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APPLIKATIVE INFORMATION

- fiir Anwender der Mikroelektronik -

hinweise

1.

Alle Beitrige in den Heften der "Applikativen Information" dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Gerdteentwioklungen bzw. beim Finden von

.Rationalisierungslsungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.

Es ktnnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beitridgen vorgestellten elektroni-
sohen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafiir sind die Listen fiilr elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die iiber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden konnen,

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet., Ausziige, Referate und Besprechungen miissen die
volle Quellenangabe enthalten.
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Universell einsetzbare Steuerungen und Gerédtesysteme

Die Appliketion universell einsetzbarer Steuerungen oder Gerédtesysteme fir technologische Prozesse
vor allen Dingen bei der Rationalisierung, bestimmt in zunehmendem MaBe das Interesse der Anwender.
Damit steigt such die Verantwortung des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, eber vor allem
die der Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronik zur Beratung nicht nur von Bauelementen,
sondern zum Einsatz der o. g. Gerdtesysteme.

Hierbei stehen im Vordergrund die ausgereiften Gerdtesysteme der Kombinate Elektro-Apparate-Werke,
Automatisierungsanlagenbau und Robotrone.

Es gibt eine Fillle von Informationsmateriplien, die Aussagen zu diesen vorhandenen Gerdtesystemen
machen. Jeder Gerdtehersteller stellt darin seine fiir den speziell gedachten Anwendungsfall bazw.
die von ihm fiir die jeweils vorgesehene Anwendung konzipierte Gerdtekonzeption vor.

Fiir den Erstanwender 1#Bt sich schwer einschitzen nach welchen Vergleichskriterien er die Systeme
betrachten soll. Vor- und Nachteile sind nicht offensichtlich. Es gibt kein einheitliches Infor-
mationsmaterial, das fiir die Entscheidungsfindung des Erstenwenders - welches System er einsetzen
kenn - die Grundlage bildet.

Aus diesem Grund werden in einer Artikelserie wesentliche Steuerungen und Gerdtesysteme, die sich
bis jetzt in der Gerdteindustrie bewdhrt haben, vorgestellt. Man muB natiirlich zum Versténdnis sa-
gen, dafB entsprechend der Steuerungsklassifikation auch ihre Anwendung unterschieden werden mubB.
Anliegen dieser Beschreibungen soll ein Vergleich sein - auf den Gebieten Anwendungsmdglichkeit und
Leistungsklasse - der dem Erstanwender die Einsatzvorbereitung erleichtert.

Bereits veroffentlicht: I. Speicherprogremmierbare Steuerungen

1. Steuerungssystem PS 2000 AT 5 (1984) 5, S. T-11
2 Speicherprdgrammierbare Steuereinrichtung ursalog 5010

AT 5 (1984) 5, S. 11=-15
3. Freiprogrammierbare Steuerung FPS 2

AI 6 (1985) 2, S. 15-21
4. MNikroprozessoreinrichtung ursadat 5000

AI 6 (1985) 2, S. 22-29

JI. Mikrorechner
1. Iiikrorechnersystem K 1520 AT 7 (1986) 1, S. 2-6

AI  7(1986) H. 2



Dipl.-Ing. Marie-Luise Raschick

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinet Mikroelektronik

II. Mikrorechner
2., Mikrorechnerfamilie XK 1600

2.1. Kurzbeschreibung

In Gemeinachaftsarbeit zwischen VEB Robotron Zentrum fiir Forschung und Technik und VEB Zentrum
fir Forschung und Technologie Mikroelektronik Dresden wurden hochintegriérte Schaltkreise (LSI)
der Familie U 83 entwickelt. Diese sind die Basis fiir das Mikrorechnersystem K 1600, das an die
Rechner der Kleinrechmnerfamilie R 4000/4201 ankniipfte.

Das Mikrorechnersystem K 1600 wurde modular aufgebaut; es konnen sowohl Baugruppen zum Einbau in
anderen Gerdten als auch kleinere und gréBere Rechnersysteme bereitgestellt werden.

Die kompletten Rechnersysteme komnen im Einzelbetrieb oder in Hierachiesystemen arbeiten.

Das Mikrorechnersystem robotron K 1600 besteht im wesentlichen aus zwei Modellen unterschiedlicher
Leistung, dem K 1620 und dem K 1630. Beide lModelle verwenden einen einheitlichen Grundbefehlssetz.
Sie verfiigen iiber eine Energieausfallsteuerung und einen automatischen Restart.

Die Systemkomponenten des Mikrorechners sind Prozessor, Speichermodule, AnschluBsteuerungen und
Busbaugruppen. K 1620 und K 1630 unterscheiden sich im wesentlichen durch unterschiedliche Spei-
cherkepazitédt und den Arithmetikprozessor, mit dem nur der Mikrorechner K 1630 ausgeriistet werden

kann,

2.2. Aufbau

Das Mikrorechnersystem robotron K 1600 besteht aus dem MMikrorechner, Ein-/Ausgabegeridten und exter-
nen Speichergerédten. Zum System gehSren euch die Verbindungskabel und die GefdBplatten. Allen
Systemkomponenten wurde ein einheitlicher modularer Aufbau zugrunde gelegt.

Die allgemeine Systemarchitektur des likrorechners K 1600 sieht vor, daB alle Systemkomponenten
durch einen gemeinsamen Bus - Systembus K 1600 - verbunden werden (Bild 1).

Die Kommunikation lber den Systembus K 1600 ist fiir alle an den Systembus angeschlossenen Gerite
gleich. Eine Systemkomponente am Bus wihlt einen Verkehrspartner aus und beginnt den gewlinschten
Informationsaustausch.

Nach diesem Prinzip erfolgt sowohl der programmierte Verkehr des Prozessors wie auch der direkte
Speicherzugriff. Dariiber hinaus existieren im Rechnersystem die Bussysteme:

-~ Prozessorinterner Bus K 1630

- SKR-iiinheitsbus
Die drei Bussysteme sind aufeinander abgestimmt und garantieren demit die Flexibilitit und die ion-
figurierbarkeit des X 1600.

Uber den prozessorinternen Bus K 1630 ist auf Wunsch die Ausriistung des K 1630 zusétzlich mit einem
Arithmetikprozessor zur schnelleren Verarbeitung von Gleitkomma- und Festwertzahlen moglich.
Das Mikrorechnerbaugruppensystem K 1610 ist eine Verkaufsveriante und umfaBt folgende Module:

- Prozessoren

- Operationsspeicher (RAI)

- Programmierbare Festwertspeicher (PROM)
Anschlu3steuerungen

- Stromversorgungsmodule

- GefdBe (Kassetten, Einschiibe/Einsédtze)

AT  7(1986) H. 2



Systembus K 1600
Adressen, Daten, Steuerung
Zentrale )
Verarbeilgs-fmam Y
einh. K2662
Speicher- | em Halbleiter- AnschluB- AnschluB-
verwaltgs- ASTDMA :
einh. K 2061 speicher steuerung1y . . . .steui’rung
| 1 1
Gerat Gerat Gerat
SKR-Einheitsbus

[

Bus- Adressen
umsetzer Daten
Steuerung
ASTDMA ASTSKR ASTSKR
| 1 1
Gerat Gerat Gerat

Prozessarinterner BUS K 1630

Adressen
Dater

Steuerung

ZVE

K2663

ASTDMA = Anschlui3- ASTSKR = Anschluf3-
steuerung steuerung
fur den SKR
direkten
Speicher-
verkehr

Bild 1: Systemarchitektur des K 1600

suf der Sasis dieser Baugruppen wird der modulare Aufbau ven Anwendungskonfigurationen fir Final-

produkie bei Ouli-Kunden ermdglicht.

Die tecunischen Daten der liikrorechnerfamilie K 1600 sind in Tabelle 1 dargestellt.

fie Likrorvechner werden dber die Bedieneinheit K 8911 bedient. Dieses Terminal ist ein alphanumeri-
sches Bildschirmgeridt, 24 x 80 Zeichen mit Tastatur. Im Rechner sind dafiir spezielle Bedienroutinen
vorhanden. .iir ProzeBrechnerznlagen werden zusdtzlich bildschirmorientierte Prozelbedieneinheiten
angenoten.
Glir die .ikrorechnersysteme stehen wahlweise periphere Gerdte mit unterschiedlichen Leistungspera-
metern zu Verfigunge.
bazu gehiren:

- iassettenmagnetbandeinheit

- Diskettenspeichereinheit

- Lochbandeinheiten

- deriendrucker
relleldrucker
- hagnetbandeinheiten

- Pa

- Kassettenplattenspeicher




Dariiber hinaus konnen je nach Anwendungsfell periphere Einrichtungen wie

- ProzeBein~/ausgabeeinrichtungen

- Datenfernverarbeitungsperipherie
- Bildschirmein-/ausgabegerdt

- Universelles Bildschirmterminal

Fernschreibmaschine

angeschlossen werden.
Flr den Einsatz der Mikrorechnersysteme K 1620 und K 1630 in den unterschiedlichen Anwendungsgebie-
ten werden komplette Betriebssysteme bereitgestellt. Sie enthalten:

- Steuerprogramme fiir die Planung und Steuerung der Bearbeitung der Anwenderprogramme ,
Verwaltung der Systemressourcen, Steuerung der E/A-Operationen, Zeit- und Interrupt-
organisation, Kommendoarbeit;

- Systemprogramme fiir die Programmentwicklung (Editieren, Ubersetzen, Testen),
Dateiorganisation, Bibliotheksverwaltung, spezielle Systemdienste (z. B. Initielisieren
von Datentrégern, Datentransformation).

Zur Rationelisierung der Anwenderprogreammierung wird problemorientierte Software angeboten.
Tabelle 1: Technische Daten K 1620/1630
X 1620 K 1630

Verarbeitungs- 16 Bit, parsllel
breite

Verarbeitungs- Wort, Byte
art

Festkomma Gleitkomma (mit ARP)

universelle 8 2 x8
Register

Adressierungs- 12
arten

Unterbrechungs~ 5 Ebenen
system ’

Dauer einer 3,5 /us 3,5 /us
Register-
Operation

max. Speicher- 28-K~-Worte 124-K-Worte
Kapazitat

2.3. Anwendung

Die Mikrorechnersysteme bestehen aus den eigentlichen Mikrorechnern, einem breiten Sortiment peri-
pherer Gerdte und dem abgestimmien Sortiment von Systemunterlagen.

Durch Variation der Konfiguration der peripheren Gerdte, der Ausbaustufen des Mikrorechners und der
zur Verfligung stehenden maschinencorientierten und problemorientierten Systemunterlagen ergeben sich
unterschiedliche Anwendungsgebiete wie zum Beispiel:

‘= Automatisierte Produktionssteuerung

- Labor- und Priiffeldautomatisierung

- Wissenschaftlich-technische und Skonomische Rechnungen sowie Datensammlung
- Dateniibertragungssteuerung )

- Steuerungs- und Uberwachungseufgaben in nichtproduzierenden Bereichen,
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EPROM-Steuerwerke zur Steuerung industrieller Prozesse

1. Einsatzindikationen

Viele industrielle Prozesse sind dadurch gekennzeichnet, daB sie nach fest vorgegebenem Programm
in Abhéngigkeit jeweils erreichter ProzeBpositionen eine Folge bereits vorher bekannter ProzeBzu-
stdnde einnehmen miissen, um ihrer industriellen Zweckbestimmung zu geniigen. Dabei sollen unter
ProzeBzustdnden ablaufende technologische Aktionen verstanden werden, deren zeitliche Begrenzung
allein durch eine Start- bzw. Endeposition und - zwischen diesen - durch gewisse Aktionssitua-
tionen am Ende einer vorherigen oder zu Beginn einer nachfolgenden technologischen Aktion, d. h.
insgesamt durch eine Menge von ProzeBpositionen gegeben sein soll.

Wenn unter dem Aspekt einer ProzeBverlaufsleitung, die wesentlich durch Menschen selbst erfolgt,
die Steuerbar- und Beobachtbarkeit dank der vielfdltig sensitiven Eigenschaften der Menschen meist
hinreichend gegeben ist, so bedingt der Einsatz jeglicher Steuerungen sowohl die ProzeBbeschreib-
barkeit durch eine endliche Menge eindeutiger Relationen zwischen zu erreichendem ProzefBzustand
und dessen dafiir erforderlicher Ursache als auch zugleich eine ausreichende Menge prozeBrelevanter
Steuereinwirkungen auf den ProzeB. Das sind Voraussetzungen, die im allgemeinen unter Steuerbar-
und Beobachtbarkeit eines Prozesses verstanden werden und einen erarbeiteten Programmeblaufplan
(PAP) auf einen Steuerablaufplan (StAP) abzubilden gestatten.

Besonders im Fall sehr oft gegebener elementarer ProzeBzustand-Ursache~-Relationen und ProzeBsteue-
rungen, die nicht erst durch numerische Verrechnung von ProzeBdaten gewonnen werden miissen, sondern
durch bloBSen Betrieb des dem interessierenden Prozel zugrunde liegenden technischen Systems aus
dualen ProzeBpositionsmeldungen hervorgehen, bieten EPROM-Steuerwerke - obwohl sie keine Rechner
8ind - dem industriellen Nutzer die Vorteile, wie diese programmierbar zu sein, nicht softwareauf-
wendig aber softwerebestimmend zu arbeiten und schlieBlich bei relativer Einfachheit trotzdem multi-
pel im Einsatz und auBlerdem noch billig zu sein. Dariiber hinaus tridgt die quasistatische Arbeits-
weise von EPROM-Steuerwerken speziell solchen industriellen Anwendern Rechnung, die selbst erst in
den Umgang mit der Mikroelektronik durch Ausbildung entsprechenden Personals hineinwachsen, aber’
deren effektivitdtstrdchtige Praxiswirkung schon bald mit Erfolg nutzen wollen.

2. Losungsgerechte Aufgabenstellung

Zur Steuerung eines allgemeinen technologischen Prozesses durch ein EPROM~Steuerwerk (ESW) sind be=-
ziiglich letzterem Mengen von EingangsgroBen X, von ZustandsgrdBSen Z und von AusgangsgrdBen Y er-
forderlich. Prinzipiell vermag damit das ESW gewissermaBen als Spiegelbild des Prozesses P modell-
haft zu fungieren, denn was hier EingangsgridBe, ist dort AusgangsgriBe und umgekehrt und was hier
ZustandsgréBe, ist dort ProzeBfzustand. So 1dB8t sich die von S t a h n ausgesprochene Forderung
wohl geniigend approximativ erfiillen, wonach eine Steuerung schlechthin nur dann einen ProzeB zu
steuern in der Lage ist, wenn sie iiber ein Modell vom zu steuernden ProzeB verfiigt /1/. Im selben
MaBe, wie der technologische Prozefl von einem technischen System SP zu tragen ist, muB auch ein
technisches System SS. gekennzeichnet durch in einer Struktur EJS miteinander verbundener Operato-
ren Op und den erwdhnten GroBen adéiquate Kopplungsrelationen K, das technische Wesen der Steuerung
ausmachen.

AT  T7(1986) H. 2



Mit diesem erarbeiteten Riistzeug kann an die Formulierung einer zunéchst grundlegenden lOsungsge-
rechten Aufgebenstellung fiir den Steuerungsentwurf gedacht werden.

Aus einer Menge von ZustendsgrdfSen Zé&K zum Tekt k und einer Menge von Eingangsgrofen X €K ist in
einem geeigneten Operator Opf € Op eine neue Menge von ZustandsgrdSen 2 €K zum Takt k+1 zu bilden
und zugleich in einem weiteren Operator Opge Op zu einer Menge von AusgengsgroBen Y€ K zu verar-
beiten. Ein dafiir notwendiges technisches System SS ist erfahrungsgeméf fiir die Aufgabe geeignet,
wenn es mindestens die Struktur eines Moore-Automaten ZM =Zs besitzt.

Die formulierte ldsungsgerechte Aufgabenstel-
lung 188t sich unter einer von K 1l a u s
gegebenen allgemeinen Zielstellung /2/,

ndmlich Ersetzen der Worte durch Zeichen und
[ 2 Menipulierung mit diesen, mathematisch modu-
lieren.
f g [V
X

Bild 1: StrukturZ y ¢ines Moore-Automaten

Gegeben ist eine Menge von Eingangsgrb‘ﬁeh X
X = {x/n = net. Zanl} ,
eine Menge von ZustandsgrofSen Z,

Z = .{zm/m = nat. Zehl}

und eine Menge von Ausgengsgrofen Y,

Y = {y;/1 = nat. zanl} . (3)

Unter Zugrundelegung des Systems SS = SM von der Struktur eines Moore-Automaten- EM und der er-
wdhnten Kopplungsrelationen K, d. h.

SS=SH=(2M’ K, Op)

(4)
mit
Ty (vergl. Bild 1)
K = (X 32, Y} (5)
und Op = {Ops» Opg} (6)
gilt aufgabengemiB, wie sich aus Bild 1 ablesen 1l&aBt,
k1, _ ¢ (kz, X) N
Y=g [ (2, x)] . (8)

Piir den Prektiker kionnten Quellen der Elemente der Menge von Eingengsgrifen X, € X von Interesse
sein, weshalb Gleichung (9) einige Moglichkeiten andeutet:

X=XV LV X VIV (9)



XT Menge von Eingangsgridfen, von einem Tektzdhler stammend

B Menge von EingangsgrofBen, von Endlagenschaltern oder Initiatoren stemmend
Menge von EingangsgrofBen, von Zeituhren stammend

X Menge von EingangsgroBen, von Stirashlschranken stammend (Sicherheitstechnik!)
XR Menge von ReserveeingangsgridfBen, die den angegebenen oder anderen Quellen noch

beliebig zugeordnet werden kénnen.

Es sei erwdhnt, daB Mengen von Ausgangsgrdfen zur Ansteuerung von Relais, Magnetventilen, Anzeige-
vorrichtungen, Lampen, Verstdrkern usw. benutzt aber auch als ReserveausgengsgroSen fir evtl. spé-
ter zu erwasrtende Erweiterungen der Steuerung vorgesehen werden kdnnen.

Ferner widre denkbar, daf die zu entwerfende Steuerung den technologischen ProzeS8 nach mehreren
unterschiedlichen Programmen steuern kdnnen soll, was letztlich darauf hinausléuft, verschiedene
Folgen bekannter ProzeBzusténde willkiirlich, jedoch fiir den ProzeBverlauf sinnvoll, zu realisieren.
Dafiir sind asuBer zu bereits definierten GriSen sowohl eine Menge von Programmwahlgréfien P,

P = {p,/e = nat. Zshl} , (10)

als auch eine‘Menge von Programmen PRG,

PRG = {prg,/b = 0,1 ... 2°874() 4} (1)

vorzusehen.

3. Technische Losung der Aufgabenstellung

Ein notwendiger weiterer Modellbildungsschritt der Manipulierung mit Zeichen im P e s ¢ h e 1 schen
Sinne verlangt die Konkretisierung der in Bild 1 dargestellten Struktur i:l

eines Moore-Autometen. Dabei bieten sich prinzipiell mehrere koglichkeiten an.

Im vorliegenden Fall soll die bekamnte Struktur i:M auf ein ESW der noch festzulegenden

Struktur SZESW abgebildet werden. Im Rahmen letzterer sind die allgemeinen Operatoren des Moore-Au-
tomaten gem#dB Gleichung (6) durch konkretisierte Operatoren Opf» und Opg* zu ersetzen, denen spe-
zielle Baugruppen zugeordnet werden miissen. G}eichung (12) trifft dariiber eine Aussage:

ESW = { ESp, ASp, AZi, ALo/ (ESp, ALo, AZ&) € Opex» (12)
£*

(aSp) € Opgyx}

ESW Menge von Baugruppen des EPROM-Steuerwerkes
ESp Eingengsspeicher ) ein oder mehrere EPROM
ASp Ausgsngsspeicher )

AZd8  Adressenzdhler

ALo Aquivalenzlogik

Die dem EPROM-Steuerwerk ESW engehdrende Strukiur I ESW verdeutlicht Bild 2.

