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1. Allgemeine EKennzeichnung des A/D-Wandlersystems

Die MeBtechnik stellt immer hthere Anforderungen an die Auf-
16sung und Genauigkeit von Analog-Digitalwandlern. Gleichzeitig
wird mit dem wachsenden Einsatz der Mikrorechentechnik in der
Industrie die Forderung nach 4/D-Wandlern mit angepaBter MeB--
wertausgabe im Bindr- oder BCD - Kode aktuell.

Die Bauelemente der C 500 er — Reihe stellen ein universell
zusammenstellbares A/D-Wandlersystem fiir 3 1/2- und 4 1/2 -
stellige Auflosung und Genauigkeit dar. Mit dieser Bauelemente-
Reihe erfolgt die konsequente Weiterentwicklung auf dem Sektor
der integrierenden Analog-Digital-Wandler im VEB Halbleiterwerk
Frankfurt(Oder), die mit dem C 520 D /1/ begonnen wurde.

Die A/D-Wandlung erfolgt mittels Zweiflankenintegration (. Dﬁal-
B8lope -Verfahren ") mit einem zusétzlichen Zyklus zur automa-
tischen Nullpunktkorrektur. Das System vara:hg}tet positive und
negative Eingangsspannungen mit automatischer Vorzeichenerkennung
und Ausgabe. Durch die Dimensionierung der externen Komponenten
besteht die Moglichkeit, den Wandler hinsichtlich des MeBbereiches,
der Empfindlichkeit, der Gleichtektspannung, der Umsetzrate,

8tor- und Brummspannungsunterdriickung optimal'an das MeSproblem
anzupassen, was speziell bei 4 1/2- stelliger Aufldsung und Ge-
nauigkeit unbedingt erforderlich ist.

Ein kompletter A/D-Wandler besteht jeweils aus einem Analog- und
einem Digitalbaustein oder einer Mikrorechnersteuerung.
Im einzelnen gehdren folgende Bausteine zu dem System:

C 500 D: Analogbaustein fiir 4 1/2-stellige Genauigkeit
und Aufldsung
C 501 D: Analogbaustein fiir 3 1/2-stellige Genauigkeit

C 502 D: Digitalbaustein mit gemultiplexter 7-Segment-
Ziffernausgabe

C 504 D: Digitalbaustein mit gemultiplexter MeBwertausgabe
im BCD-Kode und zusédtzlichen Steuerfunktionen
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Die Zusammenscheltung des Systems zeigt Bild 1. Die Verbindung
des Analog- mit dem Digitalteil erfolgt iiber eine einheitliche
Schnittstelle mit 3 Steuerleitungen ( A, B, Komp.).

Der maximale Linearitédtsfehler bei den Kombinationen C 500 D/
¢ 502 D bzw. C 500 D/ C 504 D betrdgt bei & 1/2-stelliger Auf-
16=ung ( * 20 000 Stufen) nur + 1 ISB. Die Bauelemente C 500 D/
C 501 D verfiigen iiber elne extern zugéngliche Referenzspannung
von etwa 1,2 V auf der Basis einer unabgeglichenen Bandgap -
Referenzquelle.

Die Analogbsusteine C 500 D/ C 501 D werden in einer Bimos- Misch-
technologie und die Digitalbausteine C 502 D/ € 504 D in einer
12IF Technologie hergestellt.

Betriebsspannungsversorgung

B 1: prinzipieller Aufbau des C 500 = ADU - System (B1)
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Mit diesen Bauelementen ist es moglich hochaufldsende und sehr
genaue MeBwertanzeigesysteme mit verhdltnismédBig geringem Auf=-
wand an externen Bauelementen zu realisieren.

Durch die umfangreichen Zusatzfunktionen des C 504 D steht damit
eln digitaler Steuerbaustein zur Verfiigung, der besonders fiir
dle MeSwerterfassung und fiir komfortable Digitalvolt- und Multi=-
meter interessant ist.

2. Beschreibung des Mehrflankenintegrationaverfahren

Das Mehrflankenintegrationsverfahren setzt sich aus einer Stan-
dard-Dual-Umsetzung /1/ und einer zusdtzlich eingefiigten Phase
zur automatischen Nullpunktkorrektur der internen Offset- und
DriftgréBen des Wandlers zusammen.

Eine vollsténdige MeBwertumsetzung besteht aus drei Phasen:

1. automatische Nullpunktkorrektur widhrend einer festen
oder meBwertabhéngigen Zeit

2. Integration der umzusetzenden Eingangsspannung Ui
wihrend einer festen Zeit %,

3. Abintegration der aufintegrierten Eingangsespannung mit
Usos wihrend der Zeit ty

Der interne Zshlerinhalt Z nach Beendigung der Referenzintegra-
tion betrégt:

Uy Uy
Z:tz'fc= -1:1-:fc=—--—-'1¢ (1)
Uret Uret

Hit =o = Taktfrequenz des Systems

N = interner Zdhlumfang zur Festlegung der Integra-'
tionszeit %,

Aus Gleichung (1) ist zu erkennen, daB als genauigkeitsbestimmen-
de GroBe die Referenzspannung Uses iibrig bleibt. Damit wird wvon
allen anderen Komponenten nur Kurzzeitstabilit&dté wihrend der Ein-
gangsspannungs—- und Referenzspannungsintegrationsphase gefordexts
TFiir hochauflosende Systeme ( 4 1/2 Stellen) sind entsprechend
hohe Anforderungen an die Kuxzzelfstabilitét dex Oszillatoxfre-
quenz zu stellens



In der Phase der automatischen Nullpunktkorrektur wird der
Analogbaustein durch interne Schalter vom MeBobjekt abgetrennt,
die MeBeingédnge werden kurzgeschlossen und alle internen Offset=
groBen werden auf Kondensatoren zwischengespeichert und bilden
den Bezugsnullpunkt des Wandlers. Diese EKorrektur erfolgt bei
Jeder MeBwertumsetzung.

Je Aufbau- und Funktion der Analogbausteine C 500 D und C 501 D

Bei den beiden Bauelementen C 500 D und C 501 D handelt es sich
um pinkompatible IS mit identischem inneren Aufbau, deren Klassi-
fizierung von den erreichten Kennwerten wihrend der Endmessung
der Bauelemente abhéngt.

3.1« Blockschaltbild und Beschreibung

Das prinzipielle Blockschaltbild fiir den C 500 D/ C 501 D zeigt
Bild 2. Die Bausteine enthalten alle analogen Baugruppen fiir die
Umsetzung, wie Puffer- und Integrator - OPV, Komparator, die
Referenzapannungserzeugung, die FET-Schalter fir die verschiedenen
Umsetzphasen und den Logikdekoder fiir die Schalter, der von den
Bteuerleitungen &4 und B des Digitalteils angesteuert wird.
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Die Synchronisation der einzelpnen Umsetzphasen wird von den
Digitalbausteinen C 502 D/ C 504 D iliber die Steuerleitungen

A und B vorgenommen. Der Punktionsablauf geht aus Bild 3, das
die Integratorausgangsspannung fiir eine positive und negative
Eingangsspannung und die dazugehdrigen Steuersignale 4 und B

und das Komaparatorausgangssignal des C 500 D/ C 501 D darstell®,
hervor.
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B 31 Integratorausgangsspannung und Taktdiagrsnn der
Steuerleitungen fiir * U; und Gleichtakispannung Ub.
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Tafel 1 zeigt die Wirkung der Steuerleitungespegel auf den
Schaltzustand der internen Schalter der Analogbausteine.

Steuereinginge geschlossene Tunktion

A B Schalter

low low 3,4,7,9,10,11 automat.Nullpunktkorrektur

high high 1, 2 Integration der Eingangs—
spannung

low high 36,07 Abintegration mit einex

positiven Referenzspannung

high low 3, 5, 8 Abintegration mit einex
negativen Referenzspannung

Tafel 1: Steuerleitungs- und Schalterzustérde der Analogbau-
steine '

Eine Umsetzung beginnt stets mit einer ,, Auto-Zero-Phase "

(A =B = Low). Der Wandler wird durch S'1 und S 2 in den MeB-
eingidngen von dem MeBobjekt abgetrennt. Mit S 3 und 8 4 erfolgt
der KurzschluB der MeBeingédnge gegen die Analogmasse. B8 10 schlieBt
die interne Schleife zwischen Integrator und Komparetor, wobei
gleichzeitig die pffsetspannung des Puffer - OPV's in den Inte-
grator eingespeist wird. Um eine hihere Aussteuerung am Integra-
tor zu erreichen und damit die Nullpunktkorrektur zu verbessern,
wird zu Ry iber S 11 wdhrend der Auto-Zero-FPhase H,1 parallelge=-
schaltet. Der gesamte Nullpunktfehler wird auf Cy und G, , das
gegen die Analogmasse geschaltet ist, geladen. In dieser Phase
ist am Komparatorausgang ein hochfrequentes Schwingen vorhanden,
weil der Komparator im Umschaltpunkt betrieben wird. Das Schwin-
gen wirkt sich nicht stdrend auf die Schaltung aus und reiBt so-
fort mit dem Offnen von S 10 ab.

Mit den Schaltern S 7 und S 9 wird die am pin 4 angelegte Refe-
renzspannung auf den Referanzkondensator Crer » der ebenfalls
gegen Analogmasse geschaltet ist, geladen.
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Durch die Schalterkombination S 5 bis S 8 steht praktisch eine
messefreie Referenzspannung zur Verfiigung.

Die Dauer der Auto-Zero-Phase wird durch das Taktregime der
Digital - IS auf 20 000 Eingangstakte festgelegt. Bei Verwendung
des C 504 D kann diese Phase 2000 oder 20 000 Eingangstakte lang
Selh.

In der zweiten Phase der MeBwertumsetzung werden die Steuerlei-
tungen A und B auf High geschaltet. Dabei werden nur die beiden
Schalter S 1 und 5 2 in den MeBeingédngen geschlossen. Die Bin-
gangsspannung U; wird sehr hochohmig am MeBobjekt durch den
Puffer — OPV abgegriffen und dem Integrator - OPV mit nieder-
ohmiger Impedanz angeboten.

Widhrend der festen Zeit t1 wird Ui aufintegriert. Eine eventuell
vorhandene Gleichtaktspannung Ubu verschiebt den Bezugspunkt fur
die Integration um diesen Wert. Das Taktdiagramm und die Integra-
torspannung zeigt Bild 3.

Da die eigenen Offsetgrofen auf cz und cx gespeichert sind, wird
nur die Eingangsspannung wihrend der Auf- und Abintegration er-
faBRt. Bei den MeBeingidngen handelt es sich um echte Differenzein-
génge, da die Eingangsklemmen auf die hochohmigen Eingidnge von
MOS - Differenzverstirkern geschaltet werden, so daB Messungen
an Briickenachaltungen méglich sind. Die Eingangs - Bias - Strome
liegen bei 25% unter 100 pA (type 10 ose 30 pA ) und sind damit
denen der Bifet - OPV's vergleichbar.

Wdhrend der beiden Integprationsphasen erscheint am Komparator-—
ausgang ein Low ~ Signal bei negativer Eingangsspannung (U(1) €
U(2) ) bzw. ein High -Signal bei positiver Uy (T(1) > UC2) ).
Mit dem Wechsel wvon A = B = High nach & # B, d.h. bei maximaler
Aussteverung des Integrators, wird das Komparatorsignal (die Vor-
zeicheninformation ) vom Digitalteil abgefragt und zwischenge-
speichert. Damit erfolgt die Steuerung der Leitungen &4 und B fiir
die Referenzintegrationsphase derart, daB die Referenzspannung
mit zur MeBspannung entgegengesetzter Polaritdt an den Puffer -
OFPV gelegt wird.

Bei Uy > 0 V werden die Steuerleitungen auf A = High und B = Low
gesetzb. Die Bchalter 8 3, 8 5 und B 8 werden geschlossen, so
daB die Referenzspannung mit negativer Polung am Puffer - OFV
anliegt. Bel U, & 0V werden A = Low und B = High gesetzt und
die Bchalter 8 3, 8 6 und 8 7 geschlossen. Die Abintegration
érfolgt mit positiver Referenzspannung. Mit dem SBchalten des
Eomparatore im Bezugsnulldurchgang wird die Referenzintegrations-
phase beendet und 4 und B werden auf Low geschaltet.

Der Wandler befindet sich wieder in der Auto-Zero-Phase. Die
Referenzintegrationszeit ist der Bingangsspannung U1 proportio=-
nale

Eine Gleichtaktspannung Uy, zwischen pin 2 und 5 (Analogmasse)
verschieb¥ den internen Bezugspunkt der Bchaltung wihrend der
Eingangsspannungsintegrationsphase um den Betrag von Ugye+ Bei der
Dimensionierung der Integratorbeschaltung ist die maximal mig-
liche Uﬁl zu berlicksichtigen, so daB der Integrator nicht in die
Begrenzung gesteuext wird.

