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- ltlr Anrenöa der IlboelektronlX -

h inweise
1. Al1e Belürgge ln den Eeften der iAppllkatlven Infornetlonn (llenelr aler

llregung bel Sohaltugs- trnal Geräteenttloklungen bgs. belE Flnden von

Batlonall glerua8slösungen und vor allen ilen fr:laürungg gugtangoh.

Es köüe! kelne Verblndlloh&elten öee Ytts Appltkatlongzentrum. Elel(üronlk
Ber1ln zur Bere!.tgtellung der ln ilen Belträgen vorgestellten elektronl-
sob€n Eauslen€nts ebgeleltet rerÖsnr

Gruadlage ilefür slnd öle Llgten ttlr elektil|onlaobe, Sauelemente und Bau-

stetne, dl€ tlber ille Eauelenente-Yerantrortlloben der Bettrlebe beln

VIts AppllkatlonszentruD Slelrtronlt Berlln angelordert rerden köEen.

Eeproöukülonen ln lrgen<letner Fe:n aluroh Inokr ßoplenherstellung,
l[1orof!.obe u. a. glntl nur naob vorberlgel gobrlftlloh€r Zustt@urg des

Eerauegebers gestattet. Ausztlge, Eelerate unil Eespreobungea ullgeen ille.
volle Quellenangabe enthalten.
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Ing. Gercl Jagodczynskl
Dlpl.-Ing Jürgen Bobbe

VEB Appllkatlonszentrun Slektronik Berlln
in VEB Konbtnat Mllcoelektronik

Unlversell elnsetzbare Steuenrngen und. Gerätesysteroe

Dle Appllkation universell elnsetztrarer Steuerungen oaler Gerätesysteme fitr technologische Pro-
zesse vor alIen Dlngen bel der Rationalisierung, bestinrnt ln zunehrnenclen Maße clas Interesse iler
Anwender. Darnit steigt auch die Verantviortung ctes VJIB Ap_plikatlonszentrun nlektronik Berlln, aber
vor aIlem d.le der Beratungs- u. Tnformationsstell-en lüikroeLektronik zur Beratung nlcht nur von
Bauel"ementen, sondern zum nlnsatz aler o. g. Gerätesystene.

Hierbei stehen in Vordörgrund clle ausgereiften Gerätesystene der Konbinate Elektro-Apparate-$lerkör'
Aut onat islenrngsanlagenbau und Robotron.

Es giht elne tr'ül1e von Informatlonsmaterlalien, die Aussagen zu dlesen vorhandenen Gerät,esystemen
na,chen. Jeder Gerätehersteller stellt darl-n seine filr aien spezie!.1 gedachten Anwendungsfall bzw.
die von thn für d.ie jewells vorgesehene Anwendung konzipierte Gerätekonzeption vor.
l'ür den Erstanwend.er läßt slch schwer elnschätzen nach welchen Vergleichskrlterien er die Systene
betrachten sol1. Vor- und Nachtell-e sind nlcht offensichtLich. ils glbt keln einheitliches Infor-
nationsnaterialr das.für ciie Entscheidungsfinclung des }rstanwgnders - vrelches System er elnsetzen
kann - dle Grundlage bild.et.

Aus d.iesern- Grund lverden in elner Artikei-serie wesentl-iche Steueru:rgen und Gerätesysterce, clie slch
bls jetzt in der Geräteindustrie bewährt haben, vorgestellt. I{an nuß natilrllch zurn. Yerständnls
sagenr daß entsprechenil der Steuerungsklasslfikatlon auch ihre Anwendung unterschieden werden nuß.
Änliegen dieser Beschrelhungen sol1 e1n Vergleich sein - auf den Gebleten inwendungsrnöglichkeit
u-nd Leistungsklasse - der dero Srstanwend.er die Sinsatzvoibereltung erlelchtert.

nerelts veröffentllcht: I. Speicherlrrogrammierbare Steuerungen
1. Steuerungssystem ?S 2000 AI 5(1984)5raS.7-j1
2. Speiche:'programmierbare Steuereinrichtung ursalog 501 0

3. tr'reiprogramroierhare ,au,r"trrr*oi":t:nuu"' 
s' '1 1-1 5

Ar 6(1 985)2 t s. 1 5-2,1

4. I.{ikroprozessoreinrichtung ursadat 5000
Är 6(1985)2,5.22-29

I1 . l,lilrrorechner
f . i,{ikr:orechnersystem K 1520 Lf 7(1986)1, S. 2-6
2. i,lilrrorechnerfamiLie K 1600 LI 7(1986)2, S. 2-6

Der folgende Beitrag ste1lt eine Fortsetzung o.g. Artikelserie dar.

Ar 7 (19e5) E. 3



Ing.-ök. Petel Könlg

YEB Appllkatlonszentrun Elektronlk Berlla
ln VEB Eonblnat Mlkroelektronlk

III. BtlrooonPuter

1. Bltrooonputer robotron A 5'l 10. A 5'1 20. A 5130

Dle Bilroconputer dex Relhe 5100 des VEB Konhlnat Robotron slnd rnoderne lnte11lgente

teohnlsche Mlttel, clie ln aIIen Berelchen der Yolkswlrtschaft elngesetzt werden

können.

Den Anweniler stehen clLe Bllroconputer A 511Or A 5120 uncl A' 5130 nlt versohleclener

Hardwarekonflguratlon und untersohletlllchen Betrlebssystenen aur Velfligung.

1"1. Harclware

1.1.1. Gerätestruktur

Fttr d1e Bilrocomputer ctes vEB -Kourblnat Robotron slncl optlnal aufelnantler abgestlnnte Baugruppen

und Ceräte vorhanden, ctle ftir verschledene anwendungstechnisohg lösungen zusannengestellt werden

köD!en.

Ausgerüstet slnd clle Bilroconputer nlt den uioduln des Illikrorechnersystems robotron K 1520r eln-

sohll;ß11ch tter Baugruppen- und Ge"äteanschlußsteuerungea.

A1s Grundgerät 1st der:

- robotron A 5110 ein Tastatur-lrucker-Auftlschgerät
- robotron A 5120 ein Tastatur-81]dschlrn-Auftlschgerät
- robotron A 5130 ein Sltzarbeitsplatz n1t Zusatzgeräten'

1.1.2. Baugrrrppen uncl Geräte des Btiroconputers

l-.1.2.1. Zenlraleinhei!

Dle ZentraLeinheLt iles Bilroconputers wird durch dle ZRS'tr 2526 reallsiert.

1.1.2.2. Rechnerbus

Der Reohuertnrs verbludet die zRE mlt den Auschlußsteuerungen der Baugruppen zul Dateneingabe und

-ausgabe, sowle !01t clen internen SBeichern'

Der Reohnerhus besteht aus zwel Busllnlen, clen Systenbus und dem zur Mehrrechnerkoppfung bzw' zum

Anschluß spezleller Geräte nutzbaren Koppelhus'

1.1.2"3. SPeicherkonzePt

Fu" den Arbeltsspelcbe? stehen verschiedene steckeinhelten des I( 152o-sortinents zur verfii'8ung!

ß 3g2O - programnierbarer Festwertspeicher (nou) bis 16 KByte für tr'estdaten und

niohtvarlable Progranne

K 3520 - Operatlvspeicher 4 KByte statlsches RAM

K 3525 - Operatlvspeicher 16 KByte dynanlsches RAM

ß 3526 - 0peratlvspelcher 32 KByte diruamisches RAM

K 3526 - 0peratlvspeicher 54 KSyte (vnanisohes RAII

f. 3521 - Operatlvspeloher 4 f,Byte CM0S-RAM

(Dateuerhalt bel Ausfall rler Stronversorgung bls nax. 200 Stuntten)

ar 7 (1985) H. 3
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'1 .1.2.4. lastaüur

Stanclariltastatur nlt Alpbatellr nunerisohen Tel1 uatl trnunktlonstasten ocler Ternlnal-Slez1'a;..-
tastatrrr.
Es können Tastaturen von Typ ß" 7637, K 7606, K 7636, K 7604 und K 7634 zum Elnsatz kon&en.

1.1 .2.5. Bll-clsohlrnanzelge

Der Dlngabekontrolle, Progrannube:maohung uual Betllenerfü-hnr:rg cllenen die Blldschirne von Typ:

K ?2221 24 ZeLLen x 80 Spalten = 1920 Zelohen
und
K 7221i 16 ZeLlen x 64 Spalten = 1024 Zeichen

1 .'l .2.-.15. Dnrcker

An dle Bllroconputer kann tler lltosalkclrrroker robotron SD 115? otler cler Typenraalalrucker robotrou
SD 1152 angeschlossen werclen.

Der robotron SD 115? erreicht elne Druokgesohwlncllgkelt von 180 Zelchenrls, währentt d.er robotron
SD 1152 elne DnrckgeschwtnctlgkeLt vou 32 Zelchen/s emeLcht.

Der Dmoker SD 115? (TVp 269) 1st grafikfähtg tn elner Matrix zur Zeichentlarstellung von
9 x 9 Puntrrben.

1 . 1 .2.?. Hard-Coty-I)rucker

Zur Realislenrng der Harcl-Copy-Funktion können an dle Büroconputer D)rrcker von lyp f, 6311 und
K 6312 in ilen verschleclenen Ausführungsvarianten angesohlossen werclen.

'l .t 2"8. Diskettenl-au{gerke

Die Dlsket'benlaufwerke cllenen der Spelcherung von Betrlebssysternen, Aawenclerprograrrunen und Daten.
Bei clen Blirocömputern können tr'loppy-Disk-Speloher (8t') .bzw. Mlnl-Floppy-Speloher (5r25u) zun Ein-
satz konnen.

Zutr Belsplel: i '

MF 3200 - B'r-Diskette SS, SD 77 Spuren, 48 tpl
K 56O2/ILE 6400 - gn-Dlskette ss, DD 7? Spuren, 48 tpt
K 5600.10 - 5r25il-Dlskette SS, DD 40 Spuren, 48 tpi
K 5600.20 - 5r25tt-Ot"O"t*" SS, DD 80 Spuren, 96 tpi
ErLäuterungen:

SS - slngle slctetl
SD - stngle tlenslty
ID - clouble denslty
tpl - tracks per inch

Dle Speloherkapazlt'tlt der Dlsketten beträgt bel clea Laufwerken:

IIF 3200 - ca. 250 Ktsyte
K 5602/rJE 6400 - ca. 500 KSyte
K 5600.10 - ca. '1 50 liBl'te
tr 5600.20 - ca. 300 KB'te
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1.1.2.9. Ansohlleßbare BaugnrpDen und Geräte

An clte Bitrooomputex können noch folgeacle Baugruppen angeschlossen sela:

- Schalterttrucker K 6316

- &tagnetbandgelät 1/2n CM, 53OO

- lochbanclelnhett K 6200

' Datenütrertragungsanschluß II'SS; V.24

- Dlgitalisiergerät II 6401 bzw. K 64O2

- Interfaoe nach IIC 625

u. a.

1 .1 .2.1 0. Anschlußsteuerelnheiten

Flir alle angeschlossenen Geräte sind natür1ich Anschlußsteuereiuhelten notwendigr auf clie nloht
näher elngegangen wlrtl.

v.2+
odeP

oder4
Disketlen-
LaufY,leüe

oder4
l'lini-

lsufwerke

Blld 1 : Baugrultpen- und Geräteanschlußsteuerungen
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1.2. Fetrlehssystene
FUr dle Bllroconputer werd.en d.urch tlen VIB Konbinat Robotroa die Betrlebssystetne S10S, UDoS und
SCP zur Verftlgung gestellt.

1.2.1. Sr0S

Das Betrlebssysten SI0S wurtle auf clen IüRES A 5601 entwickelt. Alle Btlroconputer rserden standard-
näiß19 nlt tllesen Betrlebssysten ausgeliefert, da der technlsche Kuaclencllenst auf allesen Systern
basiert.
Elnsatzgeblete des SI0S siud u. a.:

- das elektronlsche Schrelbsysten robotron L 5310

- clas universelfe Bildschlimternlnal robotron I{ gg31

- d,as Platzreservierungsternlnal robotron K B9Z7

- clas SchaltterninaL rotrotron X, 8924
der Konvertierungsarbeitsplatz nLt 1 / 2tt-Magnetband.

Dle lelsturrgsfählge Hardware aler Büroconpirter erlaubt jedooh die nrschlleßung weiterer ninsatzge-
biete alie mlt SI0S ni.cht erschlossen werden können, wie z. B.:.

- Ansohluß ilanwend.ereigeneril Geräte nit speziellen - vom Anwender zu schreibenden -
Trelberroutinen

- Nutzung ales Bürocomputers als Mikrorechner-SntwickJ-ungssysten filr d.ie ZW des
' Mlkroprozessorsystens U 880, für clie Einchip-Llikrorechner UB 881 D und UB BB2 M

(bzw. UI 881 Dr UC BB2 Mr UD 882 [I) und die 16-Bit-lJikroprozessoren UB 8001 C

- komfortable Textverarbeltung.

tr'ür dlese Anwendungsfäl-Ie $uralen clle Betriebssystene IID0S und SCP von VnB Kontrlnat Robotron ent-
wlckelt.

1.2.2. UDoS

Das Betrlebssystem IIDOS ermöglicht den Bürocomputer aLs Steuerrechner für an?rendereigene Systerae
bzw. als I'Ilkrorechner-Entwicklungssystem einzusetzen. UD0S lst ein dlskettenorlentiertes Be-
triebssystem, clas eug einen residenten und eine4 temporärem Teil besteht. Der residente Seil cles

Betriebssysteros wj.rd nach dern linschaLten des Gerätes 1n den Hauptspelcher ge1ad.en. Er enthält
die frelher für die KommunikationseLemeni.e Tastatur, Bildschlrn, Irucker unct Floppy-Disk, sowie
einen Komnandolnterpreter und einen Debugger (Testmonitor). AnschLießend müssen die Dateien 0S

(Spelcherverwaltung und logische Konsolentreiber) uncl ZD0S (loglsches Disketten-Steuersystem)
nachgeladen werd.en.

Dlenstprogranne, Sprachilbersetzer, zusätzliche Gerätetreiber und dle Phasenmodule des Anwend.ers
gehören zun temporären TeiI des Betrlebssystens. nle Progranne des teroporären Teils werd.en dann
zur Abarbeitung 1n tlen Anwenderspeicher geladen untl gestartet"

D1e Speichörauftelluug des Betriebssysterns UDoS ist in Blld 2 dargestellt.
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Phv'sisches 0S

@ äbu gg e rsystem, I i I dsch i p msteueru ng,
Di ske lten - La ufw er ks te u eru ng,
Eystenlader)

08-Exekutive
(Speich e r ver wal tu n g un d I og is che
Kt)nsolenfreiber)

DtSK-06
( t og i s ch es D is k e lten - Steuersys ten)

Anwenderspeichen

D i s keft e n be legungs t a bel I e
(je angescn@senes Laufwerk in Aröße von dnei Sektoren)

Eitdschirnspeicher für 7020 b2w.7024 Zeichen

Blld 2! Speicheraufteilung des Betriebssystens UDoS

tr'ür tlie Progranrnentwicklung auf Assenblerniveau steht clem

6u,6.

- Editor lllllT
Der Ed.ltor ist eln universelles Texterfasirungsprogramnr nit leistungsfähigern

Komnanclovorrat

j.n eine verschiebllche 0hiektclatei un

- lrogrannverbinder LINK

ler programaverhinder verarbeit,et eine oder mehrere Otrjektdateien ztl elner d'usführ-

baren Programnclatei

- SYnbolischer nebugger SYD

Der strnnbolische Debugger ist eln korafortables Testsystem, das eine symbollscbe

tr'ehfersuche gestattet. Der Prograrnmlerer ka4n tiber d.le synbollschen Aclressqn selnes
.Programmesauf?rogramrn-undDatenstr'rrkturenzu8reifen.

Äls höhere prcgramniersprachen zrtr ?rog"a,mmentwicklung stehen den Anwender folgende Silracheh zul'

tt^'Pli 
-rr. 

a.
v vr Iu64rr6.

- DÄSIC

lle Sprache SrisIC rvlrd. in Form eines QueLltextinterpreters angeboten

- },^'SCAL

r"ür pAscAr, existiert ein programmpaicet be;tehend aus coropiler, Post-?rozessor und

. InterPreter

- FORTRAN

Für trORTp.AN steht ein Compiler zur.Verfügung. ülit dem I'0R1'RAI{-Linker können ab-

' arbeitungsfählge Programne erstellt werden'

Außerdem wlrd nlt pLZ eLne Sprachfanifie angeboten, dle auf die lillkroprozessoranrvendunS zvSe-

schnitten 1st.

Anwender folgende Software zur Verftl-

- Ässenbler r\SI'l

Der Assentrfer wandeLi elne Quellaiatel
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?LZ ctlent der Sntwlcklung von Systemprogrannen, Betriebssystemkonponenten und. auch Sprachüber-
s el zeIn.

Für aten Anwender cies Betriebssystens UDOS bietet sich d.ie Systenstruktur nach Bil-d 3 an.

Physischer reil LogischerLogrscher Teil

Disketten'
0pel,ati0ns-
systen

Nachlodbane
Konponenten
UD05-05- Konnandos

'-1
I
I
I
I

I
I
I

I

-J
Bild 3: Systernstruktur des

Betriebssystems UDCS

1.2.3. SCP

Mj.t dem Betriebssystem SC? wird dem Anwenäer ej.n Betriebssystem bereitgestellt, das einer inter-
nationaL stand.ardlsierten Anwe.nderschnittstelLe unä einem international- standardisierten Umfang

der ?rograruniersprachen entspricht. SC? ist für kommerzielLe und wissenschaftlich-technische Be-
reiche vorgesehen. Das Petrlebssystem SC? bietet weiterhin eine kornfortable Textverarbeitung nii
dem Büroconputer und ernnögl-icht die Portabifität der Änvrendersoftlvare auf Sprachniveau für vieiter-
entwlckelte bzw. neue Bi.iroconputet (2. R. robotron Pe n15).
Die Systemstruktur des tsetriebssystens SCP ist in Bild { dargestellt.

0enerierungssys ten fir das
,rcPX 1526 8y3P Bi ]d

-- ------1
I

I

Eprochen

Dienstsot'twane | | | r!:yf#üeitungs-

| | | Yir,,o
Textsysten
TP

Insta/lrerung des
Systens nit
IflSTALL

8A$l C-Interpreter

EASIC- Conpiter

C - Compiler freiberunterproqrumme
zum Etnbinden ii Anwen-
dersoflwarc für
- 085-Speichererwei-

terung
- V.2+, prozedurfrei
- 1F35, prozedurfrei
- t2,7nn-lüa1netbond
- Ka ss e tte n m'agne tb a nd
- Lochband

PASCAL- Conpiter

F2RIRAN- Conpiler

I

t I t
D is ke tte n ori entie rtes
M i n i m a I b etr i eb ssys tem
$CP-X 1526

liberlagerbart.-----
I resident

Konmandoprozassot
ccP
SAStC
0s 8D0E

Eis\tsc l/?-systen

Diskettenlaufwerke I Bitdschirn lastqtur I Drucker sonstige Anschtüsse

Hardwqre des &ürocomputerc robotron A i720/A 5790

Systemstruktur des
tsetriehssystems SC?

C roer Progran n p a het ftir Ein ch ip - Mi kr, lreahnet' PLZ- Programnpoket

PASCAL- Progrdnmpaket

F0RTRAN- Compiler

EASl C - lnterpreter

Cross - Pr og ra n npa ket für / 6- I it- Mi k r0 P rlzesszP

ED|TTASMtLINK

Hardware der Büroconpder' rcbotron
A 5720/ A 5730



to

B1]d 5! Verhindung der tr'unktionsgruppen

Das Betrletlssysten SCP hat clrei Funktionsgruppen (Bild 5) 3

- CCP (Coasol Conmantl Processor)
Der Konnanclo-prozessor lnterpretlert die vom Becliener eingegehenen Koronandos

- BIOS (Basic Disk Operating Svsten)
DLeser Teil des Systens bletet den Programnlerer aIle alle Routinen an, dle den

problenlosen Datenaustausoh nlt tlen loglschen Geräten gewährleisten

- BIOS (Basic Inputr/0utput Systen)

Enthä]t clie einzelnen Routinen zur Sedienung der. im system eingebundenen physischen

E/A-Geräte.

ggt, H

Anwenderbereich

ld s tatur - Ko nna nclo - Prozesso n C C P 2 K8yte

Basic- Diskelten- Eetriebssysten BD^S 3,5 K0yte

gTgg

DEgO
80sic - Ein/A6gabe- Systen 8t0E 6,5 KByte

F8
Eildschi rmspeicher ftir 7920 Zeichen 2 KByte

Bild 6: Spetcherauftellung des Betriebssystems SCP

Der Anwenderbereloh wLrd auch TPA (Transient Prograrn itrea) genannt. In dlesem Bereich werden 
'lie

transienten Konnandos des Betriebssysterns bzw. clie Progranme des Anwenders geladen und gestartet'
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Dern Anwencler steht ftlr tlle Prograrnnentwlcklung folgende Software zur Verfügung:

- Edltor EDIT

- Assemhler ASM (auch mlt 8080 Befehlssatz)
- Progrannverblnder LINK

- Debugger DU

- BASlo-Interpreter bzw. BASIC;Conpiler

- C-Compller
- PASCAI-Compiler

- FORTRAN-Conpl}er

Mlt den Textprozessor TEXT 30 steht den Anrvender ein leichtverständllches, bildschirnorlentiertes
System zur Textelngatre, Textverarbeitung und Druckausgatre zur Verfitgungo

1.2.4. Afl-senelne Bemerkungen zu den Betrlebssysternen

Für den Xinsatz elnes Betrietrssystems (SI0S, IJDOS oder SCP) glbt es hardwarespezifische Voraus-
setzungen (Spelchergröße, Iisketteniauf'werke), ,auf die nicht näher eingegangen wurde.

