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Diese Schrift setzt die Reihe der Informations-
ften ilber die Haslbeiter-Anfsllbauelemante

des VIEB Funkwerk Erfurt und deren Anwendung

fort.

Anliegen des Heftes ist es, den Elektronikamateuréen

einen Einblick in die digitale Schaltungstechnik

gl gebeéen,

In diesem Heft wird suf dies Typen

U 710 D
U 711 D
U 121 D
U 122 D
U 821 D

anhand von Schaltungsbeispielen besonders einge-
gangen, | '
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all-Bauolemente des FWE
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furt liefert seit 1976 Halbleiter-
tark herabgesetzien Prelisen

mm Funkwerk Br |
 anfell-Bauelemente Zu
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£ ME Schalterdiode fir VHF-Tuner 0,80 M
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PR ©
o priatato s 1
o Fanal-MOS-Transistor kleiner Leistung 1,40 M

t zur Zeit 24 Typen. Es handelt sich
Ainfall-Bauelemente~Typen:

Preis/EVP

; mmblnmmrmiatnr kleinex 2,90 M
p-Ranal-HOS-Transistor mittlerer 2,90
| |

U 121 D 4-bit-BOD-Vor/Rickwirtzihler LI
U 122 D 4-bit-bindrer anfnuékﬁrtmﬂhlxr i
U311 D S5-bit-statisches Schieberegister
U 352 D 64-bit-dynamisches Schieberegister
U 700 D Programmwahlschaltkreis =
. U 710 D 8-Kanal-Sensor-Schaltkreis
| U 711 D Dekodierschaltkreis '

U 821 D Taschenrechnerschaltkreis ;
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tatiﬂcha Aufladungen an den Eingingen der
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mmm wie die Bauelemen
' 4 ﬂim:muhtmu haben, Es ist deshalb
‘r e

=3 ,r rmeiden ﬂgﬁ wéhrend der Verarbeitung sich sta-
f‘# i Textilien (z+Bs. Dederonkittel) getiragen
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~ Die ausgangsseitige Parallelschaltung von Schaltkre isen

15_1: nicht zullssig, auBer bei Typen mit Bintransistop-
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iV S SF Se So Sc o8 Sa Uss | °- Schaltungebeispiele mit dem U 121 D

E ' m m I'Ell 6.1.Digitale Quarzuhr mit 4-steiiiger Anzeige

1 it dem Schaltkreis U 121 D 1¥Bt sich mit relativ geringem
| Aufwand eine digitale Quarzuhr sufbauen, Da die IS U 121 D
| . einen BCD=-7-Segment Dekoder enthalten, lassen sich demit

| vorteilhaft T-Segmentanzeigebauelemente z, B. VQB 71 tiber
entsprechende Treiberstufen ansteuern, Bei einer vier-
atelligen Anzeige whren hierfiir 28 Treiberstufen notwendig,
Es hat eich aber gezeigt, daB die normale Helligkeit eben-
falls erreicht wird, wenn die Anzeigeelemente nur impuls-
| midfig betrieben werden, Beim Impulsbetrieb kann mit weniger
' Ansteuerleistung die gleiche Helligkeit wie im statischen
Betriebsfall erreicht werden, Aus diesem Grunde wurde in

n - 12] |73
.~ K ﬂ ﬂ E ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ E] ﬂ - . - ; der hier vorgestellten Konzeption die Multiplexsteuerung
cp KP Dy D2 03 Dy Os O¢ D7 Us 09’ 010 O Yoo der Anzeige verwendet,
“ | . Um eine hohe Genauigkeit zu erreichen, wird in der Zeit-

basisschaltung ein Quarzgenerator verwendet (Bild 1), Ein

: Abgleich ist mittels der Einstellregler miglich, Der darge-
e | : gtellte Generator erzeugt eine Frequenz von 100 Kz, Die
:l;- A mm der Anschllisse y | nachfolgende Teilerkette wird aus den Schaltkreisen ¢ 112D
l_..{. % el Pakt | zusammengesetzt. Die Teilerkette gliedert sich in zwei Telle,
."' ¥2i '. ﬂm , g da zur Ansteuerung eines im Eakundlntltt leuchtenden Funktes I
| 'g = MWM' zur Stmnmg 131 _ S bzw. Doppelpunktes die Frequenz von 1 Hz bendtigt wird., Mit ™
pid o ' den folgenden Teilern wird der Minutentakt (Y60 Hs) l!llh!fi "as
]'J.” ' Um den notwendigen Strom fir die Anzeige des blinkenden g < yml
'gDII | | : Doppelpunktes sufzubringen, wird eine Treiberstufe Mtut. '&
4066 | die einen Trensistor vom Typ SS 216 d oder e enthilt. Der
- | Transistor mud eine geniigend hohe Stromverstirkung su
da zum Erhalt des Pegels am 1 Mm_ﬁﬂ 1
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n die Minutenzihler dar. Der zwelte :

g¥hler shlt bis 6. In diesem Zustand liegen an fg und ag
jeweils L-Pegel an, go dab der damit angesteuerte Transistor
durchsteuert. Am Ausgang des Transistors liegt dadurch ein
H-Potential, welches an den pa-Eingang gelangt, derden Ein-
wohreibbefehl der an den Einglingen py ««+ P4 liegenden In-

 formation erhllt, Da 8n Py ..« Py jeweils H-Potential anliegt, .