Die Inangriffnehme der technischen L&sung der Aufgebenstellung bedingt im Zusammenhang mit
der Relation
ﬂ.u — ZES' (13)

die Modifikation einiger bisher vereinbarter GriSen und die Neueinfiihrung gewisser

ZwischengroBen, im Bild 2 mit AZI, A, EZ und AZ bezeichnet. So entstehen infolge Program-

mierung der Speicher ESp bzw. ASp, die je nach prozeBbedingter Kardinalitit der Menge von
EingangsgroSen X und AusgangsgriSen Y durch einen einzigen oder durch beliebig viele zu-

einander parallel betriebene EPROM gebildet werden kidnnen, im jeweiligen Speicherbereich resp. Spei-
cher geordnete Mengen von Speicherzustinden.
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Bild 2: Struktur EPROM-Steuerwerk X ES

Geordnete Menge von Eingengsspeicherzustédnden EZ

EZ = (ezp+1/p = nat. Zahl),

mit

eZp11 = Gpi (2) = G p4 ),

wobei allgemein
6G( )= {0,1} «» {GriBenbelegung Low,
GréBenbelegung High}
gilt und

(p+1)te Eingangsspeichergroﬁen—
belegungskombination

ezp+1

bedeutet.
Geordnete Menge von Ausgangsspeicherzusténden AZ

AZ = (azp/p = nat. Zahl),

mit
B.Zp = G (Y)
wobei
az pte AusgangsspeichergréBen=-
P belegungskombination
bedeutet.

Die infolge erreichter ProzeBpositionen technologisch verursachten Belegungen 6 (
der Elemente der Menge der Eingangsgrofen X signalisieren ProzeBzustédnde, deren
Abbild die Menge Z der Zustinde der Steuerung ist.

Es werde deshalb definiert:
Menge von geordneten Prozefzustéinden PZ,

PZ = (pzp/p = nat. Zahl),

mit ’
Pz, = Ep(x), vergl. Gleichung (15)

wobel Pz p pte EingangsgroBenbelegungskombination

bedeutet.

(14)

(15)

(16)

an

(18)

(19)

(20)



n

Mit vorstehenden GroBenmodifikationen kann die technische Losung der Aufgabenstellung weiﬁer voran-
gefilhrt werden.

Der Adressenzidhler AZ# bildet auf Grundlege der Wirkung einer Menge von Adressenzihler-Ansteuer-
impuisen AZI eine geordnete Menge von Adressen ADR. Den Sachverhalt kennzeichnen nachfolgende

Gleichungen.
Geordnete Menge von Adressenzihler-Ansteuerimpulsen AZI
AZI = (azip/p = nate. Zahl), (21)
azip pte Adressenziéhler-AnsteuergrifSenbelegung

mit der Eigenschaft

a.zip = G’p (—g—%) ——e {Flenke z fallend, Flanke z steigend} —=—>- (22)
- = {High, Low} ’

Z Impulsflanke der Adressenzéhler-Ansteuergrofen .

und der Entstehungsgleichung (vergl. Baugruppe ALo)

azip = eznq ~ (X)p+1, p = nat. Zahl. (23)
Geordnete lenge von Adressen ADR

ADR = (adrp/p = nat. Zahl), (24)
wobei '

edr, = G | (Cogoqs> Byps ++ » 8) = Ap) (25)

adrp pte Adressengrifien-Belegungskombination

Ape A pte Belegungskombination der Adressenzéhlerausgénge
und

Ne L cgrd PZ). , vergl. Gleichung (19) (26)
gilt.

4. Funktionsbeschreibung des ESW

Auf der Grundlage vorstehend definierter Mengen, GrsSen und deren Belegungen bzw. Belegungskombi-
nationen 1ldBt sich die Funktion des ESW von der in Bild 2 angegebenen Struktur ZZESW mittels fol-
gender Relationen beschreiben:

(EZXPZ/ezp+1 = PZp,qs €Zp € EZ, PZpq € PZ) == AZT 27)

pzq o e2g,1 redundant

p nat. Zahl
AZIes ADRe— (EZ)(AZ/ezP+1 € B2, 8z, € AZ)=eY (28)
azq = (]

Unter Bezugnahme auf die im Bild 2 mit den Operationsvorschriften f* und g" gekennzeichneten Opera-
toren und unter Beachtung der Gleichungen (15) und (18) ist der soeben mathematisch dargestellte
Sachverhalt auch in Gestalt einer Automatenfunktion, umfassend eine Zustandsiiberfilhrungsfunktion
und eine Ergebnisfunktion, darstellbar:

ez = £%(ez_, pzp_1), p

p+1 P
*
8z, = g*[f (ezp, pzp_1)], azy = 0

Z,1 = P2, # PP (29)

(30)
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Die Gleichungen (29) und (30) stellen ein formales Analogon zu den Beschreibungsgleichungen (7) und
(8) eines Moore-Automaten dar. Daraus kann geschluBfolgert werden, daB die nach Gleichung (13) voll-
zogene Abbildung der Strukturen gl M und SESW aufeinander hinreichend adédquat erfolgte und sich
vorliegendes ESW wie ein spezielles Modell eines Automaten verh&lt.

Unter Hinweis auf die Gleichungen (14), (17) und (19) und geniigend groB8 gewidhltem Speicherbereich
lassen sich in Erweiterung der bisherigen Darstellung prozefllrelevente unterschiedliche Folgen von
Prozefsteuerungen, d. h. Teilmengen geordneter Eingengsspeicherzusténde

_ {Ez,, BZ,, ...} < EZ (31)
und Teilmengen geordneter Ausgengsspeicherzusténde

(a2, A2,y oo} = AZ (32)
programmieren, denen Teilmengen von Prozefizustédnden
{PZyy Plyy «ee} <& PZ, (33)

zugehdren.

Vermittels geeigneter Belegungen G'(pe) der Elemente der nach Gleichung (10) vorgesehenen Menge
von Programmwahlgrdfen P durch einen noch vorzusehenden Ppogrammwahlschalter ist es damit moglich,
falls die Struktur i:ESW nach Bild 2 die hardwareméfliig sngedeutete Relation

P <A (34)

konstruktiv vorsieht, eine durch Gleichung (11) umrissene Menge verschiedener Programme PRG zu
fahren. Dariiber hinaus erlauben die mit"Chip select" (CS) bezeichneten EPROM-Eingénge oder die ein-
zelnen ESW-Ausgdnge vy durch zusétzliche logische Verkniipfungen mit prozeBspezifischen Verriege-
lungsgréBen Torungsmbglichkeiten, die meist allen Anspriichen unter sicherheits~ oder arbeitsschutz-
technischem Aspekt geniigen.

Durch bloBes Riicksetzen des Adressenzéhlers AZ& kenn das ESW jederzeit, selbstverstdndlich unter
Beachtung der jeweiligen ProzeBposition, in einen definierten Zustand, insbesondere in einen ini-
tialen Zustand, gesetzt werden.

5. Komplettierung einer industriell gefertigiten TTL-Steuerung durch ein ESW

Notwendigerweise stellen im prektischen Einsatz hier nicht n#dher beschriebene Eingangs- und Aus-
gangsbaugruppen die eigentlichen Schnittstellen zwischen ProzeB und ESW dar. AuBerdem ist es er-
forderlich, ein geeignetes GeféBsystem fiir die Unterbringung aller Baugruppen zu verwenden. Dem
kommen beispielsweise sogenannte TTL-Steuerungen des veb ERFURT electronic "Friedrich Engels", die
je in einem Schrank mit Schwenkrehmen untergebracht sind, sehr entgegen.

Eine solche TTL-Steuerung beinhaltet fertige Eingengs- und Ausgangsbaugruppen, ferner Stromversor-
gungsbaugruppen und zu Torungszwecken verwendbare Logikbaugruppen u. a. In den Einschiiben des
Schwenkrehmens ist geniigend Platz fiir die zusdtzliche Unterbringung des auf Leiterkarten im Format
(170 x 95) mm2 aufgebauten ESW, dessen speicherbereichsgriBenabhéngige Leistungsfdhigkeit gewisser-
maBen die "Intelligenz" der TTL-Steuerung ausmacht.

Eine vollsténdige Zusammenstellung und Dokumentetion der in einer TTL-Steuerung der genannten Art
enthaltenen Baugruppen ist in /3/ enthalten.

Die Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik fiir den Bezirk Halle hat bereits fiir indu-
strielle Auftraggeber TTL-Steuerungen mit ESW gusgeriistet,

Die gewonnenen Erfahrungen sind dazu angetan, potentionelle Interessenten zu analogem Vorgehen zu
ermutigen.
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Dipl.~Ing. Wolfgang Riegel

VEB Mikroelektronik "Karl Liebkmecht" Stahnsdorf
im VEB Kombinat Mikroelektronik.

Gleitsinusgenerator fir Schwingungspriifungen

Elektronische Bauelemente und auch andere Erzeugnisse werden in der Entwicklungsphase einer mechani-
schen Schwingungspriifung unterzogen. Dabei werden sie sinusfirmigen mechanischen Schwingungen im
Frequenzbereich von minimal 10 Hz und meximal 5 kHz ausgesetzt.

Bei vielen Priifungen schwankt die Frequenz periodisch zwischen einem einstellbaren Unter~ und Ober-
wert (Gleitsinusbetrieb). Fir die Priifungen wird vielfach der Schwingungspriifstand ST 5000 verwendet.
Als Steuerteil findet ein elektromechanischer Gleitsinusgenerator Anwendung. Die Baugruppe beeinfluBt
die Zuverldssigkeit der Anlage negativ.

Als Steuerteil findet ein elektromechanischer Gleitsinusgenerator Anwendung. Die Baugruppe beein-
fluBt die Zuverlédssigkeit der Anlage negativ.

Das im folgenden vorgestellte vollelektronische Schaltungskonzept /1/ dient als Ersatz flr die stdr-
enféllige Baugruppe. Neben einer hdheren Betriebszuverléssigkeit zeichmet sich der elektronische
Gleitsinusgenerator durch einen besseren Bedienungskomfort aus. Er wurde als Einschub fiir den
Schwingungspriif stand ST 5000 konzipiert. Das gewdhlte Schaltungskonzept ist nachnutzbar.

Der Aufbau des elektronischen Gleitsinusgenerators besteht aus einem Digital- und einem Analogteil.
Die wesentlichen Baugruppen im Analogteil sind ein Phasenregelkreis, die Sollfrequenzerzeugung und
die Amplitudenregelung. Im digitalen Teil der Schaeltung sind dies die Erkennungsschaltung fiir den
Ober- und Unterwert der Gleitsinusfrequenz und ein digitaler Frequenzmesser.

Das Zusemmenwirken der genannten Baugruppen ist in einem Blockachaltbild (Bild 1) dargestellt.

-

! I

I . ; |

| Phasenre- : Generator Amplituden- [~ | U_ zum Lelstungs-

| 10 Hz... [—9% | a :
gelkreis : 10 kHz regelung [ verstirker

l |

| £ (a3x) | vom Vibrations-

| dun meBgerdt
Sollfrequenzerzeugung |

: Analogteil |

l— ————————————— - - - - - |

| - I

Erkennungsschaltung fir Digitaler |

| & den Ober- und Unterwert > Frequenz-

‘ der Gleitsinusfrequenz messer I

| I

| Digitalteil

Bild 1: Blockschaltbild des elektronischen Gleitsinusgenerators

AI  7(1986) H. 2
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Die Gleitsinusfrequenz wird in Form einer Rechteckschwingung am Ausgang der Baugruppe Sollfrequenz-
erzeugung von einem Spannungsfrequenzumsetzer bereitgestellt.

Dieser Baugruppe wird von der Erkennungsschaltung fiir den Ober- und Unterwert der Gleitsinusfre-
quens ein Signal zugefilhrt, das anzeigt, wann die digital eingestellte untere Gleltsinusfrequenz
unterschritten bzw. die obere Frequenz iiberschritten wird.

Die Sollfrequenz wird einem Phasenregelkreis zugefiihrt. Dort wird dle sinusformige Ausgangsspannung
eines spannungsgesteuert durchstimmbaren Tonfrequenzgenerators in bezug auf die Sollfrequenz nach-
geregelt. Dem Generator liegt folgendes Funktionsprinzip zugrunde. Es werden eine feste und eine
mit Hilfe von Kapazitétsdioden varieble Frequenz im HF-Bereich multiplikativ gemischt und sls
Differenz der beiden hochfrequenten Schwingungen die gewilnschie Tonfrequenz ausgekoppelt.

Der Phasenregelkreis besteht im
wegentlichen neben dem Tonfre-
quenzgenerator sus den Bau-
gruppen Phasenkomparator und
Tiefpas.

Die Zeitkonstante des Tiefpasses
wird auf Grund der hohen zu rea-
lisierenden Freguenzveriationen
von 103 entsprechend der Soll-
frequenz gesteuert. Am Ausgang
des Phasenregelkreises steht die
Gleitsinusfrequenz als sinus-
formige Spannung zur Verfligung.
Diese Schwingung wird der Ampli-
tudenregelung zugeflihrt, die eine
Regelung entsprechend geforderter
konstanter Beschleunigung bzw.
Amplitude [U, = £(a;x)] der zu
priifenden Bauelemente vornimmt.
Das Ausgangssignel der Baugruppe
dient direkt der Ansteuerung des
‘ Leistungsverstédrkers im Schwin-
gungspriifstand. Als Eingangs-
signel erhélt die Amplituden-

Bild 2: Ansicht des Gleitsinusgenerators. Werkfoto ' regelung ein Steuersignal eines
VibrationsmeBgerdtes.

n

Ein digitaler Frequenzmesser zelgt die Gleitsinusfrequenz vierstellig an.

Literatur

/1/ Riegel, W.: Entwicklung, Aufbau und Erprobung des
Laboraufbaus eines Gleitsinusgenerators zur
Untersuchung der Schwingungsfestigkeit von Halb-
leiterbauelementen. Diplomarbeit, Ingenieurhoch-
schule Mittweida 1982
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Ing. Burkhard Stendfus

VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

16-Segment-Lichtemitteranzeigen VQB 200 und VQB 201

Im VEB Werk fir Fernsehelektronik Berlin lduft z. Zt. die Entwicklung eines neuen Anzeigebauelemen=-
tes. '

ﬁs handelt sich dabei um griinstrahlende, einstellige Lichtschacht-Anzeigebauelemente, die im Gegen=-
satz zu den bisher bekannten Lichtschacht-Anzeigebauelementen nicht sieben Segmente plus Dezimal-
punkt, sondern 16 Segmente plus Dezimalpunkt enthalten.

Diese 16-Segment-Konfiguration gestattet zusétzlich zu den Ziffern O eee 9 die Darstellung aller
GroBbuchstaben sowie einer Reihe von Sonderzeichen. Damit bildet ein solches Bauelement einen guten
KompromiB zwischen einer Punkimatrix und einem T-Segment-Anzeigebauelement. Eine Punktmatrix er=-
laubt, je nach Anzahl der Punkte, die Darstellung einer weitaus groBeren Zeichenanzehl, erfordert
aber einen relativ groBen Ansteueraufwend. Bei der 16-Segment-Anzeige ist die darstellbare Zeichen-
anzehl eingeschriénkt, defiir liegt der Ansteueraufwend erheblich niedriger.

Ein weiterer Vorteil der VQB 200 und VQB 201 liegt derin, daB die Ziffernhche von 12,7 mm genau zu
den bekannten 7-Segment-Anzeigebauelementen VQE 21 bis VQE 24 paBt. Damit ergeben sich vielfaltige
Kombinationsmoglichkeiten beider Bauelementegruppen.

Ry

o

b)

A BCDEFGHUKMNPRST U VOP)

Bild 1: Zusammenschaltung der Segmente
a) VQB 200; b) VQB 201

1. Technische Daten

Die beiden Anzeigebauelemente VQB 200 und VQB 201 unterscheiden sich lediglich darin, daB die

VQB 200 eine gemeinsame Katode und die VQB 201 eine gemeinsame Anode hat. Die Zusammenschaltung

der einzelnen Segmente ist aus den Bildern 1 a und 1 b zu eninehmen. Das MaBbild sowie die Anschluf-
belegung der Bauelemente gehen aus Bild 2 hervor.

Die elektrischen Daten resultieren aus der Verwendung von griinleuchtenden GeP-Halbleiterchips und
sind aus der folgenden Tabelle zu entnehmen.

AI  7(1986) H. 2
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8 F
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13 D
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16 C
17 N
18 L gA
Bild 2: KaBbild und AnschluBbelegung der VQB 200/ VQB 201
Tabelle 1: Technische Daten
Lichtstérke min. typ. mex.
bei IF = 10 mA TV
Gruppe A 150 300 /ucd
Gruppe B 230 460 /ucd
Gruppe C 350 700 /ucd
Gruppe D 520 1040 /ucd
Gruppe E 780 /ucd
LDurchlaBgleichspannung Up 2 2,6 v
bei IF = 10 mA
Rel. Temperaturkoeffizient
der Lichtstdrke -TK1y 1 %/K

bei ‘}a

=25 % ... 85 %



Fortsetzung Tabelle 1

Grenzwerte

DurchlaBgleichstrom
im Bereich IJ& = -25 oee T+ 25 OC

Periodischer Spitzendﬁrchlaﬁstrom

flir t+. = 1 ms und T=1:10
im Bereich 4, = =25 ... +25 %
Reduktionskoeffizient

des Durchlafigleichstroms
im Bereich 4 _ = 25 ... 85 °C
Betriebstemperatur

F

-TK

RM

IF

mine.

=25

typ. maxXe

17,5 mA

120 mA
0,21 mA/K
85 ¢

In der Mehrzahl der Anwendungsfdlle werden diese Bauelemente im Zeitmultiplex-Verfehren angesteuert.
Das bedeutet, daB die Segmente mit einem relativ hohen Spitzenstrom bei kleinem Mittelwert betrieben
werden. Hierbei steigt die DurchlaBspannung erheblich an.

i L
/' I =f(U)
, / 7| et
10* # 4 Y =25°C
mA II
7
6 /
g 1
4
P ‘
I I
Frn !
/
101
q
8
7
6
5
% T
3 l
]
2
10°
0 2 3 v 6

Up——=

Bild 3: DurchlaBstrom in Abhéngigkeit von der FluBspannung

Die entsprechende Kurve mit den Streugrenzen ist auf Bild 3 dargestellt. Weiterhin ist die Durch-
laBspannung von der Umgebungstemperatur abhéngig. Diese Abhéngigkeit ist ebenfalls bei der Schaltungs-
dimensionierung zu beriicksichtigen. Die dazugehorige Kurve ist Bild 4 zu entnehmen.

Auf Grund der hoheren DurchlaBspannung steigt beim Zeilmultiplex-Betrieb auch die Verlustleistung
im Bauelement en. Dem muB durch Reduzierung des zulédssigen periodischen Spitzenstroms Rechnung ge-

tragen werden.
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Bild 4: Normierte Darstellung der DurchlaBspannung UFl
in Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur

IFrM
[mA]

120 1

100

50 1

Bild 5: Zulédssiger SpitzendurchlaBstrom IFRM
in Abhéngigkeit vom Tastverhdltnis 7

Bild 5 zeigt die Reduktionskurve des zu-
ldssigen periodischen Spitzenstroms IFRM

in Abhtngigkeit, vom Tastverhéltnis €.

Das Tastverhdltnis 7 ist definiert als
Verhéltnis der Impulsbreite t_ zur Perloden-
daver T (T = tp/T). Fiir das Tastverhdltnis
T = 0,5 zeigt die Kurve (Bild 5) einen zu~
ldssigen Spitzenstrom von 30 mA. Der arith-
metische Mittelwert des Durchlafstroms be-
trdgt demit 15 mA. Der zweite Eckpunkt der
Kurve liegt bei 7 = 0,1 und Ippy = 120 mA.
Aus diesen Werten ergibt sich ein erithme-
tisches Mittel fiir den Durchlafstrom von

12 mi. Beide Werte liegen entsprechend
unterheldb des max. DurchlaeBgleichstroms und
sind auf die erhohte DurchlafBspennung zu-
ruckzufﬁhrag.

2. Ansteuerung

Zur Ansteuerung einer 16-Segment-Anzeige
ist in jedem Fell ein Zeichengenerator er-
forderlich., Meist wird dazu ein ROM oder
ein EPROM verwendet. Diese Speicher sind in
der Regel so orgenisiert, dal 8 Bit parallel
ausgegeben werden. Daher sind entweder zweil
ROM als Zeichengenersator erforderlich oder
man verwendet wieder ein Multiplexver-
fahren. Jeweils 8 Segmente eines Zeichens
werden in einer H&lfte und die anderen

8 Segmente in der eanderen Halfte des Zei-
chengenerators abgespeichert. Bild 6 zeigt
die Konfiguration der fiir derartige Bau-
elemente gebrduchlichsten Zeichen.