Mit dem Betriebssystem SCP bietet sj.ch dem Anwender ein Betriebssystem an, das beste Vorausset-
njingen für ctie Daten- und Progranmportabilität zu BC-Nachfolgerechnern hat.

'l .3. Anwend.uns

Die tsüroconputer d.es VnB Kombinat Robotron sind in allen Berelchen unserer VoLksvrlrtschaft, sowle
auch an Hochschulen und Instituten einsetzbar. I)le freie Programmierbarkeit und l,loduLarität in
den Äussiatf,ungsvarianten ernöglicht eine optimale Anpassung an die jeweillgen anrvendungstechnl-
sch'en Äufgaben.

. Anviendungsgehiete der Bürocor0puter sind z. ts.i

: Buchung

- Fakturierung
- Abaechnung

- natenerfassung
j Textverarbeitung
- Progranrnierarbeitsplatz
- intelligenter Terninalcomputer
- Technologenarheitsplatz.

I,iteratur
/1/ i"li3lffiäg:f#:*3li&^* "'

- Anleitung für programmierer
VI]B l(ombinat Robotron

' /2/ Anvrenderdokumentation zwn iIDOS
- Systemhandbuch-vTB Kombinat Robotron

/3/ Autorer}o11ektiv: Bürocomputer robotron L 5120und robotron Ä 51 30
lüeue TechniJr niirn aanl .in .Ft19B1)6, Sl 177 - 182

/4/ iiei-chsner, H.: Drei Betriebssysteme - SIOS, UDOS, SC? -Iaufen auf dem Bürocomputer röbotron A 51ZO/A jl],}
t{eue Technj-k Büro, Berlin 28(1984)3, S. 93 - 9j

/5/ Urban, B. : Quasj.grafischer lrojektj.erunssarbeitsplarz
auf Basis Bürocompuier robotron I\ 51zO/E 5130
I,Teue Technik Büro, Berlin 2B(19e4)5, S. 174 _ 176

/6/ Meichsner, H.: Das Betriebssystem SCp für den Siiro-
computer robotron L 51ZO/A ,130
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DLpl.-Ing. Karl Helnz Gesellensetter
Ing. üanfred Feln<lt

VEB Appli&ationszeatrum Elektronlk Berlin
Ln VEB Konbinat Mikroelektronlk

;-geneo-nfteü ürxd d;i{enduilg de^ Äleintomputer Kv 85/1 uuti Ku 85/2

1. Elnl-eltunß

Herstel-Ier cies Klelncomputers KC 85/1 (vorhdr Z gOOl) ist der VEB Robotron tr0tto Schöott Dresdea.

Der Kleinconputer KC 85/2 (vorher HC 900) wlrd voro VSB Mikroelektronj.k ilWilheln Pieck'r Mühlhausen

hergestellt.
Bei Anfordenrng werden zum KC 85/1 eLn BASIC-Modul , ein IiAu-Ervreiterungsmodul und ein RoM-Moalul

gellefert.
tn tmS Appl-ikationgzentrum Elektronik Berlin (AEB) wurden beide Geräte getestet und. Programme zur
eigenen Nutzung geschrieben. Da Assenbler (CPU - UB 88O D) bleher aoch nicht beigestellt werden,
ist die Prograrnmierung in BASIC und Abarbeitung über dea. internen gesteckten (Kc 85/'l ) oder in den

BAM gelatlenen (KC 8512) BASIC-Interpreter das Haupta.nwendungsgebiet.

Nachfolgencl werden erste Erfah:ungen auf diesen Gebi"et tlargestellt, aus dem erarbbiteten Progra.um-

fundus ej.n ?rogranur näher vorgeste[t sowie Arbeitsweise und Abarbeitungszeiten beschrlebenr tlanit
dle Anwender Schlußfolger:ungen für eigene Arbej.ten ziehen körmen.
Bild 1 gibt einen Überblick über die Speicherkonfiguratj.on belder Kleincomputer.

Ir:- Grundq;erät des KC 85/2 ist ein -16-K-RÄM-B1ock für tlen Bilclwieclerholspeicher, für eine grafische
Derstellulgsnöglichkeit ratt 320 x 256 Punkten, reserviert. Dem Anwender cles KC 85/1, d.er rrit Pseudo-
grafik arbeitet, stehen tlem.&ch nehr Speicb.erplätze zur Verfügung
n&lt dem nur in den RAM zu ladenclen BASIC-Interpreter bleiben beim KC g5/2 den Anwender nur beschej.-'
dene ! IByte übrig. Bein KC B5/1 hat der Anwend.er nit der lieferbaren Aufrüstung clie lloglichkeit,
tlen RÄ.Iü auf 48 K3yte zu errreitern. Diese urtersclliedliche RAM-Ausrüstung schränkt natürlich die 3e-
erbeltung größerer Datenmengeh eln; dewegen wurcle fi.ir clen KC'85/2 eine RÄM-Erweiterung aufgebaut,
sodaß bei ihn 21 K3yte zur Verfügung stehen.

2. Unterscldede zlrischen KC 85,/2 und KC 85./1

Da in der DDR zwei Kleincomputer produziert werden, ist natürl-ich auch di.e gegenseitige Lesberkeit
von Progremkassetten interessant. Nach unseren Untersuchungen ist dlese prinziplell gegebent aber
gerade für breite Nechnutzungen von Progremnen sind elnlge llinweise wichtig, um den Anpassungsauf-
wand in Grenzen zu halten:

- Die Anweisungen uncl Befehle in BASIC sind (wenn in beiden vorhanden) funltionelf identischr je-
doch hat der KC B5/2 gerade zur Grafiksteuerung, Farbe, Musik- uncl Cursorgteuerung Anweisungen,
dj.e der KC B5/1 nlcht versteht. In Bild 2 sind für jedes Gerät Anweisungen aufgeführt' dj-e

zwischen den Kleincomputern differiereir. Beim Ein'l esen von ?rogrammen, in tien KC B5/1, dle auf
dem Kleincomputer KC B5/2 ersteJ-lt und ausgelagert wurden, werden diese und d.le folgenden An-
weisungen in einer Zeile nj-cht gelesen und dle Fehler treten erst bei der Abarbeitung durch den

Interpreter auf. In ungekehrter Richtung (KC 85/1 *KC A5/2) werden die Programmzeilen syntax-
'gerecht libenxomqen.

Schlußfolge!:ung: solche Auwelsungen nach lfögfiohkeit meiden bzw. am Zellenende positionieren.

- Das Bildschj.r"rnforrnet beträgt bein KC 85/2
12.4 und JO Zeilen beim Interpreter 13.1.
zetre.

Ar ? (1985) H. 3

32 Zeifen rLit je 40 Zeichen/Zeile bein Interpreter
Das des KC 85/1 beträgt 24 Zeilen ndt je 40 Zei-chen/



Arbeitsspelcher
des Betriebssystems

RAM

Anwenclerepeicher

Speichererwelterung
RAM oaier ROII

Speichererwelterung
RAM oder ROM

Speichererweiterrrrrg
RoM (BASTC)

Farbattributspeicher
Blldw1ederhol spelcher
Betriebssystern

ROüT

t3

Hexadezimal
0

100H

4000H

8000iI

c000H

PBOOH

ECOOH

P000fi

FFFITI

Kc B5/1 KC 85/2

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

Ilexatlezlnal
0

0200H

2Aü)H

4000H

8000H

co00H

EOOOH

3000H

FFI'FII

RA!{

BASIC-Iaterpreter
RAI[

RAU

fret
(nAM-Erwelterune)

PIXEI-RAM

frei

ROM 1

frei
ROM 2

frel

Befehr--------.---
nur.ln KC 8512 enthattennur im KC 85l'l enthalten

- BORDER x - tr'arbe des Bildschlmrarxales - B1OAD - EinLesen von Maschlneqpro-
wird ni.t x festgelegt granneD i.lber BASrc-rnter-

- JOYST (I) - Funktion liefert den Stel- preter
lungswert des spielhebels - cotoR v, H - Einstelten vorder- und

- INSTR (X$, Y$) - Anwelsung liefert die ppsl- Hlntergrr.rnclfarbe
tloa des ersten Auftretens - PsDs x, Y, F - setzea eiaes h.rnktes- auf die
der Zeichenkette x $ foorttlnate x, y n-tt Farbe F
ia y $ - PRESEß x, Y - löscben elnes pun&.tes auf

die Koordinete x, y
- SOUIID Tonerzeugung nit variabJ.er

tonhöbe und lautsteirke
- ].OCATE Z, S - positiouieren deg Cureors

in Ze1le Z und Spal.te S

Bild 2: Anweisungen untl Befehle, die rnKc g5/1 und KC g5,/2 dlfferleren
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scbJ-ußfolge:ct[rg: nach l[ögtlchkeit nlt 24 zel.len Proglanmtecbnlsqh auskotmen (rnrm ÄB beachtea)'

- Dle Btldschlmepeloher sl-nd adreßnäßlg vereohieden o-geor{net (elehe BlId 1).

,schlußfolgerung: das Lesen 'nd 
Schreiben des Birdschirmlnbalts über trPEEKn und nPoKEx zleht Äacte:cun-

gen nach slcb.

- Nur lm KC g5/1 ist elne Echtzeltuhrroutine in Betriebseystem i-npJ.eroentlert, die progranmtechniech

auswertbar ist (Zeitgeber, Scba1ttr"hr, zeltgesteuerte Meßsystene)'

RAM-Spelcheradresse 29 DezLuraL (Stunden)

RAM-speicheraclregse 30 Dezlrnal (Mlnuten)

RA'M-spelcheradresse 31 Dezlmal (Sekuntlen)

- Dle Enreiterungsnöglichk;lt tlurch Module lst unterschle6lich'
KC g5/1: vier liodule im Gruncigerät (indi-rekter steckverbincler)

Kc85/2:zweiModulejJnGrun.Igerät(direkterSteckverbincler)
uad darüber hinaus sind noch 15 Aufsätze nit ie zwei Modulen mögllch (die konstruktiven Abnaße

rrnilelektrischenBelegu.Dgenslndrrnterschledllcb).

- Nur der Kc g5/1 hat einen Spezialausgang für einen PIO-P0RT (zehn Anschlüsse) und einen cTc-Kan8-1

(zwej. Anschirisse) für kleine Hardwareergänzungen über die Lnterrre Stromversorgung'

schlußfolgerung3 Progra.me, die diese speziflka benutzen, sind ebenso wle dle zusatzmo'lule nlcbt

auf die anderen Kleincomputer übertragbar (2. B. Drucke::nodul, EPROM-Programier-Modul usw')'

- In beiden Kleincomputerrr Lassen giöb diverse systenunterprogranme des Betriebssystens zur Anwen-

derprograomierung nutzen. Der Modus aler Abwi.ckhurg uncl die Ruf-Nruune:n slptl nlcht identisch'

Sch1ußfolgerung: bei Benutzürg dieser systemeigenen Rufe lassen sicb ?rograme nur mJt elnigem Auf-

wa.nd für den jeweils anderen Kleincornputer alrpassen'

3. Anwend.erprogramm nBauelenentekartei" für den KC B5'l2 in BASIC

Bei diesen programn handelt es sich um eine Bauelementebestsndskartel. Jedern Bauelement wird eine

Zeile nit 40 Zeichen zugewiesen.

LNR. B.Gr. CD TYP Stck Preis

;;' ;;' ;' "*"ä,**"or#' 
ä' ä ;

0....5....1o.13.... ,...29..33.....

BiId 3: Datenfo:nat der Bauelementekartei

Im .Bild 3 ist die ,,\ufteilung dargestellt, a1s erstes eine 4ste11ige Durchaumerierung tler Kertelt

danach ej.ne 4stellige Bauelementegruppierung (2. B. oPTO' cMos' TTL)' Mit der Zstelli8en zahl k8ru1

die Kartei ein zweltes Mal in der Bauelementegruppe durohnurnmeriert werden (cD). Dle Typbezelcbrxung

kenn maximal 1 5 Ze1chen lang sein.
Danach folgen eine 3steil1ge Stückzahlangabe untl eine 6stetli8e ?reisangabe' Diese von uns gewä'bate

Einteilung kenn entsprechend enderen Gegebenbeiten, wie nachfolgeud dargestellt' leicht notliflzlert

werden. Nur eine Verl.ingerung über 4o Zeichen hinaus bedeutet größeren Aufwand und scbrän'kt die An-

zalr1 der auf einma] zu bearbeitenden Bauelementetypen ein. Die Zahlen im Bild 3 stellen die Aus-

gangsposition jeder Datengruppe dar.
Das programm erfordert etwa I KByte und n-it 5-KByte-spei.cber sind nur eürva 40 Typen auf einmar lad-

und bearbeitba^r. Be1 elnen 21-I(Byte-spelcber sind es dageSen tiber 4oo Typell' Der frele RAU 18t Je-

derzeit durch ttte Anweisung PRINT FRE (x) kontrolllerbar'
DasProgrammhateineeinfacheBeclienu:egundneldetsich'nitdemGrundmenü'.dasinBild4darge-
stellt ist.
Durch Elngabe des entsprechenden Bucbstaben (ohne ENTER) wird dle gewtinscbte Routine a'ktiviert uncl

neldet sich.



BAUEI,EUENSEKARTEI, rrrrt / rrrr

NEUAI'F}IAIIIIE

AENDEMÜ,/I,OESCTMN

BESTAI{D AIATJISTEN

SUSHEU NACH - IJFD.-IfR.
- BA1'EI,..GR.

-cD
- TYP

- STUDCK

- PRSIS

BESTAND Al'F i(ASSETTE AUSGEBEN

BESTAND VOI{ KASSETTE DINLNSEN

ARBEIT BEENDEN

A

B

D

E
T

G

H

I
J

K

I,

ART (A-T) EINGBBEN:

Bild'4: Grundanzeige des progra&nm
NBATIE],ETMNIEKARTEIN

- NDUAIIFNA}IME

- NUR AENDERIJNGEN EINCEBEN UND > ENTER

- VERI,ASSEN MIT > Z I'ND > ENTER

I,NR.B.GR. CD TYP STCK ?REIS

oo3o cMos 10 u4o511D o20 004.45
lo31 cMos 10 u4o511D O2o OO4.45

3.1. leFaufnahne von Daten, Taete >A
Realrilckt

Auf den Bildschlrcm erschelnt der in BlId 5

dargeetellte Blltlaufbau. Es wlrd ctie zuletzt
elngegebene Datel-Nurner und darunter - auto-
matisch um 1 erh6ht -.clieselbe DeteL ausgege-
ben. Der Cursor wird von Angabe zu Angabe ge-
steuert uncl es sind nur Anclerungen elnzugebea.
Dadurch spart man slch eventuell Beuelemente-
Brupper Prelg'usw. Nach Bestätlgung übenainnt
d.er Rechner die Daten und überscbreibt dle
letzte eingegebene Datel-Zelle und numeriert
welter.
Bel Elngabe von ligten weiß rnan ctacturcb
lmer, wo ma.n slch beflnalet, wenn die
Numerlerung nlcht in Reihenfolge setn
sollte.

ced.rllckt

Nach Aufruf erscheint atie Darstellung nach
Bild 6. Es mu8 tlie Detel-Nurnmer elngege-
ben werden. Nech > ENTER wird sj.e geeucht
und engezelgt sorvie gefragt, ob gelöscht
(x-elngeben) oder geändert (y-eingeben)
werden soll. Nach Elngabe von >x wird clle
Datel gelöecht und nach elner neuen
Nummer gefragt. Durch Eingabe von > Z
karul cliese Routine wleder verlessen wer-
den. Nach Eingebe von z y (ändern) er-
scheint der Cursor auf dler ersten position
uncl die Ändenrng vollzieht eich wie beJ.
der Eingabesteuerung. Mj.t > Z bei Neuab-
frage wird auch diese Routine verlassen.

Blld 5: BiLclaufbau beirn ProgramrnteiL IINEUAIIFNAHMEn

3.3. Auflisten cles Bestarxdes. Taste >C Fetlrückt

Nach Aufruf wlrd tler Bestand nachelnander auf clen Bildschinn gelistet. Ist der Bilttschirm vol1 be-

schrieben, so kann ni.t Taste > ENTER dle Aufllstung fortgesetzt werden. Ebenfalls rrlrd durch

Taste >ENTER, wenn der Bestand eufgelistet i.et, das Auswalrlmenü wieder erreicht unat dj.e Anza.hl

der bisher aufgellsteten Typen angezeigt.

3.4. Bestlrnnutxa unal Ausführuns verschledener Such.kriterien. Tasten >D ...>I

Dabel wj.rd cler Bestand auf überej"nstlrunung durchsucht untl auf den Bllclschinn aufgelistet. Möchte

marr z. B. a-lle Bauelemente aufgelistet haben, die nit der Stückzahl 0 ... 9 irn Besterrd existieren'
so wlrd bei der Stückzatr,labfrege 9A angegeben und clle Einerstelle offen gelassen.
Dadurch ist es ndgllch, dle Suchkriterlen selbst zu modiflzieren. Falls die Durchmusterurrg nichts
ergibt, meldet slch der Rechner auf dem Blldschlrrn rnlt der Aussage "](EINE ANGABEN!n
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DATEI-trR. EINGEBEtr: OO3O

INR. B.GR.CD TYP STCK ?R3IS

oo3o cMos 10 u4O511D o2o oo4.45

TOESCHNN X ./ AENDERN Y EINGEBDN:I

3.5. Einleeen urxd Auegabe des Daten-
feldes auf Kasse_tte

Dazu sind im Gruadmenü die Buchstaben
J urxat K reservlert.
trJ4qh [nwqh] werden d1e Komnandos zum

Sterten bzw. Stoppen des Kassetten-
gerätes gegeben.

Bild 5: Bildaufbau belm ?rogra-mnteil "IOESCHEN/AENDERNTI

4. Zeitabläufe

4.1. Abarbeltuneszeltglr

Das Laden des Interpreters in cten ILAM dauert etwa 100 s und das vorgestellte Datei-Progranm etws'

32 s. Ein Datei-Feld von ungefäJrr 400 Typen braucht zum Einlesen etwa 155 s. Dazu kommen dventuell

umspulzeiten von 1 3.. 2 min d. h. , vom Einschalten des Kleincomputens bls zur Betriebsbereit-

schaft des progrsmms vergehen 5 ... I min. Diese Zeit 1äBt sich optimieren, lndem Interpreter und

prog,ra,ün auf EPROM geladen zur verfügung steben uncl nur des Dstenfeld geladen wird'

4.2. Suchzeiten

Da eine Anweisung in BASIC etwa 1 ms zur Abarbeitung benötigt, entsteht eine gewisse Wartezeit'

Die Durch,rnusterung eines Bereiches von 4O0 Typen umfaßt eine Zeitdauer von etwa 14 s'

Bel diesen progranm handelt es sich lm wesentLichen um das berelts vorgestellte Datei'-Progrsnm'

Neu j.st dabei der alem programm vorangestellte Datel-Entwurf. Hierbei kann der Benutzer dle struktur

seiner Datei lm Dlalog mit dem Computer festlegen'
Iolgende Krlterien werderx vom Benutzer erarbeitet:

- Festlegung des Spaltenformates bei einer Satzlänge von 39 Zeichen (nrax. i0 Spalten)

- tr'estlegung des Tairellerkopfes (Überschriften der einzelnen Spalten)

- Festlegung des Datei-Nsmens.

Dnnach werden aiie entsprechenden par8neter in das Hauptprograrun übernommen und die Struktur des

prograrnrnablaufes elnschließIich des lvienüaufbaus ermittelt. In Anschluß daren wlrd der Prograrunteil

,rDialogorientlerter Datel-Entwurf't gelöscht uJId der Benutzer kann nun n1t seiner Datei arbeiten'

5.1. Ablauf der Dielogsitzune

5.1.1. tr'estlesung des Sps.ltenfomates

Nach dem ppogrenmstart erschej.nt BiId 7 n-it Erläuterungen. Die unten auf dem. Bildscbi:m mit XX

clargestellte Zeil-e synbolislert die Satzlänge von j.nsgesamt 39 Zej.chen. Mit den Cursorsteuer-

tasten rechts,/Iinks wj.rd der Cursor an ali.e gewünschte SteIIe (Spaltenbreite) gesetzt und dle

faste 2ENTER betätigt. Daraufhin versch',vindet an dieser Stel1e alas X und mall karm in derselben

Weise dj.e nächste Spaltenbreite festlegen.
Dle Anza,hl der Spalten darf nicht klelner aLs drei und uicbt größer als zehn sein.

Ist die so erstellte Datei-stnrktur nlcht zufriedeastellenal, kann.mlt der Taste ) N eine neue

Struktur entworfen werden. Nech erfolgreicher Strukturierung wlrtl die Arbeit mlt der Leertaste be-

endet, es erscheint dann Blld B.
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* r( DIAITOGORIENTIERfER DATDI-ENTWIIRI l( *

TXXTBRNITE 39 ZEIC}MN. IN DER DARGE-
STE],ITTEN ZEI],E WIRD DAS SPAITENFORMAT
DER DATEI I'ESTGEI,EGT.
CURSOR I MIT DEN STEUERTASTEN R/],
AN DIE GEITUENSCHTE POSITION SETZEN
UND TASBE >ENTER BETAETIGEN.
ARSCH],USS MIT DER IEERTASTE.
NEUDR ENT]TURF TASTE 7 N,
MAX]MAL I0 S?ALTEN.

r

Sild 7: Grundanzeige für Datei-Entwurf Bild B: Festlegung der Tabellenüberschrlften

,.1.2. Festlesirns des Tabellenlqpqgg

Es vrerden die überschriften für die einzelnen Spalten festgelegt (Bi1d B). Dabei erscheint in
unteren Bi1dteil die unter AbschrLitt 5.1.1. festgelegte Struktur. Im oberen Blldteil erscheinen
die laufenden I'Iunmer.n der Spalten (t ... 3 bzw,1 ... 10; im vorliegenden Beispiel 1 ... 6), die
Anzebl der zufässigen Zeichen pro Spalte (entspreehend dem Entv,n:rf'lm Abschnitt 5.1.1.)und der

Inhalt, d. h. die Überschriften der einzelnen Sppltea.
Der Cursor wartet in ?osltion 1 auf ciie Eingabe. psr singegebene Inhalt wird entsprecbend der
Spalienbreite auf seine Länge geprüft. Nach Ei.ntragen des Inhaltes für jetle Spalte wirÖ die
Taste 2ENTER betätigt.
Nach dem > IINTER in d,er letzten Spalte (in diesem Beisplel die Spalte 6) werden dj.e entworfenen

überscbriften über die Musterzeile (XXX...) a-ls kompletter Tabellenkopf ausgedruckt. Dartach er-
scheint die Darstellung nach Bild 9 auf dem Bildschirn.