~ wird eine Null -m-mhrubm. pie Zihler sind nur filr den ' | |
S:fniahronbttrhb zugelassen, weshalb das am Ausgang 8, liegen- |

Signsl nicht als Taktsignal fir die folgenden Zéhler be-

nutlt werden darf. Am Ausgang &y erscheint der H~Pegel bel , v

Z¥hlweise vorwirts nur bei der zahl 9, welche bel der hier | _ ,
|

~ benutzten Verklirzung nicht erreicht wird, Deshalb wird der
~ Einschreibimpuls glti.uhuitu als Tektimpuls fir die folgen-

?1 hi lltn ﬂhhr (Btnnd-nllhhr) *rmd-t. Dieses zweite ZHhler-

 pesr :ih:.t nur bis 23 und wird bei der Zahl 24 analog der

 Minutenzd ler suriickgestellt, In diesem Fall miissen aber | 1
‘unbe _ingt beide Zdhler dn Rtlok"tnigml an den- Jaﬂilignn -

ngang erhalten,

Anzeige multiplex betrieben wird, milssen alle gleichen .
ge der Zéhler :ulmmnohsltlt werden, z. B. =y
"."i';_.t 4), alle a, (Segment B) usw, bis a, (Seg-

1 **M- Wipiu—ﬁtmm ist in Bild 3 dlrgintﬂ.lt_

_ﬂ %irﬁm mit den Dlgit-ﬂnglngm der An~-

h mhmﬂ-g. Da die Mtiplu-ﬂtiuuung .11; dexr

'i

zihler (U 121 D) stelle

- Ausgange
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atatten aber die Parallelschaltung gsolcher Ausginge. - g
Die Beschaltung der Anzeige {gt im Bild 4 dargnﬂtallt. A:u ! g :
Anzeigeelemente perden die 7 mm hohen LED-Anzelgen VQB 7 g :: . :
verwendet, Die S-gnanttruibur milsgen einen Impulsstrom von g | | s .
ca, 30 mA sufbringen. Die Digittreiber miissen Transistoren ; :
nit einer relativ hohen Stromverstirkung sein, da diese 1m ; : i ." -
unglinstigen Falle ca. 200 mA schaiten miigsen und einen % 3
1 mA ziehen diirfen. Bei der Ver~ E |

meximelen Bapisstrom von
gchaltung der VQE 71 milssen beide Anoden peschaltet werden,

Die Schaltung des Netzteiles zeigt Bild 5, Die Spannungen
U1 = - 27 V und “2 = = 13 V werden mittels Graetz-Brilcke
alaiohgurinhtat und mit einem Regeltransistor, in daaaun |
Bniuluitung eine Z~-Diode enthalten ist, stabilisiert. Die |
Spennung UJ wird fiir die Anzeige benttigt, Da die Anzeige
maximal 210 m\ sufnimmt, ist es nicht retsam, mit diesem

- Strom die Regelstrecke der Spannung Uy zusdtzlich zu belasten,
' Deshalb wurde sus der Wicklung tir U, mittula einer Einweg-
;lniahrichtung die Spannung 113 gewonnen, Infolge der Belastung

 sinkt die Gleichspannung unter den Wert, welcher von der
~ GrsetzeBriicke erreicht wird, Die Welligkeit ist dabel unbe~

r ﬂm«nﬂ. da die geringen Eﬂligknitmmtnrnnhiada vom Auge

S picht wahrgenommen werden. Der Elko sollte den angegebenen *

ég-.@_ o m hum du bei kleineren Werten die ‘I‘-lligkuit der Spannung -
s @ grof um, #tﬁ ‘ein Plimmern der Anzeige suftritt, | |

1 -.-.'-_____'__,-; --.:.p-

14 |
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?.hm ‘Trefo ht vom m ¥ 55 und hat folgende Windungszahlen: el
M : ] | '

e

10,14 mn Cul-Draht | 5 ,
0,2 mm Cul-Draht | |
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0.2, brwerverung der Digitaluhr auf 6 Stelien

Ule unter Punkt 2.1, vorgestellte Digitsluhr entspricht noob
nicht h¥heren Anspriichen., Meist wird doch die Anzeige der
Jekunden gewlinscht, Daflir ist ein relativ geringer Mehrauf-
wand erforderlich, Die Anzeige kann dabei suf 6 Stellen
erweltert werden, oder die 4stellige Anzelige wird beibehel~
ten und die Sekunden werden nur suf Abruf angezeigt. Die Zeit-
basisschaltung in Bild 1 wird bis zum 1 Hz-Ausgang beibehal-
ten, Die nachfolgenden Teiler entfallen, Der 1 Hz-Ausgang
wird mit dem 1 Hz~Eingang der im Bild 6 dargestellten Z&hl-
kKette verbunden, Der zweite Zdhler wird beim Erreichen der
Zahl 6 zurlickgestellt, so daB nur 60 Z#hlschritte ausgefilhrt
| werden, Der Riickstellimpuls hat eine FPrequenz von %60 Hza
und wird gleichzeitig als Minutentakt verwendet, Mit diesem
Minutentakt wird die Zihlkette in Bild 2 angesteuert (cp-
Eingang). Die Segmentausgiinge der Zdhlerkette im Bild € wer-
den mit den Segmentausgliingen der ZHhlkette im Bild 2 verbun-
den, Die reset-EingHdnge beider ZEhlerketten werden verbunden,
Wird eine 6stellige Anzeige aufgebasut, so muf die bl-Steuerung
im Bild 7 verwendet werden, Diése Schaltung ist eine Ernnit--
rung der im Bild 3 gezeigten Schaltung.
Die Anzeige im Bild 4 muS sinngemif um zwel Stellen erwei-
tert werden, Die entsprechenden Segmentanschlisse werden ge-
meinsem mit denen der esnder-n Anszeigeelemente verbunden, Zu-
stzlich milssen noch zwei Digittreiber erghnzt werden, die mit
den Anoden der gusétzlichen VQB 71 verbunden werden, Bei der
VQBE T1-Anzeige miissen beide Anodenanschlilsse verschaltet wer-
den. o |
Meist gentigt eine 4stellige Anseige, wobei suf die MSglichkelit
der Sekundenanzeige nicht verszichtet werden soll, Dies ge-
schieht z. B. dadurch, daB auf Abr.. mittels Taster die &tnnf

