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APPLIEKEATIVE INFORMATION

- fiir Anwender der Hikfoelektronik -

~ hinweise

1.

Alle Beitrdge in den Heften der "Applikativeh Information" dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Gerdteentwicklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungsltsungen und vor allem dem Brfahrungsaustausch,

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

Grundlage dafiir sind die Listen fiir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die iiber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik gerlin angefordert werden ktnnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Miorofiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmuhg des
Herausgebers gestattet. Aussziige, Referate und Besprechungen miissen die .
volle Quellenangabe enthalten, ‘ : -
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Ing. Gerd Jagodczynski
Diple.~Ing Jiirgen Robbe

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Uﬁiversell einsetzbare Steuerungen und Gerdtesysteme

Die Applikation universell einsetzbarer Steuerungen oder Geritesysteme fiir technologische Pro-
zesse vor allen Dingen bei der Rationzlisierung, bestimmt in zunehmendem MaBe das Interesse der
Anwender. Damit steigt auch die Verantwortung des VLB Applikationszentrum Elektronik Berlin, aber
vor allem die der Beratungs— u. Informationsstellen Mikroelektronik zur Beratung nicht nur von
Bauelementen, sondern zum Einsatz der o. g. Geritesysteme.

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

Es gibt eine Fiillle von Informationsmaterialien, die Aussagen zu diesen vorhandenen Geritesystemen
machen. Jeder Gerdtehersteller stellt darin seine filr den speziell gedachten Anwendungsfall bzw,
die von ihm fiir die jeweils vorgesehene Anwendung konzipierte Gerdtekonzeption vor.

Fir den Erstenwender 148t sich schwer einschétzen 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 Erstanwenders - welches System er einsetzen
kann - die Grundlage bildet.

Aus diesem Grund werden in einer Artikelserie wesentliche Steuerungen und'Geratesysteme, die sich
bis jetzt in der Gerdteindustrie bewihrt haben, vorgestellt. Man muB natiirlich zum Verstindnis
sagen, dafl entsprechend der Steuerungsklassifikation auch ihre Anwendung unterschieden werden muB.
Anliegen dieser Beschreibungen soll ein Vergleich sein - auf den Gebieten Anwendungsmﬁglichkeit
und Leistungsklasse - der dem Erstanwender die Einsatzvorbereitung erleichtert.

Bereits vertdffentlicht: I. Speicherprogrammierbare Steuerungen
1+ Steuerungssystem PS 2000 AT 5(1984)5, 8. 7-11

2. Speicherprogrammierbare Steuereinrichtung ursalog 5010
AT 5(1984)5, S5, 11-15

3. Preiprogrammierbare Steuerung FPS 2
AT 6(1985)2, S. 15-21

4. Illikroprozessoreinrichtung ursadat 5000
AT 6(1985)2, S. 22-29

II. liikrorechner
1. Mikrorechnersystem X 1520 AT 7(1986)1, S. 2-6
2. ilikrorechnerfamilie K 1600 AI 7(1986)2, S. 2-6

Der folgende Beitrag stellt eine Fortsetzung o.g. Artikelserie dar.

AT 7 (1986) H. 3 .



Ing.-0k. Peter Kinig

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

III. Blirocomputer

1. Blirocomputer robotron A 5110, A 5120, A 5130

Die Birocomputer der Reihe 5100 des VEB Kombinat Robotron sind moderne intelligente
technische Mittel, die in allen Bereichen der Volkswirtschaft eingesetzt werden
konnen.

Dem Anwender stehen die Buirocomputer A 5110, A 5120 und A 5130 mit verschiedener
Hardwarekonfiguration und unterschiedlichen Betriebssystemen zur Verfligung.

1.1. Hardware

1¢1.1. Gerdtestruktur

Fiir die Blirocomputer des VEB Kombinat Robotron sind optimal aufeinander abgestimmte Baugruppen
und Gerste vorhanden, die fiir verschiedene anwendungstechnische L&sungen zusammengestellt werden
konnen.

Ausgeriistet sind die Birocomputer mit den lModuln des Mikrorechnersystems robotron K 1520, ein-
schlieBlich der Baugruppen- und GerdteanschluBsteuerungen.

Als Grundgerdt ist der:

- robotron A 5110 ein Tastatur-Drucker-Auftischgeridt
— robotron A 5120 ein Tastatur-Bildschirm-Auftischgersdt
— Tobotron A 5130 ein Sitzarbeitsplatz mit Zusatzgerdten.

1.1.2. Baugruppen und Gersdte des Blirocomputers

1el1e2e1s Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des Birocomputers wird durch die ZRE 'K 2526 realisiert.

1.1+.2+2. Rechnerbus

Der Rechnerbus verbindet die ZRE mit den AnschluBsteuerungen der Baugruppen zur Dateneingabe und
-ausgabe, sowie mit den internen Speichern.

Der Rechnerbus besteht aus zwei Buslinien, dem Systembus und dem zur Mehrrechnerkopplung bzw. zum
AnschluB spezieller Geridte nutzbaren Koppelbus. ’

1e1e2e3. Speicherkonzept

Flir den Arbeitsspeicher stehen verschiedene Steckeinheiten des K 1520-Sortiments zur Verfiigung:

K 3820 - Programmierbarer Festwertspeicher (ROM) bis 16 KByte fiir FPestdaten und
nichtvariable Programme

3520 - Operativspeicher 4 KByte statisches RAN

3525 - Operativspeicher i6 KByte dynamisches RAN

3526 - Operativspeicher 32 KByte dynamisches RAM

3526 ~ Operativspeicher 64 KByte dynamisches RAM

3521 - Operativspeicher 4 KByte CMOS-RANM
(Datenerhalt bei Ausfall der Stromversorgung bis max. 200 Stunden)

RERARRKRRK

AT 7 (1986) H. 3



1e1e2elte Tastatur

Standardtastatur mit Alphateil, numerischem Teil und Funktionstasten oder Terminal-Spezial-
tastatur,

Es ktnnen Tastaturen vom Typ K 7637, K 7606, K 7636, K 7604 und K 7634 zum Einsatz kommen.

1e1¢2.5, Bildschirmanzeige
Der Eingabekontrolle, Programmiiberwachung und Bedienerfithrung dienen die Bildschirme vom Typ:

K 7222: 24 Zeilen x 80 Spalten = 1920 Zeichen
und
K 7221: 16 Zeilen x 64 Spalten = 1024 Zeichen

1e1.2.6. Drucker

An die Biurocomputer kann der Mosaikdrucker robotron SD 1157 oder der Typenraddrucker robotron
SD 1152 angeschlossen werden.

Der robotron SD 1157 erreicht eine Druckgeschwindigkeit von 180 Zeichen/s, wihrend der robotron
SD 1152 eine Druckgeschwindigkeit von 32 Zeichen/s erreicht.

Der Drucker SD 1157 (Typ 269) ist grafikfihig in einer Matrix zur Zeichendarstellung von
9 x 9 Punkten.

1e1.2.7. Hard-Copy-Drucker

Zur Realisierung der Hard-Copy-Funktion konnen an die Biirocomputer Drucker vom Typ K 6311 und
X 6312 in den verschiedenen Ausfithrungsvarianten angeschlossen werden.

1e1e2.8. Diskettenlaufwerke

Die Diskettenlaufwerke dienen der Speicherung von Betriebssystemen, Anwenderprogrammen und Daten.
Bei den Blirocoémputern konnen Floppy-Disk-Speicher (8") bzw. Mini-Floppy-Speicher (5,25") zum Ein-
satz kommen, :

Zum Beispiel:

MF 3200 - 8"-Diskette SS, SD 77 Spuren, 48 tpi
K 5602/MF 6400 - 8"-Diskette 53, DD 77 Spuren, 48 tpi
X 5600.10 - 5,25"-Diskette SS, DD 40 Spuren, 48 tpi
X 5600.20 - 5,25"~-Diskette SS, DD 80 Spuren, 96 tpi
Erliuterungen:

5SS - single sided

SD - single density
DD - double density
tpi - tracks per inch

Die Speicherkapazitdt der Disketten betridgt bei den Laufwerken:

MF 3200 - ca. 250 KByte
X 5602/HF 6400 - ca. 500 XByte
X 5600.10 - ca, 150 KByte

K 5600.20 - ca. 300 KByte




1¢1.2.9. AnschlieBbare Baugruppen und Gerite

An die Biirocomputer kénnen noch folgende Baugruppen angeschlossen sein:

- Schalterdrucker K 6316

- Magnetbandgersat 1/2" CM 5300

— Lochbandeinheit K 6200
DateniibertragungsanschluB IFSS; V.24
Digitalisiergerdt K 6401 bzw. K 6402
Interface nach IEC 625

Ue Qe

1e1.2.10. Anschluf3steuereinheiten

Piir alle angeschlossenen Gerite sind natiirlich AnschluBsteuereinheiten notwendig, auf die nicht
niher eingegangen wird.

Frozessor
Gerdtenahes | | Anschlus- Serien-
. Tastatur Interface steuerung arucker
ADS
Speicher ~—>
. //—\w2¢kr4
o= | VR || g || e
steuerung [~ < [T steuerung L
4BS % AFS o,
& d
E& 2oder 4
- Anschiul- zzg;h%n-
SngﬁW9 \\_’/LmKWw%e
Anschlul3-
- steuerung
AKB
, AnschluB-
- steuerung Lochband-
ALB einheit

Bild 1: Baugruppen- und Gerateanschlufisteuerungen




1.26 Betriebssysteme

Fir die Biirocomputer werden durch den VEB Kombinat Robotron die Betriebssysteme SI0S, UDOS und
SCP zur Verfiigung gestellt.

1.201. SIOS
Das Betriebssystem SIOS wurde auf dem MRES A 5601 entwickelt., Alle Biirocomputer werden standard-
m#flg mit diesem Betriebssystem ausgeliefert, da der technische Kundendienst auf diesem System
basiert.
Einsatzgebiete des SIOS sind u. a.:

— das elektronische Schreibsystem robotron A 5310

- das universelle Bildschirmterminal robotron K 8931

- das Platzreservierungsterminal robotron K 8927

- das Schaltterminal robotron X 8924

- der Konvertierungsarbeitsplatz mit 1/2"-liagnetband.
Die leistungsfihige Hardware der Blirocomputer erlaubt jedoch die Erschliefung weiterer Einsatzge-
biete die mit SIOS nicht erschlossen werden konnen, wie z. B.:,

- Anschluf "anwendereigener" Gerdte mit speziellen - vom Anwender zu schreibenden -

Treiberroutinen

- Nutzung des Birocomputers als Mikrorechner-Entwicklungssystem fiir die ZVE des
Mikroprozessorsystems U 880, fir die Einchip-kikrorechner UB 881 D und UB 882 I
(bzw. UD 881 D, UC 882 M, UD 882 M) und die 16-Bit-llikroprozessoren UB 8001 C

- komfortable Textverarbeitung.

Fiir diese Anwendungsfille wurden die Betriebssysteme UDOS und SCP vom VEB Kombinat Robotron ent-

wickelt.

1.2.2. UDOS

Das Betriebssystem UDOS ermdglicht den Bilirocomputer als Steuerrechner fiir anwendereigene Systeme
bzw. als Mikrorechner-Entwicklungssystem einzusetzen. UDOS ist ein diskettenorientiertes Be-
triebssystem, das aus einem residenten und einem temporérem Teil besteht. Der residente Teil des
Betriebssystems wird nach dem Linschalten des Geridtes in den Hauptspeicher geladen. Er enthilt
die Treiber fiir die Kommunikationselemente Tastatur, Bildschirm, Drucker und Floppy-Disk, sowie
einen Kommandointerpreter und einen Debugger (Testmonitor). AnschlieBend miissen die Dateien 0S
(Speicherverwaltung und logische Konsolentreiber) und ZDOS (logisches Disketten-Steuersystem)
nachgeladen werden.

Dienstprogramme, Sprachilbersetzer, zusdtzliche Gerdtetreiber und die Phasenmodule des Anwenders
gehoren zum temporiren Teil des Betriebssystems., Die Programme des tempordren Teils werden dann
zur Abarbeitung in den Anwenderspeicher geladen und gestartet,

Die Speicheraufteilung des Betriebssystems UDOS ist in Bild 2 dargestellt,
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Bild 2: Speicheraufteilung des Betriebssystems UDOS

Fiir die Programmentwicklung auf Lssemblerniveau steht dem Anwender folgende Software zur Verfi-

gung:

Editor EDIT .
Der Bditor ist ein universelles Texterfassungsprogramm mit leistungsfihigem
Kommandovorrat i

Assembler AS
Der Assembler wandelt eine Guelldatei in eine verschiebliche Objektdatei um

Programnverbinder LINK

Der Programmverbinder verarbeitet eine oder mehrere Objektdateien zu einer ausfithr-
baren Programmdatei

Symbolischer Debugger SYD

Der symbolische Debugger igst ein komfortables Testsystem, das eine symbolische
Fehlersuche gestattet., Der Programmierer kann iiber die symbolischen Adressen seines
Programmes auf Programm-— und Dztenstrukturen zugreifen.

Als hohere Programniersprachen zur Programmentwicklung stehen dem Anwender folgende Sprachen zur

Verfiigungs:

B

- BaSIC

Die Sprache BiSIC wird in Form eines Quelltextinterpreters angeboten

— PASCAL

Fiir PASCAL existiert ein Programmpaket bestehend aus Compiler, Post-Prozessor und
Interpreter

- FORTRAN

Piir PORTRAN steht ein Compiler zur .Verfiigung. Mit dem FORTRAN-Linker konnen ab-
arbeitungsfaihige Programme erstellt werden,

AuBerdem wird mit PLZ eine Sprachfamilie angeboten, die auf die lMikroprozessoranwendung zuge-

schnitten ist.



PLZ dient der Entwicklung von Systemprogrammen, Betriebssystemkomponenten und auch Sprachiiber-

setzern.

Fir den Anwender des Betriebssystems UDOS bietet sich die Systemstruktur nach Bild 3 an.

Cross-Programmpaket fir Einchip-Mikrorechner

Cross-Programmpaket fir 76-Bit-Mikroprozessor

DEBUG

PLZ- Programmpaket
PASCAL- Programmpaket
FORTRAN-Gompiler
BASIC - Interpreter

EDIT j ASM I LINK

___________________________ -
| Logischer Terl Fhysischer Teil Logischer Teil
I
Disketten- ; ; Nachladbare
% operations- ﬁ;%’g@%’:gm[ Komponenten
l system UDOS-0S- Kommandos
L ]
I
Haraware der Birocomputer robotron
A 5720/ A 5130
1.2.3. SCP

Bild 3: Systemstruktur des
Betriebssystems UDOS

Mit dem Betriebssystem SCP wird dem Anwender ein Betriebssystem bereitgestellt, das einer inter-
national standardisierten Anwenderschnittstelle und einem international standardisierten Umféng
der Programmiersprachen entspricht. SCP ist fiir kommerzielle und wissenschaftlich-technische Be-
reiche vorgesehen. Das Betriebssystem SCP bietet weiterhin eine komfortable Textverarbeitung mit
dem Blirocomputer und ermdglicht die Portabilitidt der Anwendersoftware auf Sprachniveau fir weiter—

entwickelte bzw. neue Biirocomputer (z. 3. robotron PC 1715). .

Die Systemstruktur des Betriebssystems SCP ist in Bild 4 dargestellt.

Generierungssystem fir das
SCPX 1526 SYSP

Sprachen

Bild 4: Systemstruktur des

Dienstsoftware Textverarbeitungs -
spstert g BASIC~Interpreter
TEXT 30 ST B
BASIC- Compj,
Textsystem P I
TP f
: C - Compiler Treiberunterprogramme
lls‘niffcz’/;;/wf;g aes zum Einbinden /'/";7/4an/7~
) /}\; mi FASCAL- Compiler | aersoftware fir
STALL = ?SS-Jpe/che/’erwe/—
FOR - Compi erung
ORTRAN-Compiter = V.24, prozedurfrei
f ‘ ? ‘ f ‘ — IFSS, prozedurfrei
| = 72,7mm - Magnetband
Diskettenorientiertes | aberiagerbar /ggamandaprozesso/' B Kassettenmagnetband
Minimalbetriebssystem }— ————— BASIC Lo
SCPX 7526 } resident 0S BDOS
| BASIC I/0-System
| B10S 7
Diskettenlaurwerke Bildschirm I Tastatur l Drucker I sonstige Anschlisse

Hardware des Birocomputers robotron A5 720/A 5130

‘Betriebssystems SCP
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Anwender

Tastatur

andere
Gerdte-
einheiten

Drucker

Bild 5: Verbindung der Funktionsgruppen

Das Betriebssystem SCP hat dreil Funktionsgruppen (Bild 5):

- CCP (Consol Command Processor) )
Der Kommando-Prozessor interpretiert die vom Bediener eingegebenen Kommandos

- BDOS (Basic Disk Operating System)
Dieser Teil des Systems bietet dem Programmierer alle die Routinen an, die den
problemlosen Datenaustausch mit den logischen Gerdten gewghrleisten

- BIOS (Basic Input/Output System)
Enthilt die einzelnen Koutinen zur Bedienung der im System eingebundenen physischen
E/A-Gerdte.

_depoH - - -
Verstandigungsbereich
o188+ - E—— -
4 /\r T
Anwenderbereich etwa
> 52 KByte
CEOPHT——3 . —
Tastatur-Kommando-Frozessor CCP 2 KByte
DapoH e —== (e -
Basic - Disketten- Betriebssystem BD0OS 35 KByte
DEDBH : - :
Basic - Ein/Ausgabe- System BI0S 6,5 KByte
F8a0H -
Bildschirmspeicher fir 7920 Zeichen 2KByte
FFFFH -

Bild 6: Speicheraufteilung des Betriebssystems SCP

Der Anwenderbereich wird auch TPA (Transient Program Area) gehannt. In diesem Bereich werden die
transienten Kommandos des Betriebssystems bzw. die Programme des Anwenders geladen und gestartet.



n

Dem Anwender steht filr die Programmentwicklung folgende Software zur Verfiigung:

Editor EDIT

Assembler ASM (auch mit 8080 Befehlssatz)
Programmverbinder LINK

Debuggef DU

BASIC-Interpreter bzw. BASIC-Compiler
C—Compiler

PASCAL-Compiler

- FORTRAN-Compiler

1

it dem Textprozessor TEXT 30 steht dem Anwender ein leichtverstidndliches, bildschirmorientiertes
System zur Texteingabe, Textverarbeitung und Druckausgabe zur Verfiigung.

1e2e.4es Allgemeine Bemerkungen zu den Betriebssystemen

Pir den Einsatz eines Betriebssystems (SIOS, UDOS oder SCP) gibt es hardwarespezifische Voraus-—
setzungen (Speichergrsfe, Diskettenlaufwerke), .auf die nicht niher eingegangen wurde.

Mit dem Betriebssystem SCP bietet sich dem Anwender ein Betriebssystem an, das beste Vorausset-
zungen fiir die Daten- und Programmportabilitidt zu BC-Nachfolgerechmern hat.

1+3. Anwendung

Die Burocomputer des VEB Kombinat Robotron sind in allen Bereichen unserer Volkswirtschaft, sowie
auch an Hochschulen und Instituten einsetzbar. Die freie Programmierbarkeit und Modularitdat in
den Ausstattungsvarianten ermtglicht eine optimale Anpassung an die jeweiligen anwendungstechni-

schen Aufgaben.
Anwendungsgebiete der Biirocomputer sind z. B.:

= Buchung

- Fakturierung

- Abrechnung

— Datenerfassung

— Textverarbeitung

- Programmierarbeitsplatz

- intelligenter Terminalcomputer
— Technologenarbeitsplatz.

Literatur
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Dipl.-Ing. Karl Heinz Gesellensetter
Ing. Manfred Feindi

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

L_genscuuaiten und auwenduug de. Kleincomputer KC 85/1 und KC 85/2

1. Einleitung

Hersteller des Kleincomputers KC 85/1 (vorher Z 9001) ist der VEB Robotron "Otto Schon" Dresden.
Der Kleincomputer KC 85/2 (vorher HC 900) wird vom VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Miihlhausen
hergestellt.

Bei Anforderung werden zum KC 85/1 ein BASIC-Modul, ein RAM-Erweiterungsmodul und ein ROM-Modul
geliefert.

Im VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin (AEB) wurden beide Ger#te getestet und Programme zur
eigenen Nutzung geschrieben. Da Assembler (CPU - UB 880 D) bisher noch nicht beigestellf werden,
ist die Progremmierung in BASIC und Abarbeitung iiber den internen gesteckten (KC 85/1) oder in den
RAM geladenen (KC 85/2) BASIC-Interpreter das Hauptanwendungsgebiet.