5.1.3. Festlegung des Datei-Namens

* * DIAIOGORIENTIERTER DATEI-DNTWIIRtr' rF#

IIiENU - XNT!{URF:

AIIGABE DES )ATEI NA}IEN (MAX.30 ZE]CHEN)

NR TG PRIJIS STCK TYP BEST

]qXX XX XXXXXX XXX)CK XXXXDLXXXX XXXXXXX

DATEI NAME

NEUAIIFNAHTM/AENDIRN,/IOES CHDN

?4 TENq-RANqFER (EIN-,/AUSI,ESEN)
BESTAND AUFIJISTEN
ARBEIT BEENDEN
SUCHEN: NR

I'G
PRNIS
STCK
TYP
BEST

>A
>B
>c
>D
>E
>F
>G
>H
>I
>J

DINGABE A-J:I

Bild 9: Datei-Namen festlegen Bild 10: Darstellung des aus dem Entwr:rf
resultierenden Menüs

Ils wird der Datei-Name durch den Benutzer festgelegt (Bl.ld 9). Zulgssig sintt mpxJttrsf 30 Zei.chen.
ns erfolgt eine Längenüberprüfulg
Dieser Nalte bleibt ebenfalls j.m späteren Prograrm zur Indentifikation durch den Benutzer erhalten.
rm unteren Bildteil wird nocheinmar der Datei-Kopf ausgednrckt.
Die Ej-ngabe des Namens rvird nit Taste > ENTER abgeschlossen, dandt ist dle sltzung beend.et. Die
?araneter werden dem Hauptprograrnn übergeben und es rneltlet sich alas Menü der entworfenen Datei
(siehe Bild 10).

* + DIAI,OGORTENTIERTER DATEI.ENSI4URI' # *
FESfLEGIJNG DER fABETIJENIIEBERSCIiP.IFT :

SPÄITEN ZEICTIEN INHAI,T
1

z

4
5
o

4J
z
5
5
10
7

xx](X u, rrrrrf, rrrrr xtrpcKffiEr YxrxTr{
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Die einzelnen Menü-punkte funltloaleren analog denen des berelts beschrtebenen Detei-ProgramE.

Beim Modus sucHEN erscheinen dle Überschriften des Tabellenkopfes entsprecbend cler entworfenen

Anzahl der Spal-ten.
Dle Menü-Auswa,hl kanJl erfolgen: nl-n. A ,.. G rlrrd max. A ... Ns eatsprecbend erfoigt der Ausdruck

euf <lern Bildschlrn.

Der beschrlebene ProgrFmtell 'rDatei.-Entwurftr wurde ebenfa[s trx BASIC programnlert untl benötigt
ca. 600 Byte.



t9

Dlpl.-Ing. Karl-Heinz Gesellensetter

VEB Appllkationszentrun Elektronik Berlin
in VEB Kombinat Mlkroelektronik

Testnonitor für den Kleinc-9ep!r'Lgl-49-822

1. Allgeneines

Für den Kleincomputer KC BJ/2 g|bt es gegenwärtlg nur geringe Anvrenderunterstützung bei cier Bear-
beitung und belm Tegt von selbsterstellten Programmen. Im Menü iles Rechners existiert dazu j_m Be-
triebssystem nur das Programra NIODII'Y zur spaltenweisen Anzeige u.nd Eingabe von einzelnen Speicher-
ze11en. Dabei ist der Zugriff auf die B.etriebssystemzellen softwaremäßig gesperrt.

Im Folgenclen vrird. ein festprogra:rmsystem vorgestellt, d.as nachfolgende Komponenten enthäLt:

1. RAUT - RAld-Speicher testen
2. ROIIT - ?rüfpolynom eines Speicherbereichs bestimmen
3. I'flt - Speicherbereich mit Konstante füIlen
4. UOVE - Speicherbereich urnJ-aden

5. SUCH - Speicherbereich nach Konstpnte absuchen
6. VERG - Speicherbereiche vergleichen
7. UEUO - Speicherbereich matrixartig in Hex- und ASCIl-Kode anzei.gen
8. SCIIR - Schrittwelser Test von Programmen mit Reglsteranzeige
9. HALI - ?rogrammstart im Echtzeitbetrieb rnlt Haltepwrkt

10. ?OIN - Auslesen von Portinhalten
11. POUT - Elnschreiben von ?ortinhalten
'12. TASIU - Sondertastenbelegung für CA0S-tr[ode
'13. TASTB - Sondertastenbelegung für BASIC-Mode

AI1e genaru:ten Prograrune erschelnen im Menü des Kl-eincomputers. Zur Benutzung der programme wird
entweder der Nane hinter der Eingabeaufforderung des Rechners und nachfolgend durch Leerzeichen
( LJ ) getrennl, d:Le einzelnea Argumente eingegeben bzw. d.er Cursor wird l:-inter das gewünschte
Progranh gesetzt rrnd nur d.ie Argumente werd.en ergänzt.

2. Beschreibung d.er einzelnen ?rogrernmodule

2.1 . PROGRAMM I'RAMTI' 
.

Es di.ent 2u4 sghnellen Überprüfen von IiALI-Speichern. Dazu wird jeweils die Summe aus dem höher-
wertigen und. dem n:Led.erwertigen Teil ,der Adresse in d.en RAM gelad.en und kontrollgelesen. .Denach
wlrd des Dinerkomplement där Summe ausgegeben und nach Beschreiben des gesamten Spelchers nochmals
kontrollgelesen.

Eingabebeispiel: >nAMT u 4400 u 1Lg0 --1 (ENTER)

Nach dem Progrannrnnamen wj.rd der Beginn (4gA0H) wrd {ie Länee (190QH) des Testbereiches festgeiegt.

Wenn der RAM in Ordnung ist, meldet sich das ?rogramm mit:

RAM GETESTEI FERTIG

Im FehlerfaLl erscheint z. B.z

41AA R.0.M FEHLER SOLL: 41 IST: FF

Nach der Fehleradresse (+100H) wlrd der geladene (41H) wrd der rückgelesene fnhaLt der Speicherr, ,

zeile (FBH) angezelgt. Mit der ENTER-Taste (-l ) wira der nächste Fehler zur Anzeige gebracht bzw.
mlt Taste ( I ) wird das ?rograrnm verlassen und die Eingabeaufforderrrng erscheint.

Ar 7 U986) H. 3
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Durch dle Anzeige von SOI:Ä und ISf können auftretende FehLer analysiert unal auch bltorlentlerte-
SpeicherausfäIle geortet werden.

. 2.2. PROGIIAI&I nRoMTrl

Das Programm cl{ent zur schnellen überprüfung von geladenen Spei.cherlnhalten von RAffs, ROMe und
EPROMs ohne daß nan Byte für Byte verglei.chen muß. Dazu wlrd progra.nrotechnisch eln Kontrollpolynon
gebildet, das marx fi.ir spätere verglelchende Tests notlert.

Eingabebeispiel: > ROMT tt 2000 LJ 40A -l
Mlt tlen Argumenten 2Q90H,tnd.400H werden Aafeng und LÄnge cles Speicherbereiches festgelegt.
Idach Abarbej.tung des Progra,mms kornmt z. B. die Meldung:

PRIJIEFSIJMIm: 77 EB SERTIG

Das Kontrollpolynorn beträgt im Bcispiel 77 EB und charakterlslert ej.nen gelöschten 1-K-EPROM bzw.
elnen 1-K-RAM-3erelch, der m1.t FFH gelaclen j.st.

2. 3. PROGRA}JI}I IIFILLII

Es dient zuln Iraden eines Speicherbereiches ni.t einer Konstalxten.

Eingabebeispiel: > FIIL LT 3090 LJ 400Q LJ 55 J
Nach tr'Il,]r und einem Leerzeichen werden die :lafengsadresse OfiAtil, danach d.ie Endatlre sse (4000H)
des zu füllenden Bereiches und die Konstante (55H) eingegeben.
Nach ENTER neldet sich der Rechner nach Abarbeitung mit:

4A9O 4AAA FERTTG

Diese Meldung gi1t, wenn nlcht anders angegeben, für die weiteren Prograrnnodule und zelgt clie be-
arbeiteten Endadressen der Argumente.

2.4. PROG}UII'DI'rl[OVE"

Das Programm dient zurn Umlagero von Speicherbereichen (RO[i,/nAI,n, RAII,/RA[I)

iJingabebeispibl: >IuloVE LJ 30AA u 4bAA u IQA -1
l,t-ach.dern Narnen folgt die Anfsrigsadresse der Quelle (3g0g*), danach dle Anfangsadresse des Zlels
G09W) und danach die Anzahl der Bytes OQAH).
ns sind Überschneldungen der Bereiche zugelassen, da das Prograrnm variabel vorn Anfang oder vom
Dnde des Bereiches beginnt umzulagern.

2.5. PROGRAMI,I'ISUCII''

Es lv'ird ein Bereich nach einer f{onstante abgesucht.

JJj-n65abebeispiel: > SUCH u 3gAA LJ 40Ag LJ 56 -l
Ds wird der Bereich von 3Q0AH (Anfane) und 40AgH (Ende) nach dern Byte 65H abgesucht. rn der Anzei-
ge erscheinen zeilenorientiert - wj.e bei I'IEI\,I0 - die Adresse und der Inhalt (66H) sowle die weite-

;il,::;Ti:l-;:T: l]l"rn"o"*en (cDH, c3r{ usv,. ) slelch die sprungad.ressen nech dem gesuchten
Byte entnommen rverden.

2. 6. ?RoGHAI;ü|,I "VEnG"

Das lrogranrn dient zum Vergleichen zrveier Spelcherbereiche,-sj.ch unterscheidende fnhalte werden
ausgegeben.

Dingabebeispiel: >V!]Rc Lr 340fi L.t 4OAA u 2gA -1
I{ach äem }rogremmnarnen wj.rd der jeweilj.ge Anfang der zu vergleichenden Bereiche 3fi90T vad 4g90H
eingegeben und danach die Bereichsl€inge QAAH).
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In FehLerfall erschelnt auf clem Blldsch!:m zellenorlentiert (MEMO) die jeweilige Adresse und der
Inha1t der Ze11en.
In Kombination mit FILL können auch anti.valente Speicherinhalte gesucht und engezelgt werden.

2.7. PROGRA4I trMEUOn

Es hanclel-t eich run ein Speicheranzeigeprogramm, das Speicherinhalte (RANI unO ROII) sowohl hexadezi-
nal a1s auch. im ASCII-Kod.e in einer Matrlxanorclnulg anzeigt.

Eingabebeisplel: >DIEMO LJ 600A Lr 5l \

Nach MEUO und einem folgeäden Leerzeichen wird der Speicheranfang im liex-Kode, danach Leerzeichen
(Space) und die Zeilenenzatrf eingegeben und nit ENTER gestartet. Pro Zeile werd,en die InhaJ-te von
acht Zel1en ausgegeben. Wenn die Ausgabe den unteren Bildrancl erreicht, scroLlt der Bildinhalt.
Arn Anfang ieder Zeile wird die Adresse der danach engezei.gten Speicherrzelle asgegeben.

2.8. ?R0GR44M trSCHR"

Das ?rogralrn dient zrun schrittweisen Testen von Prografirnen und der Anzeige a11er Register nach je-.
den ausgeführten Befehl. Dazu muß das Programm lm ItASt stehen.
Zu-erst werden alle Register auf den gelvünschten Eintrittsstand gesetzt.

Eingabebeispiel: > SCHR 1
Änzeige 1, PC AF SP H], DD BC I
Ei.nsabe looo ' fr^OA gAgO 1'111 2222 4444 01 ENTER

Anzelge II IX IY AI'I Hl' DEr Bcf

Dingabe OAAq 0AAA 1111 2222 3333 4444 ENTER

Anzei.geIII A SZ-H-PNC BC DEE HL IXIY S?pC

YR:' 00 o0o0oo0o 4444 2222 1111 oo0o OAIA

HR: 11 0O01O0o1 4444 3333 2222 0000 1001 BI,{TER

lüach Ei-ngabe von SCHR r.rnd ENTER meldet si.ch Anzeige I. In der Bi.ngabezeile darunter köruren die Re-
gisterinhalte mit volIer Cursorsteuerung ej.ngegeben werden. Sie sind durch leerzeichen zu trennen.
Nach ENTER-Betätigung meldet sich Anzeige II und die dort engegebenen Register können darunter ge-
laden rverden. Nach EI{TER und jedem weiteren erscheint Anzeige III. Dabei ist das l-Register ge-
sprelzt. In der ersten ZeiLe (VR:) erschelnen die Vordergrundregister bzvr. lX un<i Sp. In der zvrei-
ten Zeile (HR:) die lllntergrr.rndregister wrd IY sorrie ?C.
Beim ersten Einstieg sind aIle Register zu beschreiben, später nur die benötigten.
lVerur im ?C eine Roli-Adresse erscheint, so muß dieser Teil übersprungen rverden. NIit Taste ( I )
karur man neu begi.n:een (Anzelge I). biit Taste ( I ) verläßt man das lrogramn und die llingabeauffor-
derung rr > [ erschej.nt.
ils gibt noch eine verklirzte lViedereintrittsnöglichJ<eit j-ndem

Eingabebeispj.el: > S0IIR J 1909 LJ AAqA --I
nach dem Programrnnemen nicht EI{TER sonderrr zr,vel Dingaben gemäß Beistriiel erfolgen. Die erste steIIt
Pc unat dle nächste AF dar. Nach ENTER erscheint dann sofort Anzelge rtr.
Auf elner Bildschirmseite werden lrnner die letzten fünf ?rogranmschritte dargestellt. Anzeige I und
Il werden vom Scrollen r::Lcht beelnflußt, da ein entirprechendes Fenster programrniert wurde, das nach
Verlassen des Programms SCHR gelöscht r,vlrd.

2.9. PROGRAMM ilHALTI

Auch d.ieses Progranm lst in Verbindung irl.it SCHR zur Progra^rnmtestung zu nutzen. I',[an kann eine
Startadresse uncl einen Haltepunkt festlegen. Das Progra^lnm läuft dabei jm Echtzeitbetrieb.

Eiagabebeispiel: >HAIT Lr 1040 ut $A0-7
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Nach Elngabe von IIAITT über die Sonciertastenbelegung oder Menüanwahl glbt man die Startaalresse
(040H) und dan:r dle Haltepunltadresge (15AAH) ein. Der Haltepwrlt muß lm RAM liegen, ala ein RST

38H auf tlleser Zel1e erzeugt wircl. iVenn das Progra,mm den Haltepunlt ereicht, erscheint die schon
bqkarrnte Anzelge III vom Schrittprogramm auf dear Blldschirrn und tler Schrittbetrieb karm da:ur auch
fortgesetzt werden. Der Inhalt der Haltepunktadresse wird automatisch regenerlert.
Wenn ma.n nit definierten Reglsterinhalten starten w111, so kann ma^n diese über SCHR steLl-en und
SCIIR nach einem Sctr-ri"tt wiecier verlassen. Al-s Adresse für PC wÄh] f, ma:rr tlazu zwechnäßiger V{ei.se
einen NOP-Bereich en (ln.lt 00H eefüLtte RAtr1-Ze11en). nrlen karrra mit IIALT natürlich auch ein Progra,nm
starten ohne enzuhalten. Dann muß das Argument für den Haltepr.ur,kt nit einer Adresse geladen werden,
die das Progranim nicht durchläuft.

2.!0. PR0GRAi{11i1 "?OIFr

Das ?rogranrn POIN dient zum Auslesen iter Inhal-te voü Portadressea (2. B. ?I0, CTC usw.)

Eingabebeispiel: > POff t--t BB 1
Nacb dem Namen ist die Portadresse (BBH) ei:ezugeben und ruit ENIER abzuschließen. AJ-s Rückneldung
arqnleain*.

EIIJGABE: 9F FERTIC

9tr'H ist der ausgelesene lnhalt des ?orts ndt der Adresse B8H.

2.11 . PROGITAI\ß,I |'?OUT"

Das Prograrnm nlOUTir gestattet das laclen von Ausgabeports.

ilingabebeispiel: > ?OUT tJ BB t. BF -l
Nach demNanen folgen die Portad.resse (8BH) und tlas auszugebene Byte (BFH). Es sintl auch 16 Bit
zulässig, ,da mit dern Befehl OUT r operlert vrird.
Als Rückmeldung erschei.nt :

AUSGABE: BF TERTIG

BFH ist in diesem FaIl d.ie ausgegebene uacl rückgelesene Information. Wenn ein Kanal nicht rück-
lesber ist erscheint FFH.

2.12. PROGRADIilID I'TASThI" ufld. 'TTASTBn

Die Progra^nme dienen dazu die Sondertasten fest zu belegen. TASTM elgnet sich besonders für tiie
Arbeit in CAOS-Dlode urld erlaubt einen schnellen Aufruf der Progra:nrne. Über die TASTB-Belegungen
köruren BASfC-?rograrnme schneller eingegeben und. bearbeltet werden. Zwischen TASTM und TASTB karrn
nur CAOS-ivtode mj.t Sondertaste 6 r:rngeschaltet vrerden.
Die allererste Ladung nach Einschalten des KC B5/2 erfolgt über das l\{enü auf eine der beiden Be-
legungen unci DltrTER.

2. 1 2. 1. T./rSTB-Bele,{u&,t

COIüT1 CLOAD BYE 1 IIOCATE liINDO\f REBASIC 1
t.J456

RUN 1 I,f ST EDIT I\IPUT ?RII{T TASTivl 1

2. 1 2. 2. TÄJTLi-Bele,qunq

L'itim ITiOVE Vl]itc I'IODIIY SCHR REBASIC J
123456

nrni{ü -1 sucH LoAD FItt HAIT TASTB 1
Die nit EiJTlJit gekenrrzei-chleten Tastenbelegurgen sind sofort nit Tastendruck selbststartend.
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3. ZuEa@eafgsäura

AlJ.e vorgestellten Programe benöttgen zusa@en ca. lrl KByte und nutzen urnfangreic!. dle lDrter-
progra,utre Oeg Setriebssyeteuq unÄ sl.nal sonit a,a delr KC 8512 gebun<ten.
Der l[oal.tor lüt Ln zwel VarLentep genertert' el.rnal. zr.rn leÖei Ln tlea &Atrfl rrcri ilqr Itegsette euf ill.e
Ailresee 35gW ...389P8 unal alg EPRO![-Varlante $ Be:eel,ob CIPW ... eßggtl.

Interesgenten rend.en sfcb.- aa alen

VEB .AppLl.kationszeatnrm \
Elektrontk Berlla
Abt. IE
1035 Berlln r

lfialnzer Str. 25
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. im VEB Konbinat Mikroelektrpnik

Programmierbare Fe

O. Einleitunq

Programmierbare Festwertspeicher (PRÖ,,l) sind j.m Zuge der Entwicklung der Mikroprozessortechnik ent-
standen, um Programme oder Konstanten jederzeit verfügbar zu haben, auch wenn zwischenzeitlich die
Stromversorgung abgeschaltet worden war.

Eine Einteilung läßt sich z.B. nach Bild 1 vornehmen /t/. Da über MOS-PRO{S schon mehrfach berich-
tet wurde /2/, /3/, soll an'dieser Stelle nur auf die Kategorie der blpolaren PRq'ls eingegangen
we rden

Bi.ld 1: Fanilie dei programmierbaren Speicherschaltkreise

1. Bipolare PROHs

Der besondere Vorteil bipolarer PROls, im Gegensatz zu Speichern in MOS-Technologie, ist die gerin-
ge Zugriffszeit. Man kann mit der Größenordnung von einigen Zehnern Nanosekunden rechnen. Durch An-
wendung der Low-power-Schottky-Technologie ist es jetzt auch mögIich geworden, geringe Verlustlei-
stungen und'hohe Spelcherdichten zu erzielen, dle früher nur mlt Mos-Baueleoent€n möglich waren. -

Von Nachteil. ist, daß sle nur einmalig programmierbar sind, d.h. die programmierae ZeLle des PRO04

IäBt sich nicht nieder.ln den Ursprungszustand zurückführen. Seit der EnturickJ.ung der ersten bipo-
laren PROIs vor etwa 10 Jahren haben sich irit der Typenvielfalt auch verschiedene Programmiertech-
niken entwickelt. Nachfolgend sollen die wichtiggtEn kurz beschrieben rverden.

1.1. "Durchbrenn"-PR*ls

Das Durchbrennen von Leitbahnverbindungen auf dem ChiP bej. "Durchbrenn"-PRO4S (fusibte links). was

bei den üblichen Schaltkreis€n meist die Vernichtung des wertvollen Bauelementes bedeutet, wird
hier gezielt angewendet, um bestinnte V€rbindungen zu trennen und damit andere eindeutig festzule-
gen.

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

Chrom-Nickel-Lei t bahnen

Titan-Wolf ran-Verbindungen
Leitbahnen aus Polysilizium

ar 7 (1985) U. 3
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prinzipielle Aufbau der in Bild 2 gezeigten pRO4-ZelIe.Allen Arten gemeinsam ist der

Bild 2: Aufbau ein€r "Durchbrenn"-PROt"t-Zelle

Di€ Anwahl dos gervünschten Verblndungspunktes
Zeile - Spalte erfolgt über €inen entsprechenden
Zellendekoder. Soll keine Verbindung dea €ntspre-
chend angewählten Punktes erfolgen, wird durcir
den Prograomi€rvorgang der Transistor d€r ang€-
wählten PROM-Zglle in dle Sättigung gebracht *nd
mltteLs eines relativ hohen Stromstoßes d1€ Efiit-
ter;Verbindung durchgebrannt. Dj.os€r Vorgang er-
folgt bei den Chroo-Nickel- und Titan-Wolfran-
Technologien unter einer passivierenden Schutz-
schicht .