s 1001/ 35V

> E ._ . den und Minuten dunkelgetastet werden, und anstelle ﬁlr Migu=- -I_“Ei_
| | & ten erscheinen die Sekunden, Hierbei nrd_ﬂl- l'ml' X {_?:;-?
'. ' < 1 . Gstelligen Anzeige swei Anzeigeelements sowie awe i) T ?_“— ¥
I'[_' l % . haratufen eingespart. Weiterhin bringt ",“' m ‘qrt.ﬂ'_“."! .;-:‘:-"-"
. LR = ' f <
1 / gl
l 3 ‘i ; ( _?‘ -?lﬁﬁﬂ4



fir die Anzeige weniger Leistung verbraucht wird, Die dazu~-

‘ gehrige Wulhiplaxatauarung zelgt Bild 8. Wenn die Taste LR
drickt 1st, werden die Sekunden angezelgt, bel offener Taste
erscheinen die Stunden und Minuten auf der Anzeige,

Die Schaltung dee Netzteiles (Bild 5) kann such fir diese
Variante verwendet werden,

6.3. Erweiterung der Digitaluhr zur Stoppuhr

Die unter Punkt 2,2, beschriebene 6stellige Digitaluhr kann
mit wenig Mehraufwand und mit relativ wenigen Anderungen auch
als Stoppuhr verwendet werden, Dafiir muB die Teilerkette so
Ausgange gedndert werden, dal die Prequenzen 100 Hz und 1 Hz zur Ver=-
. fligung etehen. Der quarzetabilisierte Generator sus Bild 1
wird beibehalten., Die Teilerkette gliedert sich in zwei !t:lh

ngnmnf

auf, Der erste Teil hat ein Teilerverhiltnis von 1:1000, so -
1 g . dal an dessen Ausgang eine Frequenz von 100 Hz abgegeben wird, "
 Bild 6: Z#hlkette zur SHkundenaizeee Die Schaltung dieses Frequenzteilers zeigt Bild 9, Im Bild 10 =
é "" w ' . : ist der zweite Teil dieser Ketts dnrglltlllt. welcher die !ﬂ- . L*
IR+ M Us Uz quenz von 100 Hz euf 1 Hz teilt, Iy "_i'_'-' |
i | B ' | Der Grundeufbeu der Z#hlerkette, der Multiplexsteuerung, ma i
¥s i Rl T i l'llll " Anzeige sowie des Netzteiles entasprechen dem der 6stell 8 oL

-.:5

1 ] .
l _"‘1'..,,,|

Digiteluhr. An der ZHhlerkette missen einige kleine Anderun-
gen vorgenommen werden, Da die Zéhlerkette bei dﬁn or ed
nen Betriebsweisen mit verschiedenen Prequenzen m ?“ X
| wird, ist ein Prequenzumschalter erforderlich, hﬁ 11 18
: H&.l - 7 eine Schaltung dergestellt, E:I.i a8 m&ﬁi‘oﬁ;
| benstigte Frequenz durchzuschalten. ltﬂnl’i-
wird jeweils ein Cate des uaml nRisk ;
' - gl‘ugt, go daB dieser umur _' 1@?‘ 't un

y Frequenz am Trlﬁl,‘lltﬁ!!ﬁl =) f-l_. o -, h ?{“' g

| “ Transistor Hﬂnﬂ Funktion des ander
nioht. dl ‘r.ltl‘ st
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scheltung beeinflussen, Durch Diodenentkopplung wird die 1 Sﬂhﬂltuﬁﬁﬂbaiugiala mit dem U 122 ©

Frequenz 1 Hz unwirksem gemacht und der entsprechende Tran-
stellungen der gesamten T;1.BﬂD/ainﬂr_Cﬂdﬁ_wandlar

pistor gesperrt sowie zwel Rilck
z8hlerkette durch die Ausghnge US 1 und U

schaltet,
Die srgten beiden Zéhler mlseen hei Betriebsweise Stoppuhr

vor 0 bis 99 z#éhlen, Die Umschaltung US 1 wird mit dem Gate
des Riickstelltransistors verbunden, B89 da8 bel Erreichen
der Zshl 60 keine Rilcketellung erfolgt, Der Taktimpuls filr
die meiteren Z&hler wird durch 8¢ des zweiten ZEhlers abge-
geben. Die Anderungen gegeniber Bild 6 sind im Bild 12 dar-
gestellt.

Die letzten beiden ZHhler werden bel .der Zahl 24 surlickge-
stellt (3i1d 2). Der Ausgsng US 2 muf mit dem Gate dieses
Rilekstelltransistors verbunden werden, so def auch dieses
Z&hlerpesr bis 99 z&hlt, Die mittleren Zihler werden weiter-
hin bei der Zshl 60 zurlickgestellt,

¥Mit dieser Schaltung kenn diese Digitaluhr sls Uhr und such
gls Stoppuhr verwendet werden,

S 2 paesiv ge-

i:i;LDrﬁckun der Starttaste kippt die am Eingeng C entetehen-~
- t—?ianka das Flip-Plop U 103 D, wobei em Ausgang 8
otenilal entstent, Uber ein Differenzierglied (33 p/330K)

und einen Negator wird an den ps=-Eingiingen der
Zihlerschaltkreise (U 121 D) ein kurzer

der die Ubernshme der

beiden cheren
H-Impuls wirksam,

an den p -Ein '
z 1 ee» Dy gidngen liegenden
BCD~Zahl in die ZHhlerschaltkreise gewanrleistet, Gleichgeitig

werden Uber einen weiteren Negator die beiden ZHhlerschalt-
kreise U 122 D an r riickgesetzt, Der Ausgang a des U 103 D ist
auferdem mit einem Integrierglied (820 x/47 p) verbunden, das
den durch die Starttaste bewirkten HL-Sprung verzigert {iber
einen Negator sowohl an den cd~Eingang des niederwertigen
Zzdhlers der oberen Z¥hlkette (U 121 D), als such an den cde-
Eingang des niederwertigen Zkhlers der unteren Zdhlkette

