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1. Schaltkreise fiir die Nachrichtentechnik

Im Institut fir Nachrichtentechnik (INT) wurden neben anderen
Schaltkreisen die Bauelemente KD 310 D als Steuerschaltkreis fiir
die digitale Zentrale OZ 100 und KD 320 D fur die Fehlerortungs-
einrichtung der unbemannten Amter (Regeneratorbehilter) des Lei-

den Kartenauswahlimpuls KA jeweils einer der zwdlf statischen
Ausgéinge UM1 .- UM4, ZT1--- ZT4 und RU1 - -- RU4 gesetzt
bzw. riickgesetzt. Diese Signale dienen der statischen Einstellung der
SLIC-Bausteine.
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Bild 2. Blockschaltbild der Fehlerortungskarte der un-
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bemannten Amter des PCM-480-Leitungstrakts
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Bild 3. Ablauf einer ISA-Entwicklung
— Dynamische Steuerung
An den dynamischen Ausgingen TF1 --: TF4, TK1 - - TK4 wird

in Abhingigkeit von SA0,SA1 und B0, B1, B2 durch KA jeweils ein
Impuls ausgelost.

Die Auslésung eines Impulses durch KA an TD héingt nur von B0,
B1, B2 ab.

Das Signal TK (Einschreibetakt fir Kanalsteuerwort) dient der
Steuerung der Zeitlage.

Die Signale TD (Datenschiebetakt), TF (Dateniibernahmetakt)
steuern im Niedervoltteil des SLIC solche Funktionen wie die
Pegeleinstellung.

— Signalbewertung und Multiplexerfunktion

Die an den 8 Eingtingen ZA1 - -+ ZA4 und ZB1 - - - ZB4 liegenden
logischen Signale werden hinsichtlich ihrer Linge bewertet, wobei
der Rahmensynchrontakt TR des PCM-Systems (488 ns Impuls,
125 us Periodendauer) als Zeitbasis verwendet wird.

Die Signale ZA;, ZB; reprisentieren den Schleifenzustand des
SLIC und werden in Abhingigkeit von SA0, SA1, B0 tiber den
Datenausgang DA an den Steuerrechner ausgegeben.

Mit Hilfe von Bild 2 wird die Funktion des Bauelementes KD 320
erliutert. Es erfiillt folgende Aufgaben:

~— Zihlen der Fehlerimpulse fiir die A- und B-Richtung (Bitfehler)
und Bewerten beziiglich der Aussagen ,kleine Fehlerrate” und
,»grofle Fehlerrate iiber den Zeitraum des Ortungszyklus, wofiir die
Eingiinge FH, FR verwendet werden. Dariiber hinaus werden von
der Fehlerimpulsbewertung die Zustinde Signalausfall fiir jeweils
beide Richtungen SH, SR und die statischen Signale DG, DL iiber-
nommen. '

— Ablaufsteuerung fiir die Funktionen ,,Aussenden des im Schalt-
kreis generierten Fehlerimpulstelegramms’* und ,,Regenerieren der
an den Eingang ITE gelangenden Fehlerimpulstelegramme.

Diese Ablaufsteuerung wird durch das Fortschaltesignal FSE ausge-
16st. Aus FSE wird durch Teilung und logische Verkniipfungen der
Multiplextakt fiir die Aussendung der seriellen Impulstelegramme
und die Steuersignale fiir die Funktionen ,,Aussenden ...“ und
,,Regenerieren ...’ gewonnen.

— Frequenzumtastung zur Darstellung der bindren Zustdnde
»High und ,,Low” an den Ausgingen FSA (Fortschaltesignalaus-
gang) und ITM (modulierter Impulstelegrammausgang).

Diese Umtastung erfolgt zwischen den Frequenzen der Signale FSE
(5,12 kHz) und BS (durch interne Frequenzteilung auf ~ 10 kHz
emgestellt) und sichert das verwendete Ubertragungsverfahren, das
ein auf die PCM aufmoduliertes AM-Signal verwendet.

Fiir weitere Informationen zu den Schaltkreisen wird auf [1] [2]
und den direkten Kontakt mit dem Institut fiir Nachrichtentechnik
verwiesen.

