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NPEIUCIIOBHUE

HanHoe yyeGHOe nocobue npenHasHayaercs mis crygeHToB II u 11T
Kypca ¢akyJIbTETOB PaIHOTEXHHYECKOTO, JJIEKTPOHHOMN TEXHHUKH, aBTO-
MAaTHKHM UM BbIYMCIIUTENBHON TeXHMKH. Llesb nmocobus — HaydYHuTh CTy-
NEHTOB PaboOTaThb CAMOCTOATENIBHO C OPMIMHAJIbHOR JIMTEPATYPOH 1O
CHEIHATBHOCTH C U3BJIEYEHUEM HYXXHON MHGOpPMaALMH, YTO COOTBET-
CTBYET TpeGOBaHUAM IMPOrpaMMbl IO MHOCTPAHHOMY AI3BIKY JJIA He-
A3bIKOBBIX BY30B.

BraneHne yMeHMEM UYTEHHs 1O OKOHYaHHUM Kypca OOy4EHHMs MHO-
CTPaHHOMY A3bIKY B HESA3bIKOBOM By3e Npeanosaraer cpopMHpOBaH-
HOCTb YMEHMSI YUTaTb MHOASBIYHBINA TEKCT MO CMELMAJIBHOCTH C 06-
ILIMM OXBATOM COZXEP>XaHMUS M, ECJIM HEOOXOAUMO, ¢ TOYHBIM NTOHMMA-
HUEM BCEX €TI0 AeTaseit NpU MUHUMAJILHOM OOpalli€HUH K CJIOBAPIO.

YuutbiBasg npodecCHOHANIbHYIO HANpaBIeHHOCTb OOY4YEHMs 4Te-
HMIO B HEA3BIKOBOM BY3€, dBTOPbl OCHOBHOE€ BHMMAHUE YACIAIH TEM
BHUaM 4YTEHUs, KOTOPbIMM NOJIL3YETCA CNIEIMAIUCT B CBOEH NMpaKTHye-
CKOl EATENILHOCTH, @ UMEHHO: ITPOCMOTPOBOMY, O3HAKOMMTEJIbHOMY
¥ M3y4aoleMy.

ITpn NpocMOTPOBOM YTEHMM OT CTy[EHTa TpeGyeTcss yMeHue ObICT-
PO MPOCMOTPETD CTATbIO, UTOOBI MOJIYYUTh CaMOe Ob11iee NpeaCcTaBie-
HUE O €€ CONEP>KAHUM B LIEJIOM, O Kpyre BOIIPOCOB, KOTOPbIE 3aTparuBa-
IOTCA B HEH.

Ilpyn 03HaKOMHMTENTLHOM YTEHWH, KOTOPbIM Yallle BCETO MONb3YETCSA
CHEMAINCT IIpH paboTe C JINTEPATYpPOIt IO CIIELHATILHOCTH, HEOOXOH -
MO yMeHHE Gerio Npo4YNTaTh MaTepua AJiA OOLIEro O3HAKOMJICHHA C
conepxanieica B HeM HHPopMaiueit. CternneHb NOHUMaHUA IIPU 3TOM
MOXeT ObITb pa3nmnyHoit — oT 70 10 100%. [y YTEeHUA C BbICOKOM CKO-
POCTbIO HY>KHO BJIaJieThb aBTOMAaTU3MaMM y3HAaBaHHUS M3BECTHOIO A3bl-
KOBOTO Marepuasna (CJIOB M rPaMMAaTHYECKUX siBjieHUM). O3HAKOMM-
TEJIbHOE YTEHHE MPECIIEAYET 3alauyy — IOHATb OCHOBHYIO MBICJIb KaX-
noro ab3ana u copgepkaHue TEKCTa B 1eJIoM. IIpu 3TOM CTpOro JIMMHTH-
pyercs Bpemsi. IIpn GernioM YTeHNH Jierde CoOCpeqOTOUMTLCA Ha pa3BH-
THH MBICJIH, BHUMAHUE YUTAIOLIETO HE MEPEKITIOYAETCA HAa OTAEIbHbIE
cy10Ba. OQHAKO CKOPOCTh YTEHUsA He JOKHA MPEBbILIATh CKOPOCTD MO-
HUMaHUA.