Bel den Polysiliziuo-Typen erfolgt das Ourchbren-
nen durch thermische Oxldatlon, wobei sich hoch-

Typen unernpfindlicher gegen Langzeitrückbj.ldungen derisol.ierendes Si02 bildet. Deshalb sind diese
durchgeschmolzenen Leit bahnen.

1.2. "Synthese"-PROtts

Diese PRol"l-Technologie (engI. "avalanche induced migration" - AIM - genannt) ist eine relativ neue
Methode PROMs zu realisieren. ftü Gegensatz zv den "Ourchbrenn"-PRCM9 werden bei den "synthese"-
PROMs die gewünschten Verbindungen hergestellt, d.h. im unprogrannierten Zustand sind noch gar kel-
ne verbindungen vorhanden. Die Struktur einer derartigen Zelle (Sperrschlchten des Transistors)

Bild 3: Auf bau einer "Synthese".-PROI'l-Zelle

zeigt Bild 3.
Die Anryahl der gewünschten Zelle geschieht wie bel
den "Durchbrenn"-PRO'ls mi.ttels Zeilendekoder. Be1!l

Programmieren wird die Basis-Emitter-Strecke D2

bis weit in den Lawinendurchbruch gegteuert. Dabej.
werden Aluniniumatome von der Emitter-Kontaktie-
rung in die Basis-Em.itter-Sperrschicht diffun-
diert. Dieser Prozeß wird solange fortgesetzt und
ist in den Programmj.ervorschriften genau definiert,
bis D2 kurzgeschlossen ist, ohne daß d1.e Kollek-
tor-Basis-sperrschicht D1 beeinflußt tni.d. ein
zu hoher Strom würde beide Sperrschichten zer-
stören und damit die PRol4-ZeIle unbrauchbar
machen.2. Proqrammierunq von PRü'ls /7/

Im Gegensatz zur Programmierung von EPRC'ls gibt es zur Programmierung von blpolaren PROI'IS kaum Hin-
weise bzw. fertige Geräte, obwohl es vom Prinzip her ähnliche Verfahrensweisen sind.

Flan kann natürlich entsprechend der Programmiervorschriften der Bauelementehersteller die pRg;'ls 1n
mühevolIer Kleinarbeit nit Hand und einer geeigneten Programmierschaltung Bit für Bit programmj.eren.
Dabei besteht Sedoch die große Gefahr, daß eine PRot'l-zelle irrtümlich programmiert wird. Da dieser
Vorgang irreverslbe] ist, wird der Schaltkreis für den gewünschten Anwendungszweck wertlos.

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

3. Anwendunq von PRoMS

Die Vorteile bipolarer PROl'ls ausnutzend, lassen sich mit diesen Bauelementen außer der klassj.schen
Anwendung als schneller Festu,ert- und Programmspei-cher kombinatorlsche und sequentielle Netztrerke
aufbauen, die gegenüber solchen mit Gattern und Flip-Flops einige Vorteile aufweisen:
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Es sind nur wenige Schaltkreise (nanchmal nur elner)
erforderllch. Das bodeutet gerlngeren Aufwand beln
Entwurf und Herstellung einer Leiterplatte.

Schaltungeänderungen erfordern nur oine Änderung des

PRq.l-InhaItes, aber keinen neuen LeiterPlattenentwurf ,

was gleichbedeutend i6t nit einor Beschleun.lgung der

Schaltungsentwicklung. Durch einfachen Austausch des

PRO.I kann die Leiterplatte den unterschiedltchsten
Ein3atzfälIen gerecht "werden.

- In nancher Hinsicht lst ein€ PRo|-schaltung auch Mikro-
prozesgor-steuerungen überlegen ' da sle atlva um don

Faktor 1OO schneller ist und elnen gerlngeren Hardware-

aufwand benötigt.

4. Allgemeines zur Anwendunq von blpolaren PROIg

Mit kooblnatorischen Olgitalschaltungen können aus zwei oder mehreren binären Eingangsvariablen

eine oder mehrere Ausgangsvariable gebildet werden. Bein Einsatz eines PR004 mit ein€r Kapazität von

2n Worten zu o Bit ist es möglich, aus n Eingangssignalen m beliebige Ausgangssignale zu erhalten.
Dazu werden dle Eingangsgignale an die entsprechenden Adrsseenleitungen gelegt und somit durch jede

beliebige Kombination der Eingangssignale eine, entsprechend der Wortbreite des PRot'l vorhandene

Speicherzelle angesprochen. Für das zu reallsierende Ausgangssignal braucht nun nur bei deo entspre-
chenden Elngangssignal die gewünschte Btt-Kombination in die einzelnen SPeicherzellen programniert

zu werden. Bild 4 zeigt das elnfache GrundPrlnzip dieser Schaltung.

Blld 4: Einfachste Anwendung von PRsls

Diese Schaltung hat in Vergleich zu konventionellen
Gatterschaltungen den Nachteil, daß bei Anderung

der Eingangssignale kurze Störimpulse auftreten
können. Oiese durch die adressenbezogene Zugriffs-
zej.t hervorgerufenen Nadeln von wenigen Nanosekun-

den Breite spi€len in vj.elen Anwendungsfällen' z.B.
bei der Angteuerung langsamerer Bauelemente keine
Ro11e.

Sollten die Störungen dennoch relevant sein, so

rnuß die PRoM-schaltung mLttels eines Registers er-
w€1tert werden (Bild 5).

Oie Ein- und Ausgangssignale der PRO"ls werden über

ein taktflankengesteuertes Speicherregister gelei-
tet. so daß - vorausg€setzt die Taktperiode ist
länger als die Sumne der Vorbereitungszeit und der

Durchlaufverzögerung des Registers sowie der PRol"l-

Zugriffszeit - die Ausgangssignale deE PROt'l stabil
geworden eind, bevor sie in das Register üb€inon-
nen werden. Oj.ese Anordnung hat natürlich eine
größere Signalv€rzögerungszeit. Sie ist irl worst-
caso-Fall durch die Summe der Reglstervorberei-
tungszelt, die doppelte Taktperiode' die Register-
durchlaufverzögerung und dle PRCn4-Zugriffszelt ge-

geben. Man muß bei Anwendung von Registern ln Low-

power-schottky-Technologie mit etwa 25O ns rech-
nen /4/.Bild 5: Mit Register erweiterte PROI-

Schaltüng (eynchrones SchalSwerk)
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Bild 6: Einfache sequentielle PROt'l-schaltung

Wenn slch dle Eingangssignal€ ohnehin
nur rlt den Takt ände.rn, kanh auf die
Zryischenspeicherung am Eingang des
PRO'I verzlchtet ryerden. Oadurch ver-
nindert sich die Gosantvsrzögerung uo

elne Taktperiode. Die PRq'l-Ausgangs-
signale rverden dann mlt dem gleichen
Takt ln das Regj.gter übernonmen, yrel-
cher auch dle Anderung der Eingangs-
signale bestimmt.

Bgi sequentiellen Digitalschaltungen
hängen die Ausgangssignale der Schal-
tung nicht nur vom monentanen Eingangs-
zustand ab, sondern sie werden auch
zeltlich von zurückliegenden Eingangs-
signalen bestimmt. Eine PRot'l-schaltung
für solche Anwendungen zeigt BiId 6.
Der Einsatz erfolgt z.B. in Zählern
oder Ablaufsteuerungen. Oer Unterschied
zu BiLd 5 ist der, daß ein oder mehrere
PR004-Ausgangssignale nach Zwischenspei-
cherung an entsprechende PRO,I-Eingänge
zurückgeführt werden. Diese Slgnale
können jedoch auch als Ausgangssignale
verwendet werden.

Sind mehr Eingangsvariable zu verarbel-
ten, als Adressenelngänge des zu ver-
wendenden PRO'I vorhanden sind, so kann
durch Erweiterung der Schaltung nach
Bild 4 bzw. Bild 5 oder Bild 6, mit
einem MuLtiplexer auch diese Aufgabe
gelöst werden (Bild 7) /5/. Es wj.rd
damit sozusagen eine "Umformatierung"
des Speicherraunes des PROt'l vorgenom-
men.Bild 7: Mit Multiplexer erweiterte PRSI-schaltung

Es ist auch möglich eine größere Anzahl Ausgangsvariable zu e.rzielen als die Wortbreite des pROt'l

beträgt. Die gewünschte wortbreite wird dann sequentielL durch Aufteilung des Adressraumes des pRo,l

über einen Multiplexer zusammengesetzt (Bitd 8). Die Ein- und Ausgangsregister arbeiten jeweils mit
der halben Taktfrequenz, d.h. das komplette Ausgangswort steht jeweils nach zwei Takten einschließ-
lich der verschiedenen Verzögerungszeiten zur Verfügung. oie beiden Gatter N1 und N2 bewirken eine
un dj.e halbe Taktbreite verzögerte Übernahme der Ausgangssignale in die Ausgangsregistor. Oas ist
erforderlj.ch, urn die Signalverzögerung durch Adressenzugriffszeit und Multiplexer-Ourchlaufzeit zu
berücksichtigen. Da die Schaltung recht aufwendig ist, wäre jedoch zu überprüfen, ob es nicht ökono-
mischer i-st, zwel PR0'ls zur VergröBerung der Ausgangswortbreite parallel zu schalten.

5. AnwendungsbeispieLe

Es werden drei praktische Anwendungsbei.spiele beschrieben, welche jedoch nur als Anregung dienen
sollen, die mannigfaltigen Einsatzmöglichkeiten bipolarer PRol.ls aufzuzeigen

Ein häufig wiederkehrendes Problem ist die Umkodierung binärer Signale, für die es keine f€rtiilen
Baustelne gibt,2.8.7-segment- in Binärkode. Bild 9 zelgt dle übliche Schaltung mj.t Gatrern und da-
neben die gleiche Funktion mit einen PRCI{ /6/. Es wird elne erhebliche Einsparung von Schaltkreisen
errei'cht. oa.dj.e logische Funktion vollständig in den PRS| übertragen wird, entfallen die Schritte
des Logikentwurfes und der dazugehörigen Optimierung.

PROM

(2.8.32x8)



PR0n'l
(2.8.258x4)

0o

01
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0J
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0s

06

0?

h16r

Blld 8: Erweitcrung der lvortbreite von PRü'ls
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BlId 9: GcAenüberetellung dee Schaltungaaufwandcs bei elnem Unkodj.erer Dit Gattern und nit PROI
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Bild 10: Impulsdiagramm für Schrittnotor-Ansteu€rung

BiId 11: Ansteuerschaltung für Schrittmotor

Elne roit€re Anwendung iBt z.B.
elne elnfache Ansteuerachaltung
für Schritt0otore. Olo tr Dr6l-
eck geechalteten Wlcklungen
nerden geaäB Inpulsdlagraln
(811d 10) durch olektronlgche
Schalter angesteu€rt. Bild 11

zeigt dle elnfache Anst6usr-
schaltung mlt ein6m bipolaren
PRSI und elnen 4-Bit-Reglst€r.
OieEe Schaltungeanordnung bIl-
det elnen 6-Phaeen-zähler. wel-
cher durch dj,e Eingangefrequenz
STEP getaktet wird und durch.
den Elngang D/R Ln oeiner Rich-
tung u[geschaltet werden kann

/5/ .

AIs drlttes Anuyendungsbeiepiel
soll der Einsatz blpolarer
PROt4s.in sehr schnellen
A/D-Wandlern gezeigt werden.
Sehr schnelle A/O-tiyandler. z.B.
für Vid€o-Anwendungen, arbelten
nach. d60 Prlnzlp der parallelen
Um6€tzung. Eine entsprechend
der gewünechten Auflösung not-
wendige Anzahl von Echnellen
Komparatorgn werden elngangg-
seitig paralleI geschaltet, daB
jeweils abgestufte Referenz-
spannungen an ihren Elngängen
llegen. Je nach Höhe dee nonen-
tanen W8rteg der umzugetzend€n
Eingangsgpannung werden nun 6in
oder mehrere Komparator€n ln
der Kette durchgeschaltet. Es
muß alEo eln n-aug-o-S1gn'al in
ein binör€8 Wort ungcwandelt
werden, ur! daa Ausgangssignal
des A/D-Wandlers in gewohnter
Forn weltgrverarbeitgn zu kön-
nen. Blld 12 zeigt die Schal-
tungeanordnung. Da dj,e Elngangs-
signalo dee PRO'i durch dle ge-
taktet€n Kooparatoren ohnehln
nur zu bestirnnten Zelten stabil
sind, braucht hler nur noch ein
schnolles Ausgangsregister vor-
gesehon zu werden, u. un€i-
rvünschto 'Sptkea" von der wgi-
ter€n Verarbeitung fernzuhal-
ten.

23

22

21

20

sTEP

unf

Bild 12: Schneller parallel-A/D-Wandler
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Tabelle 1: Auswahl von PROI9 aus RGW-Ländern (ohne EPRO4S)

Typ St rukt ur Logik Land Anm.

K155RE3
K 500 RE 149

K (KR) 5s6 RT 4
K (KR) s56 Rr s
K (KR) 556 RT.7
MH 74 S 287

MH 74 S 571

MH 74188
MHB 93448
MHB 93451

5623 PC

7621. PC

764L PC

32x4blt
256 x 4 bLt
256 x 4 bit
512 x I blt
2KxBblt
256 x 4 bit
512 x 4 bit
32xebit
512 x I bit
lKxBbit
256 x 4 bit
512 x 4 b'-t
512 x I bit

TTL O.K.
ECL

STTL O.K.
STTL O.K.
STTL O.K.
STTL T.S.

TTL O.K.
STTL T.S.
STTL T.S.
STTL T.S.
STTL T.S.
STTL T.S.

tssn x)
Ussn
össn
UVR

UVR

UVR

UdSSR

UdSSR x)
UdSSR x)
UdSSR x)
UdSSR

Ussn x)
STrL r.S. Ussn x)

Anm.: x) Diese PROIS sind Bestandteil der gültigen Sortimentslisten des VEB Kombinat Mj.kroelektro-
nlk

STTL - Schottky-TTL
O.K. - Offene Kollektorausgänge
T.S. - Tristate-Logik

6. Zueammenfassung und Schlußbemerkungen

Es wurden anhand des Aufbaus und der vielfäItigen Anwendungsmöglichkeiten die Vorteile des Einsat-
zes bipolarer PRO.ls anstelle mit Gattern und Flip-Flops aufgebauter Schältnetze aufgezeigt. Es kön-
nen sowohl kombinatorische wie auch sequentielle Schaltungen realisiert werden. D€r Nachteil beim
Einsatz bipolarer PROl.ls besteht im Auftreten von Störimpulsen beim A,ndern der Eingangsinformation.
Durch erhöhten Schaltungsaufwand lassen sich die Störungen unterdrücken.

Beim Einoatz von bipolaren PRoMS ist auf das zulässige Sortj.ment zu orientieren (Tabelle X).

Um dem Anwender, insbesondere Erst- snd Kleinanwendern der Mikroelektronik, die Möglichkeit zu ge-
ben, blpolare PRO.ls zu progranmieren, wurde im vEB Applikationszentrum Elektronil( Berlin ein kom-
fortables, mikrorechnergestütztes Programmiergerät entrvj.ckelt. Zwecks näherer Informationen können
sich Interessenten an den VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin, Abt. Kundenberatung in
1035 Berlin. Grünberger Str. 49 (Tel.: 5893857) wenden
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Dlpl. -Ing. Hans-Peter Ka^rrasch

VEB Halbleiterrrerk tr'rsnlfurt (Oaer)
ln VEB Konbinat Mlkroelektronik

E 310 D - integrierter BlinkeeberscbaltB:eis für den Eigsratz in ?ersonen- und l{utzfahrzeueen

1. übersieht

Mit tien Schaltkreis E 310 D ist es möglich, Einkreis- und Mehrkreisblinkgeber für 12-V- und
24-V-Bordnetze zu realisieren. Das Schaltungskonzept des E 310 D, der in 15poligen DII-Gehäuse ge_
fertigt wird' erlaubt durch dj.e relatj.v geringe Anzahl extern benötigter BaueLemente ökonomische
r,ösungen von Bli.nkgebersystemen .speziell für die Kraftfahrzeugtechnik.

Das Taktregime wird von ej:eem oszj.llator gesteuert, dessen Freguenz und Tastverhältnig durch zwei
exterane Widerstänale und einen Kondensator ej.nstellber ist. Die Ausfallkontrolle der Blinkla.npen
erfolgt durch Strornmessung in der Hellphase. Es können maximal ttrei Zusttinde (vier Blinklarnpen)
kontrolliert und angezeigt werden, wobei i-n Kontro1lfall - zwei B1ink16rtrpen gegen eine d. b.
2 : 1 ' wehlweises Verlöschen der Kontrollanpe oder Verdopplung cler Bllnlfrequenz als Indikator
genutzt werden können.
Dj-e Kontrolla:npen leuchten im gleichen Tekt wie die Hauptlampen, wobei. die Hellphase um die Dunke1-
tastzej-t vetkdrzt ist. Die Nachbildung der Lernpenken:eLinien aar Konparatoreingang erfolgt nit der
interrr erzeugten Referenzspsrrnung und einem exterrren Widerstandsnetzwerk.

11

76

2. Aufbau und 3'r:nl<tlon

Der E 310 D enthält folgende
Funlrtionsstufen (Bi1d 1 ):
- S pamungs stabilisierung
- Eingangsverstärker
- Komparatorstufen
- larnpentreiberstuf en

- Oszillator
- Relaistrelberstufe
- Start-/Stop-Schaltung
- Dunkeltastung
- Frequenzverdopplung

2. 1 . Snannungsstabilisieru&;

Die intern benötigte stabj.le
Sparrnulg wird. rnlttels einer Z-DLo-
de gewonnen und beträgt etwa Z V.
Die Z-Diode ist auf zwei Basis-
Emitter-Dj.oden aufgesetzt und wird
von einer Konstantstromquelle ge-
speist. Damit ergibt sich die un-
tere Betriebsspannrrngsgrenze von
ca. 9 V a.n Anschluß 16.

l-o

ö

?1n nBild 'l : Blockscha-1tbild X

Ar 7 (986) H, 3
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Weiterhin werden ln dleser Stufe nocb Referenzspanurngen von ca. 1 V bzw. 1,3 V erzeugt. Anr An-
schluß 11 steht elne etabfllslerte Spannung voa etwa 5r3Y ztlr Verfügung, die mittels einer
5r6-Y-Z-Diode reallsiert w:irtl. Die Stroureiaspeisung erfolgt über eine Konstantstronquelle. Der Tem-
peratulkoeffizient der Z-Diode rird nit Basis-E&itter-Di.oden korrigiert rrntl beträgt etwa -0rB nV/K.

+6%

4L

-6%

3:2

+6%

2L
-6%

77 72

Us/V-

Bild 2: larapenkennlinien 12 \l/21 W

2. 2. E j-:wlazrqsvers t ärker

Der Eingangsverstärker .soIl atie relatj.v gerj.ngen gpan:eungen am Fühlwiderstand in dem hiaße linear
verstärken, ilaß sich arn Komparatoreingang nur eine feste Referenzspanrnung zur Bewertung der Anzahl
e5-ngeschalteter larnpen erforderlich macht, Dazu soll zunächst auf die lainpenkerxxlinien und die da-
mit verbundenen Bewertungsschwellen ej.ngegangen werilen. Inr Bild 2 sind die linearisierten lampen-
kennlinien 12 V/21 lY n-lt Toleranzbereich unti die entsprechenden Bewertungskennlinien für die
Kontrollfälle2:1r'3:2und4:3aufgezeigt.DerFehlerd.erlinearj.siertenLamper:.ken:eliniege-
gegenüber der meßtechnisch ermittelten beträgt 4 1 ,6. Bei 12 V Nennspannung ergeben sich die i-n Ta-
belle 1 erfaßten Bewexturgssctlwellen aus dem Kennlinienfeld, wobej. aler lühlwiderstand in der lam-
penleit'ung 30 nOh.m beträgt.
Bei einer vorgegebenen Komparatorsohwelle von 2 V erhält man die j.nterrren Verstärkungsfaktoren der
einzelnen KontrollfäI1e (siehe Tabelle 1).

+6%

3L

-6%

2n

2t0

780

t
I,*l

UF

720 
nl

90

60

2n

I
I

I

JL
A

+6%
1L

-Eol

1?
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Tabelle 1 : Bewertungsschwelle und Verstärkungsfa,ktor

Kontrol-1fä11e Bewertungs- Verstärkwrgs-
schwelle ia mV faktor

z2 |

322
423

77

124

180

zo

l2 to

1111

22

20

ß

l"
174ln
I1
A70

IK

R7

Konparator 2:7
7q+k

%'Konparator J:2
4.ttE k

Konparator 4:3
12V/21W

Dunkeltastung
60 80

tfns-

3i1d 3: Eingangsverstärker
(?rinzipschpltung )

3i1d 4: Einschaltstrom einer Blinklainpe 12 V/2'l W

Im Bild 3 ist die prinzipielle Realisierung des Eingengsverstärkers tiargestellt. Wird der Schalter
S geschlossen, so fl-ießt durch den Fühlwitlerstanct R" entsprechend dern Kaltwiderstand der Blink-
lampen der Einschaltstrom, dessen Spitze bei vier Slinklampen 12 V/21 W theoretisch bis 100 A be-
tragen karurr der in der Praxis jedoch durcb tlen Fühlwiderstandr Kontalctwidersttinde r:nd. T,eitungs-
w:iderstäncie begrenzt wi-rd (Bi1d 4). Durch die ninschaltspitze werclen T2 r.rnd t3 leitend und da^nit
T6, der die l(ornparatoreingänge nach Masse schaltet und somj.t spent. Durch die Diotle jm Eloitter-
zweig von T2 und T3 werden die Basen T1 ... T4 auf UCC - 2UBE festgehalten und somit ein Über-
steuerrr des Eingangsverstärkers verhi.ndert. \'iährend cler Blinkperiode erkalten die Lalrpen ni.cht
völ1i-gr so daß die Ei.nschaltspitze ca. 3 A pro lampe nicht übersteigt. Das Spenen der Komparatoren
vrährend der Einschaltzelt übernirnmt dann die Dunkeltastschaltung, die ebenfalls am T5 angrelft. .

