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Diese Schrift setzt die Reihe der Informations-
schriften uUber die Halbleiter-Bauelemente des
Kombinates VEB Funkwerk Erfurt und deren Anwendung
fort.
Anliegen des Heftes ist es, den etwas erfahreneren
Elektronikamateuren einen Einblick 1in die digitale
Schaltungstechnik mit unseren MOS-Schaltkreisen szu
geben,
In diesem Heft wird das gesamte Sortiment an Halb-
leiter-Anfallbauelementen des KFWE vorgestellt.
Auf die Typen

U 112 D

U 311 D

U 332 D

~_U 700 D
U-<2Q D

wird anhand von Sﬂhﬂltunésbkiagiglgn besonders einge-
gangen. e
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1¢ Ealbleitaranfall-aaualomanta des KFW
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Das Kombinat VEB Funkwerk Erfurt liefert seit 1976 Halp-
1eiteranfall-Bauelemente 32U stark herabgesetzten Preisen
(3“‘ des I.A-P)I

Das Sortiment umfaLT zur Zeit 16 Typen. Es handelt sicgh
hierbei um folgende Anfall-Bauelemente~Typen:

Siliziumdioden: Preis/EVP
SA 403 Universaldiode 0,24 M
SA 412 Schalterdiode fur VHF-Tuner 0,60 M
SA 418 Upiversaldiode filr mittlere 0,80 M
Spannung
KOS-Transistoren: Preis/EVP
SMY 50 p-Kanal-M0S-Transistor klelner Lelstung 1,40 K
SMY 51 p-Kanal-Doppel-MOS-Transistor kleiner 2490 M
Leistung
SMY 52 p-Kanal-dOS-Transistor mittlerer - 2,90 U
Leistung
M0S-Schaltkreise: Preis/EVP
U 1053 D EBT - Plip-Flop 3490 M
U105 D 6~fach MOS~Feldeffekttransistor 6,05 ¥
U106 D 2 Zingangs-KOR-Gatter (4fach) 3,90 M
U107 D 2 Zingangs-AND-Gatter (3fach) 3,90 M
b ¢ 72aDgs~AND/NAND Gatter
ﬁ :? D J= -Fiip~Flop (2fach) 11,60 M
2D Frequenzteiler mit sieben 1:2 Teiler-
etufen
U1 p |
?1_ t :‘-‘_"b_it«-itl.tiaﬂhos Schieberegister 5,65 M

2. Kennwerte

2:1+. Allgemeine Kennwerte

Die allgemeinen Kennwerte beziehen sich sowohl auf Dioden
und Transistoren als auch auf Schaltkreise.

Die Bauelemente sind elektrisch voll funktionsfdhig., Der
Betriebstemperaturbereich betrdgt O bis + 40 °C. Abwei-
chungzen am Gehduse und an den Anschlissen der Anfall-
Bauelemente, die die FunktionsfiZhigkeit der Bauelemente
nicht beeinflussen, sind zuldssig (z.B. Kratzer am GehZuse,
Verzinnungsfehler an den Anschliissen u.,a.,). Die Anfall-
Bauelemente sind durch den normalenm Typstempel und zusidtz-
lich eine strichfirmige Einkerbung in der Kennungsecke
(Integrierte Schaltkreise und Transistoren) bzw, an der
Cherfliche des Gehduses (Dioden) gekennzeichnet., Obwohl
die Einginge der p-Kanal-MOS-Bauelemente mit integrierten
Schutzdioden versehen sind, kdnonen hohe elektrostatische
\ufladungen die BE zerstiren., Danher sind die Behandlungs-—
vorschriften filr MOS-BE unbedingt zu beachten. (s.Pkt. 3)

2.2, Elektrische Kennwerte:

2.2+1. Dloden S5 40 X s
Durchlafgleichstrom IF . 250 mA 80 mA 100 mA
Sperrgleichspannung UR e 25V 20 ¥V 80 V
Sperrstrom Iy < 800 nA <1 pA
diff.Durchlafwiderst. Iy - <2 Q ) -
Farbpunkt der Katode rot geld grik




2.2.2. MOS-Transis®ores SMY 50  SMY 51 SMY 52 7+ Jiandlungevorsohriften fur p-Kanal-MOS-Bauslemente

= e ——— T EEEESCSCooEaoTEoESmoEEE
/’:m‘_—_zo mA 60 mA Um hohe elektrostatische Aufladungen an den Elngdngen der
Drain-Strom s . o MOS-Bauelemente zu vermeiden, die zu einer Zerstbrung der
o B Uyg max - cosssece ’ Baealamante flhren kénnen, sind nachfolgende Hinweise un-

bedingt zu beachten:

Spannung .. max - 31 ecessscee + 0,3V F
Gate-Source- GS — Die MOS-Bauelemente sind erst unmittelbar vor ihrer Ver-
Spanpung < 100 A wendung aus der Herstellerverpackung bzw, der Alufolie
Gatestrom IGSS i, 5—- oy ¢ zu entnehmen, Die Beriihrung der Bauelementeanschlisse
Schwellspanpung UT Ay mit der Hand ist zu vermeiden.
arlustleistung Pog naix 225 mW 200 gzég:. 200 mwW Die Personen, die die Bauelemente verarbeiten, miissen

das gleiche Potential wie die Bauelemente selbst und
die Verarbeitungseinrichtungen haben. Bs ist deshalb

| zu vermeiden, dafl widhrend der Verarbeitung sich sta-
tisch aufladende Textilien (2z.B. Dederomkittel) getragen

_ werden, bzw, sind keine Gegenstind
o T S — U, =-=273,V ’ 4 ande aus hochisollierendem
Material zu verwenden.