Nachfolgend werden erste Erfahrungen auf diesem Gebiet dargestellt, aus dem erarbeiteten Programm-
fundus ein Progremm ndher vorgestellt sowie Arbeitsweise und Abarbeitungszeiten beschrieben, damit
die Anwender Schluflfolgerungen fir eigene Arbeiten ziehen konnen.

Bild 1 gibt einen Uberblick iiber die Speicherkonfiguration beider Kleincomputer.

I Grundgerdt des KC 85/2 ist ein .16-K-RAM-Block fiir den Bildwiederholspeicher, fiir eine grafische
Darstellungsmdglichkeit mit 320 x 256 Punkten, reserviert. Dem Anwender des KC 85/1, der mit Pseudo-
grafik arbeitet, stehen demnach mehr Speicherpl&dtze zur Verfiligung.

Mit dem nur in den RAM zu ladenden BASIC-Interpreter bleiben beim KC 85/2 dem Anwendef nur begchei-
dene 5 KByte librig. Beim KC 85/1 hat der Anwender mit der lieferbaren Aufriistung die lglichkeit,
den RAM auf 48 KByte zu erweitern. Diese unterschiedliche RAM-Ausriistung schrénkt natiirlich die Be-
arbeitung gréBerer Datenmengeh ein; deswegen wurde fiir den KC' 85/2 eine RAM~Erweiterung aufgebaut,
sodall bei ihm 21 KByte zur Verfiigung stehen.

2. Unterschiede zwischen KC 85/2 und KC 85/1

Da in der DDR zwei Kleincomputer produziert werden, ist natiirlich auch die gegenseitige Lesbarkeit
von Progremmkessetten interessant. Nach unseren Untersuchungen ist diese prinzipiell gegeben, aber
gerade fiir breite Nachnutzungen von Programmen sind einige Hinweise wichtig, um den Anpassungsauf-
wand in Grenzen zu helten:

- Die Anweisungen und Befehle in BASIC sind (wenn in beiden vorhanden) funktionell identisch, je-
doch hat der KC 85/2 gerade zur Grafiksteuerung, Farbe, Musik~ und Cursorsteuerung Anweisungen,
die der KC 85/1 nicht versteht. In Bild 2 sind fir jedes Gerdt Anweisungen aufgefiihrt, die
zwischen den Kleincomputern differieren. Beim Einlesen von Programmen, in den KC 85/1, die auf
dem Kleincomputer KC 85/2 erstellt und ausgelagert wurden, werden diese und alle folgenden An-
weisungen in einer Zeile nicht gelesen und die Fehler treten erst bei der Abarbeitung durch den
Interpreter auf. In umgekehrter Richtung (KC 85/1 — KC 85/2) werden die Programmzeilen syntax-
gerecht Ubernommen.

SchluBfolgerung: solche Anweisungen nach Mdglichkeit meiden bzw. em Zeilenende positionieren.

- Das Bildschirmformat betrédgt beim KC 85/2 32 Zeilen mit je 40 Zeichen/Zeile beim Interpreter
12.4 und 30 Zeilen beim Interpreter 13.1. Das des KC 85/1 betrdgt 24 Zeilen mit je 40 Zeichen/
Zeile. ’ - .
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Hexadezimal
Arbeitsspeicher
des Betriebssystems
I I (010; ¢
RAM
Anwenderspeicher
4000H
Speichererweiterung
RAM oder ROM
8000H
Speichererweiterung
RAM oder ROM
COOOH
Speichererweiterung
ROM (BASIC)
E800H
Farbattributspeicher
Bildwiederholspeicher HO00H
Betriebssystem FQOOH
ROM
FFFFH
KC 85/1

Hexadezimal
[¢]
i s i 0200H
BASIC-Interpreter
RAM
__________ - 2A00H
RAM
4000H
frei
(RAM-Erweiterung)
8000H
PIXEL-RAM
COOOH
frei
EOOCH
ROM 1
frei
ROM 2 . FOOOH
frei
FFFFH
KC 85/2

Bild 1: Speicherkonfiguration der Kleincomputer KC 85/1 und KC 85/2

Befehl—-\_\\\\§§\§~

nur im KC 85/1 enthalten

- BORDER X - Farbe des Bildschirmrandes
wird mit x festgelegt
- JOYST (I) - Funktion liefert den Stel-

lungswert des Spielhebels

- INSTR (X$, Y$) - Anweisung liefert die Posi-
tion des ersten Auftretens
der Zeichenkette x $

in y $

nur. im KC

85/2 enthalten

BLOAD

COLOR V, H

PSET X, Y, F

PRESET X, Y

SOUND

LOCATE Z, S

Einlesen von Maschinenpro-
grammen iliber BASIC-Inter-
preter

Einstellen Vorder- und
Hintergrundfarbe

Setzen eines Punktes auf die
Koordinate x, y mit Farbe F
Loschen eines Punktes auf
die Koordinate x, y
Tonerzeugung mit variabler
Tonhdhe und Lautstérke
Positionieren des Cursors
in Zeile Z und Spalte S

Bild 2: Anweisungen und Befehle, die im KC 85/1 und KC

85/2 differieren
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SchluB8folgerung: nach Moglichkeit mit 24 Zeilen programmtechnisch auskommen (PRINT AT beachten).
- Die Bildschirmspeicher sind adreSm&fSig verschieden angeordnet (siehe Bild 1).

sSchluBfolgerung: das Lesen und Schreiben des Bildschirminhelts iber "PEEK" und "POKE" zieht Anderun-
gen nach sich.

- Nur im KC 85/1 ist eine Echtzeituhrroutine im Betriebssystem implementiert, die programmtechnisch
suswertbar ist (Zeitgeber, Schaltuhr, zeitgesteuerte MeBsysteme).

RAM-Speicheradresse 29 Dezimal (Stunden)
RAM-Speicheradresse 30 Dezimel (Minuten)
RAM-Speicheradresse 31 Dezimal (Sekunden)

- Die Erweiterungsmoglichkeit durch Module ist unterschiedlich.
KC 85/1: vier Module im Grundgerét (indirekter Steckverbinder)
KC 85/2: zwei Module im Grundgerdt (direkter Steckverbinder)
und dariiber hinesus sind noch 15 Aufsétze mit je zwei Modulen moglich (die konstruktiven AbmaBe
und elektrischen Belegungen sind unterschiedlich).

- Nur der XKC 85/1 hat einen Spezialausgang fiir einen PIO-PORT (zehn Anschliisse) und einen CTC-Kanal

(zwei Anschliisse) fir kleine Hardwareergénzungen iiber die interme Stromversorgung.
SchluBfolgerung: Programme, die diese Spezifika benutzen, sind ebenso wie die Zusatzmodule nicht
auf die anderen Kleincomputer iibertragbar (z. B. Druckermodul, EPROM-Programmier-Modul USWa. ).

- In beiden Kleincomputern lassen sich diverse Systemunterprogreamme des Betriebgsystems zur Anwen-
derprogremmierung nutzen. Der Modus der Abwicklung und die Ruf-Nummern sind nicht identisch.

SchluBfolgerung: bei Benutzung dieser systemeigenen Rufe lassen sich Programme nur mit einigem Auf-
wand fiir den jeweils anderen Kleincomputer anpassen.

3. Anwenderprogramm n"Bauelementekartei" fiir den KC 85/2 in BASIC

Bei diegsem Progremm handelt es sich um eine Bauelementebestandskartei. Jedem Bauelement wird eine
Zeile mit 40 Zeichen zugewiesen.

LNR. B.Gr. CD Typ Stck Preis

ll'll'lll||ll|l||'|||'||||||l||||'||'l|l

XHKK 100K XX KXKOOOKXXKKEKE XXX XXX o XX

OceoeSeneelOel3cccrscsnsecsees2Tea33ecees
Bild 3: Datenformat der Bauelementekartei

Tm B8ild 3 igt die Aufteilung dargestellt, als erstes eine 4Astellige Durchnumerierung der Kartei,
denach eine 4stellige Bauelementegruppierung (z. B. OPTO, CMOS, TTL). Mit der 2stelligen Zahl kann
die Kartei ein zweites Mal in der Bauelementegruppe durehnummeriert werden (CD). Die Typbezeichnung
kenn meximal 15 Zeichen lang sein.

Danach folgen eine 3steilige Stiickzaehlangabe und eine 6stellige Preisangabe. Diese von uns gewdhlte
Einteilung kenn entsprechend enderen Gegebenheiten, wie nachfolgend dargestellt, leicht modifiziert
werden. Nur eine Verléngerung lber 40 Zeichen hinaus bedeutet groBeren Aufwend und schrénkt die An-
zahl der auf einmal zu bearbeitenden Bauelementetypen ein. Die Zahlen im Bild 3 stellen die Aus-
gangsposition jeder Datengruppe dar.

Das Programm erfordert etwa 3 KByte und mit 5-KByte-Speicher sind nur etwa 40 Typen auf einmal lad-
und bearbeitber. Bei einem 21-KByte-Speicher sind es dagegen liber 400 Typen. Der freie RAM ist je-
derzeit durch die Anweisung PRINT FRE (x) kontrollierbar.

Das Programm hat eine einfache Bedienung und meldet sich mit dem Grundmeni, das im Bild 4 darge-
stellt ist. -
Durch Eingabe des entsprechenden Buchstaben (ohne ENTER) wird die gewiinschte Routine aktiviert und
meldet sich. '



3.1 Neuaufnahme von Daten, Taste >A

gedriickt
Auf dem Bildschirm erscheint der in Bild 5

BAUELEMENTEKARTEIL XXXXX

NEUAUFNAHME dargestellte Bildeufbau. Es wird die zuletzt
AENDERN/LOESCHEN eingegebene Datei-Nummer und darunter - auto-
matisch um 1 erhdht - dieselbe Datei ausgege-
BESTAND AUFLISTEN .
ben. Der Cursor wird von Angabe zu Angabe ge-
SUCHEN NACH -~ LFD.-NR. steuert und es sind nur Anderungen einzugeben.
- BAUEL.-GR. Dadurch spart men sich eventuell Bauelemente-
- CD gruppe, Preis usw. Nach Bestédtigung ibernimmt
- TYP der Rechner die Daten und liberschreibt die
- STUECK letzte eingegebene Datei-Zeile und numeriert
- PREIS weiter.

Bei Eingabe von Listen weiB man dadurch
immer, wo man sich befindet, wenn die
Numerierung nicht in Reihenfolge sein

BESTAND AUF KASSETTE AUSGEBEN
BESTAND VON KASSETTE EINLESEN

~
t—':xul—i:::m'dt‘juowbg

ARBEIT BEENDEN sollte.
ART (A-L) EINGEBEN: 3.2. Lischen und Andern von Daten, Taste >B
gedriickt
Nach Aufruf erscheint die Darstellung nach
Bild "4: Grundanzeige des Programms Bild 6. Es muB die Datei-Nummer eingege-
"BAUELEMENTEKARTEI" ben werden. Nach > ENTER wird sie gesucht

und angezeigt sowie gefragt, ob geldscht
(x-eingeben) oder geéndert (y-eingeben)
werden soll. Nach Eingabe von >x wird die

Datei geldscht und nach einer neuen
- NEUAUFNAHME Nummer gefragt. Durch Eingabe von > Z
kann diese Routine wieder verlassen wer-
- NUR AENDERUNGEN EINGEBEN UND > ENTER den. Nach Eingabe von > y (éndern) er-
- VERLASSEN MIT > Z UND > ENTER scheint der Cursor auf der ersten Position
. und die Anderung vollzieht sich wie bei
E??:?:E?:_S?_?E? __________ E?EE_?%?EE____ der Eingabesteuerung. Mit > Z bei Neuab-
0030 CMOS 10 U40511D 020 004.45 frage wird auch diese Routine verlassen.
BWO031 CMOS 10 U40511D 020 004.45

Bild 5: Bildaufbau beim Progremmteil "NEUAUFNAHME"

3.3. Auflisten des Bestandes, Taste >C gedriickt

Nach Aufruf wird der Bestand nacheinander auf den Bildschirm gelistet. Ist der Bildschirm voll be-
schrieben, so kann mit Taste > ENTER die Auflistung fortgesetzt werden. Ebenfalls wird durch
Taste > ENTER, wenn der Bestand aufgelistet ist, das Auswahlmenii wieder erreicht und die Anzahl

der bisher aufgelisteten Typen angezeigt.

3.4. Bestimmung und Ausfihrung verschiedener Suchkriterien, Tasten 2D ooo>L

Dabei wird der Bestand auf Ubereinstimmung durchsucht und auf dem Bildschirm aufgelistet. Mochte
men z. B. alle Bauelemente aufgelistet haben, die mit der Stiickzahl O ... 9 im Bestand existieren,
g0 wird bei der Stiickzehlabfrage @@ angegeben und die Einerstelle offen gelassen.

Dadurch ist es méglich, die Suchkriterien selbst zu modifiiieren. Falls die Durchmusterung nichts
ergibt, mel@et sich der Rechner auf dem Bildschirm mit der Aussage "KEINE ANGABEN!"



3.5. Einlesen und Ausgabe desg Daten-
feldes auf Kassette

DATEI-NR. EINGEBEN: 0030
Dazu sind im Grundmenii die Buchstaben
LNR. B.GR.CD TYP STCK PREIS J und K reserviert.

0030 CMOS 10 U40511D 020 004.45

Nach Anwehl werden die Kommandos zum
Starten bzw. Stoppen des Kassetten-
gerdtes gegeben.

LOESCHEN X / AENDERN Y EINGEBEN: H

Bild 6: Bildaufbau beim Programmteil "LOESCHEN/AENDERN"

4. Zeitabléufe

4.,1. Abarbeitungszeiten

Das Leden des Interpreters in den RAM dauert etwa 100 s und das vorgestellte Datei-Programm etwa
32 g. Ein Datei-Feld von ungefdhr 400 Typen braucht zum Einlesen etwa 165 s. Dazu kommen €ventuell
Umspulzeiten von 1 ,.. 2 min d. h., vom Einschelten des Kleincomputers bis zur Betriebsbereit-
schaft des Programms vergehen 6 ... 8 min. Diese Zeit 1d8t sich optimieren, indem Interpreter und
Programm auf EPROM geladen zur Verfiigung stehen und nur das Datenfeld geladen wird.

4.,2. Suchzeiten

De eine Anweisung in BASIC etwe 1 ms zur Abarbeitung bendtigt, entsteht eine gewisse Wartezeit.
Die Durchmusterung eines Bereiches von 400 Typen umfaBt eine Zeitdauer von etwa 14 s.

5. Anwendungsprogramm "Dialogorientierter Datei-Entwurf" fiir den KC 85/2

Bei diesem Programm handelt es sich im wesentlichen um das bereits vorgestellte Datei-Programm.

Neu ist debei der dem Programm vorangestellte Datei-Entwurf. Hierbei kann der Benutzer die Struktur
seiner Datei im Diaslog mit dem Computer festlegen.

Folgende Kriterien werden vom Benutzer erarbeitet:

- Festlegung des Spaltenformates bel einer Satzlinge von 39 Zeichen (max. 10 Spalten)
- Festlegung des Tabellenkopfes (Uberschriften der einzelnen Spalten)
~ Festlegung des Datei-Namens.

Danaech werden die entsprechenden Parameter in das Hauptprogramm iibernommen und die Struktur des

Programmablaufes einschlieBlich des Meniiaufbaus ermittelt. Im AnschluB daren wird der Programmteil
"Dialogorientierter Datei-Entwurf" geldscht und der Benutzer kann nun mit seiner Datei arbeiten.

5.1. Ableuf der Dialogsitzung

5.1.1. Festlegung des Spaltenformates

Nach dem Pgogrammstart erscheint Bild 7 mit Erléuterungen. Die unten auf dem Bildschirm mit XX
dargestellte Zeile symbolisiert die Satzldnge von insgesamt 39 Zeichen. Mit den Cursorsteuer-
tasten rechts/links wird der Cursor an die gewiinschte Stelle (Spaltenbreite) gesetzt und die

Taste > ENTER betdtigt. Daraufhin verschwindet an dieser Stelle das X und man kann in derselben
Weise die ndchste Spaltenbreite festlegen.

Die Anzshl der Spalten darf nicht kleiner els drei und nicht groBer els zehn sein.

Ist die so erstellte Datei-Struktur nicht zufriedenstellend, kann mit der Taste > N eine neue
Struktur entworfen werden. Nach erfolgreicher Strukturierung wird die Arbeit mit der Leertaste be-
endet, es erscheint dann Bild 8.



% % DIALOGORIENTIERTER DATEI-ENTWURF ¥ # #* # DIALOGORIENTIERTER DATEI-ENTVWURF # 4
TEXTBREITE 39 ZEICHEN. IN DER DARGE- FESTLEGUNG DER TABELLENUEBERSCHRIFT:
STELLTEN ZEILE WIRD DAS SPALTENFORMAT

DER DATEI FESTGELEGT. - SPALTEN ZEICHEN INHALT

CURSOR # MIT DEN STEUERTASTEN R/L 1 4 =

AN DIE GEWUENSCHTE POSITION SETZEN 2 2

UND TASTE > ENTER BETAETIGEN. 3 6

ARSCHLUSS MIT DER LEERTASTE. 4 5

NEUER ENTWURF TASTE 7 N. 5 10

MAXIMAL 10 SPALTEN. 6 T
p0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.00.0.09.000.090.99.0099900.9000090.94 XXX XX XXXXXX XXXXX XXX XXXXXXX
B

Bild 7: Grundanzeige fiir Datei-Entwurf ' Bild 8: Festlegung der Tabelleniiberschriften

5.1.2. Festlegung des Tabellenkopfes

Bs werden die Uberschriften fiir die einzelnen Spalten festgelegt (Bild 8). Dabei erscheint im
unteren Bildteil die unter Abschnitt 5.1.1. festgelegte Struktur. Im oberen Bildteil erscheinen
die laufenden Nummern der Spalten (1 <.. 3 bzwe 1 ... 10; im vorliegenden Beispiel 1 ... 6), die
Anzehl der zuldssigen Zeichen pro Spelte (entsprechend dem Entwurf'im Abschnitt 5.1.1.)und der
Inhalt, de. h. die Uberschriften der einzelnen Spalten.

Der Cursor wartet in Position 1 auf die Eingabe.(Der eingegebene Inhalt wird entsprechend der
Spaltenbreite auf seine Liénge gepriift. Nach Eintragen des Inhaltes fiir jede Spalte wird die
Taste > ENTER betatigte.

Nach dem > ENTER in der letzten Spalte (in diesem Beispiel die Spalte 6) werden die entworfenen
Uberschriften iUber die Musterzeile (XXX...) als kompletter Tebellenkopf ausgedruckt. Danech er-
scheint die Darstellung nach Bild 9 auf dem Bildschirm.

5¢1.3. Festlegung des Datei-Namens

*% DIALOGORIENTIERTER DATEI-ENTWURF + # DATEI NAME
MENU - ENTWURF:
_ NEUAUFNAHME/AENDERN/LOESCHEN > A
ANGABE DES DATEI NAMEN (MAX.30 ZEICHEN) DATENTRANSFER (EIN-/AUSLESEN) > 2
BESTAND AUFLISTEN >C
ARBEIT BEENDEN >D
SUCHEN: NR >E
FG >F
PREIS >G
STCK >H
NR PG PREIS STCK TYP BEST Iye >1
BEST >3
EINGARE A-J:8
Bild 9: Datei-Namen festlegen ’ Bild 10: Darstellung des aus dem Entwurf

resultierenden Meniis

Es wird der Datei-Name durch den Benutzer festgelegt (Bild 9). Zulédssig sind maximal 30 Zeichen.
Es erfolgt eine Léngeniiberpriifung.

Dieser Name bleibt ebenfalls im spdteren Programm zur Indentifikation durch den Benutzer erhalten.
Im unteren Bildteil wird nocheinmal der Datei-Kopf ausgedruckt.

Die Eingabe des Namens wird mit Taste > ENTER abgeschlossen, damit ist die Sitzung beendet. Die
Parameter werden dem Hauptprogremm lbergeben und es meldet sich das lMeni der entworfenen Datei
(siehe Bild 10).



Die einzelnen Menii-Punkte funktionieren anelog denen des bereits beschriebenen Datei-Programms.
Beim Modus SUCHEN erscheinen die Uberschriften des Tabellenkopfes entsprechend der entworfenen
Anzehl der Speltene.

Die Menii~Auswehl kenn erfolgen: min. A ... G und max. A ... N, entgprechend erfoligt der Ausdruck
auf dem Bildschirm.

Der beschriebene Programmteil "Datei-Entwurf" wurde ebenfalls in BASIC progremmiert und benctigt
ca. 600 Byte.