Jlns u3yyaroniero YTEHNs XapakTePHO YMEHHUE MAKCHMAJIBHO MOJI-
HO M TOYHO NMOHATb COAEpXKallylocs B TekcTe MHpopmamnmio. Takoe
YTEHME MPEAIOJIaraeT NepeyUThIBaHNE OTAEIBHbIX Pa3ieJiOB, IPOroBa-
PMBaHME OTAEIbHbIX YaCTEN BO BHYTPEHHEN peYH.
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YueGHoe nocobue COCTOUT U3 18 ypokoB, BiuTIOYaoIux 18 tem, u 17
TEKCTOB JUIA CAMOCTOATENbHOM paGoThl cTyneHToB. ITo kaxmoh Teme
naercs 2 texcta (TekcT A u TekcT B). [Tepen TexcTaMu BBIJIE/IEHA JIEK-
CHKA JUIA 3aIOMMHAHUA, WUIIOCTPUPOBAHHAsA HAa MPHMeEpPax, U JaHbl
YIpaXXHEHH, HalleJIEHHbIE Ha 00yYeHHe 03HAKOMMTEJIbHOMY YTEHHIO.
Tekctol A u b npenHasHayalorcsa niis paboTbl NOA PYKOBOICTBOM IIpe-
nopasartens. Jlajsiee qaHb! TEKCTbI IJI CAMOCTOATENILHON paboThl CTY-
neHTOB. ITOCKOJIbKY NMOBTOpPEHME Kypca 'PaMMATHMKH 3aKaHYMBAETCA
06bI4HO Ha I Kypce, TEKCThI MOCOOUSA COREPXAT rPAMMATUYECKHE ABJIE-
HMs, XapaKkTepHble IUIA Hay4HO-TEXHHYECKOH Mpo3bl, 1 pabora Han
rpaMMAaTHKOM TIPOBOIMTCSA HAa TEKCTOBOM Marepuase. Bce TeKCThl 3a-
HMMCTBOBAHbI M3 OPUIMHAJIILHOM JIMTEPATYPHI, JAIOT CTYACHTAM I0JI€3-
HYIO M MHTEpECHYI0 MHPopMaruio. OT6op TEKCTOB NMPOBOIUJIICA C y4e-
TOM YPOBHSI TEXHUYECKMX 3HAHHUIA, KOTOPbIE NOJY4aeT CTYACHT B NpO-
1ecce O0y4eHHs 110 OCHOBHBIM JUCLIMIUIMHAM.

TeMaTnka TEKCTOB OXBAaTHIBAET BONPOChI CTAHOBJICHMSA M Pa3BUTHSA
MHKPOJICKTPOHMKM KaK OTHOM M3 BakHedImx obnacredl cOBpeMeEH-
HOIl Hay4YHO-TEXHUYECKON PEBOITIOLMH, BOIIPOChI CXeMOTEXHMYECKHX U
TEXHOJIOTUYECKUX OCHOB COBPEMEHHOM MOJYNIPOBOXHMKOBONH HHTEr-
PanbHOM MHUKPO3JIEKTPOHMKM, O0ECTIEYMBAET 3HAKOMCTBO CTYIEHTOB C
PajuIMYHbIMU BUAAMK MHTETPAJIbHBIX CXEM, BKIIIO4Yas MHUKPOIpPOLEC-
COpbI, a TAKXKE CO crocoGaMu MpencTaBieHusa uHgopmalum B HuXx. Ha
3TOi OCHOBE pellIaeTCs 3aaya O3HAKOMJIEHUs CTYACHTOB C Npobiema-
MH CO3[JaHMSl MUKPONPOLIECCOPHbIX CHCTEM, NMPHOOPETAIOLIHX BCE
Gosnblliee 3HaYEHME B Pa3BUTHUM PaIMYHbLIX OTpacjeil HapOXHOIo Xo-
3sCTBa.