Nachrichtentech., Elektron., Berlin 36 (1986) 1

2. Zusammenarbeit Entwurfszentrum — Halbleiterhersteller

Im zweiten Abschnitt wird das Verfahren beschrieben, nach dem im
Entwurfszentrum des INT die Zusammenarbeit zwischen Anwender
und Entwurf auf der einen Seite und zwischen Entwurf und Halb-
leiterbetrieb (HFO) auf der anderen Seite bei der Entwicklung von
ISA-Schaltkreisen organisiert wird. Die Grundlage dazu bilden die
im INT gesammelten Erfahrungen.

Bild 3 zeigt den Ablauf einer ISA-Entwicklung. Hier sind folgende
Bemerkungen notig:

" Der Schaltplan wird vom Anwender mit den technischen Forderun-

gen, die er an das Bauelement stellt, als vorldufiges Pflichtenheft
tibergeben. Aus diesen Materialien wird durch den Entwurf in Zu-
sammenarbeit mit dem Anwender wihrend der Phase der Vorunter-
suchung und Bilanzierung der Standardentwurf und das MeBtech-
nikkonzept erarbeitet, wobei die Frage der Realisierbarkeit im
Vordergrund steht. Dazu dienen auch die in der zweiten Zeile ge-
nannten Verfahren zur Uberpriifung der Schaltung.

Nach AbschluB der Bilanzierungsetappe liegen folgende Unter-
lagen vor:

— Standardentwurf und elektrische Schaltung fiir das Bauelement
durch den Anwender und den Entwurf durch Unterschrift als ver-
bindlich anerkannt

— MefBtechnikkonzept einschlieBlich des Nachweises der Realisier-
barkeit durch die Komponenten kundenschaltkreisspezifische ANL
(schaltkreisspezifische AnpaBeinheit) und Tester T 2000 einschlie(3-
lich der Bereitschaftserklirung des Anwenders zur Realisierung
der MeBtechnik fiir die Serienmessung.

In diesem Zusammenhang ist das Problem zu lésen, daB nur Haupt-
kenngroBen bei ISA-Bauelementen zugelassen sind, um den MeB-
technikaufwand in Grenzen zu halten, was aber oft den Kunden-
forderungen widerspricht. Dieser Widerspruch war Gegenstand
einer Vielzahl von Abstimmungen zwischen den drei Partnern —
Anwender — Entwurf — Halbleiterhersteller — bei der Konstruk-
tion der Bauelemente KD 310 und KD 320.

Beim KD 320 muBte eine Layoutéinderung am vollfunktionsfahigen
Bauelement vorgenommen werden, um eine geeignete Teststruktur
zur Korrelationsmessung des Parameters By (Ubersteuerungsgrad
der I’L-Gatter) mit dem Ziel der Sicherung der Funktion bei —40°C
aus der Messung bei Normalbedingungen unterzubringen.

Nach Klirung dieser wesentlichen Fragen erfolgt der Abschlufl der
Vertriige zur Entwicklung von Mustern mit dem Anwender und dem
Halbleiterbetrieb HFO, in denen die weiteren Aktivititen der ge-
meinsamen Bearbeitung festgelegt werden.

Der Rahmen ist durch die im Bild 4 gezeigte Zeitleiste zur Einord-
nung der Bauelementeentwicklung in den Ablauf der Geriiteent-
wicklung gegeben und wird durch die angegebenen Erfahrungs-
werte des INT gestiitzt.

Bild 4. Zeitleiste zur Einordnung der IS-Entwicklung in den Ablauf der Geriiteent-
wicklung, Erfahrungswerte
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-Aus der Zielstellung, termingemiB mit zwei Préparationen voll
funktionstiichtige und standardgerechte Muster zu haben, werden
die oben gemachten Bemerkungen zur Vorbereitungsetappe und die
Notwendigkeit der festgelegten Bedingungen deutlich.

Die weiteren Etappen bis zum Vorliegen der Muster sind ver-

‘gleichsweise unkompliziert, da hier nur technische und kaum noch
organisatorische Probleme zu lésen sind. Es muB insbesondere auf
die gute und unkomplizierte Zusammenarbeit mit dem HFO hinge-
wiesen werden.

Im Institut fiir Nachrichtentechnik wird die Layoutskizze auf
einem ausgeplotteten Master (Grundchip) mit Bleistift gezeichnet.

