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APPLIKATIVE INFORMATION

— fiir Anwender der Mikroelektronik —

hinweise

Alle Beitraége in den Heften der “"Applikativen Information® dienen der

1 - Anregung bei Schaltungs- und Ger&teentwicklungen bzw. beim Finden von
Rationalisierungslésungen und vor allem dem Erfahrungsaustausch.
Es konnen keine Verbindlichkeiten des VEB Applikationszentrum Elektronik
Berlin zur Bereitstellung der in den Beitrégen vorgestellten elektroni=-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafir sind die Listen fir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die Uber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden kdénnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,

:2 s Microfiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Auszige, Referate und Besprechungen massen die
volle Quellenangabe enthalten.
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FORTH auf Kleincomputern

1, FORTH vuf dem KC 85/2 oder KO 85/3

oy

Die moderne Volkswivischafs ist heuie nicht mehr ohne Computer denkbar. In den letzten Jahren
igt dle Zahl der Kleip. und Mikrosomputer-, Personale, Biliro~ und der Arbeitsplatzoomputer enorm
goatiegen, mit ibnen such dss BedUrfris nach sllgemein nutzbarer Softwars. Hier ist ein Trend
nach Standardisierung insbesondere bei Belriebssystemen zu beobachten,

Beil 8-Bit-Computern hat sich das Betriebssystem CP/M und bei 16-Bit-Coupuisrn des Betriebssystem
¥MS~-DOS durchgesetzit,

Als Programmiersprachen sind solche wie z. B, BASIC, PASCAL, FORTRAN usw. sehr weit verbreitet.

Aber trotz der "Past-Standerds® gibt ss vor sllem suf dem Geblet der Frogrammiersprachen lmmer
wioder neue Krestionen. So ist z. B, die Sprache C fiir Computer mit 16~Bit-Prozessoren und z. T.
such schon fiir S-Bit-Computer verfilgbar.

Bei der Verwenduna der einzelnen Sprachen kann der Programmierer an die Grenzen der Ausdrucks-
méglichkeiten der Sprache stofen, Er versucht dann sein spezielles Problem meist fiber den Um~
weg der Maschinenprogrammierung zu ldsen, In Abh#ngigkeit der "0ffenheit™ der Sprache bereitet
das mehr oder wenigsr Probleme,

Deshalb wurde sit&ndig nech Moglichkeiten gesucht, Sprachen zu definieren, die nicht nur in der
Anwendung universell aind, sondern guch die zur Verfligung stehende Hardware optimal ausnutzen,
Eine solche Sprache ist z. B. FORTH.

FORTH ist eine Sprache, die 1969 flr die 4. Rechnergeneration entworfen wurde. Sie besitizt eine
Reihe veon Eigenschaften, die sie von snderen Programmiersprachen z, T. wesentlich unterscheidet.
Die Mehrzahl der Umateiger von BASIC euf FORTH mtchten fir "ernsthafte"™ Progremme keine andere
Sprache mehr verwenden.

Da FORTH sin sehr breites Anwendungsgebiet hat, wurde die Sprache auch auf dem Kleincomputer KC 85
des VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck" Miihlheusen (MPM) implementiert. -

ai 9(1888) H.2



Der FORTH-Interpreter fiir den KC 85 besitzt einen Umfang von 8 KByte. Er ist als ROM-Modul mit der
Bezeichnung MO26 FORTH erh&ltlich.

Der Vorzug des Kleincomputersystems KC 85 des VEB MPM besteht u. a. in seiner Modularitdt, d. h.
das System l&8t sich vom Anwender entsprechend seinen Anforderungen und Winschen aufriisten.

Das erfolgt durch Module, die den Speicher des KC 85 erweitern kdnnen (RAM oder ROM) bzw. die
Schnittstellen zur Umgebung schaffen.

Neben dem bereits vorhandenen Modulsortiment stellt der Modul M026 FORTH einen weiteren Beitrag
zum Systemausbau dar. Der Modul basiert suf der Hardwaere des Moduls ¥025 USER PROM 8 K und ist
neben den Modulen M012 TEXOR und MO27 DEVELOPMENT eine Modifikation desselben. Mit dem Modul
M026 wird der Speicher des KC 85 um 8 KByte ROM erweitert. Dem Anwender steht demit meben BASIC
die hthere Programmiersprache FORTH zur Verfligung /1/.

In der vorliegenden Beitragsserie soll eine Einfiihrung in die Programmiersprache FORTH gegeben
werden, Da flir diese Sprache in der DDR kaum Literatur verfiigbar ist, wird hier im wesentlichen
anhand einfacher Beispiele die Programmiertechnik mit FORTH demorstriert., Der Leser soll demit an-
geregt werden, sich n#dher mit dieser HuBerst interessanten Sprache zu beschdftigen und eventuell
auch ohne {iber einen Computer zu verfiigen, Anregungen fiir die eigene Arbeit oder fiir eine sinnvolle
Freizeitbeschéiftigung zu erhalten.

Aus diesem Grund wird die Beitragsserie in drei Teile untergliedert:

Teil I = Einfiihrung in die Sprache
Die wichtigsten Grundbegriffe von FORTH werden genannt
und grunds#tzliche Hinweise fiir einfache Anwendungen ge-
geben.
Nach dem Studium dieses Teils konnen einfache Aufgaben
in FORTH programmiert werden. Dazu sind am Ende des Teils I
eine Reihe von Anwendungsbeispielen angegeben,

Teil ITI _ - FORTH intern
Vorgestellt wird der Aufbau des FORTH-Vokabulars und damit
des FORTH-Interpreters und anhand von Beispielen die ge-
gsamte Palette der Mdglichkeiten von FORTH.
Der Anwender erreicht nach dem Studium dieses Teils und
nach eingehender Beschéftigung mit FORTH an einem realen
Computer, z. B. dem KC 85 aus dem VEB MPM, die Fdhigkeit,
FORTH nicht nur schlechthin als Programmiersprache
sondern als Software-Werkzeug zu nutzen.

Teil III - Ubersichten
Der abschlieBende Teil enthélt eine Ubersicht iiber die
im KC-FORTH-Stammworterbuch vorhandenen FORTH-Worte, ein
Stichwortverzeichnis und ein Literaturverzeichnis.




2. Beschreibung von FORTH

2.1. Wesentliche Eigenschaften von FORTH

FORTH geh8rt zu den verkniipfien interpretstiven Sprachen (TIL - threaded interpretive language).
Dadurch besitzt FORTH edine Reihe von nittzlilchen Eigeuschaften, die sie fast zur ideslen Mikro-
rechnersprache macht /2/.

Im folgenden sollen die wesentlichsten figenscheften von FORTH aufgezihlt werden.

- FORTE besitzt die Miglichkeit, die Elements von FORTH interpretativ sbzusrbeiten, wie das
im allgemeinsn mit BASIC-Programmen erfolgtl.
In FORTH existieren mehr aofert aurliihrbare Befehle als %, B. in BASIC. Diese interpretative
Abarteitung eingegebener Befehle isi ein wichilger Vorteil bei der Programmerarbeitung.
Fehler k8nnen sofort gefunden und bessitigt werden,

- FORTH besitzt die Moglichkeit, getesiete Progremme oder Programuisile in die interne Dar-
stellung zu Ubersetzen, mlso zu compilieren., Es werden demit neue direkt ausftihrbare Befehle
erzeugt, die den vorhandenen Interpreter erweitern, Elemente der neuen Befehle sind die schon
vorhandenen Befehle des Interpreters. Die neu erzeuglen Befehle, die in FORTH als Woxrte be~
zeichnet werden, konnen selbst wieder Bausteine neuer Worte sein, Damit erreicht man modular
aufgebaute Programme.

- FORTH besitzt die direkte Testmoglichkeit einzelner Befehle oder Befehlagruppen., Man muf nichi
wie beigpielsweise in PASCAL zum Testen einzelner Unterprograume (Subroutinen) extra ein Haupi-
programm schreiben., De die verwendeten FORTH-Worte vorher bereits auf Fehlerfreiheit getestet
wurden, ergeben sich in FORTH relativ zuverldssige Programme.

-~ In PORTH mlcsen bereiis compilierte Worte bei Einbindung in neue Programme (neue FORTH-Worte)
nicht als Quelliccde vorliegen oder nicht mit einem Linker eingebunden werden, Damit wird
Speicherplstz fiir die Quelltextdatel und Ubersetzungszeit gespart.

~ Der FORTH-Interpreter benstigt relativ wenig Speicherplatz. Das KC-FORTH besitzt eine LHnge
von 8 KByte bei einem relativ hohem Programmierkomfort.

- FORTH erzeugt einen sehr effizienten Programmcode. Gegeniiber BASIC sind die Programme 2 ... 5
mel kiirzer, je nach Anwendungsbereich. Selbst gegeniiber Assemblerprogrammen kann FORTH gleich-

lange oder u., U, klirzere Programme liefern.

- FORTH ist wegen seiner Strukiur relativ schnell in der Abarbeitung. Je nach Problemstellung

gind FORTH-Progremme 1,5 ... 15mal so schuell wie BASIC-Programme und nur 2 ... 5Smal lang-
samer als Maschinenprogramme. Zeitkritische Probleme lassen gich in Meschinencode formulieren,

~ FORTH ist maschinennah.
Der Anwender kann die Resourcen des Computers voll nutzen, da elementare und komforteble
Speicher- und Ein-/Ausgabeoperationen als FORTH-Worte direkt vorhanden sind. Zeitkritische
Aktionen lassen sich im Maschinencode programmieren, ohne daB spiter erkennbar ist, welches
FORTH-Wort selbst in FORTH oder in Maschinenaprache erarbeitet wurde.
Da PORTH eindeutig definierte Schnittstellen zur Parameteriibergabe zwischen den FORTH-Worten
besitzt, ist eine Einpassung von Maschinenprogrammen in das FORTH-Konzept relativ einfach.



- FORTH fordert die strukturierte Programmierung.
FORTH-Worte besitzen nur einen "Eingang® und nur sinen "Ausgang®, Fiir unbedingte oder bedingte
Sprilnge ("GOTO") existieren in FORTH keine vom Anwender nutzbaren Komstruktionen, die auch
nicht benotigt werden.
Dies erzwingt bei der Programmerstellung eine hohe Disziplin., Damit steigt die {'bersichtlich-
keit und die Zuverléssigkeit von Programmen,

~ FORTH ist ein komplettes Programmentwicklungssystem.
Dem Anwender stehen alle Hilfsmittel zur Verfiigung, die fiir eine Programmentwicklung er-
forderlich sind (z., B. Editor, Interpreter, Compiler),

- Mit FORTH ktnnen alle Ressourcen der Hardware vollsténdig genutzt werden.
Die Schnittstellen zur Peripherie sind sehr einfach gehalten, Da FORTH durch seine Erweiter-
barkeit sehr flexibel ist, ist es auch an verdnderte Hardwerebedingungen oder Peripherie pro-
blemlos anpaBbar. ’

- FORTH ist im hohen MaBe portabel., Da der FORTH-Interpreter eine nahezn hardwareunabhingige
Programmieroberfléiche schafft, sind Programme des KC-FORTH asuch ohne wesentliche Anderungen
auf 16-Bit-Maschinen lauffiéhig. Voraussetzung dabei ist aber die Verwendung des FORTH-Standard-
wortschatzes, also diirfen z. B. die Farb- und Grafikbefehle nicht in dem umzusetzenden Pro-
gramm enthalten sein.

Die genannten Vorteile bringen sber auch einige Ungewohnlichkeiten mit sich. Der Prograsmmierer
muB eich an den anderen Progremmierstil gewdhnsn., Die grioften Probleme fiir "Umsteiger" z. B,
von BASIC suf FORTH bereitet die Umgekehrte Polnische Notation (UPN) beim Aufruf der einzelnen
FORTH-Worte. Aber gerade die UPN mscht die Parsmeteriibergabe von einem FORTH-Wort zu dem n#ch-
sten so einfach und {iberschaubar,

Als Wertespeicher gibt es in FORTH den Stack (“Zahlenstapel®), liber den die Parameteriibergabe
erfolgt. Jedes FORTH-Wort entnimmt vom Stack die Anzahl der erforderlichen Argumente und hiﬁter-
188t auf dem Stack das Ergebnis. Der Stack ist ein LIFO-Speicher (lest in, first out), d. h.
jede neue Zahl wird auf den Stapel "obensuf" gelegi und ven oben wieder entfernt. Die Arbeits-~
weise wird im Abschnitt 3 n#her an Beispielen erlHutert.

2.2, Aufbau und Arbeitsweise von FORTH

FORTH besitzt einen Satz von direkt ausfiihrbaren Worten, die in Maschinensprache geschrieben
sind. Sie werden als Primitiv~Worte oder Prim#r-Worte bezeichnet. Diese Worte bilden den Kern
des FORTH-Interpreters. Aus diesen Worten konnen andere FORTH-Worte gebildet werden. Die Worte,
die selbst aus FORTH-Worten besiehen, werden Sekundér-Worte gensnnt.

Die einzelnen FORTH-Worte sind im Speicher in einer Kette angeordnet. Diese Kette wird Worter-
buch (dictionary) genannt. Jedes FORTH-Wort besitzt einen Zeiger auf das ndchste FORTH-Wort.
Die Worter sind demit verkettet., Somit 18Bt sich dieses Worterbuch recht einfach nach einem
bestimmten Wort durchmustern. Jedes FORTH-Wort besteht aus dem Kopf, in - dem der Name des Wortes
als ASCII-Zeichen, die Lénge des Namens sowie die Adresse des n#chaten Wortes steht, und dem
Korper, in dem der Typ des Wortes (Primér-, Sekunddrwert, Variable, Konstante usw.) und der
funktionsausfilhrende Code steht.