Eine sehr einfache Ansteuermdglichkeit er-
gibt sich bei Verwendung des Thermodrucker-
Schaeltkreises D 716 (derzeitig wird dieser
Scheltkreis nur els Nacktchip D 716 X ge-
liefert). Der Scheltkreis enthdlt u. ea.
ein 16-Bit-Schieberegister mit Treiber-
stufen. Die Dateneingabe erfolgt seriell,
und der Scheltkreis ist kaskadierbar.

Eine zweistellige Anzeige ist auf Bild 7
dargestellt. Der Schaltungsaufwand ist
denkbar gering. Nachteilig ist, daf fir
jede Stelle ein Schaltkreis und 16 Wider=-

stédnde bendtigt werden. Daher eignet sich eine solche Schaltung nur fir wenige Stellen.

Einem Rechner f&llt hierbei lediglich die Aufgebe zu, die Zeichen aus dem Zeichengenerater abzurufen

und seriell auszugeben.

Wesentlich gilinstiger ist der Aufbau einer Multiplex-Aunsteuerschaltung (Bild 8). Hierzu werden zu-
sidtzlich Stellentreiberstufen bendtigt, es ist nur ein Schieberegister-Treiberschaitkreis D 716 er-
forderlich. Der Nachteil ist, daB die Daten fir jade Stelle laufend neu eingespeichert werden miissen.
Der Rechner muB also laufend Zeit fiir die Anzeige bereitstellen. Oftmals ist diese Zeit im Programm-

ablauf vorhanden.
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Eine weitere Ansteuermdglichkeit liegt in der Verwendung der beiden Ports einer PIO. Damit stehen
insgesamt 16 Bit fiir die 16 Segmente zur Verfiligung (Bild 9). Der besondere Vorteil einer solchen
Schaltung liegt darin, deB die PIO die 16 Bit fiir ein Zeichen speichern kann. Es miissen lediglich
die entsprechenden Treiberstufen nachgeschaltet werden.
Die Dimensionierung der Treiberstufen wird im wesentlichen von der Anzehl der Stellen bestimmt. Ein
zusétzliches Problem ist wieder die Bereitstellung der Digitensteuerung. Hierzu kann ein Ziéhler mit
nachgeschaltetem Dekoder und Digittreiber verwendet werden (Bild 10). In diesem Fall muB vom Rechner
ein Taktimpuls bereitgestellt

ot werden. AuBerdem muf fir eine
Takt =1 | Synchronisierung gesorgt werden.
}——~—[:£A Al E [ ! ég Ohne diese Synchronisierung kon-
BloL [bs Bls | E —<C nen nach dem Einschalten oder
090 Jac C ; = durch Stdrimpulse die Zeichen
G0 a1 = | r—:—fﬁ euf der falschen Stelle erschei-
Synchron. —_—
Impuls

Eine andere Losung liegt darin,

de8 vom Rechner, je nach Stellen-
Bild 10: ?§§i$8§s§8$erung mit Zéhler und 1~aus-10-Dekcder _zehl, zusdtzlich einige Bit zur
Verfiigung gestellt werden. Nach
Dekodierung dieser Bit mit ei-
nem l1-aus-10-Dekoder sind nur
noch die Digittreiber erforder-
lich (Bild 11).
Diese Treiber ktnnen je nach
Stellenzahl, Einzeltransistoren,
Darlingtonstufen oder Tran-
sistorarrays sein. Hierbei gibt
es keine Synchronisationsproble-
me, weil die Synchronisierung

Bild 11: Digitansteuerung iiber CPU und 1-aus-10-Dekoder im Progremm enthalten sein muB.
fiir VQB 200

Pl ey

MH T442
TTTTTTT

3. _SchluBbetrachtung

Der vorliegende Beitraeg ist eine vorldéufige Information iiber die Bauelemente VQB 200 und VQB 201.

Da sich diese Bauelemente noch in Entwicklung befinden, ktmnen sich auch die technischen Daten in
einigen Parametern noch #éndern.

Alle Ausfilhrungen zur Ansteuerung der Bauelemente kdnnen nur DenkasnstsBe sein, denn bei jedem
Anwender liegen andere technische Gegebenheiten vor.

(Bilder dem Menuskript entnommen.)
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Dipl.-Ing. Hans-Heinrich Krager-

VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Integrierte Spannungsregler B8 3170 V/B 3171 V und B 3370 V/B 3371 V - Aufbau, Eigenschaften,
Anwendung

1. Allgemeines
Die integrierten Schaltkreise B 3170 V/B 3171 V und B 3370 V/B 3371 V sind integrierte Spannungs-
regler fur positive bzw. negative Ausgangspolaritdt mit minimaler AuBenbeschaltung.

Die Ausgangsspannung ist jeweils Uber ein Widerstandspaar mit positiver oder negativer Ausgangspo-
laritat programmierbar. Damit kann ein Typenspektrum von Festspannungsreglern abgelost werden. Fur
beide Ausgangspolaritaten sind die Bauelemente spannungsmaBig gestuft. Als Spannungs-Maximalwerte
werden dabei die Differenzspannungen U, zwischen Ein- und Ausgang der Spannungsregler angegeben.

Tabelle 1: Differenzspannungen U, zwischen Ein- und Ausgang der Spannungsregler B 3170 V/B 3171 V
und B 3370 Vv/B 3371 V

Typ UD
in Vv

B 3170 v 40
B 3171 Vv 60
B 3370 V -40
B 3371 V -50

Der max. Ausgangsstrom fur die gesamte Typenreihe betragt 1,5 A.

Die Bauelemente befinden sich in einem TO 220-Gehause, das sie fur den Einsatz sowohl in zentralen
als auch in dezentralen Stromversorgungseinheiten besonders geeignet erscheinen 148t (Bild 1).
Der Umgebungstemperaturbereich erstreckt
sich far die Typenreihe von =25 O¢ e

85 °c.
B3170 V B 3370V Die Schaltkreise sind in ihren Daten ver-
B3171V 83371V gleichbar mit den Typen LM 317 T/LM 337 T
-0 bzw. LM 317 HV/LM 337 HV (National Semi-

conductor).

& | &

Von der Schaltungskonzeption sind die Bau-

elemente Floating-Regler mit drei An=-
schlissen (Eingang, Ausgang, Einstellan-
schluB),d.h. die Bauelemente besitzen kei-
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nen eigenen MasseanschluB. Das Floating-

Prinzip macht die Schaltkreise geeignet,
auch Spannungsversorgungen mit Ug > UD
7'2°3 72 3 zu realisieren. Es ist in derartigen Ein-

7- Eipstellanschiufi 7- Einstellanschlull satzfallen dafir Sorge zu tragen, daf beim
2= Ausgang 2- Eingang Einschalten und im KurzschluBfall die
3- Lingang 3-Ausgang maximal Uber dem Bauelement zulassige
Spannung Uy nicht iiberschritten werden
kann. Das Floating-Prinzip setzt aller-
dings auch voraus, daB standig ein minima-
Bild 1: Gehause und AnschluBbelegungen ler Laststrom durch das Bauelement flieBt,
um seine Funktion zu sichern. Fur die Si-

cherstellung der Funktion der Bauelemente
AI  7(1986) H. 2
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Eingang(u)
3
(2)
tromquelle
1 v Endstufe
R <
Anlouf- Thermo-| Regel- U St,.r,.;:," B
schalty schutz versta Ref SOAR- Rs
(1) (s) (4) | Raft
I
2 A
‘ usgang(Up)
R,
1
LO
R

Bild 2: Blockschaltbild der Spannungsregler B 3170 v/8 3171 v

muB stets eine Spannung Up> Upnin Uber dem Schaltkreis stehen; Upnin betragt in Abhséngigkeit vom
Laststrom zwischen 1,5 ... 3 V.

2. Funktionsweise der Bauelemente

Das Blockschaltbild zur Erléuterung der Funktionsweise der Typenreihe ist in Bild 2 dargestellt, Die
nachfolgenden Betrachtungen werden fir die Spannungsregler 8 3170 V/B 3171 v angestellt und gelten
fur die Schaltkreise B 3370 V/B 3371 V sinngem&B. Bei Unterschieden wird ausdriicklich darauf hinge-
wiesen.

2.1. Funktionsgruppen des Schaltkreises

2.1.1. Regelfunktion,

Ober die Anlaufschaltung (1) wird die Stromquelle (2) aktiviert, so daB die Endstufen-Konfiguration
(3) Basisstrom erhalt und in den auBerhalb des Schaltkreises befindlichen Lastwiderstand R g einen
Strom I, speisen kann. Der uber R, entstehende Teilspannungsabfall setzt iber die Funktionsgruppe
(4), in der Regelverstarker und Referenzspannungsquelle vermascht sind, den Regelmechanismus in
Gang. Uber dem Widerstand Ry fallt dabei eine Spannung ab, die die Referenzspannung URef des Schalt-
kreises darstellt; diese Referenzspannung wird in einer Bandgap-Schaltung erzeugt, die eine hoch-
konstante, temperaturkompensierte und rauscharme URef sichert.,

Der iber den EinstellanschluB 1 flieBende Strom ist sehr klein, betr&gt etwa 1 % des minimalen Last-
stromes und ist nur in geringem MaBe von Last- und Eingangsspannungs-Anderungen abhangig.

2.1.2, Schutzfunktionen

AuBer dem Schaltungsteil, der die Regelfunktion des Bauelementes realisiert, sind Schutzfunktionen
im Schaltkreis enthalten, die ihn vor Oberlastung mit Einschrankung der Zuverlassigkeit bzw. vor
Zerstdrung bewahren sollen. Diese Schaltungsgruppen arbeiten so, daB sie den von der Stromquelle (2)
fir die Endstufe gelieferten und von der Regelschaltung in seiner GriBe festgelegten Basisstrom ver-
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mindern und damit auch den Ausgangsstrom des Schaltkreises reduzieren.

2.1.3. Thermoschutz

Die Chiptemperatur des Schaltkreises wird mit der temperaturabhéngigen Basis-Emitter-Spannung eines
Transistors Uberwacht. Bei einer Chiptemperatur von ca. 150 % spricht der Thermoschutz des Schalt=-
kreises an und verringert den maximal méglichen Ausgangsstrom IO.

2.1.4. Strom-= und SOAR-Schutz

Die Uberwachung des Ausgangsstromes I wird Uber den Spannungsabfall an R, vorgenommen. Dieser Span-

I
nungsabfall ruft mittels Auswerteschaltung (6) oberhalb eines vorgegebenen Grenzwertes eine Reduzie-

rung des Ansteuerstromes fiur die Ausgangs-Leistungsstufe hervor und bewirkt so eine Strombegrenzung

fur den Schaltkreis. Bei Uberschreitung eines Schwellwertes der Spannungsdifferenz U, erfolgt eben-

D

falls eine Ausgangsstrom-Reduzierung; bei U~ 12 V bricht die Z-Diode durch und ruft an Rs einen

Spannungsabfall hervor, der ebenfalls in der Funktionsgruppe (6) ausgewertet wird.

In Abh&ngigkeit von der uber Rg abfallenden Spannung und somit von Up wird der Ausgangsstrom und da-
mit die im Schaltkreis entstehende Verlustleistung reduziert (SOAR=-Schutz).

Einga A

y ot 5 5770V Y 0 o,

01 4 02

2| Finstely 720 270n Finstell- {
I

anschiufg-222 . Z anschiul3 1\71,40:
U/ez 220y 120 [F22
g 8 3370V Bl oy,

= 2 2
%) Y™ eer (7" %7) A2 Lana 8)Up=~[Uner (1# o) #R2 L3y ]
Uper = 72...73V ~Uper =12...13V

3ild 3: Grundschaltungen
a) mit B 3170 Vv, b) mit B 3370 V

3. Grundschaltungen fir den Einsatz und deren Modifikation

Die Grundschaltungen fiur den Einsatz der Schaltkreise B 3170 V/B 3370 V sind in den Bildern 3a und
3b dargestellt.

Mit dem Widerstand R, Uber dem die Referenzspannung U abfallt, die bei R, = O gleichzeitig die

2
eingestellt. Dieser Laststrom I

Ref
Omin Omin
in Abschnitt 1 bereits ausgefuhrt, fur die nach dem Floating-Prinzip ohne eigenen MasseanschluB ar-

betragt

Ausgangsspannung ist, wird der minimale Laststrom I ist, wie
beitenden Bauelemente zur Aufrechterhaltung der Funktion notwendig. Der Maximalwert von I
10 mA lt. Typstandard. Der Strom I
und hat seinen GréBtwert bei U

Omin
omin ist abhangig von der ilber dem Bauelement liegenden Spannung UD

Dmax * Der typische Wert bei UDmax liegt sowohl fur die Schaltkreise
B 3170 V/B 3171 V als auch fir die Schaltkreise B 3370 V/B 3371 V zwischen 3 ... 5 mA.

Die Ausgangsspannung kann nach der Gleichung
RBs
lUgl = TUgggl = (1 + R—1-) + 1I,p51 * Ry (1)
eingestellt werden. Es sollte beachtet werden, daB auch alle dynamischen Anderungen der Referenzspan-

nung (Rauschen, Brummen) sowie der Temperaturkoeffizient von U nach (1) auf die Ausgangsspannung

Ref
eingehen.

dei notwendiger Feineinstellung kann R, ganz oder teilweise als Potentiometer oder Einstellregler

ausgefihrt werden.

Der Temperaturkoeffizient der Ausgangsspannung wird auBer vom TK der Referenzquelle entscheidend
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vom TK der Programmierwidersténde R, und R, bestimmt. Fur onl> ‘URef' sollten bei hoheren Anfor-
derungen an die Temperaturstabilitat der Ausgangsspannung Metallschichtwidersténde mit niedrigem
TK verwendet werden.

Bei entsprechender Vorlast, die I fiir alle Betriebsfalle sichert, kann R1 bei konstantem R2/R1-

Omin
Verhéaltnis far Ug vergréBert werden. Damit kénnen thermische Belastung der Widerstande und deren

Alterung reduziert werden.

Mit VergroBerung der Programmierwidersténde gewinnt der zweite Term von (1) an Gewicht und muB unter
Umstanden beriicksichtigt werden.

4. Anwendungshinweise

4.1, Anordnung der Programmierwiderstéande

Der Programmierwiderstand R, ist unmittelbar am Ausgang des Schaltkreises anzuordnen. Jeder Serien-
widerstand an dieser Stelle fuhrt zu einer Verschlechterung des Last-Ausregelverhaltens. Der masse-
seitige Programmierwiderstand R2 ist moéglichst in der N&he des Lastwiderstandes anzuschalten bzw.
die Masseverbindung zwischen Regelschaltung und Lastwiderstand sehr niederohmig auszufihren.

4,2, Kondensatorbeschaltung

AuBer den Programmierwiderstanden sind Abblockkondensatoren (Cq und c,) vorzusehen. Es wird empfoh-
len, die Kondensatoren in unmittelbarer N&he der Schaltkreisanschliisse anzubringen, da die Schalt-
kreise auf Zuleitungsinduktivitdten - besonders im Eingang - mit Schwingneigung reagieren kénnen.

Ist der Schaltkreis direkt am Ladekondensato:r lokalisiert, ist als Eingangskondensator nur eine
100-nF=Scheibe erforderlich. Bei groBeren Zuleitungsléngen sind fir die Schaltkreise B 3170 V/

B 3171 V Eingangskondensatoren zZ 4 /uF und fur die Schaltkreise B 3370 V/B 3371 V solche mit einem
wert 2 22 /uF zu verwenden.

Der Eingangskondensator ist besonders wichtig in Netzen mit Impulsstdrungen, die iber Netztrafo und
Siebkette an den Schaltkreiseingang gelangen koénnen, sowie bei hartem Zuschalten der Eingangsspan-
nung auf den Reglerschaltkreis bei fupl> 30 v.

Die Ausgangskondensatoren bestimmen die dynamischen Regeleigenschaften des Systems; bei zu kleinen
Werten von C, kommt es bei Lastspringen zu starkem Uberschwingen oder zur Selbsterregung.

Als Mindestwerte fur die Ausgangskondensatoren sind fir die Positiv-Regler c, 2 10 nF und fur die
Negativ-Regler C, 2 2,2 SMF anzusehen.

Mit dem Zusatzkondensator Cy (Bild 4) kann bei Bedarf eine Verbesserung der Brummunterdriickung bzw.
eine Rauschminderung der Ausgangsspannung vorgenommen werden.

D1
i

2 - .
o- B 3‘170 v 51 Rflé
C, T 1_ G
0 oL

Bild 4: Zusatz- und Schutzbeschaltung fiir den Spannungsregler B 3170 V
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Bei einem Standardwert von 03 = 10 /uF wird eine Verbesserung der Brummunterdriickung
(fBrumm = 100 Hz) von typisch 10 ... 11 dB erreicht. Zur Unterdrickung des hoherfrequenten Rausch-
spektrums des Schaltkreises sind kleinere Cgy zu empfehlen.

Als Kondensatoren sind Typen mit mdglichst geringer Serieninduktivitat (Al- bzw. Tantal-Elkos und
Folienkondensatoren), bei Impuls-Stérspannungen zus&tzlich HDK-Keramikkondensatoren zu verwenden.

4.,3. Schutzbeschaltung mit Dioden

Im 8ild 4 ist fur den Schaltkreis B 3170 V eine Zusatzbeschaltung mit dem Kondensator C3 sowie mit
den Schutzdioden D, und b, dargestellt; fir die Schaltkreise B 3370 V/B 3371 V sind'die Polaritaten
der Elkos und Dioden zu &ndern!

Bei Verwendung von Ausgangskondensatoren > 22 /uF und Ausgangsspannungen > 20 V ist bei Verwendung
von 8ild 3 als Anwenderschaltung und eingangsseitigem KurzschluB die Beschadigung bzw. Zerstdrung
des Schaltkreises méglich. Sind diese Bedingungen potentiell gegeben, kann man einer Gefahrdung
des Schaltkreises infolge hoher Entladestréme aus C, durch eine Schutzdiode D, zwischen Ein- und

Ausgang des Schaltkreises vorbeugen.

wird der Zusatzkondensator C, zur Rausch- oder Brummreduzierung verwendet, sind die Schaltkreise

3
gleichfalls geféhrdet. Unter den o.g. Bedingungen ist dann die Zusatzbeschaltung mit der Diode D,

zu empfehlen.

4.4, Sonstige Anwendungshinweise

Bei Ansprechen der KurzschluBsicherung bei IUII> 10 V wird der Schaltkreis mit Py > Pumax belastet
(s. Tabellen 1 und 2); dieser Betriebszustand ist nur fir den Einschaltfall zugelassen. Eine be-
triebsméaBige Ausnutzung des Kurzschlusses (wie er z.B. bei der Ladung von Akkus denkbar ware) ist

nicht zugelassen.

Es wird auBerdem empfohlen, daB im Interesse der Zuverlassigkeit der Bauelemente der SOAR-Schutz
in der Néhe der maximalen Up-Grenze nicht betriebsmaBig ausgenutzt wird.

Fur die Schaltkreise B 3370 V/B 3371 V gilt auBerdem eine zeitlich begrenzte Einschrankung fiur Bau-
elemente bis zum Produktionszeitraum 12/85: die Schaltkreise sind nur bis lUIJ = 30 V voll kurz-

schluBfest, oberhalb von IUII = 30 V sind die Bauelemente zu klemmen.

werden die Schaltkreise als Floating-Regler gingesetzt, sind sie auf alle Fille bei Eingangsspan-

nungen lUIl> lu | zu klemmen, um Beschadigungen zu vermeiden.

Dmax

4.5. Anlegen von Fremdspannungen

Beim Anlegen einer Fremdspannung.|U[> IUOI an den Schaltkreis-Ausgang wird der Schaltkreis inaktiv.
Fir derartige irreguladre Betriebsfslle ist dafir Sorge zu tragen, daB der Spannungsabfall zwischen
Ausgangs- und Einstell-AnschluB kleiner }|5|v bleibt. Die Fremdspannung darf dabei die am Eingangs-
anschluB anliegende Spannung IUII nicht Uberschreiten. Fur die Positiv-Regler B 3170 V/B 3171 V
sind negative und fur die Negativ-Regler B 3370 V/B 3371 V positive Spannungen an den Ausgangsklem-
men zu vermeiden.

