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APPLIKATIVE INFORMATION

— fiir Anwender der Mikroelektronik —

hinweise

1.

Alle Beitrage in den Heften der "Applikativen Information” dienen der
Anregung bei Schaltungs- und Geré&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 Beitrigen vorgestellten elektroni=-
schen Bauelemente abgeleitet werden.

Grundlage dafur sind die Listen fir elektronische Bauelemente und Bau-
steine, die lber die Bauelemente-Verantwortlichen der Betriebe beim
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin angefordert werden kodnnen.

Reproduktionen in irgendeiner Form durch Druck, Kopienherstellung,
Microfiche u. a. sind nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet. Auszige, Referate und Besprechungen missen die
volIeIQuellenangabe enthalten,
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Anwendungsmdoglichkeiten der CMOS -Schaltkreise
V 4050D, V 4093D, V 40098D und V 40511D

1. Allgemeines

In Fortfihrung /1/ ... /5/ werden Einsatzbeispiele weiterer Schaltkreise aus dem Sortiment der Bau-
reihe V 4000 D vorgestellt. Die technischen Daten einschlieBlich AnschluBbelegung sind in /6/ und
verbindliche Angaben in den betreffenden Typstandards /7/ ... /10/ enthalten.

Nach anfdnglicher Produktion im jetzigen VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden, Betrieb des
Kombinates VEB Carl Zeiss JENA wurden die Schaltkreistypen V 4050 D, V 4093 D, V 40098 D und

V 40511 D nach technologischer Uberarbeitung zwecks Vereinheitlichung der Technologie in das Sorti-
ment des VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt (MME) aufgenommen. Im Zuge der Uberarbeitung erfolg-
ten in einzelnen Fidllen auch Veranderungen und Ergdnzungen in den technischen Daten der Schaltkreise,
wobei die Daten dem neueren Stand der Entwicklung angepaBt wurden. Beispielsweise wurden beim Schalt-
kreis V 4093 D die Schwellspannungswerte unabhdngig von der Art der Eingangsbelegung gestaltet, die
Toleranzen der Hysteresespannung neu festgelegt und die Verzdgerungszeiten reduziert. Einheitlich

und ilbereinstimmend mit den ilibrigen Schaltkreisen der Baureihe V 4000 D des VEB MME wurde auch der
Betriebstemperaturbereich fir o. g. vier Schaltkreistypen mit Ja = -40 ... +85 °C festgelegt.

2. Einsatzmdglichkeiten der Schaltkreise

2.1. V 4050 D - sechs nichtinvertierende Treiberstufen

Der V 4050 D enthdlt sechs nichtinvertierende Treiberstufen. Fir jede Treiberstufe gilt folgende
Wahrheitstabelle.

Tabelle 1: Wahrheitstabelle V 4050 D

Eingang Ausgang Abweichend von den iibrigen Schaltkreisen der Baureihe V 4000 D
liegt die Betriebsspannungszufiihrung fiir UDD am Gehdusean-

I 0 schluB 1. Ferner sind abweichend von den meisten ilibrigen Schalt-
kreisen der Baureihe die Eingdnge des V 4050 D nur mit Schutz-

H H dioden zum Bezugspotential USS versehen, so daB seine Eingdnge

) mit Signalen angesteuert werden diirfen, deren Pegel die Be-

L L triebsspannung UDD iberschreiten (UI S USS + 15 V). Der Schalt-

kreis ist deshalb auch fir den Einsatz in Pegelwandlerstufen ge-

eignet.

Ferner verfiigt jeder Ausgang des V 4050 D iiber eine hdhere Ausgangstreiberleistung als die meisten
Schaltkreise der Baureihe V 4000 D. Dadurch ist bei Einsatz des Schaltkreises in Ubergangsstufen
jeder Ausgang in der Lage, z. B. zwei Standard-TTL-Lasten oder acht Low-Power-Schottky-TTL-Lasten

zu treiben.
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Sowohl beim Einsatz in Ubergangsstufen (einheitliche Betriebsspannung) als auch in Pegelwandlerstufen
(Betriebsspannung der CMOS-Baugruppe héher als 5 V) ist der V 4050 D stets mit der Betriebsspannung

der TTL-Schaltkreise zu betreiben (Bild'1l, /1/).

Y% V40500 zB % D100D j”po'uca

Bild 1: Einsatz des V 4050 D in a) Ubergangsstufen

oder b) Pegelwandlerstufen
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)

Durch die hiohere Ausgangstreiberleistung 188t
sich der V 4050 D auch zur direkten Ansteue-
rung von Transistoren, Kleinleistungsthyristo-
ren, Lichtemitterdioden, Optokopplern, Relais
und Gliihlampen u. #. einsetzen (Bild 2 a...

.o £, /1/, /117, /14/).

Zu beachten ist, daB die maximal zuldssige
Ausgangsverlustleistung sowie die Gesamtver-
lustleistung des V 4050 D nicht iiberschritten
werden darf. Bei der Ansteuerung von Relais
ist unbedingt der Einsatz einer Relais-Paral-
leldiode vorzusehen.

2.2. V 4093 D - vier NAND-Gatter
mit je zwei Eingdngen mit
Schmitt-Trigger-Verhalten

Der V 4093 D enth&dlt vier NAND-
Gatter mit je zwei Eingdngen, wo-
bei jeder Eingang Schmitt-Trigger-
Verhalten aufweist. Fiir jedes der
vier Gatter des Schaltkreises gilt
folgende Wahrheitstabelle.

Tabelle 2: Wahrheitstabelle

V 4093 D
Eingdnge Ausgang
I1 12 0
L L H
L H H
H L H
H H L

Bild 2: Ansteuerung von a), b) Transistoren, c) Kleinleistungs-
thyristoren, d) Lichtemitterdioden, e) Optokopplern,
f) Relais mittels V 4050 D
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Bild 3: Schalten der Eingédnge des V 4093 D
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Bild 4: Multivibratorschaltung mit
zwei Gattern des V 4093 D

Die Eingdnge des V 4093 D schalten je nach Ubergang
des Eingangssignals von L nach H bzw. umgekehrt bei
unterschiedlichen Schwellspannungen (Bild 3):

- beim Ubergang des Eingangssignals von L nach H bei
der positiveren Schwellspannung UIF

- beim Ubergang des Eingangssignals von H nach L
bei der negativeren Schwellspannung UIN'

Die Differenz beider Schwellspannungen ist als
Hysteresespannung definiert. Da beim V 4093 D keine
Forderungen hinsichtlich mihimaler Anstiegszeiten
der Eingangssignale bestehen, kann der Schaltkreis
inshesondere vorteilhaft in Zeitgliedern, Flanken-
detektoren, Interface-Schaltungen u. d. eingesetzt
werden.

Bild 4 zeigt die bereits in /2/ unter Abschnitt 4.1.
beschriebene Multivibratorschaltung unter Einsatz
des V 4093 D.

Die Periodendauer des Multivibrators ist nd@herungs-
weise

Ta=~1,5.R.C (1)

wobei sich das Verhdltnis der beiden Widerst&dnde
zwischen

R
2¢<z8 <10 (2)

bewegen sollte.

Aufgrund der Hysterese der Gatter des V 4093 D lassen sich auch astabile Multivibratorschaltungen mit
nur einem Gatter realisieren (Bild 5, /11/, /13/).

Nimmt man an, da8 der Kondensator C beim Einschalten der Betriebsspannung entladen ist, so nimmt der
Ausgang des Gatters den H-Zustand ein. Uber R eiiolgt eine Aufladung des Kondensators, bis der Schwell-
spannungspegel UIP erreicht ist. Danach geht der Gatterausgang von H nach L, und C entlddt sich iiber

R und den Uss-seitigen Ausgangstransistor, bis der Schwellspannungspegel UIN erreicht ist, usw.
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Die Periodendauer dieses Multivibra-

tors ist
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Bild 5: Multivibratorschaltung mit einem Gatter des V 4093 D

a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm



Eine Variante dieses Multivibrators zeigt Bild 6.
Steuerung des Oszillators verwendet.

In dieser Variante wird ein Eingang des Gatters zur

Die Bilder 7 und 8 zeigen weiterfe Multivibratorvarianten /11/. In der Schaltung gemaB Bild 7 1&Bt

sich je nach Wahl des Wertes fiir R2 ein vom Verh&ltnis 0,5 abweichendes Tastverhdltnis des Oszillator-

signals einstellen.
quenz regeln.

T V40930 Yoo
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In der Variante gemaB Bild B 1aBt sich das Tastverhdltnis bei fester Ausgangsfre-

Der in den Bildern 5 ... B darge-
stellte Schutzwiderstand Rg ver-

hindert, dal beim Abschalten der

o ST (3) Un Betriebsspannung und bei aufge-
(:) ST p—0 Uss ladenem Kondensator unzuldssige
Upo Entladestrome ilber die Eingangs-
ﬁk (:) schutzdioden flieBen kdnnen. Der
R Wert fir RS ist so groB zu wahlen,
Uss daB der maximal zuldssige Eingangs-

_‘L‘_o | )
©,
a) t)

Uss

Bild 6: Multivibratorschaltung mit einem Gatter des V 4093 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm

Tfo Y V4093 D
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summenstrom von 10 mA nicht lber-
schritten wird. Dies gilt sowohl

fiir die nachfolgend geschilderten
Flanken- und Impulsverzogerungsschal-
tungen als auch fiir die Flankendetek-

toren.

Bild 9 zeigt eine bekannte
Flanken- und Impulsverzogerungs-

schaltung /11/, /14/. Der Ausgang
des Gatters des V 4093 D geht von

F Upp H nach L, wenn die am zweiten Gatter-
@ @ 5 U eingang durch das RC-Glied verzo-
Un gerte L/H-Flanke des Eingangssig-
Uss nals den Schwellspannungspegel UIP
Uno iberschreitet. Die Flankenverzdgerung
C) ist
b u
) lae ty =R.C.1n 20
Ypp - Urp (4)
Bild 7: Multivibratorschaltung mit einem Gatter des V 4093 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm
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Bild 8: Multivibratorschaltung
mit einem Gatter des @ Uss
V 4093 D
3.1d ?: Flankenverzogerungsschaltung mit einem Gatter

des V 4093 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm
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Bild 10:
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Bild 11: Flankenverzdgerungsschaltung mit einem Gatter des
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Bild 12: Flankendetektorschaltung mit einem Gatter des

Upp
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Impulsverzogerungsschaltung mit
einem Gatter des V 4093 D

a) Schaltbild,

b) Impulsdiagramm
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V 4093 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm
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V 4093 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm

Bild 10 zeigt eine Impulsverzige-
rungsschaltung. In dieser Schaltung
wird sowohl die L/H-Flanke als auch
die H/L-Flanke des Eingangssignals
des V 4093 D zeitlich verschoben.
Die Verzdgerung der L/H-Flanke ist

t,, =R.C.1n-20 (5)
LH 5
IN

Durch Anordnung von RC-Gliedern vor
beiden Eingdngen eines Gatters des
V 4093 D 148t sich gemiB Bild 11
sowohl die L/H- als auch die H/L-
Flanke des Eingangssignals separat
verzidgern /11/.

Die Bilder 12 und 13 zeigen Flanken-
detektorschaltungen, wobei die Schal-
tung gemdB Bild 12 auf die L/H-Flanke,
die Schaltung gem3B Bild 13 auf die
H/L~Flanke eines Eingangssignals
reagiert /13/. In beiden Einsatz-
fdllen wird die Ausgangsimpulsbreite
durch die Werte von R und C bestimmt.