3.2+ BRBlektrismche EKenngréBSen und Abhiéngigkeiten

Die Schal¥kreise C 500 D/ C 501 D werden im 18-poligen DIL -
Gehduse (Plast) der Bauform 21.1.1.2.18 entsprechend TGL 26 713
produziert, Fir die Bawelemente gilt die TGL 43 084 baw. /2/.

3.2.1. AnschluBbelegung

Funktion

H - Apalogeingang

L - Analogeingang
Referenzspannungsausgang
Referenzspannungseingang
Analogmasse AM
Referenzkapazitit 2
Referenzkapazitiat 1

g
=
=]

Steuereingang B

O NV PURNA

Steuereingang A



- A4 -
rin Furktion
10 Komaparatorausganp?s
1" Digitalmasse DM
12 negative Betriebsspannung —Uﬁ,:2
13 Integratorausgang
1% Integratoreingang
] Puffer — OFV - Ausgang
16 positive Betriebsspannung Ucm
17 Nullpunktkapazitdt 1
18 Nullpunktkapazitdt 2

3:2+20 Grenzwerte

Die Grenzwerte diirfen in keinem Betriebszustand des Wandlers
iiber- bzw. unterschritten werden.

KenngroBe Furzzeichen Kleinstwert GroBtwert
Betriebsspannung

beziliglich Analog- Voo - 18 ¥
und Digitalmasse -Ucca - 18 v
Eingangsspannung Ur -Uccz Uscq
Komparatorausgangs-— UOH o v Uccﬂ
spannung

Komparatorausgangs- =Inp 0O mA 20 mA
senkenstrom

Ausgangsquellstrom I93/13/15 0 mA 10 md

Tafel 23 Grenzwerte fiir den C S00 D/ C 501 D

Die Ausginge der Analogbausteine sind nicht kurzschluBgeschlitzie

Die Klammerwerte gelten fiir den Temperaturbersich won 0° ¢ ‘& -3
70°C und sind Nebenkennwerte. *
Bei der Messung des Nullpunktfehlers wird mit Um = 0,1V,

das entspricht einer Systemaufldsung von 10 /u?. gearbeit und

der angezeigte Wert bei EingangskurzschluB ausgewertet. Die an-
gegebene Schwankungsbreite von * 20 ,uv bzw. X s0 /uv ergibt
sich tiber 5 ausgefiihrte Messungen und ist ein MaB fiir das Eigen-
rauschen der Analog - IS.

3.2.3. Betriebsbedingungen

Die Betriebsbedingungen fiir die Analogbausteine beschrénken sich
auf zwei Angaben:

Betriebsspannung 1M,4 7V € Usoq €157V
1,4V € [Ugeo/ ®15 7

Ungebungstemperatur 0% & 19 - 70°%

3+2¢4. EKennwerte C 500 D und C 501 D

Die Messung der Kennwerte (Haupt- und NebenkenngriBen) erfolgt
bel der nachfolgend angegebenepn Dimensionierung:

UG{H = =Uggp = (12 +0,6 ) 7V

0,

,ﬂa = 25C - 5K

szcmu1 /uF:20% (Typ s kP )

cz :1,@1205(%‘9:@)

Ry 43 k obm X 5 %

- =+1V*1% (abgleichbar )

Umsetzrate 3 rn = 2,5 MesBg./sec. £ 1 %

falls nicht anders angegeben.
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Komparatorausgang
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\\\ Steuereingénge Aund B
Fr=f(4)

B 6: Eingangskennlinie der Steuereingédnge £ und B
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C501D Tu=f (Va)

Nullpunktfehler Py als Funktion der Temperatur

2+

B 8:

Umpolfehler Fp in Abhépgigkeif von dex Temperatus

=21 -
Uo (0PV)
V
T 2P =f (U )
Ak =
1 +Up(0PY)
70 -
8 o
6 e
5
2 1
g’ 3 'fo 4'2' A4 16 —
Meg
B 9t max. Ausgangsspannung der OFV’'s fiir einen max. Ubertragungs~ v
fehler wvon 100/uv ( Offset = 0 )
JBias T
PA
800 -+
600 33:.45 -"f(Ja)
400 +
200 %

S

B 10: Eingangsbiasstréme in Abhéngigkeit von der Temperatur



/ 3.3« Dimensionierungshinweise
AUs(omy) =f (Flow)

8o ¢ Durch die weitgehend freie Wahl der Dimensionierung der externen
Komponenten ist eine optimale Anpassung der geforderten Bystemge-

neuigkeit an das MeBobjekt mbglich. Es sind folgénde Punkte zu
co 4 +3‘O(Cf"'-’) beachtens

Grundsdtzlich ist der Integratioanshub Uy am Eondensator Ox untexr
Beriicksichtigung der Randbedingungen ( * Uscmin * Umax® UTRER®

[
&~
—_—

|

b
<

40 + Unsetzrate, Gleichtaktspannung, Hx ) s0 groB wie moglich zu
wihlen
/T / = /U./ « %
o + R . i . - Die Aussteuerung der OPV’s sollte einschlieBlich der Gleichtakt-
° 200 400 600 800 4000 1200 “J_o(-o';'y) spannung bis max. 4 V (3 V) an die Betriebsspannung erfolgen.

B 11: Ubertragungsfehler der OFV's in Abhingigkeit vom susgangs-— LA

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daB die OFV'a max. 300 /uA Aus=
strom I, (OFV )

gangsstrom liefern bzw. aufnehmen k6nnen. Daraus ergibt sichs

/UI"m

U
-47‘“’ o (3
/u 300/u.l.
AU (0PY)=f (Fo (0PV))
80+ Als Richtlinie bei Umax =+27:
30 kOhm SB.X‘E 100 k¥Ohm (typ. 51 kOhm)
it Cy =0, puF ( typ. 1 ,uf)
* ~Jo(0PY) c, =6 /"01 uF (t-;p 1 uF)
Z T VRER T '/ * N/
Yot Fiir groSe Genauigkeiten empfiehlt es sich eine hohe Betriebsspannuhg
zu verwenden
"2V E Uy £15 7 (WP 215 V)
20T
Die Funktion des Umsetzers ist bei entsprechender Dimensionierung
im Bereich + 5 Ve UGG‘I v18 V bzw.
° + 4 } —+ + ; - 8V@Upss 218 ¥ gesichert.
o 400 200 300 koo 500 00— )
AL L4 Der Zusammenhang zwischen max. Bingangsspannungsbereich und dexr
Referenzspanoung lautet:
B 123 Ubertragungsfehler der OFV’'s in Abhiéngigkel% vom Ausgangs- /Urpay/ = 2 + Upggp (%)

strom ~I, (OFV)



it 0,1 V€ Lf— € 57V ergibt sich

0,2 VE /U €107

I/max
D.b. mit dem Schaltkreissatz sind Systemauflosungen zwischen

10 /uv 1 ISB £ 500 /nv bei 4 1/2 stelligem Botricb miyglicil.
Die Kenndatenhaltigkeit wird aber nur bei UIHEI =1 V geprifi.
Fir 0,1 V $Upen 0,57, deh. bei Aufldsungen zwischen 10 v
und 50 /uV werden die Systemfehler zwangsléufig griBer. Deshalb
ist 2.B. die Belastung des Puffer - OPV’s weiter zu reduzieren
(I € 50 ,uA) und die Umsetzrate zu verringern.

Die Eingédnge des Wandlers sollten mit einer RC -~ Kombination be-
schaltet werden, wobei der Widerstand ( B = 10 kOhm ... 100 kOhm)
zur Strombegrenzung der internen Klemmdioden bei /UI/ 7-/ch/ dient.

Mit der RC-Kombination ( C = 10 nF ... 100 nF) wird gleichzeitig
die Stdrsignaleinkopplung bei der Messung an hochohmigen Quellen
arerringert.

Dis Abblockung der Betriebsspannungen erfolgt nahe am Schaltkreis
mit einem 47 /uF = Elko und einem 33 nP? ... 100 oF Scheiben - G
gegen die Analogmasse.

Wird ohne Gleichtaktspannung gearbeitet, sind die Anschliisse 2

(L - Eingang) und 5 (Analogmasse) zu verbinden.

Die Analog- und Digitalmasse sind im C 500 D/ C 501 D nicht mitein-
ander verbunden. Zur Minimierung von Stérungen sollten beide erst
am Netzteil (siehe Bild 48) oder am Platineneingang miteinander ver—
bunden werden.

Die Funktion der Bauelemente ist gewdhrlelistet, wenn dams Potential
der Digitalma==e im Bereich =Ugpo bis +U’Gc1 - 4 ¥V liegt., Tber die
Analogmasse diirfen keine Strome des Digitalteils oder der Anzeige
flieBen. Die Steuerleitungen A und B sind direkt vom Digitalteil
zum C 500 D/ € 501 D zu fiihren.

Wegen der hohen Schaltpegel auf den drei Steuerleitungen ist bei
der Platinengestaltung darauf zu achten, daB das Ubersprechen der
Schaltflanken auf den analogen Teil der Schaltung, speziell auf die
Eondensatoren und Ry minimal gehalten wird.

- 25 =

Tiir das Integrator — C sollte der verlustérmste Folienkondensator,
der zur Verfiigung steht, verwendet werden: z.B. Polypropylenkonden-
satoren ( KP, MKPI). Fiir den Referenzkondensator sollte ebenfalls
ein verlustarmes Folien - C verwendet werden: z.B. Polyester - C,
MET - C, OsH.. Fir den Nullpunktkondensator reicht ein MKL - Kom-

densator aus.
Die in Glg. (2) verwendete Integrationszeit %, berechnet sich nachi

o 20 000 (5)

e

2

I, = Taktfrequenz des Digitalteils

well fir t, 20 000 Bingangstekte erforderlich sind.

Bei 50 Hz ~ Netzfrequenz wird iiblicherweise eine Integrationszeit
von n x 20 ms gewdhlt, um eine hohe Brummspannungsunterdriickung
des Systems zu erhalten. Bei f, = 200 kHz ergibt sich t1 = 100 ms,
d.h, es wird iiber 5 Netzspannungsperioden integriert.

Die Umsetzrate ergibt sich zut

fu = :G (6}
80 000

da fiir eine vollatdndige MeBwertumsetzung 80 000 Eingangstakte er-=
forderlich sind. Fiir 4 1/2-stelligen Betrieb sollte die Umsetzrate

15T <r <587 (typ. 2,5 s
und fiir 3 1/2-stelligen Betrieb

151 €z <100 s
betragen.

Das Analogsystem verfiigt iiber eine sehr gute Betriebsspannungs—
unterdrickung
SR ( ¥ Ug )Y 90 aB

und eine sehr gute Gleichtaktunterdriickung
CMRR & 90 4B

wobei als MeBbedingung eine Gleichtaktspannung von Ugy = 21 ¥
werwendet wirde.
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3e4. Referenzspanhungsversorgung

Der Referenzausgang liefert eine gepufferte Bendgap-Spannung
zwischen 1,12 V e+« 1,32 V, die bis zu IORI! = 10 mk belastbar iast.
In den Bildern 13 und 14 sind die Last- und Temperaturabhidngigkeit
der Referenzspannung gezeigt. Im Mittel liegt UOREF = 1,2 Ve

Die Betriebspannungsunterdriickung betrédgt SVR (Uppge)® 82 dB bzws
80 ... 100 /uva.

Die Lastabhédngigkeit liegt etwa beit:

AUO/AIOQ ? mV/ok  ( x, 2 70bm)

Wie aus Bild 14 zu ersehen ist, sollte die interne Referenzepannung
fiir 4 1/2-stelligen Betrieb nicht verwendet werden. Bei 3 1/2-stel-

ligor lMeBwerterfassung und kleinerem Umgebungstemperaturbereich kann

die interne Referenzspannung genutzt werden.

Die Punktion des Bauelementes ist fiir den Bereich
041 V& Uppwn ® 5V  gesichert.

Wegen Glge. (4) ergibt sich damit die Mdglichkeit die Bmpfindlichkeit
(Aufldsung) des Wandlers an die verschiedenstens Sensoren ( B 511 N,
PT 100, Thermoelemente u.a.) anzupassen.

Beil der Referenzspannungsversorgung sollten folgends Punkte beriick—
sichtigt werden.

Die Ausgangsimpedanz der Quelle sollte unter 10 kOhm liegen, da
cm direkv iiber diesen Bingang beim Einschalten bzwe. bei MeBwert-
dnderungen bei ratiometrischer Messung auf bzw. umgeladen werden
muB.

Die Anslogmasse ist der Bezugspunkt fiir den gesamten C 500 D/ C 501 D.

Deshalb scllte der TeilerfuBpunkt moglichst nahe am AnschluB 5 (AM)
angeordnet sein.

Uoger 1 J
v
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Die Stabilitét der Referenzspannung bestimmt vorrangig die
Stabilitédt des gesamten Wandlers. Wegen Glg. (4) wirkt sich eine
Referenzspannungsidnderung am Bereichsende (UImax) um den Faktor 2
veratdrkt als Umsetzfehler aus.