5. Grenzwerte, Kennwerte

In den Tabellen 1 und 2 sind die Grenzwerte und die wichtigsten Kennwerte zusammengefaBt. Die in

Tabelle 2 in Klammern angefiihrten Werte sind Typwerte.

Die Gesamtheit der Grenzwerte und Kennwerte enthalt der Typstandard TGL 39704.
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Tabelle 1: Grenzwerte

B 3170 Vv B 3171 Vv 8 3370 Vv B 3371 V

Eingangs-Ausgangs-Spannungsdifferenz U in V 40 60 =40 ~50
Verlustleistung Piot in W 15
Sperrschichttemperatur JG in % 150
Innerer Warmewiderstand RthJc in K/W 4

Tabelle 2: Kennwerte

B 3170 v B 3171 V B 3370 v B 3371 v

Ausregelung der Eingangsspannung 18 ug,! in mv s 25 S 35 £ 25 g 30
mit AUy in V 40 60 40 50
Lastausregelung 'AUO;[' in mv 30 (2) 1)
bei I = 1,5 A

; ; J <
Einstellstrom 11,550 in JuA 2 100 (50 ... 75)
Referenzspannung FUgegl in Vv ) 1,2 ... 1,3 (1,25)
Ausgangsstrom IIOI in A 1,5
AusgangskurzschluBstrom ]IOKI in A 1,6 ... 3,0 (1,9)
Brummunterdrickung SVR in dB 2 60 (76) 1) 2)
Anmerkung:
1) Ug = Uoesr werte in Klammern sind typische Werte

2) Gl. (1) beachten!

6. Anwendungsméglichkeiten und -beispiele

Ein Vergleich der Bauelementeeigenschaften der Schaltkreise B 3170 V/B 3171 V

mit den importierten Schaltkreisen der Baureihe MA 78 (TESLA, ¥ssR) zeigt, daB die Import-Bauelemen-
te durch o.g. Typenreihen ersetzt werden kénnen. Das trifft sowohl auf den bereitgestellten Aus-
gangsstrom, auf das Spektrum der Ausgangsspannungen als auch auf die dynamischen Eigenschaften wie
Brummunterdruckung zu.

Positiv ist vor allem die Beschrankung auf jeweils einen Typ zu sehen, was die Lagerhaltung auBer-
ordentlich vereinfacht. Die durch das Gehiuse bedingte Verlustleistung wird mehr als ausgeglichen
durch die vereinfachte Kihlkérper- und Leiterplattenmontage. Letzterer Fakt ist vor allem fur de-
zentrale Stromversorgungsmodule oder fir Stabilisierungsschaltungen auf Leiterplatten, auf denen
sich auch andere Schaltungsgruppen befinden, von groBem Vorteil.

6.1, Digitale Programmierung

Durch Transistoren kénnen wahlweise und fernbedient die widerstande Ron eingeschaltet wer=~

den (Bild 5). Die Ausgangsspannung ist stufenweise veranderlich. Es lassen sich Ausgangsspannungen
zwischen 1,5 ... 40 V (60 V beim B 3171 V) programmieren. Die S&ttigungsspannungen der Programmie-
rungstransistoren missen beriicksichtigt werden.
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Bild 5: Digital fernprogrammierbare Spannungsquelle mit dem Schaltkreis 8 3170 Vv
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Bild 6: Einsatz des Schaltkreises B 3170 V als Konstantstromquelle
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Bild 7: Ladeschaltung fur 6 V/0,5 Ah-=-NiCd-Akku
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6.2. Programmierbare Stromquelle

Mit einem einzigen Widerstand ist eine Stromquelle realisierbar, die zwischen 10 mA ... 1,5 A
variiert werden kann (Bild 6). Der Temperaturkoeffizient der Stromquelle wird im wesentlichen durch
den TK des Widerstandes bestimmt.

6.3. Ladeschaltung fur NiCd-Kleinakkus

Die Schaltung ist fir NiCd-Akkus 6 V/0,5 Ah dimensioniert (Bild 7). Die LadeschluBspannung kann auf
den Akkutyp mit dem 100-Ohm-Einstellregler fein angepaBt werden (1,45 ... 1,55 V). Der Strom wird
uber Rs auf 50 mA begrenzt. Der Ladezustand wird durch die Lichtemitterdiode VQA 13 angezeigt.
Bei deren Verldschen ist die vorgegebene LadeschluBspannung erreicht, d.h. der Akku ist geladen

und eine Abschaltung ist notwendig. Die Ladestromstérke hat sich bei Verléschen der Lichtemitter-
diode auf 10 ... 15 mA verringert.

6.4. Tracking-Regler

Die Schaltung wird unter Verwendung eines B 3170 V und eines A 2030 (bzw. eines B 165) als inver-
tierender Verstarker realisiert (Bild 8).

Die Schaltung wurde fir eine Ausgsngsspannung von +(1,3 ... 18) VvV, dem Arbeitsbereich von OV dimen-
sioniert. Der Ausgangsstrom betragt Io = 0,5 A,

Auf eine gute Abblockung des A 2030 ist zu achten, um Schwingneigungen zu vermeiden.

+22V 0—y —3 B3170V r +U,
$z600/ *‘ ]%22/4 ' ; T

' %0 :I:

42
g,?k
-
|
10K UL TY ¥
10K
R - |
2 ~\-‘N 5
A A2030 >4 Uy
/ 3 srm} '}
:,.____,
~22V O- o1
47, M

Bild 8: Tracking-Regler mit Ug = 2(2.3 ... 18) Vv

6.5. Regelschaltung fiur Ausgangsspannungen Uo > UDmax

Durch Klemmung des Schaltkreises mit einer Z-Diode ist eine Ausgangsspannungs~-Variation Gber quax
hinaus moglich (Bild 9). Als Leistungsbauelement wird ein B 380 K~-Array benutzt, das durch den vom
A 210 K bekannten Kihlkdérper eine direkte Leiterplattenmontage ermdglicht. Die Abblockkondensatoren
sind mit widerstinden geschert, um Stromspitzen beim Einschalten und bei KurzschluB abzufangen. Aus
diesem Grund sollte auch kein Eingangskondensator fir den Schaltkreis verwendet werden; ein impe-
danzarmer Eingang wird durch den Emitterfolger erreicht. Eine Aufstockung des Ausgangsstromes kann
mittels Ersetzen des B 380 K-Arrays durch leistungsfahigere Transistoren und entsprechende Kiihlung
erzielt werden.
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Bild 9: Regelschaltung fiir erweiterten Spannungsbereich mit Schaltkreis B 3170
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Bild 10: Labornetzteil
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6.6. Labornetzteil

Das in Bild 10 dargestellte Labornetzteil ist fiir einen Ausgangsspannungsbereich von Upg =0 ...20V
und einen Ausgangsstrom Io =0 ... 2 A konzipiert.

Durch einen zusatzlichen Leistungstransistor SD 346 wird eine Leistungsaufteilung und Stromerweite-
rung erreicht. Die Einstellmdglichkeit auf O-V-Ausgangsspannung wird mit einer Minusspannung (er-
zeugt mit B 3370 V), auf die der Programmierspannungsteiler aufgesetzt ist, realisiert. Der Abgleich
auf O v erfolgt mit einem 100-Ohm-Einstellregler.

Da durch den Zusatztransistor SD 346 die Stromsicherung des B 3170 V nicht fiur die Gesamtschaltung
wirken kann, ist eine Zusatzschaltung erforderlich. Die Strombegrenzung wird mit einem Doppel-0OV

B 083 D realisiert, dessen eine Halfte als Differenzverstarker arbeitet und dessen zweiter Teil als
Komparator betrieben wird. Der zweite B 3170 V ist die einstellbare Referenzquelle fur den Kompara-
tor, der den Pull-down-Transistor (T, des B 360 D) steuert.

Am Ausgang des Differenzverstéarkers kann ein Stromindikator angeschlossen werden. Zur Kompensation
des Grundausschlages, hervorgerufen durch Iomin des Regler-Schaltkreises, wird hinter den Stromsen-
sorwiderstanden ein Strom in der GroBe Iomin ©ingespeist, der mit der Stromspiegelanordnung Ty T
(B 360), 2 x SC 307 realisiert und iiber einen 100-Ohm-Einstellregler justiert wird.

(Bilder z. T. dem Manuskript entnommen.,)
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Dr.-Ing. Bernd Kahl

VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder
im VEB Kombinat Mikroelektronik

A/D=-Wandlersystem C 500 D, C 501 D, C 502 D, C 504 D

Der vorliegende Artikel trifft Aussagen zum A/D-Wandlersystem, zum Mehrflanken=-
integrationsverfahren, Gber die Funktion des Analogprozessors C 500/501 D, der
Digitalprozessoren C 502/504 D, gibt applikative Hinweise zum Einsatz und stellt
Schaltungen und Anwendungsméglichkeiten des A/D-Wandlersystems der C 500er Reihe
vor.

1. Allgemeine Kennzeichnung des A/D-Wandlersystems

Die Bauelemente der C 500er Reihe stellen ein universell zusammenstellbares A/D-Wandlersystem fir
472 und 3Y2stellige Aufldsung dar. Mit ihnen erfolgt die konsequente Weiterentwicklung auf dem Sek-
tor der integrierenden Analog/Digital-Wandler, die mit dem C 520 D /1/ begonnen wurde.

Die MeBtechnik stellt immer héhere Forderungen hinsichtlich Auflésung und Genauigkeit unter Einbe-
ziehung der digitalen MeBwertverarbeitung, denen durch die Entwicklung von bis zu 4¥2stelligen
monolithischen A/D-Wandlern Rechnung getragen wird. Die A/D-Wandlung erfolgt mittels “Dual-Slope"
oder Zweiflankenintegrationsverfahren mit einem zus&tzlich eingefligten Zyklus zur automatischen
Nullpunktkorrektur. Das System verarbeitet positive und negative Eingangsspannungen mit automati=-
scher Vorzeichenerkennung und Ausgabe. Durch die Dimensionierung der externen Komponenten besteht
die Mdglichkeit, den Wandler hinsichtlich des MeBbereiches, der Gleichtaktspannung, der Umsetzrate,
Rausch- oder Brummspannungsunterdriickung optimal an das MeBproblem anzupassen.

Ein kompletter A/D-Wandler besteht jeweils aus einem Analog- und einem Digitalbaustein oder einer
Mikrorechnersteuerung. Im einzelnen gehéren folgende Bauelemente zu dem System:

C 500 D: Analogprozessor fur 4¥2stellige Genauigkeit (Anzeigeumfang: +20 000)
C 501 D: Analogprozessor fir 3Y2stellige Genauigkeit
C 502 D: Digitalprozessor mit gemultiplexter Sieben-Segment-Ziffernausgabe

C 504 D: Digitalprozessor mit gemultiplexter MeBwertausgabe im BCD-Kode und zusitz-
lichen Steuerfunktionen

Der maximale Linearitatsfehler betragt bei den Kombinationen C 500/502 D bzw. C 500/504 D bei einer
4)2stelligen Auflésung von +20 000 stufen +1 LSB. Fiur die Kombinationen mit 3/2stelliger Auflésung
(C 501/502 D bzw. C 501/504 D) von #2 000 Stufen betrigt der Fehler +0,5 LSB. Fur geringere
Anforderungen im Temperaturbereich verfigt der C 500/501 D iiber eine extern zugéngliche Referenz-
spannungserzeugung auf der Basis einer unabgeglichenen Band-gap-Referenzquelle. Die Zusammenschal-
tung von Analog- und Digitalbaustein erfolgt in jeder Kombination Uber eine einheitliche Schnitt-
stelle mit nur drei Steuerleitungen.

Die Realisierung der C 500/501 D erfolgt in einer BIMOS-Mischtechnologie, bei der bipolare und Feld-
effekttransistoren auf einem Chip realisiert werden kénnen. Die C 502/504 D werden in einer IZL-
Technologie hergestellt. Bei diesen Bauelementen handelt es sich um LSI-Bauelemente.

2. Beschreibung des Mehrflankenintegrationsverfahrens

Das Mehrflankenintegrationsverfahren setzt sich aus einer Phase zur automatischen Nullpunktkorrektur
und einer Standard-Dual-Slope-Umsetzung /1/ mit erstens: Integration der Eingangsspannung U; wahrend
t,,und zweitens: Abintegration mit Uret wahrend t, zusammen.

Al 7(1986) H. 2
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Die Aussteuerung am Integrations-Operationsverstérker berechnet sich nach:

Uy
ch1 = . t1 (1)
Ry ~ Cx
Fur die Referenz-Integration gilt:
Uref
. t
Usyp = 2 (2)
Ry ~ Cx
Durch Gleichsetzen erhdlt man:
Yy
t, = .ty (3)
Uref

Die Integrationszeit t, ergibt sich durch einen vorgewihlten Zdhlerstand oder -umfang N und die

Takt frequenz fc zu

1

! (4)
t, = —
1

fe

Die Integrationszeit t, wird fir eine gute Brummspannungsunterdrickung meist zu n x 20 ms gewihlt,

1

Der Zahlerinhalt Z nach Beendigung der Referenzintegration betragt dann:

“N (5)

Damit bleibt die Referenzspannung als genauigkeitsbestimmende GroBe fiir dieses Verfahren ibrig.

Die automatische Nullpunktkorrektur erfolgt vor jedem Wandlungszyklus. Dabei wird der wWandler durch
Eingangsschalter von der MeBstelle abgetrennt, die MeBeingiénge werden intern kurzgeschlossen und
alle intern auftretenden OffsetgroBen werden auf Kondensatoren zwischengespeichert. Dieses Verfahren
wird bei der C 500er Reihe angewendet.

3. Funktionsbeschreibung des Analogprozessors C 500/501 D

3.1. Blockschaltbild und Beschreibung

Der C 500/501 D enthalt alle analogen Baugruppen fir die Wandlung, wie Puffer- und Integrator=-OPV,

Komparator, die Referenzspannungserzeugung, die FET-Schalter fir die verschiedenen Umsetzphasen und
den Logikdekoder fir die Schalter. Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des C 500/501 D. Die Syn=-

chronisation der Umsetzung wird vom Digitalteil C 502/504 D iber die Signale A und B gesteuert.

Tabelle 1: Funktion der Steuereingénge A und B beim C 500/501 D

Steuereingange geschlossene
A B Schalter Funktion

Low Low 3,4, 7,9, 10, 11 automat. Nullpunktkorrektur

Low High 3, 6,7 Abintegration mit einer positiven
Re ferenzspannung

High Low 3,5, 8 Abintegration mit einer negativen
Referenzspannung

High High 1, 2 Integration der Eingangsspannung
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Bild 1: Prinzipielles Schaltbild des Analogteils C 500/501 D

Eine Umsetzung beginnt stets mit einer Auto-Zero-Phase (A = B = Low). Der Wandler wird durch S1 und
S2 in den MeBeingiangen von der &uBeren Schaltung abgetrennt. Mit s3 und S4 erfolgt der KurzschluB
der MeBeinginge gegen die Analogmasse. S10 schlieBt die Schleife zwischen Integrator und Komparator,
wobei gleichzeitig die Offsetspannung des Puffer-0OPVs in den Integrator eingespeist wird. Um eine
héhere Aussteuerung am Integrator zu erreichen, wird Rx iber S11 wahrend der Auto-Zero-Phase R1

parallelgeschaltet. Der gesamte Nullpunktfehler wird auf Cy und Cy die gegen die Analogmasse ge=-

schaltet sind, geladen. In dieser Phase ist am Komparatorausgang ein hochfrequentes Schwingen vor=-

handen, weil der Komparator im Umschaltpunkt betrieben wird. Das Schwingen wirkt nicht stdrend und
reiBt mit dem Uffnen von S10 sofort ab. Mit den Schaltern S7 und S9 wird die Referenzspannung am

AnschluB 4 auf den Referenzkondensator Cref' der ebenfalls gegen Analogmasse geschaltet ist, geladen.
Durch die Schalterkombination S5 ... S8 steht praktisch eine massefreie Referenzspannung zur Verfi-

gung.

In der zweiten Phase werden die Steuerleitungen A und B auf High geschaltet. Es sind nur die Schal~-
ter S1 und S2 geschlossen. Die Eingangsspannung U; wird wahrend ty gemaB Gl., (1) aufintegriert. Eine
eventuell vorhandene Gleichtaktspannung verschiebt den Bezugspunkt fir die Integration um U.,. Das
Taktdiagramm und die Integratorspannung zeigt Bild 2.

Da die eigenen OffsetgroBen auf C, und Cy gespeichert sind, wird nur die Eingangsspannung wahrendder
Auf- und Abintegration erfaBt. Dabei handelt es sich um echte Differenzeingange, da die Eingangs-
klemmen auf die hochohmigen Eingéange von Differenzverstarkern geschaltet werden, so daB Messungen an
Brickenschaltungen méglich werden. Die Eingangs-Bias=-Strome liegen bei 25 °Cc unter 100 pA und sind
damit mit denen der BIFET-OPVs vergleichbar. wahrend der beiden Integrationsphasen erscheint am Kom-
paratorausgang ein Low-Signal bei negativer Eingangsspannung (p(l) < U(Zﬂ bzw. ein High=-Signal bei
positiver U, {u(1) > u(2)]. Mit dem Wechsel von A = B = High nach A # B, d. h. bei maximaler Aussteu=-
wird das Komparatorsignal (die Vorzeicheninformation) im Digitalteil zwischen-

erung des Integrators,

gespeichert. Damit erfolgt die Steuerung der Leitungen A und B fur die Referenzintegration derart,
daB die Referenzspannung mit zur MeBspannung entgegengesetzter Polaritat an den Puffer-OPV gelegt
wird, Bei U; > 0 liefert der Komparator ein High-Signal; die Steuerleitungen werden auf A = High,
B = Low gesetzt, Die Schalter S3, s5 und S8 werden geschlossen, so daB die Referenzspannung mit nega-
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tiver Polung am Puffer-OPV anliegt. Bei U;« 0 liegt der Komparatorausgang auf Low. Die Leitungen A
und B werden auf Low bzw. High gesetzt und die Schalter S3, S6 und S7 geschlossen (Abintegration
mit.+uref), Mit dem Schalten des Komparators beim Bezugsnulldurchgang werden A und B auf Low ge~-
schaltet. Der Wandler befindet sich wieder in der Auto-Zero-Phase. Die Referenzintegrationszeit be-
rechnet sich nach Gl. (3) und ist der Eingangsspannung proportional.

Eine Gleichtaktspannung Uoym zwischen den Anschliissen 2 und 5 verschiebt den internen Bezugspunkt
der Schaltung wahrend der Signalintegrationszeit um den Betrag von UCM' Bei der Dimensionierung des
Integrationshubes Uox max 1St die maximal mégliche UCM zu bericksichtigen, so daB der Integrator-
OPV nicht in die Begrenzung kommt.

Eingangs- Referend) Eingangs-| Referena- '
s ‘ 45 & t.' - % . o by 1
Aude-2ero :m egration integra 3 Auto-Zero :mtegrahon! mtegrat:orL ! Auto-Zero

e« e

| N 1

|
| |
|

- e e - -

ue)y'ua)

| um<ue) | lery
| (:Lkl 1
!
[
I

(T ——

Steuer- | 1

T

e .