Cnenyer 3aMeTHUTb, YTO B HEMELIKOA3bIYHO! TEXHUYECKOMH JIUTEPa-
TYPE 10 MHMKPO3JIEKTPOHMKE M BbIYHCIIMTEIBHOW TEXHHKE IPHHATO
LLIMPOKO MCNOJIB30BaTh TEPMUHDI, HANMPAMYIO 3aMMCTBOBAaHHbIE U3 aHT-
JIOA3BIYHBIX MCTOYHUKOB. ABTOPbI CO4YJIM 11€J1€COOOPa3HbIM COXpa-
HMTDb 3Ty 0OCOGEHHOCTb OPMTMHAIILHBIX UCXOXHBIX TEKCTOB, CYMTASA, YTO
TEM CaMbIM YAACTCA JTIy4dilie MOAIOTOBMTb CTYACHTOB K paboTe ¢ TEXHH-
yeckoi muteparypoii. IlepeBonb! aHIJIOA3BIYHBIX TEPMHUHOB U MX CO-
KpaleHHii BKIIIOYEHbI B OOLLMiA CJI0Baph.

Kaxxablit mpeanoxeHHbIi TEKCT (MM €ro OIpeesieHHas YacTb) MO
YCMOTPEHHMIO ITPENOAABATENIA MOXKET ObITb MCIOJIB30BaH B 3aBMCHMOC-
TH OT NOCTABJICHHOM LIEJIM IU1 OOy4eHUs PaNIMYHbIM BUIAM YTECHHUSA.
ITpn nepBUYHOM O3HAKOMJIEHHMH C TEKCTOM MOXET IPOBOAUTLCA pabo-
Ta MO0 PAa3BUTHIO HABBIKOB MPOCMOTPOBONO ¥ O3HAKOMHUTEJILHOIO YTe-
HusA. M3yyaroniee 4TeHHe CONPOBOXIAETCSA METAIbHBIM aHAJIM30M
BCEX TPYRHOCTEM, BCTPEYAIOILMXCs B TekcTe, POPMYIMPOBKH 3aNaHMi
OAIOTCS HA PYCCKOM sI3bIKE. ITO 00eCTieYMBaAET JTyylllee IOHMMAaHHE Li€e-
JIM YIIPaXHEHMA.

3ananus, cyeqyrone 3a TEKCTOM A, IpeHa3Ha4Y€eHbl VI 3aKpen-
JIEHUs OOLLIEHAYYHOU M TEPMMHOJIOTUYECKOH JIEKCHMKH, NOBTOPEHMA

OCHOBHbIX IIPaBHJI cnonoo6paaosaﬂml, a TAKXKE pa3BUTHUA HABbIKOB Gec-
NnepEBOAHONO IOHMMAHMUSA TEKCTA.
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3ananus nocsue tekcta b npecienyior nenb pa3BUTHA Yy CTYAEHTOB
HaBbIKOB YTE€HHUs C M3BJIEYEHUEM COINEPXKAHMA M HAaBbIKOB YCTHOH pe-
yn. Kakue 3ananHus cienyer nath nepen YTEHMEM TEKCTA, PELLIAETCS MO
YCMOTPEHHIO npenoaasaresns. B Tekctax obecneyena xopoias noBTo-
PAEMOCTD CIIOB.

IIpy BKIIIOYEHMH CIIOB U CJIOBOCOYETAHMI B JIEKCHKY JJIS 3alIOMM-
HAaHHUs ¥ B YIIPAXHEHUSA YYUTHIBAIACh YaCTOTA X YNIOTPEGIEHHUSA B JIM-
TEPATYpPE 110 CMENUATIbHOCTH «3JIEKTPOHUKA» M «BbIYHCIIUTENIbHAA TEX-
HHUKa».,

B KOHLIE MOCOOMA TOMELIEH HEMEILKO-PYCCKHIi CJI0Bapb, CITMCOK
BCTPEYAIOLLMXCA B MOCOGMM COKPALLIEHUI M CIIMCOK MCIIOJIb30BaHHOM
JIUTEPATYPBHI.

