Digitaluhr mit MOS-Schaltkreisen

M. LESSEN

Der vorliegende Beitrag einer digitalen
Quarzuhr mit Ziffernanzeige enthalt in den
wichtigsten Gerétefunktionen MOS-Schalt-
kreise des Kombinat VEB Funkwerk Er-
furt. Durch den Einsatz moderner Bauele-
mente wird eine wirtschaftliche Geratekon-
zeption realisiert.

. 1. Schaltungsbeschreibung

als Zeitbasis ein Quarzgenerator verwen-
det, dessen Frequenz mehrfach geteilt wird.

Das Verfahren der Frequenzteilung hat den

grofien Vorteil, daf die Genauigkeit der in
der quarzstabilisierten Oszillatorfrequenz
enthaltenen Zeitinformation exakt in der

Teil

geteilten Frequenz, z. B. Minuten-,
kundenimpulse, erhalten bleibt.

Die Steuereinheit gliedert sich in d
Quarzgenerator, bestehend aus den NOR
Gattern G1, ‘G2, G3 des Schaltkreise
U106 D und den 102,4-kHz-Quarz. Gatter

S : pitte : : Quarz - hlle:fwenmm Teiler Teiler
Die Funktionsgruppen der Digitaluhr sind generator 0241 00: 1 601
in dem Prinzipstromlaufplan (Bild 1) zu-
sammengefafit und kdnnen wie folgt auf- Dpailsaifberaitu
gegliedert werden: Steuereinheit, Zihler- % e 3
. . s mpuls- Impuls - Impuls - Impuls -
1.2. Steuereinheit ; Zihler-
Die Steuereinheit (Bild 2) arbeitet nach dem | stufen
Prinzip der Frequenzteilung. Dabei wird Zahier Zihler Zahler Zahler
Technische Daten der elektronischen Uhr S
Stromversorgung 220V $
Stromaufnahme 25 mA Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige
Anzeige 4stellig s
Stunden, Minuten Stunden-Zehner  Sturglen- £i Minsten-Zehner Minutan-
mit Ziffern-Anzeige-Rhren 0 - smas
Zeitbasis 102.4 kHz (Quarz) @ —
Ausgangsfrequenz : ~
der Steuereinheit ~ Minutenimpuls Netzteil / o4
~ Stellimpulse 15 -27v
(schneller Vorlauf) : =13V
Zeitabweichungen etwa 3 s/Monat Bild 1: Prinzipstromlaufpian der Digitaluhr
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G1 und G2 sorgen fiir die Verstirkung und
360c Phasendrehung. Das Gatter G3 dient
gur Impulsformung und zum Puffern. Mit
dem Trimmer C1 wird der Oszillator auf
die Sollfrequenz abgeglichen.

Die Frequenzteilerkette besteht aus den
Baugruppen: :

Bindrer Teiler 1024:1 mit den Teilern FF 1
bis FF 10 des U 112 D.

Teiler 100:1 mit den Teilern FF11 bis
FF 17 des U 112D und den Gattern G4 bis
G8 des U 107 D.

Teiler 60:1 mit den Teilern FF 18 bis FF 23

des U112D und den Gattern G9 bis G11
des U107 D.

Am Ausgang des Teilers 100:1 wird der 1-
Sekunden-Stellimpuls fiir den schnellen Vor-
lauf entnommen. Am Ausgang des Teilers
60:1 stehen Rechteckimpulse mit dem Ab-
stand von einer Minute zur Ansteuerung
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Bild 3: Leitungsfilhrung der Platine fiir die Steuereinheit

Bild 4 Bestickungsplan der Leiterplatte nach Bild 3
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der ersten Impulsaufbereitungsstufe des
Minutenzahlers zur Verfiigung.

1.3. Zdhlereinheiten

Jede Zihlereinheit besteht aus der Impuls-
aufbereitungsstufe, der Zéhlerstufe und der
Anzeigestufe (Bild 5). In der Zéhlereinheit
werden die von der Steuereinheit geliefer-
ten Impulse gezdhlt und angezeigt. Die
Anzeige ist vierstellig; angezeigt werden
Minuten und Stunden.

