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VEB Mikroelektronik
Stammbetrieb im VEB

"KarI Marx" Erfurt
Kombinat Mikroelektronik

Anwendungsmöglichkeiten der CMOS -Schältkreise

V 4050 D, V 4093 D, V 40098 D und V 40511 D

l. Allgemeines

In Fortführung /L/ ... /5/ werden Einsatzbeispiele weiterer Schaltkreise aus dem Sortiment deD Bau-

reihe V 4000 0 vorgestellt. Die technischen Daten einschließIich Anschlußbelegung sind in /6/ und

verbindliche Angaben in den betreffenden Typstandards /7/ .., /LO/ enthalten.

Nach anfänglicher Produktion im jetzigen VEB Forschungszentrum Mikroelektronik Dresden, Betrieb des

Kombinates VEB CarI Zeiss JENA wurden die Schaltkreistypen V 4050 0, V 409t D, V 40098 0 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 Fällen auch Veränderungen und Ergänzungen in den technischen Daten der Schaltkreise,
wobei die Daten dem neueren Stand der Entwicklung angepaßt wurden. Eeispielsweise wurden beim SchaIt-
kreis V 4091 0 die SchweIlspannungswerte unabhängig von der Art der Eingangsbelegung gestaltet' die
Toleranzen der Hysteresespannung neu festgelegt und die Verzögerungszeiten reduziert. Einheitlich
und übereinstimmend mit den übrigen Schaltkreisen der Baureihe V 4000 0 des VEB MME wurde auch der

Betriebstemperaturbereich für o, g. vier Schaltkreistypen mit J" = -+0... +85 oC festgelegt.

2. Einsatzmöplichkeiten der Schaltkreise

2.1. V 4050 D - sechs nichtinvertierende Treiberstufen

Der V 4050 D enthäIt sechs nichtinvertierende Treiberstufen. Für jede Treiberstufe gilt folgende
l{ a h r h e i t s t a b e 1 I e .

Tabelle 1: t,{ahrheitstabelle V 4050 D

Ferner verfügt jeder Ausgang des

Schaltkreise der Baureihe V 4000

jeder Ausgang in der Lage, z. B.

zu treiben.

ai|(lss) H.4

Abweichend von den übrigen Schaltkreisen der Baureihe V 4000 0

liegt die Betriebsspannungszuführung fÜr IJOO am Gehäusean-

schluß l. Ferner sind abweichend von den meisten übrigen Schalt-
kreisen der Baureihe die Eingänge des V 4050 D nur mit Schutz-
dioderi zum Bezugspotential U* versehen, so daß seine Eingänge
nrit Signalen angesteuert werden dürfen, deren Pegel die Be-

triebsspannung UDD Überschreiten (U1 g USS + 15 V). Der Schalt-
kreis ist deshalb auch für den Einsatz in Pegelwandlerstufen ge-

eignet.

V 4050 D über eine höhere Ausgangstreiberleistung als die meisten
D. Dadurch ist bei Einsatz des Schaltkreises in Ubergangsstufen
zwei Standard-TTL-Lasten oder acht Low-Power-Schottky-TTL-Lasten



a

Sowohl beim Einsatz in Ubergangsstufen (einheitliche Betriebsspannung) als auch in Pegelwandlerstufen
(Betriebsspannung der CMoS-Baugruppe höher als 5 V) ist der V 4050 0 stets mit der Betriebsspannung

der TTL-Schaltkreise zu betreiben (Bifd f, /I/).

Ourch die höhere Ausgangstreiberleistung läßt
sich der V 4050 D auch zur direkten Ansteue-

rung von Transistoren, Kleinlei.stungsthyDisto-
ren, Lichtemitterdioden, 0ptokopplern' Relais
und GIühlampen u. ä. einsetzen (Bild 2 a.'.
... f., /L/ , /LL/ , /r4/).

Zu beachten ist, daß die maximal zulässige
Ausgangsverlustleistung sowie die Gesamtver-

lustleistung des V 4050 D nicht Überschritten
werden darf. Bei der Ansteuerung von Relais
ist unbedingt der Einsatz einer ReIais-ParaL-
leldiode vorzusehen.

Bitd Einsatz des v 4050 D in a) Ubergangsstufen
oder b) Pegelwandlerstufen

2.2. U 4091 D - vier NAN0-Gatter
mit je zwei Eingängen mit
Schmi tt-Tri gger-Verhalten

Der V 4091 D enthält vief, NAND-

Gatter nit je zwei Eingängen, wo-

bei jeder Eingang Schmitt-Trigger-
Verhalten aufweist. FÜr Jedes der
vier Gatter des Schaltkreises gilt
f olgende l{ahrheitstabelle.

Tabelle 2: l{ahrheitstabelle
v 4091 0

Ansteuerung von a), b) Transistoren, c) Kleinleistungs-
thyristoren, d) Lichtemitterdioden, e) 0ptokopplern,
f) Relais mittels V 4050 0

BiId 2:



Bild l: Schalten der Eingänge des
(Hysteresespannung UJp -

Vz V40930

Bild 4: Multivibratorschaltung mit
zwei Gattern des V 4091 D
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Die Eingänge des V 4091 D schalten je nach Ubergang
des Eingangssignal.s von L nach H bzw. umgekehrt bei
unterschiedlichen Schwellspannungen (Bild l):

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

- bein [lbergang des Eingangssignels von H nach L

bei der negativeren Schwellspannung Ur*.

Oie Differenz beider Schrellspannungen ist als
Hysteresespannung definiert. Da beim V 4091 0 keine
Forderungen hinsichtlich mihimaler Anstiegszeiten
der Eingangssignale bestehen, kann der Schaltkreis
insbesondere vorteilhaft in ZeitgLiedern, Flenken-
detektoren, Interface-Schaltungen u. ä. eingesetzt
werden.

Bild 4 zeigt die bereits in /2/ unter Abschnitt 4.f.
beschriebene Multivibratorschaltung unter Einsatz
des V 4091 D.

Die Periodendauer
weise

T^,L,5 R C

Multivibrators ist näherungs-

uobei sich das Verhältnis der
zwi schen

Rc
2<nj1<10

bewegen sollte.

(r)

beiden Iliderstände

v 409t
urH )

(2)

Aufgrund der Hysterese der Gattirr des V 4091 D lassen sich auch astabil.e Multivibratorschaltungen mit
nur einem Gatter realisieren (Bild 5, /IL/, /13/).

Nimmt man an, daß der Kondensator C beim Einschalten der Betriebsspannung entladen ist, so nimmt der
Ausgang des Gatters den H-Zustand ein. Uber R eriolgt eine Aufladung des Kondensators, bis der SchweII-
spannungspegel UIP erreicht ist. Danach geht der Gatterausgang von H nach L, und C entlädt sich über
R und den USS-seitigen Ausgangstransistor, bis der Schrellspannungspegel ur* erreicht ist, usr.

Die Periodendauer dieses Multivibra-
tors ist

r U.^-U
T = R g {1n 'l9!---iII * 1n\ UDD _ ,Ip

urp \h/
(,)

@
b)

MuLtivibratorschaltung mit einem GatteD des V 4091 D
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm

v 409?0

Bild 5:
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Eine Variante dieses Multivibrators zeigt Bild 6. In dieser Variante wird ein Eingang des 6atters zur
Steuerung des 0szillators verwendet.

Die Bilder 7 und I zeigen weitefe Multivibratorvarianten /IL/ . In der Schaltung gemäß 8i1d 7 Iäßt
sich je nach WahI des Wertes für R2 ein von VerhäItnis 0,5 abweichendes Tastverhältnis des Oszillator-
signals einstellen. In der Variante gemäß Bild I Iäßt sich das Tastverhältnis bei fester Ausgangsfre-
quenz regeln.

e"

BiId 6: Multivibratorschaltuno mit einem Gatter
a) Schaltbild, b) Impülsdiagramm
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Multivibratorschaltung mit einenr
a) Schaltbild, b) Impulsdiagramm

des V 4091 D

Gatter des V 4091 0

Der in den Bildern 5 ... I darge-
stellte Schutzwiderstand R* ver-
hindert, daß beim Abschalten der
Betriebsspannung und bei aufge-
Iadenem Kondensator unzulässige
Entladeströme über die Eingangs-
schutzdioden flieoen können. Der

tlert für R, ist so groß zu wählen,
daß der maximal zulässige Eingangs-
summenstron von l0 mA nicht über-
schritten wird. Dies gilt sowohl
für die nachfolgend geschilderten
Flanken- und Impulsverzögerungsschal-
tungen als auch für die Flankendetek-
toren.

BiId 9 zeigt eine bekannte
Flanken- und Impulsverzögerungs-
schaltung /Il/, /14/, Der Ausgang

des Gatters des V 4091 0 geht von
H nach L, wenn die am zweiten Gatter-
eingang durch das RC-GIied verzö-
gerte L/H-Flanke des Eingangssig-
nals den Schwellspannungspegel UIP

überschreitet. 0ie Flankenverzögerung
ist
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BiId 7:

Vq V+0930

MuItivibratorschaLtung
mit einern Gatter des
v 4091 D

l:larrkenrrerzögerungsschaltung mit einem Gatter
des V 4ü91 0
a) Schaltbild, b) Irnprulsdiagramm
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% v40930

\ ,/l\ \

tiild
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Bild 10 zeigt eine Impulsverzöge-
rungsschaltung. In dieser Schaltung
wird sowohl die L/H-Flanke als auch
die H/L-Flanke des Eingangssignals
des V 4091 D zeitlich verschoben,
Die Verzögerung der L/H-Flanke ist

tttt = R rn 
uoD

UIH

Durch Anordnung von RC-GIiedern vor
beiden Eingängen eines Gatters des
V 4O9t D läßt sich gemäß Bild 11

sowohl die L/H- als auch die H/L-
Flanke des Eingangssignals separat
vetzögern /Il/.

Die EiIder 12 und lf zeigen Flanken-
detektorschaltungen, wobei die Schal-
tung gemäß Bild l2 auf die L/H-Flanke,
die Schaltung gemä0 Bild ll auf die
H/L-FIanke eines Eingangssignals
reagiert /It/. In beiden Einsatz-
fäIlen wird die Ausgangsimpulsbreite
durch die Werte von R und C bestimmt.

(5)

s)

Bild 10:

Bild 1t:

a)

Bitd 12:

Impulsverzögerungsschaltung mit
einem Gatter des V 4091 D

a ) Schaltbild,
b) Impulsdiagramm

@
b) u*

Flankenverzögerungsschaltung mit einem
v 4091 Il
a) SchaItbiId, b) Impulsdiagramm

Flankendetektorschaltung mit einem
v 4091 D

a) Schattbild, b) Impulsdiagramm
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Die Schaltung gemäß Bild l4 kann zur Erzeugung einer Impulsflanke bein Einschalten eines Gerätes
(Power-on-reset) verwendet wetden /I)/.

Bild 15 zeigt einen Schaltungsvorschlag zur Umwandlung eines Sinussignals in ein RechtecksignaL /It/.
Der Eingangsspannungsteiler wird so gewähIt, daß sich am Gattereingang eine Eingangsspannung

Ur = t/z (Utt + Ut*)

einstellt.