Daraus ergibt sich, de8 bei 50 ppm - Systemempfindlichkeit als
Referenz praktisch nur eine B 589 N ,mit einem TK € 10 ppwK in
Frage kommt. Entsprechende Schaltungen sind bei den Beispielen
enthalten. Der Teiler muB mit mdglichst guten Metallschichtwider-
stinden aufgebaut werden. Der Regler fir den Endwertabgleich muB
die &4 % - Toleranz der Ausgangsspannung der B 589 N mit

+1,2 7 £ U, <€ 1,25 V ausgleichen.
Tlir dea ¢ 500 D/ C 501 D wiirde ein Abgleichbereich von

+ 10 4es = 15 s 2 1@V 40 21,5 oV am Endwert ausreichen.

42 1

11

1,0 1

as

B 13: Lastabhdngigkeit der internen Referenzguelle
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Uoger
V
1 uoaer=f(17a)
125 1
\ typ.
a2} X
IR

o 25 50 75

B 14: Temperaturabhingigkeit der internen Referenzquelle
werden hohere Anforderungen an die Temperaturstabilit@t der Refe-
renzspannung gestellt, ist die im Bild 15 dargestellte Einheit

( B 589 N und Spannungsteiler) in einem Kleinstthermostaten zu tempe=
rieren /7/«

lecq=+42...445V

B 15: Referenzspannungserzeugung mit B 589 N

4, Aufbau und Funktion des Digitalbeusteins C 502 D

4,1, Blockschaltbild und Beschreibung

Der Digitalbaustein C 502 D beinhaltet alle digitalen Baugruppen,
die fiir den Aufbau wvon 3 1/2- bis 4 1/2-stelligen, integrierenden
A/D-Wandlern zusemmen mit dem C 500 D/ C 501 D erforderlich sind.
Die MeBwertausgabe erfolgt gemultiplext im 7-Segment-EKode. Deshalb
ist dieser Schaltkreis fiir kompakte Anzeigesysteme mit fest vorge-
gebenem Einsatz besonders geeignet. Die wesentlichen Baugruppen
sind:

~ Oszillatorschaltung mit nachgeschaltetem 2 3 41 - Teilexr

- Hauptzdhler mit 4 Dekaden Umfang

~ Zykluszdhler his 4 fiir das Taktregime dex einzelnen
Umsetzphasen

~ 17 = bit - Zwischenspeicher,

= Multiplexer

=~ BCD -~ zu 7-Segment-Dekodexr

- Bteuerlogikkomplex '

- 7-Segment - Treiberstufen

- Digit-Treiber - Ansteuerstufen
e Betriehsspannunggatabllisiexuns .



Uces

20k-Teilerausg.

40000: 1

—J Rucks.

167 Ta_ﬂ_l
'

0s2 r OSZ 2:1 Hauptedhler T 41

—

Zwischenspeicher i .
riggereing.
T Stever 99 3
1?¥ fonut
i , Tokt| Logik ol |zum
Multiplexer 9 ter
Ubea p—tpetriess| | Muttip A TcsooD
pannungs L '
stabili- ¥ I"’wmn B J¢1?
siérung
BCD-7-Segm. 2
Dekoder &1
Uber-
3T {,auf

Segment- Digittreiber—
treiber | |ansteuverung

T 4
_HDH ki 1

4%-stellige 4 Digit-
LED-Anzeige | ¢| treiber

B 16: Blockschaltbild des C 502 D
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Der Baustein verfiigt iiber einen Triggereingang (TR) zur Betriebs-
artenwahl des Systems. Der minimale Bauelementeaufwand ergibt sich,
wenn fiir die Anzeige Lichtachachtelemente mit gemeinsamer Anode

{ VQB 22 und VQE 24) verwendet werden.

4:141. Steuereinginge

Der O 502 D verfiigt {iber 2 Steuereingiénges ~ den Trigger +~ und Kom—
paratorelngang. Damit werden 6 Funktionen realisiert.
Mit dem Triggereingang kann der Umsetzer gestoppt werden.

TR = High 1 kontinuierliche Umsetzungen

TR = Low t Umsetzer stoppt mit der néchsten Auto-
Zero-Fhase und gibt das letzte Mefergebnis
sténdig aus bis TR = High wird.

Die interne Zyklussteuerung arbsitet im Hold - Zustand weiter und
priift den Eingeng regelm#Big ab, ob ein High - Signal apliegt.
Dann wird mit dem néchsten Nullpunktabgleich eine neue Umse tzung
ausgelost. '

Beim Anlegen von

UL(TR) g'"ccs + 2,5V (maxe + 9 V) wird der

G 502 D in einen Testzustand, der nur zum schnellen Fupktionstest
Beelgnet ist, geschaltet. Fiir den praktischen Einsatz ist diese
Betriebsart ohne Bedeutung.

Der EKomparatoreingang (KO) iibernimmt beim Ubergang von Auf = zu
Referenzintegration das Komparatorausgangssignal des C 500 D/C 501 D
und speichert es als Vorzeicheninformation wvon 'UI ab.

Bei ch &0 ist UI‘ O und umgekehrt, Je nach Lage des Komparators
(Bild 3) wird in der Referenzintegrationsphase 4 oder B auf Low ge~
schaltet., Demit werden dann die Schalter im C 500 D/ ¢ SO1 D gestellt
und die entgegengesetzte Referenzintegration ausgelost.

Wenn der EKomparator im Bezugsnulldurchgang schaltet, wird der Haupt=-
zéhlerstand in den Zwischenspeicher {ibexnommen nund die Steuerleitun=
gon A und B auf Low gesatzte. i



Der Wandler befindet sich wihrend der restlichen Umsetzzeit im
Auto-Zero-Zustand. Am Komparatoreingang kann kurzzeitig eine Lampsn-
teatfunktion ausgelost werden,wenn

UI(KQ) 2 UOOB + 2,5V (maxe 9V )

wird, Die interne Zyklussteuerung srbeitet weiter, esuch wenn der
Wandler aufgrund der fehlenden Komparatorschaltflanken keine sinn=
volle Funktion ausiiben kanne
Werden sowochl der Komparator— als auch der Triggereingang kurzzeitig
auf

Up (K0, TR) Z Uggy + 2,5V
angehoben, erfolgt ein Riicksetzen der gesamten Logik in den Aus—
gangszustand. Nach beendeter Riicksetzung beginnt eine neue Auto-
Zero — Phase.
Die Eingangsschaltung von KO und TR sind in etwa gleich. Die Schaltung
zeigt Bild 17

N u:.:s

2ur
TY FL-
k
73 Log!
P £
25k PRk

B 17s Trigger= und Komparaloreingang

%.1.2. gteuerausginge

20 k - Teilerausgangs

Adn diesem Ausgang steht die um den Faktor 20 000 heruntergeteilte
Taktfrequenz zur Verfligung. Das Tastverhdltnis betrdgt 1 s 4.

Das Taktdiagramm mit der Zuordnung zu den Steuersignalen A und B
zeigt Bild 19 und die Schaltung Bild 18.

UCCJ

U4k

vom 1
- (18) 20K -Teilers
. qusgeng
Teil T3
5k
| M
B 18: 20k - Teilerausgang
ﬂl,-f:or . LU,:_{fu'm-r
A A#B i
1 1 I I [
J l------lu W B . S —-l :
_B | ‘ R
I ! r ! '
: ]
)

8 19: Tektdiegremm 20k ~ Teilerausgaps
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Fiir besonders hohe Anforderungen hinsichtlich der 50 Hz-Brumm-
spannungsunterdriickung muB der Umsetzer netzsynchron arbeiten.
D.h. die Oszillatorfrequenz sollte mit einer PLL - Schaltung der
Netzfrequenz nachgefiihrt werden. Dazu kann der 20 k-Ausgang ver-
wendet werden (siehe Punkt 4.2. Taktversorgung).

Steuerausginge A4 und B:

Die Funktion der A- und B-Ausginge wurde bereits erliéutert. Die
Innenschaltung zeigt Bild 20.

B 20t Steuerausgénge A und B

~35 =

%e1.3. Anzeigetreiber

Die Ansteuerung des Displays erfolgt im Multiplexverfahren, wo=-
bei die Segmenttreiber a ... g im C 502 D enthalten sind. Die
Digittreiber miissen extern realisiert werden. Die Digitansteuerung
erfolgt mit der um den Faktor 200 haruntergeteiltaﬁ Oszillator-
frequenz. Die Ausginge sind fiir 38 Takte low—aktiv mit zwei Takten
Pavnse. Die SBegmentumschaltung erfolgt jeweils mit der L/H~Flanke
der Digitinformation. Das Tektdiagramm zeigt Rild 21 und die
Echalturng Bild 22.

I N
I Takie 2Takle Pause
=\ i
I LSD 1
1 ! \ li__]

. |
= i : e
D3 | — : ;
D4 \ : :L_! : i
g [ Msp | 1 : :I_—' i
I e
1 V I v I -
S G G— S S— —
S2gmentausgabe _Dadnwecbset

B 213 Taktdiagramm der Multiplexierung
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Bei der Bemessung der Segmentvorwidersténde ist zu beriicksich-
tigen, daB jedes Digi%¥ nur 19 % der Gesamtzeit (38 von 200 Tekten)

angesteuert wird.
In den Bildern 22 und 23 sind die Schaltungen der Segment- und

Digittreibeirztufen dargestellt.
Die Digittreiberstufen sind wegen des internen 410 Ohm - Schutz-

widerstandes nicht TTL - kompatibel.

voT"

B 22: Schaltung der Segmenfausginge.

Uccs

Digitausginge
D1.D5

B 23t Schaltung der Digittreiberausgénge

4.2 Taktversorgung

Der Taktversorgung des Systems ist die gleiche Sorgfalt zu widmen
wie der Refaranzapannungavaraorgung. Die Taktversorgung erfolgt
Uber AnschluB 17 und ist sowohl mit einem externen Generator als
auch unter Nutzung der internen Oszillatorschaltung moglich.

Das Prinzipschaltbild zeigt Bilg 24,

Uces =5V

é C502D
R Haﬂ-

Teiler | zéhler

Cext

1

HzA20uA

B 24:  Prinzip der internen Oszillatorschaltung
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Die Schaltpegel des Schmitt-Triggers liegen etwa bei 0,7 V und
1,5 V und der Aufladestrom 11 2100 .. 120 /u.!.. Mit R_,‘ oder 512
kann die Schwingfrocuenz abgeglichen werden. Im einfachsten Fall
reicht der Eondensator fiir die Realisierung des QOszillators aus.
Die Taktfrequenz sollte so ausgelegt werden, daB die Eingangs-
spannungsintegrationszeit t1 ein Vielfaches der Netzfrequenzperi-
ode betrigt (t1 = n * 20 ms), um eine hohe Brummspannungsunter-—
driickung und damit Stabilitdt der Anzeige zu erhalten.

Fir 4 1/2-stelligen Betrieb ergibt sich beim 50-Hz-Netz:

t,/ns I 20 40 60 80 100 200 300 500

£, /kiz (1C00) 500 333 250 200 100 66,6 L0

Iu/s-1 12,5 6,25 4,2 3,1 2,5 1,25 0,83 0,5

Tafel 5: Integrationszeit, Taktfrequenz, Umsetzrate

Tatsdchlich schwankt die Netzfrequenz typisch zwischen 49 ... 50 Hz,
80 daB dis Taktfrequenz 1 .. 2 % geringer veranschlagt werden
miiBte.

Fir 3 1/2-stelligen Betrieb reicht die Kurz- und Langzeitstabilitét
des internenQszillators in jedem Fall aus. Bei 4 1/2-stelligem
Betrieb ist das nicht bei jedem Bauelement gesichert, so daB sich
hier ein externer, speziell kurzzeitstabiler Taktgenerator em-
pfiehlt, um eine ruhige Anzeige zu erhalten.

Jeder tieffrequente Jitter der Taktfrequenz fiihrt zu Umsetzfehlern,
wenn die Schwankungen

A2eD 5107/ 4y + %,

8linde

-39~

Doh. o8 eind Tektgeneratoren zu verwenden, deren Frequenz¥nderung
wihrend Auf- und Abintegration wesentlich kleiner als dis Bystom-
auflosung iat.

Langsames Driften der Taktfrequenz hat keinen EinfluB au? die
Bystemgenauigkeit. Damit wird nur die Brummspannungounter—
drickung verschlechtert.

Die Taktfrequenz kann zwischen 10 kHg (Begrenzung durch Flimmern
der Anzeige) und 600 kHz liegen, wenn die analogen Komponenten
entsprechend dimensioniert worden sind., Die obere Grenze wird

durch das Temperaturverhalten des O 502 D bestimmt. Damit ergeben
aich Umsetzraten zwischen

0,125 s ¢ 2, <& 735 8

Tir Anzeigesysteme ist dieser Bereich in Jedem Fall ausreichend,

da typisch 1 ... 3 Messungen verwendet werden, um den angezeigten
Wert noch erfassen zu kdnnen.