Bei Primérworten stellt der Korper den direkt aysfiihrbaren Maschinencode dar. Bei Sekund¥r-
worten besteht der funktionsausfiihrende Teil des Korpers aus der Liste der Adressen der auszu-
fiihrenden FORTH-Worte.




Der Progremmteil; der die Ausfihrung der in der Adrefliste stehenden FORTH-Worta ergsnisiert,
heift imnerer Interpreter., Im Gegensriz dszu organisiert der HubSere Interpreter die Suche dam
gerade eingegebanen Wortea im Wortsrbuch und veranlsfBt dies Ausfilbrung.

Einige FORTH-Worte schalten vom interpratativen suf den couwpilierenden Betrieb ww (2., B. der
Doppelpunkt : ) bzw. zuriick {z. B, das Semikolon ; ). Neue FORTH~-Worte werden ao gebildet, dsb
2le Kette der FORTH~Worts wverlingert, das Worterbuch alse erwesitert wird, Am Eude dus Wirtere
buches wird sin Xopf mit dea neuen Nemen des zu compilierenden FORTH-Wories zigelegl uwnd dex
Kérper enisprechend singerichiel. Progrsmme in FORTH bestehen prinzipiell sus eoinem speziell er-
welterten und sngepefiten PORTH-Imterpreter., An folgendsm Beisplel sei daa dergestellt,

Eine Heuvelhnltsweschmeschine wird durch einen Compuiter gesfeunert, der in FORTH programmiert wird,
Folgende FORTH-Wortie sind vom Hergleller vorgegebent

FUELLEN - die Maschine wird mit Wasser gefillt

LEEREN ~ dile Maschine wird leergepumpt

xx GRAD « ojinstellen dea Temperaturschaltors suf xx Grod

HEYZEN - die Heizung wird bis zum Errelchen des am Temperaturschaltex

mit xx GRAD eingestellten Wertes eilngeschaitet
- WASCHEN die Trommel wird eingeschaltoet
yy MIKUTEN = einstellen des Zeitschalters auf yy ¥Winuten. Dieser gchelteil nmch Ablauf
der Zeilt ddie Trommel susd. ’

¥it diemem “Grundworischatz" kann die Hausfrau ihre speziellen Waschprogramme selbsi zussumen-
stellen, obne die Sprache FORTH zu kennen. Im elufachsisen Fall geschieht das dureh Aufruf der
einzelinen Worte in der entsprschenden Reihenfolge., ¥sn kann den Interpruier aber such nach den
Bedlirfnissen der Hzusfrau srweitern, indem neuws Worte compilleri warden,

Das Spiflprogramm kdnnts so definiert werden:

s SPUELEN FUELLEN 5 MINUTEN WASCHEN LEEREN ;

Mit dem Doppelpunkt wird auf compilierenden Betrieb umgeschaltet und des FORTH.Wérterbuch um das
PORTH~Wort SPUELEN erweitert. Das Semikolon bsendet das Wort und schaltet auf interpretativen Be-
trieb um, Dieses Wert kann jeizt direki aufgerufen werden, dann splilt die Meschine 5 Minuten lang
die Wdsche, cder es kann in ein anderes noch komplexeres FORTH-Wort eingebaut werden.

Beispiel:

¢ HAUPTWAESCHE FUELLEN HEIZEN 10 MINUTEN WASCHEN LEEREN SPUELEN SPUELEN SPUELEN ;

Die Temperatureinsiellung GRAD erfolgt hier nicht im Wort HAUPTWAESCHE, Die Temperstur mu8 des-
halb vor dem Aufruf von HAUPTWAESCHE eingestellt werden.

¢+ WOLLE 30 GRAD HAUPTWAESCHE 3
s SYNTHETIC 40 GRAD HAUPTWAESCHE ;
: WEISS 60 GRAD HAUPTWAESCHE ;

Dies mind einige Definitionen, die zum "nermslen Programm" einer Waschmaschine gehdren. Dies 1HE3
sich aber von der Hausfrau beliebig vaeriieren.

: VORWAESCHE FUELLEN 40 GRAD HEIZEN 15 MINUTEN WASCHEN LEEREN
¢+ KOCHEN VORWAESCHE 95 GRAD HAUPTWAESCHE 3



Dieses Waschmaschinenbeispiel spiegelt ein wesentliches Anwendungsgebiet fiir FORTH wider:

die Regelungs- und Steuerungstechnik, Aber such in anderen Anwendungsbereichen konnen die Vorziige
von FORTH andere Programmiersprachen ersetzen, so z, B, Computergrafik, intelligente Spiele und
"konventionelle" EDV-~-Aufgaben. '

Da FORTH allerdings schwerer zu erlernen ist als z., B, BASIC oder PASCAL, wird FORTH nicht die Ver~ -

breitung finden wie diese Sprachen. FORTH ist eine gflinstige Alternative zur Assemblerprogrammie-
rung.

Da FORTH nicht nur als Programmiersprache geeignet ist, sind international bereits mehrere Com-
puter bekannt, die FORTH als Betriebssystem besitzten. Ja selbst Mikroprozessorschaltkreise, die
nicht in Maschinensprache sondern in FORTH programmiert werden, sind entwickelt worden, Die tech~
nischen Daten dieser Schaltkreise, insbesondere die Verarbeitungsgeschwindigkeiten machen die Vor-
teile von FORTH deutlich.

Patentinformation

Impulsdauer-Vervielfachung

Es wird eine Lésung /1/ zur Erhohung der Auflésung und damit zur Reduzierung des Quantisierungs-

fehlers bei der digitalen Messung von Zeitintervallen vorgeschlagen.

Zur Vermeidung von Fehlern durch Temperecturdrift und durch die zeitliche Drift von Stromquellen
werden bisher entweder Thermostste verwendet, oder es werden aufwendige Selbsteichungsverfahren
vorgesehen. Die vorgeschlagene Schalturgsanordnung minimiert diese Fehler ohne o. g. Aufwand
(Bild 1).

L

chaltungsanordnung
aver-Vervielfachung

&

O

(Fortsetzung S. 12)
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fur den Dezirk Halle

MalzdarrprozeB-Steuereinrichtung

Grunmalz erfahrt beim Darren tiefgreifende physikalische und chemische Ver#nderungen. Diese sind
bei den einzelnen Malztypen sehr verschieden und hangen davon ab, mit welcher Geschwindigkeit
und bei welchen Temperaturen der liasserentzug erfolgt und wie lange abgedarrt wird.

Auf Grund einer optimalen Filhrung des Darrprozesses hinsichtlich eines effektiven Energieeinsatzes
wurde eine Automatische Steuerung DarrprozeB (ASD) entwickelt. Die ASD trigt dabei den Unter-
schieden der Darrtechnologien fiir Brennerei-Malz und Pilsner-Malz Rechnung.

Beide Darrtechnologien lassen sich prinzipiell in drei technologische Bearbeitungsstufen unter-
gliedern. Diese sind:

1. Anlauf oder Anfahren des Darrprozesses
2, Stationarer DarrprozeB

3. Abfahren des Darrprozesses.

v Malz- | .
s darre

Luft

e
Um-
luft

Bild 1: Schematische Ubersicht der Eingangs- und AusgangsgroBen

x, = digit. Eingangsvariable,
i = nat. Zahl;

y. - digit. Ausgangsvariable,
J  j = nat. zahl

al 9(1988)H. 2



10

Die Fiuhrung des Darrprozesses und die dabei notwendigen Ubergénge von einer ProzeBstufe in die
néchsthbhere ProzeBstufe soll anhand dafiir relevanter physikalischer GréBen erfolgen. Es handelt

sich hierbei um die Darr-Raumtemperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Darrgut-Feuchtigkeit. Die
Darrgut-Feuchtigkeit kann mittelbar aus der Messung der Luftfeuchtigkeit gewonnen werden.

Die automatische Steuerung DarrprozeB entspricht folgenden Anforderungen:

1. Erfassung von MeBwerten aus dem laufenden technologischen ProzeB

2. Verarbeitung der gemessenen Daten (Werte) und Bereitstellung von
FihrungsgréBen (Sollwerte)

3. Die MeBwerte sind auf Abruf iber eine MeBwertausgabe sichtbar.

4. Ausgabe von Steuerbefehlen zur Realisierung eines automatischen
ProzeBablaufes.

Weiterhin ist eine Fihrung des Darrprozesses unmittelbar durch den Bediener im Handbetrieb
méglich.

Die folgende Aufgliederung enthalt die meBtechnisch zu erfassenden physikalischen GréBen be-
ziglich ihrer Art und dem Erfassungsort (Bild 1):

- Temperatur 19’ 1. Temperatur unter der Horde links
2, Temperatur unter der Horde rechts
3. Temperatur iUber der Horde
4. AuBentemperatur
5. Temperatur im Umluftkanal

- Luftfeuchtig- 1. Luftfeuchtigkeit der Abluft
keit 2. Luftfeuchtigkeit im Umluftkanal
3. Luftfeuchtigkeit der Frischluft

2.4

§0 4 50 -

Bild 2: Verlauf der ProzeBgréBen Feuchte und Temperatur beim MalzdarrprozeB



ik}

Us die zum ProzeB gehérigen Sollwerte fiur die Temperaturen und die erforderlichen Luftverhalt-
nisse einzustellen, machte sich weiterhin eine Erfassung der aktuellen Istwert-Positionen der
Stellorgane (Umluftklappe, Frischluftklappe, Motorventile fur warmeenergie-Zufuhr) srfordsr-
lich.

Uer Malzdarrprozed zeichnet sich durch charakteristisches Verhalten der Feuchte und der Temperatur
aus (Bild 2). Mit einem (durch Wirmeenergiszufuhr erreichtem) langsamen Ansteigen der Temperatur
ist ein Abfall der Luftfeuchtigkeit verbunden. Das Darren einer Charge Malz gilt als beendet, wenn
die relative Luftfeuchtigkeit einen unteren konstanten Wert annimmt .

) 10
| — 4
5
z ,/ N 9
‘5. ’. p—a== 5.2. — 6-.\’. 8
N il

Bild 3: Struktur der ASD

Die entwickelte ASD besteht aus den Baugruppen:

Feuchtemesser 1, Temperaturmesser 2, Luftfeuchte- und Lufttemperatur-MeBeinrichtung 3,
einer kombinierten Feuchte- und Temperaturgradienten-Ermittlqngseinrichtung 4, einer aus
Eingabeschaltung 5.1., Informationsverarbeitung 5.2, und Ausgabeschaltung 5.3, bestehenden
Informationsverarbeitungseinheit 5, einem Bedienpult 6, einer Anzeige 7., einer Stellein-
richtung fur Warmeenergie-Zufuhr 8, einer Stelleinrichtung fur Frischluft-Zufuhr 9 und
einer Einstelleinrichtung Verhaltnis-Umluft/Frischluft 10 (Bild 3).

Auf der Basis des in Bild 2 gezeigten Verhaltens von Temperatur und Feuchte wird der DarrprozeB
mittels vorgesehener Steuereinrichtung gesteuert, wozu zunéchst mittels Feuchtemesser 1 und
Temperaturmesser 2 die Feuchte und die Temperatur gemessen und sowohl einer kombinierten
Feuchte- und Temperaturgradienten-Ermittlungseinrichtung 4 als auch einer Eingabeschaltung 5.1.
(einer Informationsverarbeitungseinheit 5) zugeleitet wird. Zugleich ist eine Luftfeuchte- und
Lufttemperatur-MeBeinrichtung 3 mit der Informationsverarbeitungseinheit 5 eingangsseitig ver=-
bunden. Ausgangsseitig ist die kombinierte Feuchte- und Temperaturgradienten~Ermittlungsein=-
richtung 4 zur Obermittlung der festgestellten, den DarrprozeB charakterisierenden Feuchte- und
Temperaturgradienten an die Informationsverarbeitungseinheit 5 mit dieser leitend verbunden.




AuBerdem ist ein Bedienpult 6 zur Auswahl der Betriebsart Hand/Automatik und zur Eingabe von
Sollwerten mit der Informationsverarbeitungseinheit 5 verknipft. Ausgangsseitig hat die In-
formationsverarbeitungseinheit 5 Verbindungen mit einer Anzeige 7 zur ProzeBkontrolle, mit der
kombinierten Feuchte- und Temperaturgradienten-Ermittlungseinrichtung 4 und zu den Stellein-
richtungen fiur Wérmeenergie-zZufuhr 8, Frischluft-Zufuhr 9 und einer Einstelleinrichtung fiur das
Verh&dltnis Umluft/Frischluft 10, wobei die Stelleinrichtungen 8,9 und 10 in Abhéngigkeit von

den ermittelten Feuchte- und Temperaturgradienten, die den ProzeBverlauf beschreiben, gesteuert
werden.

Die ASD zeichnet sich im Vergleich zum Stand der Technik dadurch aus, daB die MalzdarrprozeB-
Fahrweise vermittels der ASD exakt beobachtbar wird und zum Ubergang von der bisher praktizierten
a-priori-Verfahrensweise zu einer nunmehr méglichen experimentell bestimmbaren optimalen Ver-
fahrensweise beitr&gt, die eine Minimierung des Energieaufwandes zur Folge hat. Die erzielten
Energieeinsparungen, bezogen auf bisherige manuelle Malzdarr-Fahrweise tibersteigen 20 §. Diese
reproduzierbare Gestaltung der MalzdarrprozeB-Fahrweise vermittels der ASD ist gleichzeitig Grund-
lage eines Qualitatssicherungssystems fir Malzdarrprozesse.

(Bilder dem Manuskript entnommen.)

Patentinformation (Fortsetzung von S. 8)

Mittels zweier Transistorschalter 3, 4 wird - durch eine basisseitige komplementare Eingangsim=-
pulsansteuerung - ein zwischen den Kollektoranschliissen befindlicher Kondensator 21 durch zwei
Stromquellen 6 ... 9 und 12 ... 17 wechselseitig entladen und aufgeladen. Das Stromverhdltnis
wird dabei nur durch die Widerstéande 10, 12, 13 bestimmt.