Bild 1l: Flankendetektorschaltung mit einem Gatter
des V 4091 0

a) SchaltbiLd, b) ImPulsdiagramm

BiId.l5: Umwandlung eines Sinus- in ein Rechtecksignal
mit einzelnen Gatter des V 4091 D

a) SchaItbiId, b) Impulsdiagramm

EiId l4: Impulsflankenerzeugung mit
einem Gatter des V 4091 D

Die über den Kondensator eingekoppel-
te Sinuswechselspannung muß einen
Spitze-Spitze-$lert von mindestens
UISS = Ulp - UItt aufweisen, wobei

die Grenzwerte für UOO und Ur- nicht
überschritten werden düDfen.

Bild l6 stell.t den Einsatz des

V 4091 D zusammen mit einem Foto-
transistor aIs digitalen Licht-
empfänger dar /II/. In Abänderung

der Schaltung kann auch anstellä
des Fototransistors eine Fotodiode,
ein Optokoppler-Ausgang, ein CdS-

l|liderstand o, ä. angeschlossen wer-
den,

(5)
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2.t.U400980-sechs
Auso ä noen

invertierende Treiber mit Tristate-

Bild l6: 0igitarer Lichternpfänger mit Oer v 40098 D enthält sechs invertierende Treiberstufen
einem Gatter des V 4091 D mit Tristate-Ausgängen, wobei vier Treiberausgangsstufen

ET ... 0T ijber den Freigabeeinpang TET trnd die übrigen zwei

Treiberausgangsstufen dF und 0Z'über den Freigabeeingang f,FZ aktiviert (mit eE = L) oder in den hoch-

ohmigen Zustand (mit CE = H) gesteuert werden können.

Durch die Tristate-Ausgänge ist ein Einsatz des Schaltkreises auch in Mikrorechner-Bus-Systenen mög-

lich. Für beide Gruppen der Treiberstufen des V 40098 D gilt folgende Funktionstabelle.



'/e V 44098 D
Tabelle J: Funktionstabelle V 40098 0 uoo

2,8,1/a P lQ!2

Eingänge Ausgänge

L

L

H

H

L

H

L

H

H

hochohmi g

L

hochohmi g

E-L

Bild f7: V 40098 D als Treiber in einer Ubergangsstufe

Aufgrund der höheren Ausgangstreiberleistung ist der v 40098 D beim Einsatz
Lage, z. B. eine Standard-TTL-Last oder fünf Low-power-Schottkv-TTL-Lasten
dingungen zu treiben (Bifd 17).

EE

Unter Beachtung der Negation seiner
kann der V 40098 D ähntich wie der V

werden (BiId 2 a... f).

in Ubergangsstufen in der
auch unter l,,ort-Case-Be-

T re iber au sga ngsstu fen
4050 0 eingesetzt

8ild 18: Ausgangsstufen-Konfigu-
ration des V 4051I D

l{eitere Einsatzmöglichkeiten ergeben sich durch die Nutzung
der Freigabeeingänge eET und CFI. Sie ermöglichen den Einsatz
des Schaltkreises im Bus- oder Multiplexbetrieb. Im Bus-Be-
trieb muß sichergestellt sein, daß sich jeweils nur einer
der am Datenbus gemeinsam angekoppelten Schaltkreise im
aktiven Zustand (eE = L) befinden darf, um eine Zerstörung
von Ausgangsstufen zu vermeiden.

2,4. V 4051I D - BCo-zu-7-Sesment-Dekoder

Der V 40511 D ist ein BCD-zu-7-Segment-Oekoder mit Eingangs-
zwischenspeicher (Latch) sowie Ausgangstreiberstufen mit npn-
Transistoren. Er dient zur Ansteuerung von 7-Segment-Licht-
emitteranzeigen, wobei je Ausgangstreiber ein Ausgangsstrom
I'H bis zu 25 nA entnommen werden darf.

Oer schaltkreis verfügt über die steuereingänge fT (Lamp test) Ef (Blanking) und LE (Latch enable)
sowie die B0D-Eingänge I9.., It. Unabhängig von den Logikpegeln an den übrigen Eingängen werden
alle sieben Ausgänge mit fT = L in den H-Zustand versetzt.

Mit ET = L und LT = H nehmen alle sieben Ausgänge den L-Zustand ein, unabhängi.g vom Logikpegel an
den Übrigen Eingängen. Bei LE = L und IT = ET = H wird der Zustand der Ausgänge durch die an den Ein-
gängen Tg -.. I1 anliegende Bit-Konfiguration bestimmt. Mit einer L/H-Flanke an LE kann die an den
Eingängen Ig ... I1 anliegende Information im Eingangszwischenspeicher gespeichert werden.

Eeim V 40511 0 lassen sich mit den Pseudotetraden an den Eingängen Ig ... Il auch die Hexadezinalzei-
chen A, b, C, d, E und F zur Anzeige bringen.



Tabelle 4: Wahrheitstabelle V 40511 0

E ingänge
TT T' T2

Ausgänge

0c 0d 0e
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0g0f0bIgI1E-rLE

X

x

X

L

I

H

X

x

X

X

X

X

x

X

H
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H
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H

L
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H
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H
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L
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H
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H
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H

L
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L
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L
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*
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L
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H

*
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H

L

H
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L

H

L

H

L

H

*

H

L

H
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H
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H

H
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H

H
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H

H

H

H

H

I

L

H

H

H

H

L

L

H

L

*

H

H

L

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

L

L

*

H

L

H

H

L

H

H

L

H

H

L

H

H

H

H

L

t

H

L

H

I

L

L

H

L

H

L

H

H

H

H

H

H

t

H

L

L

L

H

H

H

L

H

H

H
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H

L
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H

*

L

L

H

H

H

H

H

I

H

H

H

H

L

H

H

H

*

0

I
2

t
4

5

6

i
I
9

A

b

d

E

r
*

Anm.: (X = L oder H, * = abhängig von der bei der L/H-Flanke von LE an I0... 13 anliegenden
B i t-Konf i gur at i on )

Aufgrund seiner Ausgangstreiberleistung sowie seiner Ausgangsstufen-Konfiguration (npn-Transistor

gegen ugg, Bild I8) kann der V 40511 D 7-Segment-Lichtemitteranzeigen mit gemeinsamer Katode

(2. B. VQB 17, VqB 27, VQE 11, VQE 2l) direkt ansteuern (Bifd f9) /Ll/, /17/.

vaE ß, v8823,V00 27 aö,

BiId l9: Direkte Ansteuerung von 7-Segment-

Lichtemitteranzeigen mit gemein-

samer Katode mittels V 40511 D

0ie Vorwiderstände RVt ... RU, errechnen sich aus

o _uoH-uF (7)Kv = ----;--
!C

wobei UO, die H-Ausgangsspannung des V 40511 D und U, die Flußspannung des Segments der Lichtemitter-

anzeige bei dem gewählten Segmentstrom It ist.

Zu beachten ist, daß beim V 40511 D ein Strom je Segmentausgang von 25 mA nicht überschritten werden

darf. Ferner ist bei Multiplexbetrieb darauf zu achten, daß eine Multiplexfrequenz von 50 kHz nicht

überschritten.weEden sorlte, da ansonsten der schartkreisinterne Leistungsanteil, der durch den

v 40511 D

IS
I7
I2
f2

DC
0a
0b
0a
0d
0e
0f
0g

... Rvz

tJ
I

tlIT
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at
0c
0d
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0t
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v 40911 D

IO
II
I2
I3

LT

'I
LE

DC

0o
0b
0o
0d
OC

0f
0g

:tl
JTJIJII

'l

Blld 20r Angtcuerung von 7-Begmcnt-tlehtamlttaranzelgen nlt
g6m€lnäBmcs Anod€ Uber Anat€u€rtrenslatorcn mlttElg
v 40511 0

MultlFlcxbctrlsb v€rursseht wlrd,
gegcnübcr dam telatunEeantall,
cl€r duroh d1€ €xt6rR€ Belaetung
harvorgcrufcn wltd, nloht mahr

vcrneahläaslgt wardan eler!.

In BLld ?0 lat dta Mögllchkclt
d€r AnFt€usruRg von 7-Scgmcnt-
Llehtcmltter€ReclE€n mlt gc-
meineamer AnoelE (2. 8, VQA 18,
VQB 28, VQE 14, VQE 24) Ubcr
Anst€usrtrBRalatorcn dcrgaatEllt
/11/ ,

01c VoewlderctändE zur EcEren-
zung d€6 EeslsBtEomeE dcr An-
eteuartncnel6tEF€R €rrcghR€R
6lEh auB

R,, = h^.- 
(lgH; icc)

u aLE rc

(8)

wobalr hZtg - Stromv€EBtärkung,
Ut, - Baals=Emlttcrapannung dcr
Anatauertrenalgtoran, UOH -
H-AuBgengs6peRnuRg dec V 40511 D

Dls Mögllehkelt der Anatcucrung
von 7-Scgmenf -f lgEs6s3662-16-
zclgeröhren r z, B, It{6, IUll,
IU12 zalEt Blld 2l /16/, iL7/,
ZwEeka Erzlelung clncr Mlndact-
llehtstärke eollte dle Bctrleba-
speRRURg fUr elen V 40511 D 3c-
doch ln d€r Ngh€ dcg obcrcn
ErenzwErtca von UUU = 15 V g€-
wHhlt wErdEn,

Ub€D EX-tiR-Gatter dea V 4(lt0 O

l6t ouch dlc Anatcuerung voR
FlUaclgkrlat€1lenz€lg6n durch
dan V 40511 D möglleh (Btld 22

/n/), t,lcrln es sich um Anzelgan
nlt 61n6r g6nclnBsn|6n Rtiqk616k-
trods (EEdkplanc) handelt
(2. B. FAR 09A).
Während dcr V 40511 0 dle E€kd-
dlerung der B0D-Infopm6tlon übEr-
nimfit, t{ird dufch dle Gctter des
V 40)0 0 Ubar elne Impulaensteua-
ruRg dee filr dan BEtrlcb dsr
F 1 ü s s 1 g k r I c t a I I e n z a I g c d r f o r d e f -
liche PolarltStBt.l€6h861 6R d6R

Segmentelcktroden erzeugt,

Iw6, lW ll,lv 12 u,

Blld 21r Anstcuarung von 7-Segmant=Fluorcczcnz*Anzelgc-
röhren nlttelc V 40511 D

v 40800
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B11d 22r Ansteuerung vofl FliläsIgkfl6täl1anz6lgen
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BiId 2l: Indirekte Ansteuerung von Gasentladungs-
röhren über Ansteuertransistoren mittels
v 40511 0

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

Bild 2l zeigt die Mögiichkeit
der indiDekten Ansteuerung von

Gasentladungsröhren /16/ , /17 / .

Der lfert für den Basisvorwider-
stand für die Ansteuertransi-
storen Iäßt sich analog Bild 20

berechnen. Die zum Einsatz
kommenden Transistoren müssen

Typen nit großer Kollektor-
Emitter-Sperrspannung sein
(2. 8. ss 202).

Anm.: Für die angeführten SchaItungen wird keine Gewähr übernommen, daß diese frei von Schutzrechten
Dritter sind.
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Dlpl.-Ing. Hennxng zlnke

VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
1m vEB Konblnat MlkroeLektronik

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

Das Zusammenwirken von analogen und dlgitalen Slgnal8n 1n elnem SyBtem bedarf
geeigneter Schnittst€Ilen. Mlt dem D/A-lYendler C 56O C wtrd ein welteror Schrltt
zur öptlmalen Schnittstellengeetaltung (Dlgltal - Analog) vollzogen.