Dipl.-Ing. Karl-Heinz Gesellensetter

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Testmonitor fiir deﬁ Kleincomputer KC 85/2

1. Allgemeines

Fir den Kleincomputer KC 85/2 gibt es gegenwédrtig nur geringe Anwenderunterstiitzung bei der Bear-
beitung und beim Teet von selbsterstellten Programmen. Im Menii des Rechners existiert dazu im Be-
triebssystem nur das Programm MODIFY zur spaltenweisen Anzeige und Eingabe von einzelnen Speicher-
zellen. Dabei ist der Zugriff auf die Betriebssystemzellen softwaremiBig gesperrt.

Im Folgenden wird ein Testprogrammsystem vorgestellt, das nachfolgende Komponenten enthélt:

1. RAMT - RAli-Speicher testen

2. ROMT - Prifpolynom eines Speicherbereichs bestimmen

3. FILL - Speicherbereich mit Konstante fillen

4. MOVE - Speicherbereich umladen

5. SUCH - Speicherbereich nach Konstante absuchen

t. VERG - Speicherbereiche vergleichen

T. MEMO - Speicherbereich matrixartig in Hex- und ASCII-Kode anzeigen
8. SCHR - Schritiweiser Test von Programmen mit Registeranzeige
9. HALT - Programmstart im Echtzeitbetrieb mit Haltepunkt
10. POIN - Auslesen von Portinhalten
11. POUT - Einschreiben von Portinhalten
12. TASTM - Sondertastenbelegung fiir CAOS-Mode
13. TASTB - Sondertastenbelegung fiir BASIC-Mode

Alle genannten Progresmme erscheinen im Menii des Kleincomputers. Zur Benutzung der Programme wird
entweder der Neme hinter der Eingabeaufforderung des Rechners und nachfolgend durch Leerzeichen
( 1 ) getrennt, die einzelnen Argumente eingegeben bzw. der Cursor wird hinter das gewiinschte

Programm gesetzt und nur die Argumente werden ergénzt.

24 Beschreibung der einzelnen Programmodule

2.1+ PROGRAMM "RAMT"

Es dient zum schnellen Uberpriifen von RAM-Speichern. Dazu wird jeweils die Summe &aus dem hoher-
wertigen und dem niederwertigen Teil :der Adresse in den RAM geladen und kontrollgelesen. Danach
wird das Einerkomplement der Summe ausgegeben und nach Beschreiben des gesamten Speichers nochmals
kontrollgelesen.

Eingabebeispiel: >RAMT < 4099 v 1488 —3 (ENTER)
Nach dem Programmnemen wird der Beginn (4@@@H) und die Lénge (1P@@H) des Testbereiches festgelegt.
Wenn der RAM in Ordnung ist, meldet sich das Programm mit:

RAM GETESTET FERTIG
Im Fehlerfall erscheint z. B.:
41¢$  RAM FEHLER SOLL: 41 IST: FF

Nach der Fehleradresse (419@H) wird der geladene (41H) und der riickgelesene Inhalt der Speicher-:

zelle (FFH) angezeigt. Mit der ENTER-Taste (-3 ) wird der nichste Fehler zur Anzeige gebracht bzw.
mit Taste ( ¢ ) wird das Programm verlassen und die Eingabeaufforderung erscheint.

AT 7 (1986) H. 3
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Durch die Anzeige von SOLL und IST ko¢nnen auftretende Fehler analysiert und auch bitorientierte -
Speicherausfédlle geortet werden.

. 2.2. PROGRAMM "ROMT"

Das Programm dient zur schnellen Uberpriifung voh geladenen Speicherinhalten von RAMs, ROMs und
EPROMs ohne daB man Byte fiir Byte vergleichen muB. Dazu wird programmtechnisch ein Kontrollpolynom
gebildet, das man fir spdtere vergleichende Tests notiert.

Eingabebeispiel: > ROMT s 2099 v 499 —

Mit den Argumenten 2@@@H und 4@@H werden Anfang und Lénge des Speicherbereiches festgelegt.
Nach Abarbeitung des Programms kommt z. B. die Meldung:

PRUEFSUMME: ~ 77 EB FERTIG

Das Kontrollpolynom betrdgt im Beispiel 77 EB und charskterisiert einen geldschten 1-K-EPROM bzw.
einen 1-K-RAM-Bereich, dqr mit FFH geladen ist.

2.3. PROGRAMM "FILL"

Es dient zum Laden eines Speicherbereiches mit einer Konstanten.
Eingabebeispiel: > FILL ! 3@@9 11 49@P 1.1 55 3

Nach FILL und einem Leerzeichen werden die Anfangsadresse (3¢@pH), danach die Endadresse (4P@gH)
des zu filllenden Bereiches und die Konstante (55H) eingegeben.
Nach ENTER meldet sich der Rechner nach Abarbeitung mit:

49pp 4999 FERTIG

Diese Meldung gilt, wenn nicht enders angegeben, flir die weiteren Programmodule und zeigt die be=-
arbeiteten Endadressen der Argumente.

2.4. PROGRAMM "LIOVE"

Das Programm dient zum Umlagern von Speicherbereichen (ROM/RAM, RAM/RAM)

singabebeispiel: >LOVE LI 3008 LI 4098 1 199 —

Nach .dem Namen folgt die Anfangsadresse der Quelle (3@@@gH), danach die Anfengsadresse des Ziels
“(4@pPH) und danach die Anzahl der Bytes (1¢@H).

Es sind Uberschneidungen der Bereiche zugelassen, da das Programm variabel vom Anfang oder vom
Inde des Bereiches beginnt umzulagern.

2.5+ PROGRAMM "SUCH"

Es wird ein Bereich nach einer Konstante abgesucht.

Lingabebeispiel: >GSUCH i 3p@@ L1 4999 LI 66 —

Es wird der Bereich von 3¢@¢@H (Anfang) und 4@@PH (Ende) nach dem Byte 66H abgesucht. In der Anzei-
ge erscheinen zeilenorientiert - wie bei MEMO - die Adresse und der Inhalt (66H) sowie die weite-
ren sieben folgenden Byte.

Dadurch konnen z. B. bei Spriingen (CDH, C3H usw.) gleich die Sprungadressen nach dem gesuchten
Byte entnommen werden.

2.6. PROGRALL "VERG"

Das Programm dient zum Vergleichem zweier Speicherbereiche, -sich unterscheidende Inhalte werden
ausgegeben.

liingabebeispiel: >VERG U 3¢0¢ U 4098 1 209 —

Nach dem Progremmnamen wird der jeweilige Anfeng der zu vergleichenden Bereiche 3@@@H und 4@@@H
eingegeben und denach die Bereichsliénge (2¢¢H).
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Im Fehlerfall erscheint auf dem Bildschirm zeilenorientiert (MEMO) die jeweilige Adresse und der
Inhalt der Zellen.
In Kombination mit FILL kOnnen auch antivalente Speicherinhalte gesucht und angezeigt werden.

2.7. PROGRAMM "MEMO"

Es handelt sich um ein Speicheranzeigeprogramm, das Speicherinhelte (RAM und ROM) sowohl hexadezi-
mal als auch im ASCII-Kode in einer Matrixanordnung anzeigt.

Eingebebeispiel: > MEMO tt 6g¢@ L1t 5% ‘ \

Nach MEMO und einem folgenden Leerzeichen wird der Speicheranfang im Hex-Kode, danach Leerzeichen
(Space) und die Zeilenanzahl eingegeben und mit ENTER gestartet. Pro Zeile werden die Inhalte von
acht Zellen ausgegeben. Wenn die Ausgebe den unteren Bildrand erreicht, scrollt der Bildinhalt.
Am Anfang jeder Zeile wird die Adresse der danech angezeigten Speicherzelle angegeben.

2.8. PROGRAMM "SCHR"

Das Programm dient zum schrittweisen Testen von Programmen und der Anzeige aller Register nach je-
dem ausgefihrten Befehl. Dazu muB das Programm im RAM stehen.
Zuerst werden alle Register auf den gewiinschten Eintrittsstand gesetzt.

Eingabebeispiel : > SCHR-q

Anzeige I- PC AT SP HL DB BC I
Eingabe 1000 ~ @gpg 2999 1111 2222 4444 91 ENTER
Anzeige II IX IY AFI HL' DE! BC!
Eingabe 2900  PPp@ 1111 2222 3333 4444 ENTER
Anzeige III A  SZ-H-PNC B C DEE HL IXIY SPPC

VR: ' 00 00000000 4444 2222 1111 0000 P99

HR: 11 00010001 4444 3333 2222 0000 1001 ENTER

Nach Eingabe von SCHR und ENTER meldet sich Anzeige I. In der Lingabezeile darunter kdnnen die Re-
gisterinhalte mit voller Cursorsteuerung eingegeben werden. Sie sind durch Leerzeichen zu trennen.
Nach ENTER-Betédtigung meldet sich Anzeige II und die dort angegebenen Register konnen darunter ge-
laden werden. Nach ENTER und jedem weiteren erscheint Anzeige III. Dabei ist das F-Register ge-
spreizt. In der ersten Zeile (VR:) erscheinen die Vordergrundregister bzw. IX und SP. In der zwei-
ten Zeile (HR:) die Hintergrundregister und IY sowie PC.

Beim ersten Einstieg sind alle Register zu beschreiben, spiter nur die bendtigten.

Wenn im PC eine ROM-Adresse erscheint, so muB dieser Teil iibersprungen werden. liit Taste ( f)
kenn men neu beginnen (Anzeige I). Mit Taste (¥ ) verldBt men das Programm und die Lingabeauffor-
derung "> " erscheint.

Ls gibt noch eine verkiirzte Wiedereintrittsmoglichkeit indem

Eingabebeispiel: >SCHR L1 1089 U g@gp —

nach dem Programmnamen nicht ENTER sondern zwei Lingaben gemiB Beispiel erfolgen. Die erste stellt
PC und die néchste AF dar. Nach ENTER erscheint dann sofort Anzeige III. .

Auf einer Bildschirmseite werden immer die letzten fiinf ?rogrammschritte dargestellt. Anzeige I und
II werden vom Scrollen nicht beeinfluBt, da ein entsprechendes Fenster programmiert wurde, das nach
Verlassen des Programms SCHR geldscht wird.

2.9. PROGRAMM "HALT"

Auch dieses Programm ist in Verbindung mit SCHR zur Programmtestung zu nutzen. Man kann eine
Startadresse und einen Haltepunkt festlegen. Das Programm lduft dabei im Echtzeitbetrieb.

Eingabebeispiel: =~ >HALT LJ 149@ I 1508 —
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Nach Eingabe von HALT iber die Sondertastenbelegung oder Meniianwahl gibt man die Startadresse
(1¢@PH) und denn die Haltepunktadresse (15¢@H) ein. Der Haltepunkt muB im RAM liegen, da ein RST
38H auf dieser Zelle erzeugt wird. Wenn das Programm den Heltepunkt erreicht, erscheint die schon
bekannte Anzeige III vom Schrittprogramm auf dem Bildschirm und der Schrittbetrieb kenn dann asuch
fortgesetzt werden. Der Inhalt der Haltepunktadresse wird automatisch regeneriert.

Wenn man mit definierten Registerinhalten starten will, so kann man diese iiber SCHR stellen und
SCHR nach einem Schritt wieder verlassen. Als Adresse fiir PC widhlt men dazu zweckméBiger Weise
einen NOP-Bereich an (mit @PH gefiillte RAM-Zellen). Man kenn mit HALT natiirlich auch ein Programm
starten ohne anzuhaslten. Dann muB das Argument fiir den Haltepunkt mit einer Adresse geladen werdeh,
die das Programm nicht durchléuft.

2.10. PROGRAMM "POIN"

Das Programm POIN dient zum Auslesen der Inhalte von Portadressen (z.'B} PIO, CTC usw.)

Eingabebeispiel: >POIN LI 88—

Nach dem Namen ist die Portadresse (88H) einzugeben und mit ENTER abzuschlieBen. Als Rickmeldung
erscheint:

EINGABE: OSF FERTIG

9FH ist der ausgelesene Inhalt des Ports mit der Adresse 88H.

2.11. PROGRAMM "POUT"

Das Programm "POUT" gestattet das Laden von Ausgabeports.

Eingabebeispiel: > POUT J 88 U BF-1

Nach dem Namen folgen die Portadresse (88H) und das auszugebene Byte (BFH). Es sind such 16 Bit
zulédssig, -da mit dem Befehl OUT r operiert wird.
Als Rickmeldung erscheint:

AUSGABE: BF IERTIG
BFH ist in diesem Fall die ausgegebene und riickgelesene Informetion. Wenn ein Kanel nicht riick—

lesbar ist erscheint FFH.

2.12. PROGRAMME "TASTM" und "TASTB"

Die Programme dienen dazu die Sondertasten fest zu belegen. TASTM eignet sich besonders fiir die

Arbeit im CAOS-Mode und erlaubt einen schnellen Aufruf der Programme., Uber die TASTB-Belegungen

konnen BASIC-Programme schneller eingegeben und, bearbeitet werden. Zwischen TASTM und TASTB kann
nur CAOS-Mode mit Sondertaste 6 wngeschaltet werden.

Die allererste Ladung nach Einschalten des KC 85/2 erfolgt Uber das Menii auf eine der beiden Be~-
legungen und ENTER. '

2.12.1. TASTB-Belegung

CONT—‘ CLOAD BYE s LOCATE WINDOW REBASIC'j
1 2 3 4 5 6
RUN—1 LIST =DIT INPUT PRINT TASTM—}

2.12.2. T43Tli-Beleguns

Lasiio LOVE VERG NODITY SCHR REBASIC—}
1 2 3 4 5 6
RENU—1 SUCH LOAD = FILL HALT TASTB -3

Die mit ENTER gekennzeichneten Tastenbelegungen sind sofort mit Tastendruck selbststartend.
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3. Zugammenfassung

Alle vorgestellten Programme bendtigen zusammen ca. 1,5 KByte und nutzen umfangreich die Unter-
programme des Betriebssystems und sind somit an den KC 85/2 gebunden. o

Der lMonitor iét in zwel Varianten generiert, einmal zum Laden in den RAM von der Kaasei;te au;f die
Adresse 35@@H ... 3B9PH und als EPROM-Variante im Bereich C@@@H ... C69PH. ’

Interessenten wenden si’ch_'an den

VEB Appliketionszentrum -~
Elektronik Berlin-
Abt. IE

1035 Berlin ' \
lMainzer Str. 25
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Dipl.-Ing. Rainer Lange

Ing. Peter Salomon

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Programmierbare Festwertspeicher - Eigenschaften und Anwendung

O. Einleitung

Programmierbare Festwertspeicher (PROM) sind im Zuge der Entwicklung der Mikroprozessortechnik ent-
standen, um Programme oder Konstanten jederzeit verfigbar zu haben, auch wenn zwischenzeitlich die

Stromversorgung abgeschaltet worden war.

Eine Einteilung 1&Bt sich z.B. nach Bild 1 vornehmen /1/. Da uber MOS-PROMs schon mehrfach berich=-
tet wurde /2/, /3/, soll an dieser Stelle nur auf die Kategorie der bipolaren PROMs eingegangen

werden.

I Programmierbare Schaltungen I
I 1

I I
[ﬁd&n-Matﬁ/zenJ I Gate-Arrays J ITog/'k—Ar'mst
wos

[Fusipletimk | [Am_] [Famos|  [wmos |
[

I ]
r/V/‘Cr' oder TiWJ [ Polysilizium J

Bild 1: Familie der programmierbaren Speicherschaltkreise

1. Bipolare PROMs

Der besondere Vorteil bipolarer PROMs, im Gegensatz zu Speichern in MOS-Technologie, ist die gerin-
ge Zugriffszeit.'Man kann mit der GroBenordnung von einigen Zehnern Nanosekunden rechnen. Durch An-
wendung der Low-power-Schottky-Technologie ist es jetzt auch méglich geworden, geringe Verlustlei-
stungen und hohe Speicherdichten zu erzielen, die friher nur mit MOS-Bauelementen méglich waren.
von Nachteil ist, daB sie nur einmalig programmierbar sind, d.h. die programmierge Zelle des PROM
1laBt sich nicht wieder in den Ursprungszustand zurickfihren. Seit der Entwicklung der ersten bipo-
laren PROMs vor etwa 10 Jahren haben sich mit der Typenvielfalt auch verschiedene Programmiertech-
niken entwickelt. Nachfolgend sollen die wichtigsten kurz beschrieben werden.

1.1, "Durchbrenn"-PROMs

Das Durchbrennen von Leitbahnverbindungen auf dem Chip bei "Durchbrenn"-PROMs (fusible links), was
bei den ublichen Schaltkreisen meist die Vernichtung des wertvollen Bauelementes bedeutet, wird
hier gezielt angewendet, um bestimmte Verbindungen zu trennen und damit andere eindeutig festzule-

gen.

Derzeit unterscheidet man drei Arten von "Durchbrenn"-PROM-Technologien:

= Chrom=-Nickel-Leitbahnen
- Titan-Wolfram-Verbindungen
- Leitbahnen aus Polysilizium

AT 7 (1986) H. 3
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Allen Arten gemeinsam ist der prinzipielle Aufbau der in Bild 2 gezeigten PROM-Zelle.

Die Anwahl des gewiinschten Verbindungspunktes

Zeile - Spalte erfolgt tiber einen entsprechenden
% Zeilendekoder. Soll keine Verbindung des entspre-
chend angewéhlten Punktes erfolgen, wird durch
den Programmiervorgang der Transistor der ange-
wéhlten PROM-Zelle in die Sattigung gebracht und

mittels eines relativ hohen StromstoBes die Emit-

ter=Verbindung durchgebrannt. Dieser Vorgang er-

Zeile folgt bei den Chrom-Nickel- und Titan-Wolfram-

Spalte Technologien unter einer passivierenden Schutz-
schicht.

B8ild 2: Aufbau einer "Durchbrenn”-PROM-Zelle Bei den Polysilizium-Typen erfolgt das Durchbren-

nen durch thermische Oxidation, wobei sich hoch-
isolierendes $i0, bildet. Deshalb sind diese Typen unempfindlicher gegen Langzeitriickbildungen der
durchgeschmolzenen Leitbahnen.

1.2. "Synthese"-PROMs

Diese PROM-Technologie (engl. "avalanche induced migration” - AIM = genannt) ist eine relativ neue
Methode PROMs zu realisieren. Im Gegensatz zu den "Durchbrenn”-PROMs werden bei den "Synthese"-
PROMs die gewinschten Verbindungen hergestellt, d.h. im unprogrammierten Zustand sind noch gar kei=-
ne Verbindungen vorhanden. Die Struktur einer derartigen Zelle (Sperrschichten des Transistors)
zeigt Bild 3. .

Die Anwahl der gewinschten Zelle geschieht wie bei

D1 Dz den "Durchbrenn"-PROMs mittels Zeilendekoder. Beim
kj Eﬂ Programmieren wird die Basis-Emitter-Strecke D2
bis weit in den Lawinendurchbruch gesteuert. Dabei
werden Aluminiumatome von der Emitter-Kontaktie-
- rung in die Basis-~Emitter-Sperrschicht diffun-
Spailte Zeite diert. Dieser ProzeB wird solange fortgesetzt und

ist in den Programmiervorschriften genau definiert,

Bild 3: Aufbau einer "Synthese"-PROM-Zelle bis D2 kurzgeschlossen ist, ohne d;B die Kollek=-
tor-Basis~Sperrschicht D1 beeinfluBt wird. Ein
zu hoher Strom wirde beide Sperrschichten zer-
storen und damit die PROM-Zelle unbrauchbar

machen.
2. Programmierung von PROMs /7/

Im Gegensatz zur Programmierung von EPROMs gibt es zur Programmierung von bipolaren PROMs kaum Hin-
weise bzw. fertige Gerate, obwohl es vom Prinzip her shnliche Verfahrensweisen sind.

Man kann natirlich entsprechend der Programmiervorschriften der Bauelementehersteller die PROMs in
mihevoller Kleinarbeit mit Hand und einer geeigneten Programmierschaltung Bit fur Bit programmieren.
Dabei besteht jedoch die groBe Gefahr, daB eine PROM-Zelle irrtumlich programmiert wird. Da dieser
vorgang irreversibel ist, wird der Schaltkreis fir den gewiinschten Anwendungszweck wertlos.

Ginstiger ist dann schon, wenn die Programmierung unter Zuhilfenahme eines komfortablen Mikrorech-
nersystems vorgenommen wird. Durch eine entsprechende Software ist es méglich, fast alle PROM-Typen
zu programmieren, Irrtumer durch interaktiven Dialogverkehr faktisch auszuschlieBen und das Ergebnis
der Programmierung durch den Mikrorechner kontrollieren bzw. korrigieren zu lassen.