Die Kondensatorspannung wird durch einen gegengekoppelten, driftkompensierten Schwellwertschalter
23 ... 32 ausgewertet. Es entsteht dadurch iber die Triggerschaltung 33 eine vervielfachte Im-
pulsdauer.

Der Schwellwertschalter gewahrleistet durch die Ruckfihrung tber den dritten Transistorschalter 5
eine exakte Vervielfachung,

Das in Ruhelage am D-Eingang 34 des ECL-D-Flip-Flop 33 anliegende ECL-Low-Potential wird mit an-
liegender Taktfrequenz am Q-Ausgang 36 ibernommen, und iber den Spannungsteiler 38, 39 stellt
sich die Basisspannung des Transistorschalters 5 ein. Der Integrator 27 ... 32 ist so dimensio-~
niert, daB sich die Spannung am Eingang 25 des Operationsverstérkers 23 wihrend der maximalen
vervielfachten Impulsdauer nicht &ndert, sondern nur den langsameren Drifterscheinungen folgt.

Der zu vervielfachende Impuls gelangt gleichzeitig als negativer Impuls an den BasisanschiuB des
Transistorschalters 3 und als positiver Impuls an den BasisanschluB des Transistorschalters 4.
Damit wird wahrend der Dauer des Eingangsimpulses der Transistorschalter 3 gesperrt und der
Transistorschalter 4 leitend.

Die Transistorschalter werden durch bipolare npn-Transistoren gebildet.

Die Klemmen 1, 2 bilden den Schaltungseingang, an den Anschlissen 41, 42 liegt die Betriebs-
spannung an, die Klemme 37 bildet den Schaltungsausgang, an der Klemme 43 liegt ein Bezugs-
potential an. Der AnschluB 35 bildet den Takteingang des Flip-Flop 33 fiur eine hochfrequente
Taktfrequenz.

Literatur

/i/ WP 247 365 DD. Driftarme Schaltungsancrdnung zur Impulsvervielfachung.

(71) VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt Wicht
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Dr.~Ing. Herbert Kempf
Ing. Reinhard Haritwig

Beratungs~ und Informationsstelle Mikroelektronik
fur den Bezirk Halle

Digitale direktionale Dateneingangs-und

bidirektionale Datenlivertragungsschaltung

Die digitale direktinnale Dateneingangs- und bidirektionale Datenibertragungsschaltung dient
zur schnellen Dateneingabe und infolge relativ langsamer Datenauswertung zur zeitlich versetzten
Datenibertragung. Sie wird verwendet im Bereich der Objekterkennung und insbescndere zur visu-

ellen Inspektion realer Objekte.

Aus der Literatur sind Schaltungen bekannt geworden, die fir dauernde zyklische Ein- oder Aus-
gabe von Datenbytes, Datenblécken, Datenfeldern, Steuerinformationen u. &. vorgesehen sind.

So auch Schaltungen far den direkten Speicherzugriff, um in einer Vielzahl von Anwendungsféallen
wertvolle Rechenzeit zu gewinnen. Diese Schaltungen fir den direkten Speicherzugriff entlasten
in Mikrorechnern die zentrale Verarbeitungseinheit von routinem&Bigen Datentransferaufgaben
und haben den Vorteil einer wesentlichen Steigerung der Datentransfergeschwindigkeit. Der Ein-
satz dieser Schaltungen fir den direkten Speicherzugriff hat den Nachteil, daB waéhrend der
Dateniibernahme von einer Ein-/Ausgabe~Schnittstelle zum Speicher der Systembus gesperrt ist
und die zentrale Verarbeitungseinheit des Mikrorechners keinen Zugriff zum Systembus haben
kann, womit wahrend der Dauer der Dateniibertragung in den Speicher die Bef{ehlsabarbeitung im
Mikroprozessor ausgesetzt ist. Das schlieBt das Aussenden von Steuersignalen wahrend dieser
genannten Datenibertragungszeit ein und bedeutet auch fur den ablaufenden zu stcuernden tech-
nologischen ProzeB eine Unterbrechung und kommt einer Verlangerung der ProzeBdauer gleich. '

Die zu losende technische Aufgabe besteht darin, eine digitale direktionale Dateneingangs- und
bidirektionale Datenibertragungsschaltung zu entwickeln, mit der eine die Datenverarbeitungs-
geschwindigkeit eines Mikrorechners uUbertreffende schnelle Ubernahme ven Bilddaten in einen
Speicher vollzogen werden kann, ohne dabei den Systembus des Mikrorechners ~perren zu missen,
den Mikrorechner zur weiteren Programmabarbeitung verwenden und damit die Steuerung eines tech-
nologischen Prozesses weiter betreiben zu kénnen.

Die direktionale Dateneingangs- und bidirektionale Dateniibertragungsschaltung besteht aus einem
Datenzwischenspeichar, einem Umschalter und einem Bilddatenspeicher. Die vem Objckt gewonnenen
Daten gelangen iber eine vor dem Datenzwischenspeicher liegende Torungsschaltung zeilenweise
bew. zeilenabschnittsweise in den Datenzwischenspeicher, der ausgangsseitig mit einem Umschalter
verbunden ist. Uber diesen besteht einerseits eine direktionale Verbindung mit einem Bilddaten=-
speicher und andererseits eine bidirektionale Verbindung zwischen Bilddatenspeicher und einea

Mikrorechner.

ai 3{1988)H. 2
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Die Eingénge zweier Datenzwischenspeicher-Schaltkreise sind mit einer Datenquelle verbunden.

Die Datenzwischenspeicher-Schaltkreise werden unter Zuhilfenahme von in einer externen Ablauf-
steuerung zu bildenden drei Steuersignalen mit den an ihren Eing&ngen anliegenden Daten geladen,
wenn dieselben in einem Bilddatenspeicher eingespeichert werden sollen, wozu die Umschalter-Schalt-
kreise eine direktionale Verbindung zwischen den Datenzwischenspeicher-Schaltkreisen und dem
Bilddatenspeicher herstellen. Diese direktionale Verbindung vermittelt einen weiteren Umschalter=-
Schaltkreis durch eine Verbindung zwischen einem Ausgang und jeweils einem Aktivierungseingang
der beiden vorgenannten Umschalter-Schaltkreise, wozu der dritte Umschalter-Schaltkreis ein-
gangsseitig iilber NAND-Gatter und Negatoren mit den Leitungen des AdreBbusses und zwei Mikropro-
zessorsignalen verkniipft sind. Die direktionale Verbindung erfordert auBerdem eine Verkniipfung
zwischen einem weiteren iber einen Negator gefithrten Mikroprozessorsignal und jeweils einem
weiteren Aktivierungseingang der erstgenannten Umschalter~Schaltkreise. Nach AbschluB der Daten-
einspeicherung in den Bilddatenspeicher wird eine Dateniibertragung vom Bilddatenspeicher in den
Akkumulator des Mikroprozessors eines Mikrorechners und umgekehrt angestrebt, wozu die Signale
fur die Aktivierungseinginge der Umschalter-Schaltkreise vermittels eines dritten Umschalter-
Schaltkreises bzw. durch Belegung mit dem negierten Mikroprozessorsignal gebildet werden. Die
Dateniibertragung vom Bilddatenspeicher zum Mikrorechner und umgekehrt wird damit bidirektional,
wobel die Datenausgédnge der Datenzwischenspeicher-Schaltkreise Tristatezustand fuhren.

Wie aus Bild 1 hervorgeht, besteht die digitale direktionale Dateneingangs- und bidirektionale
Datenibertragungsschaltung aus einem Datenzwischenspeicher 1, einem Umschalter 2 und einem Bild-
datenspeicher 3. Die vom Objekt mittels Fernkamera gewonnenen Daten gelangen {iber eine vor dem
Datenzwischenspeicher 1 liegende Torungsschaltung zeilenweise bzw. zeilenabschnittsweise in den
Datenzwischenspeicher 1, der ausgangsseitig mit einem Umschalter 2 verbunden ist, und iber diesen
besteht einerseits eine direktionale Verbindung mit einem Bilddatenspeicher 3 und andererseits
eine bidirektionale Verbindung zwischen Bilddatenspeicher 3 und einem Mikrorechner 4.

Bild 1: Struktur der Gesamtschaltung

Bild 2 zeigt die schaltungstechnische Anordnung der digitalen direktionalen Dateneingangs- und
bidirektionalen Dateniubertragungsschaltung. Von einer Informationsgewinnung IG ausgehend, ge-
langen die Daten an die Eingdénge der Datenzwischenspeicher-Schaltkreise DZS 1 bzw. DZS 2 mit den
Anschlidssen DI 1 bis DI 8. Die Datenzwischenspeicher-Schaltkreise DZS 1 bzw. DZS 2 werden unter
Zuhilfenahme von Signalen ASA 1, ASA 2 und ASA 3, die von einer externen Ablaufsteuerung ge-
bildet werden, mit den an den Eingéngen DI 1 bis DI 8 anliegenden Daten unter der Bedingung ge-
laden, daB dieselben in einen Bilddatenspeicher 3 eingespeichert werden sollen, wozu die Um-
schalter-Schaltkreise US 1 und US 2 an den Anschlissen CS H-Pegel fiihren. Die Anschlisse CS der
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Umschalter~Schaltkreise US 1 und US 2 sind mit dem AnschluB O I eines Umschalter-Schaltkreises
US 3 verbunden. Zur N- oder L~Pegel-Belegung am AnschluR O 1 des Umschalter-Schaltkreises US 3
kommt es durch dessen Eingangsbelegung, wozu die Anschlisse A 1, A 2, A 3 mit den AdreBbuslei-
tungen AB @, AB 1, AB 2 verbunden sind, AnschluB E 1 (iber NAND-Gatter G 7 mit dem Mikroprozessor-
signal M 1 und iber ein weiteres Gatter G 1 mit dem Signal TORQ des Mikroprozessors verknupft ist,
AnschluB E 2 Uber NAND-Gatter G 8 und (ber weitere Gatter G 2,63, G4, G5 mit den AdreBbuslei-
tungen AB 3, AB 4, AB 6, AB 7 verbunden ist, und AnschluB E 3 verfigt Gber eine Verbindung zur

Adrefbusleitung AB 5. Die Eingangsbelegung des Umschalter-Schaltkreises US 3 représentiert eine
gewahlte Toradresse.

Vorstehend beschriebene schaltungstechnische Lésung stellt die digitale direkticnale Datenein-
gangsschaltung dar. Nach Vollzug der Dateneinspeicherung in den Bilddatenspeicher 3 wird eine
Dateniibertragung vom Bilddatenspeicher 3 in den Akkumulator des Mikroprozessors eines Mikro-
rechners 4 und umgekehrt angestrebt. Dazu fihren die Anschliisse CS der Umschalter-Schaltkreise

S 1 und US 2 L-Pegel, der mittels Umschalter-Schaltkreis US 3 gebildet wird und am AnschluB O 1
anliegt, wozu die Eingangsbelegung eine gewdhlte Toradresse repréasentiert.
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=1 DZS1 DB
ASAT o051 3] T Dzz
ASA2 o (ps2) S2 y1 b3
H-iMD : DBY
{z/) s ] DB3
) Al . 86
16 . DB T
) : Y8
+(1/8) A8 .
CLR| DS 8212 Bildspeicher (3)
DZ52
1 NT]
ASA3 o— (D82 S2 v
MD
v e ¢
bi A1 . 0 DBO
1G . : : ° DB
. . y8 0 DB 2
o (D8} _|4s Ds 8216 DB3
m O—m—l—((f’) _ ICLR| s 8212 usz2 0 DB 4
R _; 3 o DB5
(G D420 oy o0 DB 6
—c DB T
AB3 o——1y "'l (@8) Us3 I
(63)7 & E1 ey S
ABY4 00—yt H_VZ E ¥1
(GH)T,MI D120 E3 ¥2 78 4
AB6 o——y y3 x% Bh 5
(687 an| , Y4 (LEMY 57| ps g216 [DE}-LE3
ABTo——i @z p s
5 (A3) C e
::o“__& — DS 8205 | Y7
AB1
AB2 o
) (66)
1
kD %04

Bild 2: Schaltungsanordnung - digitale direktionale Dateneingangs- und bidirektionale
Datenlibertragungsschaltung
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Die Datenlbertragungsrichtung wird iber die Belegung der Anschliisse DIEN der Umschalter-Schalt-
kreise US 1 und US 2 mit L- oder H-Pegel.festgelegt, wozu diese Anschliisse tber Gatter G 6 mit
dem Mikroprozessorsignal RD belegt werden. Die Dateniibertragung vom Bilddatenspeicher 3 tber die
Datenbusleitungen DB @ bis DB 5 zum Mikrorechner 4 und umgekehrt wird damit zu einer bidirektio-
nalen Datenibertragungsschaltung, und die jeweiligen zu ibertragenden Daten werden vom Bild-
datenspeicher 3 iiber den Datenbus DB @ bis DB 7 zu den Anschliissen DI @/D0 @ bis DI 3/DO 3 der
Umschalter-Schaltkreise US 1 und US 2 auf die Anschlisse DB @ bis DB 3 dieser Umschalter-Schalt-
kreise und von dort auf den Datenbus DB @ bis DB 7 des Mikrorechners 4 gelegt, was in umgekehrter
Richtung ebenfalls vorgenommen werden kann, wobei die Ausgangs-Anschliisse der Datenzwischen-
speicher-Schaltkreise DZS 1 und DZS 2 DO 1 bis DO 8 vermittels Signal ASA 1 Tristatezustand
fuhren.