2¢26D0 MOS~Sc hﬂltkrﬂiﬂﬂ
T ——————————

B == :-10:2 ¢ -~ Fiir die Lbtarbeiten wird ein Miniaturlstkolben ( 6V, 12V
| oder 24 V) empfohlen, der mit einem Trafo betrieben
Ausgapgsspannung "L" i Ua.l. 5 e RV werden sollte, dessen Sekunddrwicklung galvanisch vom
nyge . Ua.H > =27V Netz getrennt ist, Beim Einsatz der BE ist darauf zu
achten, dafl keine Zug-, Torsions- und Blegebeanspru-
Eingangsreststrom I, < 100 pA chungen der Anschlilsse, die auf die Gehdusedurchfilhrungen

wirken, auftreten.

uyrengwerte:
. Schaltungshinweise fir p-Kanal-MOS Schaltkreilse
Rtri.hﬂ!p“nuns'n : U1 , Uz o o 31 v ees + 0, 3 v ‘i =======:§IIIII;=IIIIIHIEHEIIIII=II=H====llﬂllll
ingan ‘ — Unbenutzte Eingénge in der Schaltung sind grundsdtzlich
- g.aﬁmm : U = = 25V 00 + 0!3 v

. an einen definierten Logikpegel ("L" od. "H") zu legen,
da sonst durch statisohe Aufladungen der Einginge eine

Stérung des logischen Funktionsverhaltens des Schalt-
kreises auftreten kann.
” I - Einglinge, die im Betrie befall meitweise offen bleiben

(z.B. bei dexr Verwendung von Tastaturen), sind uUber Wider-
stinde 500 kQ absuschliefSen. Durch susitsliche Dimn..

: xtnnen die Binginge vor Uberspannungen gesohltst we

-




- Die zum Sohutz der Eingdnge gegen Zerstorung durch
statische Aufladungen integrierten Sohutzdioden dirfen
nicht fir schaltungstechnische Zwecke (z.B. als Begrenzer)

verwendet werden.

~ Die ausgangsseitige Parallelschaltung von Schaltkreisen
ist nicht zuldssig, aufer bel Typen mit Eintransistor-
Ausgangsstufen (U 700 D)o

— Der mit dem Bulk verbupdene Anschlull muB sich stets auf
dem positivsten Potential des Schaltkreises befinden,
d.h. kein Punkt der integrierten Schaltung darf, auch
nicht kurzzeitig, positiv gegeniiber dem Bulk werden.

- Mit "i,v" (innere Verbindung) bezeichnete Gehduseanschlils—-
se diirfen auf keipen Fall beschaltet werden.

5, logische Schaltbilder und Anschlufbelegungen

Bezeichnung der AnschluBkontakte: )
31, U2 Betriebsspannungen
: D Drain
S Source
: a LG Gate
- B Bulk
o R e Eingang

a Ausgang
| Setzeingang

T m— e —
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thaltungabaiapial mit dem MOS-Schaltkreis U 112 D

L 13—+ 3 3 2L . i
= S35 4 & § = Ses =====:====-===-====----------

.. SA U
L7 66
Uss E 57 ."D . 77 75 Der Schaltkreis U 112 D ist ein bindrer Frequenzteiler mit
28

sieben 2 : 1-Teilerstufen in p~Kanal-MOS-Hochvoltteohnik.
Exr ist vorzugsweise fiir den Einsatz 4in elektronischen Tasten-
Musikinstrumenten vorgesehen, Die universellen Eigenschaften

| des U 112 D erm6glichen darilber hinaus den Einsatz als Fre-
U 8200 | quenzteliler in Digitaluhren sowie {ibex Rickfilhrungen die

Realislerung von Teilern mit vorgegebenen Teilerverhdltnis-

S81,
¢
Eln Schaltkredis U 112 D enthilt drei voneinandey unavhangige
Tellerstufen mit getrennten Ein~ und Ausgingen und jeweils
. 2] |3 4 5] 18] 7 8 El 5 0 12 2 einem Tellerverhdltnis 2:1, Viar weitere T il T J

P Dy D2 D D« Os D¢ D7 Dg ODg Dio On Voo - - » 1l I ellerstufen sind
paarwelse gu zwel Tellerkombinpationen mit je einem Eingang
und zwel Ausgingen fUr 2:1 und 4:1 geteilte Signale zZusam—

v mengefaft. Alle Tellerstufen kinmen direkt in beliebiger
Reihenfoclge ohne zusitzlichs Bauslemente zu einer Teillsr-
- kette zusammengestellt werden,
Bezeichnung der Anschlisse:

Technische Daten

1 cP Takt e ———————

2 KP Eingabe Der Richtwert filr die obere Grenzfrequenz betrigt ca. 100 kiz
3 D1 _ ' bei einer Lastkapazitlt C; = 60 pF. Die maximal zulissige
- : Digitalausgénge zur Steuerung Lastkapazitit betrigt 10 nF.