1. Elnführung

Mit dem monollthischen O,/A-Wandlerschaltkreie C 56O C wlrd elne konplette Dlgltal-Analog-Schnltt-
stelle rnlt minlmaler Außenbeschaltung reallstert. Er setzt etn 8-8tt-breltes DlgltaltYort ln elne
analoge unipolare Ausgangsspannung mit einem maxl.nalen Llnearltätsfehler von O.2 tr uo.

Oer Schaltkreis beeitzt zur Reallslerung von Mlkroprozessorkornpatibllltät und erweLterten System-

elgenschaft€n zusätzlichs Funktionsgruppen und ELgenschaften:

- TTL-kompetlbles 8-Bit-Elngangsregister. gteuorbar durch zwel Steuerleltungon öEf und ffi
für Latch- und Transparentbetrieb

- interne Referenzquelle zur Realislerung tenperaturstabiler Ausgangsspannungen

- kurzschlußfester anschlußprogrammlerbarer Ausgangs-Operationsverstärker zur Reallslerung
einss Spannungsausgangs für 2,5-V- und lo-V-Berelch

- großer Betriebsgpannungsbereich von 4,5 ...16,5 V und damit Möglichkeit das Betreibena
an einer eLnzigen +s-V-Versorgungsspannung

- variable Beschaltungenöglichkelten durch Auswahlelngang und Sense-Anschluß zur Erhöhung deg

Ausgangsquellstror0s und zum Abglelch der Auegangsspannung auf die nomlnellen Endw€rte von

2,5 v bzw. g,96 V oder zur Vergrößerung der Endwertbergiche (2. B. blnöre Endwerte 2.55 V

bzw. lO,2O V) .

2. Funktlon und Aufbau d99,1g4dlerg C 559-[

oer c 560 c verarbelter ein 8-Bit-br6ites Dlgitalwort in elnE analoge AusganEsspannung. Im BiId 1

1st das Blockschaltbllti,les Wancllers m1t den HauptgrupPen dargestellt. Oazu gehören die I Eingangs-

stufen mit nachgeschaltetem zwlschenspelcher. Dle Eingangsstuten slnd so ausgelegt, daB eln dl-

rektes Anlegen eines positlven [-ogikpegels möglich ist'

Oer Betrieb mlt elner vereo!.gungospannung i6t mögllch. Auf das Eingangslatch wirken deswelteren

zeini Sreuerelngänge, dle oine eff6ktlve Mikroprozessor-Anpassung des o,/A-wandlers ermögllchan. DJ'e

Beschaltungsmögllchkeiten dieser Elngangslogik (transparenter und epelcherlrder tsetrleb) slnd aue

81Id 2 erslchtllch.

ai i0(1989) H.4



ucc

t5

DB6 DB/. DB2 DBd
DB7 DBs DB3 DBl

uo i_

8-Bit-Lotch

Stromque ttenschotter

Stromquetlen

R- 2 R- Netzw erk

Strom -

spiege t

Referenz -

sponnun9s -

quette

rs2
ßT
??

-t:-t=-

| . .. I

l"l

Eingongsdo,"n
rlrl
rr-lIFI

r52

Yo

2

MA uosEt- %srr'r uo

Blld 13 Blocksohaltblld dee Wandlere c 56() C

I! Tranaparentbetrlsb (Cff und tlM ltegen auf Low-Pegcl) rlrd dle aktuelle Dat€netngangslnforna-
tlon von dcn Datonol.ng6ngon DBF (A LSB) ble oB7 (3 MBB) direkt auf dan lnternen o/A-Wandlcr ge-
achaltet. Mlt Anlagen von Hlgh-Pegel an Efif oder ffiwlrd dl.e dlgltale Elngangslnfornatlon ge-
epcichert (v91. eingangaloglk Ln /t/).

\n-

Bl'ld 2: Elngengologlk des lUandlcra C 560 C
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Oas LEtch ateuert danach die echnEllen blpolaren Stronschalter deg "Eigentllchen 8-Btt-O/A-tyand-
lere'. Oer D/A-Wandler besteht a-us einem 8-Blt-R-2-R-W1derstandsnetzwerk, das m1t einer Ref€renz
und d6n €ntsprechenden Translstoren die acht gewichteten Stromquellen erzEugt.

Oie interne Referenz arbeit6t nach dem Bandgap-Prlnzlp und erzeugt eine RefErgnzEpannung von
t,235 V. Dlese Referenzspannung wird über elnen Regelspannungs-OV dem D,/A-Wandler zugeführt.

Der dem dlgltalen Eingangswert entsprechende Ausgangsatron d€s DrlA-Wandlers wird mlt elnen Strom-
Epiegel an der oberen Versorgungsspannung gespiegelt und dern Ausgangs-Ov zugeführt. Dieser OV

wlrd durch den Auswahlelngang programnlert.

Durch Kurzschluß des Auswahleingangs mlt Analogmasse wlrd der 1o-V-Berelch programnlert, während
elne Verblndung des Auswahlelngangs mit dem Sense-Anschluß den 2,s-V-BerElch progranniert.
Die JewelJ.igen Endwerte llegen dann o ... -1O $ (entsprechend O ... -25 LSB) unt6r den nomlnellen
Endvrerten von 9,96 V bzw. 2,5O v.

übEr den Senae-AnechIuß und €lnen externen Einstellregler wlrd dle genaue Juat€ge de€ Endwertss

auf dle nonlnellen Endwerte direkt am Verbraucher ernögllcht. Durch den Elnstellregler lat ebeneo

eine VergröBerung auf die blnären Endwerte 2,55 v bzw. L0,2O V mögIlch, wodurch sich eine LSB-

Schrlttwelte von 10 nV bzw. 40 mV erglbt.

Der Ausgangs-OV l.lefert elnen Strom von O ... 5 mA, wobei dLe KurzschluBstrombegrenzung ab ca.
7 mA wlrksam wlrd. Ourch variable Beschaltungsmögll.chke1ten deE Sense-Anschlusses ist die Vergröße-
rung des AusgangsqueLlstromes über dle Zwlschenschlelfung elnes Leistungstrangistors mögllch.

3. Werte des Wandlers C 56O C

Dl€ Kenngrößen und Werte (Grenzlverte, Betriebsbedlngungen. Kenn- und Informationswerte) slnd in
/7/ bzw. /2/ enthalte^.

4. Appllkatlonshinwelee

4.1. DlE Bgtrlebespannungeabblockung des o/a-lVandler8 c 560 C erfolgt ntt oln€n 4Z-/uF-ELektrolyt-
kondensator und elnem 47-nF-Schelbenkondensator. r

4.2. Dle Steuerung.der Elngangsdaten des DrlA-Wandlers erfolgt über dle beiden Steuerelngänge
Gi und ffi. aei entsprechender Beschaltung ergeben sich verschiedene Funktlonsmögl.ichkelten
(BiId 2).

4.3. Die Masseführung auf der Leiterplatte sollte mit Sorgfalt erfolgen, um dle Eigenschaften
dee Wandlers voll zu nutzen G. A. Verneiden von Störnadeln).

Dabel wird in größeren Systeßen die Analog- und Digttalmasse kurz verbunden. oer gemelnaane Be-
zugspunkt für alle anderen Massepunkte 1st die Analogmasse.

01e Gleichtaktspannung zwischen Analog- und Dlgitalnasse darf 2OO mV (niederohnlg) nicht über-
sch re1 t en .

4.4' ote AnaLogausgangsspannung kann durch den AnschluB UOSet prograonr.ert werden.

Folgende Bedlngungen müssen dabei erfüllt werden:

UO a O ... +2,5 V,.Brücke: AnschluB 74 ...15, UCC o 4,5 ... 16.5 V

UO = O ... +9,96 V, Brücke: Anschluß 13 ... 14, UCC = 11,4 ... 16,5 V



1?

4.5. oor Nullpunktabglatch 16 gtpolarbetrleb und der Endwertabglelch sollte zur opthalon
Ehotellslcherholt olt SpLndslro916r erfolgen"

4.6. z,ua exakton ElnstaII6n der Ausgangaapar,rnung an 'Verbraucher' be8ltzt der C 560 C elnEn
'Force- und Senseausg€ng".

4.7. Offene Anechlüsse des D1A-wsndlers bedoutsn bei Con:

OatEn-Elngängen . Hlgh
Steuer-Elngängen . Low

Sle eolltEn Jedoch b€1 Nichtbenutzung oit Dlgitalnasse bzw. +5 V verbunden werden.

4.8. Dte lnternen Pull-donn-itVidErständ6 von Sslect nach tlesog elnd für den 1O-V-BErelch
1O koha und für d6n 2.s-V-Berelch 2 kOhm.

4.9. Die Elnschwlngzelt des D/A-Wandlers (High * Low) läßt Elch mlt etneo externen Pull-
down-Wlderetand gEgen eine nsgative Spannung geringfüg1g verbessern, Je nach Bauelenent
1OO ... 2OO ng. Dle WlderstandebEnessung muB so erfolgen, daß der Strom durch dlesen WldEr-
stand O,5 ßA nicht überstelgt.

4.10. AIs optlmale Strobs-Impulabrelte können für dlE belden Steuorelngänge dee D/A-WandIers
2(X) ns angegeben wErden.

4.11. Alle dynaolechen Paranotor lm Dlgltalgell dea Wandlers (Strobe-Inpulsbrelte tw, Oatsnvorhalte-
z€lt tDs. oatenhaltezelt tpg) verbeesern elch uar 20 :ü bel Erhöhung der Betriebsspannung von +5 v
auf +15 V.

4.12. Unter Berückslchtlgung aller worst-case-Bedlngungen (R sicr-Varlstlon 20 S: Tolcranz
der Einstellregler ...) muß für den Elnstellregler zun abgleich dee Spannungsendwertas ln all.en
angegebenen Appllkatlonsschaltungen der nächst gröBere Wert oder elnE Wlderstgnds-Elnstellregler-
Koablnatlon verrvend€t werden.

Tabelle 1: Elnstellregler zum AbgleLch des Spannungsendwertee

86reIch angegebener tYert
des Reglers

neuer lvert des Reglere oder Wert der
Konblna tion

2,5 V

10v
1 kOhm

4,7 kohn

2,2 koh|'

1O kohn

R + 1-kohn-Regler

R' + 4,7-kohm-Regler

Ann.: Oer Uvlderstand llegt ln Berelch R = O .,. 1 kohn bzw. R' r O ...3,3 kOhn

5. Apgllkatlonsbeiepiele

5.1. D/A-wandler n1t unlpolareo Spannungsausgang

Dio AusgangsBpannung (81fd 3) kann den'dekadiechen Endwert" von 2,5 V odEr den'blnören Endrert"
von 2,55 V errelchen. oer nbglelch wlrd E1t den Regler R - 1 kohn vorggnomoen. ur elne nögllchst
grog€ Elnstellgenaulgkelt zu errelchen, eollte eln Elnst€llregler n1t nlgdrlgea TK und Splndel ver-
randet werden.

Di€ BetrlebEapannung von 5 V wlrd nlt 47 fF/47 nF abgeblockt.
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Uo-0... 2,s v/2,s sv

Blld 3: Wandler C 560 C mLt unlpolaren Spannungsausgang (UO r O ...2,5 V/2,55 V; {tAppükatlono-
hlnuretss beachten)

5.2. D/A-Wandler n1t unlpolarem SpannungsauEgang und gröBeren Ausgangestron

wlrd cin6 höhere Ausgangsepannung gonänscht und 61n größErer AusgangoEtron gefordert, ao orglbt
elch dle Schaltungenögllchkelt nach Bild 4.