Uas
Upp ©)
Yu V40930 U
o U
~/— R §T <:> Upp === (2
Re (2 [/
or= @rsr @ "4 V40930
& ' i ST 8
Uss
J 500k
” T
/L
a) b) Uy I
Bild 13: Flankendetektorschaltung mit einem Gatter Bild 14: Impulsflankenerzeugung mit
des V 4093 D einem Gatter des V 4093 D

a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm
Die Schaltung gemaB Bild 14 kann zur Erzeugung einer Impulsflanke beim Einschalten eines Gerdtes
(Power-on-reset) verwendet werden /13/.

Bild 15 zeigt einen Schaltungsvorschlag zur Umwandlung eines Sinussignals in ein Rechtecksignal /13/.
Der Eingangsspannungsteiler wird so gewdhlt, daB sich am Gattereingang eine Eingangsspannung

Up = 1/2 (UIP + UIN) (6)
einstellt.
Upp
Yy V4093 D ww Die lber den Kondensator eingekoppel-
(:) Up te Sinuswechselspannung muB einen
ST & (:> v Spitze-Spitze-Wert von mindestens
IN _—_ i
~ CD 57 Uss i UISS = UIP - UIN aufweisen, wobei
o—]| Unp die Grenzwerte fiir Upp und Ugg nicht
C) tiberschritten werden diirfen.
a) b yss Bild 16 stellt den Einsatz des

V 4093 D zusammen mit einem Foto-

. . . transistor als digitalen Licht-
Bild. 15: Umwandlung eines Sinus- in ein Rechtecksignal

mit einzelnen Gatter des V 4093 D empfénger dar /11/. In Ab&nderung
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm der Schaltung kann auch anstelle
U des Fototransistors eine Fotodiode,
2 ein Optokoppler-Ausgang, ein CdS-
§§ . Widerstand o. &. angeschlossen wer-
Yo V40930 den.
ST| &
ST
2.3. V 40098 D - sechs invertierende Treiber mit Tristate-
Ausgingen
Bild 16: Digitaler Lichtempfinger mit Der V 40098 D enthdlt sechs invertierende Treiberstufen
einem Gatter des V 4093 D mit Tristate-Ausgdngen, wobei vier Treiberausgangsstufen

01 ... 04 iber den Freigabeeingang TEZ und die iibrigen zwei
Treiberausgangsstufen 05 und 06 iber den Freigabeeingang TEZ aktiviert (mit TE = L) oder in den hoch-
ohmigen Zustand (mit TE = H) gesteuert werden kdnnen.

Durch die Tristate-Ausginge ist ein Einsatz des Schaltkreises auch in Mikrorechner-Bus-Systemen mdg-
lich. Fir beide Gruppen der Treiberstufen des V 40098 D gilt folgende Funktionstabelle.



% V400980, _,
Tabelle 3: Funktionstabelle V 40098 D ¢~ VoD

r-
Eingdnge Ausginge

z.8.%D100D

1 CE )

LoL H PE=-L

L H hochohmig

H L L Bild 17:‘V 40098 D als Treiber in einer Ubergangsstufe
H H hochohmig

Aufgrund der hiheren Ausgangstreiberleistung ist der V 40098 D beim Einsatz in libergangsstufen in der
Lage, z. B. eine Standard-TTL-Last oder fiinf Low-Power-Schottky-TTL-Lasten auch unter Wort-Case-Be-
dingungen zu treiben (Bild 17).

Unter Beachtung der Negation seiner Treiberausgangsstufen
kann der V 40098 D &hnlich wie der V 4050 D eingesetzt
werden (Bild 2 a ... f).

Upp
Weitere Einsatzmdglichkeiten ergeben sich durch die Nutzung
c .W der Freigabeeinginge TE4 und TEZ. Sie ermdglichen den Einsatz
_ des Schaltkreises im Bus- oder Multiplexbetrieb. Im Bus-Be-
trieb muB sichergestellt sein, daB sich jeweils nur einer
. der am Datenbus gemeinsam angekoppelten Schaltkreise im
aktiven Zustand (CE = L) befinden darf, um eine Zerstérung
— i 0 von Ausgangsstufen zu vermeiden.
i* J
—
L N
Luy
2.4. V 40511 D - BCD-zu-7-Segment-Dekoder
Bild 18: Ausgangsstufen-Konfigu- Der V 40511 D ist ein BCD-zu-7-Segment-Dekoder mit Eingangs-
ration des V 40511 D zwischenspeicher (Latch) sowie Ausgangstreiberstufen mit npn-

Transistoren. Er dient zur Ansteuerung von 7-Segment-Licht-
emitteranzeigen, wobei je Ausgangstreiber ein Ausgangsstrom
IUH bis zu 25 mA entnommen werden darf.

Der Schaltkreis verfiigt iiber die Steuereinginge LT (Lamp test) BT (Blanking) und LE (Latch enable)
sowie die BCD-Eingdnge I@ ... I3. Unabhingig von den Logikpegeln an den iibrigen Eingdngen werden
alle sieben Ausginge mit LT = L in den H-Zustand versetzt.

Mit BT = L und LT = H nehmen alle sieben Ausginge den L-Zustand ein, unabhdngig vom Logikpegel an

den iibrigen Eingangen. Bei LE = L und LT = BT = H wird der Zustand der Ausgdnge durch die an den Ein-
gdngen I@ ... I3 anliegende Bit-Konfiguration bestimmt. Mit einer L/H-Flanke an LE kann die an den
Eingdngen I@ ... I3 anliegende Information im Eingangszwischenspeicher gespeichert werden.

Beim V 40511 D lassen sich mit den Pseudotetraden an den Eingéngen IP ... I3 auch die Hexadezimalzei-
chen A, b, C, d, E und F zur Anzeige bringen.
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Tabelle 4: Wahrheitstabelle V 40511 D

Eingdnge Ausgdnge

e Display

LE BI LT I3 I2 I1 1g 0Oa 0b Oc od Oe 0f 0g

X L X X X X H 8
X L H X X X X L L L L L L L blank
L H H L L L L H H H H H H L 0
L H H L L L H L H H L L L L 1
L H H L L H L H H L H H L H 2
L H H L L H H H H H H L L H 3
L H H L H L L L H H L L H H 4
L H H L H L H H L H H L H H 5
L H H L H H L H L H H H H H 6
L H H L H H H H H H L L L L 7
L H H H L L L H H H H H H H 8
L H H H L L H H H H H L H H 9
L H H H L H L H H H L H H H A
L H H H L H H L L H H H H H b
L H H H H L L H L L H H H L C
L H H H H L H L H H H H L H d
L H H H H H L H L L H H H H E
L H H H H H H H L L L H H H F
H H H * * * * * * * * * * * *

Anm.: (X = L oder H, * = abhdngig von der bei der L/H-Flanke von LE an I ... I3 anliegenden
Bit-Konfiguration)

Aufgrund seiner Ausgangstreiberleistung sowie seiner Ausgangsstufen-Konfiguration (npn-Transistor
gegen UDD’ Bild 18) kann der V 40511 D 7-Segment-Lichtemitteranzeigen mit gemeinsamer Katode
(z. B. vQ@B 17, vQB 27, VQE 13, VQE 23) direkt ansteuern (Bild 19) /11/, /17/.

V 405770
g pc ﬁy,...ﬁv7
— I7 Oa —r
— 12 o —T——F—
—/ I3 Oc e
0d —T—F——
— LT ge —T—F—
0f T F—
BI oy F—
Bild 19: Direkte Ansteuerung von 7-Segment-
— LE | Lichtemitteranzeigen mit gemein-
WZE]JI VUEZSIV(ZBZNﬁ_ samer Katode mittels V 40511 D
Die Vorwiderstande RV1 — RV7 errechnen sich aus
u -u
Ry = 2 F R
I
F

wobei UOH die H-Ausgangsspannung des V 40511 D und UF die FluBspannung des Segments der Lichtemitter-

anzeige bei dem gewdhlten Segmentstrom IF ist.

Zu beachten ist, daB beim V 40511 D ein Strom je Segmentausgang von 25 mA nicht iiberschritten werden
darf. Ferner ist bei Multiplexbetrieb darauf zu achten, daB eine Multiplexfrequenz von 50 kHz nicht
iberschritten .werden sollte, da ansonsten der schaltkreisinterne Leistungsanteil, der durch den
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Bild 20: Ansteusrung ven 7-Segmenti-Lichtemitteranzeigen mit
gemeinsamer Anode (Ilber Ansteuertransisteren mittels

V 40511 D
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Bild 21: Ansteuerung ven 7-Segment-Fluereszenz-Anzeige-
rdheen mittels V 40511 D

V 4000
(=] Y V40300
V405110 |
—Ie |00 '7__| =7
- I Oa 1
—12 0b o 1
-~ 13 oe ==
0d 1
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~4 81 g; L= =7
u a
P
—
—_—
Jur
O~

Bild 22: Ansteuerung von Fllissigkristallanzeigen

Multiplexbetrieb verursaeht wird,
gegenuber dem Leistungsanteil,
der durch die externe Belastung
hervergerufen wird, niecht mehr
vernachllissigt werden darf.

In Bilg 20 ist die MHplichkeit
der Ansteuerung ven 7-Segment=
Liehtemittersnzeigen mit ge-
meinsamer Anede (z. B. VGA 18,
VQB 28, VQE 14, VQE 24) Uber
Anstsuertrensistoren dargestellt
/11/.

Die Vorwidersténde zur Begren-
zung des Basisstiremes der An-
gteusrtransisteren ecrechnen
sieh aus

(U = Uge)
i on_~ Yae
Ry =M =157

(8)

wobei: thE - Stromverstdrkung,
UBE - Basls-Emitierspannung der
Ansteuertransistoren, UDH =
H-Ausgaengsspannurng des V 40511 D

Die Mdglichkeit der Ansteuerung
von 7-Segment-Fluoreszenz-An=
zelgerthren, z, B. IW6, IWll,
IW12 zeigt Bild 21 /1e/, /17/.
Zwecks Erzielung einer Mindest-=
lichtstdrke sollte die Betriebs=
spannung fUr den V 40511 D je-
doch in der NHEhe des oberen
Grenzwertes ven UD! = 15 V ge-
wihlt werden,

Uber EX-OR-Gatter des V 4030 D
ist euch die Ansteuerung ven
Fluseigkristallanzeigen dureh

den V 40511 D mdglich (Bild 22
/11/), wenn es sich um Anzeigen
mit einer gemeinsamen Rlckelek-
trode (Backplane) handelt

(z. B. FAR 09A).

Wihrend der V 40511 D die Deko-
dierung der BCD-Information Uber-
nimmt, wird durch die Gatter des
V 4030 D liber eine Impulsansteue=
rung der fir den Betrieb der
Fliussigkristallanzeige erforder-
liche Polaritidtswechsel an den
Segmentelektroden erzeugt.



12

Va0571D
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Bild 23: Indirekte Ansteuerung von Gasentladungs-

Anm. :

réhren liber Ansteuertransistoren mittels
V 40511 D

Beim Einsatz mit Fliissigkristall-
anzeigen ist unbedingt ihre meist
niedrige maximale Betriebsspannung
zu beachten (ca. 4 V).

Bild 23 zeigt die Mdglichkeit
der indirekten Ansteuerung von
Gasentladungsrdhren /16/, /17/.
Der Wert fiir den Basisvorwider-
stand fir die Ansteuertransi-
storen 138t sich analog Bild 20
berechnen. Die zum Einsatz
kommenden Transistoren miissen
Typen mit groBer Kollektor-
Emitter-Sperrspannung sein

(z. B. SS 202).

Fir die angefiihrten Schaltungen wird keine Gewdhr ilibernommen, daB diese frei von Schutzrechten

Dritter sind.

atur
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Dipl.-Ing. Henning Zinke

VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
im VEB Kombinat Mikroelektronik

C 560 C - mikroprozessorkompatibler 8-Bit-D/A-Wandler

Das Zusammenwirken von analogen und digitalen Signalen in einem System bedarf
geeigneter Schnittstellen, Mit dem D/A-Wandler C 560 C wird ein weiterer Schritt
zur optimalen Schnittstellengestaltung (Digital - Analog) vollzogen.