Der Zahlbereich der Zdhlereinheiten unter-
scheidet sich je nach Stellenzahl der An-
zeige wie folgt:

Stunden-Zehner 0 bis 2
Stunden-Einer 0 bis 9
Minuten-Zehner 0 bis 6
Minuten-Einer 0 bis 9

Als Zahler wird das 5-Bit-Schieberegister
U 311 D verwendet. Der eingegebene Inhalt
wird bei jedem Zahlschritt um eine Stelle
weitergeschoben. Nach Durchlauf des Zéhl-
bereiches bis zur letzten Zahl wird der
Impuls der nédchsten Impulsaufbereitungs-
stufe der folgenden Stelle zugefiihrt. Jedem
Ausgang der Speicherzellen des U311D
wird iiber einen Treibertransistor T 3 bis
T 32 eine Ziffer der Ziffernanzeigerdhren
zugeordnet. Es werden je nach Zahlbereich

der Zihlereinheiten nur soviel Ausgénge
des U311D verwendet, wie es die Stel-
lenzahl der Anzeige erfordert, z. B. Minu-
ten-Einer, Anzeige 0 bis 9. Hier sind zwei
U311D IS8 und IS9 erforderlich. Die
Ubernahme von Zahler 1S9 auf den Zihler
18 8 erfolgt am Ausgang a5 des Zahlers K9
auf den eg-Eingang des Zahlers IS8. Der
Minuten-Zehner und Stunden-Einer arbeiten
analog. Der Stunden-Zehner erfordert mit
den 3Ziffern 0 bis 2 nur einen U311D.
Nach Erreichen der Zahl23 in den Stun-
deneinheiten erfolgt die Riickstellung der
Uhr auf Null durch das NOR-Gatter G16 des
U 106 D. Hierzu werden die Ausgédnge a3
des Zahlers IS 14 und a5 des Zihlers 1513
den Eingéngen des Gatters G16 zugefiihrt.
Bei durchgeschaltetem Gatter G16 erfolgt
die Nullstellung iiber die gemeinsame
ep-Verbindung der Zéhlerstufen. Der ty-
pischen Funktionsweise des Schieberegi-
sters entsprechend nehmen die Speicherzel-
len beim Einschalten des Gerdtes einen
beliebigen Zustand ein, der eine beliebige
Zahlenfolge der Anzeige ergibt. Die Null-
stellung der Anzeige erfolgt nach Betati-
gung des Schalters S1 durch Anlegen der
Loschspannung von —13V an die ep-Ein-
gange aller U 311 D.

Den Betriebsbedingungen des U 311 D ent-
sprechend werden zum Weitertransport des
Speicherinhaltes externe Takte cp1 und
cp 2 benbtigt. Sie miissen jeweils fiir jede
Zihleinheit aus dem Ausgangsimpuls der
Steuereinheit bzw. aus dem Ausgangsim-
puls der vorhergehenden Zahlereinheit auf-
bereitet werden. Hierzu ist jeder Zahlerein-
heit eine Impuls@bfbereitungsstufe geméf
Bild 5 vorgeschaltet. Die Schaltung aller
Impulsaufbereitungsstufen ist gleich. Die
Umschalter $2, S3, S4, §5 dienen zum
- Stellen der Uhr. Hierzu wird der Stellimpuls
(1 s) nach dem 100:1-Teiler abgegriffen und
den Umschaltern zugefiihrt.

1.4. Netzteil

Das Netzteil liefert die Versorgungsspan-
nungen fiir die Uhr. Es ist in zwei Gruppen
aufgeteilt. Betriebsspannung fiir die An-
zeigestufe mit + 60 und - 180 V sowie Be-
triebsspannungen fiir die Steuereinheit und
Zahlereinheiten mit —27 V und —13 V.

Um den Betriebsbedingungen der Schalt-
kreise zu entsprechen, sind diese Versor-
gungsspannungen elektronisch fiir die
Schaltkreise stabilisiert.

(wird fortgesetzt)
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Digitaluhr mit MOS-Schaltkreisen

M. LESSEN

-

2. Aufbau

Die Aufgliederung des mechanischen Auf-
baues erfolgte in der Zusammenfassung
folgender Baugruppen zu Baueinheiten:

Leiterplatte Steuereinheit, Minuten-Einer,
Minuten-Zehner, Stunden-Emer Stunden-
Zehner, Netzteik

Alle Leiterplatten haben d1e gleichen Ab-
messungen.

Die Lelterplatten sind fur eine senkrechte
Montage in einem Rahmen mit Gleitschie-
nen vorgesehen.

Eine einfache Bauweise ergibt sich, indem
die Leiterplatten iiber Abstandsbolzen zu-
sammengeschraubt werden. -

Die kompakte Bauform ermdglicht eine
einfache Gehdusegestaltung, z.B. Holz-,
geklebtes PVC-Gehduse. Ein Betrieb der
Uhr ohne Gehéause ist aus Sicherheitsgriin-
den nicht zulassig.