ABTOpBI BbIPAXAIOT UCKPEHHIOIO 6J1aroqapHOCTb BCEM JIMIIAM, NpPU-
HMMaBIIIMM Y4acTHE B PEIICH3MPOBaHUHY, a Takxke NOKTopy B. Llurnepy
(TY Jpe3neH) 3a nose3Hble COBETHI M 3aMEYaHHA, COEJIAHHbIE UM B
MPOLIECCE MOATOTOBKM AAHHOIO Y4eGHOrO Mocooust K U3RAHHIO.

Asmopuw



METOOUYECKHUE YKA3BAHUS 1O BBIPABOTKE
Y CTYIEHTOB HABLIKA YTEHHWS IMTEPATYPhI
MO CINEUUAJIBHOCTH

Pa3BuTHE Y CTYIEHTOB YMEHMs HEMOCPENCTBEHHO IIOHMMATh CMBbIC-
JIOBOE CONEP’KAHME YMTAEMOrO TEKCTa MO CIEIMATbHOCTH HAa HHO-
CTPaHHOM $13bIKE PaCCMAaTPMBAETCA KaK OfIHA U3 OCHOBHBIX Lies1ei 00y-
YEHMA B HESA3bIKOBOM BY3e€,

Ha nepsoM 3Tame pabGoTbl Haj JUTEPATYPO MO CNELIHAIBHOCTH
MPENRIOIaraeTcs pa3BUTHE TAKUX YMEHU, KaK

— NOHUMATD OTHENIbHbIE (DAKTHI;

— NOHMMATb OCHOBHYIO MBICJIb 263a113;

— BBIJIENIATb CMBICJIOBbIE BEXH;

— BbIAABJIATb FPAHULIbI CMbICJIOBBIX OTPE3KOB;
— ONPPERENIATb TEMY CMBICJIOBOTO KYCKa;

— BBIIENATh WJUTIOCTPUPYIOHLYIO MHGOPMALHUIO,

— OPMEHTUPOBATLCA B TMIMYHO KOMIIO3UILIMOHHOI CTPYKTYpE Ha-
Y4YHOTO TEKCTa;

— OTAEJIATH I71aBHbIE€ (PAKTbl OT (PAKTOB BTOPOCTENEHHOMN BaXKHOC-
TH.

A MOHMMaHMUA OOLLErO COMepXXaHUA TEKCTa OYEHb BAXHO 0bpa-
LIATh BHUMaHUE Ha MHGOPMAIMOHHOE COIEP>KaHME TPYIIIbI CYLLECT-
BUTEJILHOIO, TaK KAK MMEHHO IPYIIbI CYLLIECTBUTEILHOIO SIBJIAIOTCA B
Hay4YHO-TEXHUYECKOM TEKCTE IJIaBHbIMU HOCUTEJIAMHU CMBICIIOBOM MH-
(opManMy 1 JOJKHBI PACCMATPUBATLCA B KAYECTBE CMBICTIOBBIX BEX.

OueHb BaXXHO Pa3BUBATb y CTYJEHTOB YMEHHUE YCTAHABIMBATh CBA-
3M MEXAY OTAENbHbIMU ¢akTamu. Kak mist 4ETKOro M MONHOrO ysCHE-
HUA 3Ha4YEHUA OTHEJIBHOIO CI0Ba HEOGXOMMMO YYECTb €r0 OKPYXEHHUE
(KOHTEKCT), TaK M JJIA MPAaBUJILHOIO BOCTIPUATHSA TEKCTa HEOOXOOMMO
YCTaHOBHUTb BHYTPEHHIOIO CBA3b COCTABJIAIOLLUX 3TOT TEKCT ITPEMTIONKE-
HMH, UX JIOTMYECKYIO TTOCJIENOBATEILHOCTb. BoipabaThiBas y yyalumnxcs
YMEHHE NTPOCIIEXKMBATH Pa3BUTHE MbICJIM B TEKCTE, HaIO MOCTOAHHO 0O-
paiaTth BHUMaHHUE Ha T€ JIEKCMKO-rPaMMAaTUYECKUE CPENCTBA, KOTOPhIE
BbIPAXAIOT JIOTMYECKNE CBA3U. BHYTPEHHIOIO CBsA3b OTAENBHBIX MpPEN-
JIOXEHMIA B TEKCTE 0OECIIEYMBAIOT YaCcTO Ha MEPBbINA B3MIAA MaJlo 3Ha-
YHUMbIE 3JIEMEHTBI — 3TO TaK HA3bIBAEMbIE MECTOMMEHHbIE HAPEYMA:
danach, dagegen, dadurch, dazu u n1p. UMeHHO OHM TECHO CBA3bIBAIOT OT-
HOeNbHBIE MPEIIOKEHUA M YETKO MOKA3bIBAIOT XapakKTeEp JIOTHYECKUX
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OTHOLUEHUN MexXAy NpeasioxeHussMU. Takylo ke QyHKLHUIO BbITOJIHA-
10T Hapeuus Tuna nun, dann, weiterhin, also, ferner, namlich, dement-
sprechend, im folgenden, zuletzt, trotzdem u uenbiit psn yCTORYMBBIX
¢paseonornyeckux codyeranuii —anders gesagt, daraus folgt, dazu
kommt, dariiber hinaus u ap. Ty e posib UrPalOT COO3bI, MAPHBIE COIO-
3bl M KOPPEJIATUBHbIE 3JIEMEHTHI THMa einmal ... zum anderen, einerseits
... andererseits.