Der Spannungsabfall arn Fühlw:iclerstend R" ist gleich tlem an R1 und venrsacht einen Strom durch T4r
dessen Kollektorstrom entsprechencl den y/iderstendsverhältnis R1 : (R2, R3, R4) tlie Spennung;sverstär-
kung bestirmt' d. h. clie Genauigkeit d.es Eingengsverstärkers w-ird in wesentlichen durch das Ver-
hältnis R2 : R3 : R4 bestirmt.
Damit für 12-V- und24-V-Bordnetze die gleiche Referenzspannung verwendet werden kann, macht sich
auf Grund. der T,anpenkerurlinien bei 24 V ein Fühlwiderstsnd von 50 m0lln erforderlich.

2.3. Komparatoren

Der Schaltungsaufbau der drel Komparatoren ist id,entisch. fn wesentlichen besteht die Schaltungs-
anordnung aus zwei Differenzverstärkern, die nl:it Stromquellen im Emitterzweig, arbeiten. Die Aus-
kopplung der Kollektorströme erfolgt über Stromspiegel. Der zweite Differenzyerstärker dient zur
Erhöhung der Schaltflanken-SteiLheit und steuert über einen Stromspiegel di.e Lampentreiber-
trensistoren.

Rlx = 0,5 Q bei I7= 70 nA

Rs
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zun 5
1szillator (10)

Netzwerk für Kompsl'atorschwelle Lnd f,anpen-
trei.berstuf e

ucc ustab

-+
PP"1 "2
111

+-
"1 "2 "3

U* - Komparatorschwelle

Ustab - intern stabilisierte Spannung a.n Anschluß 11, ca. 613 V

_J

Dle an Anschluß 14 einzustellende Korrparator-
schwelle muß lm gleichen Maße betriebsspan-
nu:rgsabhänglg sein, wie die lLarppenkennllnien.
In BiJ-d 5 ist die Realisierung des extennen
Netzwerkes clargestell-t, wobei R2 und R3 irn
einfachsten Fall- einen S chichtclrehwiderstsnd
clarstellen.
Zui Verbesserung cler Ej.nstellsteilheit, vor
allen im KontroLlfal:. 4 z 3, ist eine Ejn-
engung des Abgleichbereiches durch Vorwider-
stände im Regler notwendig. Irn Kraftfahrzeug
sollten zur Verbessenrng cler Zuverläss5.gkeit
tr'estwiderstände eingesetzt werden. Auf die
explizite Ennittlung der lliderstandswerte soLl
en clieser Ste1le nicht e5-ngegangen werden.
Illit folgender impliziten Gleichung lasgen
sicb jecloch Toleranzproblene für tlie unter
Abschnitt 4 angegebenen Schaltungen 1ösen:

Ustab

R2

Bild 5:

ur=

wobei

2.4. Lampentreiberstufen

Die Schaltung der lampentreiberstufen 1 und 3 ist aus Bild 5 zu entnehmen.Eür den Lampentreiber l,
cier 2OO r:oA unct dernit eine 2-V/-Kontrollampe direkt schalten keru:, w:ird an Ste11e von T3 ein Darling-
tontransistor eingesetzl'. BeI gespemtem Komparatorausgang ist T1 ebenfalls gesperrt und die Strom-
quelle steuert T3 durch. Die Treiberausgänge sind gegen Spannungsspitzen durch die Dioden D1, D2

und gegen Stromspitzen durch die Strpnbegrenzungsschaltr.rng, bestehend aus RS und T2, geschützt.
Die Äusgänge (Anschlüsse 5 und 10) sind aus leistungsbilanzgründen nur für 20 nA ausgelegt. Die ver-
schj-edenen Anschlußmöglichl<eiten der Kontrollampen werden jm Abschnitt 4 beschrieben.

2.5. Oszi-l1ator und Verdopplmgsschaltung

Der RC-Oszillator arbeitet nach dem Schwellwertschalter-Prinzip. Die tr'requenz und das TastverhäLtnis
vrerden durch einen extem.en Kondensator und zwei rViderstänoe bestimrnt (Bild 6).
Aus Sicherheitsgründen soll der Blin}geber mit der Hellphase der Bl-inklampen begi-n::en. Das Tästver-
hältnis Hell : Dunlel so11te etwa 2 betragen. Die ScheLtung ist desha}b so ausgelegt, daß nach An-
legen der Betriebsspannung die Stromquelle em AnschluB 1 den Kondensator über den lyiderstand R.
auf etwa 7 V auflädt. t{it dem Startimpuls beginnt die Entladung des Kondensators bis zum r-rnteren
Schwellwert UU. Diese Zeit (ti - to) entspricht der ersten Hellphase der Blinklarnpen und ist etwa
40 % I:dnger als die noxmale Hellperiode (t3 - t2), da die nächste Aufladung nur bis zum oberen
Schwellwert UO erfolgt.
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iltart,Stop

Ra= Rt

Relaistreiben

Verdopplung

4,75 V ,,

56v "ref
:J

Dunkel-
tastung

231

Ustat
-UcEsaf- '

uo - - lszillaton Anschluß 4

us

Relaistreiber

Hellzeit Dunkel- Hellzeit
zeit

3iLd 5: Prinzipschaltung des Oszillators und Spannungsverlauf an den Anschlüssen 4 und 9

2. 6. Relaistreiberstufe

Von Komparator LI der OszllLatorschaltung wird über eine Stromquelle ein Darlingtontrenslstor an-
gesteuertr'dessen 0pen-Kollektor am Anschluß 9 liegt und nuittels Dioden gegen positive und negative
Sparrnirngsspitzen geschützt ist. Der Ausgangstransistor ist nicht gegen Stromspitzen geschützt und
karur rnaximal 200 mA treiben.

2. 7. Start-/Stop-Schaltr.urg

fm Kr.aftfahrzeug wird die Spsnnungsversorgur€ des Blillgebers mit aer ZünAung bzw. beim lvarnbLinken
mit einem zusätzlichen Schalter eingeschaltet. In Betriebszustand des Fahrzeuges liegt am Blin-k-
geber Betriebsspen:aung an, wobei der Blinkvorgang jedoch erst nrit Anschalten der BlinJ<lampen ohne
zusätzlj-chen Schaltkontelt ausgelöst werden soll.
Die Schaltung besteht aus einem Differenzverstärker, dessen Referenzeingang auf der stabilisierten
Spannung 1iegt. Der zvreite Eingeng ist über zwei Dioden und einen Schutzwiderstand aln,Anschluß 12

herausgeführt und liefert über eine Stronquelle etwa 200 /uA. Die Schaltschwelle liegt bei etwa
512 Y. ;iij.rd im pra^ktischen Fall- Anschluß 12 mit d.en Arbeitskontakt des Blinkrelais verbunclen und
nach Einschalten der Betriebsspannung der Blinkschalter betätigt, so liegt bej- offenem Relaiskon-
tekt a:n AnschLuß 12 über den geringen Kaltwiderstand der Slj-nklarnpen etwa Nlassepotential. Daruit
schal-tet der Differenzverstärker und liefert wäihrend der Dunkelperiode ej-nen Stromimpuls, der den
Komparator I des 0szillators freigibt.
Zu Beginn der Hellperiode steigt die Spannung an den Blinklanpen scfrnell an und die Start-,/Stop-
Schaltung lvürde i(omparator I sperren. Deshalb wird die tr'reigabe dieses Komparators während der Hell-
phase von Komparator II übernornmen.
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9.8. DuIlle:Llestuns

IIie schon in Abschnitt 2.2. errvähnt, solL die Dunkeltastschaltung verbindern, daß tlurch clie hohen

Lanpenelnschaltetröne clle Kontroll-Konparatoren ei.nscbalten uncl danit alle Kontrolla^npen kurz auf-
leuchten. Wie die Untersuchungen aler Ei.nscbaltströme zeigten, ist für tlie ungestörte Funktion der
Kontrollschaltungen eine Dunleltastzeit von mintlegtens 5O ms erforderllch. Die Realisierung dieser
Zelt wlrd nlttels Schwellwert a.n Kornparator III während der Entlatlezeit des Kondensators voxgenom-

men.. Zu Beglnn der Dunkelphase schaLtet Konparator II dle Referenzspannung von ca. l'5 V auf 4t15 V.

Wlrd a;n Ladekondengator diese Spannung erreicht, schaltet Komparator IIl und häIt die Referenz-
spannung fest, bls sj-ch aler Kondensator zurn oberen Schwellwert aufgeladen uncl auf die. Dunkelzeit-
scbwelle von 4,15 V entlatlen hat. Vläbrend dieser Zelt gibt Komparator III eln Steuerslgnal abr das

{6 (slehe BiLd 3) durchsteuert und die Koatroll-schaltungen sperrt..Mit clieser Schaltungsnaßnahne

werden Übernahnoel-npulse ve::roieden, so tlaß eucb scbnelle Intllkatoren (2.8. Llchtemitterdioden) zu

Beglnn der Hellphase nlcht ansprechen. Die Du3keltastzeit, d. h. die Zeitdifferenz zwischen Akti-
viegrng des Relalstrelberg und cler La,mpeutrelber Iäßt slch wie folgt berecbnen:

uo
t- = 2RC.1n .'..;;-- 'IlD

wobei U* = Ot593 Ustab untere Schaltschwelle für Dun-keltastung

to = 89'6 rns

Keruedaten und Anschlußbelegung sind der. IGL 42 577 zu entnehmen.

Bild 7 zeigt eine lt{eßschaltung zur Errnj.ttlung der statischen ?arameter entsprechend IGL 42 577

+2V

750
+ Eot

t5%

Bild 7: I{eßschaltung für statische ?araneter

3. Applikationshinweise

Der E 310 D ist für den Einsatz in Richtung:-,-d lVarrrbllnkgebern für 12--V- und 24-V-Bordnetze rnit
naxj.rna-l vier Blinklernpen zu je 21 W einscbließlich einer Zusatzblinkleuchte von 5 W pro Anzeige-
tichtung konzipiert. Die posj.tlve Betriebsspannung ist ni-t einern Elektrolyikondensator Z 4? 4I' ab-

zublocken. In der Masseleitung ist nöglichst eine Verpolungsschutzdiode vorzusehen. Der Anschluß 2

des Schaltkreises sollte nlt einem Kondensator I 10 nI' gegen Störspitzen nach Nasse abgeblockt
werden.
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Die lYlderstäade zur Einstellung der Oszillator:frequeuz uad des llastverb&iltalsses gollten elnen
nöglichst geringen Tenperaturkoefflzienten auftvelsen. Der frequenzbestimeade Kondengetor am An-
scbluß 4 sol1 ebenfalls elnen ger{ngea Temperaturkoefflzlentea und eiaen gerlngen Reststron be-
sltzerx. Zur Konpensatioa des lelcht aegatlveu llemperaturgnnges der Referenzspannr.rng soLl des tigldler-

starxdsnetärerk zur EinsteUung der Komparatorgchwelle am Aascbluß 14 eineu aegatJ.ven Temperatur-
koefflzienten besit zen.
D1e lrelberausgänge y1, Y2, Y3, Y4 sinal ale Open-Kollektor-Translstorstufen ausgelegt s1d den{f,
nech }lasse kurzschlußfegt und clurch Dioclen gegen positive unal negetive Spannungsspi.tzea geschützt.

4. Appllketionsbeispiele

4.1. Blinkeeber fü:c 12 V und (2 + 1) x 21 W

In Bild 8 ist die Schal.tung eines Richtungeblinkgebers für 3 x 21 Vf pro Anzetgericbtrlhg dargestellt.
Der Slinkgeber lst z. B. für PKW oder Nutzfa,hrzeuge nlt Anheinger ellsetzbar und lann all ]l{}fg
eines Warnbllnlscbalters ohne Zusatzreleis als lVarrrblinlgeber gescheltet werdeu. Debel ist jecloch
zu beachtenr daß em 3üblwid.erstand RT, im fiarnblinkbetrieb eine Leistung von ca. 2r3 I'rt umgesetzt wird,

Bild 8: Blinkgeber für 12 V und (2 + 1) x 21 lY

Die Dimensionierung des 0szillators rvurde so vorgenonsnen, daß der BJ.inkgeber den tr'ord.erungen laut
TGL 4 486 entspricht.
Darin ist festgelegt, da8 die Frequenz 90 ! 30 Inpulse pro Mlnute (für4 = -2O ... +50 oCl Uetrtgt.
Bei der Ausfallkontrolle I'Verdopplungrr soll sich m'indestens die doppelte Blinlfrequenz - jetlocb ln
den Grenzen 15O ... 100 Impulse pro Minute - einstellen. Das Tastverb.ältnis sollte regen tier Sicht-
barkeit des Blinkens und im Sinne ejner hohen Lebensdeuer des Relais größer 60 % setn, tla, bei
längerer Ej.nschaltzeit die G1ühlanpen weniger abkühlen und demif, tler Elnschaltstrom geringer wird.
Der A'bblockkondensator an Anschluß 2 verhindert Störeinstrahlung in cten Schwellwertspannungsteiler
des Oszi1lators.
Als Leistungsschaltelement wurde ein ltf,z-Relais rnit einen lllicklungswiderstand von ce. B0 0hrn einge-
setzt.

ES
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Der Vorteil des Relajis gegenüber einen Leistungstransistor sinal die Kurzschlußfestigkeit uncl die ge-
ringeren Schaltverluste.
Das Vliderstandsnetzwerk zur Ej.nstellung der Komparatorschwelle sm Anschluß 14 besteht aug einem
Schlchtclrehwldergta^nd an der stabllisi.erten Spannu:rg (konstanter Anteil der Kennlinle) und dem
Festwiderstend nach cler Betriebsspan:aung (Steigung der Kennlj.nie), wobei cler Abgleich en cler oberen
und unteren Bestriebsspannungsgrenze (1O V/1414 V) erfolgen so1lte. Der Fühlwiclerstand il' muß so
clinensionlert werden, dlaB er sich jr Blinlbetrleb nicht zu stark erwä:mt urd darnit seinen lyert
Eundert. Die Ausfallkontrolle rvircl im Bild I einnal durch Anschluß einer KontroLlanpe direkt an den
T,ampentreiberausgang2fürdenKontrollfal]-3:2undzumqnderenfürdenKontrollfall2:1äurch
Parallelscbaltung der Kontrollanpe zu den Blinklampen realisi.ert. Die Dioden dienen zur Abtrennuag
der nichtgeschelteten Blinlcla,npen. Im ni-edrigsten Kontrollfa1l wird die Blinkfrequenz verdoppelt,
da Anschluß 13 unbeschaltet ist.
D5.e Verpolungsschutzdiode in aier Masseleitung wirkt gleichzeitig rnit ihrem differentiel-len lyider-
stand zusemmen mit dem Abblockkondensator vorl 47 7uI' als Siebglied gegen Störspannungsspj.tzen im
Bordnetz. Die angegebene Schaltung funltioniert im Betriebsspa^rrnungsbereich von 9r5 ... 14,4 V
sicher.

4.2. Bllnkeeb.e! für 24 V und (2 + 1 + 1) x 2t W

24V/2W.

Bi1d.9: Blinkgeber fnr 24 V und (2 + 1 + 1) x 21 W

Die Blinkgeberschaltung nach Bild 9 lst für vier Blinklanpen zu je 21 W pro Anzeigerichtung konzj-.-
pi.ert und ist für Zugfahrzeuge m:it zwei Anhängern uld 24-V-Bordnetz einsetzbar. lVegen der j-m Warn-
blin-kbetrieb arn tr'ühlwiderstand auftretenden Verlustleistung von ca. 2 IY muß dieser ebenfalls a1s
Dra^b.twiderstancl nr:j.t einem Querschnitt von etwa o16 ... 0rB mm" ausgelegt werden. Die Dimensionie-
nrng der V/idersttinate zur Einstellung der Komparatorschwelle erfolgt nit Hilfe d.er Blinklampenkergr-
linier wobei der Abgleichbereich durch einen Festwiderstand eingeengt wurde. Der Abgleich der liom-
paratorschwelle ist aufgnrnd des geringen Toleranzfeldes im Kontrollfal1 4 : 3 etwas problematisch
uncl sollte d.eshalb an der oberen und unteren Betriebsspannungsgrenze mit vier lernpen (a11e Kontroll-
lampen leuchten gleichmäßig) rlnd nit drei T,a,npen (Kontrolle C3 bleibt dunkel) erfolgen.
Die Kontrollannpen sincl in der angegebenen Scheltung nach der positiven Betriebsspannung geschaltet.
Der Anschluß in Kollektorzweig der leistungstransj.storen nach lvtasse- ist ebenfalls möglicb, wobei

85

24v /21 W
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die KontroLJ-arnpe C2 denn ebenfalls über einen pnp-lelstungstransistor engesteuert werclen muß uncl in
tlle Baslsanschlüsse tler Transistoren i/tideretänale zur Strombegrenzung elnzufügen sind. Die Funltion
der Schaltung ist lm Betriebsspannungsbereich von 19 ... 29 V gewäbrleistet.

4.3. Stopplichtkontr'olle für PKW

Bei cler KontrolLe des Stopplichtes wtrd tlas
gleiche Kontrollprlnzip wie belrn Bl-inkgeber ver-
wendet. In der irn Blld 10 angegebenen Schaltung
w:ird der Komparatorelnga.ng wj.e bei$ Blink-
geber 2 x 21 VJ beschaltet. Die OszllLatorfrequenz
wird so boch geJ.egt, claß dle Dunkelphase nicht
nehr sichtbar ist. VJlrd der Stopplichtschalter S

geschlossen und beide Stopplichter bren:ren,
leuchtet die Lichtenitterttiode em Anschluß 5.
Die Schaltung läßt sich für Anbiürgefbetrieb er-
weitern. Dazu wirtl der 1r5-kOhn-lViclerstanal im
Spanrrungsteller an Anschlu8 11 cturch elnen
Schichttlrehwiclerstanal von. 212 kOhm ersetzt uncl An-
schluß 10 in gleicher Vrleise wie Anschluß 5 be-
schaltet. Dendt ist die Stopplichtkontrolle des

Anhängers vom Maschinenfahrzeug aus mögli.ch.'

Bild 10: Stopplichtkontrolle

4. 4. l'treitere Anwendungsmöglichkej-ten

Das Kontrollprinzip des E 310 D Iäßt si.cb bei geeigneter V{ahl des Fühlwiderstandes z. B. für dle
Überwachung von Klej;enotoren oder Anlagen mit Betriebsspa^nnungen kleiner 29 V einsetzen. Dabei
kann die Ala::rnauslösung optisch otler akustisch erfolgen.
Der Oszillator des E 310 D ist vielseltig als astabiler oder monostabiler Multivibrator einsetzbar,
wobei beim nonostabilen I'iultivibrator iler Triggerimpuls an Anschluß 1 2 kürzer als der Ausgangsim-
puls sein muß.
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Dip1.-Ing. Egon Schröpfer

VEB Mikro€lektronik "KonI Morx" Erfurt
im. VEB Kombinot Mikroelektronik

Einsotzmöolichkeiten der LCD-Anst6uerscholtkreise UL 7211 D und UP- 7211 D

1 . AnsteuerunE von FlUssiglflslg!!:Alzs!9sn

Fltissigkristoll-Bduolemente (LCO) sind vom Wirkprinzip her possive Anzeigen, d. h. sie können nur

obgaleson werd€n, wenn sie mit einer Mindestbeleuchtungsstörke ongeleuchtet w€rden. Diese Eigen-

schoft bringt den Vorteil eines steigenden Kontrostes bei größerer t ngebungshelligkeit. Sie brou-

chen clso nicht mit der Ltngebungshelligkeit zu konkurrieren, wie es bei Lichtemitten-Bouel€menten

z. B. der Foll ist.

Die Leistungsoufnohme von LCD-Bouelementen ist sehr gering. Die Stromoufnohme einer FAFI 09 A be-

trögt z. B. moximol I, I tOrua, die porollele Kopozitöt oller ongesteuerten Segmente betrögt 2 nF.

Flüssigkristoll-Anzeigen dürfen keinesfolls mit Gleichsponnung betrieben werdon' do dos Bouelement

innerholb weniger Stunden durch Elektrolyseprozesse zerstört werden würde. Der moximole Anteil der

Gleichsponnung qn der Ansteuersponnung eines Fltissigkristoll-Bouelementes ist im Dotenbl.ott er-
sichtlich und betrögt zum Beispiel für die FAR 09 A U.o,. = O,5 V GS /2/,

Um die Wechselsponnungsonsteuerung zu err€ichen, bedi6nt mon sich der sogenonnton Phosensprungmethode

(eira r ).

Bild 1 : Impulsschemo der Phosensprung-
methode

Sowohl dos einzelne Segment dls ouch clie ollen
Segmenten gemeinsome Rückelektrode werden mit
einem Rechtecksigncl ongesteuert, Geschieht die
Ansteuerung gleichphosigr so ist Cos entsprechende
Segment ousgescholtet, bei gagenphosiger Ansteuerung
ist es eingescholtet. Die sich dob€i ergebende Im-
pulswechselsponnung betrögt etwo dos Doppelte d6r
Betriebssponnung, wos bei der Auswohl der Betriebs-
sponnung für die zu betreibende Anzeige zu beochten
ist. Die Frequenz dieses Signols sol1t6 im Bereich
von etwo 3O Hz bis 2OO Hz liegen.