(U 122 D) gibt, Dedurch wird erreicht, daB erst nach Ubernshme
der BCD-Zahl in die obere Zihlkette und der Runka-tnuﬁg der
unteren ZHhlkette die entsprechenden ZEhlerfreigaben an cd er=-
folgen, Der Tektgenerator, der aus 3 NOR=Ggttern gebildet wird,
sollte mit dem Einstellregler (50 K) auf eine Prequenz von etwe
10 KHz eingestellt werden, Der Cenerator schwingt in der Schal-
tung nur dsnn, wenn am Ausgeng & (U 103 D) H-Potentisl snliegt.
Zum Einstellen der Tskigeneratorfrequenz muf die Verbindung
zwischen & (U 103 D) und dem eantsprechenden NOR-Gattereingang
getrennt und der NOR-Cattereingang auf Mssse gelegt werden,

Alle Zihleinglinge (cp) beider Z¥hlketten sind mit dem Genera-
torausgang verbunden, Darsus 183t sich die synohrone Betriebs-
art fir beide Zhlketten erkennen. Die obere Zhlkette (U 121 D)
z8h1t durch Beschaltung von u/d an Masee rickwirts, Die untere
zuhlkette (U 122 D) sbhlt vorwdrts, wobei u/d ebenfalls mit
Masse verbunden ist, Naoh Zihlfreigsbe EELERE mlwﬂ “'_ e
wird solange esEBLt bis die obers ZMhlkette dea Zihleratend
Null erreicht hat, An ay des htherwertigen AMhlexh, daF RUSENS

—

Zihlkette erscheint nun H-Fotentisl, des sn den Eingang



NOR-Gatters gelangt,

Der andere Eingang des NOR-Getters iast
mit dem Tektgenerator verbunden, In der H-Phase des Taktes

entsteht nun am Ausgang des NOR- Gatters L-Potentigl, Da-
durch wird ilber den Riicksetzeingang R das Flip-Flop

U 103 D rlickgesetzt und am Ausgang s entsteht wieder H-Po-
tential, Uber das Integrierglied und ein NOR-Gatter werden
die Zdhleingiinge beider Zéhlerketten geesperrt. Mit dem L-Im~
puls an R des U 103 D erhalten auch die st-Einginge der
unteren Zédhlkette dieses Potential, wodurch erreicht wird,
dal Aer vorhandene Zihlerstand in den Speicher {ibernommen
wird. Demit kann en den Binkrausgéingen der U 122 D die
BCD/Binkr gewandelte Zahl abgenommen werden, Mit der Sperrung
der ZHhleinglinge durch H~-Potential am Ausgang a des U 103 D
erh#lt der Ausgang 8, des htherwertigen Zihlers der oberen
Zdhlkette (U 121 D) wieder L-Potentisl, wodurch am ent-
sprechenden NOR-Catter-Ausgang wieder H-Potential entetent,
Damit ist der Ausgsngezustand wieder erreicht und nach Uber-
nahme der Binkrsahl von den Ausgiingen der U 122 D kann mit ; o
der Starttaste eine neue BCD=-Zahl in eine Binlrzahl gewan- ;
delt werden, |
Beim U 121 D ist im Gegensatz zum U 122 D zu hmhtln. de8
slle Ausginge Eintrensistorstufen sind, 4, b. bei Nutsung ,'_;f-;_-_
‘der Ausglinge, ist ein Arbeitewiderstand t 100 XOhm gegen
~ 13 V zu schalten, Y " A e '-‘_‘ f* ”E‘"

"
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740 D/U 711 D

8, Suhaltggubeiu[iale nit dem‘U

8,1, Dezimal BQD-Daknder

grierten Schaltkreisen
ein 8-Kanal-Sensor-

Ein Dezimal-BCD-Dek¢™ :X kann mit inte

U 710 D aufgebaut werden. Der U 710 D ist
Schaltkreis, Er beinhsltet eipen 3-bit-Zdhler, der {lber 8 Ein-

ghinge in jeden zustand direkt einstellber ist (Perallelbetrieb).
Die Informationsausgabe erfolgt liber Geguntaktausgangaatu.fun

im BCD=-Code,
720 einez Dezimel-BCD-Dekoder gind zwei U 710 D grforderlich

(Bi1d 1),
Die nicht benutzten Einginge E,, ... Esig und e gind mit dem

BulkenschluB verbunden,
Der Eingang e, des srsten Schaltkreises liegt an - U1, der

des zweiten Schaltkreises an Bulk,

binare Au.sgarrj‘s r'nﬁ:rmaf‘run

dekadische [!n‘?an?.smﬁrmar‘mn

3.2. BCD! Dllilll-]}lkﬂﬂﬂr o

Bild 1: Dezimal/BCD-Dekoder

Ein BCD-Dezimal~-Dekoder kann durch die Schaltkreise U 711 D
reslisiert werden, Der Dekodierschaltkreis U 711 D beinhal~ | _
tet einen Binkr/ 1 sus 8-Dekoder. Uber 4 Einglinge gelangt | ~Us -13Y
die Bindirinformation zur Dekodiermetrix, wo sie in eine deka~ ' !