Zur Dateniibernahme in den Bildspeicher muf der Systembus des Mikrorechners nicht gesperrt werden,
so daB der ablaufende, iiber den Mikrorechner zu steuernde technologische ProzeR nicht unter-
brochen werden braucht, was fiir Objekterkennungsprozesse von besonderer Bedeutung ist, da die
Bilddatengewinnung und -speicherung wesentlich schneller gehen muB, als es die Bilddatenver-
arbeitung mittels Mikrorechner erlaubt,

Literatur: /1/ Oefler, U.; ClaBen, L.: Mikroprozessor-Betriebssysteme=~ problemeorientierte
Programmierung U 880 (K 1520).
Berlin: Verlag Technik 1984
(Reihe Automatisierungstechnik Bd. 201)

/2/ WP 280 765 7
Digitale direktionale Dateneingangs- und bidirektionale Datenibertragungs-
schaltung
Beratuhgs- und Informationsstelle Mikroelektronik fir den Bezirk Halle

(Bilder dem Manuskript entnommen.)
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Autonomes Echtzeit-Softwareanalysegerét fiir
U 880-Mikrorechner ’

1. Allgemeines

Im Zuge der sich standig ausweitenden Mikrorechneranwendungen in allen Bereichen der Volkswirt-
schaft verstirkt sich der Bedarf an leistungsfahiger Softwareanalysetechnik. Besonders unter
dem Aspekt des standig steigenden Anteils an Softwareaufwendungen besteht die Aufgabe der

Schaffung angemessener Softwareanalysetechnik.

Die gegenwartige Entwicklung von Logikanalysatoren bestédtigt den Trend zu immer ausgefeilteren
Softwareanalysetechniken. Eine der kostspieligen Komponenten dieser Analysatoren sind die
schnellen RAM-Speicher, die Abtastraten bis zu 2 GHz in modernen Geraten ermdglichen, Beschrankt
man sich auf das Gebiet der Softwareanalyse, so ergibt sich eine drastische Reduzierung der er-
forderlichen RAM~-Zugriffszeiten. Aufgrund der Tatsache, daB bei zahlreichen Entwicklungen der
Softwareaufwand 50 % und mehr des Gesamtaufwandes ausmacht, erscheint die Entwicklung spezieller
Softwareanalysegerate gerechtfertigt. Fur die Entwicklung und Testung von U 880-Software unter
praxisbezogenen Bedingungen wurde u. a. vonm Ingenieurbetrieb fir die Anwendung der Mikroelektronik
Potsdam und dem VEB Mikroelektronik "Karl Liebknecht" Stahnsdorf ein autonomes Softwareanalysege-

rat fur U 880-Mikrorechnersysteme entwickelt.

externes Display

Tastatur
l 2-Kanal

Datenspeicher
U 880 MR D/A-Wandler
A}
DB DB
Zu testendes aktiver - »
Bus - : AB AB
Q- £, Busempfinger Steuerlogik
U 880-System Kopplung Bustreiber SB SB
y
4EXByte
Marlierungs-
speicher

Bild 1: Blockschaltbild fiir autonomes Echtzeit-Softwareanalysegerat

ai 9(1988) H. 2
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Auf der Grundlage eines neuartigen Markierungsspeicherprinzips wurde eine selektive und pro-
zessorientierte Datenselektion und Abspeicherung méglich. Das auf diesenm Prinzip entwickelte
Gerét basiert ausschlieBlich auf in der DDR verfigbaren Bauelementen und kann sich in seiner
Leistungsfahigkeit in Bezug auf Aufgaben der Softwareanalyse mit international leistungs=-
fdhigsten Logikanalysatoren messen. Nachfolgend werden das Funktionsprinzip, Anwendungs- und
Nachnutzungsméglichkeiten des Gerates dargestellt,

2. Aufbau und Funktionsprinzip

Das Softwareanalysegerat besitzt einen eigenen U 880-Mikrorechner fir die Bedienung und Aus-
wertung. Der Speicher besteht aus 16KByte-ROM und einer 8KByte-S-RAM-Einheit sowie der er=-
forderlichen Analysatorsteuerlogik. Der Datenbus (DB) sowie der AdreBbus (AB) des zu analy-
sierenden Systems und eine 3-Bit-Marke werden in einem 1KByte-Analysatorspeicher aufgefangen.
Ein 4KByte-Markierungsspeicher, der mit Hilfe einer AdreBverschiebelogik iber den gesamten
AdreBbereich des U 880 positioniert werden kann, gewdhrleistet die Auslésung und Abarbeitung
der vorprogrammierten Analysekommandos wihrend des Echtzeitlaufes. Die Ankopplung an das zu
untersuchende System erfolgt iber einen aktiven Buskoppler. Es ist eine direkte Kopplung an
die CPU mit einem Clip oder iber den Systembus-Gteckverbinder des zu testenden Systems méglich,
Fir das K 1520-System existiert eine entsprechende Koppelkarte. Eine integrierte Tastatur und
ein Monitor mit BAS-AnschluB erméglichen die Kommunikation mit dem Analysator. Optional kann

eine externe Robotron-Standardtastatur angeschlossen werden.

In Vorbereitung der Abspeicherung werden in ein Menibild die Programmadressen und je ein zu=-
gehdriges Analysekommando in mnemonischer Form eingetragen. Nach dem AbschluR aller Ein-
tragungen werden in den Markierungsspeicher an den bezeichneten Adressen, den Analysekommandos
entsprechende Kontrollkodes, vom Steuerrechner des Gerétes eingetragen. Der Markierungsspeicher
wird mit Hilfe einer Logik adreBmé&Big parallel zu dem zu testenden System wdhrend des Echtzeit-
laufes geschaltet. So wird beim Erreichen der kommandierten Adressen der zugehoérige Kontroll=-
kode aus dem Markierungsspeicher ausgelesen und von einem Befehlsdekoder erkannt und ausgefihrt.
Bild 1 zeigt die prinzipielle Schaltungsanordnung. Der entscheidende Vorteil dieser Markierungs-
technik gegeniiber einer AdreRdekodertriggerung besteht darin, daB praktisch beliebig viele
selektive Analysekommandos genutzt werden kénnen. Auf dieser Basis wird eine gezielte und

redundanzarme Datenselektion méglich.

Folgende Analysemdglichkeiten wurden mit Hilfe dieses patentrechtlich geschitzten Verfahrens
realisiert:

- DEBUG~MODE

Selektive Abspeicherung von Daten- und AdreBbusinhalten beliebiger Befehle des zu unter-
suchenden Programms. Der oder die markierten Befehle werden maschinenzyklusweise im Analyse-
speicher aufgefangen. Eine Unterdruékung der Befehlsbytes bei der Abspeicherung erméglicht
die redundanzfreie Aufzeichnung ausschlieRlich der nicht zum Befehlskode gehdrenden Daten~
zyklen., Die Identifikation der aufgezeichneten Daten erfolgt iber eine Marke bzw. tber die
mitaufgezeichnete Programmadresse, In dieser Betriebsart ist eine Aufzeichnung und spatere
Auswertung von den ProzeBzustand charakterisierenden Rechnergrofen méglich.

Mit Hilfe des 2-Kanal-D/A-Wandlers kénnen zwei voneinander unabhangige RechengréBen, die
ZustandsgroBen, MeBwerte, Zwischenergebnisse oder anderes sein kénnen, in Echtzeit oder

auch bei der Datenauswertung analog auf einem entsprechenden Gerat z. B..einem Oszillographen
oder Digitalvoltmeter, soweit es sich um eine nur langsam andernde GréBe handelt, dargestellt
werden, Es muB darauf hingewiesen werden, daB® in keinem Fall der Ablauf des zu untersuchenden
Rechnersystems in irgendeiner Weise beeinfluBt wird. Dies ist besonders fur zeitkritische Echt=-

zeitanwendungen wesentlich.,.
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- Ereigniszahlung

In dieser Betriebsart kann die Haufigkeit des Durchlaufs bestimmter Programme festge-
stellt werden.

- Zeitmessung

Die Zeit zwischen zwei Programmstellen kann mit einer Auflésung von 1 /us und einem
Eindeutigkeitsbereich von 13 Sekunden bestimmt werden. Die Zeitmessung ist besonders wertvoll
in Fallen, in denen die Laufzeit nicht nur von der Summe der Befehlslaufzeiten, sondern in
Verbindung mit einem Interface von einer &uBeren Quelle mitbestimmt wird.

- Unterbrechung der Aufzeichnung (Break)

Die Aufzeichnung kann beim Erreichen vorgewadhlter Adressen unterbrochen werden.

Das im EPROM gespeicherte Z2etriebssystem von 12 KByte Ldnge ermdglicht eine komfortable Be-
dienung und zahlreiche Auswertemdglichkeiten, die eine hohe Effektivitat der Software-

analyse gewdhrleisten.

Eine weitere wichtige Analysemdglichkeit besteht in der selektiven Abspeicherung von be-
liebigen Programmsequenzen., Das bedeutet das wiederholt mégliche Ein- und Ausschalten

der Aufzeichnung an beliebigen Programmstellen. So kénnen z. B. interessierende Unterpro-
gramme wie Interruptserviceroutinen bzw. bestimmte Programmausschnitte aufgezeichnet werden.
Dadurch wird eine redundanzarme Programmabspeicherung und Analyse mdglich, die eine best=
mégliche Konzentration auf die zu untersuchenden Programmteile sicherstellt. Die Abspeiche-
rung erfolgt dabei vom ersten markierten Befehl bis ausschlieBlich dem letzten markierten
Befehl., Dabei werden alle Maschinenzyklen aufgezeichnet, so daB bei der Auswertung eine
disassemblierte Darstellung der aufgezeichneten Programmsequenzen genutzt werden kann.

Mit Hilfe dieser Analysetechnik kann eine sehr komfortable und effektive Programmablauf=-
verfolgung durchgefiihrt werden, da unerwinschte Informationen z. B. LDIR-Befehle nicht

mit aufgezeichnet zu werden brauchen. Weiterhin besteht die Méglichkeit, verschiedene Analyse-
modi in einem Lauf gemeinsam durchzufiihren, also beispielsweise einzelne Datenproben mit dem
DEBUG-Kommando an ausgewdhlten Befehlen zu entnehmen und gleichzeitig verschiedene inter-
essicrende Programmausschnitte aufzuzeichnen. Programme mit komplizierten Interruptstrukturen
kénnen mit Hilfe solch kombinierter Aufzeichnungen, in die auch Interruptvektoren bzw. ge-
samte Interruptserviceroutinen einbezogen werden kénnen, komfortabel analysiert werden.

Ein weiteres breites Anwendungsfeld liegt im Servicebereich. Steuerungen mit Mikrorechner=-
minimalkonfigurationen, die oft selbst lber keinen eigenen Maschinenmonitor verfugen, kénnen

effektiv bei auftretenden Fehlfunktionen analysiert werden.

Das autonome U 880-Softwareanalysegerat kann iber das BfN des VEB Mikroelektronik "Karl Liebknecht”
Stahnsdorf nachgenutzt werden. Gegenstand der Nachnutzung sind eine vollstandige und ausfuhrliche
Hard- und Software-Geratedokumentation und die Bereitstellung eines unbestickten Leiterplatten=-
satzes. Bei der Bestiickung der Leiterplatten sowie der Inbetriebnahme des Gerites kann Hilfe=-
stellung nach individueller Absprache gewahrt werden.

Literatur

/1/ Kropp, N.: Autonomes Echtzeit-Softwareanalysegerat fur U 880 Mikrorechner

{(unverdoff. Manuskr.)

/2/ Bedienungsanleitung fir Softwareanalysegerat (Vervielf.)

Klaus~-Dieter Witrin
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Universelles optoelektronisches Sensorsystem (UOS 01)

1. Allgemeines

Das UOS 01 dient der Erfassung und Auswertung ein- und zweidimensionaler Bildinformationen.

Beim Einsatz von CCD-Zeilenkameras entstehen zweidimensionale Bilder durch eine Relativbewegung
zwischen Kamera und betrachtetem Gegenstand. Dabei werden die zeitlich aufeinander folgenden
Bildzeilen im Bildspeicher der Verarbeitungseinheit abgelegt. Es ist zu beachten, daB die zweite
Dimension auch durch die Integrationszeit bestimmt wird. Die CCD-Zeile wird jeweils innerhalb
einer Integrationszeitperiode belichtet. Es lassen sich eine Vielzahl von Parametern variieren,

um das optoelektronische Sensorsystem den unterschiedlichen Einsatzbedingungen anzupassen. Dazu
zdhlen die Wahl der verwendeten CCD-Zeile, Optik, Blende, Entfernung, Auszugsverlangerung sowie
Beleuchtungsart, Beleuchtungsstarke und Geschwindigkeit der Relativbewegung. Andere Parameter,

wie zum Beispiel die Integrationszeit, ein- oder zweidimensionale Bildverarbeitung, Verarbeitungs-
zeit, Algorithmen der Bildverarbeitung und Ausgabe der Ergebnisse werden durch Einsatz des Ein-
chip-Mikrorechners UB 8820 M programmierbar. Somit erdéffnet sich ein breites Anwendungsfeld fur das
optoelektronische Sensorsystem UOS 01, wahrend jedoch komplizierte und zeitkritische Bildverar-
beitungsalgorithmen speziellen Hardwarestrukturen und schnelleren Rechnersystemen vorbehalten
bleiben.