Dos Tostverhöltnis des verwendeten Rechtecksignols
muß genqu 1 sein, d. h. di€ Douer von H- und L-Zu-
stönden muB über einen beliebigen Zeitroum gleich
sein, domit hierdus kein Gleichsponnungsonteil re-
sultieren konn.
Diese Bedingung konn 6rfü11t werd€n, indem ous einem
höherfrequenten Signol mehrmöls heruntergeteitt wird,
bis ein für die Ansteuerung geeignetes Signol zur
Verfügung steht.

fakt

/nfornqtion

Epg. Rückelektrode

Spg. Segmentelektrode

D i ffe r e nzs pg. zv/. Rü c k-
u.,tegme nte/ektroCe
4 | n p u tswechs e lspqnng.

Mit den LCD-Ansteuerscholtkreisen UL 7211 und UP 7211 ist es möglich, F1üssigkristoll-Anzeigen
mit einem Multiplex-BcD-Signol onzusteuern. Dodurch können G€rijte mit Flüssigkristoll-Anzeigen ous-
gestöttet werden, die nicht zu den ousgesprochenen Mossenbedorfsortikeln zdhlen.

Die genonnten Vorteile der Flüssigkristoll-Anzeige werden domit voll wirksom, ohne d€n Scholtungs-
oufwond wes€ntlich zu erhöhen.

Ar 7 (986) H, 3
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Doteneingönge

13 12 11 IO
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2, Technische Doten und Funktionsbeschreibung der LCD-Ansteuerscholtkrcise

Die technisch€n Doten wurdän bereits veröffentlichf h/, Die diesbezUgtichen Stondords sind
TGL 42635 und TGL 4263A.

Der Scholtkreis UP 7211 D ermöglicht die Ansteuerung einer vierstelligen 7-Segment-FliJssigkristqll-
Anzeige mit BCD-Eingjongsinformotion.

Der Scholtkreis UP 72'11 D enthö1t folgende Bougruppen:

- Oszillotor und Teiler
- BCD zu 7-Segment-Dekoder

- Anzeigespeicher
- Segmenttreiber
- Bockplone-Trej.ber bzw. Eingongsstufe zur Synchronisotion.

TobeIIe 1 ! Ausgobe noch Code B Die Doten \r/erden im BCD-Code einge-
.geben (H-oktiv), wobei die pseudo-
tetroden mit den Sonderzeichen -, E,
H, Lr P und "blonk,t (siehe Tobelle 1)
bel€gt sind.

Die Ansteuerung den einzelnen Stellen
erfolgt über vier Digit-Select-Lei-

_ tungen, die ebenfolls H-oktiv sind.
Eine Zwischenspeicherung der Eingongs-
informotion wie beim UL 721'l D erfotgt
nicht,

Dos zur jeweiligen BCD-Eingongsinfor-
.motion gehörige Digit wird über
,I = 

" 
om ontsprechenden Digitouswohl-

eingong selektiert. Dobei ist es mög-
lich, gleichzeitig mehreren oder quch

ollen Digits die gleiche Informotion
einzuschreib€n, wenn die jeweiligen
Digitouswohleingörige gleichzeitig
ongesteu€rt werd€n- Die BCD-Informotion
wird dekodiert und j.m Segmentspeicher
des ongewöh1ten Digits obgelegt.

Die Dekodi.erung enfolgt im Code B

(siehe Tobelle 1 ). an den Segmentous-
göngen erscheint im "Ein',-Zustond ein
zum BockploneonschluB/ gegenphosiges
Rechtecksignol. Dieses Signot wir-d ous
einem chipinternen Oszitlotor mit noch-
gescholtetem 1 28 z1-Teiler gewonnen.
Dodurch wird genou gleicher Anteil von
H- und L-Zeitdouern gowöhrleistet,

Anzeige im Code B

H

H.

d. h. clie Ansteuerun! ist ous dieser Sicht gleichsponnungsfrei,
segment- und Bockplonetreiber b€ste.hen qus j€ einem ct"DS-rnverter. Deren n- und p-Konol-Tronsistoren
sind so ousgelegt, doB gleiche Anstiegs- und Abfollzeiten erreicht werden, wodurch ebenfolls Gleich-
sponnungskomponenten vermieden werden.

Der Scholtkreis uL 7211 D wurde für die Ansteuerung einer 4steltigen Flijssigkristoll-anzeige speziell
fÜr Mikrorechneronwendungen entwickelt. Er ermöglicht den Anschluß einer Flüssigkristoll-Anzeige
on' einen Mikrorechner ohne zusötzlich CPU-Zeit oder RoM-Bereich zum Dekodieren in Anspruch zu nehmen.
Im Scholtkreis sind integriert
- Oszillotor und Teiler zur Gewinnung der Bockplonefrequenz
- BCD zu 7-Segmbnt-Dekoder
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- Anz€ig€sp€ichor

- Segmenttreiber

- Bockplonetreiber bzw. Eingongsstuf€ zur Synchronisotion

- Eingongslotch für BCD-Informotion

- Eingongslotch ftjr Digitinformotion,

Do sich der UL 7211 D nur in den beiden letztgenonnten Bougruppen unterscheidet, konn on dieser Ste1le
zur Er1äuterung der onderen Bougruppen ouf dos vorher Gesogte verwiesen werden.

Der UL 7211 D weist einen ouf Mikrorechner zugeschnittenen Eingobemodus ouf. Die ouf 2 Bit kodierte
Digitinformotion und die BCD-Eingongsinformotion werden in Abhöngigkeit von zwei NOR-verknüpften
Chip-SeIect-Eingöngen in Zwischenspeicher übennommen.

Dieses Einschreiben in den Eingongsspeicher erfolgt mit CSI = CS2 = Utt_. Die Informotion wird deko-
diert und mit der L/H-Flonke von CS1 oder CS2 in die Ausgongsspeicher des Digits übernormen,'dos ous

dem Digit-Select-Code-Lotch d€kodiert wird.
A1s Digit-Sel€ct-Code gelten bestinrnte Bedingungen /3/.

Die Ausgobe der dekodierten BCD-Eingongsinformotion erfolgt wie beim W 7211 D im Code B (ToUette t).

3. Einsdtzmöglichkeitg der Scholtkreise

3.1. Applikotive Hinweise

3.1.1. Allgemgines_

Do die Scholtkreise in CMNOS-Technologie gefertigt werderl,müssen in erster Linie die Einbou- und Löt-
vorschriften für t\4OS-Bouelemente /4/ Oeochtet werden. An dieser Stelle können nur einige wichtige
Forderungen erwöhnt werden.

Ein wichtiger Punkt ist dos Vermeiden von stotischen Auflodungen, die mit den Bouelementen'in Berüh-

rung kommen können. Eine Moßnohme dozu ist z, B. der Tronsport und die Logerung der Bouelemente ouf
Metollunterlqgen.

Die zum Schutz der Eingönge i.ntegrierten Schutzdioden dür^fen nicht für scholtungstechnische Zwecke

(2. B. ols Begrenzen) verwendet werden. Einerseits können dodurch die F1ußsponnungen der Schutzdioden

und porositören Dioden des Scholtkneises ijberschritten und diese zerstört weräen, ondererseits be-

steht die Gefohr des Auftretens des für CI4OS-Bouelemente typischen Thyristor- oden SCR-Lotch-up-

Effektes, der ebenfolls dos Bouelement zerstören konn.

Eingönge von CI4OS:Scholtkreisen sind grundsdtzlich on definierte Potentiole zu legen, clo sie sonst in-
folge ihres hohen Eingongswiderstondes ein undefiniertes Potentiol onnehmen und Fehlfunktionen des

Scholtkreises verursochen können.

Unbenutzte Eingönge der LCD-Ansteuerscholtkreise UL 7211 D und UP 7211 D, ousgenormen der Oszillotor-
eingong (s. ,.), sino on USS zu legen.

3.1 .2. Fescholtung_des Oszillotoreingonges

Der Oszillotoreingong konn in den meisten Anwendungsfö11en unbescholtet bleiben.
Die hierbei noch der Teilung dqrch 128 entsteh€nde Bockplone-Frequenz betrögt betriebssponnungs-
qbhängig 32 bis 25O Hz.

Für bestimmte Anzeigen und niedrige Temperoturen konn diese vom Chip gelieferte Bockplone-Frequenz
zu hoch sein. Durch Bescholten des Oszillotoreingonges (OSZ - Anschluß 36) mit einer extennen Kopozitdt
(2. B. 1OO pF) konn die Oszil.lotorfrequenz entsprechend obgesenkt werden.

3.1.3. Koskodier

Wird der Oszillotoronschluß mit U=, verbunden, ist der Bockplone-Ausgong überr eine interne Logik ols
Eingong gescholtet und konn mit dem Bockplone-Signol eines zweiten Ansteuenscholtkreises verbunden
werden (siehe Bild 5 und 6)
Domit ist es mög1ich, die Ansteuerung von Flüssigkristoll-Bouelementen mit mehr ols vier Stellen
(2. B. FAR 13), die ouf eine gemeinsome Bockplone-Elektrode orbeiten, zu synchronisieren.
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Die Grenze dieser Koskodierborkeit ist durch die Sutnne der Eelostungen om Bockplone des sog€nonnten

Moster-Scholtkreises gegeben und domit im wesentLichdn von der verwendeten Anzeige obhöngig. Steigt
die Belostung des.Bockplone-Ausgongs, so steigt ouch die Leistungsoufnohme der Scholtung infolge
der VergröBerung von Anstiegs- und Abfollzeiten on.

Um eine möglichst geringe Leistungsoufnohme zu erzielen, sind diese Zeiten kleiner ols 5/üs zu holten.
Dos ist in bestimmten Föllen (2. B. Ansteuerung einer groBen Anzeige mit mehreren koskodierten Scholt-

kreisen) nur zu e;reichen, wenn dos Bockplone-Signol ouBerholb des Scholtkreises erzeugt wit'd.

Dieses extenn erzeugte Bockplone-Signol muß die bereits genonnten Bedingungen hinsichtlich GIeich-

sponnungsonteil und Frequenz einholten und sollte die entsprechenden kopozitiven Losten mit kurzen

(f uis 2 ps) Anstiegs- und Abfollzeiten treiben können.

3.1.4. Absenken der Betriebssponnung

lrn d1€ Lebensdouer der verwendeten Anzeige zu erhöhen, ist es oft zweckmöBig, die Impulswdchselsponnung

(siehe Abschnitt 1.) mit der sie betrieben wird,. herobzusetzen.

Die Scholtkreise UL 7211 D und UP 7211 D sind so ousgelegt, doB on den AnschlÜssen 27 ,..34 der H-Pegel

für jede Betriebssponnung Ur,. = 6 V betrogen dorf. Si.e können olso z. B. mit Cl.4OS-Pegeln Ur, - 6 V

ongesteuert werden, obwohl die Betriebssponnung des Ansteuerscholtkreises im Extremfoll nur 2,8 V be-
l.ädl' Fiir dnaere LogikfomiJ.ien ist der moximole L-Pegel zu benücksichtigen. Dieser dorf dos O,3foche

der Betriebssponnung des LCD-Ansteuerscholtkreises nicht übersteigen, um Fehlscholtungen ouszuschließen.
, Im einfochsten Fo11 konn die Betriebssponnung des LCD-Ansteuerscholtkreises zum Beispi.el mit einer Rei-

henscholtung von zwei oder drei Siliziumdioden in der Betriebssponnungszuleitung herobgesetzt werden,

Die erzeugte vermindert€ Betriebssponnung sollte mit einem Kondensotor C = co.33O nF obgebtockt werden,

domit Spitzen in den Stromoufnohme des Ansteuerscholtkreises nicht zu kurzzeitigen Spännungseinbrüchen

und dorous resultierender Fehlscholtung führen können, Wird dos Bockplone-Signol in der Logikscholtung
verwendet, muß mit der Absenkung der Betriebssponnung beochtet werden, doß der logische H-Pegel der
entspnechenden Logikfomilie erneicht wird

3.2. Scholtungsbeispiele

3.2.1. Universeller Zöhler mit U 125 D

Der Scholtkreis U'125 D besitzt neben der Ausgobemöglichkeit über Lichtemitteronzeigen ouch eine BCD-

Ausgobe; die ebenfoll.s digitsynchron gescholtet wird.
Diese konn verwend.et werden, um mit-dem UP 7211 D eine Flüssigkristoll-Anzeige zu betneiben.

Do sowohl Digitousgdnge ols ouch BCD-Ausgdnge d€s U 125 D H-oktiv sind, ist dies ohne zusötzlichen
Bouelementeouf wond mög Iich.

Bei einer oirelten tiopptung beider Scholtkreise ist jedoch die Doteneingobe (Stellfunktion) oes U 125 D

blockie-rt, do die BCD-Ausgönge in den verschiedenen Lodefunktionen ols Eingönge fungieren müssen,

In der Scholtung noch Bild 2 wird mit Hilfe des Tristote-Treibens U 40098 D wöhrend der digitsynchronen
Doteneingobe die entsprechencle BCD-Informotion für den U 125 D bereitg€steIIt. Diese gelongt gleich-
zeitig üben den UP 7211 D zur Anzeige.

Im Bild 2 wurden die Prögrommiereingänge des U 125 D offen gelossen, um die Ubersichtlichkeit der
'Schol,fgnglzu wohren, Für eine ordnungsgemöße Funktion ist clie Belegung dieser Eingönge m.it bestimmten
Signolen jedoch unbedingt erforderlichl

SoIlte dos BCD-Eingobesignol schon im Zeitmultiplex vorliegen, können IS1, I52, I53, I56 und I57 weg-
follen. Eine dEkodenweise zijhlende Doteneingobe ist, sofern nicht zusötzlich die 7-Segment-Ausgonge
des U 125 D genufzt werden, nicht möglich, do eine Rückj.nformotion über den oktuellen Zöhler- bzw.
Sdetcnerstond fehlt

3.2,2, Zusommdnscholtu4g les UP 7211 D mit C 520 D

Do der Scholtkreis C 52O D eine BCD-Ausgobe noch dern Zeitmultiplexverfohren reolisiert, ist er sehr
gut geeignet, den UP 7211 D onäusteuern.
Dies konn mit geringem zusötzlichen Bouelementeoufwond erfolgen (Aifo S),
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BiId 4: Ansteuerung eines UL 7211 D mit Mikrorechner
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Die Digitouswohlinformotion des C 520 erfolgt L-oktiv, d. h. die Signole müssen negiert werden.

Gleichzeitig sind sie von Störnodelimpulsen (t 5 5 ps) zu befreien (/5/, /6/ ). Diese Funktion wird

om einfochsten von je einem ru@-Gotter eines V 4OOl enfüIlt, dem ein Integrotionsglied mit der

entsprechenden Zeitkonstonte vorgescholtet wird.

Die Dekodierung des up 72'11 D ist für den c 520 D gut geeignet. Für den uberlouf (HLHH) wird ouf ollen

drei Digits "E" ongezeigt.

Dos Minuszeichen (HLHL) ols negotives Vorzeichän oder ols negotiver Uberlouf wird direkt dekodiert.

Anhond der ongegebenen Schottung lossen sich die in /5/ u^d /6/ ongegebenen Anwendungsbeispiele

mit dem C 520 D reolisieren

3.2.3. Ansteuerung eines UL 7211 D mit Mikoorechner

Für den Einsotz des UL 7211 D in Mikrorechnerscholtungen wird im Bild 4 eine schemotische An.ordnung

ongegeben. Wichtigstes Kriterium fün die ordnungsgemöße Funktion der Scholtung sind die Zeitbedin-
gungen für die Eingobe in den UL 7211 D. Mit dem Ubergong von TTL- ouf CI4OS-Logik ist zu beochten,
doB den minimole TTL-H-Pegel UO*= min 2,4 V bei einer Cl'OS-Betriebssponnung von UDD = 5 V nicht
ousreicht. Für diesen Foll ist ein pull-up-Widerstond von R*= 1,5 ... 4,7 kOhm 9e9en Uoo einzttsetzen /7/.

Wird die Betriebssponnung des UL 7?11 D gegenüber der onsteuernden Scholtung entsPrechend herob-

gesetzt, konn die Pegelwondlung ouch entfollen.

3.2.4. Scholtungsvorschtog für eine uhr mit Flüssigkristoll-anzeige

Fijr dj.e ansteuerung von LCD-Uhren gibt es spezielle (kundenspezifische) Scholtkreise, die Lösungen

mit geringstem Pouelementeoufwond erlouben.

In bestimmten Anwendungsföllen (Nutzung einer besonderen Ze'itbosis, Reolisienung von Zusotzfunktionen)

konn es dennoch vorteilhoft sein,1qul die im Bild 5 dorgestellte Vorionte zurückzugreifen' Sie ist tols

Beispiel für eine von vielen möglichen Zöhlervorionten zu betrochten.

Dos Toktsignol (Sekundentokt), dos z. B, mit einer Teilerkette gev/onnen wurde' wird in sechs Zöhler-

stufen (orei V 4520 D) gezöhIt.

Von den B6D-Ausgöngen der vier höchstwertigen Zöhlerstufen wird mit HiIfe von drei V 4019 D ein Multi-

plexsignol gewonnen, mit dem der UP 7211 D ong€steuert werden [<qnn. Der Tokt für dieses MuLtipIex-

signol wird mit Hilfe zweier D-Flip-Flops (V 4O13 D) ous dem Bockplone-Signol gewonnen.

Der Bockplone-Ausgong w|rd dodurch mit moximol 7,5 pF belostet' wos im Rohmen der Belostborkeit koum

ins Gewicht fdllt.

Der im 0,S-Hz-Rhythmus blinkende (DoppeI-) Punkt bezieht ieinen Tokt ous den ersten Teilerstufe des

Zöhlers und wird mit Hilfe eines Go.tters V 4O30 D ongesteuert'

Ist die verwandete Anzeige z. B. sechsstellig, konn ein zusätzlicher UP 7211 D o1s sog. "Slove" kosko-

diert werden (eifa 6). oozu ist der oszillotoreingong (AnschluB 36) on U* zu legen unc der Bockplone-

Eingong/Ausgong (Anschfuß 5) mit dem des "Moster"-Scholtkreises zu verbinden (siehe ouch Abschnitt

3.1.3.). Die Uhr wird gestelIt, indem mit Sl im Moment des Minutenwechsels (Zeitzeichen) oie Sekunden-

zöhlung ouf NuIl gesetzt wird.
Donoch werden zuerst die Minuten, donn die Stunden on 52 bzw. 53 eingestellt.
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A. Chmura

H. Kcopf

Beratungs- und Inforoationsstello t-likroelekt ronik
des VEB Applikationszcntrum Elektrontk Berlin
für den Bezirk Halle

Elekt ronischer Akustogensor

1. Motivation deg Themas

Oia Situation auf autonatisiorungstechnlschen Gebiet 1äßt sich dunch einen Widerspruch zwischen
einer FüLIe bekannter Seneoreffekte in der Gcstalt physikalischer Merkmale und elnem noch relativ
gcringen kommer.ziellen nngebot unmittelbar technisch elnsetzbarer Scngorcn kennzeichncn.

oic Frage nach einem Sensor oder nach Sensortechnlk für 6inen b€stinmton Anwendungsfall zu etellen,
bedeutet dennach die Frage zu beantworten, inwiefern es mögllch ist, auf einem voraussetzungsgemä8
bekannten reinen physikalischen sffekt ein technisch verwertbares lvirkprlnzip zu begründen. Dabei
spielen als Bindeglied zwischen Produktionsprozeß und - unter vorliegendem Aspekt - Mikroelektro-
nik, selbstverständlich Sensoren und Sensortechnik eine uneingeschränkt rvichtige Rolle. Entwicklcr
slnd deshalb gut beraten, sehr unkonventionell vorzugehen und auch solche physikallschcn Merkmale,
die bislang in traditionellen und demzufolge schon sehr voll.kommenen Re1ätionen zueinander stehen,
zwecks ihrer Annendung auf aktuell.e industrielle EinsatzfäIle neuartig zu verwenden.

Ein'Belegbeispiel dafür sol1 ein in der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik des Be-
zirkes HalIe entwickelter elektronischer Akustosensor zur 'Sj.gnallsierung einer Meng€ erroichter,
analog diskret einstellbarer Behä1terfüllstände für körnige bis stäubartlge, guasiflüesige und
fIüssige Medien sein.

2. Akustosensor - funktionelle Beschreibung

Der elektronisch-akustisch wirkende Akustosensor arbeitet unter Ausnutzung des von Lichtschranken
her bekannten Schrankenprinzips, wobei die akustlsche Kopplung zwischen einen Hochtonlau.tsprecher
und einem auf dern jeweiligen Behälterfüllniveau lrir Behälter angeordneten Mikrofon vom Füllmsdium
durch Verschüttung des Mj.krofons beeinträchtj.gt wird.

Für sehr große Behä1ter, z. B. für Silos oder ausgedehnte Bunkerräume, ist der Akustosensor den

Einsatzverhältnissen entsprechend modifizierbar, indem mehrere Hochtonlautsprecher im Raum verteilt
elektrisch parallel betrieben und jeder erreichte vorgegebene Behä1terfü11stand von mehreren auf
demselben Füllniveau verteilt angeordneten Mikrofonen, die miteinander elektrisch disjunktiv oder
konjuktiv verknüpft sein können, gemeldet wird. Hochtonlautsprecher und Mikrofone sind einzeln her-
metisch gegen das Fü1Imed:.um abgeschlossen 1n Therno-schrumpffolie einzuschweißen, weshalb diä Er-
rnittlung erreichter BehäIterfüllstände de fakto betührungslos erfolgt

Für normale EinsatzverhäItnisse
t ionen

AS=

AS

s-
E.

mit s = '{(RG. Bv. HL)}

RG - Rechteckgenerator
BV - Breitbandverstär{<er
HL - HochtonLautsprecÄer

erfüllt der Akustosensor hinsichtlich seiner Bestandteile die Rela-

/. I{(s, E)}
\' - J

Akugt osensor
Menge von Senderelementen
Menge von Empfängerelementen

(1)

Ar 7 (1986) H. 3

(2)
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und E - {(ill, svi. ssl)/ L a oat. zahr} (3)

Mi - I'longe von Mikrofonen
svl - Menge von SelektLvvaratärkern
SS1 - t'1.nn" von Schwcllwertgchaltern

Oer Hochtonlauteprecher HL und die Mlkrofone M, beflnden glch zufolge threr räunllchen Anordnung
ln zu füllenden Behälter unter Beachtung Jeweile ihnen eigen€r Rlchtcharakteristlk in akuetischer
Kopplung AK

AK = HL X M. --+ {txr-, mol , (HL, Mr), ... , (HL, Ml),/ HL€ s, Mie E, i = nat. zaht} (4)

AK - Menge akuatischer Kopplungen zwischen Hochton-
lautsprecher HL und Mikrofonen M.