dische ’mmlinrumt'lnn umgesetzt wird, Die Ausgabe er- g 10 x 100k |
folgt Uber 8 Ein-Trensistor-Ausgangsstufen, daher wird Jeder + Bl - 25
Ausgang durch einen Widerstand gegen - 13 V abgeschlossen, E £ . .
Ein BCD-Dezimsl-Dekoder entstent durch Zusemmenscheltung von ’ S : i —
2 Sakalskretasa U 711 D nach B14 2. ; ol e —=— 1
Der Eingeng e, des ersten Schaltkreises liegt an - U,, der ' | §"' ' T — — : b
o4 des zweiten Schaltkreisee an Bulk, ~ 3\ - - h-
] t ‘E . F " l
K R
53 »
IV = AT Rl T S Bt




8.3. Aufbau wines 16-gtel}
'U'I Mﬂglichkuit igen Ringzhhluru mit Angabe der

en zur Verringerung der Stellenzahl
———

Durch Zusemmenschal tung

Tokt

von zwel Ochaltkreisen U 710 D ernilt
man einen 16-stelligen Ringziéhler (Bild 3), In diesem Pall

oA 1 | l1legt der AnschluB e , des ersten Schaltkreises auf U,~Poten~
tial und der des zweiten Schali'treises auf Bulkpotentisal,
:ji Der Eingang e, und die Ausginge 84 ++. 8, des einen Schalt-

kreises werden mit dem Eingang e, bzw, mit den entsprechenden
Ausgingen dee anderen Schaltkreises zusammengeschaltet, Der

Elngang e, ermdglicht ein serielles Durchtakten des Z&hlers.
Beim Einschalten der Betriebsspannung wird der Z#hler in
| den Zustand O gesetzt, Die ZEhlerfunktion spricht auf die

H-L-Flanke des Taktimpulses an, Die maximale Taktfrequenz
betrigt 2 Kiz,

Un einen Dezimalzéhler zu erhalten, muB der ZHhler bereite

j nach Zustand 9 wieder den Ausgangszustand 0 ainnlhnln..nth'
L wird durch den Einsatz eines UND-Gatters (z. B, ¥4 U 107D =

Bild 4 - oder 2 Dioden, 1 Widerstand und 1iﬁlltikundqniyiﬁr_ -
- Bild 5 -) realisiert. i it

L] . E | = -'.-_j_.' L.
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Leuchtdiada

e

gerung von Lempé,

8.4, Sensorschsltung 2ur Anste
bew. Relais

+ den Aufbau eines 8-stellligen

en thnltkrniuan.ﬂ 710 D and U 711 D,
der Ausgseng 84 des U 710 D
{st mit U1 verbunden,
Binghng 10 D sind mit sensortasten
hlﬂhultat Um eine Eingmgunpanmms von U,y =
5 MOhm gegen

U 710 D gbzusichern, ist ein widerstand i
Massepotentisl erforderlich. parallel dazu -ird ein Ent-

.prllltondnmtqr yon 4,7 of geschaltet.’ |
Die Ausglinge 84 ... 83 werden mit den entsprechenden Ein-

ghngen deg U 711 D verbunden. Der Eingang €, des U 711 D |
1iegt auf Bulk-Potentisl, der Eingeng €., auf U1—Pntan1:ial. .

| Bnil eine Anzeige mittels Leuchtdiode VQA 12 erfolgen, wer- B113 &
 den die Ausginge des U 711 D nach Bild 7 peschaltet. Da ein

~ Ausgang dleses Schaltkreises mit maximel 3 mA belastet wer-
| ~den dnrt. purde ein Widerstand von 6,8 kOhm eingesetzt, der

~ den Ausgeng vor Uberlastung schiitzt.
: ' Die Mohuﬂcpmm der Leuchtdiode betrégt 1,8 V, der
> & ~ neximsle Mhlmtrm 30 mA, Uber dem Transiestor P11t eine
Rl m von cs., 0,4 V sb, Aus diesen Gréfen errechnet sich

'. 1-'-

G ey m den V. mﬂnﬂnﬁ ein Wert von 360 Ohm, Eingesetzt wurden

-.,-.

Tf 4@ oh.u- d:l.! m 12 ni.aht mit dem mimlun Durchlafstrom

14 6 zeig

Die Schaltung nach Bi

Slnlurachllturn mit d
pabei liegen der Eingsng €g und

auf -Bulk-'-Po'tuntul.

Sensorschaltung

% VoA 1 | _
: \/* VaA 13

85 109 0 o2 LY ﬁfw

Bild 7: Ansteuerun | ' rung
Iﬁuuh'kdiuds e B11A. 38 m:;::!.ﬁll |

VQA 12 | | iy et

ng nach Bild 8 wurde eine Leuchtdiode vom Typ
Q. verwendet, Die DurchleBspannung dleses Bauelementes
betriigt ebe --; hi 1,8 V, der maximalc DurchlaBstrom 50 mA.
' P mmt sich deshalb ein Wert von 216 Obm,
ﬂBm, 3
W 9 und. 10 48t kein Vorwiderstand | o 1] i e e :
»u Relais und such Uber der Glihlenm- = oy Tl ?M %_f}* g

El
. R S, T —— —— - Y.