-

Bild 2: Integratorausgangsspannung und Taktdiagramm der Steuerleitungen
fur 2y und Gleichtaktspannung

3.2. vorlaufige elektrische KenngréBen C500/501 D /2/

AnschluBbelegung: 18poliges DIL-Gehduse mit 7,5 mm Reihenabstand

1 High-Analogeingang 10 Komparatorausgang
2 Low=Analogeingang 11 Digitalmasse
3 Referenzausgang 12 negative Betriebsspannung -UCC2
4 Referenzeingang 13 Integratorausgang
5 Analogmasse 14 Integratoreingang
6 Referenzkapazitit 15 Puffer-0OPv-Ausgang
7 Referenzkapazitat 16 positive Betriebsspannung Ucc1
8 Steuereingang B 17 Nullpunktkapazitat
9 Steuereingang A 18 Nullpunktkapazitst
Grenzwerte:
Betriebsspannung +UCC1 max. 18 v
-U max. 18 V

cca



Eingangsspannung -Ui ngx. gc01
min,

Ausgangsspannung UOH maxe Uggi

(Komparator KO)

Ausgangssenkenstrom (KO) -IoL max. 20 mA

Ausgangsquellstrom 103/13/15 maxe. 10 mA

Betriebsbedingungen:

Betriebsspannung Uces 11,4 .0 15 V

-Uccz 1134 ®o0 0 15 V

Umgebungstemperatur q,; 0 ... 70 % =

Haupt- und NebenkenngréBen:
Stromaufnahme Ic01 max., 20 mA . typ. 8 ®A

Icc2 max. 18 mA , typ. 8 mA
Komparator=L=
Ausgangsspannung UL max. 0,4 vV, typ. 0,15 Vv (IOL = 1,6 mA)
Steuereingénge A und B:

H=Eingangsstrom IIH max, 40 /uA (Uiﬂ = 2 V)
L=-Eingangsstrom I max. 300 /uA (U1L = 0,8 V)
Linearitétsfehler FLIN
bei 4y2stelligem
Betrieb

C 500 O max. +1 LSB

C 501 D max. #5 LSB
Umpolfehler FR

C 500 O maxe 1 LsB

C 501 D max. 5 LS8
Nullpunkt fehler Fap

C 500 DO 50 /uv + 20 ,uv

C 501 D 500 /uv + 100 /uv

Die 50 ,uv, 500 ,uVv sind der Mittelwert aus finf Messungen, wobei die Schwankungsbreite
der funf Einzelmessungen +20 /o +100 Yo betragen darf.,

Gleichtaktfehler Fem (AUOM = +1 V)

C 500 D maxe 1 LsB

C 501 D maxe 5 Ls8
Referenzspannungs= U ref min, 1,12 V, max. 1,32 V
ausgang

(Io A 1 mA)

Die angegebenen werte beziehen sich auf folgende Systemdimensionierung:

0
Uges = “Yocz = (122 0.6) vi A, =25 c s 5K
Cx = Cpeg = 1 yuF £ 20 % (KP)i Cp = 1 ,uF g 20 % (MKC)
Ry = 43 kQ + 5 %i U, ¢ = 1,00 V; Tektfrequenz f. = 200 kHz;

Umsetzrate f, = 2,5/s + 1 %
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Bild 3: Beschaltung des C 500/501 D

3.3, Dimensionierungsvorschriften

Durch die weitgehend freie Wahl der Dimensionierung der externen Komponenten ist eine optimale An-
passung der Systemgenauigkeit an das MeBproblem moglich, wobei nachfolgende Aussagen zu beachten
sind,

bild 3 zeigt die Beschaltung des Analogteils. Der Widerstand Re (10 ... 100 kOhm) dient der Strome-
begrenzung fir die internen Klemmdioden bei /Ui/> /UCC/ und Ce (10 ... 100 nF) vermindert die Stor=
signaleinkopplung bei der Messung an hochohmigen Quellen. Der Referenzausgang liefert eine gepuffer=-
te Band-gap=-Spannung von 1,12 ... 1,32 V, die bis zu I, raf ° 10 mA belastbar ist. Der TK liegt
typisch bei 50 ... 100 ppm/K und ist damit’ fir 4¥2stelligen Betrieb (Aufldésung 20 000 Stufen
= 50 ppm) nicht geeignet. Bei 3Y2stelliger MeBwerterfassung und kleinerem Umgebungstemperaturbereich
kann die interne Referenzspannung genutzt werden. Die Lastausregelung liegt bei
AUy/814 = 6 ... 7 mV/mA.
Hit der angelegten Referenzspannung (AnschluB 4) wird der Eingangsspannungsbereich festgelegt.
ks gilt:

Vi max/ = 2Yref (6)
Die Funktion ist fur Ui ref = 0,1 ... 5 V bei entsprechender Dimensionierung gesichert. Die Kennda-
tenhaltigkeit wird bei U_ . = 1,000 V geprift. Fur 0,2 v Fu__¢ $ 0,5 V wird die Auflésung des
Systems bei 4/2stelligem Betrieb 10 ,uv $1 .88 % 50 ,uV. Hier wirken sich die Systemfehler um den
Faktor 2 ... 10 verstarkt auf die Genauigkeit der Umsetzung aus. Die Ausgangsimpedanz der Referenz=
quelle sollte unter 10 kOhm liegen, da Cr direkt Uber diesen Eingang beim Einschalten bzw. MeBwert-
anderungen bei ratiometrischer Messung auf- bzw. umgeladen werden. Die Analogmasse ist der 3ezugs~
punkt fir den gesamten C 500/501 D. Deshalb sind Ucet und Ucca 9egen die Analogmasse abzublocken.
Wird ohne Gleichtaktspannung gearbeitet, sind die Anschlisse 2 und 5 zu verbinden. Analog- und Di-
gitalmasse sind im Schaltkreis getrennt. Zur Minimierung der Stérungen sollten beide erst am Netz=
teil zusammengefiuhrt werden.
Uber die Analogmasse diurfen keine Stréme des Digitalteils oder der Anzeige flieBen, Die Steuerlei-
tungen A und B sind direkt vom Digitalteil an den C 500 D zu fihren, Der Komparatorausgang besteht
aus einer Open=Kollektor-Stufe.,
wegen der hohen Schaltpegel auf den drei Steuerleitungen ist bei der Platinengestaltung darauf zu
achten, daB das Ubersprechen der Schaltflanken auf den analogen Teil der Schaltung, speziell:auf
die Kondensatoren und Ry minimal gehalten wird.
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Als Richtlinie fur die Dimensionierung der drei Kondensatoren sollte beachtet werden:

>
* Cxr Cpv Gy = 0,2 uF

/

N cR und CZ sollten verlustarme Kunststoffolien-Kondensatoren sein
(Polyester, MKT, MKC)

+« Als Integrations-Kondensator sollte der verlustarmste Typ
(MKPI, KP o. &.) fiir 4y2stelligen Betrieb gewshlt werden.

Fir hohere Genauigkeiten sind fir alle drei Kondensatoren Werte um 1 ;uF zu verwenden.

Die Bemessung von Rx.und Cx richtet sich auch nach fc. Uem® Yecr Uj max® Die Aussteuerung des Inte=-
grations-OPVs sollte so erfolgen, daB mit méglichst groBem Hub gearbeitet wird, da somit der Ein-
fluB des Schaltschwellenrauschens minimiert wird. Fur Ry gilt der Wertebereich 30 kOhm< Rx<100 kOhm ,

Die Berechnung erfolgt nach:
/Y5 nax’
Cy+ Ryd t ax (7)
x X 1 UCx max UCM max

U
U

- aximale Eingangsspannung
- maximaler Integratorhub
- maximel auftretende Gleichtaktspannung

i max
€X max
uCM max

Die Integrationszeit t, ergibt sich bei 4Y2stelligem Betrieb zu:

20 000
tl ,=-——.FE—— (8)
Bei 50-Hz-Netzfrequenz wird Ublicherweise eine Integrationszeit von n x 20 ms gewahlt, um eine ho-
he Brummspannungsunterdriickung des Systems zu erhalten. Bei einer Oszillatorfrequenz von
fc = 200 kHz ergibt sich t, = 100 ms, d. h., es wird dber finf Netzperioden integriert. Die maxi-
male Aussteuerung am Integrator (UCM und maximal aufintegrierte Eingangsspannung) sollte bei
“Yi nmax.

*Uex max € /VUgge/ = 3V

bzw. bei +Ui AER

- - 4 V sein.

cX max < UCCl
D.h.; bei UCCi;Z = #12 V kann der Integrator bis +3 V bzw. -8 V ohne Verlust an Linearitét ausge-
steuert werden. Es ist die maximale Treiberfahigkeit des Puffer-OPvs (Rx 2 30 kOhm) zu beachten.
Die Funktion des Umsetzers ist bei entsprechender Dimensionierung im Bereich +5 V< Uccr< 8 v

bzw. =3 V> UCCZ > =18 V gesichert. Fur hohe Genauigkeiten sollte stets mit Ugc = +12 Vv oder #15 V

gearbeitet werden.

3.4. Referenzspannungsversorgung

Die Stabilitat der Referenzspannung bestimmt vorrangig die

Genauigkeit des Wandlersystems. Jede Anderung der Referenz-
Uccq=+12/15V spannung wirkt sich wegen Yi max = 2 Uj (¢ @M Bereichs=-
ende um den Faktor 2 verstidrkt als Umsetzfehler aus.

Daraus ergibt sich, daB bei 50 ppm-Systemaufldsung
(4y2stellig) praktisch als Referenz nur die B 589 Ng mit
einem TK = 10 ppm/K in Frage kommt. Eine Schaltung zur Re-
ferenzspannungserzeugung zeigt 8ild 4. Der FuBpunkt des Aus=-
gangsteilers sollte moéglichst nahe am AnschluB 5 (Analog-
masse) des C 500 D liegen. Der Teiler muB mit Metallschicht-
widersténden aufgebaut werden. Der 100-0hm-Endwer}abgleich-
regler muB die 4-%-Toleranz der Ausgangsspannung der 8 589 N
(Ug = 1.2 ... 1,25 V) mit ausgleichen. Fiur den C 500 D wirde
ein Abgleichbereich von etwa +10 LSB = #1 mV am Endwert aus-

reichen. Das ergibt eine Referenzspannungsvariation von

Upes = 1,000 v +0,5 o/oo bei 4Y2stelligem Betrieb.

8ild 4: Referenzspannungserzeugung
mit B 582 N
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4. Der Digitalprozessor C 502 D

Der Baustein C 502 D beinhaltet alle digitalen Baugruppen, die fir den Aufbau von 3¥2 bis zu
4y2stelligen A/D-Wandlern zusammen mit dem C 500/501 D erforderlich sind. Die MeBwertausgabe er=-
folgt gemultiplext im Sieben-Segment-Kode,

Die wesentlichen Baugruppen sind:

- Oszillator mit naéhgeschaltetem 2 : 1-Teiler,
~ Hauptzdhler mit vier Dekaden,

= Zykluszihler bis vier,

- 17-Bit=-Zwischenspeicher,

- Multiplexer,

- BCD=-zu-Sieben-Segment-Dekoder,

- Steuerlogikkomplex

- Sieben-Segment-~Treiberstufen,

- Digit-Treiber=Ansteuerstufen,

- Betriebsspannungsstabilisierung

Fir eine MeBwertumsetzung sind insgesamt 2 - 10 000 »4 = 80 000 Oszillatortakte erforderlich.

4.,1. Funktionsweise des C 502 D

Die Schaltkreise C 502/504 D enthalten alle digitalen Einheiten zur Zyklussteuerung der Schaltkreise
C 500/501 D, der MeBwerterfassung, Zwischenspeicherung, Dekodierung und der Ausgangstreiber.
Der prinzipielle Aufbau ist im Bild 5 dargestellt.

20Kk-Teilerausg.
0s, : Hauptazdhler ;
052, g 20500 : 1 4:1
]: Rucks.
i Takt
Zwischenspeicher
Trigger
w1t Steuer-
. Komp./Lampen-
Uecag | . Muliplexer Tokt| Logik test
.Betf Iebs- A
Sspannungs-
stabili- 14 Yorzec B
Jﬂerung
BCD-/7-Segm.
Dekoder
Uber-
Ar; lauf
Segment-| |Digittreiber-
treiber | |onsteuerung
T 1
P
DM 1 1
4% stellige| |Digié¢-
LED-Anzeige treiber

Bild 5: Blockschaltbild des C 502 D
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4,1,1, Oszillator

Bild 6 zeigt den Aufbau der Oszillator-
schaltung. Es kann sowohl mit einer
! externen Kapazitét (Cext) als selbstan-
WUcez =5V . diger Oszillator als auch mit einem

externen Taktgenerator gearbeitet wer-
| den.
: Die Schaltpegel des Schmitt-Triggers
| J"l c502 D liegen bei etwa 0,7 V und 1,5 V und
’k | der Aufladestrom I, = 100 ... 120 /uA.
! In Tabelle 2 sind die in etwa zu er=-

._1Zc, —[]_ 2:1 hbﬁff' wartenden Schwingfrequenzen, die von

ler dhler
| rEil £ Bauelement zu Bauelement schwanken

o i tellt.
CextJ_ | kdnnen, zusammengeste

Bild 6: Prinzip der Oszillatorschaltung

Tabelle 2: Taktfrequenz fT als Funktion der externen Kapazitat C_ .

C

a%E { 0,1 l 0,22 l 0,47 l 1 l 2,2 l nF

fT T§450 l§260 lw140 [H75 Iw40 I kHz

Mit R1 und R2 kann die Schwingfrequenz abgeglichen werden, Sie sollte so ausgelegt werden, daB ty
ein ganzzahliges Vielfaches der Netzfrequenzperiode betragt (t1 =n x 20 ms), um eine hohe Grumm-
spannungsunterdrickung und Stabilit&t der Anzeige zu realisieren. Bei fT = 200 kHz ergibt sich eine
Umsetzrate von 2Y2 Messungen, da pro Umsetzung 80 000 Eingangstakte erforderlich sind.

Fur 3¥2stellige Anwendungen reicht die Gite des internen Oszillators hinsichtlich Langzeit- und
Kurzzeitstabilatat aus. Bei 4¥2stelligem Betrieb ist ein externer, speziell kurzzeitstabiler Gene-
rator zu verwenden, damit eine ruhige Anzeige des MeBwertes entsteht. Jeder tieffrequente Jitter
der Oszillatorfrequenz fihrt zum "Flattern” der Anzeige wenn die Schwankungen 50 ppm/(t, + t,) sind.
Langsames Driften der Frequenz fihrt nicht zu Umsetzfehlern. Die Taktfrequenz kann zwischen 10 kHz
und 0,6 MHz liegen, wenn die externen Komponenten entsprechend dimensioniert werden. Die Umsetzrate
liegt dann zwischen 0,125 und 7,5 Messungen/s.

Dabei ist zu bericksichtigen, daB die Umsetzrate die Genauigkeit des Systems beeinfluBt. Unterhalb
von 10 kHz beginnt die Anzeige zu flimmern.

4.1.2. Steuereingénge

Der C 502 D verfugt Uber zwei Steuereingange (Trigger- und Komparatoreingang). Damit werden funf
Funktionen realisiert. Mit dem Triggereingang kann der Umsetzer gestoppt werden.

Triggereingang = High — laufende Umsetzungen
Triggereingang = Low — Umsetzer stoppt mit der néchsten Auto-Zero-Phase
und gibt das letzte MeBergebnis weiter aus

Die interne Zyklussteuerung arbeitet weiter und prift den Eingang regelm&Big ab, ob ein High-Signal
anliegt. In diesem Fall wird mit dem néchsten Nullpunktabgleich eine neue Umsetzung ausgeldst. Wird
der Triggereingang um 2,5 V uber UCC3 = 5 V angehoben, wird der C 502 D in einen Testzustand, der
nur zum schnellen Funktionstest geeignet ist, geschaltet. Fir den praktischen Einsatz ist diese Be-
triebsart ohne Bedeutung. Der Komparatoreingang ibernimmt beim Ubergang von Auf- zu Referenzintegra-
tion das Komparatorausgangssignal und speichert es (Vorzeichen).

Bei chs»o ist Ui< O und umgekehrt. Je nach Lage
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des Komparators wird in der Referenzintegrationsphase A oder B auf Low geschaltet. Damit werden die
Schalter im C 500 D gestellt und die entgegengesetzte Referenzintegration ausgeldst bis der Kompara-
tor im Bezugsnulldurchgang schaltet und damit die Ubernahme des Hauptzihlerstandes in den Zwischen-
speicher ausldst., Danach werden die Steuerleitungen A und B auf Low gesetzt (Auto-Zero)s Am Kompara-
toreingang kann eine Lampentestfunktion initiiert werden, wenn Ui > UCC3 + 2,5 V wird (max. 9 V).
Die interne Zyklusaufbereitung arbeitet weiter, auch wenn der Wandler keine sinnvolle Funktion aus-
uben kann.

Das Ricksetzen der gesamten Logik erfolgt, wenn sowohl Trigger- als auch der Komparatoreingang auf
U, > UCLE + 2,5 V angehoben werden. Wird der Zustand aufgehoben, beginnt eine neue Auto-Zero-Phase.

4.1.3. 20 K~Teilerausgang

Ju;[=0v (Uil=Uimax

A ‘ A+B I

B

wll [ JL L LT

3ild 7: Taktdiagramm
20 K=Teilerausgang

An diesem Ausgang stcht die um den Faktor 20 000 heruntergeteilte Taktfrequenz zur Verfligung. Das
Testverhdltnis betrégt 1 : 4. Das Taktdiagramm als Fuordnung zu den Steuersignalen A und B zeigt
Bild 7.

Fir besonders hohe Anforderungen hinsichtlich der 50-Hz-Unterdriickung muR der Umsetzer netzsynchron
arbeiten. Doh., die Oszillatorfrequenz sollte mit einer PLL=-Schaltung fest auf die Netzfrequenz
synchronisiert werden. Dazu kann der 20 K-Teilerausgang verwendet werden. Eine prinzipielle Anord=-
nung zeigt Bild 8,

Metafrequenz] g 4. |10Hs Phasen- vco
~ 50H2 Teiler vergleicher TR o8
AO\H2
=200kH,
C 502 /504D fe=200kHz

Bild 8: PLL-Schleife zur Netz-
synchronisation von fC

Jie Ausgangsstufe besitzt einen internen Pull-up-Widerstand von etwa 4 ... 5 kOhm. Der Ausgang ist
TTL=-kompatibel und kann max. 20 mA aufnehmen.

4.1.4. Anzeigetreiber

Die Ansteuerung der Lichtemitter-(LED)-Anzeige erfolgt im Multiplexverfahren, wobei die Segment=-
treiber a ... g im Schaltkreis enthalten sind,., Die Digittreibertransistoren missen extern realisiert -
werden. Die geringste externe Bauelemente-Zahl wird benétigt, wenn Lichtemitter-Anzeigen mit ge=-
meinsamer Anode verwendet werden (VQE 22/24). Das Taktdiagramm der Multiplexierung zeigt Bild 9.

Die Digitansteuerung erfolgt mit der um den Faktor 200 heruntergeteilten Oszillatorfrequenz. Die
Ausgénge sind fir 38 Eingangstakte Low=-aktiv mit zwei Takten Pause. Die Segmentumschaltung erfolgt
jeweils auf der L/H-Flanke der Digitinformation. Bei der Bemessung der Segmentvorwiderstande Ry, ist
zu bericksichtigen, daB jedes Digit nur 18 % der Gesamtzeit angesteuert wird. Der Vorwiderstand er=-
gibt sich zu:
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Bild 9: Taktdiagramm der Multi-
plexierung
Mit UCCS = +5 V, UFQLED) ~ 1,5V, UCE sat = 0,2 V, IF = 10 mA wird Rv e 56 Ohm, Der Spitzenstrom I

pro Segment liegt bei etwa 55 mA und pro Digit bei chcZBO mA (alle Segmente an).