Dle Sender- bzw. Empfängereleoente sind unter eich durch elektrlsche Kopplungsfunktlon€n EKF gekop-
palt

EKF = {(f, aj), (y, aj)r/ t = nat. zahl}

EKF - Menge elektrlscher Kopplungsfunktionen
(f, aj) - Menge gcordneter Paare von Kopplungs-

funktionon f der Amplitude aj (i = O, 1)
zwlschen den Senderelementen-€ S

(y, aJ)r- Menge geordneter Paare von Kopplungs-
funktionen y der Amplitude ai (j = 2, 3)
zwischen den Enpfängerelemenien € E

Für die Kopplungsfunktionen (f, rj) gilt unter der Bedlngung des Spannungsverlaufes u(ryt)

(s)

.u(wt) - Spannung>Eingangssprungfunktion
T - Spannungs-Kopplungsfunktlon

( Rechteckspannungs- ImpuIs folge )
ai - Menge von Spannungsinpulsamplltuden

Jw - Kreisfrequenz
n - Spannungsimpuls-Ordnungszahl
t - Spannungeinpulslärge in Bogennaß

oie Fourieranalyse der Gl. (7) liefert unter Vernachlässigung des Gleichgliedes AO für die Fourier-
koeffizienten Ak und Bk

(
u(wt) _ 

{ ?rfuiui."..or o

rgn-
(f, "J) = aJ L . [r1". - zttnl - u(wt

(6)

1-2tln -rU, ?=tr (7)

dwt = o (8)

2

-ä 
I , . . .

5lJ

die Menge der Kopplungsfunktionen (y't.'"j)i

2'Irtr
AU = i J (f, aj) coa kwt dwt

2t, r,
"n 

- il (f, "J) sin kwt dwt

d.h. für e". - fiar, 82 - o, B, = frtr,"4 = o? Bs =

a ft ^T- J 
"o" kwtfo * E/ "^ krYt drYt, k = t' 2,3, ... (9)

=. ]- si.q nn.l1 . P .f .". o,,k, ..s . rO ,lt

Mit dlesen errechneten Fourierkoeffizj.enten folgt für

(y*,aj), =itui (sin wr. ry. s=!!! + ...) ( 10)
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UVeil die Elenente der Teilmenge der Empfängereleoante

(Ml'Svi)cE (11)

betrachtet Ln erster Näherung, elektrj.sch wle proportlonale 0bertragungsglieder 1. Ordnung wirken.
flltern sie aus den gesamten Frequenzangebot des Hochtonlautspr€chers HLe S allein dle Grundwelle
heraus und führen dj.ese als Menge der Kopplungsfunktlonon (y, a.). elner tveiteren InfornatLonsver-
arbeitung durch dle Schwellwertschalter SSi€ E zu. J '

DemgenäB gilt

(v, ar), sin vut, i = nat. Zahl , j = 2,3 (L2)

Für eine hinreichend große Rechteckspannungs-Impulsfolgefrequenz des Rechteckgenerators RG€S, die
wenig oberhalb der menschlichen Hörfreguenzgrenze (ca. 17 ...20 kHz) gewählt wurde, und infolge
eingesetzter Selektivverstärker SVig E spricht der Akustosensor AS nicht auf ln allgemeinen nj.eder-
frequenten Umgebungsindustrielärm und Körperochall an, obwohL die Mikrofone Mr€ E diesen zusaomen
mit der vom Hochtonlautsprecher HL€ S adäquat auf Schallenergie abgebildeten Kopplungsfunktion
(f,at)€ EKF, gemäß bestehender akustischer Kopplungen AK,/vergl. GL. (4)/, empfangen.

oie Schwelltvertschalter SSr€ E bewerten die Kopplungsfunktionen (y,ag)i, indem letztere von ihnen
unter sonst gleichbleibenden Bedingungen - als Funktion vom Füllmedium b6einträchtigter oder nicht
beeinträchtj.gter akustischer Kopplungen (HL, Mi)€ AK ausgangsseitig auf BinärgröBen BG,

Bci-+{ n, r-}<----r{(HL, Mi) nicht beeinträchrigt, (HL, Mr) beeint.a"tt:.9t} (13)

abgebildet werden.

Die in den Relationen (2) und (3) bezeichneten Elemente und die Menge der elektrlschen Kopplungsfunk-
tionen EKF nach Gf. (5) bilden verallgemeinert als Mengen von Operanden OD und Kopplungsrelatj.onen K

die Struktur f des Akustosensors AS

ns--tf{toD,K)/ oD€s, E, K€EKF} (14)

In der Beratungs- und fnformationsstelle Mikroelektronik für den Bezirk Hall.e erfolgte die techni-
sche Realj.sierung des vorstehenden technischen Sachverhaltes. Der Akustosensor wurde in der ODR zum
Patent angemeldet /tt/. Das nachfolgende Bild 1 stel]t die Struktu. Ed"" Akustosensors AS dar.

l
I

Bild 1: Struktur E Oes
Akustosen9ors
(1 - Rechteckgenerator RG,
2 - Breitbandv€rstärker
BV, 3 - Hochtonlautspre-
cher HL, 4 - Schwellwert-
schalterSS,5-Selek-
tiwerstärkerSV,M-Mi-
krofon )

2
= ,l-" j

j

LxMt)u,2.

(y,ois

0tqt)+BG+



52

Für den konstruktlven Aufbau wurden auBer diskreten el€ktronischen Bauelementen

kreiee verwendet.0ber letztere geben unter Bezugnahne auf die Gln. (2) und (3)
tionen Auskunft:

D 1oo DIC RGes

{a zn o} C eve s, v}L. /2/
= rätr zahf) C svi€ E, vgL. /3/
= nato zahl) c ss{€ E, vgL. /a/

int€grierte Schalt-
nachfolgende Rela-

(1s)
(16)
.(t7)
( xe)

SV, wurde der

/5/ gegengekoppelt.

BiId 2: Anordnung Hochton-
lautsprecher und Mlkrofone
im Ooppelwalzenstuhl-Zu-
laufrohr
(1 - Lautsprecherschutz,
2 - Zulaufrohr, 3 - Hoch-
tonlautsprecher HL,
4 - Glasrohr, 5 - Glasrohr-
zwischenwand, 6 - SchaII-
däongumn1, 7 - Füllniveau-
KontroIIraum, 8 - Walzen-
stuhlzwischenwand,
9 - SpelssraurD, M - Mikro-
fon )

{Yz

{to zoz D) i/ !
{ta sor D)J L

Zur Reallsierung der selektiven Verstärkungseigenschaft der Selektivverstärker
integrlerte Schaltkreis A 2O2 o jewcils durch ein passives ooppel-T-Sperrfilter

3. Akustosen€or - Bogründunq sciner Entwicklunq

oer eiektronische Akugtog€nsor 19t zur Signafisaerung erreichtär analog diskretl) einstellbarer
Füllniveaus für alle Mahlgutfrakti.onen von DoppelwalzenstühIen für Getreide ent'rylckelt worden. Das

war notwendig, weil für einen solchen Anuyendungsfall vor Entwicklungebeginn bekannte Verfahren der
Behäfterfüllstandsrnessung bzw. -slgnalisierung auf thre Eignung untersucht wurden und sich zum Teil
bereit6 schon io Gedankenexperinent aIs untaugl,ich erwiesen. Es handelte sich um die kapazj.tive
Füllstandemessung, die optoeJ.ektronische Füllstandsmessung und um ein pneumatisches Meßverfahren.

4. Messung mittels Akustosensor

4.1. Realisierunq

Der elektronische Akustosensor wurde einer Laborerprobung unterzogen. Oabei konnte die technische
Funktionsbestätigung erfolgen und zwar schon für den Fa11, daß der sich zwlschen Lautsprecher und

Mikrofonen ausbildende Schallkanal an beliebiger SteIIe, ähnlich wie bei einer Lichtschranke, durch
einen Gegenstand oder eine hingehaltene Hand unterbrochen wird.

I
2
3

mdx. Niveou-
höhe

min.Niveou --
hö he

mqL. N iveou -
,.'b höhe

7

pin.Njveouhöhe
,.ö

I

1) Anatog j.n Bezug auf die Möglichkeit, Jedes Mikrofon kontinuierlich in der Höhe im Walzenstuhl-' Zulaufrohr mechanisch verstellen zu könnert; diskret in Bezug auf dle signalmäßige Abbildung des
jewelligen Füllniveaus (im Sinne Füllniveau nicht errelcht/FülInlveau erreicht), vg1. Gl. (13).

Pro duktzulquf

4

- ut.
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Arbeltelärn und solcher von Motoren j.n unnltt€lbarer Umgebung dee elektronischen Akustoseneora
wlrkte gich nlcht stör€nd aus. Ein straffes einzelnog EinschweiBen von Leutaprocher und Mikrofonen
in Thermoschrumpffolie erwies sich ohne bemerkenswerten Einfluß auf die Funktiongtüchttgkeit. Der
senaor reagierte eindeutig auf Mikrofonverschüttungen durch Getr€ldemehl funktionsgerecht und enp-
flndlich. BlId 2 zeigt die praxisgeoäße Anordnung des Hochtonlautsprechers und der Mikrofone im
gläsernen Teil eines Doppelwalzenstuhl-Zulaufrohros, wie sie zur Laborerprobung des elektronischen
Akustosensdrs verwendet rurde.

/ l. Ei. . nsct ien

Der Einsatz des elektronlschen Akustosensors im Mühlenbetrleb schafft für die mit ihD ausgerüsteten
Doppelwalzenstühle technologische Vorauss€tzungen dafür, daß

- die vorgegebenen Füllniveaus berührungslos und hygienisch
unbedenklich, ferner-hinreichend sicher abgetastet werden

- sich die Sensor'funktion quasj- bewegungslos und mit nur ge-
rlngem Energieumsatz vollzieht, demzufolge keine gefährlich
große Wärmernenge in das Mahlgut eingebracht wird

- die Mahlwalzen dank ihrer nöglich gewordenen Steuerung nach
Sensoreinsatz nlcht lnfolge Mahlgutmangels 1eer aufej.nander
]aufen, dabei heiß und zerstört werden und daß

insgesamt den Brandschutz und dadurch der produktionssicher-
heit des gesanten Betriebes mehr als ohne Eingatz des elektro-
ni6chen Akustosensors entsprochen wird.

Iniolge seines unkompllzierten. weitestgehend rein elektronischen Aufbaus und in Anbetracht einer
Verwendung der als sehr langlebig bekannien Baugruppen Hochtonlautsprecher und Mikrofon, ctie au6er-
dem wegen ihrer Verwendung in hermetischer Abgeschlossenheit durch -Ihermoschrumpffolie mit dem
Mahlgut nicht in Berührung gelangen, ist mit grober wartungsarmut und hoher zuverl.ägsj,gkeit des
elektronlschen Akustosensors zu rechnen. weil allein Schall als unmittelbarer Füllstandsindikator
zur Anwendung gelangt. sind Staubenttvicklung, LichtvErhäl"tnisse, elektromagnetische Fetcter, Strah-
lung u.s.w. fÜr die Akustosensorfunktion im Raum und Umfeld des wahrzunehnenden Mediums ohne Belang,
zumal Sche1l auch 1n sonst von der Umtyelt abgeschlossenen, jedoch nicht evakuierten BehäItern prak-
tisch von Störgrößen unbeeinflußt fungiert, indem er weder nechanisch verschleißt, chemisch korro-
diert noch auf das Füllmedium wlrkt oder gar von ihm verändert wird.

Das alles sind MerkmaLe eines neuentwickelten Sensors, die i,n speziellen Einsatzgebieten die Grund-
lage für die Sicherung einer stabiJ.en Prozeßkontinuität schaffen. Unkomplizierte technische enfor-
derungen im HinbLick auf Konstruktion und Applikation des elektronischen Akustosensors bieten auBer-
c,em gunstige Bedingungen für seine industrielle Nachnutzbarkeit und seinen Einsatz in vielen anoeren
Technikbereichen.
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patentlnformation

Drehrichtungsumkehr von Universalmotoren

Scbaltungstechaische l,ösung /'l/ zur nahezu trägheitslosen Drehrichtungsumkehr von Elektromotoren

bis zu mittleren Lelstungen z. B. bei. aler Schtveißkopfsteuerung, bei Robotersteuerungen, bei elek-
trischen Handwerkgzeug. Die dazu notwendige Steuerleistung beträgt wenige lfilllwatt.
Die Erfintlung gemäß B11d 1 bezieht sich auf eine Ansteuerschaltung zun inversen Betrieb einer aus

Triac's gebildeten Vol1brückenschaltulg (trt Uis Tr4); die Ansteuerschaltung besteht im wesent-

Iichen aus der Zusannenschaltung von vier Optokopplern (T1D1 ... f4D4) sowie Widerstancls-Dioden-

Konbinationen.

220v w3

Bild 1: Drehrichtungsunkehr von Universalmotoren mittels optokoppler und Triacrs

Die Stromversorgung der Steuerschaltung erfolgt aus tler Motorspannun8.

Im Gegensatz zu den bisher üblichen Lösungen, clie das Umpolen der Anler- und Feldwicklung nittels
Schalts.cbutz oder Steuerschalter vorsehen, um eine Drebrichtungsurnketrr zu erzielenr bietet dj.e Er-
findung eine verschleilfreie qnd darnit zuverlässi-gere und störungsfreie l,ösung en, die ein wesent-

Iich geringeres Bsuvolumen aufweist.

Literatur

links

_t_

/1/ \tP 231 905 DD
s chal tun€ s e,nordnung zur D rehri cht ungsulkehr
Anmelder : VEB A pplikationszentrum Elektronik
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Dipl-. -Ing. lVol.fgnag Treichel

YEB Mikroelektron-i.k-Secura-lVerke Berlln
im VEB Konbinat Mikroel_ektronlk

?füfeinrichtune zur autonatischen Funktionsprüfung bestückter Lej.terplatten

A1s Kooperationslej.stung erfolgt in VEB li{ikro-
elektronik-Secura-trVerke Berlin die Bestückung
und ?rüfung einer analogen leiterplatte mit
den Abmessungen 40 x BO mn. Sie ist rnit ekti-
ven und passj.ven Bauelementen bestückt und be-
sitzt keine I(ontaktbauelemente, sodaß Prüfab-
griffe mittels Prüfspi.tzen direkt an den löt-
auten oder Leiterzügen erfolgen müssen.

Die tr'udctionsprüfung erfolgte bi.sher in einer
?rüfeinheit mit manuel-ler Bedienung und ein-
facher Bervertung. gine gezielte Fehleranalyse
rrar nur im stark ei-ngeschränkten iriaße möglich.
Aus diesem Stand heraus er6ab sich die Notwen-
digkeit zu einer stark verbesserten und an d.5-e

Bedingungen der leiterplatte angepaßten Prüfj
airni nh*rrna

Mit der neuentwickel-ten Prüfej.nrichtung erfolgt
ej.ne automatische Prüfung aller ?ararneter, die
durch die Bauelemente auf der leiterplatte be-
dingt sind. Die Darstellung der Fehler wircl
über eln Lanpentableau angezeigt. Zvt tr'ehler-
beseitigung ist ej.ne entsprechende Tehlerdeu- .

tungsliqte heranzuziehen, Die Kontaktierung er-
folgt automatisch durch elne Kontaktj.erej.nrich-
tung, die mtttels l,lotor und Eintouren-Kupplulg
entvreder in der Betriebsart ttDauerprüfungil oder
ItEinzelprüfungtr einen automatischen oder ver-
einzelten Ablauf gewährleistet. Nach dem pas-
sieren der Abtaststelle werden die geprüften
Leiterplatten nach defekten oder funktj.ons-
fähigen Leiterplatten d.urch ejne SchLeuse se-
lektiert unal in zwej. Bebälterrr aufgefnngen.

Aufnahmebehället fit
fehtetfucie Leiteryhtea

Vetbndanqskqbel zur Kopplunq des
Ete*t/ohik{e i\?s hit Kohtokthr{hü.htq"e

ELektro ni ktei (

Aufmhnemogozin

Ktappe zu S;.hcrung
det Abtaststelle

Bild. 1: Gesamtdarstel-luri€ der Prüfej.nrichtung

Ar 7 u9a6) n. I

Aufnohncbchö:lte' fi"
defekte Leiterylafpn
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1. Geräteaufbau und Verkopplung

Der Geräteaufbau ist in Bild 1 dargestellt. Haupt-
bestendteile sind der Elektroaikteil, clie Koatak-
tier"nechenik und der Tisch nrit den Aufferigbehäl-
te:rc. Konta.lctie:rnechanik und Tisch sind rnitein-
a.ncler fest verbunden, der Elektrordkteil steht 1o-
se auf tlem Tisch. Dle elektrlsche Verbindung aler

Kontaktiermechanik nit dem Elektronikteil erfolgt
über zwei Verbindrxrgskabel.

Die Kontaktierrnechenlk beinhaltet die Abtaststel-
Ie, dj.e Zu- uncl Abführungseinri.chtung mit der
SchLeuse für Gut-,/Schlecbt-Selektion. Die Abta-
stung nittels Konte^ktnadeln wird durch einen llo-
tor mit Eintouren-I(upplung durchgeführt. Inner-
halb der Abtaststelle ist eine Lichtschranke e,rr-

geordnet, die signalisj.ert ob sich in der Ab-
taststelle eine leiterplatte befindet. Ein auf
der Kupplungswelle angeordneter Signalgeber er-
nöglicht die ständige Kontrolle, ob sj.ch die Ab-
Läufe in'tler richtigen Reihenfolge befinden. Im
beigestellten Elektronikteil vri.rd die Fehleraus-
wertung und die Steuerung der gesa:nten Abläufe
durchgeführt. ber spezielle Tisch ist notlvendig,
urn die Bedienung.der Geräteteile auch irn Sitzen
.zu ernöglichen.

2. Betriebserien der ?rüfeinrichtune

Der gesomte ?rüfablauf untergliedert sich in die
Betriebsarten "Dauerprüfungrt wrd "Dinzelprü-
fungtt. FLir dj.ese Betriebsarten ist f olgender Ab-
lauf festgelegt.

2.1. Betriebsart "Dauerprüfurtfl"

Die l,eiterplatten lverden hintereinander geprüft'
ohne Stopp belm Brkennen fehlerhafter l,eiter-
platten. Die Unterscheidung erfolgt durch Steue-

nrng einer Schleuse, üie elne tbennulag Dach
guten oder defekten T,eiterplatten gewährlei-
stet. Durch clen Bed.ienenden ist die Zufüh-
rungseinrj-chtung ständig nit leiterplatten
aufzufüIlen. Der Ablauf wird gestoppt, lvenn
entvrecler die Ablauffolge nicht stinant oder
keine leiterplatte in die Abtaststelle ein-
fäIlt bzrv. die entsprechencie Stogptaste am

Elektronikteil betätiEt vnrde.

2. 2. Betriebsart'rDinzelprüfungrt

Diese Betriebsart dient zur Fehlerortung der
vorher in cler Betriebsart [Dauerprüfungrr aus-
gesoncierten fehlerha.ften Leiterplatten. Die
leiterplatten rverden in die Zuführungselnrich-
tung eingelegt. Zur Auslösurg d.es Prüfableu-
fes .5-st jevreils das BetätiE;en einer Bedie-
nungstaste erforderLich. Die leiterplatte
l:rird solange konta.l<tiert bis eine rveitere Ta-
ste betätigt wird. Am Lanpentableau zur !'eh-
lersignalisierung ist ersichtlich, welche :irt
von Fehler bej- einer defekten Lej-terplatte
vorliegt.

3. Prüfablauf

Der gesamte Ablauf 1äQt sich in die nachfol-
genden Bearbeitun6sschrit t e untergliedern.

3.'l . l,laeazin füI1en

In das Liagazin lassen sich bis zu zehn Leiter-
platten einschieben. Das l:iagazin isi laufend
zu bestücken. Durch li6engevichi rutschen die
Leiterplatten bis zur Yereinzelungseinricir-
TUng.

Bild 2: Kurbelschene d.es Antri.ebes
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3.2. Verej-nzeln

Das Verej-nzeln dient zur Beschickungssteuerung.
Es riril gewtihrleietetr deß nur elne Leiterplatte
in die Abtasteinrichtung nachrutschen. kenn.

3.3. Lageflxierur\q

Durch einen Andrückstift lvird clie leiterplatte
in der Abtaststelle beig Anlauf des llotors in
eine definierte Le6e gebracht.

3.4. Abtastune

Zur Iiontaktierung sind zehn fetlerrrde liontakt-
stifte vorgesehen. Sie kontaktieren die für die
Prüfung notrvendigen Abgriff spunkte.

4L!!&

Die Servertung ist ein interrrer elektronischer
Ablaufschritt, der zeitlich belrenzt. innerhalb
der Abtastung erfolgt. Durch diesen Selvertungs-
schritt erfolgt die lehlerausvrertung wrd darnit
vrird der nachfolgende Bearbeitungsschritt be-
stinnt.