Eine prinzipielle Schaltung zur Netzsynohronisation der MeSwert-
erfassung zeigt Bild 25. Dabei ist es wichtig, daB die 10 Syn-
chronisationsvorgédnge pro Sek. die Kurzzeitstabilitdt der Takt—
frequenz nicht beeihflussen. D.h. die Zeitkonstante des Tiefpas—
888 mul wesentlich gréBer als dia Umsetzrate des Syatems sein,

um negative Riickwirkungen auf die RKurzzeitstabilitit zu verhindern,

A302D
S 7 | 104z .| Phasen-
220V, Teiler vergleicher
Ca'd
000 DL 174D
410Hz i
Tief-
P
V4046 D
s
cs502D sy
csoud [“fo Vco

B 25  PLL ~ Schleife zur Netzsynchronisabion yon £,
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Eine andere Mdglichkeil ist die .zusétzliche Synchronisation mit
der MeBwertumsetzung. D.h. Ausfiihrung der Frequenznachsteuerung
wihrend der Auto-Zero-Phase. Dazu wird aus den Steuersignalen
A und B die Auto-Zero-Phase erkannt ( A = B = Low) und wéhrend
dieser Zeit die Frequenzkorrektur durchgefiihrt.

Beim Arbeiten mit einem externen Taktgenerator besinfluB¥ das
Tagstverhdltnis des Taktsignals die Systemeigenschafien. Das be-
trifft die Aufldsung kleiner Eingangsspannungen, wenn mit Gleich-
taktspannungen gearbeitet wird, und die maximale Taktfrequenz

des Systems. Am schlechtesten schneidet in jedem Fall ein Takt-
signal mit schmalen , positiven " Impulsen ( tL)-) tH) abe.

Am giinstigsten ist ein Taktsignal mit kurzen Low-Impulsen (tn»tl.').
Damit verbessert sich das Gleichtaktverhalten und die maximale
Taktfrequenz l&BY% sich bei 25°O = 'ﬂa im Verhé&ltnis zur Ansteu-
erung mit symmetrischem Tastverhéltnis um etwa 20 ... 30 % stel-
gern. Dabei ist es moglich die Low-Impulsbreite tpL auf 1 /u.s
vei 25% = Ja zu senken.

Die Abhéngigkeit der Taktfrequenz von der externen Kapazitat

(ohne R4 und Rz ) zeigt Bild 33.

Mit dem Oszillatortakt werden auch die EKennlinlenfehler des Systems,
insbesondere der Nullpunkt- (FN ) und der Umpolfehler (BB ) be-
einfluBt. Der Nullpunktfehler reduziert sich, wenn mit kleineren
Taktfrequenzea gearbeitet wird ( 2,250 o0 100 kHz)e Gleichzei-
tig erhdht sich bei den kleineren Umsetzraten aber der Umpolfeh—
ler. Fiir die hdchsten Anforderungen an die Systemgenauigkeit is®
eine Taktfrequenz von £, = 100 kHz und damit £, = 1,25 » sV ein
geeigneter KompromiB. Es sollte mit unsymmetrischem Tastverhalt-
pis und kurzen Low-Zeiten gearbeitet werden ( L ¢ H=1 2 4 aes 9)e

4,3, Elektrische KenngrdBen und Abhéngigkeiten

Der Schaltkreis ¢ 502 D wird im 20-poligen DII~Geh#use (Plast)
der Bauform 21:1.1.2.20 nach TGL 26 713 mit einem Rastermaf wvon
2,54 mm und 7,6 mm Reihenabstand produziert.

Tiir die Bauelemente gilt die TGL 43 085 /4/ und das Informations—

blast /3/s«

- 4] -
4.3.1. AnschluBbelegung
Pin Funktion
1 Steuerausgang B
2 Digit 1, D 1 ( ISD 2 Einer)
3 Digit 2, D 2 ( Zehner )
) Digit 3, D 3 ( Hunderter )
5 Digit 4, D & ( Tausender )
6 Digit 5, D 5 (Zehntausender = MSD )
? Segment A, SA
8 Segment B, SB
9 Segment C, SC
10 Digitalmasse DM
11 Segment D, SD
12 Segment E, SE
13 Segment F, SF
14 Segment G, SG
15 Xomparatoreingang, EO
16 Triggereingang, TR
17 Oszillatoreingang, OSZ
18a 20 k~Teilerausgang, 20 k
19 Steuerausgang 4
20 Betriehaspannung LT
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4.3.5. Informationswerte

KenngrioBe Kurzzeichen types Wert
max. Oszillatorfregquenz fOSZmax 930 kHz
max. Umsetzrate fumax 11,5 Hs
Signalanstiegszeit an &y Bty 1,3 jus
Bignalabfallzeit an 4, B tF 1,2 /us
mine E-Impulsgzeit an TR

zur 4usldsung einer SgR =
Einzelmessung IOSZ

Apme.: Die Messung der Informationswerte erfolgt beil 19a‘¥ 25%

Tafel 93 Informationswerte des C 502 D

4.3.6. Dekodierung

Das Wandlersystem realisiert eine automatische Vorzeichenerkennung
und Ausgabe. Da kein gesonderter Polaritétsausgang zur Verfiligung

stehty, wurde diese Information in das MSD kodiert. Die folgende Wahr-—

heitstabelle gibt die Dekodierung der Segmentausginge aller Digits
und mSglicher MeBwerte an.
Segmentausgéinge

aktive Digits | Ausgabe s 2

DA1bie D 4

W ENOWMEWNSO

&

D5

5 A

e GG IR R R N
MEHE[EEEEEEE RO
piE HE[HE R EH R
mig BB EEH R R
B o [ OECE B E e
RE mom|E HE B R R
pH H B[R R R R ®

X
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Tafel 10:

Wahrheitstabelle der Digit- und Segmentausginge

Daraus ergeben sich folgende &nschluBmdglichkeiten des Displays
fir das MSD und Vorzeichen

4l
0 o /A 1. 4—>b 26 4—0D
],_./ /B B—ye B—>¢
c—d C—>g
D—>e
E—>1f

In ersten Fall leuchtet der Balken ¢ nur, wenn Uy <0V ist.

In zweiten Fall werden sowohl das positive als auch das negative
Vorzeichen angesteuert.

He3e7e lbh’cmgigkeitan

Die dargestellten Abhéngigkeiten sind z.T. dem Informationsblatt
/3/ entnommen und z.Ts an kleinen Musterstiickzahlen im Lehor go=
messen worden. D.h. die Angaben sind nicht in jedem Fall reprisen-
¥ativ und kénnen auch von den als typisch angegebenen Werten der

vorangegangenen Tafeln abweichen, da nicht in jedem Fall identische
MeSbedingungen voxliegen.
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451

Jcc = ffur.c)

4o 4

st

251

B 263 Stromaufnahme der C 502 D

mA

14 1
12
10+
a8+
ast
a4t
0t

Ur(Hold)
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3;' -f(UJ)
U¢¢=5V

B 27:

Trigger~ und Komparatoreingangskennlinie
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uu’
Vo
2;5'“
20T
451
4,01
05
T 6 6 0 12 4% M6 18 20 >
m’i
B 28: Belastbarkeit der Digittreiber
U,
ma
800 1
700 1 Uog=f(3m.)
=+5V
600 T Uee
so04 Rox 252
U
400+ — = = OLmIX e - —
i
300 + :
l 1
200 T : | i
400 1 |&'0J.MOX | |
- . o
) 100 120 450 T 200
" m
B 29:; Belastbarkeit der Segmenttreiber

B 30: Belastbarkeit der Steuerausgidnge A und B

T Uo =f (%) Ueem+5V
qoo..iéﬂﬂﬁﬂ __________
20k-Ausgang

[
300 | '
| |
200 | !
| N~ 1 [
| [
100 ; :
| 1

A0 20 30 40 50 60 =

mA

B 31: Belastbarkeit des 20k - Teilerausgangs
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X

200+

150+

504

Ji(os2)=f(u;)

Ucc="‘5—V

B 32:

Oszillatoreingangsstrome und - schaltschwellen

fosz

kHz

SVR(fosz)
100p 13kHalv

450 +

400+

350¢

ﬁ:sg - f(uc: , Cexe )

Cext
(ohne Zusatz widersténde)

200+

AN AN e Ve

ekHaly

150+

$70p ObkHalv
100+

1n ;
.| 0,3kHz/[V

22n Q2kHzlV
L 6 d
v/

B 33: Oszillatorfrequenz in Adbhéngigkeit won Ugg wnd cht
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4.4. Dimensionierungshinweise

Die Digitansteuerung erfolgt mit der um den Faktor 200 herunter-
geteilten Oszillatorfrequenz. Bei der Bemessung der Segmentvor-
widerstinde ist zu bericksichtigen, da8 jedes Digit nur 38 von
200 Takten angesteuvert wird. Daraus ergibt sich der Vorwiderstand

RV zZus

T, - T -2%9 U
Ry & 0,19 - CC3 F(LED) CEsat
Ipl

wird Ryqy 53 Ohm. Der Spitzenstrom pro Segment betrégt etwa
?1? A 53 mA und pro Digit ?D% 370 md (alle Segmente an).

£1s Vorwiderstand fiir die Digittreibertransistoren sollten etwa
RD"‘ 390 Ohm verwendet werden, da dadurch der Basisstrom von etwa
40 mA pro Digit auf ausreichende 8 mA begrenzt wird. Damit ergibt
sich das erforderliche B der Treiber zu B) 50« Diese Ausginge
8ind wegen der internen Schutzwidersténde nicht TTI~kompatibel.

5« Aufbau und Funktion des Digitalbausteins ¢ 504 D

Beim C 504 D erfolgt die MeBwertausgabe gemultiplext im BCD ~Kode.
Er weist gegeniiber dem C 502 D eine Reihe zusdtzlichens Steuerfunk—~
tionen anf, die ihn fiir den Einsatz in komfortablen 4/D-Wandlern,

Multimetern u.&. besonders interessant machens Diese zusdtzlichen
Bip- oder Ausgabefunktionen sindg

- MeBbereichsiiberschreitung: (OR)

- nichtausgenutzter MeBbereich (UR)

= Ausldsung von Einzelmessungen und Hold-Betrieb (ST)

~ Statusausgang (EOC)

~ Polaritidtsausgang (P)

— TUmschaltung zwischen 3 1/2- und 4 1/2-~stelliger Bekniebg=
art

= Blankeipgang (BL) Liix Steuexung dex Datienaunggsnge

-.53—

5.1+ Blockschalthild und Beschreibung

Einige Baugruppen, Ein- und Ausginge des C S04 D entsprechen
denen des C 502 D. Das Blockschaltbild zeigt Bild 34. Die Schnitt—
stelle zum Analog - IS wird durch die 3 Leitungen A, B und KO
gebildet. Der Oszillatoreingang und der 20 k- Ausgang haben eben—
falls die gleiche Funktion wie beim C 502 D.

D.h. es gelten dafiir die beim C 502 D gemachten Dimensionierungs—
und Einsatzhinweise.

Nach dem Oszillator und 2 : 1 Teiler wird das Taktsignal auf den
sténdig arbeitenden Hauptzdhler ( 3 bzw. 4 Dekaden je nach Be-
triebsart) geschaltet. Der Ubertrag des Zihlers bildet den 20 k-
Ausgang und taktet den Zykluszéhler. Die Start — Stoppschaltung
legt die Betriebsart fiir den Zykluszdhler fest. Er stellt das
Regime fiir die Umsetzphasen und die Information fiir das MSD

( O oder 1) bereit. Die Komparatorflanke nach der Referenzinte-
gration erzeugt einen Ladeimpuls fiir den Zwischenspeicher, der

die 4 Dekaden des Hauptzéhlerstandes und das halbe Digit aus dem
Zykluszéhler iibernimmt. Im Zwischenspeicher wird das Signal Under-
range (UR) fiir den nicht ausgenutzten MeSbereich gewonnen.

Die Multiplexierung wird iiber die heruntergeteilte Oszillator-
frequenz und den 5 bit—~ Ringzdhler gesteuert. Mit der Umschaltung
von 3 1/2- auf 4 1/2-stelligen Betrieb wird in den Ringzdhler und
Tor 1 eingegriffen. Die Tore 1 und 2 stenern die Ausgabe des BCD =
und Digitinformation.
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%/i% 20k
B |
!
Oszillator Zyklus- Steuer-
0520 um.i‘ ngpéz&hlcr zahler Lo_gik
SRl M Y N R
Schallung ST
¢ 41 41 4 ] Sanes:+ Sl A
] . laden B
Zwischenspeicher uR__|Steuerung EOC
UR
41 4t 41 y 4 || |m——e= OR
-] Vorzeichend
Sbit speicher Pol.
Ringzahil e Multiplexer
.BLJ‘ a1} | Ftanken- ._J
[ L [ erkennung| rKC
Tor 4 Tor 2
NN
? Qa Gn Gc Gp
B 341 Blockschaltbild des 0 504 D

Mit der Blank - Funktion werden alle 9 Ausgénge inakiiv geschal-
tet. Zusdtzlich werden iiber Tor 1 bei Jjedem Digitwechsel fiir zwei
Oszillatortakte die Digitausgénge inaktiv.(nicht iiberlappends
Digitansteuerung) - g

Die Umschaltung 3 1/2 / T T/2 sperrt bei 3 1/2-stelligen Betrish
den Ausgang D 1 (ILSD). Die Steuerlogik erzeugt die Signale A und B,
wertet die Komparator- und Starteingangssignale aus, steuert den
Zykluszidhler und die Dateniibernahme in den Zwischenspeicher und
gibt die sSignale EOC ( End of Conversion), UR (Underrenge), OR
(Overrange) und P (Polaritdt) aus.