1. Einfihrung

Mit dem monolithischen D/A-Wandlerschaltkreis C 560 C wird eine komplette Digital~Analog=-Schnitt-
stelle mit minimaler AuBenbeschaltung realisiert., Er setzt ein 8-Bit-breites Digitalwort in eine
analoge unipolare Ausgangsspannung mit einem maximalen Linearitétsfehler von 0,2 % um.

Der Schaltkreis besitzt zur Realisierung von Mikroprozessorkompatibilit&ét und erweiterten System-
eigenschaften zusédtzliche Funktionsgruppen und Eigenschaften:

- TTL~kompatibles 8-Bit-Eingangsregister, steuerbar durch zwei Steuerleitungen C3T und TSZ
fur Latch- und Transparentbetrieb

- interne Referenzquelle zur Realisierung temperaturstabiler Ausgangsspannungen

- kurzschluBfester anschluBprogrammierbarer Ausgangs-Operationsverstdrker zur Realisierung
eines Spannungsausgangs fir 2,5-V= und 10-V=Bereich

- groBer Betriebsspannungsbereich von 4,5 ... 16,5 V und damit Méglichkeit des Betreibens
an einer einzigen +5-V=-Versorgungsspannung

- variable Beschaltungsmdglichkeiten durch Auswahleingang und Sense-AnschluB zur Erhéhung des
Ausgangsquellstroms und zum Abgleich der Ausgangsspannung auf die nominellen Endwerte von
2,5 V bzw., 9,96 V oder zur VergroéBerung der Endwertbereiche (z. B. binére Endwerte 2,55 V
bzw. 10,20 V).

2. Funktion und Aufbau des Wandlecs C 560 £

Der C 560 C verarbeitet ein B~Bit-breites Digitalwort in eine analoge Ausgangsspannung. Im Bild 1
ist das Blockschaltbild des Wandlers mit den Hauptgruppen dargestellt. Dazu gehbren die & Eingangs-
stufen mit nachgeschaltetem Zwischenspeicher, Die Eingangsstuten sind so ausgelegt, daB ein di-

rektes Anlegen eines posiviven Logikpegels moglich ist.

. Betrieb mit einer Versorgungsspannung ict mdglich. Auf das Eingangslatch wirken desweiteren

i Steusreingange, die eine effektive Mikroprozessor-Anpassung des D/A-Wandlers ermdglichen. Die
Beschaltungsméglichkeiten dieser Eingangslogik (transparenter und speichernder Betrieb) sind aus
Bild 2 ersichtlich.

ai 10(1989) H. 4
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Bild 1: Blockschaltbild des Wandlers C 560 C

Im Transparentbetrieb (T3T und T3Z liegen auf Low-Pegel) wird die aktuelle Dateneingangsinforma-
tion von den Dateneingéngen DB@ (2 LSB) bis DB7 (2 MSB) direkt auf den internen D/A-Wandler ge=-
schaltet. Mit Anlegen von High-Pegel an TS1 oder CS2 wird die digitale Eingangsinformation ge-
speichert (vgl. Eingangslogik in /1/).

Eingangsdaten —r~ : I\

1
|
l
cs1 _L__/I’_\

Cs2

|
I I
[ |
| ]
I [
1 - |

N

-
A

Uo

Bild 2: Eingangslogik des Wandlers C 560 C
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Das Latch steuert danach die schnellen bipolaren Stromschalter des "eigentlichen 8-Bit=-D/A-Wand-
lers". Der D/A-Wandler besteht aus einem 8-Bit-R-2-R-Widerstandsnetzwerk, das mit einer Referenz
und den entsprechenden Transistoren die acht gewichteten Stromquellen erzeugt.

Die interne Referenz arbeitet nach dem Bandgap-Prinzip und erzeugt eine Referenzspannung von
1,235 V. Diese Referenzspannung wird Uber einen Regelspannungs-OV dem D/A-Wandler zugefihrt.

Der dem digitalen Eingangswert entsprechende Ausgangsstrom des D/A-Wandlers wird mit einem Strom-
spiegel an der oberen Versorgungsspannung gespiegelt und dem Ausgangs-QV zugefiithrt. Dieser OV
wird durch den Auswahleingang programmiert.

Durch KurzschluB des Auswahleingangs mit Analogmasse wird der 10-V-Bereich programmiert, wahrend
eine Verbindung des Auswahleingangs mit dem Sense-AnschluB den 2,5-V-Bereich programmiert.

Die jeweiligen Endwerte liegen dann O ... ~10 % (entsprechend O ... -25 LSB) unter den nominellen
Endwerten von 9,96 V bzw. 2,50 V.

Uber den Sense-AnschluB und einen externen Einstellregler wird die genaue Justage des Endwertes
auf die nominellen Endwerte direkt am Verbraucher ermdglicht. Durch den Einstellregler ist ebenso
eine VergroBerung auf die binaren Endwerte 2,55 V bzw. 10,20 V méglich, wodurch sich eine LSB=-
Schrittweite von 10 mV bzw. 40 mV ergibt.

Der Ausgangs-OV liefert einen Strom von O ... 5 mA, wobei die KurzschluBstrombegrenzung ab ca.

7 mA wirksam wird. Durch variable Beschaltungsméglichkeiten des Sense-Anschlusses ist die VergréBe-
rung des Ausgangsquellstromes Uber die Zwischenschleifung eines Leistungstransistors méglich.

3. Werte des Wandlers C 560 C

Die KenngroéBen und Werte (Grenzwerte, Betriebsbedingungen, Kenn- und Informationswerte) sind in
/1/ bzw. /2/ enthalten.

4. Applikationshinweise

4.1, Die Betriebsspannungsabblockung des D/A-Wandlers C 560 C erfolgt mit einem 47-/uF-Elektrolyt-
kondensator und einem 47-nF=-Scheibenkondensator.

4.2, Die Steuerung der Eingangsdaten des D/A-Wandlers erfolgt iUber die beiden Steuereinginge
CS1 und CS2. Bei entsprechender Beschaltung ergeben sich verschiedene Funktionsméglichkeiten
(Bild 2).

4.3. Die Massefihrung auf der Leiterplatte sollte mit Sorgfalt erfolgen, um die Eigenschaften
des Wandlers voll zu nutzen (z. B. Vermeiden von Stérnadeln).

Dabei wird in groBeren Systemen die Analog- und Digitalmasse kurz verbunden. Der gemeinsame Be-
zugspunkt fur alle anderen Massepunkte ist die Analogmasse.

Die Gleichtaktspannung zwischen Analog- und Digitalmasse darf 200 mV (niederohmig) nicht iber-

schreiten.

4,4, Die Analogausgangsspannung kann durch den AnschluB UOSEL programmiert werden.

Folgende Bedingungen miissen dabei erfillt werden:

U, =0 ... +2,5 V, Bricke: AnschluB 14 ... 15, U = 4,5 ... 16,5 V

(o] cC

U, =0 ... +9,96 V, Bricke: Anschluf 13 ... 14, U =11,4 ... 16,5 V

(0] cc
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4,5. Der Nullpunktabgleich im Bipolarbetrieb und dsr Endwertabgleich sollte zur optimalen
Einstellsicherheit mit Spindeiregler erfolgen.

4,.6. Zum exakten Einstellen der Ausgangsspannung am "Verbraucher” besitzt der C 560 C einen
“Force~ und Senseausgang”.

4.7. Offene Anschlisse des D/A-Wandlers bedeutern bei den:

Daten-Eingéngen = High
Steuer-Eingéngen = Low

Sie sollten jedoch bei Nichtbenutzung mit Digitalmasse bzw. +5 V verbunden werden.

4.8, Die internen Pull-down-Widersténde von Select nach Messe sind fir den 10-V-Bereich
10 kOhm und fiur den 2,5-V-Bereich 2 kOhm.

4.9. Die Einschwingzeit des D/A-Wandlers (High -——>» Low) 1l&Bt sich mit einem externen Pull=-
down-Widerstand gegen eine negative Spannaung geringflgig verbessern, je nach Bauelement

100 ... 200 ns. Die Widerstandsbemessung muB so erfolgen, daB der Strom durch diesen Wider-
stand 0,5 mA niciht Ubersteigt.

4.10. Als optimale Strobe-Impulsbreite kénnen fiur die beiden Steuereinginge des D/A-Wandlers
200 ns angegeben werden.

4,11, Alle dynamischen Parameter im Digitalteil des Wandlers (Strobe-Impulsbreite t Datenvorhalte-
zeit tpse Datenhaltezeit tDH) verbessern sich um 20 % bei Erhohung der Betriebsspannung von +5 V
auf +15 V.

4.12., Unter Barucksichtigung aller Worst-case-Bedingungen (R sicr-Variation 20 %: Toleranz

der Einstellregler ...) muB fir den Einstellregler zum Abgleich des Spannungsendwertes in allen
angegebenen Applikationsschaltungen der néchst grdBere Wert oder eine Widerstands-Einstellregler-
Kombination verwendet werden.

Tabelle 1: Einstellregler zum Abgleich des Spannungsendwertes

Bereich angegebener Wert neuer Wert des Reglers oder Wert der
des Reglers Kombination
2,5V 1 kOhm 2,2 kOhm R + 1-kOhm-Regler
10 v 4,7 kOhm 10 kOhm R* + 4,7-kOhm-Regler
Anm.: Der Widerstand liegt im Bereich R = O ... 1 kOhm bzw. R' = 0 ... 3,3 kOhm

5. Applikationsbeispiele

5.1. D/A-Wandler mit unipolarem Spannungsausgang

Die Ausgangsspannung (Bild 3) kann den "dekadischen Endwert" von 2,5 V oder den “binaren Endwert"
von 2,55 V erreichen. Der Abgleich wird mit dem Regler R = 1 kOhm vorgenommen. Um eine méglichst
groBe Einstellgenauigkeit zu erreichen, sollte ein Einstellregler mit niedrigem TK und Spindel ver-
wendet werden.

Die Betriebsspannung von 5 V wird mit 47 /uF/47 nF abgeblockt.
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Bild 3: Wandler C 560 C mit unipolarem Spannungsausgang (Uo =0 ... 2,5 V/2,55 V; ¥ Applikations-
hinweise beachten)

5.2. D/A-Wandler mit unipolarem Spannungsausgang und groBerem Ausgangsstrom

wird eine hdhere Ausgangsspannung gewiinscht und ein groBerer Ausgangsstrom gefordert, so ergibt
sich die Schaltungsmoéglichkeit nach Bild 4.

Die unipolare Ausgangsspannung kann in dieser Applikation den “dekadischen Endwert® von 9,96 V
oder den "bin&ren Endwert" wvon 10,20 V erreichen. Der notwendige Abgleich wird mit dem Regler
R = 4,7 kOhm durchgefithrt. Dieser Regler sollte ebenfalls einen kleinen TK besitzen und mit
Spindelantrieb versehen sein.

— |
—2lps
3 ¢
4
—9
— 8
Dateneingdnge —Z
DB7
— 9 €s2
+15V 1"
—TI =+ Ucc
47n 47
M 12 Mp

DAC

C560C

v

Bild 4: Wandler C 560 C mit unipolarem Spannungsausgang und groBerem Ausgangsstrom
(Uo =0 ... 9,96 V/10,20 V; %) Applikationshinweise beachten)
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Um die Ausgangsspannung von 9,96 V zu erreichen, sollte die Betriebsspannung UCC> 11,4 V betragen.
Die Abblockung erfolgt wieder mit einem 47- pF-Elektrolyt- und einem 47-nF-Scheibenkondensator.
Der grbBere Ausgangsstrom, der mit dieser Schaltung méglich ist, liegt in dem zusatzlichen "Sense-
AnschluB" begrindet. Dieser wird jetzt an den Emitter des nachgeschalteten Transistors (Emitter=-
folger) angeschlossen und "fihlt" somit den wahren Ausgangsspannungswert. Ober den internen OV

des C 560 C wird der Force-AnschluB so lange nachgesteuert, bis der richtige Spannungswert am Aus-
gang anliegt. Der maximale Ausgangsstrom richtet sich nach dem verwendsten Transistor und dessen
Stromverstérkungsfaktor. Ein solcher “Booster” 1&Bt sich selbstversténdlich auch far den Ausgangs=
bereich Ug =0 ... 2,5 V anwenden.