Bild 10 zeigt die Anzeigeansteuerung mit dem C 502 D einschlieBlich der internen Treiberstufen.
Der widerstand Ry (390 ohm) verringert den 3asisstrom fiir die pnp-Treiber. Die Digitausgénge sind
aufgrund der internen 110-Ohm-Schutzwiderstinde nicht TTL-kompatibel.
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Bild 10: Anzeigeansteuerung
mit C 502 D

4,2, Vorliaufige elektrische KenngréBen des C 502 D

AnschluBbelegung: 20poliges DIL-Geh&use mit 7,5 mm Reihenabstand

1 Steuerausgang B 11 Segment D
2 D1 - Digit 1 (LSD) 12 Segment E
3 D2 - Digit 2 13 Segment F
4 D3 - Digit 3 14 Segment G
5 D4 - Digit 4 15 KO - Komparatoreingang



6 D5 - Digit S5 (M8D) 16 - TR - Triggereingang
7 Segment A 17 0SZ - Oszillatoreingang
8 Segment B 18 20 K=Teilerausgang
9 Segment C : 19 Steuerausgang A
10 Masse 20 Uec - Betriebsspannung
Grenzwerte: )
Betriebsspannung UCc maxe 7 V
Eingangsspannung
Ko, TR, osz 1) Uiy max. 5,5 V
Ausgangs=Low=Strom:
Segmentausgéange max. 120 mA
Digitausgénge IOL maxe. 40 mA
A, B, 20 K maxe. 20 mA
High=Ausgangsspannung
der Segmente You maxe Ucg
Gesamtverlustleistung
° b
J, & 30 °% Peise 1 100 mw
o o
. & 30 °% Piot (1376 = 9,2 - J) mw (4 5 in %C)
Anmerkung:

LFur die Testfunktionen kann an KO und TR kurzzeitig u; ¥ 9 Vv angelegt werden,

Betriebsbedingungen:
Betriebsspannung 4,75 v £ Uec £5,25 v
High-Eingangsspannung 2v £ Ui 25,5V
Low=Eingangsspannung ov £ UiL €0,8V
Umgebungstemperatur o % ¢ 1§ £ 70 %
einige Haupt=- und Nebenkenngréfen:
Stromaufnahme Ic max. 110 mA, typ. 46 mA
Low=Ausgangsspannung
Segment A +.¢ G max. 0,5 V (IOL = 100 mA)
A, B VoL max. 0,4 V (IOL = 2 mA)
20 K maxe. 0,4 V (IOL = 10 mA)
High=-Ausgangsspannung
A, B, D, 20 K Uon 4 v % Uy € Ygc
Eingangsstrom
) Low KO, TR IiL max. 1,6 mA (UiL = 0,4 V)
High KO, TR Iin maxe 1 mA (U, = 2,4 V)
Sperrstrom der Seg-
mentausgénge IOH max. 250 /uA (UOH = 5,5 V)
Eingangsstrom 0SZ
Low I max. 170 /uA
High Iin max. 500 uA

Das Wandlersystem realisiert eine automatische Vorzeichenerkennung fir die anliegende MeBspannung.
Da kein gesonderter Vorzeichenausgang zur Verfligung steht, wurde diese Information in das MSD ko=
diert,
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Tabelle 3: Wahrheitstabelle der Digit=- und Segmentausginge

Segmentausgéange
aktive Digits Ausgabe a b c d e f g
0 r L L L L L L H
i H L L H H H H
2 L L H L L H L
3 L L L L H H L .
D1 ... D4 4 H L L H H L L
5 L H L L H L L
6 L H L L L L L
7 L L L H H L H
8 L L L L L L L
9 L L L L H L L
-0 L H H L H H L
-1’ L L L L H H L
D5
+0 H H H H L L L
+1 H L L H L L L

Daraus ergeben sich folgende AnschluBméglichkeiten der Lichtemitteranzeige fiur das MSD und Vor-

zeichen
D A 1) A —e= b 2) A —= b
c '}' ; B —= ¢ B —e C
E B c —= d cC —=g
D —= ¢
E —== f

Im ersten Fall leuchtet der Balken C nur, wenn U; 4 0V ist, Im zweiten Fall werden sowohl das posi=-
tive als auch das negative Vorzeichen angesteuert

5, Digitalprozessor C 504 D

Die Ansteuerung des Analogteils C 500/501 D erfolgt Uber die fur beide Digitalbausteine identische
Schnittstelle mit den drei Steuerleitungen A, B und Komparator. Beim C 504 D erfolgt die MeBwert-
ausgabe gemultiplext im BCD=-Kode. Zus&tzlich zum C 502 D weist er eine Reihe von Steuerfunktionen
auf, die ihn far den praktischen Einsatz besonders interessant machen.

Diese zuséatzlichen Ein- oder Ausgabefunktionen sind:

- MeBbereichsuberschreitung (OR)

- nicht ausgenutzter MeBbereich (UR)

- Auslésung von Einzelmessungen und Hold-Betrieb (ST)

- Statusausgang (EOC)

= Umschaltung zwischen 3Y2 und 4)/2stelliger Betriebsart

- Blankeingang (BL) fir Multiplexierung oder Dunkeltastung von Anzeigen

Einige Baugruppen entsprechen denen des C 502 D, Das Blockschaltbild des C 504 D zeigt Bild 11,

5,1, Funktionsweise des C 504 D

Die Taktfrequenz fiir den C 504 D wird extern an den Eingang 0SZ (27) angelegt oder {iber einen Konden=
sator gegen Masse intern erzeugt. Die Schaltung entspricht der des C 502 D, so daB auch diese
Dimensionierungshinweise gelten,
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3ild 11: Blockschaltbild des C 504 D

Nach der Oszillatorschaltung wird das Taktsignal um den Faktor 2 heruntergeteilt., Der umschaltbare
Hauptzadhler (drei bzw,., vier Dekaden ja nach Betriebsart) arbeitet sténdig. Der Ubertrag des Haupt-
zéhlers bildet den 20 K-Teilerausgang und taktet den Zykluszahler. Die Start=-Stoppschaltung legt
die Betriebsart fur den Zykluszahler fest. Er stellt das Regime fur die drei Umsetzphasen und die
Information fur das MSD (O oder 1) bereit. Die Komparatorflanke nach der Abintegration erzeugt
einen Ladeimpuls fur den Zwischenspeicher, der die vier Dekaden des Hauptzahlerstandes und das hal-
be Digit aus dem Zykluszihler iibernimmt. Im Zwischenspeicher wird das Signal Underrange (UR) fir
den nicht ausgenutzten MeBbereich gewonnen.

Die Multiplexierung wird iiber die heruntergeteilte Oszillatorfrequenz und den 5~-Bit=Ringzshler ge=-
steuert. Mit der Umschaltung von 3Y2-auf 4¥2stelligen Betrieb wird in den Ringzahler und Tor 1 ein=-
gegriffen. Die Tore 1 und 2 steuern die Ausgabe der BCD=- und Digitinformation. Mit der Blank-Funk=-
tion werden alle neun Ausgénge inaktiv geschaltet. Zus&tzlich werden iber Tor 1 bei jedem Digit=-
wechsel fiur zwei Oszillatortakte die Digitausginge inaktiv (nichtiberlappende Digitimpulse). Die
Umschaltung 3Y2; 275 sperrt bei 3Y2stelligem Betrieb den Ausgang D1 (LSD).

Die Steuerlogik erzeugt die Signale A und 8, wertet die Komparator- und Starteingangssignale aus,
steuert den Zykluszdhler und die Dateniibernahme in den Zwischenspeicher und gibt die Signale

End of Conversion (EOC), Underrange (UR), Overfange (OR) und Polaritat (P) aus.

S.1.1. Steuereingénge (KO, ST, 3¥2 ; 4¥2, 0sz, BL)

Starteingang (ST):

Liegt an dem Eingang ein Low-Signal, so werden zyklische Umsetzungen ausgefihrt, Mit einem High-
Signal wird der Wandler nach Beendigung der laufenden Messungen gestoppt. Er verbleibt in der Auto-
Zero-“hase (A = B = EOC = Low). Die MeBwertausgabe wird davon nicht beeinfluBt. Der letzte aktuelle
MeBwert wird sténdig ausgegeben. Gleichzeitig erfolgt eine zyklische Abfrage des Eingangs, ob die-
ser Zustand beendet ist. Um den Halt-Zustand zu erreichen, muR der Eingang vor dem Ende der

Phase 2 der laufenden itessung auf High gelegt werden., Einzelmessungen kénnen durch einen kurzen
Low-Impuls (tpL 2 10 /us) ausgeldst werden.
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In der Regel reicht ein 2 - us-Impuls unter Standardeinsatzbedingungen fiar die Ausldésung von Einzel-
messungen aus. Bleibt dieser Eingang unbeschaltet, so verharrt der Wandler in der Auto-Zero-Phase.
Legt man den Starteingang kurzzeitig auf u; > UCC + 2,5 V mit Ui max £9 v, so wird die Lampen-
testfunktion ausgelést.

Oszillator (0SZ):

Siehe C 502 D

Komparator (KO):

Der Komparatoreingang hat fast die gleiche Funktion wie beim C 502 D. Die Eingangsschaltung unter=
scheidet sich, da beim C 504 D die Lampentestfunktion nicht am Komparatoreingang realisiert wird,
Dadurch wird der Eingangsstrom deutlich geringer als beim C 502 D, Beim C 504 D ist der Pull-up-
widerstand gegen +UCC erforderlich, da der Komparatorausgang des C 500/501 D ein Transistor mit
offenem Kollektor ist, Das Komparatorsignal wird mit dem letzten Takt der Phase 2 abgefragt und als
Vorzeicheninformation verwendet.

Mit der Komparatorflanke wahrend der Referenzintegration (Phase 3) wird diese beendet und der
Zwischenspeicher geladen. Gleichzeitig werden A = B = EOC = Low gesetzt (Phase 1 der nachfolgenden
Messung). Erkennt der C 504 D wahrend der Phase 3 keine Komparatorflanke (7957 > /Ui max/), wird
fur die Phase 1 der nachfolgenden Messung Uberlauf (OR = Low) ausgegeben.

Umschaltung der Betriebsart (3Y2; 472):
Mit diesem Steuereingang kénnen die MeBgeschwindigkeit und die Auflésung des Systems umgeschaltet

werden.

3y2; ay2

n

High 3/2stellige Umsetzung mit 10facher Umsetzrate

372, 4)2 Low 4Y2stellige Umsetzung mit Standardumsetzrate

Im ersten Fall wird eine Dekade des Hauptz&hlers Uberbriickt, so daB die Umsetzrate bei gleicher
Taktfrequenz um den Faktor 10 erhdht wird. Gleichzeitig wird D1 {ber das Tor 1 inaktiv. Das letzte
Digit wird dunkelgetastet, AuBerdem verdoppelt sich die Multiplexfrequenz.

Tabelle 4: Digitansteuerung bei 3¥2-und 4Y2stelligem 3etrieb

Betriebsart Digitansteuerung Pause
4Y2stellig 38 Takte 2 Takte
3/2stellig 18 Takte 2 Takte

Die Durchschaltung erfolgt in beiden Fallen reihenfolgerichtig beginnend mit D1 und jeweils zwei
Pausentakten zwischen den Digits. Durch die hdhere Multiplexfrequenz verringert sich die minimal
mogliche Taktfrequenz bei 3Y2stelligem Betrieb auf 5 kHz (4/2stellig 10 kHz).

Tabelle 5: 3Y2-und 4Y2stelliger Betrieb des C 504 D

GroBenart 3/2stelliger Betrieb 4Y2stelliger Betrieb Einheit

Dauer Phase 1 min. 2 000 min., 20 000 Eingangstakte
Dauer Phase 2 2 000 20 000 Eingangstakte
Dauer Phase 3 max. 4 000 max. 40 000 Eingangstakte
Dauer Wwandlung 8 000 80 000 Eingangstakte
Taktfrequenz 200 kHz 25 2,5 Messungen/s
Integrationszeit 10 100 ms
Multiplexfrequenz 2 1 kHz

Es ist zu beachten, daB bei der Umschaltung der Betriebsart die externen Bauelemente des

C 500/501 D entsprechend dimensioniert bzw., ge&dndert werden, um die Systemgenauigkeit zu erreichen.
Nullpunkt=- und Integrationskondensator sollten auf 0,2 ,uF verkleinert werden, um die Aussteuerung
des Integrator-OPVs nicht um den Faktor 10, sondern nur um den Faktor 2 als auch die Nullpunktab=-
lage zu verkleinern.
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Blank=Eingang (BL):

Durch ein Low=Signal am Blank-Eingang werden die Digit- und BCD-Ausgénge gesperrt und damit auf
High gesetzt. Die Ausgange sind inaktiv. Die internen Ablaufe werden davon nicht beeinfluft. Da die
Digitalausgange Kollektorstufen mit internen Pull-up-Widersténden von 7 ... 8 kOhm sind, besteht
die Méglichkeit, diese parallel zu schalten. Das kann fir ein "Quasi-Bussystem" mit mehreren paral-
lellaufenden C 504 D genutzt werden, deren Informationen mit BL = High auf den "Bus", bestehend aus
vier Daten=- (Q) «++ Qp). einer Vorzeichen- (P) und funf Digitleitungen (D1 ... D5) gegeben werden.
Der Blank-Eingang hat dann die Funktion eines Chip-select. Legt man an BL kurzzeitig

Ui; UCC + 2,5 V mit Ui max € +9 V an, wird ein Testbetrieb initiiert, der nur zum schnellen
Funktionstest der internen Logik dient. Fiur den praktischen Einsatz ist dieser Fall ohne Bedeutung.

5.,1.,2., Steuerausgange (A, B, EOC, P, OR, UR, 20 K)

Die Ausgange A und 3 zur Steuerung des C 500/501 D und der 20 K=Teilerausgang sind in ihrer
Funktion bereits beim C 502 D beschrieben. Bei der Umschaltung zwischen 3¥2-und 4)2stelliger Be=-
triebsart andert sich das Taktdiagramm im ZeitmaBstab entsprechend. Am 20 K-Teilerausgang wird die
durch 20 000 geteilte (44¥2) bzw. die durch 2 000 geteilte (3Y2) Oszillatorfrequenz ausgegeben.

Das Testverhiltnis von 4 : 1 bleibt erhalten. Die positive Impulsbreite betragt:

bei 4Y2stelliger Betriebsart 4 000 Takte
und 3Y2stelliger Betriebsart 400 Takte.

Die H/L=-Flanke f&llt zeitlich mit den Phasenibergingen zusammen. Alle Digitalausgénge haben die
gleiche Struktur (Kollektorstufe mit internem (7 ... 8)-kOhm-Kollektorwiderstand). Sie sind mit

IOL nax = 10 mA belastbar.

Polaritatsausgang (P):
Die Erfassung und Ausgabe der Vorzeicheninformation zur laufenden Messung erfolgt beim Ubergang
von Phase 2 (A = 3 = H) nach Phase 3 (A # B), also zum Zeitpunkt maximaler Integratoraussteuerung

und damit maximaler Sicherheit.

P

Low Ui(l) > Ui(2)
C 500/501 D
P = High U (1) ¢ Uy (2)

Der Polarititsausgang ist im Gegensatz zu den anderen Ausgédngen mit I = 20 mA belastbar.

OL max
gnd of Conversion (EOC):

Das EOC-3ignal zeigt wahrend der MeBwertumsetzung die Phasen 2 und 3 an (die logische Verkniipfung
von A und B: EOC = A v B). De h., CEOC wird High mit dem Ubergang von Auto-Zero nach Eingangs=-
spannungsintegration (Phase 2). EOC wird Low, wenn die Komparatorflanke vom C 500/501 D erkannt

wurde.

rMeRbercichsiberschreitung (OR-Overrange):

Der Ausgang ist Low-aktiv und zeigt an, ob der MeBwert gréBer als 19 999 bei 4)2stelliger oder
groBer als 1 999 bei 3¥2stelliger 3etriebsart ist. Die Ausgabe erfolgt wahrend der Auto-Zero-Phase
der nachfolgenden Messung, da wahrend Phase 3 keine Komparatorflanke vom C 504 D erkannt wurde .
Damit ist der Low=Imduls konstant 2 000/20 000-Zingangstakte (3Y2; 4/2) lang.

Hichtausgenutzter MeBbereich (UR=Underrange):
Der Ausgang ist ebenfalls Low=-aktiv und zeigt an, ob bei

3¥2stelliger B3etriebsart der MeBwert < 100 und bei
4y2stelliger Betriebsart der MeBwert <1 000 ist.

Die Ausgabe erfolgt unmittelbar mit der Erkennung der Komparatorflanke wshrend der Phase 3 und endet
mit dem Ubergang der nachfolgenden Auto-Zero-Phase zur Eingangsspannungsintegration.

Dauer tg, : 3Y2stellige Setriebsart 5800 <« t, <« 6 000 Eingangstakte

4Y2stellige Betriebsart 58 000 < tp < 60 000 Eingangstakte
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5.,1.3. Daten- und Digitausgéange

Die Digitausginge werden reihenfolgerichtig beginnend bei D1 (LSD) durchgeschaltet. Sie sind
Low-aktiv, Im 3Y2stelligen Betrieb wird D1 inaktiv (D1 = High). Das Tastverhaltnis der Digitan-
steuerung bleibt aber 4 : 1 (siehe Betriebsartenumschaltung). Der Datenwechsel findet auf der Ruck=-
flanke (L/H) der Digit-select-Signale statt, so daB durch die zwei Pausentakte zwischen den Digits
(siehe Bild 9) mit der H/L-Flanke des nachsten Digits die aktuellen Daten an den BCD=-Ausgéngen lie=-

gen. BCD- und Digitausgénge sind identisch aufgebaut und kénnen max. = 10 mA Strom aufnehmen,

I

oL
Wegen der internen Kollektorstufe vertragen die Bauelemente an den Ausgéngen nur Kurzschlisse gegen
Masse, nicht gegen UCC‘

5.2, Vorlaufige elektrische KenngréBen C 504 D

Geh&duse: 28poliges DIL-Geh&iuse mit 15 mm Rethenabstand und 2,54 mm RastermaB

AnschluBbelegung:

1 QA - Datenausgang 15‘ Steuerausgang A

2 QB - Datenausgang 16 Steuerausgang B

3 QC - Datenausgang 17 EOC - End of Conversion
4 nicht belegt , 18 nicht belegt

5 QD - Datenausgang 19 OR - Overrange

6 D1 - Digit-Ausgang (LSD) 20 20 K~=Teilerausgang
7 D2 - Digit=-Ausgang 21 KO - Komparator

8 D3 - Digit=-Ausgang 22 ST = Starteingang

9 D4 - Digit-Ausgang 23 3Y2 ; 4y2umschaltung
10 D5 - Digit-Ausgang (MSD) 24 BL - Blankeingang
11 nicht belegt 25 nicht belegt

12 UR = Underrange 26 nicht belegt

13 P - Polaritat 27 0Sz - Oszillator

14 Masse 28 Uee = Betriebsspannung

Grenzwerte:

Betriebsspannung Uee max. 7V
H=-Ausgangsspannung Uon maxe Use
Eingangsspannung +3 u; maxe 5,5 V
L-Ausgangsstrom IOL max. 10 mA
L-Ausgangsstrom P IOL(13) max. 20 mA

Anmerkung: ) Zur Ausldsung von Testfunktionen ist an den Eingéngen ST und BL kurzzeitig
u; &€ 9 V zulsssig.

Betriebsbedingungen:

Betriebsspannung 4,75 V £ Uce € 5,25 V
H=Eingangsspannung 2 Ve UIH €5,5 V
L=-Eingangsspannung oV g UIL & 0,8 V

Betriebstemperaturbereich O °c e J; s 70 °¢
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Einige Haupt=- und NebenkenngréBen: (J, =25 % +5 K )

Stromaufnahme Icc max. 55 mA, typ. 35 mA (UCC = 5,25 V)
L-Ausgangsspannung UgL max. 0,4 V (I0L = 6,4 mA)

UOL(13) max. 1,0 V (IOL = 18 mA)
H=Ausgangsspannung UOH min, 2,4 Vv (IOH = 0,16 mA)
L-Eingangsstrom I max. 170 /uA (UIL = 0,4 V)
H=Eingangsstrom IIH max. 500 /uA (UIH = 2,4 V)

5.3. Dimensionierungshinweise

Fur die Taktversorgung gelten die gleichen Richtlinien wie beim C 502 D. Wird der C 504 D zur MeB=-
Wertanzeige mit externen pnp-Treibertransistoren eingesetzt, muB auf IOL % 10 mA geachtet werden.
Zur Strombegrenzung sind Vorwiderstinde von Rv 2> 390 Ohm einzusetzen. Damit stehen etwa 10 mA Basis-
strom zur Verfigung.

Bei Anzeigesystemen erfolgt die BCD~zu-Sieben-Segment-Dekodierung mit dem D 346/348 D. Dabei ist zu
beachten, daB der erforderliche hohe Segmentstrom bei Multiplexbetrieb mit 18 % Leuchtzeit

(ED > 40 mA) an der Verlustleistungsgrenze des Dekoders und der einzelnen Ausgénge liegt, die nicht
Uberschritten werden darf. Gegebenenfalls sind in die Segmentleitungen zur Verlustleistungsbegren-
zung Widersténde zu schalten, die je nach eingestelltem Strom Ry = 10 «.. 20 Ohm sind,

6. Applikative Hinweise zum Einsatz des A/D-Wandler-Systems der C 500er Reihe

6.1. C 500/501 D

- Die Betriebsspannungsztufihrung (:UCC) fir den C 500/501 D ist mit 100 /uF und 47 nF gegen die
Analogmasse (AM) nahe am Schaltkreis abzublocken.

- Die Zusammenfihrung von Analog- und Digitalmasse (DM) sollte erst am Netzteil (maximal am Plati=-
neneingang) erfolgen. Es ist darauf zu achten, daB iiber die Analogmasse keine Strdéme des Digitale
teils flieBen und die Zzufihrung der Analogmasse nicht {ber den Low-Eingang (AnschluB 2) der MeR=-
eingénge erfolgt.

= Betriebsspannung- und Masseleitungen sind niederohmig auszufihren.