5.1.17.  Steuereinginge (KO, ST, 0SZ, BL, 31/2 / & 1/2 )

Der C 504 D hat neben der Oszillatoreingangsschaltung zwei weitere
Eingangsschaltungens Mit der ersten werden die Einginge KO und

3 1/2 /5772~ Umschaltung und mit der zweiten Eingangsschaltung
der ST- und BL-Eingang realisiert.

Oszillator (0SZ): Aufbau und Funktion wie beim C 502 D

Uces

z‘;’f
T3 JL=
T4 Logik

5k

B:35s Mingangesohaliung 1
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Uccs

T2 T3

)
25 zur
ZL,_
ST (22) . 3 -
BL (34) 23k T1 Ty Logik

3k

B 36: EBinganpgsschaltung 2

Xomparatoreingang KO:

Der Komparatoreingang hat fast die gleiche Funkiion wie beim

C 502 D. Die Eingangsschaltungen beider unterscheiden sich, weil
die Lampentestfunktion nicht an diesem Eingang realisiert wird.
Dadurch wird der Eingangsstrom wesentlich kleiner als beim C 502 D.
Aus Bild 35 ist zu sehen, daB beim C 504 D im Gegensatz zum C 502 D
ein Pull-up-Widerstand gegen UbCB = 5 V erforderlich ist, da der
KO-Ausgang des C 500 D/ C 501 D ein Transistor mit offenem Kollek=-
Yor ist. Das Komparatorsignal wird mit dem letzten Takt der Sig-
nalintegrationsphase, also zum Zeitpunkt der maximalen Aussteuverung
am Integrator -~ OPV, abgefragt und als Vorzeicheninformation ab-
gespeichert. Entsprechend der Vorzeicheninformation werden fiir

die Referenzintegrationsphase entweder A = L und B = H baw,

A = Hund B = L gesetzte

Mit der Komparatorflanke wihrend der Referenzintegrationsphase

u.q?—

Uit der Komparatorflanke wihrend der Reforenzintegretionsphasa
wird diese beendet und der Zwischenspeicher neu geladen.
Gleichzeitig werden damit A = B = EOC = Low gesetzt. D.h. am
Ende jeder Umsetzung fiihrt der Wandler den automatischen Null-
punktabgleich aus, wenn der umzusetzende MeBwert € 20 000 bzw. <
2000, ist. An die meBwertabhingige Auto-Zero~Phase schlieBt sich
als Phase 11 der néchsten Messung die AZ-Phase mit konstanter Zeit
an.

Erkennt der C 504 D wédhrend der Phase 3 keine EKomparatorflanke

( /U3/>/U5p04/ )s wird wihrend der Phase 1 dsr nachfolgenden
Messung Uberlauf (OR) ausgegeben.

Betriebsartenumschaltung 3 1/2 /F /2

Mit diesem Steuereingang (entspricht Bild 35) konnen die Umsetze
rate (fu ) und die Aufldsung des Systems umgeschaltet werden.

3 1/2 /5172 = High 3 3 1/2-stellige Betriebsart mit 10-facher
Umsetzrate

3 1/2/F 172 = Low 3 4 1/4=stellige Betriebsart mit der Standard-
umsetzrate

In ersten Fall wird eine Dekade des Hauptzdhlers iiberbriickt, so
daB sich die Umsetzrate bel gleicher Taktfrequenz nm den Paktor
10 erhéht. Gleichzeitig verdoppelt sich die Multiplexfrequenz
fyux = 1050/100 und das letzte Digit D 1 wird dunkelgetastets.

Die Durchschaltung der Digite erfolgt stets reihenfolgerichtig
beginnend mit D 1 (ISD), siehe Bild 21. Durch die hohere Multi-
Plexfrequenz verringert sich die minimale mégliche Taktfrequenz,
wenn gleichzeitig eine Anzeige getrieben werden soll, bei

3 1/2-stelligem Betrieb auf 5 kHz (4 1/2-stellig 3 10 kiz),
Einige Unterschiede zeigt folgende Tafel
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31/2=- 4 1/2-stelliger Betrieb
Dauer Phase 41 min. 2000 min. 20 000 Eingangstakte
Daver Phase 2 2000 20000 " w m
Dauer Phase 3 max. 4000 max. 40 000 " v w
Daver Wandlung 8000 80000 " n m
max.Umsetzzeit 1,6 sec. 8 sece
Digitansteuerung 18 Takte 38 Takte
|
Pause 2 Takte 2 Takte
]
Taktfrequenz 20Ctlkﬂz Iu. = 25 5'1 fu =2,5 3'1
Integrationszeit 1:1 10 ms 100 ms

Tafel 112z 3 1/2- und 4(1/2-'81?8111532 Betriebs des € 504 D

Es ist zu beachten, daB bei der Umschaltung zwischen 3 1/2- und
4 1/2-Stellen die Analogkomponenten gedndert werden sollten.

Sterteingang ST ¢

Mit dem Starteingang kiénnen 4 Funktionen realisiert werden.

{ Bingangsschaltung 2, Bild 36)

Liegt an dem Eingang ein Low-Signal, so werden zyklische Umsetzunger
ausgefiihrts Mit einem High-Signal wird der Wandler nach Beerndigung
der laufenden Messung gestoppte Er verbleibt in der Auto — Zero-
Phase ( A = B = EOC = Low)s. Die Heﬂwertaus'saba wird davon nicht
beeinfluBt. Der letzte MeBwert wird stdndig ausgegeben. Gleich—
zeitig erfolgt eine zyklische Abfrage des Eingangs, ob dieser
Zustand beendet iste. Um den Hold-Zustand zu erreichen, muf dex
Eingang vor dem Ende dexr Phase 2 der laufenden Messung auf H
golegl woxdens

« 50 »

Einzelmessungen:

Sie konnen durch einen kurzen Low-Impuls (tp; Z 10 ,us) ausge=
168t werden. In der Regel reicht ein 2 /88 =Impuls unter Stan-
dardeinsatzbedingungen fiir die Ausldsung aus.

Lampsntest:

Legt man den Starteingang kurzzeitig auf U; > Ugg3 + 2,5 V mit
Uinax % 2 ¥V, so wird eine Lampentestfunktion ausgeliste.

Bleibi der Bingang unbeschaltet, so befindet sich der Wandler
in der Auto-Zero-Phase.

Blank -~ Bingang BL:

Durch ein Low-Signal an diesem Eingang werden die Digit— und BCD
Ausginge gesperrt und damit auf High gesetzt. Die Ausgénge sind
inaktiv ( BL: Eingangsschaltung 2, Bild 36). Die internen Abl&ufe
des C 504 D werden von der Blank-Funktion nicht beeinfluBt.

Da die Digit— und BCD - Ausginge Kollektorstufen mit internem
pull-up Widerstand von 7 ... 8 kOhm sind, besteht die Méglich-
keit, diese parallel zu schalten. Das kann fiir ein , Quasi =Bus-
system " mit mehreren parallellaufenden C 504 D genutzt werden,
deren Informationen mit BL = H auf den , Bus ", bestehend aus den
4 Daten~ (QL bis QD )y eine Vorzeichen =~ (P) und 5 Digitleitungen
(D1 bis D 5), gegeben werden. Der BL - Eingang hat dann eine
dhnliche Funktion wie Chip = melect.

Tegt man an BL kurzzeitig U, ¥ Uggs + 205 Vmit Uy, $ 497 an,
wird ein Testbetrieb ausgeldst, der nur zum schnellen Funktions-—-
%est der internen Zdhler, Speicher und Steuereinheiten dientse
Fir den praktischen Einsatz ist diesex Fall ohne Bedeutung.
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5.1.2. Steuerausginge ( 4, B, ECC, P, OR, UR, 20 k)

Die Ausgénge A und B und der 20 k-Teilerausgang sind in ihver
Funktion bereits beim C 502 D beschrieben worden. Bei der Um-
schaltung zwischen 3 1/2- und 4 1/2-stelliger Betriebsart dndert
sich das Taktdiagramm im ZeitmaBstab entsprechend.

Die H/L - Flanke fdllt zeitlich mit den Phaseniibergingen zusam-
men. Alle Digitalausgénge haben die gleiche Struktur und sind
mit IOLmax =10 md ( P: IOImax = 20 mA ) belastbar. Die Schaltung

zeigt Bild 37.

T2 .
Q4 bis Qp
D1 bisDS
vom UR ,0R,EOC
Fl-— ™ RAB
Teil

| | y
Zuden anderen Ausgangsstufen

B 37: Schaltung der Digitalausgénge
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Polaritétsausgang P:

Die Erfassung und Ausgabe der Vorzeicheninformation zur laufen-
den Messung erfolgt beim Ubergang von Phase 2 ( A = B = H) nach
Phase 3 ( A4 B ) zum Zeitpunkt maximaler Integratoraussteuerung
und damit maximaler Sicherheit.

P = Low Ui(‘l)> Ui(2) beim C 500 D/ C 501 D
P = High 01(1)4: Ui(2) }

Ende der Umsetzung BOC:

Das EOC - Signal zeigt wéhrend der Umsetzung di> Phasen 2 und 3
ane. Die logische Verkniipfung von A und B t BOC = N/ B « Dehe
EOC wird high mit dem Beginn der Eingangsspannungsintegration

( Phase 2). EOC wird low,wenn die Komparatorflanke wvom C 500 n/
C 501 D das Ende der Referenzintegrationsphase kennzeichnete

MeBbereichsiiberschreitung OR :

Der Ausgang ist low = aktiv und zeigt an. ob der MeBwert

41/2 /Ui/‘-_‘- 20 000

31/2 1 /U;/ 2000 iste

Die Ausggabe erfolgt wihrend der Auto-Zero-Fhase der nachfolgen=
den Messung, da wihrend der Phase 3 keine Eomparatorflanke vom
C 504 D erkannt wurde. Damit ist der Low = Impuls konstant

31/2 = 2000 Takte
41/2 1 20 000 Takte lange

Nichtausgenutzter MeSbereich UR :

Dex Ausgang ist ebenfalls low — aktiv und zeigt an, ob bel

31/2 : /MeBwert/ % 100
41/2 3 [MeBwext/ £ 1000  iste
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Die Ausgebe erfolgt unmittelbar mit der Erkennung der Kompara=-
torflanke wéhrend der Phase 3 und endet mit dem Beginn der nach-
folgenden Eingangsspannungsintegration.

Damit ergibt sich  f%pp

31/2 : 5 800 Takte ‘tPL-(GOOO Takte

4 1/2 : 58 GO0 Takie -f-tPL(GOOOO'I'akte
Ein zwischenzeitlich wirksamer Hold - Zustand verldngsrt sowohl
die UR = als auch die OR ~ Ausgabe,S0 daBl zur automatischen Mef-

bereichswahl die Vorderflamke vom OR= und UR~ Signal verwesndet
werden sollte.

5.1¢3« Daten - und Digitausgénge

Die Digitausgédnge Find low = aktive Im 3 1/2-s8telligen Betrieb
wird D1 ( LSD ) inaktiv ( D 1 = high ). Der Datenwechsel findet
auf der Riickflanke ( L/H ) der Digit - =elect -~ Signale statt,

so daB durch die zwei Pausentakte mit der H/L - Flanke des nich-

sten Digits die aktuellen Daten an den ECD - Ausgéngen liegen.
Die Sinkfdhigkeit der BCD- und Digitausginge liegt bei

IOLmax = 10 mA. Die Bauelemente vertragen an den Ausginger rur
Kurzschliisse gegen Masse, nicht gegen UbCB .

5.2« Elektrische KenngroBen und Abhéngigkeiten

Der Schaltkreis C 504 D wird im 28-poligen DII~Geh&use (Flast)
der Bauform 21.1.3.2.28 entsprechend TGL 26 713 hergestellt.
Fiir das Bauelement gilt die TGL 43 268 /6/ und das Informations—

blatt /3/.
RastermaB : 2,54 mm 4 Reihenabstand 15,2 mm

nicht ausgenutzter MeBbereich UR
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D1 ( ISD )
D2
D3
D4
D5 ( MSD)

End of Conversion EOC

MeBbereichsiiberschreitung OR

Komparatorausgang KO

ST

31/2 /%72 - Eingang

Oszillatoreingang 0SZ

5+2+41.  Anschlufbelegung
pir Funktion
1 Datenausgang
2 Datenausgang
3 Datenausgang
L. nicht belegt
5 Datenausgang
3] Digitausgang
7 Digitausgang
2] Digitausgang
9 Digitausgang
10 Digitausgang
11 nicht belegt
12
13 Polaritétsausgang P
14 Masse
15 Steuerausgang A
16 Steuerausgang B
17
18 nicht belegt
19
20 20 k - Teilerausgang
21
22 Starteingang
23
24 Elank - Eingang BL
25 nicht belegt
26 nicht belegt
27
28

Betriebsspannung Use

nicht belegt = keine innere Verbindung
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5.2.5. Informationswerte C 504 D
gemessen bel 25% = 'Ja.