5.3. D/A-Wandler mit bipoclarem Spannungsausgang

Fir die Erzeugung einer bipolaren Ausgangsspannung wird ein zus&tzlicher OV (z. 8. B 081 D) be-
nétigt (Bild 5). Die Betriebsspannung der Gesamtschaltung betragt i5 v,

Der D/A-Wandler C 560 C verarbeitet sein digitales Eingangswort zu einer unipolaren Ausgangsspannung
von U0 =0 ... 2,55 (Abgleich mit RZ)' Diese Spannung wird mit einem Widerstand von 5 kOhm in einen
Strom gewandelt {Stromknoten am Eingang des OV). In diesen Stromknoten wird ein Offsetstrom einge~
prégt der die Ausgangsspannung am OV um 1,27 V verschiebt. Dieser Offsetstrom wird von einer kon-
stanten Referenzspannung (B 589 N) hergeleitet. Mit dem Spindelregler Ry 148t sich dieser Offset-
strom variieren und der Nullpunkt einstellen.

Die maximale Ausgangsspannung UO = +1,28 V wird mit dem Digitalwort LLLLLLLL erreicht. Soll die
Kennlinie umgekehrt verlaufen, d. h, beim Digitalwort HHHHHHHH-DU0 = +1,28 V, so muB noch eine Inver-
tierung vorgenommen werden.

Digitalwort Ausgangsspannung

MSB LsB Uo
LLLLLLLL +128V
—1 HLLLLLLL oV
el HHHHHHHH -127V
—3] |DAC
Daten- —4&
eingdnge -2 -0 0..+2,5V
— o
81 c560C
— 9k un s
“111551 UDSgﬁxi 0
] = *128
+5V 1 g - Uo 0...—127
47n ]l Y 5
f‘ZMD M L
l 7 43k -5V &QSVV

Rq-Offsetabgleich
R2- Endwertabgleich

Bild 5: Wandler C 560 C mit bipolarem Spannungsausgang (Uo = +1,28 V/=-1,27 V; %) Applikations-
hinweise beachten)
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Bild 6: wandler C 560 C als Stromquelle (nur fiur programmierte Y = 10 V; %) Applikationshinweise
beachten)

5.4. D/A-Wandler mit Stromausgang

Eine einfache Méglichkeit, den C 560 C als D/A-Wandler mit Stromausgang zu beschalten, zeigt
Bild 6. Die Stromquelle arbeitet im Gegensatz zu der allgemein Ublichen Variante nicht gegen Masse,
sondern gegen eine positive Betriebsspannung.

In diesem Beispiel arbeitet der C 560 C auch mit einem externen Transistor (Force und Sense).

Die Betriebsspannung betréagt 15 V und ist mit 47 /uF/47 nF abgeblockt.

Der Abgleich der Stromquelle erfolgt mit Re und dem Spindelregler R. Der Transistor bestimmt mit
seinem Kollektor-Basis-Stromverh&ltnis den maximalen Ausgangsstrom. Die Schaltung gilt nur far den
programmierten 10-V-Bereich.

5.5. Prazisionsstromquelle

Wird eine Stromquelle fir 5-V-Betriebsspannung und programmierten 2,5-V-Bereich bendtigt, kann die
Schaltung nach Bild 7 verwendet werden. Hierbei wird mit dem D/A-Wandler eine Spannung von

O ... 2,5 V erzeugt. Der sich anschlieBende OV wandelt mit den Widersténden diese in einen pro-
portionalen Strom um. Diese Schaltung kann selbstverstandlich auch fiur den 10-V-Bereich verwendet
werden.

5.6. Interface

Bild 8 zeigt eine Variante der Zusammenschaltung eines C 560 C und eines U 880 D. Dabei wirkt der
TORQ-Ausgang der CPU auf TS 2. Zusatzlich kann iber einen Adressdekoder (z. B. DS 8205 D) die
Adressenanwahl erfolgen, die an TS 1 des C 560 C geschaltet wird.



Somit wird bei entsprechender Adresse und TORQ der D/A-wandler “angesprochen”, das Digitalwort
vom Datenbus C 560 C zwischengespeichert und in eine analogs Spannung umgesetzt.
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Bild 7: Wandler C 560 C als Prazisionsstromquelle (%) Applikationshinweise beachten)
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Bild 8: U 880 D/C 560 C-Interface
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Uber das soziale Umfeld der Mikroelektronik

Die Mikroelektronik als Schliisseltechnologie eingeordnet, ist selbst der Ausgangspunkt und die Grund-
lage weiterer Schliisseltechnologien.

Als Informationstechnologien, die auf der Grundlage der Mikroelektronik entwickelt wurden und werden,
konnen solche im engeren Sinne (also alle mit direkter Computernutzung verbundenen, den Mensch-Compu-
ter-Dialog einschlieBenden) verstanden werden. Von Informationstechnologien ist aber durchaus auch zu
sprechen, wenn Computerintegration in Maschinensysteme erfolgt und so in Fertigungszellen, bediener-
armen Fertigungsabschnitten oder in flexiblen Fertigungssystemen wirkt. Zu nennen sind auch die neuen
Méglichkeiten in der ProzeBautomatisierung. Durch die automatisierungsfreundlichen kontinuierlichen
Prozesse in der chemischen Industrie oder Energieumwandlung wurde bereits ein hoher Standard erreicht,
der mit der weiteren zentralen Koordinierung dezentraler Rechnerleistungen in ProzeBnihe auch der
Fertigungsautomatisierung starke Impulse verleiht. Nur sind die jeweiligen sozialen Effekte dieser
Innovationen zu unterscheiden. Mikroelektronik wurde zum auslésenden Faktor von der sich entwickeln-
den Informatik bis zur gegenwartigen Automatisierung, die sowohl die geistige Arbeit in der Wissen-
schaft, Konstruktion, Produktionsvorbereitung und in der Verwaltung aller Bereiche als auch die Pro-
duktion erfaBt.

In diesem InnovationsprozeB werden zwei unterschiedliche Gegebenheiten erkennbar. Einmal konnen die in-
tegrierten Schaltkreise der Mikroelektronik bereits vorhandene technische Bediirfnisse nach hoherer Lei-
stungsfdhigkeit erfiillen - hochstintegrierte Bauelemente sind eine notwendige Voraussetzung, um lei-
stungsfdhige Computer herzustellen. Andererseits gibt es Bereiche in der Industrie, in denen elektro-
nische Techniken bisher weniger eingesetzt wurden und Erfahrungen bei deren Nutzung fehlen. In derarti-
gén Situationen ist ein hoher Anwendungsdruck mit allen hiermit verbundenen Lernprozessen gegeben.

Alle diese Einzelbereiche haben ein spezifisches soziales Umfeld. Die Frage, durch welche Technik und
Technologien welche Werktdtigengruppe in welcher Weise in ihrem Anforderungsprofil betroffen werden,
ist fir die Aus- und Weiterbildung von groBem Interesse und kann erst beantwortet werden, wenn
das jeweilige Anwendungsgebiet neuer Technik und Technologien bereits Massenprozesse ausgelést hat.
Die Beherrschung sozialer Fragen der Schliisseltechnologien setzt die wissenschaftlich fundierte Lei-
tung und Planung der einheitlich verlaufenden technischen, tkonomischen und sozialen Prozesse voraus.

Die gegenwdrtige Phase des wissenschaftlich-technischen Fortschritts 148t bisher gewonnene soziologisch
relevante Erfahrungen bei der produktionswirksamen Nutzung technischer Neuerungen schirfer hervortreten.

Aus einem umfassenden Katalog sozialer EinfluBgréBen, die aus den tkonomischen Erwdgungen nicht aus-
zuschlieBen sind, kdnnen hervorgehoben werden:

- die Fdhigkeiten und Fertigkeiten der Betriebskollektive, die an #hnlichen oder vergleichbaren Aufga-
ben herausgebildet wurden und fir die anstehenden Probleme zu nutzen sind

- das vorhandene Selbstbild und Anspruchsniveau der Werktdtigen beziiglich der Erneuerung von Erzeugnis
und Technologie

- die ideologischen Voraussetzungen, Haltungen, Einstellungen und Erwartungen, die _im Innovationsbe-
reich zu schaffen sind
- die damit verbundene technische Propaganda, die in Qualifizierungsmdglichkeiten und im Qualifizie-

rungsstreben miindet

ai 10(1989) H. 4
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- die davon abhdngigen Arbeitskrdfteprojekte im Innovationsbereich, die bis hin zu detaillierten Aus-
sagen iiber eine erforderliche Arbeitskriftebewegung fiihren konner

- die arbeitswissenschaftlichen und sozialen Vorgaben - die dem jeweiligen Reifegrad der technisch-
technologischen Ldsung entsprechend - alle Gestaltungsfreirdume zum Schaffen méglichst beanspruchungs-
optimierter, persénlichkeitsfdorderlicher und vollstdndiger Tadtigkeitsinhalte ausschépfen.

Die Elektronisierung bringt Arbeitsanforderungen, die auf Qualifikation und soziale Beziehungen der
Werktdtigen in vielschichtiger Weise wirken. Neben den pauschalen, generalisierten Aussagen iiber die
tkonomische und soziale Wirksamkeit eben dieser Elektronisierung, sind detaillierte Erkenntnisse erfor-
derlich. Mit der Herstellung und Anwendung von Bauelementef der Mikroelektronik sind eine Vielzahl zu
unterscheidender sozialer Effekte verbunden. Es kann von folgenden Uberlegungen ausgegangen werden:

1. Produktionstechnik, Arbeitsgegenstdnde und Arbeitsbedingungen in der Bauelementeherstellung sind von
einem Niveau, das mit bisherigen technologischen Anforderungen industrieller Massenproduktion nicht
vergleichbar ist. Dennoch sind diese technologischen Anforderungen noch kein hinreichender Indikator
fir die Anforderungen an die hier arbeitenden Kollektive. Die Neuartigkeit und Exklusivitdt dieses
Industriebereiches, verbunden mit interessanten Ergebnissen sowie strenger Geheimhaltung , stellt zu-
nichst hochste Anforderungen an die soziologische Forschung selbst. Wunsch der Soziologen ist, in

sozialwissenschaftliche Problemstellungen einbezogen zu werden.

2. Es treten mit der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente neue, bisher nicht dagewesene Arbeits-
aufgaben auf, die sich durch verbesserte Organisation der Arbeit und technische Reife der Ausriistung
rasch weiterentwickelt haben und weiterentwickeln. Dennoch bleibt es weiterhin eine sozial- und ar-
beitswissenschaftliche Aufgabe, die Organisation, Bedingungen und Anforderungen der Arbeit zu verbes-
sern, dhnlich wie die Halbleiterherstellung selbst ein Ergebnis vielfdltiger Erfahrungen ist. Die-
se Aufgabe steht besonders, solange die technologischen Anforderungen noch so rasch wie gegenwirtig
steigen und der Mensch wichtige Funktionen im ProzeB zu erfiillen hat.

3. Elektronisierung bringt durch Anwendung und Nutzung direkte soziale Wirkungen von unterschiedlichem
Rang. Noch gehen die revolutiondren Verdnderungen in den Produktivkridften von den Arpeitsmitteln aus.
Der Grad positiver sozialer Auswirkungen bei der Anwendung elektronischer Arbeitsmittel wird bei In-

novationsprozessen durch die Ingenieurleistung bewuBt gestaltet und ist begriindet vorzugeben.