Die unlpolar€ Auagsng8spannung kann in dleser Appl.ikatlon den "dekadlschon Endw6rt'von 9,96 V

odEr den "blnären Endwert" '!on LO,2O V Errelchen. Der notrendige Abglglch wlrd olt der Regler
R = 4,7 kOhm durchgeführt. D1eser Regler goIIte ebenfalls elnen kIElnEn TK besltzon und olt
Splnd€lantrleb vereehen seln.

+I,-;5mA'0

uo-o...qe 6v^q2ov
?

I

I

I
BiId 4: Wandler C 560 C ßIt unlpolarem Spannungeausgang und gröBerer Auagang6stror

(Uo . O ... 9,96 v/lo,2O v; *) Appllkatlonehlnrelee beachten)

DAC

s60
rR- Endwertobgteich

DAC
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tl dic Ausgangsspannung von 9,96 V zu orrelch€n, sollts dle B€trlobaapannung UCC>11,4 V botragon.
Dle Abblookung erfolgt ricdsr tlt eln€n a7-VF-etoktrolyt- und einen 47-nF-Schelbenkondenaator.
Der gröBere Auagangaatron, der rlt dleser Sähaltung nögllch lst, 1169t in den zusätzltchen ,.Sense-
Anschluß'b69r0ndot. Dloser wlrd Jetzt an den EDltter dee nachgeachalteten TranElstore (Ernrtter-
folger) angeechloaaen und'fühlt'soolt d€n wahren Ausgangsspannunganert.gber d€n lnternsn ov
d98 c 560 C rlrd dar Force-Anechluß eo lange nachgeetcuert, bls dar rlchtlge spannungewert an Aua-
gang Enltegt. Der maxluale Ausgangastron rl.chtot etch nach den verwendet€n Tranalator und dEssEn
9tro.vcrutärkungofaktor. El,n eolcher 'Boost.r" läBt olch eelbetverständllch auch for den Aucaanga-
barolch UO . O ... 215 V an;enden.

5.3. D,/A-lVandler nlt blpolarem SpannungsEusgang

Für dle Erzeugung einer blpolaren AuagangaBpannung wlrd €1n zugätzllcher OV (2.8. B OB1 o) be-
nötr,gt (BIfd 5). O1o BetrLebsepannung der Geeantechaltung beträgt :5 V.

Der D/A-wandler C 56o C verarbeltet s€ln dlgltal€s Elngangswort zu ej.ner unlpolaren Ausgangaspannung
von UO ' O ...2'55 (Abgleich nlt R"). Dles€ Spsnnung rvlrd Dit elnen ltiderstand von 5 kOhn 1n etnen
Stron gewandelt (Strooknoten an Elngang des oV). In di€sen Strorknot6n wlrd oLn offs6tstrom €1nge-
prägt der dle Ausgangaepannung 6E Ov um 1 ,27 v varachiebt. Oleser Offeetetron wl.rd von elner kon-
atanten Referenzepannung (B 589 N) hcrgsloltet. t{1t dcr Splndelregl€r Rr läßt etch dtcEer offset-
Btroo varllercn und der Nullpunkt €tnstell6n.
Dtc rcxhal. Ausgaagsepannung UO. *1,28 V wlrd nlt dea Dlgltaliort LLLLLLLL errelcht. SolI dlc
Kennlinle ungckehrt verlaufen. d. h. beLm oigl,tahort HHHHHHHHTUo r +L,2g v, go ruB noch etne rnver-
tlorung vorgenonnen worden.

LLLLLLLL
HLLLLLLL
HHHHHHHH

Digitotwort

MSB LSB

lk 1,rk

1k

4,3 k

Ausgongssponnung

uo

{ 1,28 V
OV

-1,27V

Doten-
eingönge

15V

0... |2,5V

o- o..:lttU

R1- 0f f setobgteich
R2- E ndwertobgleich

Btld 5r ftandlcr C 560 C rlt blpolarsn Spannungaausgang (UO . +1 ,ZB V1-L,27 Vl *) Applikatlona-
hlniela€ bcachten)

4

DAC

s60c
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Dortingtontronsistor

81td 6: Wandler C 560 C als StromquolJ.e (nur für progrannl,erte UO.10 Vr,,*) ApPUkatlonahlnwal.ss
beachten)

5.4. D/A-Wandler nlt Stronausgang

Elne elnfache Mögllchk€lt, den C 560 C aIe D/A-llandler ult Strooausgang zu beachaltsn, z€igt
81ld 6. Oie StroEquelle arbeltot 1ß Gegenaatz zu der allgeneln üblichen Varlanto nlcht gegen Ma88o,

sondarn gegan €in6 Posltlvo 8€trlebgEpannung.

In dtesen Belapiel arbelt€t der C 560 C auch nlt 61n6a ext€rnen Tranalator (Force und Senee).

Di€ Betrlebsspannung boträgt 15 v und lst olt a7 7r/E nF abgeblockt.

Oor Abgl€lch der Stronquolle €rfolgt !1t RE und deE Splndelreglsr Rr Oer Tranalator bcstl.lt rlt
selnsr Kollektor-Baols-Strorverhältnla den raxloalen Ausgangaotroto Dlo Schaltung gllt nur für den

progra.nlerten 1O-V-Bcrelch.

5.5. Präzlslonsetronquelle

wlrd eine strooquelre für s-v-Betrlebsspannung und prograorlerton 2,S-v-Berelch b€nötlgt' kann die
Schaltung nach Blld 7 verwendet werden. Hierbel wlrd olt don O,/A-lvandler clne Spannung von

O ... 2.5 v erzeugt. DEr sich anechllegende OV wandelt !1t don tvlderständen dieEe 1n eincn pro-
portlonalen Stroa uE. Dlese Schaltung kann gglbatv€rstöndllch auch für dan 1o-V-Berelch verwendct

nerden.

5.6. Interfsc€

Blld I zelgt etne Varlsnto der Zusanmenachsltung oinoo C 560 C und elnes U 88O D. Dabet rlrht der
ftFQ-nusgang der CPU auf öi5?. zusätzIlch kann über 61non AdroaedekodEr (2.8. Ds 8205 D) dlc
Adreseenanwahl erfolgen. die an Ff dea C 56O C geechaltet rlrd.

DAC

1,7 k

Rr- Endwerl -
obgteich
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Sollt ü1rd bel .ntsprechondcr Adrcas. und fdF[ der D/A-fvandlcr 'angeeprochon", dao Dlgttaltrort
vo. Oatenbus C 560 C zillechcngcapelchert und ln el.ne analogr Spannung u.gosotzt.

DatencingÄnge

U1-O..+2,5y

Btld 7: Wandler C 560 c als Präzl,slonnstroFqucfte (*) Appltkatlonshlnf,€lse beachten)

DBd...DBz

Btld 8r U 88O D,/C 96O C-Interface

E!s.!e!g.t,
/L/ Datenblattsarnlung -Elektronlache Baueleaents. Ausg. 1/Bg

VEB AppllkattonazentruD Elektronlk Barlln 1988

/2/ TGL !3 7-?2 IntogrLerte Halblelterechaltkretaci Dlgttal-Analog-1yen61"r Schsltkrotsc C 5(
und C 560 D; Technleche Bedlngungen. - 1987

/3/ ZLnke,.H.:-G 560 0 - nlkroprozogaorkotrpatt.blcr 8-blt D/A-Wandler
12. Mlkroolektronlk-Baueleaente-Synpoalun Frenkfurt/Odär t9B7
Referate Band 3, S. 248 - 259

DAC

560
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Über das soziale Umfeld der Mikroetektronik

Die Mikroelektronik als Schlüsseltechnologie eingeordnet, lst selbst der Ausgangspunkt und dle Grund-
lage weiterer Schlüsseltechnologien.

Als Informationstechnologien, die auf der Grundlage der llikroelektronik entxickelt wurden und rerden,
können solche im engeren Sinne (also alle mlt direkter Computernutzung verbundenen, den Mensch-Compu-

ter-Dialog einschließenden) verstanden rerden, Von Informationstechnologien ist aber durchaus auch zu
sprechen, wenn Computerintegration ln Maschinensysteme erfolgt und so in Fertigungszellen, bediener-
armen Fertigungsabschnitten oder ln flexiblen Fertigungssystemen wirkt. Zu nennen sind auch die neuen
Möglichkeiten in der Prozeßautomatisierung. 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 Prozeßnähe auch der
Fertigungsautonatisierung starke Impulse verleiht. Nur sind die jewetligen sozialen Effekte dieser
Innovationen zu unterscheiden. Mikroelektronik wurde zum auslösenden Faktor von der sich entwickeln-
den Informatik bis zur gegenwärtigen Automatisierung, die soxohl die geistige Arbeit in der l{issen-
schaft, Konstruktion, Produktionsvorbereitung und in der Verraltung aller Bereiche als auch die Pro-
duktion erfaßt.

In diesem Innovationsprozeß werden zrel unterschiedliche Gegebenhelten erkennbar. Einnral können die in-
tegrierten Schaltkreise der Mikroelektronlk berelts vorhandene technische 8edürfnisse nach höherer Lei-
stungsfähigkeit erfüllen - höchstintegrierte Bauelemente sind eine notwendige Voraussetzung, um lei-
stungsfähige Computer herzustellen. Andererseits gibt es Bereiche 1n der Industrie, in denen el.ektro-
nische Techniken bisher weniger eingesetzt wurden und Erfahrungen bei deren Nutzung fehlen. In deterti-
gen Situationen ist ein hoher Anwendungsdruck mit allen hiermit verbundenen Lernprozessen gegeben.

Alle diese Einzelbereiche haben ein spezifisches soziales Umfeld. Die Frage, durch yelche Technik und
Technologien welche Uerktätigengruppe in welcher leise in ihrem Anforderungsprofil betroffen uerden,
ist für die Aus- und fleiterbildung von großem Interesse und kann erst beantwortet *erden, wenn

das jeweilige Anwendungsgebiet neuer Technik und Technologien bereits Massenprozesse ausgelöst hat.
Die Eeherrschung sozialer Fragen der Schlüsseltechnologlen setzt die uissenschaftlich fundierte Lei-
tung und Planung der einheitlich verlaufenden technischen, ökonomischen und sozlalen Prozesse voraus,

0ie gegenwärtige Phase des wissenschaftlich-technischen Fortschritts Iäßt bisher geronnene soziologisch
relevante Erfahrungen bei der produktionswirksamen Nutzung technischer Neuerungen schärfer hervortreten.

Aus einem umfassenden Katalog sozialer Einflußgrößen, die aus den ökonomischen Erwägungen nicht aus-
zuschlieOen sind, können hervorgehoben werden:

- die Fähigkeiten und Fertigkeiten der Betriebskollektive, die an ähnlichen oder vergleichbaren Aufga-
ben herausgebildet wurden und für die anstehenden Probleme zu nutzen sind

- das vorhandene Selbstbild und Anspruchsniveau der Uerktätigen bezüglich der Erneuerung von Erzeugnls
und Technologie

- die ideologlschen Voraussetzungen, Haltungen, Einstellungen und Errartungen, die.im Innovatlonsbe-
reich zu schaffen sind

- die damit verbundene technische Propaganda, die in Qualifizierungsmögli.chkelten und im Qualifizie-
rungsstreben nündet

ail0(t980) H.4
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- die davon abhängigen Arbeitskräfteprojekte im Innovationsbereich, die bis hin zu detaillierten Aus-
sagen über eine erforderliche Arbeitskräftebewegung führen können

- die arbeitswissenschaftlichen und sozialen Vcrgaben - die dem jeweiligen Reifegrad der technisch-
technologischen Lösung entsprechend - alle Gestaltungsfreiräume zum Schaffen möglichst beanspruchungs-
optimierter, persönlichkeitsförderllcher und vollständiger Tätigkeitsj.nhalte ausschöpfen.