3. Anwendung von PROMs

Die Vorteile bipolarer PROMs ausnutzend, lassen sich mit diesen Bauelementen auBer der klassischen
Anwendung als schneller Festwert- und Programmspeicher kombinatorische und sequentielle Netzwerke
aufbaven, die gegenuber solchen mit Gattern und Flip-Flops einige Vorteile aufweisen:
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- Es sind nur wenige Schaltkreise (manchmal nur einer)
erforderlich. Das bedeutet geringeren Aufwand beim
Entwurf und Herstellung einer Leiterplatte.

- Schaltungsénderungen erfordern nur eine Anderung des
PROM-Inhaltes, aber keinen neuen Leiterplattenentwurf,
was gleichbedeutend ist mit einer Beschleunigung der
Schaltungsentwicklung. Durch einfachen Austausch des
PROM kann die Leiterplatte den unterschiedlichsten
Einsatzféllen gerecht 'werden.

- In mancher Hinsicht ist eine PROM-Schaltung auch Mikro-
prozessor-Steuerungen iberlegen, da sie etwa um den
Faktor 100 schneller ist und einen geringeren Hardware-
aufwand bendtigt.

4. Allgemeines zur Anwendung von bipolaren PROMs

Mit kombinatorischen Digitalschaltungen kénnen aus zwei oder mehreren binaren Eingangsvariablen

eine oder mehrere Ausgangsvariable gebildet werden. Beim Einsatz eines PROM mit einer Kapazitat von
2" Worten zu m Bit ist es méglich, aus n Eingangssignalen m beliebige Ausgangssignale zu erhalten.
Dazu werden die Eingangssignale an die entsprechenden Adressenleitungen gelegt und somit durch jede
beliebige Kombination der Eingangssignale eine, entsprechend der Wortbreite des PROM vorhandene
Speicherzelle angesprochen. Fur das zu realisierende Ausgangssignal braucht nun nur bei dem entspre-
chenden Eingangssignal die gewiinschte git-Kombination in die einzelnen Speicherzellen programmiert

zu werdgn. Bild 4 zeigt das einfache Grundprinzip dieser Schaltung.

Diese Schaltung hat im Vergleich zu konventionellen
l l l l l l l l l Gatterschaltungen den Nachteil, daB bei Anderung
der Eingangssignale kurze Stérimpulse auftreten

kénnen. Diese durch die adressenbezogene Zugriffs-
zeit hervorgerufenen Nadeln von wenigen Nanosekun-

den Breite spielen in vielen Anwendungsféallen, z.B.
l l l l bei der Ansteuerung langsamerer Bauelemente keine
Rolle.

Bild 4: Einfachste Anwendung von PROMs Sollten die Stdrungen dennoch relevant sein, so
muB die PROM=Schaltung mittels eines Registers er-

l l weitert werden (Bild 5).
T T l l l l Die Ein- und Ausgangssignale der PROMs werden uber

FRegister T ein taktflankengesteuertes Speicherregister gelei-

tet, so daB - vorausgesetzt die Taktperiode ist
langer als die Summe der Vorbereitungszeit und der
Durchlaufverzdgerung des Registers sowie der PROM-

Zugriffszeit - die Ausgangssignale des PROM stabil
PROM geworden sind, bevor sie in das Register ibernom-
men werden. Diese Anordnung hat natirlich eine

Q3 Q

groBere Signalverzdégerungszeit. Sie ist im Worst-

case-Fall durch die Summe der Registervorberei-

tungszeit, die doppelte Taktperiode, die Register-

durchlaufverzogerung und die PROM-Zugriffszeit ge-

geben. Man muB bei Anwendung von Registern in Low-
power-Schottky-Technologie mit etwa 250 ns rech-

Bild 5: Mit Register erweiterte PROM- nen /4/.
Schaltung (synchrones Schalgwerk)



27

Wenn sich die Eingangssignale ohnehin
nur mit dem Takt &ndern, kann auf die

Zwischenspeicherung am Eingang des
l 1 PROM verzichtet werden. Dadurch ver-
mindert sich die Gesamtverzégerung um

Register 7 eine Taktperiode. Die PROM-Ausgangs-

signale werden dann mit dem gleichen
Takt in das Register iibernommen, wel-

cher auch die Anderung der Eingangs-

Ag Ap signale bestimmt.

Bgi sequentiellen Digitalschaltungen

& % héngen die Ausgangssignale der Schal-

tung nicht nur vom momentanen Eingangs-

zustand ab, sondern sie werden auch

zeitlich von zurickliegenden Eingangs-

signalen bestimmt. Eine PROM-Schaltung

A fur solche Anwendungen zeigt Bild 6.
Der Einsatz erfolgt z.B. in Zahlern
Bild 6: Einfache sequentielle PROM-Schaltung oder Ablaufsteuerungen. Der Unterschied
zu Bild 5 ist der, daB ein oder mehrere
PROM-Ausgangssignale nach Zwischenspei-
cherung an entsprechende PROM-Eingénge
zuritckgefuhrt werden. Diese Signale
kénnen jedoch auch als Ausgangssignale

gy; verwendet werden.
PROM Ssind mehr Eingangsvariable zu verarbei-
(2.8.32x8) Y ten, als Adresseneingange des zu ver-

wendenden PROM vorhanden sind, so kann

durch Erweiterung der Schaltung nach
Ay Ay AsAg Ay Bild 4 bzw. Bild 5 oder Bild 6, mit
einem Multiplexer auch diese Aufgabe
gelost werden (Bild 7) /5/. Es wird
damit sozusagen eine "Umformatierung”

des Speicherraumes des PROM vorgenom-
Bild 7: Mit Multiplexer erweiterte PROM-Schaltung men .

Es ist auch méglich eine gréBere Anzahl Ausgangsvariable zu erzielen als die Wortbreite des PROM
betragt. Die gewilnschte Wortbreite wird dann sequentiell durch Aufteilung des Adressraumes des PROM
uber einen Multiplexer zusammengesetzt (Bild 8). Die Ein- und Ausgangsregister arbeiten jeweils mit
der halben Taktfrequenz, d.h. das komplette Ausgangswort steht jeweils nach zwei Takten einschlieB-
lich der verschiedenen Verzégerungszeiten zur Verfigung. Die beiden Gatter N1 und N2 bewirken eine
um die halbe Taktbreite verzdgerte Ubernahme der Ausgangssignale in die Ausgangsregister. Das ist
erforderlich, um die Signalverzégerung durch Adressenzugriffszeit und Multiplexer-Durchlaufzeit zu
bericksichtigen. Da die Schaltung recht aufwendig ist, ware jedoch zu iberprifen, ob es nicht &kono-
mischer ist, zwei PROMs zur VergroBerung der Ausgangswortbreite parallel zu schalten.

5. Anwendungsbeispiele

Es werden drei praktische Anwendungsbeispiele beschrieben, welche jedoch nur als Anregung dienen
sollen, die mannigfaltigen Einsatzmdglichkeiten bipolarer PROMs aufzuzeigen.

Ein héufig wiederkehrendes Problem ist die Umkodierung binarer Signale, fir die es keine fertigen
Bausteine gibt, z.B. 7-Segment~ in Binarkode. Bild 9 zeigt die ibliche Schaltung mit Gattern und da-
neben die gleiche Funktion mit einem PROM /6/. Es wird eine erhebliche Einsparung von Schaltkreisen
erreicht. Da die logische Funktion vollstandig in den PROM ibertragen wird, entfallen die Schritte
des Logikentwurfes und der dazugehdérigen Optimierung.
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Bild 8: Erweiterung der Wortbreite von PROMs
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Bild 9: Gegenidberstellung des Schaltungsaufwandes bei einem Umkodierer mit Gattern und mit PROM
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Bild 10: Impulsdiagramm

fur Schrittmotor-Ansteuerung
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Eine weitere Anwendung ist z.B.
eine einfache Ansteuerschaltung
fur Schrittmotore. Die im Drei-
eck geschalteten Wicklungen
werden gem&f Impulsdiagramm
(Bild 10) durch elektronische
Schalter angesteuert. Bild 11
zeigt die einfache Ansteuer-
schaltung mit einem bipolaren
PROM und einem 4-Bit-Register.
Diese Schaltungsanordnung bil=-
det einen 6-Phasen-Ziahler, wel-
cher durch die Eingangsfrequenz
STEP getaktet wird und durch,
den Eihgang D/R in seiner Rich=-
tung umgeschaltet werden kann

/5/

Als drittes Anwendungsbeispiel
soll der Einsatz bipolarer
PROMs in sehr schnellen
A/D-Wandlern gezeigt werden.
Sehr schnelle A/D-Wandler, z.B.
fur video-Anwendungen, arbeiten
nach. dem Prinzip der parallelen
Umsetzung. Eine entsprechend
der gewinschten Auflésung not-
wendige Anzahl von schnellen
Komparatoren werden eingangs-
seitig parallel geschaltet, daB
jeweils abgestufte Referenz-
spannungén an ihren Eingéngen
liegen. Je nach Hohe des momen-
tanen Wertes der umzusetzenden
Eingangsspannung werden nun ein
oder mehrere Komparatoren in
der Kette durchgeschaltet. Es
muB also ein n-aus-m-Signal in
ein binéres Wort umgewandelt
werden, um das Ausgangssignal
des A/D-Wandlers in gewohnter
Form weiterverarbeiten zu koén-
nen. Bild 12 zeigt die Schal-
tungsanordnung. Da die Eingangs-
signale des PROM durch die ge-
takteten Komparatoren ohnehin
nur zu bestimmten Zeiten stabil
sind, braucht hier nur noch ein
schnelles Ausgangsregister vor-
gesehen zu werden, um uner-
winschte "Spikes” von der wei-
teren Verarbeitung fernzuhal-
ten.
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Tabelle 1: Auswahl von PROMs aus RGW-Landern (ohne EPROMs)

TYyp Struktur Logik Land Anm.
K 155 RE 3 32 x 4 bit TTL 0.K. UdSSR

K 500 RE 149 256 x 4 bit ECL UdSSR x)
K (KR) 556 RT 4 256 x 4 bit STTL O0.K. UdsSsR x)
K (KR) 556 RT 5 512 x 8 bit STTL 0.K. UdSSR x)
K (KR) 556 RT.7 2 K x 8 bit STTL 0.K. UdSSR

MH 74 S 287 256 x 4 bit STTL T.S. ¥ssr x)
MH 74 S 571 512 x 4 bit STTL T.S. ¥ssr x)
MH 74188 32 x 8 bit TTL 0.K. ¥ssr x)
MHB 93448 512 x 8 bit STTL T.S. Yssr

MHB 93451 1 K x 8 bit STTL T.S. ¥ssr

5623 PC 256 x 4 bit STTL T.S. UVR

7621 PC 512 x 4 bit STTL T.S. UVR

7641 PC 512 x 8 bit STTL T.S. UVR

Anm.: x) Diese PROMs sind Bestandteil der giiltigen Sortimentslisten des VEB Kombinat Mikroelektro-
nik
STTL = Schottky-TTL
0.K. - Offene Kollektorausgénge
T.S. - Tristate-Logik

6. Zusammenfassung und SchluBbemerkungen

Es wurden anhand des Aufbaus und der vielfaltigen Anwendungsméglichkeiten die Vorteile des Einsat-
zes bipolarer PROMs anstelle mit Gattern und Flip-Flops aufgebauter Schaltnetze aufgezeigt. Es kon-
nen sowohl kombinatorische wie auch sequentielle Schaltungen realisiert werden. Der Nachteil beim
Einsatz bipolarer PROMs besteht im Auftreten von Stdérimpulsen beim Andern der Eingangsinformation.
Durch erhéhten Schaltungsaufwand lassen sich die Storungen unterdricken.

Beim Einsatz von bipolaren PROMs ist auf das zuldssige Sortiment zu orientieren (Tabelle 1).

Um dem Anwender, insbesondere Erst- und Kleinanwendern der Mikroelektronik, die Méglichkeit zu ge-
ben, bipolare PROMs zu programmieren, wurde im VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin ein kom-
fortables, mikrorechnergestiutztes Programmiergerat entwickelt. Zwecks naherer Informationen kénnen
sich Interessenten an den VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. Kundenberatung in

1035 Berlin, Grinberger Str. 49 (Tel.: 5893857) wenden.
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E 310'D — integrierter Blinkgeberschaltkreis fiir den Einsatz in Personen- und Nutzfahrzeugen

1, Ubersicht

Mit dem Schaltkreis E 310 D ist es mdglich, Einkreis- und Mehrkreisblinkgeber fiir 12-V- und

24-V-Bordnetze zu realisieren. Das Schaltungskonzept des E 310 D, der im 16poligen DIL-Geh&use ge-

~ fertigt wird, erlaubt durch die relativ geringe Anzshl extern bendtigter Bauelemente tkonomische
Ldsungen von Blinkgebersystemen speziell fiir die Kraftfaehrzeugtechnik.

Das Taktregime wird von einem Oszillator gesteuert, dessen Frequenz und Tastverh&ltnis durch zwei
externe Widerstdnde und einen Kondensator einstellbar ist. Die Ausfallkontrolle der Blinklampen
erfolgt durch Strommessung in der Hellphase. Es konnen maximal drei Zusténde (vier Blinklampen)
kontrolliert und angezeigt werden, wobei im Kontrollfall - zwei Blinklampen gegen eine d. h.

2 : 1 - wahlweises Verldschen der Kontrollampe oder Verdopplung der Blinkfrequenz als Indikator
genutzt werden konnen.

Die Kontrollampen leuchten im gleichen Tekt wie die Hauptlampen, wobei die Hellphase um die Dunkel-
tastzeit verkiirzt ist. Die Nachbildung der Lampenkennlinien am Komparatoreingang erfolgt mit der
intern erzeugten Referenzspennung und einem externen Widerstandsnetzwerk.

77°_'_Spannungs- .| Homparator | Lampen- 5 Sv SULEE URG Funlchion
16— stabilisierung T | Teerd Der E 310 D enthélt folgende
Funktionsstufen (Bild 1):
Eingangs- = | | Komparator | zampen- , - S?annungsstab%1131erung
75 o— o . V»—- 3:2 ™ treiberz [ ° ~ Eingangsverstérker
- Komparatorstufen
- Lampentreiberstufen
: o | fomparator e —— 10 : g:::ﬁiiﬁ:iberstui‘e
T o : - 4:3 treiber 3 St
- art-/Stop-Schaltung
: - Dunkeltastung
I - Frequenzverdopplung
73 o—— Frequenz- Dunkel- - Re/(‘zls— —o9 2.10 S pa.nnungsstabilisieruné
verdopplung tastung treiber
—_] Die intern bendtigte stabile
I hﬁ[ F———oa Spannung wird mitiels einer Z~-Dio-
” Start Stop o Oszillator de gewonnen und betridgt etwa 7 V.
< o 4 Die Z-Diode ist auf zwei Basis~
l 1 [ - o7 Emitter-Dioden aufgesetzt und wird
von einer Konstantstromquelle ge-
2 3 speist. Damit ergibt sich die un-

tere Betriebsspannungsgrenze von

ca. 9 V am AnschluB 16.
Bild 1: Blockschaltbild E 310 D

AT 7 (1986) H. 3
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Weiterhin werden in dieser Stufe noch Referenzspannungen von ca. 1 V bzw. 1,3 V erzeugt. Am An-
schlu8 11 steht eine stabilisierte Spannung von etwa 6,3 V zur Verfiigung, die mittels einer
5,6=V=Z=Diode realisiert wird. Die Stromeinspeisung erfolgt liber eine Konstantstromquelle. Der Tem-
peraturkoeffizient der Z-Diode wird mit Basis-Emitter-Dioden korrigiert und betrdgt etwa =0,8 mV/K.
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Bild 2: Lempenkennlinien 12 V/21 W

2.2. Eingangsverstédrker

Der Eingangsverstédrker soll die relativ geringen Spannungen am Fiihlwiderstand in dem liaBe linear
verstérken, daBl sich am Komparatoreingang nur eine feste Referenzspannung zur Bewertung der Anzshl
eingeschalteter Lampen erforderlich macht, Dazu soll zundchst auf die Lampenkennlinien und die da-
mit verbundenen Bewertungsschwellen eingegangen werden. Im Bild 2 sind die linearisierten Lampen-
kennlinien 12 V/21 W mit Toleranzbereich und die entsprechenden Bewertungskennlinien fir die
Kontrollfélle 2 : 1, 3 : 2 und 4 : 3 aufgezeigt. Der Fehler der linearisierten Lampenkennlinie ge-
gegeniiber der meBtechnisch ermittelten betrdgt £ 1 %. Bei 12 V Nennspannung ergeben sich die in Ta-
belle 1 erfaBten Bewertungsschwellen aus dem Kennlinienfeld, wobei der Fiihlwiderstand in der Lam-
penleitung 30 mOhm betrédgt.

Bei einer vorgegebenen Komparatorschwelle von 2 V erhdlt man die internen Verstarkungsfaktoren der
einzelnen Kontrollf&lle (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Bewertungsschwelle und Verstédrkungsfaktor

Kontrollfdlle Bewertungs- Verstarkungs-
schwelle in mV __ faktor
2 : 1 77 26
3 :2 128 15,6
4 : 3 180 11,1

T T T

Rik=05% bei I, = 10mA 4

S
I

S
T

N

~—_

12V/21W
: Ry 0 20 40 60 80 0 20

t/ms ——»

—pd

Dunkeltastung

Bild 3: Eingangsverstérker Bild 4: Einschaltstrom einer Blinklampe 12 V/21 W
(Prinzipschaltung)

Im Bild 3 ist die prinzipielle Realisierung des Eingangsverstédrkers dargestellt. Wird der Schalter
3 geschlossen, so flieft durch den Fiihlwiderstand RF entsprechend dem Kaltwiderstand der Blink-
lampen der Einschaltstrom, dessen Spitze bei vier Blinklampen 12 V/21 W theoretisch bis 100 A be-
tragen kann, der in der Praxis jedoch durch den Fihlwiderstand, Kontaktwiderstdnde und Leitungs-
widerstidnde begrenzt wird (Bild 4). Durch die Einschaltspitze werden T2 und T3 leitend und demit
T6, der die Komparatoreinginge nach liasse schaltet und somit sperrt. Durch die Diode im Emitter-
zwelg von T2 und T3 werden die Basen T1 ... T4 auf Ucc - ZUBE festgehalten und somit ein Uber-
steuern des Eingangsverstérkers verhindert. Wahrend der Blinkperiode erkalten die Lampen nicht
vollig, so daB die Einschaltspitze ca. 3 A pro Lampe nicht iUbersteigt. Das Sperren der Komparatoren
wdhrend der Einschaltzeit lbernimmt dann die Dunkeltastschaltung, die ebenfalls am T6 angreift. »
Der Spannungsabfall am Fihlwiderstand RF ist gleich dem an R1 und verursacht einen Strom durch T4,
dessen Kollektorstrom entsprechend dem Widerstandsverh&ltnis R1 : (R2, R3, R4) die Spannungsverstir-
kung bestimmt, d. h. die Genauigkeit des Eingangsverstdrkers wird im wesentlichen durch das Ver-
hdltnis R2 : R3 : R4 bestimmt. '

Damit flir 12-V- und 24=-V-Bordnetze die gleiche Referenzspannung verwendet werden kann, macht sich
auf Grund der Lampenkennlinien bei 24 V ein Filhlwiderstand von 60 mOhm erforderlich.

2+3. Komparatoren

Der Schaltungsaufbau der drei Komperatoren ist identisch. Im wesentlichen besteht die Schaltungs-
anordnung aus zwel Differenzverstérkern, die mit Stromquellen im Emitterzweig arbeiten. Die Aus-
kopplung der Kollektorstrome erfolgt iiber Stromspiegel. Der zweite Differenzverstirker dient zur
Erhohung der Schaltflanken-Steilheit und steuert iiber einen Stromspiegel die Lampentreiber-

transistoren.
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schwelle muf3 im gleichen MaBe betriebsspan-
| 5 ’ nungsabhéngig sein, wie die Lampenkennlinien.
| Im Bild 5 ist die Realisierung des externen
} Netzwerkes dargestellt, wobei R2 und R3 im
| einfachsten Fall einen Schichtdrehwiderstand
I
|
|
|

[
| Die am AnschluBl 14 einzustellende Komparator-
|
|

b ZLIml

Oszillator

darstellen.