Das Layout wird dann am, graphischen Konstruktionsarbeitsplatz
(KAP) KULON interaktiv konstruiert, wobei der Master, in diesem.
Fall der ID 30, in Quadranten zerlegt und fiir die Konstruktion
nicht bendtigte Ebenen geléscht wurden, um die Reaktionszeit des
KAP optimal zu gestalten.. Nach Konstruktion aller Quadranten
wird das Layout zusammengesetzt, die Entwurfsregelpriifung fir
die kundenspezifischen Ebenen mit dem System TOPSY des HFO
durchgefiihrt” und durch Handriickiibersetzung die Schaltungs-
verifikation vorgenommen. Beim Erkennen von Fehlern wird ent-
sprechend korrigiert.

Die Uberfiihrung der Layoutdaten in den Halbleiterbetrieb HFO
erfolgt als KULON- oder TOPSY-Daten.

Parallel zur Layoutkonstruktion und -verifikation und der 1. Pré-
paration mull die MeBtechnik (MeBprogrammvorlage und das Er-
probungsmuster fiir die ANL) so weit vorbereitet und erprobt sein,
daB die Messung der ersten Muster im HFO méglich wird. Wahrend
der Auswertung der Mustererprobung, im Kenndaten- und Appli-
kationsbericht zusammengefalt, erfolgt die Festlegung der Layout-
anderungen, der Anderungen am Standard und der Anderungen an

der MeBtechnik, die durch Unterschrift des Kenndaten- und Appli-
kationsberichts durch den Anwender und den Entwurf bestétigt
werden.

Dieses Verfahren wurde beim KD 320 konsequent und beim KD 310
bedingt verwirklicht und von allen Partnern als giinstig anerkannt.

Die weiteren Schritte gemiB Bild 4 sind Iterationen, wobei es gégen-
wartig noch nicht das ,,perfekte Verfahren™ gibt, so dafl hier immer
wieder Abstimmungen zwischen den drei Partnern erforderlich
sind, die aber erfahrungsgem#fl Protokollcharakter haben miissen,
um, den komplizierten OrganisationsprozeB zu tiberblicken.

Als Beispiel sollen hier die:vorliufige Uberleitung einer Layout-
variante des Bauelements KD 310 zur Sicherung der Musterproduk-
tion der kleinen Zentrale OZ 10Q bei gleichzeitiger Uberarbeitung
des Bauelements beziiglich der vollen Datenhaltigkeit und die
Ubernahme des Zuverlassigkeitsnachweises fiir das Bauelement
KD 320 durch das INT erwahnt werden.

Generell ist abschlieBend festzustellen, daB der komplizierte Proze
den die drei Beteiligten (Anwender — Entwurf — Halbleiterher-
steller) beim Entwurf und der Uberleitung von ISA-Bauelementen
zu organisieren haben, nur durch kameradschaftliche sozialistische
Gemeinschaftsarbeit moglich ist, wobei sich der ,,Entwurf’ des INT

auch in koordinierender Funktion sieht.
NaA 9507
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Es wird ein Analog-Digital-Wandler mit gemischt parallel-serieller
Struktur beschrieben, der fur den Kinsatz in der MeBtechnik und
Signalverarbeitung entwickelt und realisiert wurde. Die Vor- und
Nachteile serieller Wandlung (niedriger Schaltungsaufwand, Be-
reitstellung des Wandlungsergebnisses erst nach einer von der ge-
forderten Auflésung abhingigen Anzahl von Wandlungszyklen)
sowie paralleler Wandlung (hoher Schaltungsaufwand, Wandlungs-
ergebnis nach einem Wandlungszyklus) sind in [1] [2] hinreichend
beschrieben. Die Verkniipfung der genannten Prinzipien erméglicht
es, fir den jeweiligen Anwendungsfall einen Kompromifl beziiglich
Aufwand, Genauigkeit und Wandlungsgeschwindigkeit zu finden.

1. Prinzip der parallel-seriellen Wandlung mit sukzessiver Approxi-
mation

Aus dem Wandler fiir rein serielle sukzessive Approximation [3]
[4] ergibt sich die Grundstruktur fiir eine parallel-serielle Wandlung,
indem statt eines DA-Wandlers und eines Komparators 2" — 1 DA-
Wandler und ebensoviele Komparatoren eingesetzt werden, wenn #»
die Anzahl der je Zyklus zu wandelnden Bit ist (Bild 1). Mit einem
solchen Wandler ist bei m Wandlungszyklen eine Auflésung von
2z = n - m bit zu erreichen, wenn die Auflésung und Genauigkeit
der DA-Wandler das zulassen.
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Bild 1. Grundstruktur der seriell-parallelen AD-Wand-
— lung mit sukzessiver Approximation [5]
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