KenngriBe Eurzzeichen typ. Wert
max. Oszillatorfrequenz tosmu 1,1 MHz
mex. Umsetzrate (& 1/2) Iuna:r. 13,8 5'1
Bigralanstiegszeit an

4~ und B - Ausgang tR 1,3 Vi
Bignalabfallzeit ( 4, B) tl? 1,2 /u8
min. I-Impulszeit an ST

sur Ausldsung einer Srse 2 yus
Binzelmessung

dpmerkung:s Die Informationswerte wurden an einer kleinen Stiick-
zahl im Labor ermlttell, =ind also nicht in jedem

Fall représentativ.

Tafel 15: Informationswerte C S04 D

5.2.6. Abhingigkeiten - 67 -

Die dargestellten Abhéngigkeiten wurden an kleinen Musterstiickzahlen
in Labor gemessen, miissen also nicht in jedem Fall mit dem zukiinfti-
gen Informationsblatt zum C 504 D {ibereinstimmen.

Jec
mA

40 4

304

Jcc'f(u:c)

zoiu

104

o — ; ; e

l‘. 5 & ¥ 7 —_—

B 38: Stromaufnshme des C 504 D

fmex

ty ¢
Mtz 154 ext.Takt: -1_1r—-2'—|_r-
S 4 o= 4:4
101 t‘f'—ti_

frax = f(Uee, Tastverh)
o5t

B 39: wmax, Takifrequenz in Abhiéngigkeit von Use
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5.3'. Dimensionierungshinweise

Fir die Taktversorgung gelten die gleichen Richtlinien wie be

C 502 D. :
Wird der C 504 D zur MeBwertanzeige mit externen Pop = Treiber-
transistoren eingesetzt, muB auf Ior, * 10 mA geachtet werden,
Zur Strombegrenzung sind bei Ucc = 5 V Vorwiderstinde von

Ry > 390 Ohm einzusetzen. Dann stehen etwa 10 mA Basisstrom fiir
die Digittreiber zur Verfiigung. Soll parallel zu einem Anzeige-
system eine MeBwerterfassung erfolgen,so ist die T - kompati-
bilitdy ( Upp, = 0,4V b»i.IOII = 6,4 md ) zu beachten. Dann stehen

bei einer TTL = Tast nur noch & 5 mA fir die Digittreiber zur Ver-—
fiigung und R". ist auf etwa 820 Ohm zu vergroBern.

Bei Anzeigesystemen ist ein BCD =~ zu 7= Segment Dekoder D 346/

D 348 D erforderlich. Wegen des Mul tiplexbetriebes mit 19 % Leucht~
zelt sind hohe Segmentstrome ( 'f'n). 40 mA ) notwendig.

Damit kommt man an die Verlustleistungsgrenze des Dekoders und dey
einzelnen Segmentausginge, die patiirlich nicht iiberschritten wer-
den diirfen. Gegebenenfalls sind in die Segmentleitungen zur Verlugt=
leistungsreduzierung Widerstinde zu schalten, die je nach einge-
stelltiexr Anzeigehelligkeit By =10 «+s 20 Ohm betragen sollten.

Bei der Umschaltung zwischen 3 1/2= und 4 1/2-stelliger Betriebs—
art kann eine Umdimensionierung der Analogkomponenten des C 500 D/
C 501 D notwendig sein, um die volle Systemgenauigkeit zu erreichen.
Durch die 10-fach hdhere Umsetzrate verkleinert sich die Aussteu-
erung des Integrator — OFV’s um den Faktor 10. Es ist deshalb sinn-
voll den Nullpunkt- und Integrationskondensator auf etwa 0,2 /ur

zu verkleinern.

Damit verringert man hei hoherex MeBgeschwindigkeit die Nullpunkt-
ablage und erzeugt gleichzeitig eine stabile, ruhige Anzeige.

Die Struktur der Digitalausginge gestattet ein Parallelschalten
mehrerer C 504 D. Rechnet man mit Ry = 7 kOhm, UGG = 5,25 V und
Igp, = 624 mA bei Uor, = 0y# V, dann ist es moglich bis zu 9 Aue-
gdnge parallelzuschalten. Die Auswahl eines C 504 D erfolgt dann
lber den Blank - Eingang.



Verbindet man z.B. die UR- und OR - Ausgénge mit dem BL - Eingang
bei mefwertapzeigenden Systemen, wird ein Blinken der Anzeige

im Rythmus der Mefwertumsetzung erzeugt, wenn eine MeSbereichs-
iiber~ bzw. Unterschreitung auftritt.

Appliketive Hinweise zum Einsatz des C 500er- Systems

6.1. Analogteil C 500 D/ C 501 D

Die Betriebsspannungszufiihrung fiir den C 500 D/ C 501 D ist
mit 100 /uF und 47 oF gegen die Apalogmasse nahe am Schalt-
kreis abzublcckem. Die Referenzspannungserzeugung ist separat
abgublocken.

Die Zusammenfiihrung von Analog- und Digitalmasse sollte erst
em Netzteil (max. am Platineneingang) erfolgen. Es ist darauf
zu achten, daB iiber die Analogmasse keine Strome des Digital-
teils flieBen und die Zufiilhrung der Analogmasse nicht iiber den
Low - Eingang der MeBspannung erfolgt.

A4ls Integrationskondensator sollte fixr 4 1/2-stellige Betriebs-
art ein Polypropylenkondensator ( KP ) und als Nullpunkt- und
Referenzkondensator ein verlustarmer Folienkondensator ver-

wendet werden.

Riir hohe Systemgenauigkeiten sollten die drei Kondensatoren
0,47 ,uF Sog Cp G < 1 JuF gewdhlt werden.

Bei MeBsystemen mit 4 1/2-stelliger Genauigkeit sollte die

Betriebsspannung im Bereich von TUgq = X142V eee 215 7 liegens

Bei der Dimensionierung der externen Komponenten sind Usmax ¥
Upgpt Uou ¢ Zg» Bg/Ogs Cze Cgp oPtimal an das MeSproblem

anzupassen.

Unter Beachtdng wvon T, sollte die Aussteuerung am Int.- OFV

CM max
#0 dimensioniert sein, daB mindestens 3 ... 4 V Reserve gegen

die minimale Betriebsspannung unter allen Bedingungen bleiben
* . =
(= Ugg = 12 v, Ucxmax = % 87 bei UCR =07 ).

-?3-

D

if fampenfunktion an Cy sollte so groB wie moglich sein,
unter Eeachtung von Rxmin ’ cx und fc, ohne in die Begrenzung
zu kommen ( Stabilitidt der Anzeige).

Fix 4 1/2-ctelligen Betrieb ist eipe externe, speziell kurz-
zeitstabile jitterfreie Taktversorgung z.B. mit B 555 D und
eina exterra Referenzspannung erforderlich. Der TeilerfuBpunkt
der Peferenz muB nahe am Schaltkreis auf Analogmasse liegen.
Der Innsnwiderstand der Referenzspannung sollte £ 5 kObm sein.

Fir 3 1/2-stellige Systeme kann der interne Oszillator des
€ 502 D/ C 504 D und auch die Referenzspannung des ¢ 500 D/
0 501 D verwendet werden, wenn der U

mgebungstemper
Rl Ry ng peraturberaich
Flir 4 1/2-stelligen Betrieb und grofere Umgebungstemperatur-
schwankungen ist die gesamte Referanzspannungserzeugung in
einem Kleinthermostaten unterzubringen.

Die Taktfrequenz ist so zu wdhlen, daB eipe maximale 50 Hz=
B:ummspannungsunterdrﬁckuug erzielt wird.

Integrationszeit t, = n e+ 20 ms, mi% I, = 200 kiiz ergibt
sich t, = 100 ms.

Die Oszillatorfrequenz sollte in jedem Fall abgleichbar sein.

Zur Starspannungsunterdrﬁckung und zur Reduzierung des dyna-
mischen Quellenwiderstandes kann in den High~Eingang (pin 1)
ein RC = Glied ( 51 thm/ 47 oF ) eingefligt werden.

Wird ohne Gleichtaktspannung gearbeitet, sind pin 2 und 5
( Eingang " Tow " und Analogmasse) zu verbinden.

Bei der Umschaltung 4 1/2- auf 3 1/2-stellige Betriebsart er-

héht sich die Umsetzrate um den Faktor 10. Dann ist mindestens
der Nullpunkt- und zum stabilen Betrieb auch der Integrations=—
kondensator von 1 /uF auf 0,1 ... 0,22 ,uF zu verkleinern, da

ansonsten die Aussteuerung am Int.-OPV zu klein und die Null-

Punktablage zu groB werden.

Bei der Layoutgestaltung sind die digitalen Steuerleitungen

( &4, B, KO) zwischen Analog= und Digitalteil so zu legen, daB
durch die Schaltflanken keine Stdrgrofen auf die Analogkompa—
nenten eingekopnelt werden.



Die Zuleitungen zu den Analogkomponenten ( Ry/Cyy Cg ) sind
durch ringférmige Masseleitbahnen abzuachirmpn.

6.2. Digitalbaustein C 502 D

A4

Die Betriebsspannung des C 502 D ist unmittelbar am Schalt=-
kreis mit 220 /uF und 47 nF gegen Digitalmasse abzublocken.

Bei der Layout-Gestaltung ist darauf zu achten, dafl die ge-
multiplexten Anzeigestréme nicht auf den Analogteil des Unm-
setzers riickwirken. Die Leitbahnen sind entsprechend nieder-
ohmig auszufihren.

Fir Wandler mit 3 1/2-stelliger Aufldsung reicht der interne
Oszillator mit externer C- bzw. RC = Beschaltung ( cext" 220 pF,
fcz 200 kHz) hinsichtlich der Stabilitdt aus.

Fiir 4 1/2-stellige Genauigkeit ist ein externer Oszillator mit
hoher Kurzzeitstabilitidt mit geringem Frequenzjitter zu ver-
wenden (Stabilitdt der Anzeige).

Bei der Bemessung der Vorwiderstinde fiir die Segmentsirtme ist
zu beriicksichtigen, daB die Anzeigen im Verh&ltnis 1 : 5 ge=
multiplext sind, so daB die Segmentstrdme je nach Helligkeits-
forderung zwischen 30 ... 80 mA gewshlt werden sollten.

Die externen pnp—higittreibartransiatoren.solltan Baaisvorw?der-
stinde von 200 e.. 400 Ohm erhalten, da ansonsten Basisstrome
von 40 mA flieBen wiirden.

Piir die Ausldsung der Testfunktion und des Lempentestes ist

vmu‘é 9 ¥ an KO und TR pur kurzzeitig zuléssig.

€.3. Digitalbaustein C 504 D

Die Estriebespannung des C 504 D ist nahe am Schaltkreic mi%
100 /uF und 47 nF gegen dic Digitalmesse abzublockene

Bei der Massefithung ist derauf zu achten, daB die Strome des
DigitelUcils nicht iiber die Analogmasse flieBen. Die Zusammen—
fiihrung beider Massen sollte am Netzteil oder maximsl am Pla-
tipeneingang erfolgen.

Die Komparatorleitung ist mit einem Pull-up-Widerstand von
2 sve 10 IOhm zogen UCC = + 5 V zu versehen.

Die Steuer- und Signalleitungen des C 504 D sollten nicht in
der Ndhe der Analogkomponenten des C 500 D/ ¢ SO1 D insbesondere
in der Néhe der Kondensatoren vorbeigefiihrt werden, um Ein-
kopplungen zu vormeiden.

Fir 4 1/2-stellige Anwendungen ist ein externer, moglichst in
der ¥requenz abgleichbarer Oszillator mit hoher RKurzzeitstabi-
1i%d% zu verwenden. Fiir 3 1/2-stellige Anwendungen kann dey

interne Oszillator mit externer C- bzw. RC-Beschaltung verwendet
werden.

Fir eine hohe Brummspannungsunterdriickung ist die Integrations—-
zei¥ %5 = n + 20 ms zu wihlen ( t; = 100 ms, n = 5, £, = 0,2 MHz)
£, = 20 000/ 78

Als Dekoder kdnnen der D 346/ 348 D verwendet werden, wobei da-
rauf zu achten ist, dal durch die Helligkeitseinstellung der
Anzeigestrdme am pin 3 die maximale zuléssige Verlustleistung
fiir den gesamten Dekoder und fiir jeden einzelnen Ausgang nicht
iiberschritten wird.

Fiir den ordnungsgemébten Betrieb der Anzeige muB der Digitaus=
gang D 5 (MSD) mit dem RBI - Eingang des Dekoders zur Unter-
drickung der Null im MSD bei U:L < 10 000 verbunden werden.

Zur Begrenzung der Basisstrime der Digittreibertransistoren
sind in die Basisleitungen ¥ 390 Ohm-Widerstinde einzufiigen.