. . der Zahlenein~ und ausgabe

13 D11 = Bei einem Ausgangsstrom von 15 mA betrigt der I-Pegel der

14 U Drainspoianspannung | Ausgangsspannung > 9 V. Daraus resultiert ein minimaler
| DU Lastwiderstand von 6 k. Die Ausgangsspannung ist rechteck-

15 UGG Gatespeisespannung firmig.

16 _ _ =1 408 T
: A fus ghbnt-Ausgiige - Der U 112 D ist mit den MOS-Schaltkreisen U 101 D bis U 108 D
* . lkompatibel.

23 o (Zahlenausgabe) ‘ | sowie U 311 D und 352 D signalkompa

g ;::’ innere Verbindung ; Anwendung des U 112 D als Frequensteiler in

2 B o slektronisohen Tastep-Musikinstrumenten

26 © N Eingabe : Der U 112 D bietet insbesondere beim Einsatz in iﬁ* R
27 Lo . schen Tutn—lmﬂinatmnnttn tn‘t-oho:mtﬁl_} _‘M o
e Uss Sourcespeisespannung : 3 Uber den bisher mit diskreten Bauelementen B




< insgesamt 7
gin U 112 D ersetzt hier insgesamt 77

en.
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Tasten-lnstrumaptes und
g 142 D in das Geritesystem.

Bild

-

die Einordnung des

Muttergenerator

12 Tone der
hochsten Oktave

Frequenzteilerstufen
12x U 1120 .
fe=—S

lastensystemn

Klangformung

Ausgehend von diesenm System eines elektronischen Tasten-
Musikinstrumentes werden die Frequenzen der hchaten Oktave
von 12 autonom Schwingenden 1C-0Oszillatoren erzeugt,

Alle weiteren filr den gewinschten Tonumfang erforderlichen
Frequenzen werden mittels fortgesetater Frequenzteilung durch
den Divisor zwei aus der hochsten Oktave abgeleitet. Dement-

Sprechend wird jedem 1C-0szillator ein Sohaltkreis U 112 »
suieordnet.

Zur Erzeugung des gesamten Frequenzspektrums eines S-oktavigen

Tasten-Instrumentes sind 12 Stlck Schaltkreise U 112 D erforder-
lich., Bei Instrumenten mit elnem geringsren Oktavumfang werden
fur einen Grundton nicht alle Tellerstufen eines U 112 D benbtigt.
Die freibleibenden Teilerstufen werden dann zur Oktaverzeugung
eines anderen Grundtones verwendet. Die somit stindig zur Ver-

fligung stehenden rechteckformigen Tonfrequenzen werden dem Tasten-
system zugefithrt. (s.Bild 2)

nderung des Frequenzspektrums der Ausgangsspannung mit
Hilfe von RC-Gliedern.

Bel ohmscher Belastung der Ausginge des U 112 D entstehen
an den Ausgidngen Rechteckspannungen. Dem Frequenzspektrum
der Rechteokspannungen fehlen die geéradzahligen Harmonischen
und schranken die MUglichkeiten der Klangformung ein. Durch

eine einfache &ulere Beschaltung der Ausginge mit RC-Gliedern

.ktmnen sidgezahnformige Ausgangsspannungen erzeugt werden, in

denen die geradzahligen Harmonischen enthalten sind.
Eine Schaltung, bei der die guten Eigenschaften des U 112 D
zum Ausdruck kommen, zeigt Bild 3.

Man nutzt die hohe Ausgangsspannung und den kleinen m’luai—_-__
geén Ausgangswiderstand der einzelnen Teilerstufen aus, um mit
Hilfe einer RC-Kombipation parallel zum Lastwiderstand eine

sdgezahnidhnliche Ausgangsspannung su l.rnn-g_tp. Zum Sut@t; .dua
Frequenzteilers werden die Ausgiinge Uber Dioden von den Rﬁ-
Netzwerken getrennt. Der Ausgangsstrom der Tellhrature '!m
dureh einen thutnidq:ﬂttnd Rs-. in Reihe mloudtmtﬁrﬁhl
begrenst. '







Anwendung des U 112 D in Frequenzteilerstufen mit verschie-
ADwenduag ¢os ~ & o e e vt

denen Teilerverhdltnissen (Bild 5, 6 u. 7)