sbeigpiele mit ce= Uy 821 D Betriebsbedingungen:
Zinsstz in einem Teschen- Lennwert Svmha’ _ —: ——
Der Schaltkreis U 821 D {gt fiir den 1ed im 28-poligen Dusl- W == Rert Einheit
echner vorgeseben, UeT Schaltkreie Wil - = -
£ - . m— = e —————— —
{n-1ine-Plastgehfiuse geliefert. ' e g | 0 0 0 v
haften: SAERINETEE
h h-:-: fﬂlﬂand' Eis"mc - - T aé + o =
+4pliketion, suostiraispelse- U.. 5._.'5 T 1
- 4 Rechenarten (Additicm, Substraktion, Mul%ip epanning o ek % E
Division) : Catespeise- - Ugp 6.6 7.2 3 - v
- Eopstanten~ oder Kettenoperstion spennung
tkomms laktispannung | SR ) X - § e v
- Cleitkomms oder Fest H-Peges cpH  “SS-1 53
- schtstellige Zifferpenzeige Tektepannu U U -
- sutomstische Auf- und Abrundung der Zrgebnisse L-Pegﬁl — cpL - “GG 1/ v
sutometisches L¥schen der Speicher beim Einschalten
I e —
des Gerites : g |
utometische Dunkeltastiung der nicat benutzten . Jania' die Bezugsspennung
- & e : Eine effektive Nullunterdriickung hdngt von einem {iberschwingungs-
Anzeligea.emen 4 : :
- Anzeige von Negativergebnissen, Zingebe- und frelen Anstieg von Ugc widorend des Anschslteas eb,
Ergebnistiberfilliung
= Forseichenmechnsl Zeitbedingungen fir den Taktimpuls

Zlekirische Kennwerte fUr typische Eetriebsbedingungen
und = 25 %

z

Eennwer?t Symbol Wert Einheit
min typ naz

Gatestirom IM - - 3 mA

Subetretstrom 133 - E 20 2

bei 7,2 V v

Ausgangesirom der 10“ - 5 7 Sl

Begmenttreiber

rom der = 5 ;
‘ ﬂﬂﬂﬂﬂr Im 1,4 “'- |
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Vergleich zu U 820 D

Mit der Produktionsaufnahme des U 821 D im
die Produktion des U 820 D eingestellt,

Voraussetzung hierfir war, daB der U 821 D den U 820 D er-

getlzen kann, Zur Gewilhrleistung dieger Porderung wurde beim
U 821 D die gleiche AnschluBbelegung wie beim U 820 D beibe~
halten,

Aus Grlnden der Forderung, da8 Taschenrechner auch mit
Trockenbatterien betrieben werden milssen, wurde die ﬂtrol-
aufnahme des U 821 D gegenilber dem Vorglingertyp bei I__ um
ca, 6 mA und bei IHB um ca., 15 mA gesenkt. =

4 Ziffern wurden beim U 821 D gegeniiber dem U 820 D in der
T-Sagnnntb_llug_ung wie folgt geindert: B

Jehre 1976 wurde

Ziffer :
i W — A | :
U 820 D " syl B e ' - | iy

I

-

A
-

U 821D at _1 II =}

Die Tabelle zeigt, daB beim U 821 D entbehrliche Segmente
weggelassen wurden, Fir den Eineatz im Taschenrechner bedeu

tet das eine weitere Verringerung der Stromaufnahme.
Weiterhin wurden beim u’emnm Periodendsuergrenzen
Taktspannung fullldlﬂ't Yy oA

us0D 3 ps

.-I
Ll T

. _ 5 M . "'l'..t"' Lk
& i ot b = oy . |II ___.Ir 1._; Ly .I: o
ana 1A+ aich fir den U OcL U SLLELIRAES
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o _ — e s - L Tk I}.' -p"h+'r.L:;-‘:h:t"‘.."i -_.| : L ] - iy . ' r: 1 o l'l- _.1: ! .' | : ,
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pedurch wird es mtglich da

9.2.

entausgangstireiber-

maximal zuldesige | ey
- wurde, gegeniiber dem U 820 D von 1 mA guf 5 mA ¥
b S 8 LED-hnzuiguhaualamant vQB 37 -

die bisher notwendigen zustitzlichen

' treiben, 4. h.
rekt zu . B ke

!rniburtrlnniuturun'kunnnn entf
' Konstanten-
11 haften, wie Rechenarten,

sllen enderen Eigensc -
:::r Kettenoperstion, Gleitkomma oder Festkomma, autumazisc
.Bnntnlinhtungfu:n .giht es keine Unterschiede zwischen dem
‘D el - ;
U 820 D und dem U 821 D.

rTaschenrechner fiir Netpzbetrieb uhqa Trengverter
_-—“_____——‘-‘-_-_-—_—

aus folgenden Bau-

hiriﬁiuqhinr;nhnnr fﬂr'!ltsb-triab bestent
gruppen: | |

i |

TASTATUR
: T

enrechner fUr Netzbetrieb"
- < | -

-y N i e
T L48BG
D s =
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hanrauhnﬂrauhaltk.ruiﬂaa U 821 D ist @8

Frequeng-
erforderlich, eine Takispannung von etwa 14,4 V imT ktqanﬂrﬂ_
bereich 100 KHz bis 270 KHg bereltzustellen, Als Taktg