2.1. Hinweise fiir den Aufbau
Der Beitrag enthalt Entwiirfe und Bestilk-

kungspldne fiir alle Leiterplatten, die einen
unkritischen Aufbau gewdhrleisten. Die
Verdrahtung der Leiterplatten zueinander
erfolgt an der Riickseite des Gerites iiber
einen Kabelbaum zu den in der gleichen
Richtung angeordneten Anschlufipunkten
der Leiterplatte. Bei der Bestiickung ist
darauf zu achten, daf die Leiterplatten
unter Beriicksichtigung der Einbau- wnd
Loétvorschriften fiir MOS-Bauelemente zu-
letzt mit den MOS-Schaltkreisen bestiickt
werden.

3. Inbetrigbnahme

Als erste Leiterplatte wird das Netzteil in
Betrieb genommen, und mit einem Span-
nungsmesser werden die Ausgangsspannun-
gen - 180 V sowie — 27 V kontrolliert.

Danach wird die Leiterplatte der Steuerein-
heit durch Anlegen der Betriebsspannungen
in Betrieb genommen. Fiir die Stromauf-
nahme gelten folgende Richtwerte:

Teil 2
Spannung —27V —13v
Stromaufnahme 30mA 4 mA

Die Inbetriebnahme der Zihlerleiterplatten
erfolgt in folgender Reihenfolge: Stunden-
Zehner, Stunden-Einer, Minuten-Zehner
und Minuten-Einer.

Richtwerte der Stromaufnahme dieser Bau-
gruppe

—27V —-13V +60V 4180V
Stunden-Zehner 6mA 4mA 0,6 mA 1,3mA
Stunden-Einer 4mA 4mA 0,6mA 1,3mA
Minuten-Zehner 4mA 4mA 0,6 mA 1,3mA
Minuten-Einer 4mA 4mA 0,6 mA 1,3mA

Stromaufnahme des Netzteiles unter voller
Belastung aller Leiterplatten:

Betriebsspannung Stromaufnahme
-+ 180V 52mA
+ 60V 2,5mA
- 27V 28,0 mA
— 13v 18,0 mA.

Starke Abweichungen von den angegebe-
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Bild 10: Leitungsflhrung der Platine fiir die Leiterplatte ,Stunden-Einer” Bild 11: Bestiickungsplan zur Leiterplatte nach Bild 10
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Einbau- und Ltvorschriften fiir p-Kanal-
MOS-Bauelemente in Dual-in-line-Bauform

Allgemeine Richtlinien

Die p-Kanal-MOS-T st und i jerten MOS-
Schaltkreise des Kombinat VEB Funkwerk Erfurt wer-
den in DIL-Plastgehduse gemd§ TGL 11 611 und TGL
26 713 geliefert, Die Bauelemente-Anschliisse sind fir
ein AnschluBraster von 2,5 mm ausgelegt, Durch Ge-
hduseform und Anschlufiraster elgnen sich die Bau-
elemente besondere fir den Einsatz in gedrudsien
Schaltungen.

U1 4xSY3204
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220y
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S§ZX 21118
Stromlaufplan des Netztells

Blid 15:

Schutz gegen elek tische Auflad
Obwohl die Elnginqe der p-Kanal- MOS-Bauelemente

mit i tert v n sind,
hobe elektrostatische Auflad die Bauel
gefihrden, wenn nicht b d Sch fnah

bei der Anwend der Bauel e beachtet werden.
In diesem Zusammenhang muf) d.arauf hmgew:esen
werden, daf die 1 iert: inesfalls
fiir schaltungstechnische Zwedse (z. B. als Begrenzer)
verwendet werden darf,

Durch den Bauelementehersteller wird durch ent-
sprechende Verpackung fir Tramsport und Lag g
die erforderliche Sicherheit gegeben,

Folgende Hinweise sind bei da- Verwendung von
p-Kanal-MOS-Transist und grierten MOS-
Schaltkrei zu beachten:

1. Arbeitsplitze, an denen mit den gensnnten Bau-

v Jnd 1ok P 1

Potential haben.
E: sind deslmlb besonders sich statisch aufladende
Textillen (z. B. DEDERON-Kitte]) und Gegensténde
(z. B. Stihle, Tische, Fufb8den) aus hochisolierenden
Materialien zu vermeiden.