Die Elektronisierung bringt Arbeitsanforderungen, die auf Qualifikation und soziale Beziehungen der
Ylerktätigen in vielschichtiger l.leise wirken. Neben den pauschalen, generalisierten Aussagen über die
ökonomische und soziale !'lirksamkeit eben dieser Elektronisierung, sind detaillierte Erkenntnisse erfor-
derlich. Mit der Herstellung und Anwendung von Bauelernentei der Mikroelektronik sind eine Vj.eIzahl zu
unterscheidender sozialer Effekte verbunden. Es kann von folgenden Uberlegungen ausgegangen werden:

'I Produktionstechnik, Arbeitsgegenstände 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
fÜr die Anforderungen an die hier arbeitenden KoIlektive.0ie Neuartigkeit und ExkLusivität dieses
Industriebereiches, verbunden mjt interessanten Ergebnissen sowie strenger Geheimhaltung, stellt zu-
nächst höchste Anforderungen an die soziologische Forschung selbst. [|lunsch der Soziologen ist, in
sozialwissenschaftliche Problemstellungen einbezogen zu werden.

Es treten mit der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente neue, bisher nicht dagewesene Arbeits-
aufgaben auf, die sich durch verbesserte 0rganisation der Arbeit und technische Reife der Ausrüstung
ras'ch weiterentwickelt haben und weiterentwickeln. Dennoch bleibt es weiterhin eine sozial- und ar-
beitswissenschaftliche Aufgabe, die 0rganisatj.on, Bedingungen und Anforderungen der Arbeit zu verbes-
sern, ähnlich tvi.e die Halbleiterherstellung selbst ein Ergebnis vielfäItiger Erfahrungen ist. 0ie-
se Aufgabe steht besonders, solange die technologischen Anforderungen noch so rasch wie gegenwärtig
steigen und der Mensch wichtige Funktionen im Prozeß zu erfüllen hat.

Elektronisierung bringt durch Anwendung und Nutzung direkte soziale l,lirkungen von unterschiedlichem
Rang. Noch gehen die revolutionären Veränderungen in den Produktivkräften von den Aroeitsmitteln aus.
Der Grad positiver sozialer Auswirkungen bei der Anwendung elektronischer Arbeitsmittel wird bei In-
novationsprozessen durch die Ingenieurleistung bewu0t gestaltet und ist begründet vorzugeben.

Herden herkömmliche Arbeitsmittel mit Elektronik ausgestattet, so entstehen für Herstellung, Energiever-
brauch, MaterieLverbrauch und Gebrauchseigenschaften indirekte sozialökonomische VorteiIe. Jedoch können
durch diese beachtlichen volkwirtschaftlich nützl-ichen Ergebnisse für den Nutzer selbst, also für die
Handhabung der 6eräte, nur unwesentliche Veränderungen eintreten. D. h. die direkten sozialen Effekte
sind erheblich eingeengt. Andererseits weisen Arbeitsmittel, wie der Computer selbst und Systeme mit
Computerintegration, einen höheren sozialen Stellenwert auf. Das gilt besonders im Hinblick auf Bean-
spruchungsoptimierung und Bedürfnisbefriedigung im Arbeitsprozeß z. 8. für die r,rissenschaftlich-tech-
nische Intelligenz und für Produktionsarbeiter.

Hinzu kommt' daß mit neuen informationsverarbeitenden Techniken heute Aufgaben gelöst werden können,
die bisher aIs praktisch nicht lösbar galten. Damit sind a1le jene Problemstellungen gemeint, für deren
Lösung 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, daß relativ wenige l{erk-
tätige und kleine Kol-lektive Leistungen erbringen, die von gesamtgesellschaftlicher Relevanz sind.
Zur Verdeutlichung sei hier aIs ein Beispiel nur auf die Erdfernerkundung mit der damit einhergehen-
den Bildverarbeitung verwiesen, die höchste Anforderungen an die Informationsverarbeitung steIIt.

Aus dem Gesagten wird ersichtlich, wie breit die sozialen Bedingungsgefüge und |{irkungsebenen gefä-
chert sind' die allein mit der Grundsatzentscheidung der Entwicklung und Herstellung miktoelektro-
nischer Bauelemente in qualitativ und quantitati.v neuen Größenordnungen verbunden sind,

wenn hier auch mehr die Herstellung und Anwendung der Bauelemente der Mikroelektronik diskutiert wird.

?



A

so kann nicht unberücksichtigt bleiben, relche Vorleistungen di.e mikroelektronische Industrie verlangt,
um überhaupt arbeitsfähig zu sein. Genannt sel hler nur die Belieferung mi.t hochreinen Werkstoffen und
Medien, teilweise völlig neuartigen Geräten und AusrUstungen, was nur mit reiterentwickelten For-
schungsmethoden und neuen llissenschaftsergebnlssen erreicht werden kann. Damit ermöglicht die Bauele-
menteentwicklung und -herstellung nicht nur Veränderungen in der Struktur der Beschäftigten und der
Volkswirtschaft, sie setzt auch eine sollde Anpassung für ihre eigene Leistungsfähigkeit voraus.

Für die Bauelemente- und Geräteherstellung wird die Mikroelektronik selbst zu einer Schlüsseltechnolo-
gie, die durch Intensivierung ökonomische und soziale Vorteile bringt. Auf dlese lreise l,ird der Umfang
der elektronisierten technischen Ausr{istungen erxeitert und die Ausbreitungsgeschxindigkeit damit ver-
bundener neuer Technologlen erhöht. Diese neuen Technologien müssen keinesxegs alle zrr den Informa-
tionstechnologien im engeren Si.nne oder zu den gegenrärtigen Schlüsseltechnologien gerechnet werden.
Uohl aber ist schwer eine Spitzen- oder Hochtechnologie denkbar, die ohne die mittels Mj.kroelektronik
mögliche Informationsverarbeitung, Steuerung und Regelung auskommt.

Hinzu kommt, daß mit der Anwendung neuartiger integrierter SchaItkreise ebenso das rnethodische Ver-
ständnis zur Erzeugnisentwicklung und Verfahrensnutzung und damit der jereiligen fachlichen Arbeit er-
höht werden muß. Zum elnen ist der Bauelementeentwicklungs- und-herstellungsprozeß seLbst eine Quelle,
durch die mit neuen Anforderungen spezlflsche Aufgabenstellungen erwachsen - also angemessene Methoden
und 0rganisationsformen für die Arbeit notrendig rerden, die auch in anderen Bereichen nachnutzbar
sind,Desweiteren werden solche Methoden und Arbeitsformen erforderliche Voraussetzung, l{enn beispiels-
weise eine Rechnerunterstützung in bisher konventlonell arbeitenden Bereichen wirksam werden soll. Es

ist also immer die Einheit von technischen Arbeitsnitteln, einer fachlichen Methodik und der Arbeits-
organisation zu sehen.

Die t.lerktätigen reflektieren ihre Tätigkeit auch über die Bedeutung der von ihnen erzeugten Produkte
für die Volkswirtschaft. Oas gilt für.jegliche Produktion. Für t{erktätige im Herstellungsbereich mikro-
elektronischer Sauelemente ist dieser Aspekt im Unterschied zu herkömmlicher Produktion hervorzuheben,
vieil die Realisierung von Anwendungs- und Nutzungsnöglichkeiten in raschem Temoo erfolgt.0as nruß

geistig verarl'eitet werden, um die Bewußtheit der AufgabenerfülIung im dynamischen Reproduktionsprozeß
zu erhöhen.

Arbeit mittels moderner Technlk und Technologie und Produkte mit Anspruch auf Spitzenniveau von dafür
vef,antwortlichen Arbeltern und Ingenieuren bevußt reflektiert, haben Einfluß auf Einstellung, Motiva-
tion, Leistungsverhalten und Lelstung. Arbeitsplätze mit hochwertiger Produktionsausrüstung, mit an-
spruchsvolLer Tätigkeit und gesellschaftlich anerkannter Produktion - ueil neuartig und mit hoher Er-
zeugnisqualität - gehören zu den aus individueller Sicht als attraktiv bezeichneten. Diesen Vorzug
gilt es für Innovationsbereiche zu nutzen, damit stabile Kollektive einer Stammbelegschaft, unter Bei-
behaltung erforderlicher Disponibilität und Flexibilität formiert trerden können.

In vielen Bereichen der Entwicklung und Herstellung mikroelektronischer Eauelemente ist das Durch-
schnittsalter der Beschäftigten rel6tlv ntedrlg, d. h. es sind viele Jungfacharbeiter sowie Absolventen
von Hoch- und Fachschulen tätig. Diesen nach der Ausbildung wirksam werdenden Kadern fä1It es nicht
übermäßig schwer, mit neuarti.gen Problemstellungen fertig zu grerden. Zum einen sind sie noch nicht auf
bestimmte Arbeitsweisen flxlert und zum anderen verbinden sie mit dem Schritt in die berufliche Tätio-
keit hohe Erwartungen an dle fachliche Aufgabenstellung.

0iesem Anspruch ist zu genÜgen und elne sich, nach ersten Enttäuschungen, einstellende kritische Hal-
tung zum Eetriebsgeschehen kann nicht vorschnell als Nörgelei diskredltiert werden. Absolventen, als
Träger moderner llissenschaftsinformation, effektiv !,,irksam uer'den zu lassen ist auch eine Veroflich-
tung der Einsatzbetriebe, dle keine Ausbildungsinstitution übernehmen kann.

Zwischen der technisch-organisatotrschen Gestaltung der Arbeit rJnd der Entwicklung sozialer Bezi.ehun-
gen zwischen den betelligten PDoduzenten besteht elne dialektische llechselbeziehung, die Anspcüche an

die Leitungstätigkeit geltend macht.