Die Hintereinanderschaltung aller sieben Teilerstufen elnes
U 112 D gestattet ohne Rickfihrung eine siebenfache Frequenz-

teilung durch depn Divisor 2, SO dalB insgesamt ein Tellerver-

hiltnis von —— = 115 i+ eipem U 112 D méglich ist. Ent-
21’ =

spricht das Verhdltnis der Eingangsirequenz f‘e zur Ausgangs-—

frequenz f einer Teilerkombination nicht direkt einem Teiler-
&

verhdltpnis —

fehlenden hﬁikaatzaingﬁnga unter folgenden DBedlngungen verwendbar.
Zur Realisierung der erforderlichen Impulsrickflhrungen k&nnen
den entsprechenden Teilerstufen des U 112 D Z-Elngangs-AND-Gatter
(z.B. vom Typ U 107 D) vorgeschaltet werden. Die Wertigkeit der
Teilerstufe Ti, an der die Rickilhrung vorgenommen wird, ist
durch die Beziehupg Ti = 2 (1 = 1) bestimmt. Der Rickfiihrungs-
impuls wird dem Ausgang der Teilerkombination entnommen und

iiber ein Differenzierglied einem als Inverter geschaltetem -
NAND-Gatter (z.B8. vom Typ U 107 D) zugefilhrt. Der Ausgang des
HAND-Gatters steuert iliber ein als Impulsformer zwischengeschal-
tetes AND-Gatter die Voreinstellungen der Teilerkette. Nach

dem geschllderten System sind mit dem Schaltkreis U 112 D und

den Gattern des Schaltkreises U 107 D Frequenzteiler mit er-
forderlichen Rickflhrungen realisierbar.

mit o = gapzzahllig, so ist der U 112 D wegen

Teller 6 : )

™

i
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S 8

S ——
31—
S

S
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; Teiler 10 : |

Teiler 60 : |

Bild 6




‘Steuereinheit mit 102,4 kHz Zeitbasisgenerator fir
eine elektronische Uhr (Bild 8) |

| Zwel rlokgekoppelte NOR-Gatter des Schaltkreises U 106 D aind
mit dem Quarz als Oszillator geschaltet.
M1t den Kondensatoren ld0t sich die Frequenz auf + 1 Hz ab= |

] gleichen. Die Auskopplung erfolgt am Ausgang des zweiten Gat—
"B { ters. Dle erzeugten Rechteckimpulse werden zur mm

und Flankenverteilung dem dritten Gatter zugefiihrt, dess
Ausgang die nachfolgende Frequenztellerkombination mﬂ,

T B _ B

;F Die Frequenzteilerkombination besteht aus zehn b’-
| stufen des U 112 D und zwei rﬂnkgokop:pslton T&-ﬂuﬂlﬂiﬂr ﬁﬁ
! \.’ den Tellerverhdltnissen 100 : 1 und 60 : 1. | : -
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Schaltungsbeispiele mit dem KOS~Schaltkreis U 311 b

S TSSO ST aSanERE=— B i T SESS@=coosS=awo==w

Der U 211 D 418t ein statisches 7=bit-Schieberegister. Zu selnem

Betrieb sind szweil Taktsignale (ep 1, op2) erforderlich, Flr das
Schieberegister sind die Betriebsarten speichern, parallael la-
den und seriell schisben, miglich.

Der U 311 D speichert die eingegabsnse information, wenn op 1
auf H und op 2 auf L Potential liegen., BEs ist auch méglich ep 1
mlt dem normalen Taktzyklus zu takten, wenn die fir cp 1 gel-
tenden Taktbedingungen eingehalten werden. Beim Spaichern mus
der op-Eingang auf H-Potential liegen. Das Schieberegister kann
Uber den Befehlseingang cp parallel geladen werden, d.h. die
Information, die an dem Eingang 8y = @5 liegt, wird mit dem
op Impuls Ubernommen, Dabei mul c¢p 1 = H und op 2 = L Signal
haben. Dis Impulsdauer an op muf mindestens 750 ns betragen
und die Anstiegszeit darf maximal 3 us sein.

Beim seriellen Schieben sind die Taktbedingungen nach Bild 1
einzuhalten.

=
-

Taktbedingungen




Die Anstiegszeit der Taktflanken darf maximal 10 upas

betragen. Die an dem Eingang e, liegende Information erscheint

mit der H -> I Flanke von ¢p 2 an a4 und wird mit Jeder Takt-

gruppe weltergesohoben. Zum Betreiben des U 311 D ist elne 470p
Taktformerschaltung erforderlich. Eine einfache Schaltung, cp G "" SC237¢ | Use =27V
die sur Ansteuerung von ungefiihr 4 Schaltkrelsen ausreicht, |
ist in Bild 2 dargestellt. Ry |lo & ,, 4 7k .