Zur Verbesserung der Einstellsteilheit, vor
allem im Kontrollfaell 4 : 3, ist eine Ein-
engung des Abgleichbereiches durch Vorwider-
stdnde im Regler notwendig. Im Kraftfahrzeug
sollten zur Verbesserung der Zuverléssigkeit
Festwidersténde eingesetzt werden. Auf die
explizite Ermittlung der Widerstandswerte soll
an dieser Stelle nicht eingegangen werden.
Mit folgender impliziten Gleichung lassen
sich jedoch Toleranzprobleme fiir die unter
Abschnitt 4 engegebenen Schaltungen ldsen:

Bild 5: Netzwerk fiir Komparatorschwelle und Lampen-

treiberstufe
Uco Ustab
R1 R2
UK =
1 1 1
—_—  ——  —
R1 R2 R3

wobei UK - Komparatorschwelle

i) - intern stabilisierte Spannung am AnschluB 11, ca. 6,3 V

stab

2.4. Lampentreiberstufen

Die Schaltung der Lampentreiberstufen 1 und 3 ist aus Bild 5 zu entnehmen.Flir den Lampentreiber 3,
der 200 mA und demit eine 2-W-Kontrollampe direkt schalten kemn, wird an Stelle von T3 ein Darling-
tontransistor eingesetzt. Bel gesperrtem Komparatorausgeng ist T1 ebenfalls gesperrt und die Strom-
quelle steuert T3 durch. Die Treiberausgéinge sind gegen Spannungsspitzen durch die Dioden D1, D2
und gegen Stromspitzen durch die Strembegrenzungsschaltung, bestehend aus RS und T2, geschiitzt,.

Die Ausgénge (Anschliisse 5 und 10) sind aus Leistungsbilanzgriinden nur fiir 20 mi ausgelegt. Die ver-
schiedenen AnschluBmdglichkeiten der Kontrollampen werden im Abschnitt 4 beschrieben.

2.5. Oszillator und Verdopplungsschaltung

Der RC-Oszillator arbeitet nach dem Schwellwertschalter-Prinzip. Die Frequenz und das Tastverhdltnis
werden durch einen extermen Kondensator und zwei Widerstdnde bestimmt (Bild 6).

Aus Sicherheitsgriinden soll der Blinkgeber mit der Hellphase der Blinklempen beginnen. Das Tastver-
hdltnis Hell : Dunkel sollte etwa 2 betragen. Die Schaltung ist deshalb so ausgelegt, dafB nach An-
legen der Betriebsspannung die Stromquelle am AnschluB 1 den Kondensator iiber den Widerstand R

auf etwa 7 V auflédt. Mit dem Startimpuls beginnt die Entladung des Kondensators bis zum unteren
Schwellwert UU. Diese Zeit (t1 -1 ) entspricht der ersten Hellphase der Blinklampen und ist etwa

40 % ldnger als die normale Hellperlode (t - t2), da die néchste Aufladung nur bis zum oberen
Schwellwert U erfolgte.
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Bild 6: Prinzipschaltung des Oszillators und Spannungsverlauf an den Anschlissen 4 und 9

2.6. Relaistreiberstufe

Vom Komparator II der Oszillatorschaltung wird liber eine Stromquelle ein Darlingtontrensistor an-
gesteuert,bdessen Open-Kollektor am AnschluB 9 liegt und mittels Dioden gegen positive und negative
Spannungsspitzen geschiitzt ist. Der Ausgangstransistor ist nicht gegen Stromspitzen geschiitzt und
kann maximel 200 mA treiben.

2.7. Start-/Stop-Schaltung

Im Kraftfahrzeug wird die Spannungsversorgung des Blinkgebers mit der Ziindung bzw. beim Warnblinken
mit einem zus@tzlichen Schalter eingeschaltet. Im Betriebszustand des Fahrzeuges liegt am Blink-
geber Betriebsspannung an, wobeil der Blinkvorgang jedoch erst mit Anschalten der Blinklampen ohne
zusdtzlichen Schaltkontekt ausgeldst werden soll.

Die Schaltung besteht aus einem Differenzverstdrker, dessen Referenzeingang auf der stabilisierten
Spannung liegt. Der zweite Eingang ist iliber zwei Dioden und einen Schutzwiderstand am .AnschluB 12
herausgefiihrt und liefert iliber eine Stromquelle etwa 200 /uA. Die Schaltschwelle liegt bei etwa

5,2 V. Wird im prektischen Fall AnschluB 12 mit dem Arbeitskontakt des Blinkrelais verbunden und
nach Binschalten der Betriebsspannung der Blinkschalter betétigt, so liegt bei offenem Relaiskon-
takt am AnschluBl 12 iiber den geringen Kaltwiderstend der Blinklampen etwa lassepotential. Damit
schaltet der Differenzverstérker und liefert widhrend der Dunkelperiode einen Stromimpuls, der den
Komparator I des Oszillators freigibt. .

Zu Beginn der Hellperiode steigt die Spannung an den Blinklampen schnell an und die Start-/Stop-
Schaltung wiirde Komparator I sperren. Deshalb wird die Freigabe dieses Komparators widhrend der Hell-
phase von Komparator II iibernommen.
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2.8, Dunkeltastung

Wie schon im Abschnitt 2.2. erwdhnt, soll die Dunkeltastschaltung verhindern, daf durch die hohen
Lempeneinschaltstrtme die Kontroll-Komparatoren einschalten und demit alle Kontrollampen kurz auf-
leuchten. Wie die Untersuchungen der Einschaltstrdme zeigten, ist fiir die ungestorte Funktion der
Kontrollschaltungen eine Dunkeltastzeit von mindestens 50 ms erforderlich. Die Realisierung dieser
Zeit wird mittels Schwellwert am Komparator III widhrend der Entladezeit des Kondensators vorgenom-
men. Zu Beginn der Dunkelphase schaltet Komparator II die Referenzspannﬁng von ca. 5,6 V auf 4,15 V,
Wird am Ladekondensator diese Spannung erreicht, schaltet Komparator III und hdlt die Referenz-
spannung fest, bis sich der Kondensator zum oberen Schwellwert aufgeladen und auf die. Dunkelzeit-
schwelle von 4,15 V entladen hat. Wihrend dieser Zeit gibt Komparator III ein Steuersignal ab, das
76 (siehe Bild 3) durchsteuert und die Kontrollschaltungen sperrt. Mit dieser SchaltungsmeBnahme
werden Ubernahmeimpulse vermieden, so daB auch schnelle Indikatoren (z.B. Lichtemitterdioden) zu
Beginn der Hellphase nicht ensprechen. Die Dunkeltastzeit, d. h. die Zeitdifferenz zwischen Akti-
vierung des Relaistreibers und der Lampentreiber 1l&8%t sich wie folgt berechnen:

Uo

i, = 2RC-1ln
D Ump

wobei Uyp = 0,593 - Ustab untere Schaltschwelle fiir Dunkeltastung
ty = 89,6 ms
Kenndaten und AnschluBlbelegung sind der. TGL 42 577 zu entnehmen.

Bild 7 zeigt eine MeBschaltung zur Ermittlung der statischen Parameter entsprechend TGL 42 577

Uge My ‘?c
r ro r r ] r 3
UCG L 2V L L L )éR L Y‘H?
b, I AR
amd |70 15k | 7750
T |tesx t5%|Lt59
16 75 " 73 2 1 0 ]
E 310D
7 2 3 4 5 6 7 8
S 15k 150
5% 5%
h 1
r> Y r° |%g
| b | 3
Lo d L o o4
Uge Uge

Bild 7: MeBschaltung fiir statische Parameter

3. Applikationshinweise

Der E 310 D ist fiir den Einsatz in Richtungs- und Warnblinkgebern fiir 12-V- und 24-V-Bordnetze mit
maximal vier Blinklempen zu je 21 W einschlieBlich einer Zusatzblinkleuchte von 5 pro Anzeige-
richtung konzipiert. Die positive Betriebsspannung ist mit einem Elektrolyfkondensator z 47 pF ab-
zublocken. In der Masseleitung ist mdglichst eine Verpolungsschutzdiode vorzusehen. Der AnschluB 2
des Schaltkreises sollte mit einem Kondensator Z 10 nF gegen Stdrspitzen nach Mésse abgeblockt
werden.
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Die Widerstdnde zur Einstellung der Oszillatorfrequenz und des Tastverhdltnisses sollten einen
moglichst geringen Temperaturkoeffizienten aufweisen. Der frequenzbestimmende Kondensator am An-
schlu8 4 soll ebenfalls einen geringen Temperaturkoeffizienten und einen geringen Reststrom be-
sitzen. Zur Kompensation des leicht negativen Temperaturganges der Referenzspannung soll das Wider-
standsnetzwerk zur Einstellung der Komparatorschwelle am AnschluB 14 einen negativen Temperatur-
koeffizienten besitzen. '

Die Treiberausgénge Y1, Y2, Y3, Y4 sind als Open-Kollektor-Transistorstufen ausgelegt und damit
nach Masse kurzschluBfest und durch Dioden gegen positive und negative Spannungsspitzen geschiitzt.

4., Applikationsbeispiele ”

4.1. Blinkgeber fiir 12 V. und (2 + 1) x 21 W

Im Bild 8 ist die Schaltung eines Richtungsblinkgebers fiir 3 x 21 W pro Anzeigerichtuhg dargestellt.
Der Blinkgeber ist z. B. fiir PKW oder Nutzfahrzeuge mit Anhénger einsetzbar und kann mit Hilfe

eines Warnblinkschalters ohne Zusatzrelais als Warnblinkgeber geschaltet werden. Dabei ist jedoch

zu beachten, daB am Fihlwiderstand RF im Warnblinkbetrieb eine Leistung von ca. 2,3 W umgesetzt wird,

49 L
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Bild 8: Blinkgeber fiir 12 V und (2 + 1) x 21 W

Die Dimensionierung des Oszillators wurde so vorgenommen, daB der Blinkgeber den Forderungen laut
TGL 4 486 entspricht.

Darin ist festgelegt, daB die Frequenz 90 x 30 Impulse pro Minute (fiir J; = =20 ... +50 OC) betrégt.
Bei der Ausfallkontrolle "Verdopplung" soll sich mindestens die doppelte Blinkfrequenz - jedoch in
den Grenzen 150 ... 300 Impulse pro Minute - einstellen. Das Tastverhdlitnis sollte wegen der Sicht-
barkeit des Blinkens und im Sinne einer hohen Lebensdauer des Relais groBer 60 % sein, da. bei
léngerer Einschaltzeit die Glilhlampen weniger abkiihlen und damit der Einschaltstrom geringer wird.
Der Abblockkondensator am AnschluB 2 verhindert Storeinstrahlung in den Schwellwertspannungsteiler
des Oszillators.

Als Leistungsschaltelement wurde ein Kfz-Relais mit einem Wicklungswiderstand von ca. 80 Ohm einge-
setzt.
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Der Vorteil des Relails gegeniiber einem Leistungstransistor sind die KurzschluBfestigkeit und die ge-
ringeren Schaltverluste.

Das Widerstandsnetzwerk zur Einstellung der Komparatorschwelle am AnschluB 14 besteht aus einem
Schichtdrehwiderstand an der stabilisierten Spannung (konstanter Anteil der Kennlinie) und dem
Festwiderstand nach der Betriebsspannung (Steigung der Kennlinie), wobei der Abgleich an der oberen
und unteren Bestriebsspennungsgrenze (10 V/14,4 V) erfolgen sollte. Der Fithlwiderstand RF mufl so
dimensioniert werden, daB er sich im Blinkbetrieb nicht zu stark erwdrmt und damit seinen Wert
gndert. Die Ausfallkontrolle wird im Bild 8 einmal durch AnschluB einer Kontrollampe direkt an den
Lampentreiberausgang 2 flir den Kontrollfall 3 : 2 und zum anderen fiir den Kontrollfall 2 : 1 durch
Parallelschaltung der Kontrollampe zu den Blinklampen realisiert. Die Dioden dienen zur Abtrennung
der nichtgeschalteten Blinklampen. Im niedrigsten Kontrollfall wird die Blinkfrequenz verdoppelt,
da AnschluB3 13 unbeschaltet ist.

Die Verpolungsschutzdiode in der Masseleitung wirkt gleichzeitig mit ihrem differentiellen Wider-
stand zusemmen mit dem Abblockkondensator von 47 /uF als Siebglied gegen Stdrspannungsspitzen im
Bordnetz. Die angegebene Schaltung funktioniert im Betriebsspannungsbereich von 9,5 cee 14,4 V
sicher.

4.2, Blinkgeber fiir 24 V. und (2 + 1 + 1) x 21 W
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Bild 9: Blinkgeber fiir 24 Vund (2 + 1 + 1) x 21 W

Die Blinkgeberschaltung nach Bild 9 ist fiir vier Blinklampen zu je 21 W pro Anzeigerichtung konzi-
piert und ist fir Zugfahrzeuge mit zwei Anhéngern und 24-V-Bordnetz einsetzbar. Wegen der im Warn-
blinkbetrieb am Fiihlwiderstand auftretenden Verlustleistung von ca. 2 W muB dieser ebenfalls als
Drahtwiderstand mit einem Querschnitt von etwa 0,6 ... 0,8 mm2 ausgelegt werden. Die Dimensionie-
rung der Widersténde zur Einstelluné der Komparatorschwelle erfolgt mit Hilfe der Blinklampenkenn-
linie, wobei der Abgleichbereich durch einen Festwiderstand eingeengt wurde. Der Abgleich der Kom-
paratorschwelle ist aufgrund des geringen Toleranzfeldes im Kontrollfall 4 : 3 etwas problematisch
und sollte deshalb an der oberen und unteren Betriebsspannungsgrenze mit vier Lampen (alle Kontroll-
lampen leuchten gleichméBig) und mit drei Lempen (Kontrolle C3 bleibt dunkel) erfolgen.

Die Kontrollampen sind in der angegebenen Schaltung nach der positiven Betriebsspannung geschaltet.
Der AnschluB im Kollektorzweig der Leistungstrensistoren nach Masse ist ebenfalls moglich, wobel
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die Kontrollampe C2 dann ebenfalls iiber einen pnp-Leistungstransistor angesteuert werden muB und in
die Basisanschliisse der Transistoren Widersténde zur Strombegrenzung einzufiigen sind. Die Funktion
der Schaltung ist im Betriebsspannungsbereich von 19 ... 29 V gewdhrleistet.

4.3. Stopplichtkontrolle fiir PKW

Bei der Kontrolle des Stopplichtes wird das
_ gleiche Kontrollprinzip wie beim Blinkgeber ver-
F wendet., In der im Bild 10 angegebenen Schaltung
v l ! ! 15k wird der Komparatoreingang wie beini Blink-
1gg Bk geber 2 x 21 W beschaltet., Die Oszillatorfrequenz
:I: 82k wird so hoch gelegt, daB die Dunkelphase nicht
I 4 mehr sichtbar ist. Wird der Stopplichtschalter S
[ ® 15 g 2 1w 9 geschlossen und beide Stopplichter brennen,
__l S ’ E310D leuchtet die Lichtemitterdiode am AnschluBl 5.
Die Schaltung 1ld8t sich fiir Anhé&ngerbetrieb er-
l 2 a4 % 5 6 7 8 weitern. Dazu wird der 1,5-kOhm-Widerstend im
Spannungsteiler am AnschluB 11 durch einen
Schichtdrehwiderstand von 2,2 kOhm ersetzt und An-

) 270k 22n = 4 schluB 10 in gleicher Weise wie AnschluB 5 be-
Stopplicht I VoA 13 schaltet. Demit ist die Stopplichtkontrolle des

270k . 620

2x21W .. . .
Anh8ngers vom Maschinenfahrzeug aus mdglich.

Bild 10: Stopplichtkontrolle

4.4, Weitere Anwendungsmoglichkeiten

Das Kontrollprinzip des E 310 D 1l&aB8t sich bei geeigneter Wahl des Fithlwiderstandes z. B. fiir die
Uberwachung von Kleinmotoren oder Anlagen mit Betriebsspannungen kleiner 29 V einsetzen. Dabei
kann die Alarmauslosung optisch oder akustisch erfolgen;

Der Oszillator des E 310 D ist vielseitig als astabiler oder monostabiler Multivibrator einsetzbar,
wobei beim monostabilen Multivibrator der Triggerimpuls am AnschluB 12 kiirzer als der Ausgengsim-
puls sein muB3.
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Einsatzmdglichkeiten der LCD-Ansteuerschaltkreise UL 7211 D und UP 7211 D

1, Ansteuerung von Flissigkristall-Anzeigen

Flussigkristall-Bauelemente (LCD) sind vom Wirkprinzip her passive Anzeigen, d. h. sie kdnnen nur
abgelesen werden, wenn sie mit einer Mindestbeleuchtungsstdrke ongeléuchtet werden, Diese Eigen—
schaft bringt den Vorteil eines steigenden Kontrastes bei gridBerer Umgebungshelligkeit, Sie brau-
chen also nicht mit der Umgebungshelligkeit zu konkurrieren, wie es bei Lichtemitter-Bauelementen
z, B, der Fall ist,

Die Leistungsaufnahme von LCD-Bauelementen ist sehr gering. Die Stromaufnahme einer FAR 09 A be-

trdgt z. B, maximal IS P 10/uA, die parallele Kapazitdt aller angesteuerten Segmente betrdgt 2 nF.

Flissigkristall-Anzeigen diirfen keinesfalls mit Gleichspannung betrieben werden, da das Bauelement
innerhalb weniger Stunden durch Elektrolyseprozesse zerstort werden wiirde, Der moximale Anteil der
Gleichspannung an der Ansteuerspannung eines Flissigkristall-Bauelementes ist im Datenblatt er-

sichtlich und betrdgt zum Beispiel fir die FAR 09 A Umcx =0,5V GS /2/,

Un die Wechselspannungsansteuerung zu erreichen, bedient man sich der sogenannten Phasensprungmethode
(Bild 1).

Sowohl das einzelne Segment als auch die allen

I I l l I l lAJ Takt Segmenten gemeinsame Riickelektrode werden mit
| einem Rechtecksignal angesteuert, Geschieht die

| Ansteuerung gleichphasig, so ist das entsprechende

Information Segment ausgeschaltet, bei gegenphasiger Ansteuerung

01 I —— : ist es eingeschaltet, Die sich dabei ergebende Im-
|

pulswechselspannung betrdgt etwa das Doppelte der

Spa. Riickelektrode Betriebsspannung, was bei der Auswahl der Betriebs-
Ug pg
0+ spannung fiir die zu betreibende Anzeige zu beachten
ist., Die Frequenz dieses Signals sollte im Bereich
Us I | I 1 | | I Spg. Segmentelektrode 9 &
0 | : von etwa 30 Hz bis 200 Hz liegen.

I Das Tastverhdltnis des verwendeten Rechtecksignals
|

v Differenzspg.zw. Rick- muB genau 1 sein, d, h, die Dauer von H- und L-Zu-
/, A
0T %Jﬁgmenhaekﬁﬁdg sténden muB Uber einen beliebigen Zeitraum gleich
£ Impulswechselspanng.
-U sein, damit hieraus kein Gleichspannungsanteil re-

! sultieren kann,
) Diese Bedingung kann erfiillt werden, indem aus einem
Bild 1: Impulsschema der Phasensprung-

methode hdherfrequenten Signal mehrmals heruntergeteilt wird,

bis ein fir die Ansteuerung geeignetes Signal zur
Verfigung steht.

Mit den LCD=-Ansteuerschaltkreisen UL 7211 und UP 7211 ist es moglich, Fliissigkristall-Anzeigen
mit einem Multiplex-BCD-Signal anzusteuern, Dadurch kdnnen Gerdte mit Flussigkristall-Anzeigen aus-

gestattet werden, die nicht zu den ausgesprochenen Massenbedarfsartikeln zdhlen.

Die genannten Vorteile der Fliissigkristall-Anzeige werden damit voll wirksam, ohne den Schaltungs-
aufwand wesentlich zu erhdhen,

AT 7 (1986) H. 3
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2, Technische Daten und Funktionsbeschreibung der LCD-Ansteuerschaltkreise

Die technischen Daten wurden bereits versffentlicht /3/, Die diesbeziiglichen Standards sind

TGL 42635 und TGL 42638, -

Der Schaltkreis UP 7211 D ermdglicht die Ansteuerung einer vierstelligen 7-Segment-Fliissigkristall-

Anzeige mit BCD-Eingangsinformation.