Werden herkdmmliche Arbeitsmittel mit Elektronik ausgestattet, so entstehen fiir Herstellung, Energiever-
brauch, Materialverbrauch und Gebrauchseigenschaften indirekte sozialtkonomische Vorteile. Jedoch kénnen
durch diese beachtlichen volkwirtschaftlich nitzlichen Ergebnisse fir den Nutzer selbst, also fiir die
Handhabung der Ger&dte, nur unwesentliche Veranderungen eintreten. D. h. die direkten sozialen Effekte
sind erheblich eingeengt. Andererseits weisen Arbeitsmittel, wie der Computer selbst und Systeme mit
Computerintegration, einen hoheren sozialen Stellenwert auf. Das gilt besonders im Hinblick auf Bean-
spruchungsoptimierung und Bedirfnisbefriedigung im ArbeitsprozeB z. B. fir die wissenschaftlich-tech-
nische Intelligenz und fir Produktionsarbeiter.

Hinzu kommt, daB mit neuen informationsverarbeitenden Techniken heute Aufgaben geldst werden kdnnen,
die bisher als praktisch nicht 16sbar galten. Damit sind alle jene Problemstellungen gemeint, fiir deren
Losung Algorithmen oder Heuristiken vorliegen, ihre Anwendung an dem erforderlichen Aufwand an Rechen-

zeit aber scheiterte.

Die damit einsetzende weitere Differenzierung zeichnet sich auch dadurch aus, daB relativ wenige Werk-
tdtige und kleine Kollektive Leistungen erbringen, die von gesamtgesellschaftlicher Relevanz sind.

Zur Verdeutlichung sei hier als ein Beispiel nur auf die Erdfernerkundung mit der damit einhergehen-
den Bildverarbeitung verwiesen, die hichste Anforderungen an die Informationsverarbeitung stellt.

Aus dem Gesagten wird ersichtlich, wie breit die sozialen Bedingungsgefiige und Wirkungsebenen gefd-
chert sind, die allein mit der Grundsatzentscheidung der Entwicklung und Herstellung mikroelektro-

nischer Bauelemente in qualitativ und quantitativ neuen GréBenordnungen verbunden sind.

Wenn hier auch mehr die Herstellung und Anwendung der Bauelemente der Mikroelektronik diskutiert wird,
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so kann nicht unberiicksichtigt bleiben, welche Vorleistungen die mikroelektronische Industrie verlangt,
um iiberhaupt arbeitsfdhig zu sein. Genannt sei hier nur die Belieferung mit hochreinen Werkstoffen und
Medien, teilweise v6llig neuartigen Gerdten und Ausriistungen, was nur mit weiterentwickelten For-
schungsmethoden und neuen Wissenschaftsergebnissen erreicht werden kann. Damit erméglicht die Bauele-
menteentwicklung und -herstellung nicht nur Verédnderungen in der Struktur der Beschiftigten und der
Volkswirtschaft, sie setzt auch eine solide Anpassung fir ihre eigene Leistungsfihigkeit voraus.

Fir die Bauelemente- und Gerd@teherstellung wird die Mikroelektronik selbst zu einer Schliisseltechnolo-
gie, die durch Intensivierung Skonomische und soziale Vorteile bringt. Auf diese Weise wird der Umfang
der elektronisierten technischen Ausriistungen erweitert und die Ausbreitungsgeschwindigkeit damit ver-
bundener neuer Technologien erhtht. Diese neuen Technologien miissen keineswegs alle zu den Informa-
tionstechnologien im engeren Sinne oder zu den gegenwdrtigen Schliisseltechnologien gerechnet werden.
Wohl aber ist schwer eine Spitzen- oder Hochtechnologie denkbar, die ohne die mittels Mikroelektronik
mogliche Informationsverarbeitung, Steuerung und Regelung auskommt.

Hinzu kommt, daB mit der Anwendung neuartiger integrierter Schaltkreise ebenso das methodische Ver-
stdndnis zur Erzeugnisentwicklung und Verfahrensnutzung und damit der jeweiligen fachlichen Arbeit er-
héht werden muB. Zum einen ist der Bauelementeentwicklungs- und-herstellungsprozeB selbst eine Quelle,
durch die mit neuen Anforderungen spezifische Aufgabenstellungen erwachsen - also angemessene Methoden
und Organisationsformen fiir die Arbeit notwendig werden, die auch in anderen Bereichen nachnutzbar
sind. Desweiteren werden solche Methoden und Arbeitsformen erforderliche Voraussetzung, wenn beispiels-
weise eine Rechnerunterstiitzung in bisher konventionell arbeitenden Bereichen wirksam werden soll. Es
ist also immer die Einheit von technischen Arbeitsmitteln, einer fachlichen Methodik und der Arbeits-
organisation zu sehen.

Die Werktdtigen reflektieren ihre T&dtigkeit auch iiber die Bedeutung der von ihnen erzeugten Produkte
fiir die Volkswirtschaft. Das gilt fiir jegliche Produktion. Fiir Werktdtige im Herstellungsbereich mikro-
elektronischer Bauelemente ist dieser Aspekt im Unterschied zu herkdmmlicher Produktion hervorzuheben,
weil die Realisierung von Anwendungs- und Nutzungsmbglichkeiten in raschem Tempo erfolgt. Das muB
geistig verarbeitet werden, um die BewuBtheit der Aufgabenerfiillung im dynamischen Reproduktionsprozes
zu erhdhen.

Arbeit mittels moderner Technik und Technologie und Produkte mit Anspruch auf Spitzenniveau von dafiir
verantwortlichen Arbeitern und Ingenieuren bewuBt reflektiert, haben EinfluB auf Einstellung, Motiva-
tion, Leistungsverhalten und Leistung. Arbeitsplédtze mit hochwertiger Produktionsausriistung, mit an-
spruchsvoller Tatigkeit und gesellschaftlich anerkannter Produktion - weil neuartig und mit hoher Er-
zeugnisqualitdt - gehdren zu den aus individueller Sicht als attraktiv bezeichneten, Diesen Vorzug
gilt es fir Innovationsbereiche zu nutzen, damit stabile Kollektive einer Stammbelegschaft, unter Bei-
behaltung erforderlicher Disponibilitdt und Flexibilitdt formiert werden kénnen.

In vielen Bereichen der Entwicklung und Herstellung mikroelektronischer Bauelemente ist das Durch-
schnittsalter der Beschd@ftigten relativ niedrig, d. h. es sind viele Jungfacharbeiter sowie Absolventen
von Hoch- und Fachschulen tdtig. Diesen nach der Ausbildung wirksam werdenden Kadern fdllt es nicht
libermdBig schwer, mit neuartigen Problemstellungen fertig zu werden. Zum einen sind sie noch nicht auf
bestimmte Arbeitsweisen fixiert und zum anderen verbinden sie mit dem Schritt in die berufliche Tatig-
keit hohe Erwartungen an die fachliche Aufgabenstellung.

Diesem Anspruch ist zu geniigen und eine sich, nach ersten Enttduschungen, einstellende kritische Hal-
tung zum Betriebsgeschehen kann nicht vorschnell als Ndrgelei diskreditiert werden. Absolventen, als
Trdger moderner Wissenschaftsinformation, effektiv wirksam werden zu lassen ist auch eine Verpflich-
tung der Einsatzbetriebe, die keine Ausbildungsinstitution iibernehmen kann.

Zwischen der technisch-organisatorischen Gestaltung der Arbeit und der Entwicklung sozialer Beziehun-
gen zwischen den beteiligten Produzenten besteht eine dialektische Wechselbeziehung, die Anspriiche an
die Leitungstdtigkeit geltend macht.

Ergebnisse soziologischer Untersuchungen im Herstellungsbereich mikroelektronischer Bauelemente las-
sen sich trotz der geschichtlich kurzen Zeit dieser Produktion schon in Etappen einteilen, die auch
charakterisierbar sind durch die soziale Qualitdt der in der Produktion erzielten Fortschritte. “ ai
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Mikrorechnerbaugruppensystem NANOS

Tabelle 1: Produktionssortiment NANOS-Baugruppen

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteristik

NANOS R 1.1-01/1 - ZRE mit CPU UB 880 D und PIO UB 855 D
- Taktfrequenz 2,457 MHz
- 1-KByte-RAM, 2- bzw. 4-KByte-EPROM (zwei Fassungen)
(wahlweise U 555 C oder U 2716 C)

NANOS R 1.1-02/1 - 48-Kbit-DRAM mit U 256 D
NANOS R 1.1-03/2 - 256-Kbit-DRAM mit U 2164 C (Floppy-RAM)
NANOS R 1.1-04/1 - 8- bzw. 16-KByte-EPROM (acht Fassungen)

(wahlweise U 555 C oder U 2716 C)

NANOS R 1.1-05/2 - VIDEO-Steuerung
- 2—KByte—RAM—Bildwiederholspeicher

NANOS R 1.1-06/1 - Interfacebaugruppe
- AnschluB fir Heim-Kassettenrecorder
- RESET-Steuerung

NANOS R 1.1-07/1 - I/0-Baugruppe
- 2 PIO UB 855 D
- 1 5I0 UB 856 D
- 1 CTC UB 857 D

LAN-Controller mit SIO UB 856 D

Leitungssender und -empfanger fiir LAN
Umgehungsschaltung bei Abschaltung des Rechners
IFSS-Schnittstelle

NANOS R 1.1-08/2

LI B '}

NANOS R 1.1-09/1 - Floppy-Controller
- AnschluB fiir Floppy-Laufwerk

NANOS R 1.1-10/1 - Rickverdrahtungsleiterplatte
- NANOS-Systembus mit Hochstartlogik

NANOS R 1.1-11/1 - Analogeingabe 10 bit
- 16 Einzel- bzw. acht Differenzeinginge

NANOS R 1.1-12/1 - IFSS-Verteiler
- Vollduplexbetrieb im Ring mit 15 Teilnehmern

- Duplexbetrieb im Stern mit sechs Teilnehmern

NANOS R 1.2-01/1 - IFSS- und V24-Interfacebaugruppen
- TGL 42 BB6 sowie TGL 29 077
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Fortsetzung Tabelle 1

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteristik

NANOS R 1.2-02/1

2 x IFFS-Interfacebaugruppe
- TGL 42 886

NANOS R 1.2-03/1-2 - Analogausgabe-Baugruppe
- vier Kandle, 8 ... 12 bit mit C 5658 D oder
C 5650 D oder C 565 D

NANOS R 1.2-04/1-2 - Bindreingabe-Baugruppe 8 bit
- galvanische Trennung mit Optokoppler
- Ue wahlweise 24 V bzw. 220 V (Gleich- oder Wechsel-
spannung)

NANOS R 1.2-05/1-3 - bindre Ein- und Ausgabe-Baugruppe
- acht Eingdnge fir 24 V

- acht Ausgdnge wahlweise mit SD 337
oder SD 388 oder RGT 13

Tabelle 2: Konzipierte NANOS-Baugruppen

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteristik

NANOS R 1.1-13/1 - IGR-Eingabe

NANOS R 1.1-14/1 - Baugruppensatz Ansteuerung Farbgrafik
NANOS R 1.1-16/1 - Tastaturprozessor

NANOS R 1.1-21/1 - Kleinanzeige

NANOS R 1.1-22/1 - Kleintastatur

NANOS R 1.1-23/1 - Ansteuerung TSD 16

NANOS R 1.2-06/1 - CMOS-RAM mit Stiitzbatterie

- 8 x U 6516 D (ev. U 6264 D)
NANOS R 1.2-09/1 - CMOS-Echtzeituhr/Zdhler

NANOS R 1.2-10/1 - Uberwachungsbaugruppe fiir Netzspannung und Betriebsspannung
sowie Zykluszeit

NANOS K 1.2-12/1 - AnschluBsteuerung fiir Feldbus
- 24-V-Feldbus

Hersteller:

VEB Datenverarbeitungszentrum Rostock Konsultationen zu technischen
BT EPMR und kommerziellen Fragen:
E.-Schlesinger-Str. 37

Rostock 6 Abt. Absatz (RA)

2500 Tel.: Rostock 8511



Dipl.-Ing. Udo Wilski

Technische Universitdt Dresden
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Emulatorsystem fiir Einchipmikrorechner
des Typs UX 882X M

Das vorgestellte Emulatorsystem wurde als Ergdnzungsbaugruppe fiir das System K 1520
entwickelt und bietet vielfdltige Mdglichkeiten fir die Programmentwicklung und den
Systemtest wie z. B.: Echtzeitabarbeitung von Einchipmikrorechnerpraogrammen, Echt-
zeitabarbeitung bis zu einer Unterbrechungsadresse, Lesen und Schreiben von Register-
inhalten, Schrittbetrieb, usw.