- Um die volle Systemgenauigkeit zu erreichdn, sollte als Integrationskondensator ein méglichst
verlustarmer Typ (KP, MKPI 0. &.) und als Nullpunkt= und Referenzkondensator ein guter Folien-

Kondensator verwendet werden.

- Bei der Dimensionierung der externen Komponenten sind U.

i max' Yres® YoM’ fC{ Ry/Cxe Czs Cr opti-

mal an das MeBproblem anzupassen.
- Wird ohne Gleichtaktspannung gearbeitet, so ist AnschluR 2 mit AnschluB 5 (AM) zu verbinden.

= Unter Beachtung von Ucm — sollte die Aussteuerung am Integrator-OPV so bemessen sein, daB unter
allen Betriebsbedingungen mindestens 3 ... 4 V Reserve gegen die minimale Betriebsspannung ver-

bleiben (UCC = +12 Vv, Ucx max = 18 <¢. 9 V bei Uy = O V). Die Rampenfunktion an CX sollte so

groB wie moglich, unter Beachtung von Ry min’ Cy und fC sein, ohne in die Begrenzung zu kommen.

- FUr 4)/2stelligen Betrieb ist eine externe Taktversorgung z. B, mit B 555 D und eine externe Refe-~
renzspannung erforderlich. Der TeilerfuBpunkt der Referenz muB auf Analogmasse mdglichst dicht
am Schaltkreis liegen. Der Innenwiderstand der Referenzspannung sollte Ry &€ 5 kOhm sein.

- Far 3/2stellige Systeme kann der interne Oszillator des C 502/504 D und auch die Referenzspannung
des C 500/501 D verwendet werden, wenn der Umgebungstemperaturbereich entsprechend klein ést.

- Die Taktfrequenz ist so zu wahlen, daB die Zeit't1 (Eingangsspannungsintegration) t, =n x 20 ms
betragt, um eine moglichst hohe Brummspannungsunterdrickung zu erzielen (z.B. fc = 100 kHz,
200 kHz).
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Zur Stérspannungsunterdriickung und zur Reduzierung des dynamischen Quellenwiderstandes kann in
den H-Eingang (AnschluB 1) ein RC-Glied (R < 100 kOhm, C < 100 nF) eingefiigt werden.

Fir hohe Systemgenauigkeiten werden Betriebsspannungen von #12 ... +15 V empfohlen.

Die Betriebsspannung des C 502 D ist unmittelbar am Schaltkreis mit 220 /uF und 47 nF gegen die
Digitalmasse abzublocken.

Bei der Layoutgestaltung ist dafir zu sorgen, daB die gemultiplexten Anzeigestrome nicht auf den
Analogteil des Umsetzers rickwirken. Die Leitbahnen sind niederohmig auszufihren,

Fir wandler mit 3)Y2stelliger Auflésung reicht der interne Oszillator mit externer RC=Beschaltung
hinsichtlich Stabilitat aus. Fur 4¥2stellige Genauigkeit ist ein externer Oszillator mit hoher
Kurzzeitstabilitdt und ohne Frequenzjitter zu verwenden. Ein Abgleich auf fC = 20 000/n x 20 ms
ist sinnvoll,

Die fur den Aquivalenztyp TL 502 bei 4¥2stelliger Auflésung angegebene Verzégerung des Komparator=-
signals gegen den Oszillatortakt mittels weiterer Schaltkreise kann entfallen, da diese im C 502 D
enthalten sind.

Bei der Bemessung der Segmentvorwiderstande ist zu ber{icksichtigen, daB jedes Digit nur 18 % der
Gesamtzeit angesteuert wird. Je nach Helligkeitsforderung ergeben sich damit Segmentspitzenstrome
von 40 ... 80 mA.

Die externen pnp-Digittreibertransistoren sollten Basisvorwiderstande von RVAN,ZOO eee 400 Ohm
erhalten, da ansonsten Basisstréme von 30 ... 40 mA flieBen wiirden.

Die Steuer- und Signalleitungen sollten nicht in der Nzhe der Analogkomponenten des C 500 D ins-
besondere in der N&he der Kondensatoren vorbeigefihrt werden.

Die Betriebsspannung des C 504 D ist am Schaltkreis mit 100 /uF und 47 nF gegen die Digitalmasse
abzublocken.

Die MasseflGhrung ist wie beim C 502 D zu gestalten.
Die Komparatorleitung ist mit einem Pull-up~Widerstand von 2 ... 10 kOhm gegen +5 V zu beschalten.

Als Dekoder kann der D 346/348 D verwendet werden, wobei darauf zu achten ist, daB die maximal
zuléssige Gesamtverlustleistung und die der einzelnen Ausgidnge nicht Uberschritten wird. Gegebenen-
falls sind externe Segmentwiderst#nde (Ry = 10 ... 20 Ohm) einzusetzen.

Fir die ordnungsgeméBe Anzeige muB der Digitalausgang D5 (MSD) mit dem RBI-Eingang des Dekoders
zur Unterdrickung der Null im MSD verbunden werden,

Zur Begrenzung der Basisstrome externer Digittreibertransistoren miissen Vorwiderstande RC & 390 Ohm
eingefiigt werden.

Die Digitalausgénge sind nicht vor Kurzschlissen gegen die Betriebsspannung geschitzt,

Fur die Signalisierung von MeBbereichsiiber- bzw. -unterschreitung kénnen die Ausginge OR bzw. UR
mit dem Blank-Eingang verbunden werden (blinken der Anzeige).

Bei der Umschaltung von 4¥2- auf 3¥2stelligen Betrieb (10fache Umsetzrate) ist zumindest der Null=-
punkt-Kondensator und zum stabilen Betrieb auch der Integrationskondensator von 1 ,uF auf

0,22 ,uF zu verkleinern, da ansonsten die Aussteuerung am Integrations=-0OPV zu klein und die Null~
punktablage zu groB wird,

Sinngem&B gelten die Hinweise der Anstriche zwei bis Vier und Sieben vom C 502 D ebenso fur den

c

504 D,
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7 Schaltungen und Anwendungsmdglichkeiten des A/D-Wandlersystems der C 500er Reihe

7.1. C 500/50% D

Bild 12 zeigt die komplette Beschaltung des Analogbausteins mit Referenzspannungserzeugung und
einer Dimensionierung fir 4Y2stellige Genauigkeit. Der maximale Eingangsspannungsbereich betragt
2,0 V mit 100 ,uv Auflésung. Der Abgleich des Wandlers erfolgt mit dem 220-0Ohm~Endwertregler bei
etwa U; = +1,9 V. Der groRe Abgleichbereich wird durch die Referenzquelle B 589 N und nicht durch
den C 500/501 D bestimmt, Die Anschliisse 2 und 5 kénnen verbunden werden, wenn bei der Messung
keine Gleichtaktspannungen auftreten, Der TeilerfuBpunkt der Referenzspannung muB nahe am AnschluB 5
(A1) liegen.

. Ucct1=+1R2[+15V
-L'?"ng/“ »
[]zok
M 16 ‘
¢ CR 1iu fc=02MH2
" A12... 132V IR T
o ? ? U, rep=1,000v
+ ] 1 (cz £+ Uimax= 2200000
BS99 W T
Ny y CS00D
1D ‘
1P m—ge
e Tvek !
H 15 |
U=22v 51k a=33n ! 10 .Ki____._l, Schnittstelle
i o- T L : Zym
L o 9 -0 C502D
' ' oder
AM ! B _—
A S’ < cso4D
]
|
J4tn_[100u DM |
T 1
-I- | Ueca=- 12/-45v

Bild 12: Beschaltung des
C 500 D fur
4Y2stelligen Be--
trieb

7.2, C 502 D mit 4¥2stelliger Anzeige

Im 3ild 13 sind fiir die Taktversorgung des C 502 D gleichzeifig die beiden Méglichkeiten fur
372-und 4)/2stelligen Setrieb gezeigt. 3ei 4¥2 Digit ist der B 555 D zu verwenden, dann entfallen
R1, R2, Cext' Der Frequenzabgleich erfolgt mit dem 470-Ohm-Regler. Fir 3/2 Digit kann der B 555 D
cntfallen und mit R1, R2 und Coner wird die Taktfrequenz eingestellt. Ist kein Abgleich auf

ty =nx 20 ms erforderlich, entfallen R1 und R2 ebenfalls., Mit der Hold-Taste kann der Wandler ge-
stoppt werden. In der Anzeige bleibt der letzte MeBwert stehen. Die Dekodierung des MSD mit Vor=
zeichen ist so gestaltet, daB die funf Segmente an die Segmentleitungen b, ¢, e, f und g geschal-
tet werden kdénnen.

7.3. C 504 D mit 3CD-Ausgidngen und 4¥2stelliger Anzeige

Die Taktversorgung und die Schnittstelle zum Analogbaustein sind wie beim C 502 D. Uber die Steuer-
eingénge Start und 3¥2 - Z?E-Umschaltung kann die Arbeitsweise des A/D-Wandlers festgelegt werden.
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3ild 13: 4Y2stelliges Anzesigesystem mit C 502 D

Die Verbindung von OR und BL erzeugt ein Blinken der Anzeige (Dunkeltastung wihrend der Auto-Zero=
Phase). Das EOC-Signal kann zur Steuerung der Datenibernahme nach beendeter Messung verwendet wer-
den, Mit 4,7-kOhm-Regler am D 346/348 D kann eine Helligkeitseinstellung der Anzeige vorgenommen
werden., Der Ausgang 13 des C 504 D kann im Multiplexbereich das Vorzeichen der Anzeige nicht direkt
treiben. Die Schaltung im 3ild 14 ist so ausgelegt, daB beide Vorzeichen angesteuert werden. Soll
nur das negative Vorzeichen angesteuert werden, ist das Segment C (~) iiber einen npn=Transistor von
P aus gegen Masse zu schalten. Die Verbindung von D5 mit AnschluB 5 (RBI) des Dekoders unterdriickt

im MSD die Anzeige von 1 bei einem’Wert von u; <« 10 000.

7.4, Temperaturmessung mit B 511 N

Bild 15 zeigt einen Vorsatz zum C 500/501 D zur d?U—Wandlung mit B 511 N. Am 1-kOhm=-Arbeitswider=-
stand entstehen etwa 1 mV/K. Wird die Referenzspannung fiir den Wandler auf Ui ref = 1,0 V gesetzt,
hat das System 100 ,uV und damit 0,1 % Auflésung. Die Referenzspannungserzeugung und Offsetkompen=-
sation von etwa 273 mV fur 0 °C erfolgen mit der B 589 N und zwei unabh&éngigen Spannungsteilern.
Mit den beiden Reglern NP und EW wird die Kennlinie bei O %c und beim zweiten Referenztemperatur=
punkt z, B. 100 °c abgeglichen. Einsetzbar ist die Schaltung bzw. der Fithler zur Messung von Tempe-

raturen von =55 ... +125 °C,

7.5. Ratiometrische Widerstandsmessung

Mit der ratiometrischen Messung steht ein einfaches und sehr genaues MeBverfahren fir Widerstande
zur Verfigung. Die Genauigkeit wird vorrangig durch den Referenzwiderstand bestimmt.

RX

Anzeige = - 10 000

ref }
Der Wandler wertet stets das Verhaltnis von[u(l) - U(Z)]/Uref aus. Auch bei sich &ndernder Spannung
am AnschluB 1 bleibt dieses Verh&altnis konstant, so daB keine Referenzspannung erforderlich ist,
Die Spannung am AnschluB 4 (Ui ref) sollte fir genaue Messungen nicht unter 0,5 V liegen. Fiar hoch=
ohmige Widerstande bendtigt der Wandler eine Reihe von Umsetzungen, um den genauen Wert zu erfassen,
da die Referenzkapazitat iber groRe Ry und Rref umgeladen werden muB.,
Die zu erwartenden MeRfehler sind < 1 °/po,
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Bild 15: Temperaturmessung mit B 511 N
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3ild 16: Prinzip der ratiometrischen Widerstandsmessung

7.6, Zeitdifferenzerfassung mit C 502 D/C 504 D

Eine etwas ungewdhnliche Anwendung in welcher der C 502 D
werden, zeigt Bild 17,

Anzeige
Quarzt- Terler fe osz C502/504D
oszillator n:q |40kH;
° bis Ko A B
S00kH2
, Stoppsignal |
Empfangs- RkH s Sendeimpuls-
impuls- 200us< At < Hs aufbereitung
aufbereitung soBkitzs A<B-H—~A%B

Hus<At< &oms

t
L 4 Jl- Sender

Empfdnger

Bild 17: Zzeitdifferenzerfassung mit C 502 D/C 504 D

oder C 504 D ohne Analogteil betrieben

Zur Anzeige gelangt stets die Zahl der Im~-
pulse, die wihrend t, (Referenzintegration
A # B) auf den Hauptzdhler gelangen. Ver-
wendet man einen (Cuarzoszillator, so kann
eine Zeitdifferenzmessung ausgefihrt wer=
den, Das eignet sich z.8., fur den Einsatz
im Echolot, zur Schichtdicken- oder &nt-
fernungsmessung. Der Sendeimpuls wird beim
Ubergang von A = B = H—=A # B ausgeldst,
Der Empfanger stoppt nach der entsprechen-
den Laufzeit Uber den Komparatoreingang
den zahlvorgang. Dabei ist die Taktfre=-
quenz auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Mediums abzustimmen, Fur den Taktfre-
quenzbereich 10 ... 500 kHz ergibt sich da=-
mit ein Zeitbereich von

= 10 kHz: 200 ,us < At < 4 s

= 500 kHz: 4 /us ¢ At < 80 ms

fC
fC
Beispiel: Echolot

Ausbreitungsgeschwindigkeit in Y/asser

v = 1500 m/s

f_. in kHz max. Cntfernung Auflosung
¢ inm . in cm
150 200 1

15 2000 10

Mit dem C 504 D lassen sich auch Zahlvor-

gange erfassen, wobei die Phasen Zahlvor-

gang mit dunkelgetasteter Anzeige und MeB-
wertanzeige alternieren.
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Dazu ist eine zusidtzliche externe Steuerung erforderlich.

7.7. Multiplexierung mehrerer C 500 D/C 501 D

Im Bild 18 ist die Zusammenschaltung mehrerer Analogteile mit einem Digitalteil dargestellt. Die
Steuerleitungen A und B liegen an allen C 500 D/C 501 D an. Die Umschaltung erfolgt an den Kompara=-

Lﬁﬁ

uiz

torleitungen mit DL 003 D
und Open-Kollektor-Ausgangen
oder Uber Multiplexer. Uber
die Steuersignale (z8. EOC)

4.

Ueez
nﬂ ﬁi kann das synchronisierte Um=-

schalten erfolgen. Diese Va=-

C500/501D - riante hat gegeniiber der Um=-

KO schaltung mit Eingangsmulti=-

& P plexern den Vvorteil, daB je=

der Analogbaustein fir seine

2.

Anzeige MeBaufgabe dimensioniert und

b |2

C500/501D angepaBt werden kann. Im dar-

ko

gestellten Fall wirden alle

A Systeme mit der gleichen
- €502 D ] Taktfrequenz arbeiten, Es be-
KOC S0%D steht aber auch die Méglich=-
keit, die Taktfrequenz paral=-

—_ lel zu den Wandlern umzu=-

schalten und somit noch va=-

o—

Uf,,

c500/501D

h.

Interface
] riabler zu werden. Mit den

> 1t

Steuersignalen BL, ST und
ko | 3Y274Y2 beim C 504 D kann
& P~ \)' das Gesamtsystem in die ver=-

signa

tot ’—.DL 003 Daten Steuer- schiedensten Betriebsarten
geschaltet und somit vielsei=

AdreSzwischen- CAdrcs:en tig eingesetzt werden.

speicher
(Hakiiv)

B8ild 18: Multiplexierung mehrerer C 500 D/C 501 D

Literatur:
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/3/
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Kahl, B.: C 520 D 3-Digit-Analog/Digital=-wandler
Frankfurt/Oder: Kammer der Technik
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TGL 43084 E., Integrierte Halbleiterschaltkreise; Analogprozessorschaltkreise fiir
integrierende Analog-Digital=-Wandler C 500 D, C 501 D; Technische 3edingungen

TGL 43085 E., Integrierte Halbleiterschaltkreise; Digitalprozessorschaltkreis fir
integrierende Analog-Digital-Wandler C 502 D; Technische Bedingungen

TGL 43268 E. Integrierte Halbleiterschaltkreise; Digitalprozessorschaltkreis fur
integrierende Analog-Digital-Wandler C 504 D; Technische Bedingungen

Integrierende Analog/Digital-Umsetzer fir Oigitalvoltmeter mit maximal 4Y2-Digit-
Auflésung, C 500 D, C 501 D, C 502 D, C 504 D
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(Anm.: giltig nur in Verbindung mit /2/.)
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VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin

(Bilder dem Manuskript entnommen,)
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Ing. Jirgen Kluge

VEB Mikroelektronik Secura-Werke Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Digitalvoltmeter unter Verwendung des Anelog-/Digitel-Wendlers C 520 D

Zur weiteren
des Angebots
wickelt.

Rationelisierung der Fertigung und Optimierung des Prufaufwendes sowie der Moglichkeit
als Konsumgut wurde, in Form einer Neuererleistung, ein Digitalvoltmeter (DVM) ent-

Dieses Voltmeter stellt fiir den Kunden, insbesondere den Bastler, bei relativ geringen Anschaffungs-
kosten, ein zuverléssiges Priif- und MeBgerdt dar. Hierbei muBte ein KompromiB zwischen Bauelemente-
aufwand und Gebrauchswerteigenschaften eingegangen werden. Demnoch ermdglicht das Ger&t, durch seine
Gebrauchswerteigenschaften, eine breite Anwendung zur ProzeBeinstellung in der industriellen Ferti-
gung, bei der Baugruppenpriifung und den Einsetz im Service sowie in Schulen und &hnlichen Einrich-

tungen.

Gegeniiber bisher iiblichen Spannungsmessern sind folgende Vorteile zu nennen:

einfache Bedienung

hohe Auflsung (0,1 %)

hohe Genauigkeit (1 %)

geringe AbmaBSe (160 x 130 x 55 mm)

beliebige Betriebslage

Spennungsénderungen ktnnen bis zu 0,1 % erfaBt werden
Ablesefehler werden durch die digitele Anzeige ausgeschlossen
hohe Zuverldssigkeit durch einfachen und robusten Aufbau
ausschlieBliche Verwendung von DDR-Bauelementen

Bild 1: Gesamtansicht eines Mustergerites
Fotos Thielecke

AT 7(1986) H. 2
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1. Aufbau und prinzipielle Funktionsweise des DVM

1.2. Aufbau

Das DVM besteht aus folgenden Baugruppen (Bild 2):
1. Eingengswahl/Spannungsteiler/Transistorpriifung
2. MeBverstdrker/Gleichrichter

3. Widerstandskonverter

4. Analog-/Digital-Wandler mit Dekoder

5. Anzeigeeinheit

6. Rechnerschnittstelle

T. Stromversorgung

Die Baugruppen sind auf drei Platinen untergebracht. Auf der Platine I befindet sich die Baugruppe
Eingangswahl/Spennungsteiler/Transistorpriifung.

Die Platine II bildet das Kernstiick des DVM. Sie beinhaltet die Baugruppen MeBverstirker/Gleich-
richter, Widerstandskonverter, Analog-/Digitel-Wandler mit Dekoder, Rechnerschnittstelle und die
Stromversorgung (ohne Transformetor). Die Platine III besteht aus der Anzeigebaugruppe.

Der konstruktive Aufbau des Gerdtes erfolgt in einem Metallgeh#use.

Eingangswah/
Spannungsteiler
Transistorprifer
vz MeBverstdrker/ '
> Gleichrichter A/D-Wanadler Dekoder Anzeige
R:>___ 7x B087 D
- - D £ 5200 D746D = VAE 22,
> > VAE 24
3x B176D I"
§ | Vorzeichenkennung
: ) geoﬂner
>— chniffstelle
4 ‘@ Widerstands-
0> konverter Ll pop
g > 7aus 3
1xB176D A
t
— > > Steverung
Zx8 MeBzykius |e—

Bild 2: Blockschaltbild des DVM

1.2. Prinzipielle Funktionsweise

Je nach MeBart wird das MeBsignal an die entsprechenden Eingangsbuchsen gelegt. Der Spennungsteiler
sorgt fiir die Bereitstellung eines normierten Wertes von 100 mV fiir den Eingeng der Baugruppe MeSB-
verstérker/Gleichrichter.