Der Schaltkreis UP 7211 D enthdlt folgende Baugruppen:

- Oszillator und Teiler

- BCD zu 7-Segment=Dekoder

- Anzeigespeicher

- Segmenttreiber

- Backplane-Treiber bzw, Eingangsstufe zur Synchronisation,

Tabelle 1: Ausgabe nach Code B Die Daten werden im BCD-Code einge-
geben (H-aktiv), wobei die Pseudo-
BCD-Eingangssignal Anzeige im Code B tetraden mit den Sonderzeichen -, E,
Dateneingdnge H, L, P und "blank" (siehe Tabelle 1)
13 I2 I1 10 — belegt sind,
L L L [ { : Die Ansteuerung der einzelnen Stellen

erfolgt Uber vier Digit-Select-lLei-

L L L i : _tungen, die ebenfalls H-aktiv sind.
L L H L ::l Eine Zwischenspeicherung der Eingangs-
- information wie beim UL 7211 D erfolgt
L L H H —I nicht,
L H L L '::: Das zur jeweiligen BCD-Eingangsinfor-
: __l mation gehorige Digit wird Uber
L H L H L—l UI = H am entsprechenden Digitauswahl-
— eingang selektiert, Dabei ist es mdg-
L H B - E:l lich, gleichzeitig mehreren oder auch
L H H H "' allen Digits die gleiche Information
__' einzuschreiben, wenn die jeweiligen
H L L, L '..' Digitauswahleingdnge gleichzeitig
'::' angesteuert werden, Die BCD-Information
& k L H '::= wird dekodiert und im Segmentspeicher
H L H L . des angewdhlten Digits abgelegt.
-— Die Dekodierung erfolgt im Code B
H L L & ::: (siehe Tabelle 1), An den Segmentaus-
H H L L L_l gdngen erscheint im "Ein"-Zustand ein
] | zum BackplaneanschluB’ gegenphasiges
H H L H | Rechtecksignal., Dieses Signal wird aus
':: einem chipinternen Oszillator mit nach-
H H H b :-' geschaltetem 128:1-Teiler gewonnen.
H H H H (keine Anzeige) Dadurch wird éenau gleicher Anteil von

R H- und L-Zeitdauern gewdhrleistet,

d. h. die Ansteuerung ist aus dieser Sicht gieichspcnnungsfrei. )

Segment~ und Backplanetreiber bestehen éus je einem CMOS-Inverter. Deren n- und p-Kanal-Transistoren
sind so ausgelegt, daB gleiche Anstiegs- und Abfallzeiten erreicht werden, wodurch ebenfalls Gleich-

s

spannungskomponenten vermieden werden.

Der Schaltkreis UL 7211 D wurde fir die Ansteuerung einer 4stelligen Flissigkristall-Anzeige speziell
fir Mikrorechneranwendungen entwickelt, Er ermdglicht den AnschluB einer Fliussigkristall-Anzeige

an. einen Mikrorechner ohne zusdtzlich CPU-Zeit oder ROM-Bereich zum Dekodieren in Anspruch zu nehmen,

Im Schaltkreis sind integriert
- Oszillator und Teiler zur Gewinnung der Backplanefrequenz
- BCD zu 7-Segment-Dekoder
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- Anzeigespeicher

- Segmenttreiber

- Backplanetreiber bzw, Eingangsstufe zur Synchronisation
- Eingangslatch fiir BCD-Information

- Eingangslatch fir Digitinformation,

Da sich der UL 7211 D nur in den beiden letztgenannten Baugruppen unterscheidet, kann an dieser Stelle

zur Erlduterung der anderen Baugruppen auf das vorher Gesagte verwiesen werden,

Der UL 7211 D weist einen auf Mikrorechner zugeschnittenen Eingabemodus auf, Die auf 2 Bit kodierte
Digitinformation und die BCD=Eingangsinformation werden in ‘Abhdngigkeit von zwei NOR-verknipften

Chip-Select-Eingdngen in Zwischenspeicher iUbernommen.

Dieses Einschreiben in den Eingangsspeicher erfolgt mit CS1 = CS2 = U Die Information wird deko-

IL®
diert und mit der L/H-Flanke von CS1 oder CS2 in die Ausgangsspeicher des Digits Ubernommen, das aus
dem Digit-Select-Code~Latch dekodiert wird,

Als Digit-Select-Code gelten bestimmte Bedingungen /3/.

Die Ausgabe der dekodierten BCD-Eingangsinformation erfolgt wie beim UP 7211 D im Code B (Tabelle 1),

e * Einsatzmoglichkeiten der Schaltkreise

3.1, Applikative Hinweise

3.1.1. Allgemeines _

Da die Schaltkreise in CMNOS-Technologie gefertigt werden,miissen in erster Linie die Einbau- und Lot-
vorschriften fir MOS-Bauelemente /4/ beachtet werden, An dieser Stelle kdnnen nur einige wichtige

Forderungen erwdhnt werden,

Ein wichtiger Punkt ist das Vermeiden von statischen Aufladungen, die mit den Bauelementen in Beriih-
rung kommen konnen. Eine MaBnahme dazu ist z, B, der Transport und die Lagerung der Bauelemente auf

Metallunterlacgen,

Die zum Schutz der Eingdnge integrierten Schutzdioden dirfen nicht fur schaltungstechnische Zwecke
(z. B, als Begrenzer) verwendet werden., Einerseits konnen dadurch die FluBspannungen der Schutzdioden
und parasitdren Dioden des Schaltkreises iberschritten und diese zerstort werden, andererseits be-~
steht die Gefahr des Auftretens des fiir CMOS-Bauelemente typischen Thyristor- oder SCR-Latch-up-

Effektes, der ebenfalls das Bauelement zerstoren kann.

Eingdnge von CMOS-Schaltkreisen sind grundsdtzlich an definierte Potentiale zu legen, da sie sonst in-
folge ihres hohen Eingangswiderstandes ein undefiniertes Potential annehmen und Fehlfunktionen des

Schaltkreises verursachen konnen,

Unbenutzte Eingdnge der LCD-Ansteuerschaltkreise UL 7211 D und UP 7211 D, ausgenommen der Oszillator-

eingang (s. u,), sind an U zu legen.

SS

3.1,2. Beschaltung des Oszillatoreinganges

Der Oszillatoreingang kann in den meisten Anwendungsfdllen unbeschaltet bleiben,
Die hierbei nach der Teilung durch 128 entstehende Backplane-Frequenz betrdgt betriebsspannungs-
abhdngig 32 bis 250 Hz,

Fir bestimmte Anzeigen und niedrige Temperaturen kann diese vom Chip gelieferte Backplane-Frequenz
zu hoch sein, Durch Beschalten des Oszillatoreinganges (OSZ - AnschluB 36) mit einer externen Kapazitat

(z, B. 100 pF) kann die Oszillatorfrequenz entsprechend abgesenkt werden.

3.1.3. Kaskadierung

Wird der OszillatoranschluB mit USS verbunden, ist der Backplane-Ausgang Uber eine interne Logik als
Eingang geschaltet und kann mit dem Backplane-Signal eines zweiten Ansteuerschaltkreises verbunden
werden (siehe Bild 5 und 6).

Damit ist es moglich, die Ansteuerung von Flissigkristall-Bauelementen mit mehr als vier Stellen

(z. B. FAR 13), die auf eine gemeinsame Backplane-Elektrode arbeiten, zu synchronisieren.
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Die Grenze dieser Kaskadierbarkeit ist durch die Summe der Belastungen am Backplane des sogenannten
Master-Schaltkreises gegeben und damit im wesentlichen von der verwendeten Anzeige abhdngig., Steigt
die Belastung des Backplane-Ausgangs, so steigt auch die iLeistungsaufnohme der Schaltung infolge
der VergrdBerung von Anstiegs- und Abfallzeiten an.

Um eine moglichst geringe Leistungsaufnahme zu erzielen, sind diese Zeiten kleiner als Slus zu halten,
Das ist in bestimmten Fdllen (z. B, Ansteuerung einer groBen Anzeige mit mehreren kaskadierten Schalt-

kreisen) nur zu erreichen, wenn das Backplane-Signal auBerhalb des Schaltkreises erzeugt wird.

Dieées extern erzeugte Backplane-Signal muB die bereits genannten Bedingungen hinsichtlich Gleich-
spannungsanteil und Frequenz einhalten und sollte die entsprechenden kapazitiven Lasten mit kurzen

(1 bis 2 ps) Anstiegs- und Abfallzeiten treiben kdnnen,

3.,1.4. Absenken der Betriebsspannung

Um die Lebensdauer der verwendeten Anzeige zu erhohen, ist es oft zweckmdBig, die Impulswechselspannung

(siehe Abschnitt 1,) mit der sie betrieben wird, herabzusetzen,

Die Schaltkreise UL 7211 D und UP 7211 D sind so ausgelegt, daB an den Anschlissen 27 ,.. 34 der H-Pegel

fir jede Betriebsspannung U = 6 V betragen darf, Sie konnen also z, B, mit CMOS-Pegeln UIH = 6 V

angesteuert werden, obwohl i?e Betriebsspannung des Ansteuerschaltkreises im Extremfall nur 2,8 V be-
trdgt. Fir andere Logikfamilien ist der maximale L-Pegel zu beriicksichtigen, Dieser darf das 0,3fache
der Betriebsspannung des LCD-Ansteuerschaltkreises nicht ibersteigen, um Fehlschaltungen auszuschlieBen,
Im einfachsten Fall kann die Betriebssgannung des LCD-Ansteuerschaltkreises zum Beispiel mit einer Rei-

henschaltung von zwei oder drei Siliziumdioden in der Betriebsspannungszuleitung herabgesetzt werden.

Die erzeugte verminderte Betriebsspannung sollte mit einem Kondensator C = ca, 330 nF abgeblockt werden,
damit Spitzen in der Stromaufnahme des Ansteuerschaltkreises nicht zu kurzzeitigen Spannungseinbriichen
und daraus resultierender Fehlschaltung fihren konnen, Wird das Backplane-Signal in der Logikschaltung
verwendet, muB mit der Absenkung der Betriebsspannung beachtet werden, daB der logische H-Pegel der

entsprechenden Logikfamilie erreicht wird,

3.2, Schaltungsbeispiele

3,2.1. Universeller Zdhler mit U 125 D

.

Der Schaltkreis U 125 D besitzt neben der Ausgabemdglichkeit Uber Lichtemitteranzeigen auch eine BCD-
Ausgabe, die ebenfalls digitsynchron geschaltet wird, ’

Diese kann verwendet werden, um mit dem UP 7211 D eine Flissigkristall-Anzeige zu betreiben.

Da sowohl Digitausgdnge als auch BCD-Ausgdnge des U 125 D H-aktiv sind, ist dies ohne zusatzlichen

Bauelementeaufwand moglich,

Bei einer direkten Kopplung beider Schaltkreise ist jedoch die Dateneingabe (Stellfunktion) des U 125 D

blockiert, da die BCD-Ausgdnge in den verschiedenen Ladefunktionen als Eingdnge fungieren missen,

In der Schaltung nach Bild 2 wird mit Hilfe des Tristate-Treibers U 40098 D wdhrend der digitsynchronen
Dateneingabe die entsprechende BCD-Information fir den U 125 D bereitgestellt, Diese gelangt gleich-

zeitig Uber den UP 7211 D zur Anzeige.

Im Bild 2 wurden die Programmiereingdnge des U 125 D offen gelassen, um die Ubersichtlichkeit der
*Schalignge«zu wahren, Fir eine ordnungsgemdBe Funktion ist die Belegung dieser Eingdnge mit bestimmten

Signalen jedoch unbedingt erforderlichl!

Sollte das BCD-Eingabesignal schon im Zeitmultiplex vorliegen, kdnnen I81, I1S2, IS3, IS6 und IS7 weg-
fallen., Eine dekadenweise zdhlende Dateneingabe ist, sofern nicht zusdtzlich die 7-Segment-Ausgdnge
des U 125 D genu{ét werden, nicht mdéglich, da eine Rickinformation Uber den aktuellen Zdhler- bzw.
Speicherstand fehlt,

3.2.2, Zusammenschaltung des UP 7211 D mit C 520 D

Da der Schaltkreis C 520 D eine BCD-Ausgabe nach dem Zeitmultiplexverfahren realisiert, ist er sehr
gut geeignet, den UP 7211 D anzusteuern.

Dies kann mit geringem zusdtzlichen Bauelementeaufwand erfolgen (Bild 3).
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Bild 4: Ansteuerung eines UL 7211 D mit Mikrorechner

(* - wenn erforderlich, vgl, 3.2.3,)
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Die Digitauswahlinformation des C 520 erfolgt L-aktiv, d, h, die Signale miissen negiert werden,
Gleichzeitig sind sie von Stérnadelimpulsen (t & 5‘ps) zu befreien (/5/, /6/). Diese Funktion wird
am einfachsten von je einem NOR-Gatter eines V 4001 erfiillt, dem ein Integrationsglied mit der

entsprechenden Zeitkonstante vorgeschaltet wird,

Die Dekodierung des UP 7211 D ist fiur den C 520 D gut geeignet., Fiur den Uberlauf (HLHH) wird auf allen

drei Digits "E" angezeigt.
Das Minuszeichen (HLHL) als negatives Vorzeichen oder als negativer Uberlauf wird direkt dekodiert,

Anhand der angegebenen Schaltung lassen sich die in /5/ und /6/ angegebenen Anwendungsbeispiele

mit dem C 520 D realisieren,

3.2.3. Ansteuerung eines UL 7211 D mit Mikporechner

Fiur den Einsatz des UL 7211 D in Mikrorechnerschaltungen wird im Bild 4 eine schematische Anordnung
angegeben, Wichtigstes Kriterium fir die ordnungsgemdBe Funktion der Schaltung sind die Zeitbedin-

gungen fiir die Eingabe in den UL 7211 D. Mit dem Ubergang von TTL- auf CMOS-Logik ist zu beachten,

daB der minimale TTL-H-Pegel UOH= min 2,4 V bei einer CMOS-Betriebsspannung von Upp = 3V nicht .
ausreicht, Fiur diesen Fall ist ein pull-up-Widerstand von R¥= 1,5 ,,. 4,7 KOhm gegen UDD einzusetzen /7/.

Wird die Betriebsspannung des UL 7211 D gegeniiber der ansteuernden Schaltung entsprechend herab-
gesetzt, kann die Pegelwandlung auch entfallen.

3,2.4, Schaltungsvorschlag fiur eine Uhr mit Flissigkristall-Anzeige

Fir die Ansteuerung von LCD-Uhren gibt es spezielle (kundenspezifische) Schaltkreise, die Losungen

mit geringstem Bauelementeaufwand erlauben.,

In bestimmten Anwendungsfdllen (Nutzung einer besonderen Zeitbasis, Realisierung von Zusatzfunktionen)
kann es dennoch vorteilhaft sein,:cuf die im Bild 5 dargestellte Variante zuriickzugreifen. Sie ist jals

Beispiel fiir eine von vielen moéglichen Zdhlervarianten zu betrachten,

Das Taktsignal (Sekundentakt), das z. B, mit einer Teilerkette gewonnen wurde, wird in sechs Zdhler-

stufen (drei V 4520 D) gezdhlt.

Von den BCD-Ausgdngen der vier hdchstwertigen Zdhlerstufen wird mit Hilfe von drei V 4019 D ein Multi-
plexsignal gewonnen, mit dem der UP 7211 D angesteuert werden kann, Der Takt fur dieses Multiplex-

signal wird mit Hilfe zweier D-Flip-Flops (V 4013 D) aus dem Backplane-Signal gewonnen.

Der Backplane-Ausgang wird dadurch mit maximal 7,5 pF belastet, was im Rahmen der Belastbarkeit kaum
ins Gewicht fadllt, '

Der -im 0,5-Hz-Rhythmus blinkende (Doppel-) Punkt bezieht seinen Takt aus der ersten Teilerstufe des

Zdhlers und wird mit Hilfe eines Gatters V 4030 D angesteuert.

Ist die verwendete Anzeige z. B. sechsstellig, kann ein zusdtzlicher UP 7211 D als sog. "Slave" kaska-
diert werden (Bild 6). Dazu ist der Oszillatoreingang (AnschluB 36) an Ugg zu legen und der Backplane-
Eingang/Ausgang (AnschluB 5) mit dem des "Master"-Schaltkreises zu verbinden (siehe auch Abschnitt
3.,1.3.). Die Uhr wird gestellt, indem mit S1 im Moment des Minutenwechsels (Zeitzeichen) die Sekunden-
zdhlung auf Null gesetzt wird}

Danach werden zuerst die Minuten, dann die Stunden an S2 bzw., S3 eingestellt.
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FSD Dr.-Ing. A. Chmura §
FSD DOr.-Ing. H. Kempf

Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik
‘des VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
fir den Bezirk Halle

Elektronischer Akustosensor

1, Motivation des Themas

Die Situation auf automatisierungstechnischem Gebiet 1Bt sich dumch einen Widerspruch zwischen
einer Fiille bekannter Sensoreffekte in der Gestalt physikalischer Merkmale und einem noch relativ
geringen kommerziellen Angebot unmittelbar technisch einsetzbarer Sensoren kennzeichnen.

Die Frage nach einem Sensor oder nach Sensortechnik fir einen bestimmten Anwendungsfall zu stellen,
bedeutet demnach die Frage zu beantworten, inwiefern es moglich ist, auf einem voraussetzungsgemiB
bekannten reinen physikalischen Effekt ein technisch verwertbares Wirkprinzip zu begrinden. Dabei
spielen als Bindeglied zwischen ProduktionsprozeB und - unter vorliegendem Aspekt - Mikroelektro-
nik, selbstverstandlich Sensoren und Sensortechnik eine uneingeschrankt wichtige Rolle. Entwickler
sind deshalb gut beraten, sehr unkonventionell vorzugehen und auch solche physikalischen Merkmale,
die bislang in traditionellen und demzufolge schon sehr vollkommenen Relationen zueinander stehen,
zwecks ihrer Anwendung auf aktuelle industrielle Einsatzfalle neuartig zu verwenden.

Ein ‘Belegbeispiel dafur soll ein in der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik des Be-
zirkes Halle entwickelter elektronischer Akustosensor zur Signalisierung einer Menge erreichter,
analog diskret einstellbarer Behalterfillstande fir kérnige bis staubartige, quasifliissige und
flissige Medien sein.

2. Akustosensor - funktionelle Beschreibung

Der elektronisch-akustisch wirkende Akustosensor arbeitet unter Ausnutzung des von Lichtschranken
her bekannten Schrankenprinzips, wobei die akustische Kopplung zwischen einem Hochtonlautsprecher
und einem auf dem jeweiligen Beh&lterfillniveau im Beh&lter angeordneten Mikrofon vom Fillmedium
durch Verschuttung des Mikrofons beeintrachtigt wird.

Fur sehr groBe Behalter, z. B. fur Silos oder ausgedehnte Bunkerriume, ist der Akustosensor den
Einsatzverhaltnissen entsprechend modifizierbar, indem mehrere Hochtonlautsprecher im Raum verteilt
elektrisch parallel betrieben und jeder erreichte vorgegebene Behalterfillstand von mehreren auf
demselben Fillniveau verteilt angeordneten Mikrofonen, die miteinander elektrisch disjunktiv oder
konjuktiv verknupft sein konnen, gemeldet wird. Hochtonlautsprecher und Mikrofone sind einzeln her-
metisch gegen das Fullmedium abgeschlossen in Thermo-Schrumpffolie einzuschweiBen, weshalb die Er-
mittlung erreichter Beh&lterfillstande de fakto berihrungslos erfolgt. '

Fur normale Einsatzverhaltnisse erfullt der Akustosensor hinsichtlich seiner Bestandteiles die Rela-

tionen
AS = {(s, E)} (1)
AS = Akustosensor
S - Menge von Senderelementen
E - Menge von Empfangerelementen
mit s = *{(rRe, BV, HL)} (2)

RG - Rechteckgenerator
BV - Breitbandverstarker
HL =~ Hochtonlautsprecher

AT 7 (1986) H. 3
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und E = {(M;, Sv;, §5;)/ i = nat. zahl} (3)

Mi - Menge von Mikrofonen
SV; = Menge von Selektivverstéarkern
§S; = Menge von Schwellwertschaltern

Der Hochtonlautsprecher HL und die Mikrofone My befinden sich zufolge ihrer raumlichen Anordnung
im zu fullenden Beh&élter unter Beachtung jeweils ihnen eigener Richtcharakteristik in akustischer
Kopplung AK

AK = HL X M, —» {(HL, Mg)+ (HL. M;). ..o, (HL, M;)/ HLES, M€ E, i = nat. Zahl} (4)

AK - Menge akustischer Kopplungen zwischen Hochton-
lautsprecher HL und Mikrofonen My

Die Sender- bzw. Empféngerelemente sind unter sich durch elektrische Kopplungsfunktionen EKF gekop-
pelt
EKF = {(f. aj). (v, a;);/ 1 = nat. zahl} (5)

EKF - Menge elektrischer Kopplungsfunktionen

(f. aJ) - Menge geordneter Paare von Kopplungs-
funktionen f der Amplitude ay (i =0, 1)
zwischen den Senderelementen € S

(v, aj)i' Menge geordneter Paare von Kopplungs-
funktionen y der Amplitude aj (j = 2, 3)
zwischen den Empfangerelementen € E

Fur die Kopplungsfunktionen (f, aj) gilt unter der Bedingung des Spannungsverlaufes u(wt)

|1] fur wt 2 0 (6)

ﬁ [u(wt-Z.ﬂn)-u(wt-Zﬂn-T)J, r=7T (7)

Jn=o0

u(wt) = { 0 fir wt< Oé

(f. aJ) = a -
J(wt) =~ Spannunge-Eingangssprungfunktion

f - Spannungs-Kopplungsfunktion
(Rechteckspannungs-Impulsfolge)

- Menge von Spannungsimpulsamplituden
- Kreisfrequenz
Spannungsimpuls-0Ordnungszahl

- Spannungsimpulsligge im BogenmaB

~N 3 0
'

Die Fourieranalyse der Gl. (7) liefert unter Vernachlidssigung des Gleichgliedes Ag fur die Fourier-
koeffizienten A und By

27 2T
1 : a T
A = = (f, a,) cos kwt dwt = sin kwt = cos kwt dwt = O (8)
T 3 Kk o T
2n 27
1 / 3 T 0
B, = = f, a.) sin kwt dwt = =l cos kwt + = sin kwt dwt, k =1, 2, 3, ... (9)
k
n A J %4 fo) ﬂ_”
d.h. far By = 2a,,B,20,8;=~2a , B8, =0, B, = =-a_, ...
o g I ‘ sy J

Mit diesen errechneten Fourierkoeffizienten folgt fur die Menge der Kopplungsfunktionen (yt. aj)i

(y*, a.). = ga‘ (sin wt + sin 3wt _ sin Swt i

i =52 . . o) (10)
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Weil die Elemente der Teilmenge der Empfingerelemente
(M. 8v;) C E (11)

betrachtet in erster Naherung, elektrisch wie proportionale Obertragungsglieder 1. Ordnung wirken,
filtern sie aus dem gesamten Frequenzangebot des Hochtonlautsprechers HLE S allein die Grundwelle

heraus und fihren diese als Menge der Kopplungsfunktionen (y, aJ.)i einer weiteren Informationsver-
arbeitung durch die Schwellwertschalter SSiG E zu.