Fiir die optische Signalisierung von MeBbereichs-iiber- bzw.— unter-

schreitung sind die OR~ bzw. UR - Ausginge mit dem Blank -Ein-
gang (BL) zu verbinden ( Blinken der Anzeige im zyklischen Be-
trieb).
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Bei dem tbergang vom UR - Zustand in den n normalen " MeRhe-
reich ( U,; & 1000 (100)=$1000 (100) € U, <20 000 (2000) )
liefert der UR -~ Ausgang mit der nachfolgenden H/L -~ Flanke
des BO0 — Signals eimen kurzen zus#dtzlichen Impuls, desson
maximale Dauer einer Takt=Impulsbreite entspricht. Dieser Im=
-puls ist bei der Nutzung des UR - Ausgahgs zu aufbcmatischen
MeBbersichewahl z.B. mit einem DL 132 D zu unterdriicken.

Dis FNutzung der Fanktionen Lampentest und Testmode an den Ein-
géngen ST und BL mit Uy, $ 9 V ist nur kurazeitig zuldesig.

Alle Digitalausginge bestehen aus einem npn-Transistor mift
einem btypischen Eollektorwiderstand von etwa 7 ... 8 kOhm gegen
vGC' 8o daB eine Parallelschaltung mehrerer Ausgidnge unter Be-
ach¥ung der zuléssigen Grenzen und MeBbedingungen mdglich ist¥.

Die MeBwertiibernahme der BCD - Information kann unverzdgert

mit der H/L ~Flanke der Digitimpulse erfolgen, da dies ent-
sprechenden BCD - Daten 2 Taktimpulse vorher an die Ausgénge
golegt werden.

Mit dem Blank - Eingang konnen die Digit- und BCD - Ausgénge
gesperrt werden. Damit kiénnen mehrere C 504 D ausgangsseitig
parallelgeschaltet werden. Die Wandlerauswahl erfolgt mit% BL = H.

Bei der Umschaltung von 4 1/2- auf 3 1/2-stelligen Betrieb er-
héht sich die Umsetzrate um den Faktor 10, so daB die Analog-

komponenten des C 500 D/ C 501 D fiir einen stabilen Betrieb
zu #ndern sind. Nullpunkt- und Integrationskondensator sind
von 1 /ul? auf 0,1 «os 0,22 /u.F zu verkleinern.

s

-W-

Do Schaltungen und Anwendungsbeispiele

741+ Analogbaustein C 500 D/ C 501 D

Bild 45 zeigt die komplette Beschaltung des C 500 D/ € 501 -D
mit externer Referenzapanmmgserzeugung ( B 589 Nq ) fiir

4 1/2-stellige Genauigkeit. Bei Uper = 1,0 V ergibt sich
Uypax = £ 2,000 ¥V mit 100 /97 Auflésung.

Der Endwertabgleich des Systems mit dem 220 Ohm - Regler (mit
Spindelantrieb ) erfolgt iblicherweise bei + 1387V ees +1,9 7
Mit der angegebsnen Taktfrequenz won 200 kHz ergsben sich 2"5 |
Messungen/sec. . Eine Verringerung auf 100 kHz fiihrt u.U z.
einem verbesserten Nullpunktabgleich. o
Dann ist Rx auf 81 kOhm zu vergrsBern. Pin 2 und 5 sind zu ver-
binden, wenn Messungen ohne Gleichtaktspannungen auftreten,
Das Temperaturverhalten der Schaltung wird durch die Referenz-
;::n:u:faerzeugung ( B 589 Ng und die Teilerwiderstiénde ) und
C
kapaz“a: b!['::i::::?rkoofﬂzianten der Integrator- und Referenz-—

Verlustbehaftete Konde o U
T nsatoren konnen die Ursache fiir Unmpolfahlex
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7.2, Anzeigesystem mit C 502 D

Eine entsprechende Schaltung zeigt Bild 46. Fiir die abgleich-
bare Taktversorgung sind beide Mdglichkeiten dargestellts

1. externer Generator mit B 555 D

2. interner Generator mit externer RC- Beschaltung
( BRq» Bpy Oopy )

Bei 4 1/2-stelligem Betrieb empfiehlt sich ein externer Gensra-
tor, der mit dem 470 Ohm - Regler auf die Taktfrequenz wvon 200 kHz
abgleichbar ist. Bei diesem Abgleich kann beriicksichtigt werden,
daB die Netzfrequenz in der DDR in der Regel etwas geringer als

S50 Hz ist. Messungen haben gezeigt, daB mit typisch 49,3 ess.

49,6 Hz gerechnet werden kanne.

D.h. der Abgleich sollte auf etwa 198 kHz erfolgen.

Bel 3 1/2-stelligem Betrieb reicht die Eombination n.l = 3.2 = 47k Ohm,
cex-k = 390 pF fir die Taktversorgung aus. Mit S 1 kann der Wandler
in den Halt - Zustand gebracht werden. In der Anzeige bleibt der
letzte MeBwert stehen.

Die Dekodierung des MSD ist im Abschnitt 4.3.6. enthalten und

auch die Schaltung dieser Segmente auf die Ieitungen b, c, e, £

und ge

Die Digittreibertransistoren ( 5 x SF 116 «»s SF 119 ) missen

bei Iz A8 eve 10 mA ein B2 46 aufweisens
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7e3. MeBwertanzeige und Ausgabe mit C 504 D '
: 7.4, Betriebsspannungsversorgung des Systems
Dle Taktversorgung erfolgt wie beim C 502 D. Im Gegensatz zum . .
C 502 D ist aie Komperatorleitung mit 10 ... 20 kOhm gegen U003 3 f:l: :anziftbe:.ne Schalt‘.ung zur Za:aits:all::s :erlclrei erforder-
zu beschalten. Aufgrund der geringeren Belastbarkeit der Digit- ¢ ; . rie Bspannnngen.d er:;n e we: en un; egler = IS B 3170
ausginge ist bei gleichzeitigem AnschluB einer TTI~ Last der Basis- zur Gew n.n::gvvon + 51? un GI b h."t: >V % B 3370 zur Braeu~
strom fiir die Treibertransistoren auf £ 4,8 mi zu begrenzen ( Rv.E.." g:ﬁtwn ;uz da;” -t . :.' i & 13: e
860 Ohm ). Damit muB das B der SF 116 +.. SF 119 B > 80 sein. e ‘:"2 G . B;“n:“ wiohita ds¥ die Ab=
Der Ausgang 13 ( P) kann im Multiplexbetrieb das Vorzeichen der ooxunE. der Tlebsspannygen gegen die Analog- biswe Digitalmasses
Anzeige nicht direkt treiben. Die Schaltung (Bild 47) ist so aus-
gelegt, daB beide Vorzeichen angesteuert werden. Soll nur das nega-
tive Vorzeichen verwended werden, ist das Segment C ( = ) iiber einen
npn - Transistor von P aus gegen Masse zu schalten. Der Polaritidts-—
ausgang wird von der Blank - Funktion nicht beeinfluB¥t.
Die Verbindung von D 5 mit pin 5 ( RBI ) des Dekoders unterdriickt Hi . ¥ .
. too o—Uui A A ‘ Anzeige
im MSD die Anzeige von 1 bei /U;/ <€ 10 000 (1000). € 500D 3 C502D
°Mit dem 4,7 kOhm - Regler kann die Helligkeit der Anzeige eingestellt Lo 501D B [
A5
werden. Dabei sind die Verlustleistungsgrenzen des Dekoders zu be- O—quoc Ko C504D
riicksichtigen. Gegebenenfalls sind Segmentwidersténde zur Verlust- { po. _ ',3'__ Demuw,olexer
leistungsreduzierung einzufiigen ( Ry®10 «s. 20 Ohm ). AM | Yeet Uee DM Uees
Mit den Steuereingéngen ST und 3 1/2 /K 7/Z = stellige Betriebsart uin ‘f"q‘r | Hi-
kann das ADU - System in die verschiedensten Betriebszustinde ge- —{}—— 22 Qu
steuert werden. Die Verbindung von OR und UR mit BL erzeugt ein L¥n
Blinken der Anzeige Dunkeltastung wdhrend der Auto-Zero-FPhase im 445V M o— +5V
Rythmus der Umsetzungen bei MeBwertiiberschreitung und nichtausge-— atld r
nutztem MeBbereich. Dabei werden dann gleichzeitig die Digit— und A % Neae [a 2 [0 |A
Datenausgidnge auf H geschaltet. B I | B B
‘ o B , N 3170[ 13370 3170
Die H/L — Flanke des EOC - Signals kann zur Synchronisation der K u m B E
Dationiibernahme des aktuelled jleSwertes verwendet wexdena H n '
>48v ov <18y oV >8v

Netzversorgung

B 48: Betriebsspannungsversorgung des C 500ex = Systena
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7.5, Temperaturmessung

In den Bildern 49 bis 52 sind einige Moglichkeiten der Temperatur-
messung mit unterschiedlichen Fihlern dargestellt . /7/

Im ersten Beigpiel wird eine Basis-Emitter-Strecke eines ppn -~ Tren-
sistors als Fihler F verwendet. Die Speisung erfolgt won einer
Stromquelle ( T 1 und 51 kOhm) mit etwa 100 /uA un Eigenerwédrmung
auszuschliefen ( Py & 50 /uW )« Die Diode D 1 kompensiert in etwa
den Temperaturgang der Upp von T 1. Die etwa -2 mV/EK werden durch
die 2 x 20 kOhm auf =1 mV/K heruntergeteilt. Wegen des negativen
TKs wird das MebBsignal auf den Low -Eingang gelegt.

Uit U, e = 1,00 V ergibt sichs

31/2 ¢+ 1 oV/ ISB = 1 ° Aufldsung

41/2 : 100,uV/ ISB = 0,1 °c Auflésung
it der Referenzquellie B 583 N werden iiber den 1. Teiler die Refe-
renzspannung von + 1,00 V und iiber den 2. Teiler der Offsetwert von

etwa + 250 mV bei O °C erzeugte. Mit dem 500 Ohm Nullpunktregler er-
folgt der Abgleich bei O °C in Eiswasser und bei 100 °C mit dem

220 Ohm = Endwertregler.

Uccqa= 12V
. o
D stk 10k H—, Auflssung?
37% Uref=423V AlD N
o sak []s10 3%:1C
D Lowe prtoov ul b%: 01°C
— it zz?amV 4 Hi Csoop
3,9k c501D
-‘ﬁhylk &LD
51k L EW
[ 'l' T ’llj" 220
—d ‘l/_' S1amM

B 49:. Temperaturvorsatz mit Upg =~ Strecke als Fiihler

Wird zur Temperaturmessung der B 511 N eingesetzt, wvereinfacht
sich die Schaltung. Die Datien des B 511 N sind in /7/ enthalten.
Das Bauelemente liefert einen der absoluten Temperatur proportiona-
len Strom mit einer Kennliniensteilheit von etwa 1 /wx. 4dn 1 XOhm
ergibt esm1 mV/K, die direkt vom High = Eingang erfaBt werden,

41s Referenzspannung wird wieder + 1,00 V verwendet.

Der Offsetwert, um den der Low - Eingang gegeniiber Analogmasse an-
gehoben werden muB, betrigt je nach B 5M F 250 «.. 300 mV.

Diese Spannung wird durch den Teiler mit Nullpunktregler erzeugt.
Die Aufldsung zusammen mit dem C 500 D/ G 501 D betrégt wie im
Bild 49 1 ° bzw. 0,1 °C im 4 1/2-stelligen Betrieb. In Sonder-
fdllen kann durch Herabsetzung der Referenzspannung auf z.B. + 0,2 7
und VergriBerung von R, auf 2 kOhm auch eine Auflésung yon 0,01 %
erreicht werden, wenn z,B. eine Pesttemperatur sehr genau gemessen
soll. Dann ist aber der Abgleichvorgang problematisch ( Brzeugung
einer Referenztemperatur).

Uecy=42V
+
B511 » Uees| AID Auflésung
- Amblk '-:)1— Hi 3-%. 1°C
C500D| 4%:01%
o Uref) ¢ 501D
RA[]'& 15
AM

B 50: Temperaturerfassung mit B 511 N
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Im Bild 51 wird eine Temperaturmessung mit einem PT 100 - Wider-
stand unter Nutzung der internen Referenzspannung und ohne Kenn-
linienlinearisierung gezeigt.

Der PT 100 weist nach /1/ im Bereich von 400 ... 500 % einen TX

( PT 100 )= 0,34 Ohm/K auf. Daraus ergibt sich bei einem Fiihlarstrom
von 300 ,ul eine Steilheit wvon etwa 0,1 mV/K. Bei 4 1/2-stelliger
Betriebsart resultiert darams eine Auflésung von 1 °C. Der Abgleich
erfolgt bei dem Anfangswert (z.B. 400 °C) mit dem 100 Ohm - Regler
und am Endwert mit der Referenzspannung von 1,00 V. Da in diesem
Fall der Anfangswert nicht gleich dem Nullpunkt ist, d.h. der End-
wertabgleich den Anfangswertabgleich beeinflullt, muf dieser Abgleich
gegoebenenfalls mehrmals wiederholt werden.