Ergebnisse soziologischer Untersuchungon ln Herstellungsbereich rnlkroelektronlscher Bauelemente las-
sen sich trotz der geschlchtllch kurzen Zeit dleser Produktlon schon in Etappen elnteilen, die auch
charakterisierbar sind durch die sozlsle Qual1tät der in der Produktlon erzielten Fortschri.tte. O al
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M i krorech nerbaug ru ppensystem NANOS

Tabelle 1: Produktionssortinent NAN0S-Baugruppen

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteri.stik

NAN0S R 1.1-0r/t - ZRE mit Cpu UB BB0 0 und plo UB g55 D

- Taktfrequenz 2,457 MHz

- l-KByte-RAM, 2- bzu. 4-KByte-EpR0M (zwei Fassungen)
(wahlweise U 555 C oder U Z7L6 C)

NAN0S R L.I-02/L - 4B-Kbit-DRAM mit U 256 D

NANoS R t.L-01/Z - 256-Kbit_0RAM mit U ZL64 C (Floppy_RAM)

NANOS R I.L-04/l - 8- bzw. 16-KByte-EpR0M (acht Fassungen)
(wahlwei.se U 5ii C oder U 2716 C)

NAN05RL.L-O5/2 -Vl0E0-Steuerung
- 2-KByte-RAl,l- Bi ldwiederholspeicher

NANOS R L.7-06/L - Interfacebaugruppe
- Anschluß für Heirn-Kassettenrecorder
- RESE I-Steuerung

- I/0-Baugruppe
.2 PIO UB 855 D

-1SI0U88560
-rcTcuB857D

NANOS R L.I-07/1

NANoS R L.I-08/2 - LAN_Controlter mit slo uB 856 D- Leitungssender.und _"rpfanöäi iu" lnN- umgehungsschartung uei' nus;träriJng o"= Rechners- IFSS-Schnittstellä

NAN0SRL,L-A9/I -Ftoppy-Controlter
- Anschlu8 für Floppy-Laufwerk

NANoSR L.L-II/L -Rückverdrahtungsleiterplatte
- NAN0S-Systembus mit Hochstartlogik

NANoS R t.f-ft/l - Analogeingabe t0 bit
- 15 Einzel- bzw. acht Differenzeingänge

NANOSRL,T-L2/L -IFSS-Verteiler
- Vollduplexbetrieb im Ring mit l5 Teilnehmern
- 0uplexbetrieb im Stern mit sechs Teilnehmern

r'tANos R L.2-0I/L

ai 10(1989) H.4

- IFSS- und V24-Interfacebaugruppen
- TGL 42 886 sowie TGL 29 077
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Fortsetzung Tabelle I

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteristik

NANOSRI.2-02/I 2xIFFS-Interfacebaugruppe
- TGL 42 886

NAN0SRL.2-0t/I-2 -Analogausgabe-Baugruppe
- vier Kanäle, I ... LZ bit mit C 56jB D oder

C ,650 D oder C 565 D

NANoS R L.2-04/L-2 - Binäreingabe-Eaugruppe I bit
- galvanische Trennung mit Optokoppler
- U" wahlweise 24 V bzu.220 V (Gleich- oder Wechsel-

spannung )

NAN0S R L.2-05/L-t - binäre Ein- und Ausgabe-Baugruppe

- acht Eingänge für 24 V

- acht Ausgänge wahlweise mit S0 ll7
oder SD f88 oder RGT ll

Tabelle 2: Konzipierte NAN0S-Eaugruppen

Baugruppen-Nr. Kurzcharakteristik

NAN05RL.l-lt/L -IGR-Eingab

NAN0S R I.I-L4/L - Baugruppensatz Ansteuerung Farbgrafik

NAN0SR1.f-f6l1 -Tastaturprozessor

NAN0SRI.L-ZI/L -Kleinanzeige

NAN05RL.l-22/L -Kleintastatur

NANOS R L.L-zt/l - Ansteuerung TSD 16

NAN0S R L.2-O6/L - CMOS-RAM mit Stützbatterie
-8xU65L6D(ev.U6264D)

NANOSRI.2-O9/L -CM0s-Echtzeituhr/Zähler

NANOS R 1.2-IO/l - Uberwachungsbaugruppe für Netzspannung und Betriebsspannung
sowie Zykluszeit

NAN0S t{ L.2-L2/l - Anschlußsteuerung für Feldbus

- 24.V-Feldbus

Hersteller:
VEB Datenverarbeitungszentrum Rostock
BT EPMR
E.-Schlesinger-Str. f7
Rostock 6

2500

Konsultationen zu technischen
und kommerzielJ.en Fragen:

Abt. Absatz (RA)

TeI.: Rostock 85t1
Oal
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Emulatorsystem für Einchipmikrorechner
des Typs UX 882X M

Das vorgestellte Emulatorsystem wurde als Ergänzungsbaugruppe für das System K 1520
entwickelt und bietet vielfältige Möglichkeiten für die Programmentwicklung und den
Systemtest wie z. 8.: Echtzeitabarbeitung von Einchipmikrorechnerprogrammen, Echt-
zeitabarbeitung bis zu einer lJnterbrechungsadresse, Lesen und Schreiben von Register-
inhalten, Schrittbetrieb, usw.

0. E j.nleitung

Um den Einsatz von EMR wirtschaftlich zu gestalten, ist ein entsprechend hoher Aufwancl bei der Pro-
grammentwicklung und beim Systemtest erforderlich. Dieser Aufwand läßt sich durch Nutzung eines Ent-
lvicklungssystems senken. Derartige Systeme sind so konzipiert, daß 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 Ergänzungsmodul für das Mikrorechner-
system K 1520 geeignet ist.

i. Hardware

Der EMR-Emutatormcdul stellt einen Einschub dar, Er besteht aus drei Baugnuppen, die im fol!enden
aIs Koppelplatine, Emulatorplatine und Anzeigeplatine bezeichnet werden.

Für den Einbau in den Mikrorechner (MR) K 1520 ist zu beachten, daß der Modul den Platz für vier
Leiterkarteneinschübe berrötigt. Dabei hat nur die Koppelplatine einen Steckverbinder für den

K 1520-Systembus. Die Verbindung zwischen Koppetplatine und Emulatorplatine erfolgt über den Koppel-
bus des K 1520, der entsprechend der l'Iickelvorschrift verdrahtet wird. EbenfaIIs möglich ist der Be-

trreb außerhalb des K 1520-GefäOes, wobei die Koppelplatine über ein Adapterkabel mit dem Systembus

des K 1520 zu verbinden ist.

Die Verbirrdung zwischen Koppelplatine und Emulatorplatine erfolgt dann mittels einer speziellen
R ü c k v e r d r a h t u n g s I e i t e r p I a t t e .

1.1. Koppelplatine

Die Koppelplatine übernimmt die Kopplung des EMR-Emulatormoduls mit dem Mikrorechner K 1520, der als
Steuerrechner fungiert (Bi1d 1).

0ie Kopplung zwischen dem MR K I52O und dem Emulatormodul erfolgt über einen gemeinsamen RAM-Bereich.

Der Koppelspeicherbereich beträ9t 2 Kbyte und kann vom K 1520 gelesen und beschrieben, hingegen vom

EMR UB 8820 M nur gelesen werden.

ai 10(1989) H.4



Bild 1: Blockschaltbild des Emulatorsystems

Angesprochen wird der ModuI durch den MR K l52O über eine, ab Adresse ü0H in 2-KByte-Schritten r:irr-

stellbare Poct-Adresse. Entsprechend dem an diese Adresse ausgegebenen Steuerwort erfolgt die
Bildung der Steuersignale, und der Emulatormodul- geht in den entsprechenden Arbeitsmodus über.

Für die EiIdung des Steuerwortes werden die Bits D0 bis D6 genutzt. Desweiteren besitzt die KoppeI-

platine die Aufgabe, die notwendigen Steuersignale für die Erzeugung eines "Dynamischen Stopp" be-

reitzustellen, der für Cie Generierung von |{AIT-Zyklen notwendig ist, da der EMR über keinen UAIT-

Eingang verfÜgt.

Das Prinzip des "Dynamischen Stopp" besteht darin, daß der Datenbus des EMR vom Programmspeicher

getrennt und zyklisch der 2-Byte-Befehl "JR-2" auf die Datenleitungen des EMR gelegt wif,d. lef Zu-

stand des "Dynamischen Stopp" wird eingenommen, b,enn entweder ein /BREAK-Signal des Attrib'rtspeichets
(Breakpoint-Speicher) oder ein Zugriff auf den Koppelspeicher durct! den K 1520 vorliegt, bzw. es

ist bei aktivem EPR0M-Programmspeicher dle Taste EPR0M-Schrittbetrieb (EPS) gedrückt.

Desweiteren besitzt die KoppeJ.platine die Aufgabe, die notwendigen Steuersignale zum Lesen und

Schreiben des Koppelspeichers und des Attributspeichers zu geneFieren'

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

und alle Register schreiben zu können.0as hier verwendete Prinzip zum Registerlesen und -schreiben
besteht darin, daß im Zustand des "Dynamischen Stopp" üher Port 2 des EMR die Inhalte der flegisl;er
gelesen und geschrieben werden. Dabei lassen sich die hierzu nilt|tendigen Signale sbenfalls auf der

Koppelplatine erzeugen. Dami.t die Registerlese- und schreiboperationen die an Port 2 angeschlossene'

zu emulierende Peripherie nicht beeinflussen, existiert auf der Koppelplatine citie Schaltung. Diese

gibt während der 0perationen die Ietzte gü1tige Belegung dieser Ports an die Peripherie aus und ver-
meidet gleichzeitig das Entstehen undefinierter Zust5nde auf den auf Eingabe programmierten Port-
leitungen.
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1.2. Emulatorplatine

Zentrales Bauelement der Emulatorplatine ist der EMR-Schaltkreis UB BB20 M. Er übernimmt bis auf rjie
Programmspeicherung alle Funktionen rjef, EMR-PR0M-Variante UB 8810 D. Alt.e dem UB BBIO D analogen
Steuersignale und alle Portleitungen werden direkt an die Anwenderschnittstelle geführt, die sich in
Form des Anwendersteckverbinders auf der Anzeigeplatine befindet. Eine Ausnahme bildet port 2, da
dieses über die in Abschnitt 1.1. genannte Schaltungsanordnung den Koppelpl.atine mit der Anwender-
schnittstelle verbunden ist. Die auf der Ernulatorplatine angeordnete Speicherbaugruppe unterteilt
sich in den EPR0M-Ptogrammspeicher und den Koppel-RAM mit einer Größe von jeweils 2 Kbyte sowie den
Attributspeicher mit einer Größe von 2 Kbit. Der EPROM-Programmspeicher wird durch einen U ?716 C

realisiert. Der Koppel-RAM besteht aus vier U 214 D und der Attributspeiche! aus zwei U 202 D.

Oer Attributspeicher wird durch die gleiche Adresse wie der Koppel-RAM angesprochen.oer Datenaus-
gang des Attributspeichers ist als,/BREAK-SignaI auf die Koppelplatine geführt. Bei aktivem /BREAK-
Signal wird eine Programmunterbrechung erzwungen und es erfolgt der Ubergang in den Zustand des
"Dynamischen 5topp".

Die Emulatorplatine ist gleichfalls für den Einsatz eines EMR vom Typ UB B840 M vorbereitet. Beim
Einsatz dieses Emulatorschaltkreises wird aIs EPR0M-Programmspeicher ein lJ ZTjZ C verwendet. Für den
KoppeI-RAM sind dann acht U 214 D und für den Attributspeichef vier U ?OZ D einzusetzen.

1. J. Anzeigeplatine

8ei der PrcArammtestung besteht die Nott.tendigkeit, die Break-point-Adresse, die dazugehörige Daten-
busbelegung und die aktuellen Portbelegungen schnell zu erfassen, Dazu ist def, EMR-Emulatormodul mit
einer Anzeigeplatine ausgerüstet. Diese enthä1t jedoch nur die optoelektronischen Bauelemente. Die
Treiber- und Dekoderschaltkreise befinden sich auf der Emulatorplatine.0er Adreßbus ctes EMR-EmuIa-
tormoduls wird durch.drei IS V 40511 D dekodiert und durch Lichtschachtbauelemente vom Typ VQB 27
angezeigt.0ic Belegungen der Daten und Portleitungen wepden durch Lichtemitterdioden zur Anzeige
gebracht. Auf der Anzeigeplatine befinden sich weiterhin die RESET-Taste, der EpS-Scharter für EpR0M-
Schrittbetrieb, sowie der Anwendersteckverbinder, über den die Anwenderperipherie mit dem Emulator-
modul verbunden wird.

2. Software

Zur Steuerung des EmuJ.atormoduls wurde ein Betriebssystem entliickelt, das durch die Ausgabe defi-
nierter Steuerwörter vom MR K 1520 aus die Bildung der Steuersignale auslöst. Das dazu benötigte
U 880-Programm belegt einen Speichetplatz von rund 2,5 Kbyte und eine freie portadresse des MR K 1520.

