C10 iber R22, R39 zuf dos
gleiche Poteniial. Auchhierbei stdrt die berlagerte Wechselspannung nicht, da der Mittelwert der
Wechselspannung Null ist.

R17, C7 bilden eine zweite zeitkonstante fur die Regelspannung des variablen Hochpasses. Diese¢ Do

wirkt, da® bei kleinen Pegel- oder Freguenzénderungen sich die Filterkennlinie nur relativ langsan
verschiebt, fur groBe positive Pegel- bzw. Frequenzspringe ist jedoch das Zeitglied mit V © Uvper-
brickt, so daB ein schnelles Einregeln woglich ist. Durch diese MaBnahme wird einerseits eine aii-
passung des RVS an die Physiologie des Gehdrs (Nachwirkzeit) erreicht, andererseits eine horbare
Dynamikverfélschung des komprimierten Signals vermieden, so dab es durchaus méglich ist, auf eine
exakte Expandierung zu verzichten, ohne daB dadurch vordergrindig ein Fehler bemerkt wird.

Die Abschaltung des RVS erfolgt durch Anlegen einer Spannung von O V an den Steuereingang D. Da-
durch wird der Arbeitspunkt des Feldeffekttransistors V 4/1 im variablen Hochpab so verschoben,
daB der Hochpa®, wie sonst nur bei Signalen mit hohen Pegeln und Frequenzen, keinen Anteil zum
Ausgangssignal liefert.

Die Einstellung der Schazltungsanordnung sollte bei Expansion erfolgen, da diese Betriebsart cmp-
findlicher hinsichtlich Parameterstreuungen ist. Dazu wird zunachst ein Band mit Dolby-Pegelton
(40G Hz, 200 niib/m) wiedergegeben und die Wiedergabeverstarkung so eingestellt, daB am linearcn
Ausgang A;.. 600 mV stehen.

Der Einsteller R27 wird so geregelt, daB sich bei Wiedergabe eines Bandes mit einer Freguenz von
2,0 kHz und einem Pegel von ~-15,4 dB bezogen auf den Dolby-Pegel nach der Expansion gensu £ins

Spannung von -~20 dB ergibt.
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