Taktscheibe

Eintouren -
Kupplung.
magn. betatryt

Andrückstift kontqktstift

Anschlagstift

3i1d 3: Schenatische Darstellung der liont.aktiereinrichtung

3.6. Stellen der Schleusenei-nrichtunA

Die Schleuseneinrichtung sortiert dle leiterplat-
ten ln zwej. getreruete Behälter nach guten ocler
tlefekten Leiterplatten. Sie wi.rd dann betätigt,
wenn durch die Bewertung eine fehlerhafte leiter-
platte in der Abtaststel-Ie erkannt vr-lrcl.

3.7. Freieabe des Prüflines

Die Anschla6stifte vrerden mittels eines Magneten
aus cler Abtaststelle gezogen, sodaß tlie leiter-
platte entwecler Luf die rechte oder linke Seite'
des Gut-,/Schlecht-leitkeiles, je nach Stellrrng
der Schldusenklappe, falIen karur. Befinden sich
clie Abtaststifte wied,er in aler Ausgangsstellulg,
karur die üereinzelungseinrichtung betätigt rverden
uncl der Vorgang mit den nachfolgenden Leiterplat-
.ten vriederholt vrerden

4. SteuerunAsablauf

Die Kontaltierung und }ehlerausvrertrurg erfolgt
innerhalb eines Umlaufes der lriotorkupplung rnit
fixiertern Ilalt nach erfolgtern Umlauf. Bild 2
d^{^+ ;-. aaL^--as46v !4 die einzelnen Halte- bzw. Durch-
laufpunkte innerhalb eines Umleufes. In 3i1d 3

ist die Konta^ktierej-nricirtung schematisch dar-
geste11t.

Lichtsch ran ke

Führungsplalte

kontoktplolte

Führungsblock



Dle lm Kurbelechena clee Antriebes (Bild 2) ent-
halteaen Pu:okte gewährleisteu folgenden funltio;
nelIen Ab1auf:

PO Gnrnd.stellr'ng, Auslösen des Ablaufes durch
Starttaste. liegt keine Leiterplatte i.n
cler Abtaststelle wird der Vereinzelungs-
megnet betätigt

P1, P4 Innerhalb dieser Punkte liegen die Kontakt-
nadeln sm pruflirg an

P5 Kurz vor Enelchen cler Gnrndstellung
rirird durch dle TaktscheLbe auf der LIo-

. tornvelle ein Motorstopp ausgelöst. Der
Kupph'ngsmagnet fti.Llt ab, dailurch w:ird
ein Nachlaufen ales Motors über pO hinaus
verhLndert. Gleichzeitig zj-eht der Ver-
einzelungsmagnet en, soclaß clie nächste
leiterplatte in die Abtaststelle fäl1t.
Der einfallentle Prüfl_ing löst über ctie
Lichtschrsnke in der Abtaststelle einen
errreuten l4otorstart aus.

?2

P3

Taktscheibe auf der ldotorwel.Le löst über
eilee lichtschrenke einen iüotorstopp aus.
Die leiterplatte ist kontaktiert, etwas
verzögert erfolgt die ?rüfung

Dauerprüfung. Nsch erfoJ-gter Prüfung wird
ein Motorstart ausgelöst.
Einzelprüfung. Nach erfolgter Prüfung
bleibt cler ?rüfling konta.ktiert. In Abhtin-
gigteit vom Ergebnis cier Prüfung w:ird der
Schleusennagnet betätigt.

Die Abtaststel-Ie gibt clen Prüfling frei.
Er fäIIt entsprechend der Stellwrg desi

Schleusennegneten in einen der beiden Auf-
fangbehäIter.

5. Durchführung cler Fehlerauswertun8

Zur Bewerturrg bzvr. Fehlereuswertung trird die
leiterplatte mlt zeha Kontaktnadeln abgetastet.
Dj-e schaltungsmäßige Abtastung ist jm Schaltpler:n
der Leiterplatte dargestellt (Bi1d 4). Die mit
K1 ... K1O bezeichneten ?ud<te sj.nd die Abgriffs:
purrkte.

Zur lrüfung der Leiterplatte rvird über die auf
der LeiterpLatte befincllichen Dioden D1 und D2
ej.ne Gleichbparurung eingespeS.st. Zur Bewerrung
der Fu:rttion werden vier Para.rneter herangezogen.

- Stromaufnahme der Scl:.al-tuurg

- Spannulg am liondensator C1

- Spannung a.n Iiollektor d.es Transistors 11

- Schaltzustoncl des I(ontaktsystems des ?elais.

v

Dq

C ßontokticrstcll. K4 bis K10

Absclmftviderstond : 2,2 kR ! 3/09-
Rückschqltvidcrstand : Abshaltüderttqnd - 600 R

Bild 4: Schaltplan d.er Leiterplatte
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Dle Bewertung erfolgt in drel Prüfschritten.

1. Prüfschritt: Spennungseinspeieurrg über Dio-
cle D1

llPM = 2e2 kOhn I 300 Obn = RAB

2. Prüfschritt: Spa,rueu:rgseinspeisung über Dio-
de D2

T?M = ROt

Tabelle 1 : Fehlerdeutrmg

3. Prüfschritt: SpannuagseiDspelsung über Dlo-
tle D2

:!PM = RAB - 5oo Ohn

Die Bewertung aler vier Auegongsgrößen iler leL-
terplatte erfolgt durch Konparatoren, thre logi-
sche Verhüpfung e:mög1lcht el.ne cliffereatierte
Fehleraussage nach dea nöglicben Fehlenr O ...10,
clie an LampentabJ-esu e-gezelgt werden untl in Ta-
belle 1 beschriebea sinal.

Fehl-erdarstellung
a:a Elektronikteil FehJ.erauswertung

tr'ehler 0 C1 nicbt bestückt oder defekt
Unterbrechung cles Leiterzuges

Fehler 1 Cl verpolt oder Zinnbrücke

Febler 2.1 D1 ist verpolt oder uicht bestückt

Fehler 2.2 D2 ist verpolt oder nicht bestückt

Fehler 3.1 D2 ist verpolt oder kurzgeschlossen

tr'ehler 3.2 D'l ist verpolt oder kurzgeschloggen

trrehler 4 Relaig ist tlefekt im ausgeschel-teten
Zustanci

tr'ehler 5 Fehler a,rn T1 (in leitenden Zuste,nci -
defekt otler Zinnbrücke)

f'ehler 5 Feh1er e.D T2 (i.:n gesperten Zustand -
defekt ocier Zinnbrücke)

FehLer 7 Relaj.s ist defekt im eingeschalteten
Zustand oder Tl ist tlefekt

Fehler 8 D3 ist verpolt oder clefekt

Fehler 9 tr'ehler arn T1 (jm gesperrten Zustalxd -
ctefekt oder Zinnbrücke) ocler Relais fehlt

Fehler 10 tr'ehler e& f2 (i-n leiteatten Zusta,nal -
ttefekt oder Zinnbrücke)

Gut 1 Richtige Funltiou bei
IW = 2t2 koh.n 1 300 Oh.n

Gut 2 Rlchtige Funktion bei
TPM = RÄB - 5OO ohn
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patentlnfornstlon

Prüfscholtuno für Bouqrupp€n mit diqitoler Sionolverorbeituno

Die vorgeschlog€ne Prijfscholtung /'t/ ist insbesondere für Bougruppen in Steuereinrichtungen vor-
gesehen. Gegenüber den herkönmlich verwendeten Prüfscholtungen wird eine wesentliche Verringerung

des Softwqre- und Hordwore-Aufr^rondes sowie die Vermeidung tnonueller und visueller Prüfmethoden on-
gest r€bt
Dieses Ziel wird u.o. dodurch erreicht, doB die für die Prüfung in Prüftobellen entholtenen So11-

ousgobedoten für die zu prüf€nden Bougruppen in einem 1öschboren Speicherscholtkreis (Dotenspei-

cher) heiodezirnotverschlüsselt geschrieben werden.
Die gespeicherten Eingobe- und Sollousgobewerte werden für jeden Prüfschritt gruppenweise ouf
Register, deren Ausgönge mi.t den Eingöngen einer beliebig erw€iterboren Aquivolenzscholtung ver-
bunden sind, ousgelesen. Die Eingobedoten gelongen zusötzlich ouf die Eingönge der zu prüfenden

Bougruppen und deren Ausgobedoten zum Vergleich mit den Soltqusgobedoten zu der Aquivolenzschol-
tung. Dozu können beispielsweise Buchsenfelder oder Kodierstecker verwendet werden.

Die Scholtung weist gegenijber bekonnten Lösungen gebrouchswerterhöhende Eigenschoften ouf, wie

z. B.a

- Progrommoblouf-Stop bei fehlerhoften Ausgobesignolen der zu prüfenden Buugruppe

- outomotische Progrormfortsetzung bei Beseitigung der Ursochen des Progronm-Stop

- Rücksprung vom Progronmende quf den Anfong

- outomotisch oblouf€nder und Schrittbetrieb
- Veräriderungsmöglichkeit der Prüfgeschwindigkeit

- Anzeige der Belegung der Eingongskonöle und der fehlerbehofteten Ausgobekonö1e der zu prÜfenden

Boug ruppe .

2t
/

6 t
-\-t\ctl
I
I

<rl
I
I

Noch Bild 1 besteht die Scholtung

in ihren wesentlichen Elementen ous:

- einem AdreBzdhler mit AdreB- oder

Schrittqnzeige 4 zur Adressierung
des oufsteckboren Dotenspeichers
(PROM) 5 mit einer Dctenonzeige

und zur Anzeige des jeweiligen
Prüfschritts

- einem Lodesignolzöhler 7, dessen

Zöhtbereich mit einem Vorwqhlschql-
ter 6 umscholtbor ist.

- einem n-Konol-Dotenregister 8, dos

entweder die qus dem DotensPei-
cher 5 ousgelesenen Doten zwi-
schenspeichert und die Doten für
einen Prüfschritt zeitgleich on-
bietet oder ohne Zwischenspeiche-
rung in den Wortbr6iten on die

n

-4'l'i
ßt5r+15r,

Bild 1: Blockschqltbild der PrÜfscholtung

zu prüfende Baugruppe 9 und an die n-Kanal-Aquivalenzschaltung 10 in Gruppen zeitllch ver-
eetzt ausgibt und deren Registerausgänge zum Zwecke der Prüfung bestückter Leiterplatten mit
bidlrektlonalem Oat€nverkehr hochohmig zu schalten sind

- elner Aqulvalonzschaltung 10 zur Prüfung der Ausgabedaten der zu prüfenden Baugruppe 9 auf
ubereinstimmung mit den vorgegebenen Solldaten

- einer Daten- und Fehleranzelge 12, welche die Elngabedaten des jeweiligen Prüf- oder Steuer-
schrittes und die fehlerbehafteten Ausgabedaten der zu prüfenden Saugruppe 9 über die n-Aqui-
valenzgatter der Aquivalenzschaltung 10 anzeigt

Ar 7 (986) E. 3
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- einer Stop-Scholtung 13, die bei eingescholtetem Scholter für Schrittbetrieb 14 oder beim Anliegen
eines Fehlersignols F von der n-Konol-Äquivolenzscholtung 1O vor Beginn des nöchsten prüfschrittes
den PrijfprozeB über dos Stop-SignoI H stoppt und diesen bei eingescholtetem Scholter 15 nqch Aufhe-
bung des Fehlers wieder outomotisch stortet

- einer Stort-Scholtung 16 fijr den Stort eines Prüfprogronrns oder eines Schrittes über ein StortsiEnql
durch Betötigung der Stort-Toste 17 sowie ous einer Rijcksetzscholtung zur Herstellung des Ausgongs-
zustond€s durch die Beföhigung der RESET-Toste 18 sowie fijr stiindige Progrormwiederholungen durch Vor-
progromnierung des outomotischen Rijcksprunges ouf einen Dotenkonol

- einem 4-Phosen-Toktgenerotor 3, der über ein Stortsignol mit der Stort-Toste 1z erregt wird und
in Eigensynchronisqtion löuft und ousgongsseitig vier geleneinonder zeitverzögerte Phosentokt-
signole O1 bis O4 erzeugt. liYenn eine Fremdsynchronisotion erforderlich wird, dqnn ist der Scholtar 1

zu betdtigen und die Buchse für Fremdsynchronisotion 2 zu belegen.

Literqtur /1/ WP 22e OA2 DD . Scholtungsqnordnung zur prufung von Bougruppen mitdigitoler Signolverorbeitung, insbesondere in Steuereiniichiungen
Anmelder: VEB ZFT Mikroelektronik

Wicht
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Scbaltunesaaoralnunq zur AufbereitlüA von Meßwerten für di.e clreJrtlose Übertr

Die Scheltungsalrorclnung zur AufbereJ.tr.rag von Meßwerten /1/ ytrd, benötlgt, um als Gleichspa,nnung
vorliegend.e Meßwerte eus schwer zugänglichen Meßorten, a^n d.enen beispS.elsweise Sonden tleponiert
wurclen, drahtlos übertragen zu können.

Des ProbLem wird rnit einer Schaltung gelöst, die einen geringen Bauelementeaufwand. erford.ert, ein
geringes Volumen und Gew:icht eufweist und leicht an spezifische Foraleru€en anpaßbar lst.

Es sind, im wesentlichen drei integrierte Operationsverstärker 1, 2, 3 so mlteinand.er verschaltett
daß die Operatlonsveretärker 1, 2 einen Rechteck- und Sägeznhngenerator und aler OperatlonsverstEir-
ker 3 einen Komparator bilden (Bild 1).

Bild 1: Schalturgsanordnung zur Aufbereitulg von Meßwerten

fun Scheltpunkt A1 karur eine Rechteckinpulsfolge, di.e zeitlich sJmchron nit der ansteigenden bzw. ab-
fallenden Flan-ke der Sägezahnspannung en Scheltpunkt A2 ist, abgenonnen werden.

Die aufzubereitende Meßsparuxung U* wi.rcl auf den nichtinvertj.erenden Eingang cles Operationsverstä.r-
kers 3 gegeben. A:r seinem invertierenclen Eingang liegt die clurch den Spannungsteiler B bestinnte
Vergleichsspannung. Die Spannungs-Inpulsleingenwand.lung geht von einem Vergleicb tler Gfeichspa.rrnung
nrlt einer zeitlich lineer ansteigenden Sägezahnspannung aus. Un den Vergleichssägeza}n um ilen Nu1l-
punkt der Sparuxungsque]Ie verschiebbar zu machen ünd um d+rni t für eine Eingangsspannung gleich Nu1l

VoIt eine definierte Anfangsirnpulslänge erzeugen zu köruren, wird. der Vergleichsspannung vom Span-
nungsteiler B über den Spamungsteiler 9 eine Gleichsparu:ung überlegert.

Die Transistoren 12r 1J werden über die RC-Konbination 10, 11 durchgesteuert und bewirken' daß den

ftießimpuls stets eine Impulspause fo1gt, um die lüeßzyklen zu trennen. Der Sparuxungsteiler 14' 15 arn

Äusgang des Operationsverstärkers I legt ctie Ausgangsamplitud,e des lt1eßimpulses fest. Die R0-Kornbina-
+ian 1A 1? Äiffarallziert clas Rechtecksi.gnal und. steuert nr.it jeden negativen Nadelinipuls den Tra,n-r I u***ervi

sistor 18 durch, so daß zu Beginn jecies Meßzyklusses ein kurzer Meßimpuls cler Ausgaregssparnung Ua

überlagert wlrd..

Die so aufbereiteten lvießwerte köruren einer Senderstufe zugeführt ,r"rd"rr.

l,iteratur

/1/ ,ltp 221 5e3 DD. Scheltungsanordnwl€ zur Aufbereitung von Meßwerten für die clrahtlose
Übertragung.
A:gn.: VEB t'ferk für Fernsehelektrorulk 3erlin

Wicht

Ar 7 U985) H. 3
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folgende Standards für Elektronigche Bsuelenente aufnarksan oachen.wir nöchten unsere Leser buf

TGL/Ausgabe:

t60t7
(ST RGW aO75-83)
6.85

Tit eI :

Einheitliches Systen der Konstruk-
tion6dokunentation des RGIV; SchaIt-
zeichen für piezoelektrische und
maqnetostriktive Elemente, Verzö-
geiuhgsleitungen und Elemente
elekt romechaniEcher FiItsr
Für die Neuanfertiqunq von Konstruk-
t ionsdokument en

-

Für Konstruktioltsdokumente für die
zwischenbet riebliche Kooperation

;.*t"r"*.-r.e ; silizlun-Gleich-
richterbrücken ;
Allgemeine technische Bedingungsn

-; Silizium-Gleichrichterbrücken 20 A;
Technische Bedingungen

- ; Silizium-Niederf requenz-Leistun96-
transj.storen npn - SO 345, SD 347,
SD 349, pnp - SO 346, SD 348, SD 35O;
Technische Bedingungen

- ; Optoelektronische Bauelenente ;
Allgeneine technische Bedingungen
Für Neu- und weite

-; Lichtemitteranzeigen VQE 2O5
bis VQE 2O8;
Technische Bedlngungen

-; Optoel€ktronische l(oppler nB LO4/4,
MB LO4/5, r4B LO4/6;
Technische Bedingungen

Integrlerte HalbleiterschaLtkrelse ;
Bipolare l(omparator-Schaltkreise
A 1.10 D und B X10 D;
Technische Bedingungen

-; Bipolarer Video-Kombinations-
Schaltkreis A 35OX o;
Technische Bedingungen

- ; Bipolarer Pal-oekoder-Schaftkreis
A 3510 D;
Technische Bedingungen

- ; Bipolare Operatj.onsver6tärker-
Schaltkreise B 611 D, B 615 D, B 621 O,
B 625 D, B 631 0,'B 635 0, B 76t D,
B 765 D, B A61 D, B 865 D, B 276L O,
B 2765 D, B 476! D und B 4765 D;
Technische Bedingungen

- ; Spannungsregler-SchaltkrelsE
B 3L7o v, B 3t7L V, B 3370 V und
B 337t V;
Technische Bedingungen

Ve rblndl ichkei t :

t .7 .86

t .7.a7

1.5.86

1.5.86

1.3.86

1.9 .86

L.2.46

1 .5 .86

1.3.86

1 .8.86

1 .6 .86

t.7 .46

L.7 .46

Eraatz für
TGLr/Aueg.

oDR 16017
6.75

31246
1,80

36609
3.80

28874
10.78

34974
8.85

34976
8.85

39L25
tt.a4

31246
(sr RGw 3992-83)
72.44

4sO70
4.85

42255
L2.44

36609
6.85

2A474
7 .45

4?O73
I .öa

4207t
7.45

42(,72
7.45

39705
7.45

34925
1. And.
5.42

-; Optoelektronischer Koppler MB 1O2; 1.2.86
Technische Bedingungen

-; Bipolarer Secan-Dekoder-schaltrols 1.7.A6
A 3520 E};
Technische Bedingungen

-; Operationsverstärker-schaltkreise 1.6.86
B o6b D,B 061 D, ts 0,62 D, B 064 0 und
B 066 D;
Technische Bedingungen

397o,4
8.85

Ar 7 (1986) H. 3
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TGL/Ausgabe:

39A94
7.45

LL760
E).ö3

14553
7.45

25186
7.A5

24165/13
2. And.
12.77

-; Endikon F 2,5 M 3 UR, Endlkon
F 2,5 t4 3 aUR;
Technische Bedingungin

1 .4 .86

1.5.86

r;s.ä6

-i Photovervielfacher M 11 FVS'3OO; 1.5.86
Technische Bedingungen
And€runq
ffi Bitd x.:
Pumpstengelnaß "p 8,3 max" geändert
ln "p 9 max"
Seite 5, Abschn.3.4, ergänzt:
"Die für einen Photovervielfacher
erforderliche Betriebsspannung darf
sich jedoch nach einer Belastung über
1OOO h naximal um 20 ft ändern."

Kontaktbauelemente; Einheitliches 1'.4.A6
Flachst eckverbindersystem ;
St eckverbin der 7 -9O/ aB-t28x!3
Technische Bedingungen

64

TiteI:

Integrierte Halbleiterechaltkrelse ;

Leietungs-MND-Schaltkreise oL O37 o,
DL O38 D und DL O4O D;
Technische B€dingungen

Plezoelekt rische Bauelenente ;

Schwingquarze Relhe Q;
allgemeine technlsche Bedingungen

Elektronenröhren ; Bildaufnahmeröhren ;
Allgerneine technische Bedingungen

Kontaktgebende Niederspannungsge-
räte ; Stec-kverbinder ; Begriffe

-; -; Allgemeine technische Forde-
rungen

-; -; Allgemeine TYPPrüfung

-; Elektronenblitzröhrsn; XEHS und
XEHU, Technische Bedingungen

Verbindlichkeit: Ersatz für
rGL/Ausg.

1.6.86

1,L760
12.79

1.4553
tt.78

25L46
9.79

2933t/Ot
L2.75

3..4,86

1 .4.86

L.4.46

200-8187
7.73

1.3.86

29s31/O7
!2.44

3A453/31
tt.a4

3e453/s2
(sr RGIJ 3707-82)
17.84

t94e6/02
x. And.
2.76

194A6/O3
1. Ancl .
70.79

194A6/O4
1. And.
to.79

L94e6/05
2. iAnO.
to.79

194A6/06
2. iV'td.
70.79

2o,0-eta7
12.44

33492/O4
12.44

313a92/05

-; Steckverbinder bis 3 MHz; Be- t-2.a6
Et.immung der Porositöt von Kontakt-
ober flächen

-; Steckverbinder bls 3 l4Hz; Bestim- t"2.86
mung der Temperaturerhöhung

-; -; Steckverblnder für Hausinstal- 7.4.a6
lationen und ähnliche Zwecke,
Technische Forderungen

-; -; Steckverbinder für Hausinstal- L.4.86
lationen und ähnllche Zwecke,
Typprü fung

Elektrlsche Lichtquellen; Mikroglüh- 1.3.86
lampen; Technische Bedingungen

G16) 2444 BO 085/37/85 2,2-7

XEQU, Technische Bedingungen . 1.3.86
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