Demgem&aB gilt

(y. aj)i = faj sin wt, i = nat. Zahl, j =2, 3 (12)

Fur eine hinreichend groBe Rechteckspannungs-Impulsfolgefrequenz des Rechteckgenerators RGE S, die
wenig oberhalb der menschlichen Horfrequenzgrenze (ca. 17 ... 20 kHz) gewahlt wurde, und infolge
eingesetzter Selektivverstarker svie E spricht der Akustosensor AS nicht auf im allgemeinen nieder-
frequenten Umgebungsindustrieldrm und Kérperschall an, obwohl die Mikrofone Mie E diesen zusammen
mit der vom Hochtonlautsprecher HLE S adéquat auf Schallenergie abgebildeten Kopplungsfunktion

(f, a1)€ EKF, gemdf bestehender akustischer Kopplungen AK /vergl. Gl. (4)/, empfangen.

Die Schwellwertschalter Ssie E bewerten die Kopplungsfunktionen (y, 33)1‘ indem letztere von ihnen -
unter sonst gleichbleibenden Bedingungen ~ als Funktion vom Fullmedium beeintrichtigter oder nicht
beeintrachtigter akustischer Kopplungen (HL, Mi)€ AK ausgangsseitig auf Binargroben BGi

BGi—f>{H, L}<—~a{(HL. Mi) nicht beeintrachtigt, (HL, Mi) beeintréchtigt} (13)
abgebildet werden.

Die in den Relationen (2) und (3) bezeichneten Elemente und die Menge der elektrischen Kopplungsfunk-
tionen EKF nach Gl. (5) bilden verallgemeinert als Mengen von Operanden OD und Kopplungsrelationen K
die Strukturz: des Akustosensors AS

AS—->Z{(OD, K)/ ODES, E, KE EKF} (14)

In der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik fir den Bezirk Halle erfolgte die techni-
sche Realisierung des vorstehenden technischen Sachverhaltes. Der Akustosensor wurde in der DDR zum
Patent angemeldet /1/. Das nachfolgende Bild 1 stellt die Struktur Z:des Akustosensors AS dar.

T M oL
ta (ta,)HLxMIM2. 0L

hiaiil.S i
7 2 | M3 O+

L_ M. 4. g
BGy | (v.as); (v,az);

BG: |
il
BGs

()6Ck)z -_ '
(y 02)3 R — Bild 1: Struktur L des

Akustosensdors

(v.a3)z
(v,a3)s

(1 - Rechteckgenerator RG,

2 - Breitbandverstarker
864 (}/103)1/- (y’ 02)1/' BV, 3 - Hochtonlautspre-
o—— 4i 54 . cher HL, 4 - schwellwert-

schalter SS, 5 - Selek-
tivverstéarker SV, M - Mi-
krofon) :
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Fur den konstruktiven Aufbau wurden auBer diskreten elektronischen Bauelementen integrierte Schalt-
kreise verwendet. Ober letztere geben unter Bezugnahme auf die Gln. (2) und (3) nachfolgende Rela-
tionen Auskunft:

{y2 D 100 D} C RGES (15)

{A 211 D} C BVES, vgl. /2/ (16)

{(n 202 0),/ 1 = nat. zah1} C sv, €€, val. /3/ (17)
{(A 301 D),/ 1 = nat. zahl} C ss,€ E, vgl. /4/ (18)

Zur Realisierung der selektiven Verstarkungseigenschaft der Selektivverstarker Svi wurde der
integrierte Schaltkreis A 202 D jeweils durch ein passives Doppel-T-Sperrfilter /5/ gegengekoppelt.

3., Akustosensor - Begriindung seiner Entwicklung

Der elektronische Akustosensor ist zur Signalisierung erreichter analog diskretl) einstellbarer
Fullniveaus fur alle Mahlgutfraktionen von Doppelwalzenstihlen fir Getreide entwickelt worden. Das
war notwendig, weil fir einen solchen Anwendungsfall vor Entwicklungsbeginn bekannte verfahren der
Behalterfiillstandsmessung bzw. -signalisierung auf ihre Eignung untersucht wurden und sich zum Teil
bereits schon im Gedankenexperiment als untauglich erwiesen. Es handelte sich um die kapazitive
Fillstandsmessung, die optoelektronische Fillstandsmessung und um ein pneumatisches MeBverfahren.

4, Messung mittels Akustosensor

4.1, Realisierung

Der elektronische Akustosensor wurde einer Laborerprobung unterzogen. Dabei konnte die technische
Funktionsbest&dtigung erfeclgen und zwar schon fir den Fall, daB der sich zwischen Lautsprecher und
Mikrofonen ausbildende Schallkanal an beliebiger Stelle, &hnlich wie bei einer Lichtschranke, durch
einen Gegenstand oder eine hingehaltene Hand unterbrochen wird.

Produktzulauf

- - 4

e e e 5 . Bild 2: Anordnung Hochton-
lautsprecher und Mikrofone
max. NiVeGU: . i:u?gggilwalzenstuhl-Zu-
hohe M4, -~ — _max. Niveau - (1 - Lautsprecherschutz,
M3 6 hOhe 2 - Zzulaufrohr, 3 - Hoch-
///// tonlautsprecher HL,
7 4 - Glasrohr, 5 - Glasrohr-
zwischenwand, 6 - Schall-

m/'f) NI'VG’GU- 1 dammgummi, 7 - Fullniveau=-

Kontrollraum, 8 - Walzen=-

hOhe M2 7 rQin./\/Bl'VeCthdhe stuhlzwischenwand,

9 - Speiseraum, M - Mikro=~
9 fon)

-l

1) Analog in Bezug auf die Méglichkeit, jedes Mikrofon kontinuierlich in der Hohe im Walzenstuhl-
Zulaufrohr mechanisch verstellen zu koénnern; diskret in Bezug auf die signalmiBige Abbildung des
jeweiligen Fiullniveaus (im Sinne Fullniveau nicht erreicht/Fillniveau erreicht), vgl. Gl. (13).
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Arbeitslarm und solcher von Motoren in unmittelbarer Umgebung des elektronischen Akustosensors
wirkte sich nicht storend aus. Ein straffes einzelnes EinschweiBen von Lautsprecher und Mikrofonen
in Thermoschrumpffolie erwies sich ohne bemerkenswerten EinfluB auf die Funktionstichtigkeit. Der
Sensor reagierte eindeutig auf Mikrofonverschiittungen durch Getreidemehl funktionsgerecht und emp=-
findlich. Bild 2 zeigt die praxisgemi#Be Anordnung des Hochtonlautsprechers und der Mikrofone im
glasernen Teil eines Doppelwalzenstuhl-Zulaufrohres, wie sie zur Laborerprobung des elektronischen

Akustosensors verwendet wurde.

Z

m

3 noek ran
1 nsc 2!

Der Einsatz des elektronischen Akustosensors im Mihlenbetrieb schafft fiur die mit ihm ausgeristeten

Doppelwalzenstithle technologische Voraussetzungen dafiir, daB

die vorgegebenen Fullniveaus berihrungslos und hygienisch
unbedenklich, ferner -hinreichend sicher abgetastet werden

~ sich die Sensorfunktion quasi bewegungslos und mit nur ge-
ringem Energieumsatz vollzieht, demzufolge keine gefahrlich
groBe Wisrmemenge in das Mahlgut eingebracht wird

- die Mahlwalzen dank ihrer méglich gewordenen Steuerung nach
Sensoreinsatz nicht infolge Mahlgutmangels leer‘aufeinander
laufen, dabei heiB und zerstort werden und daB

- insgesamt dem Brandschutz und dadurch der Produktionssicher-
heit des gesamten Betriebes mehr als ohne Einsatz des elektro-
nischen Akustosensors entsprochen wird.

Iniolge seines unkomplizierten, weitestgehend rein elektronischen Aufbaus und in Anbetracht einer
vVerwendung der als sehr langlebig bekannten Baugruppen Hochtonlautsprecher und Mikrofon, die auBer-
dem wegen ihrer Verwendung in hermetischer Abgeschlossenheit durch Thermoschrumpffolié mit dem
Mahlgut nicht in Beruhrung gelangen, ist mit groBer Wartungsarmut und hoher Zuverlassigkeit des
elektronischen Akustosensors zu rechnen. Weil allein Schall als unmittelbarer Fullstandsindikator
zur Anwendung gelangt, sind Staubentwicklung, Lichtverhiltnisse, elektromagnetische Felder, Strah-
lung u.s.w. fir die Akustosensorfunktion im Raum und Umfeld des wahrzunehmenden Mediums ohne Belang,
zumal Schall auch in sonst von der Umwelt abgeschlossenen, jeddch nicht evakuierten Behdltern prak-
tisch von Stérgréken unbeeinfluBt fungiert, indem er weder mechanisch verschleiBt, chemisch korro=
diert noch auf das Fillmedium wirkt oder gar von ihm verandert wird.

Das alles sind Merkmale eines neuentwickelten Sensors, die in speziellen Einsatzgebieten die Grund-
lage fur die Sicherung einer stabilen ProzeBkontinuitat schaffen. Unkomplizierte techniéﬁhe Anfor=-

derungen im Hinblick auf Konstruktion und Applikation des elektronischen Akustosensors bieten auBer-
dem gunstige Bedingungen fur seine industrielle Nachnutzbarkeit und seinen Einsatz in vielen anderen

Technikbereichen.
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patentinformation

Drehrichtungsumkehr von Universalmotoren

Schaltungstechnische Losung /1/ zur nshezu trédgheitslosen Drehrichtungsumkehr von Elektromotoren
bis zu mittleren Leistungen z. B. bei der SchweiBkopfsteuerung, bei Robotersteuerungen, bei elek-
trischem Hendwerkszeug, Die dazu notwendige Steuerleistung betrédgt wenige Milliwatt.

Die Erfindung gem#B Bild 1 bezieht sich auf eine Ansteuerschaltung zum inversen Betrieb einer aus
Triac's gebildeten Vollbriickenscheltung (Tr1 bis Tr4); die Ansteuerschaltung besteht im wesent-
lichen aus der Zusammenschaltung von vier Optokopplern (T1D1 ... T4D4) sowie Widerstends-Dioden-
Kombinationen.
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Bild 1: Drehrichtungsumkehr von Universalmotoren mittels Optokoppler und Triec's

Die Stromversorgung der Steuerschaltung erfolgt aus der Motorspannung.

Im Gegensatz zu den bisher iblichen Ldsungen, die das Umpolen der Anker- und Feldwicklung mittels
Schaltschutz oder Steuerschalter vorsehen, um eine Drehrichtungsumkehr zu erzielen, bietet die Er-
findung eine verschleiBfreie und damit zuverlédssigere und stﬁrungsfreie Losung an, die ein wesent-
lich geringeres Bauvolumen aufweist.
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Dipl.-Ing. Wolfgang Treichel

VEB Mikroelektronik=-Secura-Werke Berlin

im VEB Kombinat Mikroelektronik

Prifeinrichtung zur automatischen Funktionspriifung bestiickter Leiterplatten

Als Kooperationsleistung erfolgt im VEB Mikro-
elektronik-Secura-Werke Berlin die Bestiickung
und Prifung einer analogen Leiterplatte mit
den Abmessungen 40 x 80 mm. Sie ist mit akti-
ven und passiven Bauelementen bestiickt und be-
sitzt keine Kontaktbauelemente, sodaB Priifab-
griffe mittels Priifspitzen direkt an den Lot~
augen oder Leiterziigen erfolgen miissen.

Die Funktionspriifung erfolgte bisher in einer
Prifeinheit mit manueller Bedienung und ein-
facher Bewertung. Eine gezielte Fehleranalyse
war nur im stark eingeschrénkten Liale moglich.
Aus diesem Stand heraus ergab sich die Notwen-
digkeit zu einer stark verbesserten und an die
Bedingungen der Leiterplatte angepaBten Priif-
einrichtung.

Verbindungskabel zur Kopplung des

Mit der neuentwickelten Priifeinrichtung erfolgt
eine automatische Priifung aller Parameter, die
durch die Bauelemente auf der Leiterplatte be-
dingt sind. Die Darstellung der Fehler wird
iber ein Lampentableau angezeiét. Zur Fehler-
beseitigung ist eine entsprechende Fehlerdeu- .
tungsligte heranzuziehen. Die Kontaktierung er-
folgt automatisch durch eine Kontaktiereinrich-
tung, die mittels Motor und Eintouren-Kupplung
entweder in der Betriebsart "Dauerpriifung" oder
"Einzelprifung" einen automatischen oder ver-
einzelten Ablauf gewdhrleistet. Nach dem pas-
sieren der Abtaststelle werden die gepriiften
Leiterplatten nach defekten oder funktions-
fdhigen Leiterplatten durch eine Schleuse se-
lektiert und in zwei Beh#ltern aufgefangen.

Etektronikteiles mit Kontaktiereinrichtung :
TTn— Aufrahmemagazin
H
Elektronikteil
= =

1 T —T Kiappe zur Sicherung

o = der Abtaststelle
© e =
é
0000 o0 i
— — /, .| T IT

Motorrucklaufschaltey

Bild 1: Gesamtdarstellung der Priifeinrichtung

AT 7 (1986) H. 3
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1. Gerdteaufbau und Verkopplung

Der Gerdteaufbau ist in Bild 1 dargestellt. Haupt-

bestandteile sind der Elektronikteil, die Kontak-
tiermechanik und der Tisch mit den Auffangbeh&l-
tern. Kontaktiermechanik und Tisch sind mitein-

ander fest verbunden, der Elektronikteil steht lo-

se auf dem Tisch. Die elektrische Verbindung der
Kontaktiermechenik mit dem Elektronikteil erfolgt
liber zwei Verbindungskabel.

Die Kontaktiermechanik beinhaltet die Abtaststel-
le, die Zu- und Abfilhrungseinrichtung mit der
Schleuse fiir Gut-/Schlecht-Selektion. Die Abta-
stung mittels Kontaktnadeln wird durch einen ko=
tor mit Eintouren-Kupplung durchgefiihrt. Inner-
halb der Abtaststelle ist eine Lichtschranke an-
geordnet, die signalisiert ob sich in der Ab-
taststelle eine Leiterplatte befindet. Ein auf
der Kupplungswelle angeordneter Signalgeber er-
moglicht die stédndige Kontrolle, ob sich die Ab-
ldufe in- der richtigen Reihenfolge befinden. Im
beigestellten Elektronikteil wird die Fehleraus-
wertung und die Steuerung der gesamten Abl&ufe
durchgefiihrt. Der spezielle Tisch ist notwendig,
um die Bedienung der Gerdteteile auch im Sitzen
zu ermdglichen. )

2. Betriebsarten der Priifeinrichtung

Der gesamte Priifablauf untergliedert sich in die
Betriebsarten "Dauverprifung" und "Linzelprii-
fung". Fur diese‘Betriebsarten ist folgender Ab-
lauf festgelegt.

2.1, Betriebsart "Dauerprifung"

Die Leiterplatten werden hintereinander gepriift,
ohne Stopp beim Lrkennen fehlerhafter Leiter-
platten. Die Unterscheidung erfolgt durch Steue-

rung einer Schleuse, die eine Trennung nach
guten oder defekten Leiterplatten gewdhrlei-
stet. Durch den Bedienenden ist die Zufiih=-
rungseinrichtung sténdig mit Leiterplatten
aufzufiillen. Der Ablauf wird gestoppt, wenn
entweder die Ablauffolge nicht stimmt oder
keine Leiterplatte in die Abtaststelle ein-
f&dllt bzw. die entsprechende Stopptaste am
Elektronikteil betdtigt wurde.

2.2, Betriebsart "Einzelprifung"

Diese Betriebsart dient zur Fehlerortung der
vorher in der Betriebsart "Dauerpriifung" aus-
gesonderten fehlerhaften Leiterplatten. Die
Leiterplatten werden in die Zufiihrungseinrich-
tung eingelegt. Zur Auslosung des Priifablau-
fes ist -jeweils das Betdtigen einer Bedie=-
nungstaste erforderlich. Die Leiterplatte
wird solange kontaktiert bis eine weitere Ta-
ste betdtigt wird. Am Lampentableau zur Feh-
lersignalisierung ist ersichtlich, welche Art
von Fehler bei einer defekten Leiterplatte
vorliegt.

. Priifablauf

Der gesamte Ablauf 1liéft sich in die nachfol-
genden Bearbeitungsschritte untergliedern.

3.1. liagazin fillen

In des liagazin lassen sich bis zu zehn Leiter-
platten einschieben. Das Iliagazin ist laufend
zu bestiicken. Durch Eigengewicht rutschen die
Leiterplatten bis zur Vereinzelungseinrich-

tung.

Bild 2: Kurbelschema des Antriebes
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3.2, Vereinzeln

Das Vereinzeln dient zur Beschickungssteuerung.
Es wird gewdhrleistet, daB nur eine Leiterplatte
in die Abtasteinrichtung nachrutschen kann.

3.3. Lagefixierung

Durch einen Andriickstift wird die Leiterplatte
in der Abtaststelle beim Anlauf des Motors in
eine definierte Lage gebracht.

3.4. Abtastung

Zur Kontaktierung sind zehn federnde Kontakt-
stifte vorgesehen. Sie kontaktieren die fiir die
Prifung notwendigen Abgriffspunkte.

3.5. Bewertung

Die Bewertung ist ein interner elektronischer
Ablaufschritt, der zeitlich begrenzt innerhalb
der Abtastung erfolgt. Durch diesen Bewertungs=-
schritt erfolgt die I'ehlerauswertung und damit
wird der nachfolgende Bearbeitungsschritt be-
stimmt.

3.6. Stellen der Schleuseneinrichtung

Die Schleuseneinrichtung sortiert die Leiterplat-
ten in zwei getrennte Beh#dlter nach guten oder
defekten Leiterplatten. Sie wird denn betédtigt,
wenn durch die Bewertung eine fehlerhafte Leiter-
platte in der Abtaststelle erkannt wird.

3.7. Freigabe des Priiflings

Die Anschlagstifte werden mittels eines Magneten
aus der Abtaststelle gezogen, sodaB die Leiter-
platte entweder auf die rechte oder linke Seite
des Gut-/Schlecht-Leitkeiles, je nach Stellung
der Schléusenklappe, fallen kann. Befinden sich
die Abtaststifte wieder in der Ausgangsstellung,
kenn die Vereinzelungseinrichtung betdtigt werden
und der Vorgang mit den nachfolgenden Leiterplat-

ten wiederholt werden.