2. Elektronische Baugruppen des UOS 01

Im Bild 1 sind die elektronischen Baugruppen des optoelektronischen Sensorsystems und ihre Ver-
bindungen untereinander dargestellt. Es besteht aus den Baueinheiten Stromversorgung, Einkarten-
rechner, A/D-Wandler-Leiterkarte (ADW) und Kamerasystem. Das Kernstick des UOS 01 ist der Ein-
chip-Mikrorechner U3 8820 M /1/. Einige Ein-/Ausg&nge des U3 8820 M sind mit dem Analog-/Digital-
Wandler verbunden. Die Ports O und 1 dienen zur Ansteuerung weiterer Speicherbaugruppen. Als Bild-
speicher sind 32 K x 4 Bit dynamische RAM vorgesehen. Damit wird es moglich, Grauwertbilder in

16 Graustufen aufzunehmen, zwischenzuspeichern und zu verarbeiten. Das Format der Bilder leitet
sich aus der GréBe des Bildspeichers ab und betragt zum Beispiel 256 x 126 Lildpunkte. Weiterhin
sind 16 K x 8 Bit EPROM als Programmspeicher und 1 K x 8 Bit CMOS~-RAM als Datenspeicher vornanden
Es existiert auch eine Version, in der die dynamischen RAM des Bildspeichers als 16 K x 8 Bit
Datenspeicher organisiert sind.

ai 9(1988)H. 2



2
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Bild 1: Blockschaltbild des optoelektronischen Sensorsystems UOS 01

Zur Kopplung mit Maschinensteuerungen und anderen Rechnern befinden sich potentialfreie Kontakte
sowie eine IFSS-Schnittstelle auf dem Einkartenrechner. Alle Tore des UB 8820 M sind an einen
steckverbinder gefiihrt, so daB freie Ein-/Ausgange dem Anwender fir spezielle Zwecke zur Verfligung
stehen. Die Nachriistung einer V 24- anstatt einer IFSS-Schnittstelle im Ceréat ist moglich.

Auf der ADW-Leiterkarte ist ein Takttreiber vorgesehen, der den Systemtakt des UB 8820 M herunter-
teilt und die Ubertragung der digitalen Steuersignale zur Kamera iber gréBere Leitungslangen er-
moglicht . Zur Verarbeitung der analogen Bildsignale dient ein Eingangsverstirker mit nachgeschalte-
tem parallelen 4-Bit-Analog-/Digital-Wandler. Das Umsetzungsergebnis wird in einem Zwischenspeicher
bis zum AbschluB der nachsten A/D-Umsetzung abgelegt. Zusatzlich befindet sich auf dieser Leiter-
karte noch eine Adressenauswahl sowie ein Tor, das durch Adresse, /RD und /IORQ gesteuert wird.

Die ADW-lLeiterkarte ist kompatibel zum K 1520~Bus und kann ohne den Einkartenrechner zum Aufristen
vorhandener Rechnersysteme mit einer CCD-Zeilenkamera eingesetzt werden.

In die Kamerasysteme sind je nach verwendeter CCD-Zeile verschiedene Baugruppen integriert /2/.
Die verhaltnismaBig aufwendige Taktaufbereitung fiur die CCD-Zeile L 110 C macht eine Zusatzleiter-
karte, die kurz hinter der Kamera angeordnet ist, erforderlich. Der Videoverstarker ermoglicht die
Ubertragung analoger Bildsignzle Uber groBere Leitungsléngen. Die Taktaufbereitung generiert aus
den symmetrisch Ubertragenen Grund- und Integrationszeittaktimpulsen alle Steuersignale fur die
CCD-Zeile.



3. Furktionsprinzip des optoelektronischen Sensorsystems

Zur Taktversorgung des 118 8820 M befindet sich auf dem Einkartenrechner ein 8-MHz-Quarz. Der System-
taktausgang des Einchip-Mikrorechners dient als Grundtaktquelle. Mit Hilfe des internen Timers

wird aus dem Systemtakt auch der Integrationszeittakt generiert. Da der Grundtakt und auch der
Integrationszeittakt vom Einchip-Mikrorechner erzeugt werden, ist es leicht méglich, das Pro-

gramm zur Ubernahme der Bildinformationen in den Bildspeicher den Echtzeitbedingungen des eben-
falls vom Systemtakt gesteuerten Videosignals anzupassen. Es erfolgt eine Synchronisation zwischen
Datenausgabe aus der CCD-Zeile und den Eingabebefehlen, so daB auf einen direkten Speicherzugriff
verzichtet werden konnte.

Eine Méglichkeit zur schnellen Bildaufnahme wird am nachfolgenden Beispiel fir die CCD-Zeile

L 110 C erlautert. Mit jedem Zahlzyklus des Integrationszeittimers wird ein Interrupt ausgeldst
und nachfolgende Interruptroutine abgearbeitet. Der im Register 4 befindliche hdherwertige Teil
der Adresse des Bildspeichers BSP wurde bereits im Hauptprogramm geladen.

ROUTINE: OR R3 ,#Q40H ;Integrationszeitimpuls
AND R3 #PBFH ;i (Ausgang P36)
LD R5 ,#.LOW. (BSP) iBildspeicher adressieren
LD R6 #0 ;256 Bildpunkte

MARKE : LDE (RR4), R2 ;Bildpunkt speichern
INCW R4 iNédchster Speicherplatz
DEC R6 ;Fertig ?
JR NZ, MARKE iNein: Sprung zur Marke
IRET ;Interruptrickkehr

Fir das Lesen eines Bildpunktes werden in dieser Interruptroutine 40 Systemtaktperioden bendtigt.
Die Anzahl der Systemtakte je Bildpunkt ist am Grundtaktteiler im Bereich von 8 bis 120 in Schritten
von 8 Takten wahlbar. Somit ist es auch méglich andere Interruptroutinen anzuwenden und z. B.

einen Grenzwertvergleich sofort beim Einlesen der Bildpunkte durchzufithren.

Dieses einfache Konzept der programmgesteuerten Bildpunktibernahme vom Zwischenspeicher des Analog-
/Digital-Wandlers in den 3ildspeicher des Mikrorechners erlaubt es, die ADW-Leiterkarte auch in

K 1520-Rechnern einzusetzen. Aufgrund der minimal bendtigten Systemtakte je Bildpunkt betrigt die
maximale Bildpunktfrequenz 1CO kHz, woraus auch die minimale Integrationszeit von 2,6 ms fir die
Sensorzeile L 110 C resultiert. Die minimale Integrationszeit fur die Sensorzeile L 133 C betragt
21 ms.

Fir einfache und etwas zeitkritische Anwendungsfille 14Bt sich die ADW-Leiterkarte gegen

eine Leiterkarte mit zwei Komparatoren austauschen, deren Komparatorschwellen stufenlos ein-
stellbar sind. Mit Hilfe dieser Komparatorkarte lassen sich Bildpunktfrequenzen bis 250 kHz
realisieren und kontrastreiche Bilder mit wenigen Hell-Dunkel-Ubergangen schon beim Auslesen
aus der CCD-Zeile auswerten. Dabei wird ein CTC-Kanal des Einchip-Mikrorechners UB 8820 M zum
Z&hlen von Bildpunkten eingesetzt, so daB in diesem Fall auf die serielle Schnittstelle ver-

zichtet werden muB.

Zur Zeit sind Kamerasysteme unter Verwendung des Gate-Arraysystems U 5200 in Vorbereitung.
Der Schaltkreis ibernimmt die gesamte Taktversorgung der CCD-Zeilen L 110 C oder L 133 c,
unterstitzt die belichtungsabhingige Integrationszeitsteuerung, enthdlt Zihler zur Auswertung
des Bildsignals nach einer schwellenorientierten Binarisierung und erméglicht den Vergleich

des Zidhlerstandes mit einem vorgegebenen Wert.
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4. Steuer- und Auswertegerat

Des Steuer- und Auswertegeret ist in einem flachen Gehéduse mit den AbmaBen 355 mn x 300 nm
x 95 mm untergebracht. £s ist auch moglich die Einkartenrechner- und die ADw-Leiterkarte im

Format 170 mm x 215 mm in ein vorhandenes GefaBsystem einzuordnecn. Im 2ild 2 ist dis Stcuer-

und Auswertegerat im gedffneten Zustand abgebildet.

%%%%%%%%%%%%%%wwWmemmw,m

Bild 2: Steuer- und Auswertegerat - gedffnet (.erkfoto)

Steckverbinder zum KameraanschluB, zum OszilloskopanschluB und zum Auslosen von MeBzyklen sowie
die RESET-Taste befinden sich an der Frontseite des Gerates. Zwei weitere Steckverbinder fur

IFSS und potentialfreie Kontakte sind an der Riickseite angeordnet. Weiterhin befindet sich an

der Rickwand sowie rechts im Geh&use die Stromversorgung. Die beiden Leiterkarten stecken links
in einem liegenden Rahmen. Die oben gesteckte Einkartenrechner-Leiterkarte kann hochgeklappt
werden, so daB auch ihre Leiterseite und die Bestiickungsseite der ADV-Leiterkarte zugénglich :ard
Die Beluftung erfolgt durch Locher in der Grund- und Deckplatte, die mit einer Gaze geschiitzt
sind.

Mit dem Steuer- und Auswertegerdt erdffnet sich die Méglichkeit einer prozeBnahen Bildaufnahme

und Vorverarbeitung bzw. Bildverarbeitung. Das Ziel, ein in sich abgeschlossenes Gerit zu schaffen,
das Uber standardisierte Schnittstellen zur Kommunikation mit ibergeordneten Rechnern und Ma-
schinensteuerungen verfiigt und keine K 1520-Baugruppen voraussetzt, wurde damit erreicht.

5. CCD-Zeilenkameras

Zur Zeit existieren drei Zeilenkameras, die auf den CCD-Bauelementen L 110 C und L 133 C basieren.
Die verwendeten Objektive wurden aufgrund der zu losenden Aufgaben ausgewizhlt. Bei Bedarf kénnen

die Kamerakorper auch an andere Objektive angepaBt werden.
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Bild 3: Zeilenkamera mit Objektiv Pentacon 4/200 und CCD-Zeile L 110 C (‘/erkfoto)

Das Bild 3 zeigt eine relativ groBe CCD-Zeilenkamera. Sie enthdlt ein Objektiv mit einer Brenn-
weite von 200 mm und eine Auszugsverlangerung. Das Sensorelement ist die L 110 C mit 256 Bild-
punkten. Die Auflosung dieser Kamera betragt 25 /um je Bildpunkt bei einer Gegenstandsweite von
700 mm. Sie wurde entwickelt, um von einem geschutzten Ort aus ein oder mehrere Werkzeuge am
Revolver einer UNC-Drehmoschine zu uberwachen. Ihre duBeren AbmaBe betragen 330 mm x 155 mm

x 90 mm.

Im Bild 4 ist eine kleine CCD-Zeilenkamera abgebildet, wiederum mit dem Sensorelement L 110 C
mit 256 Bildpunkten.

Bild 4: Zeilenkamera mit Objektiv Anaret 4,5/30 und CCD-Zeile L 110 C (Werkfoto)



Sie enthalt ein Objektiv mit einer Brennweite von 30 mm. Die Bildweite ist einstellbar, so daB
Aufldsungen grober 16 ,um je Bildpunkt realisiert werden koénnen. Die geringen Abmessungen des
Kamerzkorpers 62 mm x 52 mm x 48 mm gestatten den Einbau auch unter beengten Platzverhaltnissen.
Aufgrund der kirzeren Brennweite eignet sich diese Kamera vor allem zur Aufnahme groBerer Objekte.
Durch Veranderung der Bildweite durch eine Auszugsverlangerung ist es auch mdglich, Objektive

mit einer Brennweite von 50 und 80 mm einzusetzen. Die im Bild 5 gezeigte CCD~Zeilenkamera ent-
halt das Sensorelement L 133 C mit 1024 Bildpunkten.

Bild 5: Zeilenkamera mit Objektiv Anaret 4,5/50 und CCD-Zeile L 133 C (iwerkfoto)

Es sind Objektive mit einer Brennweite von 30, 50 und 80 mm einsetzbar. Das Sensorelement ist
auf einem von auBen verstellbaren Feintrieb angeordnet, so daB die Bildweite und damit auch die

Auflosung in weiteren Grenzen eingestellt werden kann. Die &uBeren Abmessungen des Kamerakodrpers

sind 125 mm X 80 mm x 42 mm.

6. Applikationen

Das optoelektronische Sensorsystem UOS 01 wurde speziell fir die Werkzeugiberwachung an spanenden
Werkzeugmaschinen entwickelt, ist jedoch universell fir die Losung von Automatisierungsaufgaben

einsetzbar.

Im VEB Forschung, Entwicklung und Rationalisierung des Schwermaschinen- und Anlagenbaus
Magdeburg wird es zur Unterstitzung der Primardatenermittlung fir den Schnittwertspeicher im Ver-
fahren Drehen angewandt. Das Haupteinsatzgebiet ist die Messung der mittleren VerschleiBmarken-

breite an der Freifldche von Wendenschneidplatten.

Im Bild 6 ist die Anordnung zur FreifléchenverschleiBmessung dargestellt. Die Kamera befindet sich
senktecht Gber der VerschleiBmarke und die CCD-Zeile ist so ausgerichtet, daB die Breite der Ver-
schleiBmarke erfaBt wird. Zur Messung der mittleren VerschleiBmarkenbreite uber der Spanungsbreite
bewegt sich der DrehmeiBel mit Hilfe der Vorschubeinrichtung der Werkzeugmaschine. Die Beleuchtung
ist so gestaltet, daB ein schmales Strahlenbindel ganz flach Gber die Freifléache projiziert wird,
so daB Licht nur auf die unverschlissene Freifléche fallt und die VerschleiBmarke unbeleuchtet
bleibt.,
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Bild 6: FreifléchenverschleiBmessung an DrehmeiBeln - sehr flache Auflichtbeleuchtung

Das Sensorsystem detektiert den Hell-Dunkel-Ubergang und speichert die Kantenposition im Daten-
speicher. Nach AbschluB der Kantendetektion erfolgt ein Vergleich zwischen der Kante im Bereich
der Spanungsbreite und der unverschlissenen Kante im nachfolgenden Bereich, dessen Ergebnis die
mittlere VerschleiBmarkenbreite repraisentiert. Ein Vorteil dieser Beleuchtungsart gegeniiber einer
senkrecht angeordneten Auflichtbeleuchtung ist die erreichbare Unabhangigkeit der MeBergebnisse
von Form und Farbe der VerschleiBmarke.