tor wurds ein einfacher Multivibrator mit Si-TranE;EEGEE:tE
gewhihlt (Bild <), Mit Hilfe der eingesetzten R~ und L= t
im Multivibrator wird eine Taktfrequenz VOX 200 KHz ;"':““3 .
Die nachgeschaltete Parallelschaliung Von einem 47 p¥= “nf
densator und einsm 27 r-Widerstand bewirkt eine Vorverzerrung
des Bssisstromes des Taktganuratar&quﬂnﬂﬂtrﬂﬂﬂiﬂtUTEr 80
4a8 am Kollektor die gewinschte Impulsform des Taktimpulses
werden kann,
;:ia;;:::Eu dor Ziffern erfolgt Uber die Tastatur, die eine
Verbindung zwischen dem Anschluf KN und dem der Ziffer ent=~
sprechenden Digitausgeng (D, ... D10) herstellt, Ebenfalls
iber die Tastetur erfolgt die Eingabe der Operationszeichen,
wobei eine Verbindung zwischen KO und den entsprechenden
Digitausglingen geschaffen wird, Als Anzeige wird die VQB 37
verwendet, fir die ein Segmentstrom von 5 mA susreichend ist.
'Somit wird eine direkte Trelbung durch den U 821 D m¥glich,
Zur Strombegrenzung sind 8 Widersténde (820 Ohm) zwischen
den Segmenteusglingen des U 821 D und den Anoden der VQB 37
geschaltet, Da der U 821 D eine Multiplexsteuerung beinhaltet,
werden glle gleichnamigen Segmente (einschlieflich Dezimal-
punkt) der 9 Anzeigenbauelemente parallel geschaltet, Die
9 Ketoden der VQB 37 umiissen wegen ihrer erhthten Stromauf-
nanme durch Digittreibertransistoren (SS 216 D) angesteuert
werden, Hierbei ist zu beachten, daB D, der niederwertigsten
und Dy der htchstwertigeten Stelle entspricht, Diy steuert
die 9, Anzeige mit den entsprechenden Sonderzeichen (Minus,
Wird dmh einen Schelter die Verbindung zwischen den Ane
sohilssen D, und KQ hergestellt, eo ist Konstantenrechnung

sum Retreiben des Tasc

wbglich, die jn‘d'n'ch our bel Multiplikation und Divieion wirkt.

ﬁuhﬂttt man eine Verbindung zwischen XP und D ¢oe Doy 1HBE
sich ein Festkomms nech der 1, ,,, 7. Stelle einstellen,

mmtn @t?m,_ 80 ist PlieBkomma eingestellt,
Die Digitw m Segmentausginge des U 821 D aing open~drain-

S

Transiatoren, 4, h, dex Dreinanschlug

gchaltet nach Buﬂﬂn.gﬂfUhrt. TS este 2
Die Informationsausgabe erfolgt mit
die Ausgsngstransistoren
Dae trifft sowohl fir die

fr die Digitausgiéinge zu,

Beim Aufbasu der Tasnhenrachn&rachaltung nach 341d 2 und 3
wurde featgestellt, daB die Stromeufnehme bei - 14,4 v leich
pleibend ca. ip mA betrHgt, Die Stromaufnahme bei : 7 28"? o
schwankt in Auvndngigkeit von der Anzehl der lauchtand;n An-~
zelgen zwischen 15 und 33 ma,

Aufgrund dieser geringen Stromaufnahme konnte ein eéinfaches
Netztell benutzt werden. Als Tranaformator wurde ein einfacher
Klingeltrafo verwendet, dessen Sekunddrespannung durch gerings
Erhthung der Sekundirwicklungszahl von & auf 8,5 V erhtht
wurde, Mit Hilfe einer Spannungsverdopplerschaltung werden
etwa 17 V erreicht, d:.i.a Uber eine Transistorregelstufe suf
ca. 14,4 V herungir geregelt werden,

Mit Hilfe einer hther belastbaren Zenerdiode aus der Reihe
SZX 21 kann nun die -~ 7,2 V direkt gewonnen werden, da die
Stromaufnahme bei dieser Betriebsspennung lediglich im Be=
reich zwischen 15 und 33 mA schwankt,

positiver Logik, so das
gegeniiber Uge ledtend sind,

Siaban-Sagmaﬂt~Auagﬁnga ale auch




3,3, Zkhlerschsl tung mit U 821 D

Mir sehr niedrige ZKhlfrequenzen 18t sich der Rechner-

schaltkreis als ZKu.er einsetzen,

De der U 821 D acht Angeigen anateuern kann und
eine eigene Multiplexsteuerung besitzt, 1¥8%t sich mi?
relativ wenig Aufwand ein ZHhler bis zu max, 8 Stellen
aufbauen,

Da die Konstantenoperation beim U 821 D nur bei Multiplie-
kation und Division wirksam ist, mud fir das Zkhlen fol=

gende Eingabe wiederholt erfolgen:

intern

1 ; 4  fur des Vorwlirtszdhlen

#ir das Rickwirtszkhlen ( ist jedoch nur miglich,
wenn in den U 821 D vore
her eine positive Zahl

| eingegeben wurde )

Zur Realisierung der Eingabe wird in der Scheltung nach Bild

5 mit 3 NOR-Gattern, dem Einstellregler 1 M Ohm, einem

Kondensator 22 nF, einem Widerstand 18 K Ohm und einer Diode

SA 403 zunéichst ein Generator gebildet, der auf die Fre-

quenz von 35 Hz eingestellt werden sollte. Hierzu ist es er-

tnrﬂqxliah_. daf der Eingang des 1, NOR-Catters, der mit dem

Ausgeng e des U 103 D verbunden ist, zunéichst auf Masse ge-

legt wird, da sonet der Generator nicht frei schwingt und da=-

mit nicht eingestellt werden kenn,

An den cp-Eingang des U 103 D werden die Zdhlimpulse angelegt,

Mit der H/L-Flanke des Zihlimpulses scheltet der Ausgang &

:::' :129 ;:t:u::d::ﬁ; :;1; ::: Generator anschwingen,

angen, der mit dem

:;. Impuls den Ausgang 8,4 auf "H" schaltet, Dadurch wird
. mit dem Ausgang verbundene lOR~Gatter freigeschaltet, so

:;l die von D, (U 821 D) kommenden Digitimpulse tiber weinen
| S~Tranaistor wieder phasenrichtig an KN (U 821 D) gelangen