0. Einleitung

Um den Einsatz von EMR wirtschaftlich zu gestalten, ist ein entsprechend hoher Aufwand bei der Pro-
grammentwicklung und beim Systemtest erforderlich. Dieser Aufwand 148t sich durch Nutzung eines Ent-
wicklungssystems senken. Derartige Systeme sind so konzipiert, daB der Entwickler gezielt in den

Programmablauf des EMR eingreifen kann, um auftretende Fehler effektiv zu analysieren und zu korri-

gieren.

Nachfolgend wird ein- Entwicklungsmodul vorgestellt, der als Ergdnzungsmodul fiir das Mikrorechner-

system K 1520 geeignet ist.

i. Hardware

Der EMR-Emulatormedul stellt einen Einschub dar. Er besteht aus drei Baugruppen, die im folgenden
als Koppelplatine, Emulatorplatine und Anzeigeplatine bezeichnet werden.

Fir den Einbau in den Mikrorechner (MR) K 1520 ist zu beachten, daB der Modul den Platz fir vier
Leiterkarteneinschiibe bendtigt. Dabei hat nur die Koppelplatine einen Steckverbinder fiir den

K 1520-Systembus. Die Verbindung zwischen Koppelplatine und Emulatorplatine erfolgt liber den Koppel-
bus des K 1520, der entsprechend der Wickelvorschrift verdrahtet wird. Ebenfalls moglich ist der Be-
trieb auBerhalb des K 1520-Gefiles, wobei die Koppelplatine iiber ein Adapterkabel mit dem Systembus

des K 1520 zu verbinden ist.

Die Verbindung zwischen Koppelplatine und Emulatorplatine erfolgt dann mittels einer speziellen

Rickverdrahtungsleiterplatte.

1.1. Koppelplatine

Die Koppelplatine iibernimmt die Kopplung des EMR-Emulatormoduls mit dem Mikrorechner K 1520, der als
Steuerrechner fungiert (Bild 1).

Die Kopplung zwischen dem MR K 1520 und dem Emulatormodul erfolgt lber einen gemeinsamen RAM-Bereich.

Der Koppelspeicherbereich betrdgt 2 Kbyte und kann vom K 1520 gelesen und beschrieben, hingegen vom

EMR UB 8820 M nur gelesen werden.

ai 10(1989) H. 4
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Bild 1: Blockschaltbild des Emulatorsystems

Angesprochen wird der Modul durch den MR K 1520 iber eine, ab Adresse @#@H in 2-KByte-Schritten ein-
stellbare Port-Adresse. Entsprechend dem an diese Adresse ausgegebenen Steuerwort erfolgt die
Bildung der Steuersignale, und der Emulatormodul geht in den entsprechenden Arbeitsmodus iiber.
Fir die Bildung des Steuerwortes werden die Bits D@ bis Dé genutzt. Desweiteren besitzt die Koppel-
platine die Aufgabe, die notwendigen Steuersignale fiir die Erzeugung eines "Dynamischen Stopp" he-
reitzustellen, der fiir die Generierung von WAIT-Zyklen notwendig ist, da der EMR iiber keinen WAIT-

Eingang verfiigt.

Das Prinzip des "Dynamischen Stopp" besteht darin, daB der Datenbus des EMR vom Programmspeicher
getrennt und zyklisch der 2-Byte-Befehl "JR-2" auf die Datenleitungen des EMR gelegt wird. Der Zu-
stand des "Dynamischen Stopp" wird eingenommen, wenn entweder ein /BREAK-Signal des Atiributspeichers
(Breakpoint-Speicher) oder ein Zugriff auf den Koppelspeicher durch den K 1520 vorliegt, bzw. es

ist bei aktivem EPROM-Programmspeicher die Taste EPROM-Schrittbetrieb (EPS) gedriickt.

Desweiteren besitzt die Koppelplatine die Aufgabe, die notwendigen Steuersignale zum Lesen und

Schreiben des Koppelspeichers und des Attributspeichers zu generieren.

Zur effektiven Programmtestung ist es notwendig, die Registerinhalte der lesbaren Register lesen

und alle Register schreiben zu konnen. Das hier verwendete Prinzip zum Registerlesen und -schreiben
besteht darin, daB im Zustand des "Dynamischen Stopp" iber Port 2 des EMR die Inhalte der Register
gelesen und geschrieben werden. Dabei lassen sich die hierzu nutwendigen Signale ebenfalls auf der
Koppelplatine erzeugen. Damit die Registerlese- und schreiboperationen die an Port z angeschlossene,
zu emulierende Peripherie nicht beeinflussen, existiert auf der Koppelplstine eine Schaltung. Diese
gibt wahrend der Operationen die letzte giiltige Belegung dieser Ports an die Peripherie aus und ver-
meidet gleichzeitig das Entstehen undefinierter Zustinde auf den auf Eingabe programmiertien Port-

leitungen.



1.2. Emulatorplatine

Zentrales Bauelement der Emulatorplatine ist der EMR-Schaltkreis UB 8820 M. Er iUbernimmt bis auf die
Programmspeicherung alle Funkticnen der EMR-PROM-Variante UB 8810 0. Alle dem UB 8810 D analogen
Steuersignale und alle Portleitungen werden direkt an die Anwenderschnittstelle gefiihrt, die sich in
Form des Anwendersteckverbinders auf der Anzeigeplatine befindet. Eine Ausnahme bildet Port 2, da
dieses iber die in Abschnitt 1.1. genannte Schaltungsanordnung der Koppelplatine mit der Anwender-
schnittstelle verbunden ist. Die auf der Emuletorplatine angeordnete Speicherbaugruppe unterteilt
sich in den EPROM-Programmspeicher und den Koppel-RAM mit einer GriéBe von jeweils 2 Kbyte sowie den
Attributspeicher mit einer GroBe von 2 Kbit. Der EPROM-Programmspeicher wird durch einen U 2716 C
realisiert. Der Koppel-RAM besteht aus vier U 214 D und der Attributspeicher aus zwei U 202 D.

Der Attributspeicher wird durch die gleiche Adresse wie der Koppel-RAM angesprochen. Der Datenaus-
gang des Attributspeichers ist als /BREAK-Signal auf die Koppelplatine gefiihrt. Bei aktivem /BREAK-
Signal wird eine Programmunterbrechung erzwungen und es erfolgt der Ubergang in den Zustand des
"Dynamischen Stopp".

Die Emulatorplatine ist gleichfalls fiir den Einsatz eines EMR vom Typ UB 8840 M vorbereitet. Beim

Einsatz dieses Emulatorschaltkreises wird als EPROM-Programmspeicher ein U 2732 C verwendet. Fir den
Koppel-RAM sind dann acht U 214 D und fir den Attributspeicher vier U 202 D einzusetzen.

1.3. Anzeigeplatine

Bei der Programmtestung besteht die Notwendigkeit, die Break-point-Adresse, die dazugehérige Daten-
busbelegung und die aktuellen Portbelegungen schnell zu erfassen. Dazu ist der EMR-Emulatormodul mit
einer Anzeigeplatine ausgeriistet. Diese enthilt Jedoch nur die optoelektronischen Bauelemente. Die
Treiber- und Dekoderschaltkreise befinden sich auf der Emulatorplatine. Der AdreBbus des EMR-Emula-
tormoduls wird durch.drei IS V 40511 D dekodiert und durch Lichtschachtbauelemente vom Typ V@B 27
angezeigt. Dic Belegungen der Daten und Portleitungen werden durch Lichtemitterdioden zur Anzeige
gebracht. Auf der Anzeigeplatine hefinden sich weiterhin die RESET-Taste, der EPS-Schalter fiir EPROM-
Schrittbetrieb, sowie der Anwendersteckverbinder, iiber den die Anwenderperipherie mit dem Emulator-

modul verbunden wird.
2. Software

Zur Steuerung des Emulatormoduls wurde ein Betriebssystem entwickelt, das durch die Ausgabe defi-
nierter Steuerwdrter vom MR K 1520 aus die Bildung der Steuersignale auslést. Das dazu bencdtigte
U 880-Programm belegt einen Speicherplatz von rund 2,5 Kbyte und eine freie Portadresse des MR K 1520.

Durch die Anderung der Portadresse des Emulatormoduls, der Anfangsadresse des Koppelspeichers und
der Anfangsadresse des Bildwiederholspeichers im Kopf des Quelltextprogramms erfolgt eine Anpassung

an die jeweilige K 1520-Konfiguration.

Das Betriebssystem arbeitet im Dialogbetrieb und ermdglicht folgende Funktionen.
a) Programmabarbeitung unter Echtzeitbedingungen

Ein mit Hilfe eines U 881/882-Crossassemblers erstelltes Programm, welches sich in einem
EPROM U 2716 C (U 2732 C) befindet oder von einem Massenspeicher mit Hilfe des MR K 1520 in
den Emulatormodul laden 1&B8t, wird vom EMR abgearbeitet. Der Programmierer kann anhand der
iber den Anwendersteckverbinder angeschlossenen Peripherie den ordnungsgem&dBen Programmablauf

tiberprifen.
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b) Programmabarbeitung unter Echtzeitbedingungen bis zu einer vorgegebenen Unterbrechungsadresss
Um bei sufiretemden Fehlern den falschen Programmabschnitt lokalisieren zu ktnnen, ist es
mdglieh, Unterbrechungspunkte zu setzen, Bei diesen Punkten geht der Emulatormodul in dsn
"Dynamischen Stopp" Uber und verlndert somit weder den Programmzéhlerstana nech ein Arbeits-
register.

c) Lesen und Sechreiben von Registerinhalten

Wenn sich der Emuletormodul im "Dynamischen Stopp" befindet, kBnnen alle lesbaren Register
auf dem Bildschirm dargestellt und bei Notwendigkeit gelndert werden,

d) Programmstart ven einer voergegebenen Adrease:

Es ist mdglich, den "Dynamischen Stopp" mit einem vergegebenen Programmzdhlerinhalt zu ver=-
lessen.,

e) Programmabarbeitung im Sehrittbetrieb

In dieser Reutine kenn man die Befehlsfolge des EMR-Programms einzeln abarbeliten. Nach jedem
Schritt geht der Emulator in den "Dynamischen Stopp" Uber, so del die MBplichkeit besteht, die
Reaktion des Syestems anhand der Peripherie oder der Register zu Uberpelfen.

f) Schreiben und Lesen des RAM-Programmspeichers

Das Schreiben und Lesen des RAM-Programmspeichers erfolgt auf dem Niveau Maschinensprache in
hexadezimaler Form.

g) EPROM-Programmspeicher kepieren

De in einem auf EPROM abgelegten Programm keine Enderung direkt vorgenommen werden ktnnen, er=-
méglicht diese Routine das Kopieren des EPROM-Inhaltes in den RAM-Programmspeieher, Dabei lassen
eich die Anfengsadresse im EPROM, die Zieladresse im RAM und die Anzahl der zu kopierenden Bytes
festlegen.