~ Beispiel:
Uref = 42V 3 Uorel A[D qogf_ p L e
a9k 270 A
i - 0k 4f . TK (PT100) 0,348(K
%00 33n 'I'I - C500D AT 30%#‘
o ° |csop

AW 500
g 4.00V "tﬁuf

¥ || Pr100 | 100
t?k

B 51 : Temperaturmessung mit PT 100 im Bereich 400 ... 500%
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Im Bild 52 ist die Erfassung von Temperaturdifferenzen mit 2 B 511 §
dargestellt /7/ . Die beiden Fiihler F 1 und F 2 weisen eine unter-
schiedliche Kennlinie auf, so daB sowohl ein Nullpunkt- als auch

ein Endwertabgleich erforderlich sind. Es wird eine Stromsummation
beider Fihlerstrime vorgenommen. Beide Fiihler werden bei einer Be-
zugstemperatur mit dem Nullpunktregler aufeinander abgeglichen

( Anzeige = O ). Danach wird F 1 oder F 2 auf eine zweite Bezugs-
beuperatur gebracht und diese Differenz z.B.4) , = 0°C, +f 5> = 100°C

in der Anzeige durch den Rickkopplungswiderstand des I/U ~Wandlers
mit B 061 abgeglichen. Je nach zu erfassender Tenperaturdifferenz
ist bei

R, & 1 kOhm TK(Gy) % 1 nW/E
R, & 10 kOhm TE(U,) % 10 mV/K
R, ®& 100 kOhm TR(U,) % 100 mV/K

Es muB gerade bei R, 2100 XOhm das Driftverhalten des OPV beriicke
sichtigt werden.

. UCC?.-.-!-'!SV i
é-m,u : Auflésung:
| 3742 1°C
4%: 01°%C

B 523 Differenztemperaturerfassung mit B 511 N
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7.6, Retiometrische Widerstandsmessung

Mit der ratiometrischen Widerstandmessung nach Bild 53 steht ein
einfaches und sehr genaues MeBverfahren fiir Widerstinda zur Ver-
fiigung. Die Genauigkeit wird vorrangig durch den Referenzwider-

stand bestimmt. Der Wandler verarbeitet stets das Verhaltnis von

( ) = V() )/ Uygg

Damit ergibt sich fiir die R - Messung theoretisch:

Anzeige = ¥ . 10 000

Brar'

Auch bei sick &éndernden Spannung am AnschluB 1 bleibt das Wider—
standsverhédltnis und damit das Spannungsverhédltnis konstant, so

deB keine Referenzspannung erforderlich ist. Die Spannung am An-
schluB 4 ( Uirer ) sollte fiir genaue Messungen nicht unter 0,5 V

und die Oberspannung im Bereich von 1 ... 4 V liegen. Wegen der
Belastung dieser Quelle mit max. 25 mA bei Rref = 100 Ohm ,

Ug =257V und Rx = O Ohm wurde fiir die Versorgung ein B 3170 ge-
wihlt. Fiir hochohmige Widersténde bendotigt der Wandler eine ganze
Reihe von Umsetzungen, um den genauen Ry - Wert zu ermitteln, da
die Referenzkapazitdt von 1 /ur iiber groBe Widersténde auf- oder
umgeladen werden muB.

Die zu erwartenden MeBfehler sind & 1 e «

Boop Bynax Auflosung Iyl Up = 2,5 V)
100  Ohm 199,99  Ohm 10 mOhm 8 ..25 ma J
1 kOhm 1,9999 kOhm 0,1 Ohm 0y8ees 2,5 mA

10  kOhm 19,999 kObm 1  Ohm 80 ve0 250 juA
100 kOhm 199,99 kOhm 10 Ohm 8 ..o 25 ,uA

1 MOhm 1,9999 MOhm 4100 Ohm 0,8 wvo 245 Juh

Tafel 15: Ratiometrische Widerstandsmessung
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Zur Minimierung z.Zt. noch auftretender MeBfehler kann R

0,14+.0,15 % b o P
; »15 % gegeniiber dem Normwert wvergréBert werden,
+42Y
400n
<H
16
Wi ur.m 8
4
cs00p 7"
el . Lo by
4 Unp . =200kHz
260 y
p Rt cso1p [ []o
5 0,681

‘$7 ! AM Ly
E{:\'n 13
2 Tf?ZV

B 53: Widerstandsmessung mit ratiometrischem Verfahren

747+ Zeitdifferenzmessung mit den Steuerbausteinen

Eine separate Anwendung der Digitalbausteine zeigt Bild 54. Zur

dnzeige oder Ausgabe gelangt stets die Zahl der Impulse, die wihrend

der Referenzintegrationsphase ( tz y A t': B ) vom Hauptzéhler er-
faBt werden. Verwendet man einen Quarzoszillator, so kann damit
eine Zeitdifferenzmessung ausgefiihrt werden. Das eignet sich z:B.
fiir den Einsatz im Echolot, zur Schichtdicken- odex Entfernungse
messung. Der Sendeimpuls wird beim Ubergang von A = B = H nach
Az B ausgeloste.



Der Empfanger erkennt nach einer Laufzeit A4 ¥ den Impule und
bildet daraus das Stoppsignal fiir den Kcmparatoreingang. Diese
Zeitdifferenz wird ausgeziéhlt. Dabei ist die Taktfrequenz auf die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium abzustimmen und zu beriick-
sichtigen, ob mit oder ohne Reflexion ( doppelte Weglénge) gearbei
tet wird.

Fiir den Taktfrequenzbereich von 10 ... 500 kHz ergeben sich damit
Zeitbereiche wvon

e

10 kHz 3 200 /us <At <4 sec.
fc = 500 KkHz 3 B /us <At <80 ums
(2, =1MHz (504) : 2 ,us €A% <40 ms)

Peispiel: Echolot ( doppelte Weglénge ) Anze:’_ge

Ausbreitungsgeschwindigkeit in Wasser V sz 1500 n/a Q f.
uare- | __|Teiler | C 502
oseil . 0sZ /504D
£ max. Entfernung Auflésung i n:1 1012:{: Ko A
500kHe ] B
150 kHz 200 m 1 cm — Jtoppsignal |
15 Xiz 2000m 7 10 cm !
Dabei ist der 2 : 1 Vorteiler vor dem Hauptzdhler zu beriicksichtigen Eﬁpfa"”' okckias Sendeimpuls
" ¢ impuls- 200usc pt< Ysec. b f =
Fiir Entfernungsmessungen ist die Taktfrequenz wegen der einfachen aufbereitung aufbereitung
Teglinge zu verdoppelne j 500kHz: AsB:H-»A+B
Wit dem C 504 D lassen sich auch Z&hlvorginge erfassen, wobei die ‘ﬂ“'tdhtaoms
Phasen Zihlvorgang mit dunkelgetasteter Anzeige und MeSwertanzeige, y
(ohne Zdhlung ) alternierens Dazi ist elne zusétizliche externe Empfénaer A at _”_
_Stenerung exZordexlichs pfcnge Sender

B 54:  Zeitdifferenzerfassung mit G 02D/ C 504D
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7,8, Multiplexierung mehrerer Analogbausteine

Im Bild 55 ist eine Zusammenschaltung mehrerer Analog~ mit einem
Digitalteil dargestellt. Die Steuerleitungen A und B liegen an
allen C 500 D/ C 501 D an - sie laufen parallel. Die Umschaltung
erfolgt an den Komparatorleitungen mit DL 003 oder iber Mulitiplexer.
Diese Variante hat gegeniiber der Umschaltung mit Analogmultiplexern
oder Schaltern den Vorteil, daB jeder Analogbaustein fiir seine
MeBaufgabe optimal dimensionieri werden kann und keine Umschaltung
der Analogkomponenten einschlieBlich der Referenzspannung erfor-
derlich ist. Im dargestellten Fall wiirden alle Subsysteme mit der
gleichen Taktfrequenz arbeiten. Es besteht aber auch die Moglichkeit,
die Taktfrequenz parallel zu den Wandlern mit umzuschalten, so deB
man einen weiteren Freiheitsgrad gewinnt. Mit den Steuersignalen

3 1/2/4 1/2, ST und BL beim C 504 D kann das Gesamtsysten in die
verschiedensten Betriebsarten geschaltet und somit vielssilig einge=-
setzt werden,

Uces =45V
T
| ATTI,
U, |csoo/s01p B4
o— 4 ol 11,
. & m
— A | | Anzeige
U, |csooiso1D T
o— 2 | Ko
— & D >
Jlgcs02D |
RS
]
Interfoce
o— B
U, |c500/s01D {A
o0— . Ko
& A4
Steuer-
DLOO3 Daten i

Aagnew,umsen
(H-aktiv

8 50  MulViplexierung mehrexer C 500 D/ ¢ 501 D
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Multiplexierung mehrerer G

504 D

Eine entsprecnende Schaltung zeigt Bild 56

5V
ﬁ‘m

: o— ’13 Aia Kﬂ 2 |
UH' C500D | cs04Dp
41 BL 4.
3
, O~ - -
2 8L 2.
o—— - 31
Uso{€ 500D [ o] CSouD
3. BL 3
. .
3
. 0— - o
UHI'O_ CSOOD L4 = CSOQD
e BL A.
H-aktiv
AdreBdekoder
Hwischenspeicker
Adrefbus

b 4 BCD
& }-
& }-
&

.Y
Y
L
5

Jnterface

B S56¢ Multiplexierung mehrerern C 504D

Datenbus
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Die Abfrage der einzelnen MeBstellen erfolgt iber einen H- aktiven
Adrefidekoder. Da die Blank - Funktion nur auf die BCD- und Digit-
ausginge wirkt, muB die Vorzeicheninformation gesondert z.B. iiber
einen DL 003 zusammengefaBt werden. Die Dateniibernahme der einzel-
nen Dekaden erfolgt stets mit der H/L - Flanke des Digitsignals.
Bei der Vorzeichenabfrage ist zu beriicksichtigen, da8 der Wechssl
zum aktuellen MeBwert mit dem Wechsel A = B = H peck iL3:B erfolgis

7+10. Autometische Melbereichswahl

Fiir den Einsatz in komfortablen Multimetern ist der C 504 D wegcn
seiner Steuerfunktionen besonders geeignel., Mit den Ausgingen (.1
und UR 1dB8% sich sehr einfach eine automatische MeBbereichsumscasl-
tung realisieren. Bild 57 zeigt zwei Moglichkeiten der Umschaltusg
fir 4 und bis zu & MeBbereichen.

+5V
i

3 11 16 qy 4% 146 1 16

2 _.]-ﬂmp 1k
OR 0 S R

A e
pin LS zedly oo Al DL 6-—°19R

vom 123 452 155
C5040 %mm 2V 1o o493 LB s sl—o
un o Ny fur

fk = Low=
Z,u 40 1€ cktiv

r—o

GR

1 1 +5V Lou ) o=

3 1 a6 ] |15k e 1 A6 | - 16
A
B
[

2
OR ‘e

[
T 1" DL ER 1, DL
vom C 504D 123 |V Il 192 3 455 42—

w F——o

Uur r  ZV "l 193
2l 1 T 6—o |LR
T HO =
by 15k
S2u 40 45 15 i o

%'DL-;ISZ 8 2 1% 8 Low:
I ] 1T 1 aktiv
- ur

43 40— |oR
DL 41—o

)

B 573 Automatische MeBbereichswahl mit 4 und & Bereichen
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¥it dem DL 123 wird mit der H/L - Flanke der Steuersignale ein
kurzer Low - Impuls erzeugt, der die DL 192 DL 193 vorwirts tzwe
riickwédrts zdhlt und damit den DL 155 entsprechend setzt. Mit dem
Zuschalten von ch erfolgt eine Zwangsriicksetzung der Zidhler iibor
AnschluB 14. Damit wird der unempfindlichste MeBbereich eingeschal-
tet. Die beiden Gatter des DL 132 unterdriicken den zusétzlichen,
kurzen Impuls der am UR - Ausgang des C 504 D entsteht, wenn vom

UR - Zustand in den , normalen " MeBbereich geschaltet wird.

Dieser Storimpuls kann bis zu eiper Taktimpulsbreite brait sein.
Die Riickkoprlung von den Ausgangsstufen auf Anschluf 2 und 10 des
DL 123 verhindert, daB mit dem Erreichen des empfindlichsten und
groBten MeBbereiches weitergeschaltet wird.

Im Bild 58 ist eine einfachere Schaltung mit dem V 4017 gezeigte
Bei diesem Baustein besteht nicht die Moglichkeit des Riickwdrts-
zihlens. Deshalb orfolgt hier mit jedem OR - Signal eine Riicksetzung
in den hdchsten MeBbereich. Ein Gatter des DI 132 wird zur Zwangs—
riicksetzung beim Zuschalten von Upg verwendets Je nach Verkniipfung
der fusginge mit Clock enable (13) kdnnen zwischen 2 und 10 MeB-
bereiche erfaBt werden.

T o0 umaAd uea w
o
2

Enable g 8

B 58: Autcmatische MeSbereichswahl mit bis zp 10 Bereichen
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