4., Steuerungsablauf

Die Kontaktierung und Fehlerauswertung erfolgt
innerhalb eines Umlaufes der Kotorkupplung mit
fixiertem Halt nach erfolgtem Umlauf. Bild 2
zeigt im Schema die einzelnen Halte- bzw. Durch-
laufpunkte innerhalb eines Umleufes. In Bild 3
ist die Kontaktiereinrichtung schematisch dar-
gestellt.

Taktscheibe Lichtschranke
Motor \ /
Lager
Kurbel
% . _7{_ Pleuel
| V//ﬂa L -
/ P
Einfouren- | - Fuhrungsplatfe
Kupplung
magn. beta[/gf | g -
] l l - 1 ! ! =
. 4 u '-TL' m 4 Kontaktplatte
\Fdhmngsb(oc/(

Andriickstift Kontaktstift

i i Prufling
Anschlagstift

3ild 3: 3chematische Darstellung der Kontektiereinrichtung
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Die im Kurbelschema des Antriebes (Bild 2) ent-
haltenen Punkte gewdhrleisten folgenden funktio-
nellen Ablauf:

PO Grundstellung. Ausldsen des Ablaufes durch
Starttaste. Liegt keine Leiterplatte in
der Abtaststelle wird der Vereinzelungs-
magnet betédtigt

P1, P4 Innerhelb dieser Punkte liegen die Kontakt-

nadeln am Priifling an

P2 Taktscheibe auf der Motorwelle 1lost iiber
eine Lichtschranke einen Motorstopp aus.
Die Leiterplatte ist kontektiert, etwas
verzdgert erfolgt die Priifung

P3 Dauerpriifung. Nach erfolgter Prifung wird
ein Motorstart ausgeldst.
Einzelpriifung. Nach erfolgter Priifung
bleibt der Priifling kontektiert. In Abhin-
gigkeit vom Ergebnis der Prdfung wird der
Schleusenmagnet betétigt.

P5 Die Abtaststelle gibt den Priifling frei.
Er fdllt entsprechend der Stellung des
Schleusenmagneten in einen der beiden Auf-

fangbehédlter.
X K¢
o—® Jl>ll 8-
w P
o—&
03 ] R3 »3 /N
—e—P
D2
K7 T2
T
K6
1
W TPM RY
K5 T
. 4

® Kontaktierstelle K1 bis K40
Abschaltwiderstand : 2,2 kR *300R
Ruckschaltwiderstand : Abschaltwiderstand — 600 &

Bild 4: Schaltplan der Leiterplatte

P6 Kurz vor Erreichen der Grundstellung
wird durch die Taktscheibe auf der Ilo-
torwelle ein Motorstopp ausgeldst. Der
Kupplungsmagnet f&llt ab, dadurch wird
ein Nachlaufen des Motors iiber PO hinaus
verhindert. Gleichzeitig zieht der Ver-
einzelungsmagnet an, sodaB die nichste
Leiterplatte in die Abtaststelle f&dllt.
Der einfallende Priifling l¢st iber die
Lichtschranke in der Abtaststelle einen
erneuten Motorstart aus.

5. Durchfiihrung der Fehlerauswertung

Zur Bewertung bzw. Fehlerauswertung wird die
Leiterplatte mit zehn Kontaktnadeln abgetastet.
Die schaltungsmiBige Abtastung ist im Schaltplen
der Leiterplatte dargestellt (Bild 4). Die mit

K1 «.. K10 bezeichneten Punkte sind die Abgriffs-
punkte.

Zur Triifung der Leiterplatte wird iiber die auf
der Leiterplatte befindlichen Dioden D1 und D2
eine Gleichépannung eingespeist. Zur Bewertung
der Funktion werden vier Parameter herangezogen:

- Stromaufnahme der Schaltung
- Spannung am Kondensator C1
- Spannung am Kollektor des Transistors 7T

- Schaltzustand des Kontaktsystems des Relais.

%«9

K10



Die Bewertung erfolgt in drei Priifschritten.

1. Priifschritt:

2. Priifschritt:

Spannungseinspeisung iliber Dio-
de D1
TPM = 2,2 kOhm + 300 Ohm = RAB
Spannungseinspeisung liber Dio-
de D2

TPM = RAB

Tabelle 1: Fehlerdeutung

59

3. Priifschritt: Spannungseinspeisung liber Dio-
de D2

TPM = R

N 600 Ohm

Die Bewertung der vier AusgangsgroBen der Lei-
terplatte erfolgt durch Komparatoren, ihre logi-
sche Verkmiipfung ermdoglicht eine differentierte
Fehleraussage nach den méglichen Fehlern O ...10,
die am Lempentableau angezeigt werden und in Ta-
belle 1 beschrieben sind.

Fehlerdarstellﬁng

am Elektronikteil  !eplerauswertung

Fehler O C1 nicht bestiickt oder defekt
Unterbrechung des Leiterzuges

Fehler 1 C1 verpolt oder Zinnbriicke

Fehler 2.1 D1 ist verpolt oder nicht bestiickt
Fehler 2.2 D2 ist verpolt oder nicht bestiickt
Fehler 3.1 D2 ist verpolt oder kurzggschlossen
Fehler 3.2 D1 ist verpolt oder kurzgeschlossen
Fehler 4 Relais ist defekt im ausgeschalteten

Zustand
Fehler 5 Fehler am T1 (im leitenden Zustand -

defekt oder Zinnbriicke)

Fehler 6 Fehler am T2 (im gesperrten Zustand -
defekt oder Zinnbriicke)

Fehler 7 Relais ist defekt im eingeschalteten
Zustand oder T1 ist defekt

Fehler 8 D3 ist verpolt oder defekt

Fehler 9 Fehler am T1 (im gesperrten Zustand -
defekt oder Zinnbriicke) oder Relais fehlt

Fehler 10 Fehler am T2 (im leitenden Zustand -
defekt oder Zinnbriicke)

Gut 1 Richtige Funktion bei
TPM = 2,2 kOhm + 300 Ohm

Gut 2 Richtige Funktion bei

TPM = R

AB

600 Ohm




patentinformation

Prifschaltung fiir Baugruppen mit digitaler Signalverarbeitung

Die vorgeschlagene Prifschaltung /1/ ist insbesondere fir Baugruppen in Steuereinrichtungen vor-
gesehen, Gegeniiber den herkdmmlich verwendeten Prifschaltungen wird eine wesentliche Verringerung
des Software- und Hardware-Aufwandes sowie die Vermeidung manueller und visueller Prifmethoden an-
gestrebt.

Dieses Ziel wird u.,a. dadurch erreicht, daB die fir die Prifung in Priftabellen enthaltenen Soll-
ausgabedaten fiir die zu priifenden Baugruppen in einem 10schbaren Speicherschaltkreis (Datenspei-~
cher) hexadezimalverschlisselt geschrieben werden,

Die gespeicherten Eingabe- und Sollausgabewerte werden fiir jeden Prifschritt gruppenweise auf
Register, deren Ausgdnge mit den Eingdngen einer beliebig erweiterbaren Aquivalenzschaltung ver=-
bunden sind, ausgelesen, Die Eingabedaten gelangen zusdtzlich auf dié Eingdnge der zu prifenden
Baugruppen und deren Ausgabedaten zum Vergleich mit den Sollausgabedaten zu der Aquivolenzschc1~

tung. Dazu konnen beispielsweise Buchsenfelder oder Kodierstecker verwendet werden,

Die Schaltung weist gegeniiber bekannten Losungen gebrauchswerterhohende Eigenschaften auf, wie

z. B.:

- Programmablauf-Stop bei fehlerhaften Ausgabesignalen der zu prifenden Buugruppe

- automatische Programmfortsetzung bei Beseitigung der Ursachen des Programm-Stop

- Riucksprung vom Programmende auf den Anfang

- automatisch ablaufender und Schrittbetrieb

- Verdrnderungsmdglichkeit der Prifgeschwindigkeit

- Anzeige der Belegung der Eingangskandle und der fehlerbehafteten Ausgabekandle der zu prifenden
Baugruppe.

Nach Bild 1 besteht die Schaultung

in ihren wesentlichen Elementen aus:

1 z2 3 7 6\ b 3 Q 3 - einem AdreBzdhler mit AdreB- oder
} ] N ¢1 ADR ~ D’DGK R“l Schrittanzeige 4 zur Adressierung
. $9 - <o : des aufsteckbaren Datenspeichers
L ad > o : 1 (PROM) 5 mit einer Datenanzeige
[
X5 £51,:.C0m [: | und zur Anzeige des jeweiligen
|
- - (S S — : | Prifschritts
S B m ] i i N
- ] 1 - einem Ladesignalzdhler 7, dessen
1C31 m ! : Zdhlbereich mit einem Vorwahlschal-
— ] \ H Ty : ' .
/ | : ter 6 umschaltbar ist
n : ] - einem n-Kanal-=-Datenregister 8, das
/ l i
\ _ofij y n, / ’l : : entweder die aus dem Datenspei-
\\ _.7/ - Alo_d cher 5 ausgelesenen Daten zwi-
. \ I 4 / / schenspeichert und die Daten fir
20 817 8 6 15H% 1D N 12 0

einen Prifschritt zeitgleich an-
bietet oder ohne Zwischenspeiche-

rung in den Wortbreiten an die
Bild 1: Blockschaltbild der Prifschaltung

zu prifende Baugruppe 9 und an die n-Kanal-Aquivalenzschaltung 10 in Gruppen zeitlich ver-
setzt ausgibt und deren Registerausgénge zum Zwecke der Prifung bestickter Leiterplatten mit
bidirektionalem Datenverkehr hochohmig zu schalten sind

- einer Aquivalenzschaltung 10 zur Prifung der Ausgabedaten der zu priifenden Baugruppe 9 auf
Ubereinstimmung mit den vorgegebenen Solldaten

- einer Daten- und Fehleranzeige 12, welche die Eingabedaten des jeweiligen Pruf- oder Steuer-
schrittes und die fehlerbehafteten Ausgabedaten der zu priifenden Baugruppe 9 uber die n-Aqui-
valenzgatter der Aquivalenzschaltung 10 anzeigt

AT 7 (1986) H. 3
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- einer Stop-Schaltung 13, die bei eingeschaltetem Schalter fiir Schrittbetrieb 14 oder beim Anliegen
eines Fehlersignals F von der n-anal-Kquivalenzschaltung 10 vor Beginn des ndchsten Priifschrittes
den PrifprozeB Uber das Stop-Signul H stoppt und diesen bei eingeschaltetem Schalter 15 nach Aufhe-
bung des Fehlers wieder automatisch startet

- einer Start-Schaltung 16 fir den Sturt eines Prifprogramms oder eines Schrittes iber ein Startsignal
durch Betdtigung der Start-Taste 17 sowie aus einer Ricksetzschaltung zur Herstellung des Ausgangs=-
zustandes durch die Befdhigung der RESET-Taste 18 sowie fur standige Programmwiederholungen durch Vor-
programmierung des automatischen Ricksprunges auf einen Datenkanal

- einem 4-Phasen-Taktgenerator 3, der uber ein Startsignal mit der Start-Taste 17 erregt wird und
in Eigensynchronisation 1duft und ausgangsseitig vier gegeneinander zeitverzdgerte Phasentakt-
signale 01 bis 04 erzeugt. Wenn eine Fremdsynchronisation erforderlich wird, dann ist der Schalter 1
zu betdtigen und die Buchse fiir Fremdsynchronisation 2 zu belegen.

Literatur /1/ WP 228 082 DD . Schaltungsanordnung zur Priifung von Baugruppen mit
digitaler Signalverarbeitung, insbesondere in Steuereinrichtungen
Anmelder: VEB ZFT Mikroelektronik

Wicht -
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Schaltungsanordnung zur Aufbereitung von MeBwerten fiir die drahtlose Ubertragung

Die Schaltungsanordnung zur Aufbereitung von MeBwerten /1/ wird bendtigt, um als Gleichspannung
vorliegende MeBwerte aus schwer zugénglichen MeBorten, an denen beispielsweise Sonden deponiert
wurden, drahtlos ilibertragen zu konnen.

Das Problem wird mit einer Schaltung geldst, die einen geringen Bauelementeaufwand erfordert, ein
geringes Volumen und Gewicht aufweist und leicht an spezifische Forderungen anpaSbar ist.

Es sind im wesentlichen drei integrierte Operationsverstérker 1, 2, 3 so miteinander verschaltet,
daB die Operationsverstédrker 1, 2 einen Rechteck- und Sdgezahngenerator und der Operationsverstér=-
ker 3 einen Komparator bilden (Bild 1).

, A2

[ 5
{1t
6

_Us
11
12
i1 [j 1%
CA1 _;52[__;

Bild 1: Schaltungsanordnung zur Aufbereitung von MeBwerten

Am Schaltpunkt A1 kann eine Rechteckimpulsfolge, die zeitlich synchron mit der ansteigenden bzw. ab-
fallenden Flanke der Siégezahnspannung am Schaltpunkt A2 ist, abgenommen werden.

Die aufzubereitende llelspannung UM wird auf den nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstér-
kers 3 gegeben. An seinem invertierenden Eingang liegt die durch den Spannungsteiler 8 bestimmte
Vergleichsspannung. Die Spannungs-Impulslingenwandlung geht von einem Vergleich der Gleichspannung
mit einer zeitlich linear ansteigenden Sidgezahnspannung aus. Um den Vergleichssédgezahn um den Null-
punkt der Spannungsquelle verschiebbar zu machen tnd um damit fiir eine Eingangsspannung gleich Null
Volt eine definierte Anfangsimpulslédnge erzeugen zu kdénnen, wird der Vergleichsspannung vom Span-
nungsteiler 8 liber den Spannungsteiler 9 eine Gleichspannung liberlagert.

Die Transistoren 12, 13 werden iliber die RC-Kombination 10, 11 durchgesteuert und bewirken, daf dem
lieBimpuls stets eine Impulspause folgt, wn die IleBzyklen zu trennen. Der Spannungsteiler 14, 15 am
Ausgang des Operationsverstdrkers 3 legt die Ausgangsemplitude des MeBimpulses fest. Die RC-Kombina-
tion 16, 17 differenziert das Rechtecksignal und steuert mit jedem negativen Nadelimpuls den Tran-
sistor 18 durch, so daB zu Beginn jedes MeBzyklusses ein kurzer lMeBSimpuls der Ausgangsspannung UA
Uberlagert wird.

Die so aufbereiteten lieBwerte konnen einer Senderstufe zugefiihrt werden.

Literatur

/1/ WP 221 583 DD. Schaltungsanordnung zur Aufbereitung von MeSwerten fiir die drahtlose

Ubertragung.
Anm.: VEB Werk filir Fernsehelektronik Berlin

Wicht
AT 7 (1986) H. 3
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Wir méchten unsere Leser auf folgende Standards fir elektronische Bauelemente aufmerksam machen.

TGL/Ausgabe:

16017
(ST RGW 4075-83)
6.85

38974
8.85

38976
8.85

39125
11.84

31246
(ST RGW 3992-83)
12.84

43070
4.85

42255
12.84

36609
5.85

28874
7.85

42073
7.85

42071
7.85

42072
7.85

39705
7.85

38925
1. And.
5.82

39704
8.85

AI 7 (1986) H. 3

Titel:

Einheitliches System der Konstruk-
tionsdokumentation des RGW; Schalt-
zeichen fiur piezoelektrische und
magnetostriktive Elemente, Verzo-
geruhgsleitungen und Elemente
elektromechanischer Filter

Fur die Neuanfertigung von Konstruk-
tionsdokumenten

Fur Konstruktionsdokumente fir die
zwischenbetriebliche Kooperation

Halbleiterbauelemente ;Silizium-Gleich=-
richterbriicken;
Allgemeine technische Bedingungen

-; Silizium=-Gleichrichterbricken 20 A;
Technische Bedingungen .

-; Silizium-Niederfrequenz-Leistungs-
transistoren npn - SD 345, SD 347,

SD 349, pnp - SD 346, SD 348, SD 350;
Technische Bedingungen

-; Optoelektronische Bauelemente;
Allgemeine technische Bedingungen

Fur Neu- und Weiterentwicklungen

-; Lichtemitteranzeigen VQE 205
bis VQE 208;
Technische Bedingungen

-; Optoelektronischer Koppler MB 102;
Technische Bedingungen

-; Optoelektronische Koppler MB 104/4,
MB 104/5, MB 104/6;
Technische Bedingungen

Integrierte Halbleiterschaltkreise;
Bipolare Komparator-Schaltkreise

A 110 D und B 110 D;

Technische Bedingungen

-; Bipolarer Video-Kombinations-
Schaltkreis A 3501 D;
Technische Bedingungen

-; Bipolarer Pal-Dekoder-Scha¥tkreis
A 3510 D;
Technische Bedingungen

-; Bipolarer Secam-Dekoder-Schaltreis
A 3520 D;
Technische Bedingungen

-; Operationsverstarker-Schaltkreise
B 060 D,B 061 D, B 062 D, B 064 D und
B 066 D;

Technische Bedingungen

-; Bipolare Operationsverstérker-

Schaltkreise B 611 D, B 615 D, B 621 D,

B 625 D, B 631 D,'B 635 D, B 761 D,
B 765 D, B 861 D, B 865 D, B 2761 D,
B 2765 D, B 4761 D und B 4765 D;
Technische Bedingungen

-; Spannungsregler-Schaltkreise
B 3170 v, B 3171 Vv, B 3370 V und
B 3371 Vv;

Technische Bedingungen

Verbindlichkeit:

1.7.86

1.7.87

1.5.86

1.5.86

1.3.86

1.9.86

1.2.86

1.5.86

1.2.36

1.3.86

1.8.86

1.7.86

1.7.86

1.6.86

1.7.86

1.8.86

Ersatz fiur
TGL/Ausg.

DDR 16017
6.75

31246
1.80

36609
3.80

28874
10.78



TGL/Ausgabe:
39894
7.85

11760
6.85

14553
7.85

25186
7 .85

24165/13
2. And.
12.77

29331/01
12.84

38453/31
11.84

38453/32

(ST RGW 3707-82)

11.84

19486,/02
1. And.
2.76

19486/03
1. And.
10.79

19486,/04
1. And.
10.79

19486/05
2. And.
10.79

19486/06
2. And.
10.79

200-8187
12.84

33892/04
12.84

33892/05
12.84

(516) 2444 BG 086/37/86 2,2-7

Titel:

Integrierte Halbleiterschaltkreise;
Leistungs-NAND-Schaltkreise DL 037 D,

64

DL 038 D und DL 040 D;
Technische Bedingungen

Piezoelektrische Bauelemente;
Schwingquarze Reihe Q;
Allgemeine technische Bedingungen

Elektronenréhren;

Bildaufnahmeréhren;

Allgemeine technische Bedingungen

-; Endikon F 2,5 M 3 UR, Endikon

F2,5M3 aUR;

Technische Bedingungen

-; Photovervielfacher M 11 FVS '300;

Technische Bedingungen

Anderung

Seite 2, Bild 1:
Pumpstengelmaf "@ 8,3 max" geandert

in “® 9 max"

Seite 5, Abschn. 3.4. erganzt:
“Die fur einen Photovervielfacher

erforderliche Betriebsspannung darf
sich jedoch nach einer Belastung uber

1000 h maximal um 20 % &andern.”

Kontaktbauelemente;
Flachsteckverbindersystem;
Steckverbinder 7-90/48-128x13,
Technische Bedingungen

Einheitliches

-; Steckverbinder bis 3 MHz; Be-

stimmung der Porositat von Kontakt-

oberflachen

-; Steckverbinder bis 3 MHz;

mung der Temperaturerhdhung

Kontaktgebende Niederspannungsge-~
réte; Steckverbinder; Begriffe

-; =-; Allgemeine technische Forde=-
rungen
-; =; Allgemeine Typprifung

-; -; Steckverbinder fiur Hausinstal-

lationen und ahnliche Zwecke,
Technische Forderungen

-; =-; Steckverbinder fir Hausinstal-

lationen und ahnliche Zwecke,

Typprufung

Elektrische Lichtquellen; Mikroglih-

lampen; Technische Bedingungen

~-; Elektronenblitzrohren;

XEHU, Technische Bedingungen

-; =; XEQU, Technische Bedingungen .

Bestim=-

XEHS und

Verbindlichkeit:

1.6.86

1.4.86

1.5.86

1.5.86

1.5.86

1.4.86

1.2.86
1.2.86
1.4.86
1.4.86
1.4.86
1.4.86
1.4.86

1.3.86
1.3.86

1.3.86

Ersatz fur
TGL/Ausg.

11760
12.79

14553
11.78

25186
9.79

29331/01
12.75

200-8187
7.73
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