Durch die Anderung der Portadresse des Emulatornoduls, der Anfangsadresse des Koppelspeichers und
der Anfangsadresse des Bildwiederholspeichers im Kopf des Quelltextprogramms erfolgt eine Anpassung
an die jeweilige K 1520-Konfiguration.

0as Betriebssystem arbeitet im Dialogbetrieb und ermöglicht folgende Funktionen.

a) Programmabarbeitung unter Echtzeitbedingungen

Ein mit HiIfe eines U 881/882-Crossassemblers erstelltes Programm, welches sich in einem
EPR0M U 2716 C (U 27J2 C) befindet oder von einem Massenspeicher mit Hilfe des MR K 1520 in
den Emulatormodul laden läßt, wird vom EMR abgearbeitet. Der Programnierer kann anhand der
Über den Anwendersteckverbinder angeschlossenen Peripherie den ordnungsgemäßen programmablauf
überprüfen,
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b) Programmaberbeltung untcr Eohtzcltbcdtngungan blE zu clncr vorgcg€b€n€n Untcrbrcchungaectr€Ege

Un bcl Euftr€tlnd€n F€hl€rn d€n f!1lah€n PDogrenm€ba€hnltt lokellalarcn zu könncn, lat Es
mögllohr Untarbrachungapunkte zu gatzsn. lal dlaaen Punktcn geht dar Emulatsrnoelul ln dan
rrDynamlachcn 3topp" tlbar und vttEnd€Dt conlt wadar den ProgramnrEhlarstang Rooh €lR AtbEltc-
r€glEt€t.

e) tacan und Sahnelben von Raglatarlnhrltcn

llsnn alch der Emulatornsdul lmrr0ynamlaehon Stopp" bqflnd€t, können E11c loabaran Reglator
auf dem 6lldsehlrm dargoetellt unel bel Notrcndlgkelt gcändcrt wErd€R.

d) Progrommatert von elner vorgeggbcnan Adr€68€l

Ec lct m69110h, den "0ynanlcahcn Stopp'r mlt elnem voFE€g€b€neR ProgrEnrnzlhlarlnhnlt ru v€r-
leE!€n.

a) Programmaberbeltung ln gchrlttb€trl3b

In dlaaer Routlnc kann mcn dte BEfehlrfolg€ d€E EMR-Frogrcmme alnzeln abarbeltcn. Neah Jcdem
Sehrttt gaht dar Emuletor ln den "0ynamlaehcn Stopp" llber, ao dcß dla Mögllohkait bcatcht, dle
Raaktlon d€s Syat€ma anhand d€r P€rlph€rlc oeler dcr Reglatar zu UberprUfen.

f) Sohretban und L€E€R d€E RAl,l-ptogrlmmapclehara

Dae Sehralbsn uRd Ls€en daa RAtl-Programmapalchara arfolgt auf dan Nlvoau l{ceohlncneprlcha ln
h€xed€zlmtlEr Form.

g) EPRtlfl-Progremmep€loh€r kopl€s€n

0a ln elnam auf EPROM abgelogten Programm kelne Änderung dlFekt vorgeRommgn w€rd€n könnon, ar-
nögllcht dlacc Routlna dea Koplaran dcr EPR0M-Inheltaa ln dan RAM-Programmsp€leh€r, DabEl lacsEn
Elah dla Anfengaadreaae lm EPR0MT dt€ zlslsdro!E€ lm RAM und dla AnzehI der zu kopl€r€nct€n Byte6
fcatlagan.

l. Zuaommenfagauno

Dar Emuletormodul lat fUr dcn EmuletoraohaltkrelE UB 8820 l'l €ntwlok€1t worden, 0le Hardwere lct
€b€nfslls fllr den Elneatz €ln€E EMR von Typ 8840 M luagclcgt.llle Softwar€ f{lt den ElnEetz elncs
UB 8820 M lst ln d€r V€rslon V2,0 nachnutzber, DIE V€ralon Vl,0 lUr dan Eincltz clnaa El'1R vom Typ
UB 8840 M lat ln Vorbareltung.

Um d€n hl€r vorg€Btelltcn Emulatsrmodul ln aelner LolctungcfHhtgkctt alnaohätzen zu könnEn, crfolgt
clnc Bewartung gemäß d€R tn /l/ vorgeaehlagenen Kritdrt€h (Taballe l).

{ . .-NqElnu t zunosU€dlmum€n

0er vorgestollte Emulatsrmodul wlrd ?ur N60hnutzun0 angaboten, Zum Lleferunlann gehörenr

- drdl unbcetilckto durehkontaktiErtE Lalterpl6tt€n (Koppelplettnc, Emuletorplatlne, Aneclgeplatlnc)
= Seheltungsdokum€ntetlön

= Aufbau- und PrUfvoreöhelft

- 50f tn6r€bdBehr€1bung

'Quelltextprogramm auf nutzatelgener 8"-01sk€tt€ odBr andercm E€61gn€t€n SBelchefmedlum.
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Tabelle 1: Leistungseinschätzung des Emulatormoduls U 882 Es anhand vergleichbarer Kriterien /l/

Kriterien

1. Funktionsumfang

Laden Anwenderpro-
granm

Korr ekturp r ogr amm
im Speicher

Rückspeichern An-
wenderprogramm

Tes tun ter s tü t zung

2. Bedienung

Eingabe

Anze i ge

Bed ien a u fwan d

Bedienanforderung

Emulatormodul
U 882 ES

- auf EPR0M U 2716 E(u 2712 C)

- von externem Massen-
spe i cher

Niveau Maschinen-
sprache hexadezimal

auf externen Daten-
träger möglich

Ha I tepunk te
Schrittbreite
Echtzeittest
Register und
Speicher "tead/
write"
PC setzen
weitere Anweisungen

zwei Funktionstasten

Tastatur vom Terminal

Lichtemitterdioden
und -anzeigen

Bildschirm vom Terni-
na1

Komma ndon amen

dialogorientiert

Kriterien

3. Kopplung mit Pro-
gramm- und Entwick-
Iungss y s temen

0n- I ine

0ff-1ine

4. Kopplung mit An-
wenders y s temen

Leistungsumfang

Einschränkungen beim
Test

Emu 1a t ormodu I
U 882 ES

- nicht vorgesehen

- mit EPR0M
u 2716 C(u 27t2 c)

EMR UB 88IO D

Anwende r - EMR
und 2-(4-)-KByte-
EPR0M im Emula-
t ormodu I

Interessenten wenden sich bitte an: Technische Universität Dresden
Sektion Biomedizinische Technik und Gerätetechnik
Bereich Präzisionsgerätetechnik
'Mommsenstr, lJ

Dr es den

I O2 7 Tel.i 461 2?54, 46t 27L7

Literatur

/L/ Ktiesel, l'l. u. a.; Testhilfe für Einchipmikrorechner
Messen Steuern Regeln, Berlin 29(I986)t, 5. 104

Veqgleich und Bewertung

/2/ BIun, 5.: Testsystem für Einchipmikrorechner
10. l{iss. Kolloquium der TH Ilmenau 1985

/3/ Fischet, T.: Kopplung des EMR-Emulators ni.t der Mikrorechnerkonfiguration K 1520
TU Dresden, Sektion Elektronik-Technologie und Feingerätetechnik 1987 (0iplomarbeit)

Oal
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Dr.-Ing. KarL-Heinz Kursawe

VEB Mikroelektronik "Robert Harnau" Großräschen
im VEB Kombinat Mikroelektronik

Transientenspeicher

l. Einleitunq

Es wurde ein Transientenspeicher entwickelt, der keine Spezialbauelemente enthä1t und nachbausicher
ist. Die Grenzen des handlichen Gerätes für den universellen Einsatz in der Meßtechnik, liegen bei
einer [Jmsetzzeit von 5 ps, I0-Bit-0igitalisierung und einer Speichertiefe von ]2 Kbit.

2. Konzeption des Gerätes

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

UB 8820 M. AIs Speicherbaugruppen können die Baugruppen 0PS K t52O u. ä. aus dem Robotron-[EM-8au-
gruppenprogramn eingesetzt werden, 0iese Leiterplatten können einfach und problemlos von der Geräte-
rückseite gewechselt werden. Die Einstellung der RAM-Speichertiefe erfolgt mittels SchaIter. Das Ein-
gangssignal wird über einen ÜberlastgeschÜtzten Eingang mit den Sereichen I V/10 V/100 V GIeich- oder
hlechselspannung dem Sample-and-Ho1d(S & H)-TeiI zugeführt.

Bild I: Blockschaltbild des Transientenspeichers

ai 10(1989) H.4
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EiId 2: Transientenspeicher (|llerkfoto)

Di.e Analog-/Di gitaJ.upsetzung erf olgt
vorgelagert i5t. Der CTC-Ausgang des
welche die Start- bzw. Halteimoul se

.,1 "1

mrttels fünf C 571-Schaltkreise, denen je ein S & H-schaltkrers
EMR taktet mit doppelter Abtastfrequenz eine Johnson-Zähl.dekade.

für die A/0-Wandler bzw. S & H-schaltkrerse bereitstellt.

,.i
:,q
*!:l
iitit

Geht man von einer Urnsetzzeit von 23 ps + 2 ps (übernahmezeit) pro C 571 eus, so kann ber Ernsatz von
fÜnf A/D-hlandlern bei serieller Steuerung erne Umsetzzeit von 5 ps einschlieBlich Spercnervorgang rn
der RAM-Baugruppe erreicht werden.

Der EMR taktet ständig den RAM-ZähIer, bei. Triggerung zählt der CTC noch die Impulse die der HäIfte
des Speicherbereiches entsprechen (ber 15-KBit-Platten 16 Jg4 bitru B 192 Impulse), so daß man auf
dem Monitor bzw. 0szillographen die Vor'- und Nachgeschichte des Triggerpunktes dafstellen kann. Zu1.
Triggerung des Eingangssignals srnd drei Funktronen vorgesehen, die externe, die interne und die
Handtriggerung. Die Wahl des Irtggerpunkies 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 ständig dargestellt. Alle Funktionen des Gerätes werden mittels Licht-
emitterdioden rückgemeldet bzw. angezeigt.

J. Zusammenfassun

Mit HiIfe des Tranisientenspej.chers ist es mögIich, einmalige Vorgänge digital zu speichern und aus-
zuwerten. Bei der Fehlersuche, Kennliniendarstellung und anderen Aufgaben ist der direkte Anschluß
eines 0szillographen sehr vorterlhaft, da das aufgenommene signal sofort (statisch) ausgewertet
wird. Dre Datenausgabe auf einem externen Rechner gestattet die mathematische Auswertung des SignaI-
verlaufes.

Nachnutzungsunterlagen fÜf den beschriebenen Transientenspeicher einschließlich Software können vom
VEB Mikroelektronik "Robert Hatnau" Großräschen, BfN, KarI-Liebknecht-Straße l, Großräschen 7805, an-
gefordert werden.

o

.,r :,u. * l' 
'.* 
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OlpI.-Ing. Glabert Krusche
DlpI.-fng. Heldemarle Ludwlg

VEB Ml.kroEIEktronlk 'KarI Marx" Erfurt
stanmbetrleb tn VEB Konbinat Mlkro€lektronlk

Zähler G - 2005.500/.51 0

Aue der KlaEse der PräzlsionsrneBgeräte werden dle ZähIer G-2OO5.5OO und
G-2OO5.510, auggerüatet mlt dem Interface IMS-2. vorgestellt.