Bei der Messung von Widerstandswerten wird in der Baugruppe Widerstendskonverter eine dem Wider-
standswert proportionale Spannung erzeugt und damn iiber den Spannungsteiler auf den Eingang der Bau-
gruppe MeBverstédrker/Gleichrichter gegeben.

Die Baugruppe MeBverstdrker/Gleichrichter hat eine 10-fache Verstédrkung, so daB dem Analog-/Digital-
Wendler C 520 D das geforderte Eingangssignal von O ... 1 V bereitgestellt wird.

Bei der Messung von sinusférmigen WechselgriBen wird in dieser Baugruppe der Effektivwert gebildet
und dann dem Eingang des Analog-/Digital-Wendlers zugefihrt.
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Weiterhin wertet die Baugruppe asutomatisch die Art und Polaritédt des angelegten MeBSsignals aus und
es erfolgt iliber einé AnschluBleitung die Ausgabe des Vorzeichens auf der Anzeigebaugruppe.

Die Analog-/Digital-Umsetzung erfolgt durch den Schaltkreis C 520 D.
Als Anzeigesystem wird die Standardscheltung fiir Anzeigen mit gemeinsamer Anode benutzt.

Als Dekoder wird der Scheltkreis D 146 D eingesetzt.
Als Anzeige finden die Lichtemitteranzeigen VQE 22 und VQE 24, sowie die Lichtemitterdioden VQA 17
und VQA 27 Verwendung.

VQA 17 - Anzeige Messung Widerstand
" VQA 27 - Anzeige Messung Wechselspannung und -strom
VQE 22 - Vorzeichenanzeige (Plus/Minus) Messung Gleichspannung und -strom

Die Baugruppé Rechnerschnittstelle ermoglicht den AnschluB an eine PIO-Baugruppe eines Mikrorechners.
Es werden TTL-gerechte Signale filir BCD- und 1-aus-3-Code sowie die Vorzeichen Plus und Minus,
Wechselspannungs-, Wechselstrom- und Widerstandsmessung ausgegeben.

"Ein Signaleingang dient der Steuerurg des MeBzyklus vom C 520 D durch den Mikrorechner.

Die Trensistor-Priifbaugruppe priift pnp- und npn-Transistoren auf Gleichstromverstdrkung. Gleichzeitig

kann eine Beurteilung liber den Reststrom des Transistors vorgenommen werden (Gut=-/Schlechtpriifung).
Die Stromversorgung erfolgt liber ein stabilisiertes Netzteil.

2. Technische Daten des DVM

MeBbereiche Gleich- und Wechselspannung:
250 V'
100 V
10V
17

MeBbereiche Gleich~- und Wechselstrom:
e, ™

100 /uA
1 ‘mA

MeBbereiche Widerstandsmessung: 1 kOhm
10 kOhm

100 kOhm

1 MOhm

Eingengsbuchsen fiir Extern- und Transistorpriifung

3. Nachnutzgggsmaglichkeit:
- Interessenten fiir die Nachnutzung wenden sich bitte an das BfN,Abt. TN des VEB Mikroelektronik
Secura-iyerke 1040 Berlin, Chausseestr. 42.
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Ing. Reingard Wolff
Dr.-Ing. Hans-3J6rg Lessig

VEB Uhrenwerke Ruhla
Leitbetrieb im VEB Kombinat Mikroelektronik

Ubergang zu flachen Herren- und Damen-LCD-Quarz-Armbanduhren

1. Einleitung

In der Uhrenindustrie haben sich in den letzten zehn Jahren mit dem Ubergang von mechanischen zu
Quarzuhren gravierende technische und dkonomische Ver#nderungen vollzogen. Gravierend fur den Uhren-
hersteller, da er sich voll der Mikroelektronik zuwenden muBte, gravierend (im positiven Sinne) fiur
den Verbraucher, da sich die Genauigkeit um mindestens eine Zehnerpotenz verbessert hat und gravie-
rend im dkonomischen Sinne, da die elektronischen Ldsungen teilweise billiger als mechanische sind.

uUngefahr im Jahre 1983 wurde weltweit der Stand erreicht, daB mehr Quarz- als mechanische Uhren pro-
duziert wurden, mit einer Produktionsstickzahl von ca. 200 Mill. Stick/Jahr /1/.

Und noch ein Phanomen ist mit dem Siegeszug der Quarzuhr verbunden, der kurzzeitige Boom der LCD=-
bzw. Digital-Quarzuhren. So lag ihr Anteil im Vergleich zu analogen Quarz-Armbanduhren 1980 welt-
weit bei ca. 60 ... 70 %, ging aber 1982 schon auf einen Anteil kleiner 50 % zurick und es wird er=-
wartet, daB sich ihr Anteil zukunftig auf ca. 20 ... 30 % einpendelt /1/.

Diese internationalen Trends sind natiirlich wichtig, um nationale Ziele richtig abzustecken, um be-
darfsgerecht fur den Binnenmarkt und den Export zu produzieren. Deshalb bilden in der Uhrenindustrie
der DDR bei allen Quarzuhrenerzeugnissen die analogen Quarzuhren die Hauptproduktionslinie; bei Her-
ren-Quarz-Armbanduhren das Kaliber 13, bei Damen-Quarz-Armbanduhren das Kal. 38, bei Quarzweckern
das Kal. 62, bei Wohnraumuhren ebenfalls das Kal. 62.

Jedoch werden in allen eben genannten Hauptproduktionslinien auch LCD-Quarzuhrenerzeugnisse angebo-
ten; das sind in der oben genannten Reihenfolge Kal. 15, Kal. 34, Kal. 63 und Kal. 44-03.

Die nachfolgenden Ausfihrungen sind den LCD-Quarz-Armbanduhren gewidmet, um die Kontinuitét der
Weiterentwicklung auch dieser zu zeigen, vor allem die Beachtung der international vorherrschenden
Tendenzen zu flacheren Armbanduhren und zu Armbanduhren mit Sonderfunktionen, die sich bei analogen
Uhren nicht oder nur mit einem sehr hohen Aufwand realisieren lassen.

2. Flache Herren-LCD-Quarz-Armbanduhren der Kal.-15-Familie

Das Quarzuhrenzeitalter der DDR begann 1977 mit der analogen Herren-=Quarz-Armbanduhr Kal. 28. Ihr
folgten 1981 die Kal. 14 und 1984 die Kal. 13, wobei bei gleichzeitiger Verringerung der Durchmes=-
ser die Dicke der Werke von 7,6 mm, iber 5,9 mm auf 3,5 mm gesenkt wurden. Auch bei analogen Quarz-
Armbanduhren gelang es, der international wesentlichen Forderung nach Verringerung der Bauhdhe zu
entsprechen.

Die Herren-LCD-Armbanduhrenproduktion begann 1978 mit dem Kal. 27-01 /2/. Der auch bei allen Folge-
entwicklungen beibehaltene Moduldurchmesser betrug 29,5 mm, die Modulhéhe mit Batterie bei diesem
Kal., 6,2 mm., Dieses Kaliber beinhaltete eine 7-Funktions-Uhr (Stunde, Minute, Sekunde, Datum, Mo-
nat, Wochentagsanzeige, Stoppeinrichtung in zwei Betriebsarten). Daneben sind bei gewdhnlichen LCD=-
Quarz-Armbanduhren noch 8-Funktions-Uhren (identisch mit 7-Funktions=-Uhr mit zus&tzlicher Weckein=-
richtung) und 5-Funktions-Uhren (Stunde, Minute, Sekunde, Datum, Monat) ublich.

Aufgrund von Verénderungen an Schaltkreisen wurde 1978 das Kal. 22 entwickelt, das jedoch mit dem
Kal. 27 nahezu identisch war. 1981 folgten dann die Kal. 19 als 7-Funktions-Uhr und Kal. 16 als
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Tabelle 1: Vergleich wesentlicher Merkmale bzw. KenngréBen von Herren- und Damen-LCD-Quarz-

Armbanduhren

Merkmal bzw. KenngrGB8e | Kal. Kal. Kal. Kal.{ Kal. KXal. Kal. Kal. Kel. Kal. XKal. Kal.

27/22 § 16 19 29 15-01 15-03 15=-11 15-51 15=-21 33 34-02 34-03
15-02

Modul=-Durchmesser 29,5 29,5 29,5 21 21 21

in mm

godulhohe mit Zelle 6,2 6,1 4,15 4,45 4,15 4,5 3,5 S

in mm

Batterietyp/Kapazitdt e o R 2 ! J N

i T S me o S @R mo

in mAh 8% k<4 B o=+ RS 7T Bin

typ. Stromverbrauch 3 3 3 B 1,5 2,5 1,5 1,5

in ,ud

/

Anzahl der Funktionen T 5 T 8 5 T 7 8 5 5 5

ggisggfzigﬁtung ja jeis«ja - ga ja nein  ja ja ja ja  ja nein

Stoppeinrichtung Ja nein ja ja nein nein ja Ja Jja nein nein nein

Einflihrungsjahr 1978 1981 1981 1982 1983 1983 1983 1984 1985 1982 1985 1985
1979

5-Funktions-Uhr, die iberwiegend mit DDR-Bauelementen aufgebaut wurden. Die Modulhohe betrug 6,1 mm.

Aufgrund neuer Technologien bei der Nacktchip-Verarbeitung und durch eine weitere Minimierung des

Stromverbrauchs und damit der Méglichkeit des Einsaizes flacherer Batterien war eine weitere Ver-

ringerung

der Bauhohe auf 4,15 mm méglich., Das entspricht einer Hohenreduzierung um 33 %. Auch bei

dieser Kaliberfamilie, Kal. 15, wurde eine S5~Funktions-Uhr (Kal. 15-01, Kal. 15-02, Kal. 15-03)
und eine 7-Funktions-Uhr (Kal. 15-11) entwickelt. Der Produktionsbeginn war 1983.

Bild 1:

Herren-LCD-Quarz-Armbanduhren
(ve links n. rechts - Kal. 19, Kal. 15-03,
Kal. 15-11, Kal. 15-51; Werkfote)

Zugeordnet zur Kaliberfamilie 16/19 wurde

auch eine 8-Funktions-Uhr entwickelt, die

Uhr Kal. 29. Die entsprechende Erweiterung
in der Kal.-15-Familie, die Uhr Kal. 15-21
befindet sich in der Uberleitung.

Ein weiterer Ausbau der Kal.-15-Familie er-
folgte durch die Solaruhr Kal. 15-51 /3/,

die den Funktionsumfang der Uhr Kal, 15-11
hat.
tert werden. Somit stehen derzeit drei ver-

Ihre Hohe muBte nur um 0,3 mm erwei-

schiedene Herren-LCD=-Quarz~Armbanduhren der
Kal.-i5-Familie zur Verfiigung und die vier=-
te befindet sich in der Uberleitung.

Wir sprechen deshalb von einer Familie, da
wesentliche Elemente des Modulaufbaus bei
allen vier Uhren identisch sind und daraus
abgeleitet auch die Herstellung dieser Mo-
dule weitgehend standardisiert ist. Gleiche
Elemente sind Modulkérper, Quarz, Chip=-Kon-
densator(en), Gluhlampe, Drickerbleche,
Schrauben, Batteriefedern (falls vorhanden).

Unterschiede bestehen nur im Chip (mit der Leiterplatte), in der Anzeige (mit Konnektoren) und Son-

derelementen wie Solarchips bzw. Piezokeramik und StoBspule.

Wesentliche Merkmale und KenngréBen der genannten Kaliber bzw. Kaliberfamilien sind in Tabelle 1



zusammengefaBt. Einen visuellen Eindruck
der Kal. 15-03, 15-11 und 15-51 im Ver-
gleich zum Vorgangererzeugnis Kal. 19 ver-
mittelt Bild 1. Bild 2 zeigt einen Ver-
gleich bzgl. Dicke zwischen einer Uhr

Kal. 19 und Kal. 15. In den Bildern 4

und 5 sind die Abmessungen der Module

bzw. Leiterplatten mit vergossenem Chip
vergleichend gegenibergestellt.

3. Flache Damen-LCD-Quarz-Armbanduhren
des Kal. 34

Die erste Damen~Quarz-Armbanduhr war, eben-
falls wie bei den Herren-Quarz-Armband-
uhren, eine znaloge Uhr, das Kal. 31 im
Jahre 1980.

Mit dem Nachfolgekaliber Kal. 38, reali-
siert im Jahre 1982, wurde eine Minimie-
rung der Werkhohe ven 4,8 mm auf 3,5 mm

Bild 2: Dickenvergleich kompletter Quarz-Armband- bei sonst gleicher AuBenkontur erreicht.
uhren
(links Kal, 15/Kal. 19, rechts Kal.34/Kal. 33; ;¢ pamen-LCD-Armbsnduhr-Produktion begann

Werkfoto)
1982 mit dem Kal. 33 /4/ im VEB Uhrenwerk

Glashitte. Auch bei diesen Uhren wurde ein
einheitlicher Moduldurchmesser von 21 mm
beibehalten. Die Modulhdhe betrug 4,5 mm,

Bei dem 1985 Ubergeleiteten Nachfolgekali~-
ber Kal. 34 des VEB Uhrenwerke Ruhla wurde
ebenfalls durch Minimierung der VerguBhdéhe
des auf der Leiterplatte montierten Schalt-
kreises und durch flachere Batterien, sowie
durch Minimierung der Abmessungen des Mo-
dulkoérpers bis zu den spritztechnologischen
Grenzen, eine Verringerung der Bauhohe auf
3.5 mm erraicht. Das entspricht einer HO-
henreduzierung von 22 %. Beide Kaliber be-
inhalten 5-Funktions-Uhren, bedingt dadurch,
daB nur 4-Digit~(Ziffern-)-Anzeigen einsetz-
bar sind, Bei 6-Digit-Anzeigen wirden bei
den vorgegebenen Maden der Anzeige Ablese-
schwierigkeiten auftreten.

Wichtige technische Warte sind in Tabelle 1
vergleichend dargestellt. Einen visuellen
Eindruck der Kal. 33 und Kal. 34 vermitteln
die Bilder 2 und 3 und die unterschiedli=-

chen GréBenvernéltnisse der Module und Lei-
Bild 3: Damen-LCD=-Quarz-Armbanduhren

(links Kal. 34, rechts Kal. 33; Werkfoto) terplatten sind den Bildern 4 und 5 zu ent-

nehmen.

4. Zusammenfassung

Quarz=-Armbanduhren haben die Uhrentechnik revolutioniert und mittlerweile die mechanischen Armband-
uhren Uberfligelt. Nach einem anfanglichen Boom der LCD-Quarz-Armbanduhren pegelte sich ihr Anteil
derzeit weltweit auf 30 % ein. Ihr vorwiegendes Einsatzgebiet liegt bei Multifunktionsuhren mit Zu-
satzfunktionen, die sich mit analogem Aufbau nur schwer realisieren lassen, wie Stopp- und Weckfunk-
tionen. Der Trend geht bei LCD-Uhren zu flacheren Modulen und spezifischeren Zusatzfunktionen, wie
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1
: ,
Kol.16, 19 ; r Kal 16,19 ———

T
Kal.15 + .
r T . ; ) I Kal.15 c -

Kal.33 i;;{i Kol.33 =

Kal.34 Ei;::::;ifffj Kal.34 ======#======

Bild 4: Gegenuberstellung der Modulabmessungen Bild 5: Gegenuberstellung der Leiterplatten
mit VerguB

z. B. Pulsmessung usw.

Mit der Kal.-15-Familie hat die DDR-Uhrenindustrie ein ausbaufshiges Konzept entwickelt, das der-
zeit drei Erzeugnisse umfaBt, in den technischen Parametern internationalen Standardwerten ent-
spricht und durch die flache Bauweise attraktive Gehausevarianten erméglicht.

Mit dem Kal. 34 wurde eine Damen-LCD-Quarz-Armbanduhr entwickelt, die aufgrund ihrer geringen Ab-
messungen groBe gestalterische Mdéglichkeiten bietet. Ein weiterer Ausbau dieses Kalibers ist nicht
vorgesehen. Die Minimierung der Bauhdhe wurde erreicht durch Verringerung der Abmessungen der Mo-
dulkérper (Plasteinsparung ca. 30 %), durch Verringerung des Stromverbrauches um 40 ... 50 % und
durch Verringerung der Héhe von Leiterplatte und VerguBhéhe.

Die Montage des Chips in einem Leiterplatten-Ausschnitt statt auf der Leiterplatte und der Ersatz
des VerguBrahmens durch ein aufgesetztes harzbenetztes Plaéttchen erbringen ca. 60 % der Héhenredu-
zierung der Uhrenmodule.

AbschlieBend sollen noch einige technische Werte fiir Quarz-Armbanduhren 1t. TGL 34793 aufgefuhrt
werden, die fur alle o.g. Kaliber gelten.

Max. Gangabweichung: +2 s/3 d bei 22 % +
Arbeitstemperaturbereich: -5 °c ... 45 ¢
Betriebsspannungsbereich: 1,55 V + 10 %

2 K und Nennspannung + 5 %
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patentinformation

lektronischer Wechselstromschalter

Die Ansteuerungseinheit (EA) des erfindungsgemidBen elektronischen Wechselstromschalters /1/ besteht
geméf Bild 1 im wesentlichen aus der Zusammenschaltung zweier Transistoren (T1; T2) und deren An-
schaltung an den Transistor (T3) eines Optokopplers (OK) sowie deren Verbindung mit der Steuer-
elektrode der elektronischen Schaltstufe (Th1) iUber eine Widerstands-Kondensatorkombination.

Die Emitterdioden-Anschliisse des Optokopplers (OK) sowie die Eingiénge (E1; E2) des Doppelweggleich-
richters sind herausgefiihrt. Es konnen die unterschiedlichsten Schealtungen zur Erfﬁllgng gpezifi-

scher Aufgaben angeschlossen werden.
Die Grundschaltung des Wechselstromschalters ist ihrerseits els Ansteuerung fir eine’ Leistungs-
schaltstufe konzipiert, esn die ein Stromversorgungsteil angeschlossen ist.

Verbindungseinheiten und Funktionseinheiten komplettieren den Schalter zu einem modularen System.

r
1
I o
I
! D3 Rzl_ ____________ ;
! T R R4
E1 '
! 1! U'x 912
| | T2 | L W
: | D51 ) |OK
|
| =
! /
! EA
e —- o __ U U

Bild 1: Elektronischer Wechselstromschalter

Der Schalter gestattet eine fast leistungslose Steuerung von Verbrauchern; er erméglicht u. a. auch
den direkten Anschlufl an einen Rechnmer bzw. von TTL-, CMOS-, MOS-Schaltkreisen ohne Zwischenschal-
tung von Treiberschaltungen.

Er kann angewendet werden als

- initiatorgesteuerter Endschalter
Festkorperrelais (Solid-State-Relais)
StromstoBrelais

Zeitschalter

in der BMSR~- und Anlagentechnik, zur ProzeBiiberwachung. .
Der Schalter kenn in ein- oder mehrphasigen Systemen eingesetzt werden. AuBere Progreammierungsmog-
lichkeiten gestatten eine Funktion in den Betriebsarten Offner- oder SchlieBer.

Die Ansteuerung kann z.B. durch induktive N&aherungsschelter, kapazitive Geber, optoelektronische
Schaltungsanordnungen oder durch eine exterme Steuerung erfolgen.
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Die Stromversorgung der mit dem Schalter verbundenen Funktionseinheiten erfolgt systemintern.

Im Gegensatz zu bekannten elektronischen Scheltern, die auf einer festverdrahteten Anordnung von
meist mehreren Baueinheiten (Oszillatoren, Zwischenstiufen, Leistungsschaltstufen) beruhen und nur
fiir die LSsung einer bestimmten Aufgebe geeignet sind, ist der beschriebene Schalter fiir einen
flexiblen Einsatz geeignet.

Er gewdhrlelstet

- die Funktionssicherheit iiber einen groBen Betriebs-
spannungsbereich (20 ... 250 V WS/380 V DS)

- die gefehrlose Anschaltung der verschiedensten Steuerbaueinheiten durch seine
potentialgetrennte Ausfitlhrung der Steuerung

- die Realisierung unterschiedlichster Leistungsklassen ohne Veranderung der
Grundschal tung

- die Realisierung von ein- und mehrphasigen Schaltsystemen.

Literatur: - ‘ 2
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