Als ein weiterer Anwendungsfall des UOS 01 ist im Bild 7 das Prinzip einer Kantendetektion zur
SchweiBbrennerpositionierung beim AufschweiBen diinner Bleche dargestellt.

P
@

Bild 7: Kantendetektion zur SchweiBbrennerpositionierung - Auflichtbeleuchtung
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Sie seitlich angeordnete Auflichtbeleuchtung bewirkt Schattenbildung hinter der Kante des oberen
Bleches. Dieser Schatten wird vonm Sensorsystem aufgenommen und ausgewertet. Heftstellen und an-
dere Inhomogenit&ten im Blech spiegeln sich in der Ausprégung des Schattens wider und werden
ausgeblendet, so daB zuverlassige Daten zur Steuerung des nachfolgenden SchweiBbrenners be-
rechnet werden kodnnen. Auf Anderungen der Licht- und Reflexionsverhiltnisse infolge von Ver-
schmutzungen, Alterung, Betriebsspannungsschwankungen reagiert das Sensorsystem durch Steuerung
der wirksamen Integrationszeit unter Beibehaltung einer konstanten Gesamtintegrationszeit.

Das optoelektronische Sensorsystem kann ebenfalls zur Messung des Axialschlages von Arbeits=-

platten der Magnetplattenspeicher eingesetzt werden. Es ist in einem Prif- und Reinigungsgeriat
integriert und gewghrleistet die zyklische Wartung der Datentriger.

Das Bild 8 zeigt die Anordnung von Kamera, Magnetplattenstapel und Beleuchtungseinrichtung.

7

&

\

R

Bild 8: Axialschlagmessung an Magnetplattenstapeln - Durchlichtbeleuchtung

Die Kamera wird mit einem Wilzschraubtrieb parallel zur Achse des Magnetplattenstapels bewegt, so
daB die Kanten der Arbeitsplatten abgebildet werden kénnen. Erkennt das UOS 01 eine Kante am In-
spektionsort, wird der Antrieb des Wilzschraubtriebes gestoppt, der Magnetplattenstapel in eine
Drehbewegung versetzt und die Position der Kante wahrend mindestens einer Umdrehung aufgenommen.
AnschlieBend erfolgt die Berechnung der Differenz zwischen den beiden Extremwerten und die Anzeige
des Prifergebnisses mit einem LED-Leuchtband. Dieser MeBvorgang wiederholt sich, bis alle Arbeits-
platten einer Inspektion unterzogen wurden und eine Aussage iiber den Magnetplattenstapel getroffen
werden kann.

Die Durchlichtbeleuchtung gewahrleistet eine gute Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse.
Anwendungsfall kommt die Komparatorkarte anstelle der ADW-Leiterkarte zum Einsatz.

Bei diesem

Neben den drei vorgestellten Applikationen liegen auch Erfahrungen und Software fir die nachfolgend
aufgeflihrten Anwendungsfille vor:

- Bestimmung der Rohteilgeometrie von Orehteilen:
zeilenweise Abtastung des Radius; serielle Ubertragung des Minimal- und Maximaldurchmis.c.s:
Durchlichtbeleuchtung; L 133 C; ADW-Karte; UB 8820 M
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- Aufnahme eines Grauwertbildes:
Ablegen eines Grauwertbildes mit 128 x 256 Bildpunkten im Bildspeicher; serielle Ubertragung
des aufgenommenen Bildes zu einem Ubergeordneten Rechner; Auf- oder Durchlichtbeleuchtung;
L 110 C; ADW-Karte; UB 8820 M

- Aufnahme eines Grauwertbildes im K 1520:
Ablegen eines Grauwertbildes mit 128 x 256 Bildpunkten in einem 16 K x 8 Bit RAM; Grauwert-
histogramm; Kantendetektion; Auflichtbeleuchtung; L 110 C; ADW-Karte; UB 8820 M

- Bestimmung von Rohrdurchmessern:
zeilenweise Abtastung des Durchmessers; Meldung von Grenzwertiiberschreitungen; Beleuchtungs-
kontrolle; Durchlichtbeleuchtung; L 133 C, Komparatorkarte; UB 8820 M

- Sortierung von Kartoffelstreifen:
zeilenweise Abtastung von Kartoffelstreifen auf einem Transportband; beleuchtungsabhangige
Integrationszeitsteuerung; Ansteuerung einer pneumatischen Aussortierung; L 110 C; Komparator-
karte; UB 8820 M

- Ansteuerung des Thermodruckers TD 40:
Textausgabe; Zahlenausgabe; grafische Darstellung von Binarbildern; UB 8820 M

- Testprogramme:
Test der Speicher und Ein-/Ausgénge auf dem Einkartenrechner; Test des Thermodruckers TD 40;
.UuB 8820 M

7. Zusammenfassung

Die gezeigten Beispiele verdeutlichen die Breite der Einsatzmdglichkeiten des optoelektronischen
Sensorsystems UOS O1. Seine Vorteile sind in der freien Programmierbarkeit durch Einsatz eines
Mikrorechners, vielseitig verwendbaren Schnittstellen und im kostenginstigen modularen Konzept
begrindet. Das vorgestellte optoelektronische Sensorsystem bietet vielen Nachnutzern Realisie-
rungsméglichkeiten fiir bestehende Automatisierungsaufgaben.

/1/ Technische Beschreibung: Einchip-Mikrorechner-Schaltkreise U 881/U 882
VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt

/2/ Autorenkollektiv: CCD-Bildsensortechnik,
hrsg. v. G. Linnemann, W. Bachmann,
Suhl: Kammer der Technik, 1985. S. 24 - 58
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Modifizierbarer Systemanlauf beim Kleincomputer KC 85/3
mit automatischer Zuschaltung von Steckmodulen

O. Einleitung

Das softwaregesteuerte Modulsystem des KC 85/3 ersffnet dem Anwender Moglichkeiten, eigene Konfigu-
rationen dhnlich einem OEM-System zussmmenzustellen. Mit einem Busdriver D 002 konnen schon 6 Mo-
dule (4 im Aufsatz + 2 im Grundgerdt) in die Arbeit einbezogen werden, Damit steigt aber auch der
Aufwand fiir die Aktivierung dieser Module iiber die SWITCH-Funktion, Insbesondere nach POWER ON oder
RESET sind immer sich wiederholende Bedienhandlungen auszufiihren, um die Betriebsbereitschaft z. L.
des Lditors oder Assemblers zu erreichen,

Gerade wenn spezielle Anwenderprogramme laufen, sollte der Kalt- bzw, Varmstart so effektiv wie
moglich gestaltet werden, Dazu bietet das Betriebssystem des KC 85/3 in seinem Anlauf eine 1l6g-
lichkeit, die der Anwender nutzen kann, Sie ist in Kombination von Hard- und Softwarekomponenten
angelegt,

Es sei daran erinnert, daB ein Modul M 022 (Speicher - Erweiterung), wenn er im Modulschacht @8
steckt, automatisch auf der Adresse 4@@@ H aktiviert wird.

Ab der Adresse FPF6H des Betriebssystems steht beim KC 85/3 folgende Routine in Assembler ge-
schrieben:

LD BC, @88@H

N 4, (C) H

DEC A s 01 -1 =¢

JRNZ, XX ; Sprung wenn A # ¢

D L, B H

LD D, 43 H H Modulsteuervorbereitung

1D A, #2 H H

CALL XXX

JP AQ@@PH s Sprung zum Anwenderprogramm
XX : . H Hauptprogramm ohne Modul "O01"
XXX @ # 3 UP-Programm zur Modulsteuerung

RET

ai 9(1988) H. 2



Diese Programmzeilen kann man mit dem im DEVELOPMENT-Modul M 027 enthaltenen Disassembler auf dem
Bildschirm auflisten lassen, Den Maschinencode kann man sich auf Grund der ab C@@@H gesperrten

Display~Funktion iiber eine MOVE-Verschiebemanipulation und anschlieBenden Display-Aufruf auch an-
sehen,

liit dieser dargestellten Routine, die beim Kaltstart und beim RESET-Neuanlauf abgearbeitet wird,
fragt der Rechner, ob im Schacht #8 ein Modul mit dem Kennbyte #1 steckt, aktiviert diesen auf dem
AdreBbereich ab 4¢@PH und stellt den Befehlszdéhler auf die Adresse 4@@@H zum Programmstart.

Damit hat der Anwender Mdglichkeiten, eigene Programme sofortstartend zu realisieren bzw., sich
beliebige Anlaufroutinen zum effektiveren Neustart zu schaffen und ggf, diesen liodul auch wieder
abzuschalten, um den Speicherbereich anderweitig zu nutzen,

Im folgenden werden dazu an Hend eines realisierten Beispiels DenkanstoBe gegeben, da die vor-
handene Dokumentation des KC 85/3 hierzu keine Aussagen macht,

I
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| l ‘
| | l
| Modul M 025 I Modul M025 |
| +5y ' +5v |
| | l
| | l
| | |
! ! DB 3 |
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L N e _
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5] oL 1
003 057
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Bild 1: Schaltungsvarianten zur Modulkenmnbyteénderung im Modul M 025 (von F7H auf P1H)



1. Realisierung der Hardware

Ein Modul mit dem Xennbyte #1 ist derzeit nicht verfiigbar. Es ergeben sich zwei Moglichkeiten

zur realisierung:

- Ein Modul M 025 USER PROM 8 K wird auf diese Adresse umgearbeitet. Bild 1 zeigt die schaltungs-

technischen inderungen (Garantie beachten!)

e wird das Kennbyte F7H auf @11 gedndert, Durch den Schalter S1 ist die Anderung des Kenn-

bytes abschaltbar,
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33uF 3uF
3
AB 1 mm— 1c1 8C1
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A 6mm— S, Fls S T ey
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002 7 10 1
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FRc il S— . ABS5 3he 15 54 DBS
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(E) B8 £2h8
AB Vo 6% AB9Z22hg .
q| UPR 1
18he
Bild 2: Schaltung fiur Zusatzmodul KC 85/3 mit Kennbyte @1H
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- Auf der Universalplatte des USER-Moduls M 005 wird ein kompletter Modul aufgebsut, Bild 2 zeigt
eine erprobte Schaltungsvariante mit einem 2 K-EPROM, Neben der Dekodierung der Modulsteuer-
adresse 8fH erhélt sie eine feste Dekodierung des Speicherbereiches 4@@@H - 47FFH und einen
Komplex zur Modulsteuerung. In den Anlagen der Beschreibung des USER-Moduls M 005 sind weitere
Schaltungsdetails angegeben und erléutert. '

Da die Schaltung speziell auf die genannte Funktion zugeschnitten ist, ist sie auch nicht
anderweitig zu nutzen!

2. Softwaremdglichkeiten

In Ausnutzung der o, g. Betriebssystemroutine lassen sich feste oder auch variable Anwender~
modulkonfigurationen per Anwenderprogramm automatisch aktivieren und Anwenderprogramme sofort
ohne Bedienhandlung starten,

Damit werden auch vom Anwender gewiinschte Anderungen im Monitor-RAM~Speicher (z. B. Zeiger auf
Zeichentabellen usw.) jedesmal bei Bedarf automatisch korrigierbar bzw. bestimmte Initialisie~
rungen nach RESET wiederholbar (z. B. bei Echtzeituhren usw.).

Bei einer universellen KC 85/3-Konfiguration nach Bild 3 ergeben sich Arbeitsmbglichkeiten in
verschiedenen Hochsprachen, in Assembler und in der Textverarbeitung mit Zusatzspeicher und
Druckerunterstiitzung,

- RT
1 64 K- Modul 18 FORTH
MO011 M026
Aufsatz (Adr.1)
Doo2
1% TEXOR @ Development
M 012 mM027
ac Druckermodul 28 Anlaufmodul
M003
KC 85/3
Grundgerat

Bild 3: Beispiel einer Modulbestiickung eines KC 85/3 mit Aufsatz

Realisiert wurde eine Softwarestartroutine, bei der nach POWER ON oder RESET nach einer Verw
zweigung iiber eine Tastenbet&#tigung der angewdhlte Komplex sofort angeboten und dabei die ver-
schiedenen Module automatisch aktiviert werden.

Leider konnen die Module auf M 025-Basis (M 027, M 012 usw.) nur auf zwei verschiedene Kennbyte
(F7H bzw, FBH) gelegt werden, so daB bei gutomatischen Aufrufroutinen, die von einer variablen
Modulformation ausgehen, ein gréBerer Aufwand zur Unterscheidung dieser genannten Module be=
notigt wird,




Zur Reduzierung der Kassettenarbeit wird auch die Bereitstellung der Druckerroutine einbezogen.
Denkbar sind nach POWER ON-Anlauf die Bildung von Prifsummen tber die angewahlten EPROM.

Es folgt ein kurzes Programm, das von einer festen Konfiguration nach Bild 3 ausgeht und die
Zuschaltung der Module realisiert.

Tabelle 1: Taste-Funktionszuordnung

Taste Wirkung

BASIC

REBASIC

EDAS

‘REEDAS .,

TEMO

RETEMO

TEXOR

FORTH

Sprung auf 4@@gH
Sprung auf 1@@@H

|V OO NOUAEWN R

Enter Meni

Entsprechend dem Aufruf wird zus&tzlich der Speichermodul M 011 aktiviert bzw. der BASIC-ROM und
der Anlaufmodul abgeschaltet.