[ W m; 5S¢ 237¢

, C, cpt
7 Ulogo
1 10x .
Uy 27V
: Bild >
¢p2 Die Zeitkonstante 51"31 hat die mifgabt.m Pause des cp 2 .

Impulses auf 10 pus zu begrsnzen.
Die Bingangskapazitit des MOS-Gatters mit R 3 bildat eine
Zeitkonstante die den op 1-Impuls gegenilber dem cp ﬁ m
varaﬁgart. Damit die L/H~Flanke des op 1-&5251&;#

- Cp T imalb der Pause von op 2 kommt, ist die Zeitkonstant '
R2+C2 vorhanden. -

Sechsstufiger Ring: hlo:r
'Ml suhulma nmh sm 4 niﬂa mlnm‘ - .L.a., _,,.'r , ,! :.__‘
;131'-" Iﬂ‘ﬂ'ﬁ‘ m 'lm. ~Inf -_:-i.. : il b A erxkpupiun .

........
' i I.. ''''''''''''
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Der integrierte MOS-Schaltkreis U 352 p enthdlt einen dyna-
mischen 64 bit Serienspeicher (Schieberegister).

Der Schaltkrels enthilt eine logische Schaltung zum Steuern
der Funktionen "Einschreiben" und "Speichern",

Die logische Schaltung des U 352 D zeligt Bild 1.

Bild 4

\_
1y
:'g'

>
gt

Qo

AL E

‘ | Bild 14 .

: - Wenn der Eingang e; mit L Signal belegt wird, ist der Schalt-
kreis als Umlaufspeicher geschaltet. Uber dem Bingang e #ﬂ

N | dann keine Signaleingabe miglich.

" - _ I& 2p | Wihrend des Einschreibens muf e; auf H-Pegel mmam

— “_*-.1 : U 352 D wird mit 4 Takten betrieben. e

In Bild 2 sind die 4 Phasen und die hm




Die im Bild 3 dargestellte Taktformarauhaltung liefert nach

.; 2
| lolthw o 6, - 4"0 b ;iizfangaii:;:ﬂn elne Impulsgruppe.
3 — « 150 ns i naue zuordnung wird durch einen Ringzihla: . ﬁ
t:: = 150 ns tys * 152 55 realisisrt. exsfilex £F Toea
%t = J00 ns t-Pa' = O ps
tEh = 300 ns Rt Frequenzteiler 1024 :
| 'rs | tey = 0 ns ;—T—-—————————-——-
S 0 ns - : er im Bild 4 dargestellte Frequenzteilsr ist z.3. geeignet,
tP - 150 ns | ausgehend von einer Quarzfrequenz von 102,4 xHz 100 Hz Impul
: trm =150 a8 ZU erzeugen., |
gd

Als Taktformer ist die Schaltun h Bild - sndan
- g nach B 3 zu verwenden.
itiv belastet werden. - P
D durfen nur kapaz

4rd der Ausgang entladen. Der U 352 D Die Taktformerschaltung realisiert ein Teilungsverhdltnis von
W

4:1 und mit den beiden Schieber
retrieben werden. 8gistern U 352 D wird eine Tei-~
h 10 kHz bis 1 MHz lung von 256:1 erreicht.

: Die Ausginge des U 352
Bei ohmscher Belastung
~ Xann in dem Frequenzberelo

: Das Schieberegister U 311 D disnt zur Ausblendung der am Aus~

L —— 00k | 1k . gang des U 352 D auftretenden op 2 Impulse (tm dﬁr Lnum
: b - = ——___ ' H-Siﬁna.l fuhrt, eranhaint immer der np 2- mpuls




v PLTHE

da

N0 § o - .

glIEDN




("

e

te MOS-Schaltkrels U 700 D dient in Fernseh-

Der integrier Pupern zur Programmumschal-

& lektronischen
gerdten mit volle ‘
tung mittels Berilhrungstasten. Er beinhaltet 6 Programm-

;zii;G:;na im Schaltkreis getroffene Mafnahme wird'balT
Rinschalten der Betriebsspannuillg immer Prugrammsta%le
eingeschaltet, Durch Beriihrung der Taste eines Eingangs
wird an dem dazugehtrigen Ausgangspaar gine Spannung durch-
geschaltet, die einmal als Abstimmspannung an die Abstimm-
potentiometer angelegt wird oder zum anderen zum Ansteuern
der Schaltstufen flr die Bereichsvorwahl benutzt wird.
Gleichseitig wird das Ausgangspaar, das zuvor eingeschaltet
war, geldscht. Alle Ausgénge sind elektrisch gleiuhwurt?g
und bestehen aus Ein-Transistor-Stufen (apan-drain-kusga'.zfge).
Die Belastbarkeit der Ausginge betrigt maximal 2 mA.

Mittels des Fernsteuereingangs arbeitet der Schaltkreis
als Ringsihler, so daB jeder Impuls (H-L-Flanke) am Fern-
steuereingang um eine Programmstelle weitergeschaltet.