1. AnwEndung

Dle ZähIer G-2OO5.5OO/.510 (BfId 1) gehören zur Klasse der hochwertlgen universell elnaetzbaren
Frequanz-/Zeitneßgeräte. SXe zelchnen sich besonders durch dl.e hohe Zeltauflösung von 1 ns, durch
den brelten Frequenzberelch und durch zahlreiche Sonderfunktlonen wle zum Beisplel digltalE
Trl.ggerpegelelnstolLung, MLttelwertblldung, Burstmessung und dle Berechnung mathematl.acher Funk-
tlonen aus.

811d 1: Zähler G-2OO5.5OO/.5tO (lverkfoto)

Der in den Zählern G-2OO5 .5OO/.57O enthaltene Mikrorechner steuert den Meßablauf, führt dle zur
Bestlmmung des Meßergebnisses Erforderlichen Rechenoperatl.onen aus und ernögllcht dle Fernsteuer-
barkeit aIIer Funktlon€n.
A1s Elnzelgerät und in Verbindung mit anderen Erzeugnissen, dle auf der BasLs des byteserl.ellen-
bitparallelen Interface IMS-2 arbeiten, ergeben slch folgendo Einsatzschwerpunkte:

- Elnsatz in der elektrlschen Meßtechnik zur Ratlonallslerung von Erkundungs- und Testmeesungen
be1 der Überwachung von Rundfunk-, Fernseh-, Telemetrie- und Oszillatorfrequenzen, d1€ M€ssung
der Frequenzdrift von Quarzen über größere Zeiträume, Kurzzeltmessungen an Schaltern und Kon-
takten, R6aktlonazej.tnessungen z. B.ln der Sportnedlzln und in der chemlschen Industrie

ai 10(1989) H.4
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- Elnsstz für Aufgaben ln dEr Ferdgtärke- und Funkgtörrneßtechnik

- €lnsatz ln der BauelenentelndustrLa

- Elnsatz 1n der allgernelnen Meßtechnlk.

Durch Anschluß geelgneter yJandler ergeben slch zusätzlich branchenunabhänglge Anwendungsmög1ich-
keiten ln allen Zwelgen der Volkswirtschaft.

TrQgcrpcgel A,8

IilS-2
tuten-l
Eteuerhra

,Vi -.5,2vit1iy

ru220V

Itu-tl4z

1) nur hci e-200r.500

Bild 2: Blockschaltbild der ZähLer c-2OO5.5OO/,5L0

2. Technische Kenny,rerte

2.1. Betriebsarten

Frequenz e (B)
A (ts), rezlprok
C rezlprok

FrequenzverhäItnis A/S (B/A)
to (")
t"(o)

Periodendauer A (B)

ZeitLntervall A-) B (B-+A)

- mäXe Frequenz

- mäXr Empflndllchkelt

+ zeitintervall A+B (B-+A)

- mäXr Frequenz

- max. Enpfindllchkelt

O,O5 Hz ... 1OO MHz

O,OO1 Hz ... 40 I'lHz

50 MHz ... 500 MHz

O,O5 Hz ... 1OO MHz

O,OO1 Hz ... 10 MHz

25 ns ... 1 OOO s

10 ns ... 1 OOO s

10 MHz

1 dlgit/1 ns

-1 OOO s ... + 1 OOO s

10 MHz

1 diglt/1 ns

(C entfäl1t belrn
G-2005.510
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Impulebrelte A (B) 10 ne ... 1 OOO E

- rBsXo Frequenz 10 MHz

- nln. Impulsbrelte r -Iäcke 10 ne

- naXo Empflndllchkalt 1 dlgttr/l ns

Zählen A{B (B-rA) !,2 . loLt Inpulse

- HIgh- bzw. Lotv-8r61tg
dee Stgnals B (A) 10 ne ... 1 OOO s

- Toröffnungszelt HLgh- bzw. Low.Breito dee Stgnala B (A)

Zählen A (B)-+D 7,2 , LolT Inpulee

- Htgh- bzw. Low-Brelto doe Stgnals O 15 r|g ooo 1 OOO e (eynchronialert nit 10 MHz)

- Toröffnungszolt Hlgh- bzw. Low-Brel,te dee Slgnala D oder rnanuell

Zalt D 1OO na ror ca. 3,5 h

- Toröffnungszelt Hlgh- bzw. Lor-Brel,te dee Slgnale o od6r nanuell

- max. EmpftndlLchkelt. tO dLgLt/t 
/^t6

Undrehungen pro t'ltnuto A (B) 0,06 ... 24OO . 106 mln-1

- Toröffnungszeit 2 f. ... 454 s automattech,
1 Perlode. von Slgnal A (B), extern
über El,ngang D oder manuell

PhasenwLnkel A{B (B-tA}

- nax. Frequenz

+ Phagenwl,nkel AJB (B{A)

- Ir8Xo Froquenz

Tastverhältnte A (8)

- unt€r6 Berel.chagirenze

- obera Berelchagrenze
- n6Xr Freguenz

FunktLonstegt

- Toröffnungsz6lt

2.2. Sonderfunktlonen

I4ATH.c-d
].ATH i d

A\'G

LOAO/READ STORAGE

&.L13!g.!sese!!9.

K€nä16 A,B

- Frequenzbsrelch
- Elngangslnpedanz
- Slnuaförnlgg Einganespannung

(1o ns. f^(") ... 1) . 360 grd

10 MHz

FL + aO n" . h(g) .o. +1) . t8o grd
10 MHz

10 ne . fe(e) . 1oo %

(1 - 10 n8 . fr(a)) . loo S
1() MHz

2 /us ...254 I automatlsch, extern über
Elngang D oder nanuell

O ... 1OO MHz (2O Hz bel AC-Kopplung)
1 ltohr ll 2S pr oder 50 Ohr

20 rV ... 18 V
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Kanal G {6ntfä1tt bela G-8ü[!5.51O]

- Fraquanzbcro!.ch s ..r 5oo $ll{8

- slnuaföro{g€ EtnggngseFanfiung 5S trS r.n tr tl
- EtngtsngaXapadana 5O $iu

l<anel D

- FrequcnabcF€Xah 6 .." trO MH*

- E!"ng6nge6p6nrturlg TTL-Fegel
- Etngangsimpedanz I Hütttllas Pr
- Frequanzdrlft dds !,ntartun

Qusrao€zlLlsto!'B g5.tro81t*onct
- Intorfsec tff8-e {IE8-ELIS}
- Anaaigoforoat Hant!".sa ! ... 10 stallanr €{natallbeF

Er.poa€nt I Statrlan

2n4. Sonetl'go Afigebsn

gtroovB!"oargung

[.@tEtungsgufnahog

ArbsÄt6t6oparatur

Ab0easung€n !,n dlo

l'la6ae

z2Ogaav
SOgtl{e.@g1,2tla

g 160 vA

5 .n. 45 QG

&{4x150x553

gesks

t!t
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Ing. Reinhold SchuIz
Dr,- Ing. Hans-Jörg Lessig

VEB uhrenwerke RuhIa

Leitbetrieb im VEB Kombinat Mikroelektronik

Quarz-Kleinwecker Kal. 18-39

l. Einleitunq

8ei dem marktdeckenden Versorgungsgrad mit Quarzweckern in der DDR besteht nun die Möglichkeit
auch Erzeugnisse für spezifische Einsatzgebiete bereitzustellen. Ein solches Einsatzgebiet stellen
kleine, handliche Quarz-Reisewecker dar, die wesentlich untel der ietzigen Baugröße liegen.

2. Grundaufbau und Funktionsumfang

Bei der konstruktiven Analyse zeigte es sich, daß ein Quarz-Klernwecker mit rein mechanischer Weck-

auslösung mit sehr hohem Aufwand und Problemen bei der Weckgenauigkeit behaftet ist' Deshal.b wurde

auf das Hybridwerk Kat.18-01 zurückgegriffen, das eine analoge Uhrzeitanzeige (Stunde, Minute) mit
digitaler t.tJeckzeit (4 Digits, Sondersymbol) vereinigt.0ieses }JeDk wufde in ein spezielles lJeckerge-

häuse integriert, das an den üblichen Grundaufbau angelehnt ist (Bild I ) '

Abweichend zum Ka1. lB-01 ent-
hält der Digitalteil des v,leckefs
nur noch die Weckzeit und, zur
Synchronlsation von Analog- und

Digitaluhr, die Uhrzeit.
(Im Ausgangskaliber sind zusätz-
1!ch noch ein Timer, Laufzeit
l2 h, und eine Stoprruhr, Stopp-
bereich 24 h, enthalten), Es

sind zwei Gruppen von Bedien-
elementen zu unterscheiden, die
zur Bedienung im normalen
lrleckerbetrieb und die zur Syn-
chronisation von Analog- und

Digitalzeit.

Zur ersten Gruppe gehören die
Tasten I und 2 zum Verstellen
der digitalen l',eckzeit und der
Weckaktivrerungsschalter 5.

Bei längerer Betätigung von

Taster I oder 2 erfolgt ein
Schnelldurchlauf mit I6 Hz.

BiId 1: Quarz-Kleinwecker KaI. l8-19 (Werkfoto)

Zur zweiten Gruppe gehären der Schiebeschalter J zum E

die Stellkrone 4. Durch die gro0e Ganggenauigkeit des

das Neueinstellen mit Synchronisation i. allg. auf das

rück beschränken.

ai 10(1989) H. 4

instellen der internen
Querzweckers (-0,4 s/d
[Jmstellen von |tlinter-

digitalen Uhrzeit und

. . . +0,8 s/d) wird sich
auf Sommerzeit und zu-
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Zu den gfoßen Vorteilen dieses Kleinweckers gehoren neben der mrnutengenauen Weckeinstellung und se-
kundengenauen Weckausrösun9 auch die 24-h-Weckaut-onratik, so daß dlesef Wecker nach Ablauf des l0-s-
l{eckzyklus sofort wieder weckberert rst. |,ierterhin ri.gnet sich dieser h/ecker wegen der bequemen Ver-
stellung der Weckzeit auch sehr gut als iefminuhr. Die Lautstärke des Piezosummers erreicht die für
ttlecker übl.ichen Werte. 0ie KIappe, die an rrnteren Gehäuseteil angelenkt ist, dient zum Aufstellen des

|'leckers bzw. al.s Schutzklappe berm Transport.

Konstruktive Ausführuno

Die Kontaktierung des l{erkes Ka1. l8-01 zur Grund-Lerterplatte (Bi1d 2) erfolgt über
bindungen (a) und zwei Kontaktfahnen (b). Dre Bauelemente, ei.nschließIich der Feder
keramik (c), sind aIs 514D-Bauel.emente verarbertet.

drei Schraubver-
für die PIezo-

der Schrebeschal-Die Kontaktflächen auf del Grund-Lerterplatte srnd hauchvergoldet, dre Kontaktfedern
ter (d) rhcrdiniert und die Taster werden rlurch Korrtaktqummimatten realisiert.

Bild 2: Leiterplatte des Ka1. iB-19 (WerKfoto)

4. Zusammenfassunq

Der Quarz-Kleinwecker Ka1. lB-19 rundet das |lleckersortiment der Uhrenindustrie der D0R ab. Den KIein-
wecker kann man sehr vorterlhaft als Termrnuhr ernsetzen.

Techn i sche Da ten :
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Standards
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