Tabe.ie 2: Assemblerlisting einer kurzen Anlaufvariante

END PASS 1
3000 i Anlaufmodul (kurze Variante)
3000 i1. 9. 1987, Gesellensetter, VEB AEB
3000 ) Steckformation

3000 P :
3000 $1C M 011 18 M 026 |
3000 314 M 012 ___l¢mo27 _ }
3000 Voo T T T T N
3000 i 9c M 003 ¢8_Anlaufm, !
3000 - T
3000 ORG  4000H

4000 CD7040 Anf: CALL SCH

4003 CD@3FQ CALL OFQ@3H

4006 04 DEFB (04H: Tastaturabfrage
4007 FE31 : CP 31H

4009 2827 ‘ JR Z BASIC

400B FE32 CP 32H

400D 2829 JR Z REBAS

409F FE33 CP 33H

4011 282B JR 7 EDAS

4013 FE34 CP 34H

4015 282C JR Z REDAS

4017 FE35 . CP 35H

4019 282D JR Z TEMO

401B FE36 CP 36H

401D 282E JR Z RTEMO



4917
4921
4923
4425
4927
4929
4p2B
492D
4p2F
4932
4932
4435
4438
493B
493E
4941
4943
4946
4948
4948
494D
4959
4952
4955
4958
4954
495C
495F
4962
4964
4966
4969
4 6B
4P6E
4P79
XN (]
4972
4974
4476
4979
4978

49TE

4p8p
4983
4485
4987
4p8A
498C
4@8E
4991
4992
4992
4993
4094
4497
- 4p98
4999
499 &

FE37
282F
FE38
2835
FE39
283B
FE3@
283C
C319%1

P1gPCHP
C3ACAP

$189CP -

C3AC49
2198CP
1861
@1DACH
185C
$145D9
1857
$16FD9
1852
$157CT
CD9B4¢
2E14
184D
P1¢BCY
CD9B4 P
2E18
1843
219949
1841
219930
183C

2E18
1600
3E@2
CD9249
2E14
CD924¢
2E18
CD924p
2E1C
1643
CD924p
2E@C
1601
CD924p
Cc9

F5
C5
CD@3FyY
26
C1
1
c9

we

CP 37H

JR Z TEXOR

CP 38H

JR Z FCRTH

CP 39H

JR Z STAR1

CP 3¢H

JR Z STAR2

JP $F110H; Meni

;s SPRUNGVERTEILER

BASIC:

REBAS :

EDAS:

REDAS :

TEMO :

RTEMO:

TEXOR:

FORTH::

STAR1:

STAR2:

GRUNDSCHALTUNG
SCH:

;5  MODUL
ROU:

1D BC, @$CP@PH

JP AB1; START BASIC
1D BC, @C@P89H

JP AB1

1D BC, @CP@gH

JR DEV

1D BC, @C@DAH

JR DEV :

1D BC, @D945H

JR DEV

LD BC, @D96FH

JR DEV

1D BC, @CT5TH

CALL ROM

ID L, 14H; M 012 AN
JR AB@

1D BC, @C@PPBH; .22
CALL ROM

1D L, 18H; M 026 AN
JR ABY

LD BC, 4@@¢H

JR AB1; START 4@@@H
LD BC, 3¢pgH

JR AB1

ATLLER MODULE

1D L, 1fH; M 027 AUS
1D D, &

1D 4, @#2

CALL ROU

LD L, 14H; M 012 AUS

CALL ROU
1D L, 18H; M 026 AUS
CALL ROU

1D L, 1CH; M 011 AN
LD D, 43H

CALL ROU

1D L, #CH; M 003 AN
1D D, @1

CALL ROU

RET

SCHALTEN

PUSH AT

PUSH BC

CALL @FPP3H

DEFB 2611

TOT BC

TOP AT

RET




4¢9B 3E1F ROM: LD A, 1FH

4P9D D388 OUT 88H; ABSCHALTUNG BASIC-ROM
409F 16C1 LD D, ¢C1H

40A1 3EG2 1D A, ¢$2

40A3 C9 RET

40A4 CD9B4AY DEV: CALL ROM

40AT 2E1§ LD L,1¢H; M 027 AN

4049 j ABSCHALTROUTINE LADE IN RAM LADEN

40A9 CD9249 ABO: CALL ROU

40AC ED4A30BO®  AB1: LD (¢d®BH), BC

40B® 21BE4® 1D HL, LADE

40B3 110000 1D DE, ¢

40B6 0103800 1D BC,®BH

40B9 EDBO LDIR

40BB C30000 JP $; START ABSCHALTROUTINE
40BE 2E@8 LADE: LD L, $8H

40cO 1609 LD D,0

40c2 3E®2 LD 4,02

4¢c4s  CDO3FD CALL ¢F@@3H

40C7 26 DEFB 26H

4008 C306C0 JP @COOQH;) SPRUNGADRESSE WIRD
406CB ; ENDE VOM VERTEILER (BC)
40CB H MODIFIZIERT

ERRORS: ¢000

Ein eigener Testmonitor /1/, der ab 35@@PH in den RAM ladbar ist und ohne Sperre den gesamten
Speicherbereich bedient, unterstiitzte das Suchen der Startadressen der einzelnen Programmkomplexe.

Das 3eispielprogramm wurde auf dem KC 85/3 mittels Modul M 027 editiert, assembliert und uber Mo-
dul M 003 und Drucker K 6313 ausgedruckt.

Mit einem eigenen EPROM=-Programmiermodul wurde auch der U 2716 programmiert.

3. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde aufgezeigt, wie eine bedienerfreundlichere und vor allem effek=-
tivere Aktivierung von Modulen realisiert werden kann.

Fragen oder Nachnutzungswiinsche zum Aufbau eines Moduls bzw. eines umfangreicheren Anlaufpro-
gramms auf EPROM sind zu richten an

VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin
Abteilung IE

Mainzer Str., 25
Berlin

1035
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/1/ Gesellensetter, K.H.: Testmonitor fiur den Kleincomputer KC 85/2
Applikative Information, Berlin 7(1986)3, S. 19 - 23
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SD 345/347/349 npn- und SD 346/348/350 pnp-
Silizium-Epitaxie-Planar-Leistungstransistoren

(Fortsetzung)

Diagramme fir die Transistoren SD 345, SD 347, SD 349

2F Iy 8D 345...50349 /
nA gy = £ (8y) /
Ugg =30V /
02— 8
s
s
4__
3_
2+
07—
ar
5._.
4_
3k
2
10° |~
e
6 Bild 2
4l
3k
2_
G [C
o — L L 1o ]
0 20 4« 60 80 00
Bild 1
Bild 3
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S0 347
L o = Fllge)
mA Ig = Parameter

|’

120

70mA

700 —

09mA

08mA

80—

07mA

]

06mA

60

05mA

04mA

03mA

20

02 mA

071mA

o
-
N

§D 347
L Ip = (Uee)
A Ig = Parameter

60mA y 40mA

Ue |V 3

20mA

75mA

10mA

S
-
N



SD 347
Ip = F(Uge)
Ig = Parameter

37

1
5mA
" TmA
! | 1 | I e
0 10 20 UgelV K Bild 4
. Uj‘f‘* sD347
Upgsat = f(1g)
1000} B=10
800
600 |
4“0 -
2001
I /mA
0 L i L | s S| l A LD LA R 1 APy
1 2 34 68MW 2 3 4 66812 2 34 6810 2 3
e 50347
Uzesat = F(1g)
i B -1
300+
200 -
100}~
Co o
0 L L ; 1 O 4 LIl |
1 2 34 681 2 34 68M 2 34 680 2

Bild 5

Bild 6



720
100
- 5D 347
- hae =F(Ig)
83L = UBE =2V
601—
Wi
20~
— Ip/mA
o Lol Lol R I AR AU 1 A T |
1 2 34 6810 2 34 68W 2 34 68U 2 3 Bild 7

zpfmA

paoal i ol

&4

@ o

|
o

@ &
I

N
I}

S0346...80

1 1
2 3 4 68w 2 3 4 6 81°

Bild 8

350 2. Diagramme fur die Transistoren SD 346,

~Iggy = (%) // SD 348, SD 350

“‘ffgg =30V

A (- Bild 9



D350 57350
_ -1 ~Ig = (- Uge)
! I ~§‘=’;(-U55)m TIB _AL -Ig = Parameter I
100}~ mA p " raramersr 1mA 3 100mA 80mA
60mA
A 09mA
08mA | 40mA
07mA
o o 3omA
05mA 2
= Q4mA
03mA 20mA
201 02mA B
01mA — 15mA
] | | | | |
0 1 2 ~YelV 3 =
e/ ’ 10mA
3ild 10
» 5mA
I D350 , I ] I I TmA
—C 100mA_50mA - 0 1 2 ~UgelV 3
2 A o= F(-lke)
I ~Ig = Parameter
I Bild 11
2
10mA
1
SmA ‘l
TmA
] | |
0 0 0 UV R Bild 12
12001 Upegat
mV SD 350
Uesat = F(~I¢)
70001: B =10
['m.—-
200
| -Ip/mA
0 Lol Lol Lol L
1 2 34 680 2 34 68 2 34 6811 2 3 Bild 13



00}~

&0 350
Upegar =F

{-Ip}

g=m

120~ 312}5

- 8
T

.
wl

80 350

by = F(-Ig)
_b& ::ZV

g
L |

MHz

¢ g rragl

—'.{g}fmﬂ
o eprpyl

1 z 34 ¢80

3 4 6 8w

Bild 14

Bild 15
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Standards

1

Wir mochten unsere Leser auf folgende Standards aufmerksam machen:

TGL/Ausgabe Titel Verbindlichkeit Ersatz fur
TGL/Ausgabe
43 346 Halbleiterbauelemente; 1. 1, 88
2.87 Siliziumgleichrichterdioden
Sy 191;
Technische Bedingungen
43 347 —;‘Siliziumgleichrichterdioden i. 2., 88
4,87 SY 192; Technische Bedingungen
43 348 -; 3iliziumgleichrichterdioden 1, 12. 87
1.87 3Y 196; Technische 3edingungen
43 349 -3 Siliziumgleichrichterdioden 1., 1, 88
2.87 3Y 197: Technische 3edingungen
43 352 -; Epitaxial-Leistungsgleichrichter- 1. 12, 87
1.87 dioden 3Y 625; Technische Bedingungen
200-3420/02 -; Kiuhlschellen und Kuhlkérper fur 1, 2. 88
de Epdi Transistoren; Transistorbauform B
£.01 Anderung: Seite 1
& Bild 1: MaRB "3" wurde ge&ndert in
"3 max".
Tabelle 1, Leitzeile: "h" wurde ge-
sndert in "h GroBtmal".
38 468 -; Lichtemitterdioden VQA 10, VOQA 13, 1. 2. 88 38 468
4,87 VOA 13-1, VQA 23, VOA 33; Tech- und 1. And.
‘nische Bedingungen 10.82
42 102 -; Lichtemitterdioden VQA 101, 1. 2. 88
4.87 V@A 201, VQA 301; Technische
Bedingungen
43 877 -; Lichtemitterdioden VQA 102 und 1, 11, 87
1.87 VQA 202; Technische Bedingungen
55 104 -; Infrarotemitterdiode VQ 170; Tech- 1. 1. 88
1. And. nische Bedingungen
4.84

ai 9(1988)H. 2




Verbindlichkeit

TGL/Ausgabe Titel Ersatz fir
TGL/Ausgabe
43 403 Halbleiterbauelemente; optoelektro~ 1. 12. 87
3.87 nischer Koppler MB, 106; Tech=-
nische Bedingungen ‘
38 004 Geh&éuselose Halbleiterbau- 1., 1, 92 38 004
5.87 " elemente; Allgemeine technische 6.81
Bedingungen
fur Neu- und Weiterentwicklungen 1. 4, 88
34 160 Integrierte Halbleiterschaltkreise; i. 2. 88
1, And, Bipolarer Zeitgeber-Schaltkreis B 555 D;
2.83 Technische Bedingungen
37 019 =; KurzschluBfester Treiber-~ 1., 1. 88
3.87 Schaltkreis E 435 E; Technische
Bedingungen
37 788 -; Verarbeitungs-Schaltkreise U 830 C, 1. 9. 87
12.81 U 830 Cm und U 830 Cn; Technische
Bedingungen
39 704 -; Spannungsregler=Schaltkreise 1. 2. 88
1. And. B 3170 v, B 3171 v, B 3370 V und
8.85 B 3371 V; Technische Bedingungen
42 072 -; Bipolarer Secam-Dekoder-Schaltkreis 1. 2. 88
1. And. A 3520 D; Technische Bedingungen
7 .85
42 075 -; Bipolare BCD-zu-7-Segment-Dekoder- 1. 2. 88
1. And. Schaltkreise D 345 D bis D 348 D,
12.83 D 346 D1, D 348 D1 und E 345 D bis
E 348 D; Technische Bedingungen
42 233 -; Statische Schreib-Lese-Speicher 1. 12. 87
11.86 US 224 D20, U 224 D30, UH 224 D 30,
UL 224 D30, und VL 224 D20;
Technische Bedingungen
42 236 =; Einchiprechnerschaltkreise 1. 3. 88
2.87 U 8047 PB und U 8047 PG;
Technische Bedingungen
42 466 -; Bipolarer Doppel-Zeitgeber-Schalt- 1. 2. 88
1. And. kreis B 556 D; Technische Bedingungen
6.84
42 663 =-; PLL=-Synthesizerschaltkreis 1. 11, 87
12.86 U 1056 DD; Technische Bedingungen



TGL/Ausgabe Titel Verbindlichkeit Ersatz fur
TGL/Ausgabe?