3. Zusammenfassung

Der Emulatormodul ist fUr den Emulatorschaltkreis UB B820 M entwickelt worden. Die Hardware ist
ebenfalls fUr den Einsatz eines EMR vem Typ 8840 M ausgelegt. Die Software fUr den Einsatz eines
UB 8820 M ist in der Version V2.0 nachnutzbar., Die Versien V3.0 fUr den Einsatz eines EMR vem Typ
UB 8840 M ist in Vorbereitung.

Un den hier vorgestellten Emulatormodul in seiner Leistungsfihigkeit einschitzen zu k#nnen, erfolgt
eine Bewertung gemdB@ den in /1/ vorgeschlagenen Kriterien (Tabelle 1).

4. Nachnutzungsbedingungen

Der vorgestellte Emulatormodul wird zur Nachnutzung angebotan. Zum Lieferumfanp gehdren:

- drei unbestickte durchkontaktierte Leiterplatten (Koppelplatine, Emulatorplatine, Anzeigeplatine)
= Schaltungsdokumentation

= Aufbau- und Priifvorschrift

= Softwarebeschreibung

v

Quelltextprogramm auf nutzereigener 8"-Diskette oder anderem geeigneten Spelchecmedium.
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Tabelle 1: Leistungseinschidtzung des Emulatormoduls U 882 ES anhand vergieichbarer Kriterien /1/

Kriterien Emulatormodul Kriterien Emulatormodul
U 882 ES U 882 ES
1. Funktionsumfang Kopplung mit Pro-
gramm- und Entwick-
Laden Anwenderpro- - auf EPROM U 2716 C lungssystemen
gramm (U 2732 C)
On-line nicht vorgesehen
- von externem Massen-
speicher 0ff-line mit EPROM
U 2716 C
Korrekturprogramm (U 2732 C)
im Speicher - Niveau Maschinen-
sprache hexadezimal Kopplung mit An-
wendersystemen
Rickspeichern An- - auf externen Daten-
wenderprogramm triger moglich Leistungsumfang EMR UB 8810 D
Testunterstiitzung - Haltepunkte Einschrankungen beim Anwender-EMR
- Schrittbreite Test ' g 2-(4-J-LByia=
EPROM im Emula-
- Echtzeittest tormodul

- Register und
Speicher "read/
write"

- PC setzen
- weitere Anweisungen
2. Bedienung
Eingabe - zwei Funktionstasten
- Tastatur vom Terminal

Anzeige - Lichtemitterdioden
und -anzeigen

- Bildschirm vom Termi-

nal
Bedienaufwand - Kommandonamen
Bedienanforderung - dialogorientiert
Interessenten wenden sich bitte an: Technische Universitdt Dresden

Sektion Biomedizinische Technik und Geridtetechnik
Bereich Prdzisionsgerdtetechnik

‘Mommsenstr.
Dresden

80727

Literatur

/1/ Kriesel, W. u. a.: Testhilfe fiir Einchipmikrorechner - Vergleich und Bewertung
Messen Steuern Regeln, Berlin 29(1986)3, S. 104

/2/ Blum, S.: Testsystem fiir Einchipmikrorechner
30. Wiss. Kolloquium der TH Ilmenau 1985

/3/ Fischer, T.: Kopplung des EMR-Emulators mit der Mikrorechnerkonfiguration K 1520

Tel.: 463 2254,

463 2717

TU Dresden, Sektion Elektronik-Technologie und Feingerdtetechnik 1987 (Diplomarbeit)
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Transientenspeicher

1. Einleitung

Es wurde ein Transientenspeicher entwickelt, der keine Spezialbauelemente enthi#lt und nachbausicher
ist. Die Grenzen des handlichen Gerdtes fiir den universellen Einsatz in der MeBtechnik, liegen bei

einer Umsetzzeit von 5 ps, 10-Bit-Digitalisierung und einer Speichertiefe von 32 Kbit.

2. Konzeption des Gerites

Im Bild 1 ist das Blockschaltbild des Transientenspeichers dargestellt. Die interne Steuerung, Funk-
tionstastenabfrage und Betriebsarteneinstellung sowie die serielle Datenausgabe iibernimmt der EMR

UB 8820 M. Als Speicherbaugruppen kgnnen die Baugruppen OPS K 3520 u. &. aus dem Robotron-OEM-Bau-
gruppenprogramm eingesetzt werden. Diese Leiterplatten konnen einfach und problemlos von der Geridte-
rickseite gewechselt werden. Die Einstellung der RAM-Speichertiefe erfolgt mittels Schalter. Das Ein-
gangssignal wird lber einen iiberlastgeschiitzten Eingang mit den Bereichen 1 V/10 V/100 V Gleich- oder
Wechselspannung dem Sample-and-Hold(S & H)-Teil zugefiihrt.

2
5 fach Dp|A0441,8.10g..D7 {Dg-D1 Ubernahme lo-
v Vorverstarkers Bit-ADW. D ; o - - y
e —— sia ]D_B_LtgAD_\M 7 RAM KurteR—__ 2 RAMKarte § g&%%;_el\rl‘qct:‘%g_
Vorteiler Sps WR Ag-A15 M WR A-A15 MRE Selichicaiendy
Start Status I [}
i
5 15 164 ]
—Jwy
i ] ] ] Ablaufsteye - Ag-A5
ei:wgg%fwg_'_ Triggerlogik M\%& Takt Adresszéhler-Speicherteilung —%l?zid%l’—‘i
ADW o4 S5 4bit fur Speicherteilung _ Takt o
5‘ 10 1 /e ]
Li pY
10 cre] }
10-Bit- Rg + N
Ug ——{Datenputfer0g D RD thlta JUL
Datenpuffer 10 |1 Z6h kY=
und DAW CFJ— Foen élﬂ umschaltung_
=010
EMR
. . Datenbits,
SIOin ﬁ V24- -ngl g_:remgang 8 Tastatur'qnd-
Pegelwandle ! zeige _un
STOout Lchi- SIOout i Relaistreiber X4
CS-Gewin-
nung Treiber for i Nach ich
Sonderfunk-
1 64 MHz tion
Trigger> Treiber =
ausgan

220V~——=| _Netzteil [ 15 U 2716

Bild 1: Blockschaltbild des Transientenspeichers
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Bild 2: Transientenspeicher (Werkfoto)

Die Analog-/Digitalumsetzung erfolgt mittels fiinf C 571-Schaltkreise, denen je ein S & H-Schaltkreis
vorgelagert iuvt. Der CTC-Ausgang des EMR taktet mit doppelter Abtastfrequenz eine Johnson-Zahldekade,
welche die Start- bzw. Halteimpulse fir die A/D-Wandler bzw. S & H-Schaltkrelse bereitstellt.

Geht man von einer Umsetzzeit von 23 ps + 2 us (Ubernahmezeit) pro C 571 aus, so kann bel Einsatz von
fiinf A/D-Wandlern bei serieller Steuerung eine Umsetzzeit von 5 ps einschlieBlich Speichervorgang 1n
der RAM-Baugruppe erreicht werden.

Der EMR taktet stdndig den RAM-Zihler, bei Triggerung zihlt der CTC noch die Impulse die der H3lfte
des Speicherbereiches entsprechen (bei 16-KBit-Platten 16 384 bit~v 8 192 Impulse), so daB man auf
dem Monitor bzw. Oszillographen die Vor- und Nachgeschichte des Triggerpunktes darstellen kann. Zur
Triggerung des Eingangssignals sind drei Funktionen vorgesehen, die externe, die interne und die
Handtriggerung. Die Wahl des Triggerpunkiss kann automatisch oder manuell mittels Potentiometer vor-
genommen werden. Die Triggerempfindlichkeit ist von 20 ... 200 mV einstellbar. Die Zeitbasis der Um-
setzung kann mittels zweier Tipptasten (>/<) variabel eingestellt werden und wird mittels 7-Segment-
Lichtemitteranzeigen in ms stdndig dargestellt. Alle Funktionen des Gerdtes werden mittels Licht-
emitterdioden rickgemeldet bzw. angezeigt.

3. Zusammenfassung

Mit Hilfe des Tranisientenspeichers ist es midglich, einmalige Vorginge digital zu speichern und aus-
zuwerten. Bel der Fehlersuche, Kennliniendarstellung und anderen Aufgaben ist der direkte AnschluB
eines Oszillographen sehr vorteilhaft, da das aufgenommene Signal sofort (statisch) ausgewertet
wird. Die Datenausgabe auf einem externen Rechner gestattet die mathematische Auswertung des Signal-
verlaufes.

Nachnutzungsunterlagen fiir den beschriebenen Transientenspeicher einschlieBlich Software kdénnen vom
VEB Mikroelektronik "Robert Harnau" GroBraschen, BfN, Karl-Liebknecht-StraBe 1, GroBradschen 7805, an-
gefordert werden.
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Zzhler G-2005.500/.510

Aus der Klasse der PrézisionsmeBgeréte werden die Zahler G-2005.500 und
G-2005.510, ausgeriistet mit dem Interface IMS-2, vorgestellt,

1. Anwendung

Die Zahler G-2005.500/.510 (Bild 1) gehodren zur Klasse der hochwertigen universell einsetzbaren
Frequenz-/ZeitmeRgeréte. Sie zeichnen sich besonders durch die hohe Zeitauflésung von 1 ns, durch
den breiten Frequenzbereich und durch zahlreiche Sonderfunktionen wie zum Beispiel digitale
Triggerpegeleinstellung, Mittelwertbildung, Burstmessung und die Berechnung mathematischer Funk-

tionen aus.

Bild 1: zashler G-2005.500/.510 (Werkfoto)

Der in den Zahlern G-2005.500/.510 enthaltene Mikrorechner steuert den MeBablauf, fihrt die zur
Bestimmung des MeBergebnisses erforderlichen Rechenoperationen aus und ermdéglicht die Fernsteuer-
barkeit aller Funktionen.

Als Einzelgerat und in Verbindung mit anderen Erzeugnissen, die auf der Basis des byteseriellen-

bitparallelen Interface IMS-2 arbeiten, ergeben sich folgende Einsatzschwerpunkte:

- Einsatz in der elektrischen MeBtechnik zur Rationalisierung von Erkundungs- und Testmessungen
bei der Uberwachung von Rundfunk-, Fernseh-, Telemetrie- und Oszillatorfrequenzen, die Messung
der Frequenzdrift von Quarzen iber groéBere Zeitrdume, Kurzzeitmessungen an Schaltern und Kon-
takten, Reaktionszeitmessungen z. B. in der Sportmedizin und in der chemischen Industrie
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- Einsatz fur Aufgaben in der Feldstdrke- und FunkstdrmeBtechnik
- Einsatz in der Bauelementeindustrie
- Einsatz in der allgemeinen MeBtechnik.

Durch AnschluB geeigneter Wandler ergeben sich zusatzlich branchenunabhéngige Anwendungsméglich-
keiten in allen Zweigen der Volkswirtschaft.