Programmwahl mit U 700 D 4ip 7T

/= und Rundfunkgerdten (Bild 1)

Satz 1n Fernsehgeriten mit voll-

Visomat, Visiotron, Debit).
Belm Einsatz 1n Rundfunkgeriten mit C

-Dloden~Tunern fir UKW
entfallt die dandumschaltung, Die Widerstinde 5,6 M2 und

- - ’-ﬂ" &
12 x 22 M sind EerUhruDESEChut:widerstinde undg

missen dsm-
entsprechend spannungsfest sein.

Wird das Gerdt Uber einen Transformator betrieben, kann der
046 Me~Widerstand entfallen und fir dis 12 x 22 MR-Widerstinde
gilt die o.a. Bedingung nicht.

Da die Betr] D \usgEr * ]

Da dle Betriebsspannung +U3 an den Ausgédngen des Schaltkreises
als Abstimmspannung benutzt wird, muB

stabilisiert sein ( s. []).

-
sle entsprechend gut

Wird der Fernsteuersingang benutzt, so muf ihm eine entsprechends
Triggerstufe (evtl. iUber Differsnzierglied) vorgeschaltet werden
¢ 3« A3 D

Wird er nicht benutzt, so ist er auf + Uy zu legen.

Die Anzelge der eingeschalteten Programmstelle k&nnen z.B. Glilh-

lampen, Ziffernanzeigerthren, 7-Segmentanzeigeelemente verwendet
werden ( s. [1]1 , [2]).

(1] Dr. Erler, H.und Welzel, H-J.: ™ Luxotron 116 "
radio fernsehen elektronik 23 (1974) H. 19, S. 625-630

[2] Hundt, G.: " Die integrierte MOS-Sohaltung U 700 . Al
radio fernsehen elektronik 23 (1974) H. 19, S. 621-622




Zusammenschaltung zweier U 700 D (Bild 2)

Werden mehr als 6 Programmstellen bendtigt, so kann man ent-
spreohend der Abbildung gwei U 700 D unter Verszicht auf die
Fernbedienung zusammenschalten. Man erhdlt dabei 10 Programm—-
stellen, da man in jedem U 700 D eine Programmstelle "blind"
schalten muS, in die der eine U 700 D gesetzt wird, wenn

der andere bedient wird. Es ist zweokmilig, dazu im ersten ;
Schaltkreis die Stelle 6 und im zweiten dis Stelle 1 zu nehmen. E
Dadurch bleibt die Stelle 1 des graten Schaltkreises als Vor-

zugslage teim Einsobalfen der Betriebsspannung erhalten, 8 E
| < 5 g, h ofl] & 2
Prequensteiler mit U 700 D (8114 3) & S & B 8| g 2>
Erzeugt man Uber ein Differenzierglied aus den Ausgangsimpulsen © ™ Q‘f‘g N : ‘ 3 g t:
zusitzliche Impulse am Fernsteuereingang e_, SO 140t sich der E I = E_ ' =Y :? 3
U 700 D als Frequenzteiler einsetzen. -’ X l ) oD £-_
Verbindet man nun einen Ausgang derartig mit dem Eingang e, - .-"- & gg S "|
80 erhdlt man einen 5:1-Teiler. Nimmt man entsprechend der Ab- ;2} l e d _
bildung noch einen (gestrichelte Verbindung) bzw. swel (gestri- x ' B
ehelte und strichpunktierts Verbindung) Ausginge hinzu, ver- sz : ' |

~ ringert sich das Teilerverhdiltnis auf 4:1 bzw. 3:1. e : '
Sollen weitere Teiler oder andsre Baugruppen angesteuert werden, - G- |

. ”'W man gur Fegelanpassung einmen Spannungsteiler am Aus- s !n., e

REREENE i ¥ 700 ¥, b, R 1

i ..i‘_ﬂ_._' 148t sich der Frequenzteiler mit geringem Lei- ' =.!E;‘g}"
" auedarf auftzuen. Die obere Orenzfrequenz liegt jedoch ~t '!i l'!ggf— f

- mNnnns =

I
.r r_"'-'l.'.‘ | . Il'h 1 3 - . I [

P, B ST m& r
- - > -
- U 100 . Tar : S , : -

i IV L BN waileR i hle m . ' '@
ve L AUS eines Ringzdhler sechs Stellen besteht
i b 8 1B FT ™ .H' - \ m . B _ L e 3 _

JI ] .' . ("} :' Il- 3 ‘F 1_ - 1 ;r- . i . :
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Dy

Der Schaltkreis U 820 D ist fir den Einsatz in einem Taschan—
rechner vorgesehen. Der Schaltkreis wird im
in-line-Plastgehduse geliefert.