5. Die L3teinrichtungen sind einwandfrei zu erden.
Besonders. kritisch sind L3tarbeiten uut Létkolben.

Bei haufi L5tarbeiten (Lab ) emp-
fiehlt sich die Ver d von F . Hierbei
sind die Bauel te vor And der Schaltung
auws der Fassung zu nehmen und untu Beachtung der
Punkte 3 und 4 auf geerd P 1 aufzut h-
ren,

Biegebeanspruchung

Eine Biegung der Anschliisse wird iiber den Winkel
hinaus, der durch die Aufspreizung der Anschlisse
vorgegeben ist (max. 15° zur Senkrechtem zum GCe

elementen gearbeitet wird, sollen leitende, g
Auflageflachen haben. L

2. MOS-Bauelemente sollen erut unmittelbar vor lhrer
Verwendung aus der H

d hauseboden), nicht 1
Torsi und Zugb ch
B ch der Anschlisse durch Zug- oder Tor-

genommen werden,
3. Beim Transport und bei der Weiterverarbeitung
missen statische Aufladungen verhindert werden, Des-
halb sind die Bauel te ip Mag oder Be-
héltern mit gut leitender Oberfliche aufzubewahren
bzw. zu beférdern, so dafj die Anschliisse nicht mxt
Isoliermaterial in Berlibrung kommen.
Bei der Obernahme von einer Transporteinrichtung in
die nichste oder in eine Verarbeitungs- bzw. Mef-
einrichtung sind diese vorher auf gleiches Potential
zu bringen,
4. Die Berihrung der Bauelementeanschlisse mit der
Hand ist zu vermeiden, Sollte das unumgénglich sein,
d die P , die die Bauel te weiter-
verarbeiten sowie die Bauclememe selbst und die

sion, dite auf die Geh&usedurchfiibrung wirken, sind
nicht zuldssig.

Lagerung

Die Bauelemente sollen mdglichst in der vom Her
steller gelieferten Tramsportverpadtung (oder, mit
gleichwertigen  Sicherheitsmafinahmen) entsprechend
den fir diese Bauelemente giiltigen Lieferstandards
gelagert werden.

L8tung

Die Transistoren und Schaltkreise kdnnen bei durch-
kontaktierten und nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten maximal bis zur Aufsetzkante eingelétet werden.
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Bild 16: Leitungsfllhrung der Platine filr die Leiterplatte ,Netzteil” Bild 17: Bestiickungsplan zur Leiterplatte nach Bild 16
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Bild 23: Bauform der MOS-Schaltkreise im DIL-
Gehduse

Lotzeiteri und -Temperaturen fiir p-Kanal-
MOS-Bauelemente in Dual-in-line-Bauform

Tabelle 2

Kolbenldtung Tauch- oder
Schwallbtung
Lattemperatur max, 870 °C max. 2850 °C
Lotzeit max.bs max. 58

Lottemperatur und Létzeit sind Maximalwerte und diirfen
nicht iiberschritten werden.

nen Richtwerten deuten auf fehlerhafte
Baueinheiten hin.

3.1. Einstellen der Uhr

Nach Inbetriecbnahme haben die Schiebe-
register einen beliebigen Anfangszustand
und demzufolge auch die Anzeige. Die
Nullstellung der gesamten Anzeige erfolgt
durch Betatigung des Mikrotasters S1.

Danach wird jede Zihlereinheit durch Be-

tatigung der Mikrotaster S2 fiir Minuten-
Ziner, S3 fiir Minuten-Zehner, $4 fiir Stun-
den-Einer und S5 fiir Stunden-Zehner vor-
eingestellt.

Die Voreinstellung erfolgt mit dem aus
der Steuereinheit abgegriffenen Sekunden-
impuls. Bei einwandfreier Funktion aller
Stufen lauft die Uhr nach Beendigung der
Voreinstellung mic: dem Minutenimpuls der
Steuereinheit weiter.

3.2. Kalibrierung der Uhr

Nach erfolgter Einstellung wird die Uhr
nach einem Zeitzeichen gestellt. Zeitzeichen
konnen iiber folgende Zeitgeber entgegen-
genommen  werden: Telefon, Rundfunk-
gerat, Fernsehgerat. Dabei wird die Uhr
bis auf eine Minute zu dem einzustellen-
den Wert voreingestellt. Die Nachstellung
erfolgt durch Betdtigung des Schalters S2
fir den Minuten-Einer. Nach einem Tag
ist bereits eine Gangtendenz zu erkennen.
Mit Hilfe des Trimmers C1 erfolgt die
Feinkalibrierung. Die erforderliche Ge-
nauigkeit wird nach mehrmaliger Feinkali-
brierung in gréferen Zeitraumen erreicht.