Triggerpegel A8

32 gt D/A- Interface IMS-2
w&s‘tﬂfk@l’ Wandier MS-2 Dafcn'/
AB AB Steuerbus

e

3t 3f

2T

)

C>—— Varcteller Zihl-
) — :> Tor- : Kanal x

T () -
Mikro- .
Anzeige
Steag= “— prozessor- :> ge/
MeBfrei g " ] steuerung c: Eingabe-
ensrrer— Zdht- t ”
D H>— Q:I : : : astatu
== iy 5V, 521,75V
< AdreB-/Datenbus
| - [ ~a2v
ED>— Zsitbasis Ml Thermastat |«—] STO™~ |
i 0-M*Hz - Referenzfrequenz versorgung _l__

1) nur bei 6-2005.500

Bild 2: Blockschaltbild der Zshler G-2005.500/.510

2. Technische Kennwerte

2.1, Betriebsarten

Frequenz A (B) 0,05 Hz ... 100 MHz
A (B), reziprok 0,001 Hz ... 40 MHz
c reziprok 50 MHz .,. 500 MHz (C entfallt beim

G-2005.510

Frequenzverhdltnis A/B (B/A)

fA(B) 0,05 Hz ,.. 100 MHz
fB(A) 0,001 Hz ... 10 MHz
Periodendauer A (B) 25 ns ... 1 000 s
Zeitintervall A5 B (B A) 10 ns ... 1 000 s
- max. Frequenz 10 MHz
~ max. Empfindlichkeit 1 digit/1 ns
+ Zeitintervall A5B (B—9A) -1 000 s ... + 1 000 s
- max. Frequenz 10 MHz

- maxXx. Empfindlichkeit 1 digit/1 ns



Impulsbreite A (B) 10 ns «ee 1 000 s
- max. Frequenz 10 MHz
- min. Impulsbreite, =licke 10 ns
- max. Empfindlichkeit 1 digit/1 ns
Zihlen A—B (B—A) 1,2 . 10t Impulse
- High- bzw. Low=-Breite
des Signals B (A) 10 ns .« 1 000 s
- Toroéffnungszeit High- bzw. Low-Breite des Signals B (A)
Zahlen A (B)—D 1,2 . 1011 Impulse
- High- bzw. Low-Breite des Signals D 15 ns ... 1 000 8 (synchronisiert mit 10 MHz)
- Toroffnungszeit High- bzw. Low-Breite des Signals D oder manuell
Zeit D 100 ns +.es Cas 3,5 h
- Tordéffnungszeit High- bzw. Low-Breite des Signals D oder manuell
— max. Empfindlichkeit . 10 digit/1 /us
Umdrehungen pro Minute A (B) 0,06 ... 2400 . 10% min~?!
- Tordéffnungszeit 2 S eee 254 s automatisch,

1 Periode von Signal A (B), extern
iber Eingang D oder manuell

Phasenwinkel A—B (B—A) (10 ns., fA(B) ees 1) o+ 360 grd

- max. Frequenz 10 MHz

+ Phasenwinkel A—B (B—A) (-1 + 40 ns . fA(B) «ee +1) . 180 grd
- maxe. Frequenz 10 MHz

Tastverhéaltnis A (B)

- untere Bereichsgrenze 10 ns . foigy « 100 %

- obere Bereichsgrenze (1 - 10 ns . fA(B)) « 100 %

- max. Frequenz 10 MHz

Funktionstest

- Toroffnungszeit 2 ,us ... 254 s automatisch, extern dber

Eingang D oder manuell

2.2, Sonderfunktionen

MATH . ¢ - d
MATH + d

AVG

LOAD/READ STORAGE

2.3, Eingangswerte

Kanéle A,B
- Frequenzbereich O +ee 100 MHz (20 Hz bei AC-Kopplung)
- Eingangsimpedanz 1 MOhm |l 25 pF oder 50 Ohm

- Sinusformige Eingansspannung 20 mV .00 18 V



Kanal C (entf&llt beim G-2005.510)

- Frequenzbereich
- Sinusférmige Eingangsspannung
- Eingangsimpedanz

Kanal D

~ Frequenzbersich

-~ Eingangsspannung

- Eingangsimpedanz

- Frequenzdrift des internen
Quarzoszillators

= Interface

- Anzeigeformat

2.4. Sonstige Angabsn

Stromversorgung

Leistungsaufnahme

Arbeitstemperatur

Abmessungen in mm

Masse

50 ... 500 MHz
50 mV 460 1V
50 Ohm

O .4+ 10 MHz
TTL=Pegel
1 Mohm }f 25 pF

+5 . mejnanat
IMS-2 (IEC-BUS)

Mantisse 3 ... 10 Stellen, einstellbar

Exponent 2 Stellen

220 + 22 V
50 % 1 Hz, 60 + 1,2 Hz

< 160 VA
5 .0 45 °C

444 x 150 x 553

< 25 kg

@ a
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Quarz-Kleinwecker Kal. 18-39

1. Einleitung

Bei dem marktdeckenden Versorgungsgrad mit Quarzweckern in der DDR besteht nun die Moglichkeit
auch Erzeugnisse fiir spezifische Einsatzgebiete bereitzustellen. Ein solches Einsatzgebiet stellen
kleine, handliche Quarz-Reisewecker dar, die wesentlich unter der jetzigen BaugroBe liegen.

2. Grundaufbau und Funktionsumfang

Bei der konstruktiven Analyse zeigte es sich, daB ein Quarz-Kleinwecker mit rein mechanischer Weck-
auslésung mit sehr hohem Aufwand und Problemen bei der Weckgenauigkeit behaftet ist. Deshalb wurde
auf das Hybridwerk Kal. 18-01 zuriickgegriffen, das eine analoge Uhrzeitanzeige (Stunde, Minute) mit
digitaler Weckzeit (4 Digits, Sondersymbol) vereinigt. Dieses Werk wurde in ein spezielles Weckerge-
hiuse integriert, das an den iiblichen Grundaufbau angelehnt ist (Bild 1).

Abweichend zum Kal. 18-01 ent-
hdlt der Digitalteil des Weckers
nur noch die Weckzeit und, zur
Synchronisation von Analog- und
Digitaluhr, die Uhrzeit.

(Im Ausgangskaliber sind zusdtz-
lich noch ein Timer, Laufzeit

12 h, und eine Stoppuhr, Stopp-
bereich 24 h, enthalten). Es
sind zwei Gruppen von Bedien-
elementen zu unterscheiden, die

! fZQ . . zur Bedienung im normalen
Weckerbetrieb und die zur Syn-
chronisation von Analog- und
Digitalzeit.

Zur ersten Gruppe gehdren die
Tasten 1 und 2 zum Verstellen
der digitalen Weckzeit und der
Weckaktivierungsschalter 5.
Bei langerer Betdtigung von

Taster 1 oder 2 erfolgt ein
Schnelldurchlauf mit 16 Hz.

Bild 1: Quarz-Kleinwecker Kal. 18-39 (Werktfoto)

Zur zweiten Gruppe gehidren der Schiebeschalter 3 zum Einstellen der internen digitalen Uhrzeit und
die Stellkrone 4. Durch die groBe Ganggenauigkeit des Quarzweckers (-0,4 s/d ... +0,8 s/d) wird sich
das Neueinstellen mit Synchronisation i. allg. auf das Umstellen von Winter- auf Sommerzeit und zu-

riick beschranken.
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Zu den groBen Vorteilen dieses Kleinweckers gehoren neben der minutengenauen Weckeinstellung und se-
kundengenauen Weckausidsung auch die 24-h-Weckautomatik, so daB dieser Wecker nach Ablauf des 30-s-
Weckzyklus sofort wieder weckbereit ist. Weiterhin eignet sich dieser Wecker wegen der bequemen Ver-
stellung der Weckzeit auch sehr gut als Terminuhr. Die Lautstdrke des Piezosummers erreicht die fiir
Wecker iiblichen Werte. Die Klappe, die am unteren Gehduseteil angelenkt ist, dient zum Aufstellen des
Weckers bzw. als Schutzklappe beim Transport.

3. Konstruktive Ausfiihrung

Die Kontaktierung des Werkes Kal. 18-01 zur Grund-Leiterplatte (Bild 2) erfolgt iiber drei Schraubver-
bindungen (a) und zwei Kontaktfahnen (b). Die Bauelemente, einschlieBlich der Feder fiir die Piezo-

keramik (c), sind als SMD-Bauelemente verarbeitet.

Die Kontaktflacher auf der Grund-lLeiterplatte sind hauchvergoldet, die Kontaktfedern der Schiebeschal-

ter (d) rhodiniert und die Taster werden durch Kontaktgummimatten realisiert.

Bild 2: Leiterplatte des Kal. 18-39 (WerKfoto)

4. Zusammenfassung

Der Quarz-Kleinwecker Kal. 18-39 rundet das Weckersortiment der Uhrenindustrie der DDR ab. Den Klein-

wecker kann man sehr vorteilhaft als Terminuhr einsetzen.

Technische Daten:

- Uhren-Schaltkreis 0 1351 - Digitalanzeige 4 Digits, Sondersymbol
- Quarzfrequenz 32 768 Hz - Batterie SR 41 P

- Ganggenauigkeit -0,4 s/d ... +0,8 s/d - Gangautonomie >1 a

- Abgleich 3 mm-Rotortrimmer - Wecksignal intermittierend, 30 s
- Analoganzeige Stunde, Minute - BaugrdBe 7,0 x 5,0 x 1,0 cm?



Standards

Wir méchten unsere Leser auf folgende Standards fiir elektronische Bauelemente aufmerksam machen:

TGL/Ausgabe Titel Verbind- Ersatz fir
lichkeit TGL/Ausgabe
35 104 Bauelemente der Elektronik; 1. 9.88 35 104/01
11.87 Applikationssystem; Sortimentslisten und /02
6.78
12 221 Halbleiterbauelemente; Selengleich- 1. 4.88 12 221
4.87 richter in Freifldchenbauart; 12.78
Technische Bedingungen
29 270 Halbleiterbauelemente; Siliziumgleich- 1.11.88 29 270
11.87 richter in Freifldchenbauart mit 12.74
SY 170, SY 171 Kiihlplattenformat
100 mm x 220 mm_fir Neu- und
Weiterentwicklungen nicht zuge-
lassen
43 350 Halbleiterbauelemente; Schottky-Lei- 1. 9.88
11.87 stungsgleichrichterdioden SY 525;
Technische Bedingungen
43 351 Halbleiterbauelemente; Schottky-Lei- 1. 9.88
11.87 stungsgleichrichterdioden SY 526;
Technische Bedingungen
43 411 Halbleiterbauelemente; Silicium- 1. 9.88
12.87 gleichrichterdioden SY 715;
Technische Bedingungen
43 638 Halbleiterbauelemente; Silicium- 1. 2.89
8.87 npn-Darlington-Leistungsschalt-
transistoren SU 508, SU 509 und
SU 510; Technische Bedingungen
34 167 Halbleiterbauelemente; Silizium- 1. 1.89
1. And. Sperrschicht-Feldeffekt-Transi-
12.717 storen KP 303 A, B, W, G, D, E,
SH, I; Technische Bedingungen
35 172 Halbleiterbauelemente; 1. 9.88 35 172
11.87 Infrarotemitterdiode VQ 120; 7.80
Technische Bedingungen
42 942 Halbleiterbauelemente; Infrarot- 1. 1. 89
12.87 lasermodul VQ 150; Technische Be-
dingungen
37 905 Halbleiterbauelemente; Lichtemitter- 1. 9.88 37 905
11.87 diode VQA 25; Technische Bedingungen 5.81
43 402/03 Halbleiterbauelemente; Lichtemitter- 1.11.88
10.87 Flachbandanzeige VQA 604;
Technische Bedingungen
42 254 Halbleiterbauelemente; Optoelektro- 1.11.88 42 254
1.88 nischer Koppler MB 123; 5.83
Technische Bedingungen
45 279/02 Halbleiterbauelemente; 1.11.88
1.88 Fotodioden; Fotodiode SP 114,
Technische Bedingungen
45 279/03 Halbleiterbauelemente; Fotodioden; 1.11.88
1.88 Optische Positionssensoren
SP 116, SP 117, SP 123,
Technische Bedingungen
45 279/04 Halbleiterbauelemente; Fotodioden; 1.11.88
.88 Optische Positionssensoren
SP 119, SP 121, Technische Be-
dingungen
45 279/05 Halbleiterbauelemente; Fotodioden; 1.11.88
1.88 Optischer Positionssensor
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SP 124, Technische Bedingungen



BG 086/62/89 - V 3/15 - 53