Er hat folgende Eigenschaften:

> 4,5V
150 a
—

28=poligen Dual-

4 Rechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation,Division
- Konstanten- oder Kettenoperation

| - Gleitkomma oder Festkomma
- achtstellige Ziffernanzeige

- automatische Auf- und Abrundung der Ergebnisse

~ automatisches Loschen der Speicher beim Einschalten
des Gerites

~ automatische Dunkeltastung der nicht benutzten -
Anzeigeelements

- Anzeige von Negativergebnissen, Eingabe- und
) Ergebnisilberfilllung
- Vorzeichenwechsel

Dy *VQA 11, VQA 12

SAM § 5
§ 2k
55216d-¢e

D;

":-E Elektrische Kennwerte filr typische Betriebsbedingungen
O™N o

~ und & = 25 C
o . a
"--l..__ -
“ |
‘gé Kennwert Symbol 3
o l
= T -

: | Gatestrom Iﬁﬁ

Substratstrom = Igg
» [ e e o
E vﬂ rllla‘b 1. mm o ;’.I.} I

Anordnu
agioden



e T Konmert Spmwel e g
_ Wert Einheit i bor w e

Kennwert Symbol - max -
B - Poriodendauer  t, " \ ; _
0 V s
| | 0 0 Halbperiode
ggaﬁfggziﬂﬁ- - oo danix e 5 L 2 2 245 us
L n 6,6 752 S g Anstiegs~
iubatrgzapﬂiﬂﬂ“ Uss : , .Anfallgei% Yo b y 0,1 0,2 Hs
R 2 8,1 v A
Gatespeise— AUGG 6,6 7 ’ Tastendruck-
spannung zelt - 258 -
Taktspannung Uspr  USS~1 = Uss ¥ — T - =
H-FPagel | . —_
Taktspannung Uop, UGG GG+1 v
G :
u ist die Besugsspannung ' i
freden mt.teg von Uy wihrend des Ansohaltens ab. Sre Symbol Wert Einheit
Drainspannung 'Uhn 20 v
Drainspannung +Upy 0,3 vied=|
Gatespannung -Uss : 20 : v 3
- Gatespannung - Hg 0,3 g
Takteingangs- .o 20
spannung P

Takteingangs-
Dateneingangs-
spannung

Dateneingangs-
ﬂpannung

Teslististetung
-Uhg#b-uhgnup. mw . | Sl

1La ffﬂim:ni_iﬂ!
" T

e i R W =, - —



Anwendungsbeispiel: Tasohenrechner

I wird eine Verbindung des jeweiligen Digit-
en Eingingen KN oder KO herge-

Duroh Tastendruck

it d
aus es D1 bis D 11 m
tefizg Mit Schaltern wihlt man durch Verbindung von KP mit
8 .

D 10 oder D 7 bis D 1 egin Festkomma; Verbindung von D 10 mit
KQ bewirkt Konstantenoperation. Rin offenes KP bewirkt Gleit-

wommadarstellung. (Bild 3 und Bild Bele)

Ein mit dem Rechnerschaltkrels U 820 D aufgebauter Tasohen-
rechner besteht aus den Baugruppen (Bild 4)

- StromversOorgung

- Anzeige

- Reochnerschaltkreis U 820 D

- Unterspannungsanzeige (wahlweise)
- Tastatur

Die Stromversorgung hat die Aufgabe, die filr den Betrieb des
S&haltkrciua und der Anzeige benttigten Spannungen sowile das_
Taktsignal bereitzustellen.

Fiir die Versorgung des Rechners ist eine Spannung von 6 V
vorgesehen, die von 3 gasdichten Bleisammlern 2 V/0,5 Ah oder
von 4 Zellen R 6 geliefert werden., Soll der Rechner durch ein
Netzteil betrieben werden, s0 ist dle erforderliche Spannung
7,5 V. Die in der Zuleitung befindlichen Dioden SAY 16 setzen

diese Spannung auf etwa 6 V herab und gewdhrleisten einen Ver-
polungssohutz. (Bild 1) '

Die Spannung U 55 = Upp Yon etwa 6 V wird als Versorgungsspan-
pung flr dile ‘nzeige verwendet. Ein Transverter erzeugt aus

dieser Spapnur; dle Spannungen Ugg = Upp = + 7,2 V und Uy, =
UDB = = 7,2 V gowie die Taktapannung'ﬂup.
Der Rechnerschaltkreis U 820 D erhdlt von der Stromversorgung

die Potentiale Ug,, Upp und Uy, sowie das Taktsignal. Er

gibt an dle Anzeige die Segmentinformation und die umlaufenden
Digitsignale.