L

21 D




allten Uenera torfrequenz von

kUnnen, Aufgrund der singent
35 Ha bleibt der Ausgang 89 (U 700 D) on. 20 mo .:r nn
und die 1 wird in den Reohner ¢ingomohriebon. Mit dem

i Hisa Saktispiis an 8, (U.700 D) wir? JUSED ® 83y (U 700D)
auf "H" goemchaltet. yerstigert Uber ein Integriergliod, =zur
Absicherung einer antaprechenden gingabepaune flr den U 821 D,
wird ein weiteres NOR-Gatter ¢roigonohaltet, so dab Diglt=
{mpulse von Dy sur Eingabe von 3 an KO (u 821 D) gelangen
ktUnnen, Naoh zwei welteren Paktimpulpon wird 0.4 (U 700 D)
suf "H" geschaltet, Der H=Impuls wird Uber einen Negator nle
"L* auf Eingang o, (U 700 D) wirkeam, 80 dab eine mofortipge
Umschaltung suf Ausgeng a,, (U 700 D) erfolgt, Dadurch wird
Uber einen Negator und ein pifferenzierglied dor U 103 D
in seine Ausgangslage gesetzt. Frot jetzt kann ein neuer
ZMhlimpuls wiedor wirkeam werden, Dieser Ablauf macht sich
 erforderlich, da der Mohmrluhnltk.uil fUur die Eingabe und
die _ﬂdttﬁn eine tntlprlnhlnﬁl' KontaktschlieBzelt bzw.
Rechenzelt benttigt, Zur Lischung des Zkhlerstandes wird
~ 4n der Gohaltung nach B11d 5 Uber eine Hendtaote oin NOR=Oat -
- ter mit H-Belegung freigenchaltet, Die D, ~Tmpules ( C )
£ -/gMlangen Uiber eine Dioden~ODER~8chaltung und einen MOO~Tranmis-
- tor sn KO (U B21 D),
T 8is mm”m*ﬂl vwurde die maximale Taektfrequenz fUr
821 D yon 270 KHx erzeugt. In der Bohsltung nach Bild 5

*Mﬂ.,}m maximale Zihlfrequenz von 10 Hz erreicht

o

'J'

' en von 3 Hz und langsener gezilhlt werden,




das nun wieder wie in Sohal=

t
jerglied angesteuert, sy
::::‘:::: ;::d 5 die Eingabe des Op-utinnlniuhnnn ge

benfalls
ghlstandes erfolgt e
t., Das LUschen des 2

':hl‘i:::: bereits vorher angegebenen Schaltung mit dem
;n:tlr Zur Punktionsfihigkelt dieser Schaliung ist ;:n L

: lse am -

langsamen Zéhlimpu

doch srforderlich, daB die
gang e {iber ein pifferenzierglied gtark verklirzt werden
nlissen, da sonst ein Riickkippen des Mono-Flops nicht ge-

L

wihrleistet ist.

Mit den Scheltungen nach Bild 7 und 8 werden zwel MYglich-

keiten der Umschaltung Vorwhris- bzW. Rilokwértszéhlung be-
schrieben, Bild 7 zeigt eine Schaltung, pei der die Digit-
impulse von D und Dg (U 821 D) an Einginge verschiedener
NOR-Gatter gefihrt nrdln. Die Sperrung der NOR-Gatter er-
folgt jeweils durch die Beschaltung entsprechender Wider-~
sténde sm anderen Eingang gegen U,. Besteht {iber den Schal~
ter eine Verbindung zum Eingang e und schaltet dieser auf
. H-Potentiel (gem, Schaltungen nach Bild 5 und 6), wird
das entsprechende NOR-Gatter freigeschaltet und die em
,aﬂ’wﬁ Eingang liegenden Digitimpulse gelangen {iber die
 Diodenoderschaltung und den NOS-Transistor an KO (U 821D).
i‘tunh Stellung des &hnltu-n t:lrd nun vorwérts oder rilck-
m ‘gezlhlt,
g:’f_nh Scheltung nach md 8 wird die Umschaltung der Vor-/
- 7 "“ durch Hm des l'as‘.l.kptglll erreicht,
* man an den Punkt b 4in der Schaltung den Logikpegel
H +;n M das untere UND-Gatter freigeschaltet, wihrend
mmhwnwm Erhélt der Ein- |
gang e | | h;lﬂ!&l M mn‘.m das untere - il
ind gibt demit ;
- m’“ﬂl wodurch
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mﬁrmim;uﬂ angesteuert, das nun wieder wie m:Suhul- . ’
tung nach Bi1d 5 die Eingabe des Oplrntiunln:luhunu ga=

ilhrliintﬂ. pes LYschen des gihlstandes erfolgl ebenfalls ,

*H! in a-r bereits vorher angegebenen Schaltung mit dem

~Tester, Zur mmumunn dieser Schaltung ist es je- 5

ta oo ﬂm erforderlich, dab die langsamen zdhlimpulse am Ein- !
~ geng e Uber ein Differenzier erglied stark verkiirzt werden

M. da sonst ein Rﬂnktippm des Mono-Flops nicht ge-

ﬂhrl;htot ist, |
m den Schaltungen nach Bild 7 und 8 werden zwel M8glich~-

EE K h’!.tm der th Yorwlrts- bzw, Rﬁuhﬂrtnzﬂhlung be~
© cchrieben, B1d 7 zeigt eine Sohaltung, bel der die Digit-
-.T‘i;-_."_';;-_' mpulse m%ﬂ D, (U 821 D) an Eingéinge verschiedener | :
NOR-Cat n:'tlm Die Sperrung der NOR-Gatter er- o,
. ﬂum_li di.c auohdtm entsprechender Wider~ :
enderen Eingang gegen U,. Bestent iiber den Schal-

erb] IIBE l!l Eingeng e und schaltet dieser auf

. (gem. Schaltungen nech Bild 5 und 6), wird
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sicht wiihrend der Bingsbe (wenn am Eingang ¢ H-Potential
1st) srfolgen darf und das Rickwirts:ihien nur dann =Ug-

lieh ist, wenn im Rechner eine positive Zahl stent.