43 156 Integrierte Halbleiterschaltkreise; i. 2. 88
1. And. Bipolarer AM-FM-ZF-Verstdrker-Schalt=-
9.85 kreis A 4100 D; Technische Bedingungen
43 268 -; Digitalprozessorschaltkreis fir 1. 10. 87
1. And. integrierende Analog-Digital=-
3.86 Wandler C 504 D; Technische

Bedingungen
43 430 Integrierte Mikroprozessorschalt- i, 11, 87
(ST RGW 4755-84) kreise;Termini und Definitionen,
5.86 Kurzzeichen elektrischer Kenn-

groBen
43 431 Integrierte Speicherschaltkreise; 1, 11. 87
(ST RGi 4735-84) Termini und Definitionen, Kurz-
5.86 zeichen elektrischer KenngréBen
43 607 Integrierte Halbleiter- 1, 12, 87
2.87 schaltkreise; Leitungssender=-Schalt-

kreis DL 2631 D; Technische Be-

dingungen
43 609 ~; 8-Bit-Schieberegister-Schaltkreis 1. 12. 87
2.87 DL 164 D; Technische Bedingungen
43 610 -; Adressierbarer 8-3it-Latch- 1. 12, 87
2.87 Schaltkreis DL 259 D; Technische

Bedingungen
43 €11 -; 8=Bit-Universalschieberegister- 1. 12, 87
2.87 Schaltkreis DL 299 D; Technische

3edingungen
43 809 -; Unipolarer Festwertspeicherschalt- 1, 3. 88
5.87 kreis U 2732 CC35, U 2732 CC39,

U 2732 CC45; Technische Bedingungen
43 3810 -; Unipolarer Festwertspeicherschalt- i. 3, 88
5.87 kreis U 2632 DC45; Technische Be-

dingungen
43 829 Integrierte Hybridschaltkreise; 1. 3. 88
5.87 Digital-Analog-Wandler Serie DAC 4071;

Technische Bedingungen
43 922 Integrierte Halbleiterschaltkreise; 1, 12, 87
12, 86 Statische Schreib-Lese-Speicher=-

Schaltkreise U 6516 DG15,
UL 6516 DG15 und UL 6516 DG25;
Technische Bedingungen



TGL/Ausgabe

Titel Verbindlichkeit Ersatz fir
TGL/Ausgabe
43 955 Integrierte Halbleiterschaltkreise; i, 12, 87
2.87 Leitungsempfénger-Schaltkreise
DL 2632 D und DL 2632 D1 fur
Differenzsignale; Technische Be-
dingungen
33 580/01 Piezoelektrische Bauelemente; i. 10. 87 33 580/01
12,86 Fléchenscherschwinger Q 37; 12.79
Kategorie 1, Technische Be=-
dingungen
33 584/01 -i Dickenscherschwinger Q 51; 1. 10. 87 33 584/01
12.86 Kategorie 1, Technische Be=- 10.79
dingungen
33 585/01 -; Dickenscherschwinger Q 52 bis 1. 10. 87 33 585/01
12.86 Q 54; 10.79
Kategorie 1, Technische Bedingungen
36 093 ~; Prézisionsschwingquarz PQ 10; 1. 2. 88 36 093 ’
4,87 Technische Bedingungen und 1. Apd.
9.78
43 595 Mechanische Frequenzfilter; i, 2, 88
1.87 Monolithisches Frequenzfilter
MQF 41,2 - 3 000; Technische Be-
dingungen
43 179 Feste und mechanisch veri&nderbare 1, 4, 88
2.87 Widersténde; Veranderbare Draht -
widersténde Baureihe 832;
Technische Bedingungen
38 908 Festkondensatoren; Aluminium- 1. 3. 88 38 908
4,87 Elektrolyt-Kondensatoren mit axialen 6.83
AnschluBdréhten Niedervolt;
Technische Bedingungen
38 928 -; Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren 1. 3. 88 38 928
4,87 mit einseitigen AnschluBdrihten Nieder- 6.83
volt; Technische Bedingungen
24 683 Kontaktbauelemente; Steckverbinder 1. 3. 88 24 683
5.87 6/10 und 32/22; AnschluBmaBe 2.70
24 687 -:; Steckverbinder 32/22; Teéhnische 1. 3. 88 24 687
5.87 Bedingungen 11.75
24 813 =; HF=-Steckverbinder 2/6,6 ohne 1, 3. 88 24 813/01
5.87 Festhaltung; Technische Bedingungen und /02

12.80



TGL/Ausgabe Titel Verbindlichkeit Ersatz fir
TGL/Ausgabe
25 180 Kontaktbauelemente; HF-Steckverbinder 1. 3. 88 25 180/01
5.87 1,6/9,7 Bajonettfesthaltung; Tech=- und /02
nische Bedingungen 12.80
39 918 =-; HF-Obergangsstiicke; 1. 3. 88
5.87 Technische Bedingungen
43 787 -; Fassungen fiur integrierte Schalt- 1. 3. 88
5.87 kreise; Fassung 24-32/30,5-81x17,7,
Technische Bedingungen
24 589/06 =; Schutzrohrkontakt-SchlieBer; 1. 1, 88 24 589/06
12.86 RKR 2001, Technische Bedingungen 11.81
19 486/13 Kontaktgebende Niederspannungsgerite; 1, 12, 87 19 486/13
12.86 Steckverbinder; Steckverbinder mit 2,76
Leitung, Technische Forderungen,
Kennzeichnung
19 486/14 -; Steckverbinder; Steckverbinder mit 1. 12, 87 19 486/14
12.86 Leitung, Typprifung 2.76
31 431 Leiterplatten; Fertigungs- und Kontroll- 1. 3. 88 31 431/01
5.87 unterlagen bis /C6
Auch fir die Neuanfertigung einzelner 2.75
Unterlagen im Rahmen von Anderungen
Zurickziehung von Standards ohne Ersatz
TGL Ausgabe Titel Nicht mehr anzu-
wenden ab
29 711/01 10.74 Elektrotechnik, Elektronik; i. 10. 87
Standard-Interface fiur Linienverkehr
auf Basis Transistor-Transistor-Logik
SI 2,2; Obersicht, Begriffe, Kurz-
zeichen, Symbole
29 711/02 10.74 ~-; Standard-Interface fur Linienverkehr 1. 10. 87
auf Basis Transistor-Transistor=-Logik
SI 2.2; Logische Bedingungen
29 711/03 10.74 -; Standard-Interface fir Linienverkehr 1., 10. 87
auf Basis Transistor-Transistor-Logik
SI 2.2; Elektrische Bedingungen
29 711/04 10.74 -; Standard-Interface fir Linienverkehr 1. 10. 87

auf Basis Transistor-Transistor-Logik
SI 2.2; Konstruktive Bedingungen



TGL

Ausgabe

Titel

Nicht mehr anzu-
wenden

200-8211

25

29

29

29

29

28

29

29

29

29

31

378/02

366/01

366,02

366/03

366/04

566/05

367/01

367/02

367/03

367/04

367/05

281/03

12.64

12.76

12.76

12,76

12.76

12,76

12.76

9.75

9.75

9.75

9.75

Elektronenrdhren; Empfangerrdhre ZA 262

Ferrite mit rechteckiger Hystereseschleife;
Speicher- und Schaltringkerne; Technische

Forderungen, Liefefung

-; Speicherringkerne; Hauptkennwerte fur

Speicherringkerne mit 2,0 mm AuRen-

durchmesser

-; Speicherringkerne; Hauptkennwerte ir

Speicherringkerne mit

messer

-; Speicherringkerne; Hauptkennwerte

fur Speicherringkerne mit 0,80 mm

AuBendurchmesser

-; Speicherringkerne; Hauptkennwerte

fur Speicherringkerne mit 0,55 mm

AuBendurchmesser

~; Speicherringkerne; Hauptkennwerte

fur Speicherringkerne mit 0,45 mm

AuBendurchmesser

-; Schaltringkerne;
fir Schaltringkerne
AuBendurchmesser

-; Schaltringkerne;
Schaltringkerne mit
messer

w#; Schaltringkerne;
Schaltringkerne mit
messer

~-; Schaltringkerne;
Schaltringkerne mit
messer

-; Schaltringkerne;
Schaltringkerne mit

Hauptkennwerte
mit 2 mm

Hauptkennwerte fir
3,3 mm AuBendurch~-

Hauptkennwerte fir
5 mm AuBendurch-

Hauptkennwerte fir
8 mm AuBendurch-

Hauptkennwerte fur

10 mm AuBendurchmesser

Einstellbare Kondensatoren; Keramik-~

Trimmerkondensatoren; Nennspannung 63 V;

Hauptkennwerte

1,25 mm AuBendurch=

Ry
°
~
B
[as}
~

1. 7. 87
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Patentinformation

Stromversorgungsanordnung mit Schalttransistor

Es wird eine Stromversorgungsschaltung fir mittlere und hohe Ausgangsleistungen sowie fir stark
wechselnde Lastbedingungen angegeben /1/, wie sie in Schaltnetzteilen, Schaltreglern und totor-

steuerungen auftreten.

Mit der vorgeschlagenen Schaltung wird erreicht, daB die Entsittigungszeit des Schalttransistors
auch fir kleine Lastbedingungen stets geringer als dessen kleinste erforderliche Einschaltdauer
ist, sc daf sich das Steuer~ und Regelungsverhalten verbessert, ebenfalls wird in Abhangigkeit
von den Lastbedingungen des Schalttransistors die Stromergiebigkeit der Treiberstufe fir einen
angepaften Einschzli-Ubers&ttvigungsstrom zum schnellen Aussteuern des Schalttransistors ver-
andert.,
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Bild 1: Stromversorgungsanordnung

Ein Schalttransistor 1 wird iber eine Treiberstufe 2 mit steuerbarer Strombegrenzung angesteuert
(Bild 1). Der Rechteckimpuls zur Steuerung des Basisstromes Ig des Schalttransistors 1 liegt zm
Eingang 3 der Treiberstufe 2 an. Im Emitterstromkreis des Transistors 1 liegt eine StrommeB-
stufe 4 mit Zwischenspeicherung des Emitter-Spitzenstromwertes. Der Ausgang der StrommeBstufe 4,
an dem der zwischengespeicherte Emitter~Spitzenstromwert des Transistors 1 anliegt, ist mit dem
Eingang 5 des einstellbaren Komparators bzw. der Verstarkerstufe 6 verbunden, an deren Eingang 7
eine Referenzspannung Uret anliegt. Der Ausgang der Verstédrkerstufe 6 ist mit dem Eingang 8 der
Treiberstufe 2 zur Veranderung ihrer Strombegrenzung verbunden.

Die StrommeBstufe 4 miBt den Emitterstrom des Transistors 1 und speichert den Spitzenwert, der
aufgrund der momentanen Lastbedingungen am Transistor 1 im Ausgangsstromkreis der Stromver-
sorgungsschaltung flieRt. Dieser gespeicherte Stromspitzenwert beeinfluBt die Strombegrenzung
der Treiberstufe 2 fur den (mit dem nichsten am Eingang 3 anliegenden Rechteckimpuls) zu erzeu-
genden Ansteuerimpuls des Transistors 1, Die Beeinflussung der Strombegrenzung erfolgt iber die
Komparator- bzw. Verstérkerstufe 6 je nach deren Realisierung als Komparatorstufe mit einer oder
mit mehreren Schwellen sprunghaft oder als Verstarkerstufe kontinuierlich.
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Erhéhung der Zuverléssigkeit von Schaltnetzteilen

Die vorgeschlagene Lésung /1/ gewdhrleistet den sicheren Betrieb eines Hochspannungsschalttransistors
in Schaltnetzteilen, in denen als Ansteuerschaltkreis der B 260 D verwendet wird.

Der beim Ansteuerschaltkreis B 260 D vorhandene Langsamanlauf bewirkt, daf das Tastverhdltnis der
Ansteuerimpulse kontinuierlich von Null beginnend seinen Endwert erreicht. Es kommen dabei kurz-
zeitig sehr geringe Einschaltzeiten des Hochspannungsschalttransistors zustande, so daB sich hdu-
fig der SOAR-Kondensator (zum Schutz gegen zu hohe Kollektorepannungsepitzen] nicht vbllig sntla-
den kann.

Dadurch kann der Kondensator beim anschlieBenden Ausschaltvorgeng nicht den erforderlichen Stiom
aufnehmen, so daB die Kollektorspannung unzuldssig hohe Werte erraicht, die zur Zerstérung des

o. g. Transistors fihrt.

Zur Sicherung der vollen Funktionsféhigkeit der SUAR-Beschaltung des Hochspannungsschalttransistors
wird eine entsprechende Schaltungsancrdnung vorgeschlagen (Bild 1).

Der Verstdérker VI i ist mit
seinem Ausgang an den Regel-

2 spannungsvarstarkersingang 3
des Ansteuerschaltkrelises
VI 2 (B 260 D) gefihrt, so
daB das Tastverh#iltnis zwangs-
6 weise Null erreichen kann.

5 -Der invertierende Eingang
“”?‘ 8 260 D des Verstiirkers VI 1 ist mit

L; dem Ansteuerschaltkreis-Ein-
3 VI 2 gasng 6 zur anax-Einetel—
VI 1 lung verbunden und miBt die
R + / enliegende Gleichspannung,
“A die ein MaB fir das ange-
gebené Tastverh&ltnis ist.
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12 Am nichtinvertierenden Ein-
r 4 —L— gang des Verstdrkers VI 1

wird eine aus der Referenz-

spannung des Ansteuerschalt-
kreises VI 2 uber einen
Spannungsteiler gewonnene
Bild 1: Schaltungsanordnung Vvergleichsspannung angelegt.

Die Hohe dieser Vergleichsspannung bestimmt den Zeitpunkt der Ausgabe der Ansteuerimpulse.

Die Versorgungsspannungen fir den Verstérker VI 1 werden einerseits dem Referenzspannungsausgang 2
und andererseits dem MasseanschluB 12 des Ansteuerschaltkreises VI 2 entnommen.
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