Die Digitsignale werden gleichzeitig
tastatur benutzt., Wird eine Taste
der Schaltkrelseinginge

zur Abfrage der Eingahe-

betidtigt, so Ubernimmt @iner
KO oder KN die Information des ent-
sprechenden Digitausganges, Die Einginge KP und K9 waerden

durch Schalter mit den Digltausgidngen verbunden, Mit XP kann
dle Position des Kommas 1ipn dey Datenausgabe gewihlt werden,

Festkommadarstel-
bel Verbindung von XKP mit

wobel bel Verbindung von ¥Kp mit D 10 eine
lung ohne Stellen nach dem Komma,

D 7 blis D 1 entsprechend 7 bis 1 Stalle nach dem Konma gy~

folgt. Bei Verbindung von KQ mit D 10 erfolgt Konstantenrech-

nung, deh. der Multiplikat bzw. der Divisor wird als Konstante
verwendet.

plelvt KP offen, so erfolgt eine Gleitkummadarstellung
( F = floating point ),

Die Anzeige erfolgt durch lichtemittierende Dioden (LED) vom
Typ VOR 32 (Hersteller:VEB Werk <filr Fernsehelektronik). Die
Ansteuerung dlssexr Anzeige erfolgt im Zeitmultiplexverfahran,
d.he dle Segmentinformation wird vom Heohnerschaltkreis fiir dis
jewellige Stelle parallel ausgegeben, die Anzeigestelle wird
durch die Digitsignale bestimmt und erfolgt nacheinander be—
ginnend mit D11 bis D1, (Bild 2)

Die Digitausgidnge sipnd 1/13 der Digitperiode leitend. Dem Digit-
ausgang D 11 1st das Vorzeichen bzw., der Uberlausf zugeordnet,

dem Ausgang D 8 die hichstwertigste und dem Ausgang D 1 die
hiederwertigste Stelle.

Die Digit- und Segmentausginge sind open-drain-Transistoren,
deh. Ausgangstransistoren ohne lLastwlderstiande oder Lastiran-
sistoren. Die Informationsausgabe erfolgt mit positiver Logilk,
s0 daf die Ausgangstransistoren gegenilber Ugg leitend sind,
wenn die entsprechenden Segmente leuchten sollen sowle der
zugehtrige Digitausgang. Die gleichnamigen Segmentanschliisse
der VQC 32 sind parallel geschaltet. In Reihe mit diesen
dienen die Widerstinde von 120 Q zur Strombegrensung.



Zur Apseige, daf die Batterie entladen 1ist bzw. daB der
Akkumulator nachzuladen ist, kanp der Rechner wahlweise

durch eine Bnt.upunmmiga (Bild 5) erginzt werden.

Unterschreitet die Spamnung U — Upp einen durcu dle 6 Dio-
den sowie dle mn-lnitter-smnnung des angesteuerten Tran-
sistorep bestimmten Wert, so sperrt dieser Transistor und

hr pachfolgende Transistor steuert Segment C an.

~ AnschluBbuchse
fur externe Stromverso
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Ermittlung des Kehrwe

rtes eines Ergebnisses ode
. ‘ * ainer
Rechenbeispiels: 2°neogebenen Zahl ;
'ﬁ

a — = - 2
5+7 = 12 ek
| Taste Anzeige Der Kehrwert wird durch Kon .

| Anzeige S antanranhnun und
Taste , v . 5, Division ermittelt, . e

S 5. z 2 Beispiel

) 7 7o S0P R.L¢ -1—-. = :

z 12, - =4 - Bs, (T RAS :

g ol o 55 5 x (=7) = - 35 | Taste Anseige
2 2

Taste Anzeige Taste Anzeige + 5 _

5 54 “ 4, 3 3. 8

x 5. X D 5 5.

7 7. 7 7 —

4 35' = -351 K Hi‘n 5'

= TS s -!- 5.

‘ 1. 1. :_II
: 0’2 i'II
Anzelige
! * - Ermittlung der Quadratwurzel o7
e | Hierzu wird ein Iterationsverfahren benutat. |
--_-_5,.. Man verwendet eine Ndherung, da man im amwﬁ
_ -0:111 42857 1’ a® bed gegenilber 1 kleinem a wrmehlﬁsai&oﬁ
g - . daB die Wurzel aus 1+x etwa 1 +E ist. ~~—:
) hende Beispiele wurden mit Gleitkomma gerechnet. Bei | = 2 -
ung eines Festkommas erfolgt eine 5/4 Rundung, d.h. , Beispiel: LM
pachfolgende gageniber der vorgewshlten Festkommastelle 2 TS
; Stelle kleiner als 5, so erfolgt eine Abrun- |

W .,b}!.! m als 4, erfolgt eine Aufrundung.
’ :-- mjﬂ?’

g 0,13
*— AL
*—- fesy Eﬂi‘i—f : Ij$*y‘

1.




2 <& 1,4142156 $ 1,4142110
. 1,4142115 1 2,8264171
a & $1,4142135 Ny % . 1,9939998

dal bereitn die 2+ Niherung die eraten
LABpahme ) nlokt

Dae Beispiel zelgt,
6 Ziffern genau angibt, wenb die 0. Naherung

sohy schleoht gewihlt wurde.




2 = 1,4142156 = 1,4142115
. 1,4142115 I 2,8284171 |
= 2 £ 1,4142135 Ns  x L 1.9999998

Das Belspiel zeigt, dafll bereits die 2, NiZherung die ersten

6 Ziffern genau angibt, wenn die O, Niherung (Annahme) nicht
sehr schlecht gewdhlt wurde.