3HaHMeE BbILIENEPEYNUCIIEHHBIX A3bIKOBLIX CPENCTB MIOMOraeT y4a-
LIMMCS NIPABUIIbHO M GbICTPO OPMEHTUPOBATHCS B TEKCTE M BOCIIPMHU-
Marb JIOTHYECKYIO COBOKYITHOCTb BbICKa3biBaHUsA. be3 3TOro HEBO3MOX-
HO O3HAKOMUTEJILHOE YTEHHE C JOIXKHOM CKOPOCTHIO.

ITIpn oGyyeHuM uTeHMI0 HeoGXOOMMO OOpaillaTh BHMMAaHME Ha
CTPYKTYPHBIE OCOGEHHOCTM M3y4aeMOro A3bIKa, TaK Kak OT 3HaHUA
CTPYKTYPBbI 3aBUCHT CKOPOCTb 3PMTEJIbHOIO BOCIIPUATUSA HEMEIKOro
TEKCTa.

BakHO pa3BMBaTb HaBbIKM MPOrHO3MPOBAHMUA, YMEHHUSA CMOTPETh
IIpM YTEHUM BIEpEN, NpPeayraabiBaTh [0 ONpPedEeIEHHbIM NMPU3HAKAM
(J1I0rH4€ECK¥M, TPAMMATHYECKUM, JIEKCHYECKUM) Pa3BUTHE MbICIIH Bbl-
CKa3bIBaHHA.

CnenyeT OTMETHTD, 4UTO 3a1aHU s, HaMPaBJIEHHbIE HAa NOMCK MHGOP-
MalMH, CIIOCOGCTBYIOT Pa3BUTHIO CKOPOCTH 4TeHMA. JIeACTBEHHBIM
CPENCTBOM IOBBILIEHUS CKOPOCTH UTEHHUA ABJIAETCA Takke PUKcaLUs
BPEMEHH, 3aTPAYMBAEMOTO Ha IIPOYTEHUE TEKCTA.



JPOK 1

Tema: Das Wesen und die Bedeutung
der Mikroelektronik

MPEATEKCTOBBIE YITPAXHEHHUA

1. HCPCBC]IHTC IOAHHBbIEC MPENJIOKECHHUSA. BoinuiuuTte BbIJETIEHHBIE CIIO-
Ba " 3aIIOMHUTE UX 3HAYCHUA:

1. Die Mikroelektronik ist ein wichtiges Element des wissenschaftli-
chen Fortschritts. 2. Die Funktionselemente sind untrennbar miteinander
verbunden. 3. Hochintegrierte Festkorperschaltkreise werden in groBen
Stiickzahlen und zu niedrigen Preisen produziert. 4. Ein Silizium-Scheib-
chen enthilt tausende Transistoren. 5. Die Zuverlassigkeit der Schaltun-
gen wird durch neue Technologien gesteigert. 6. Der Aufwand an Werk-
stoffen fiir die Bauelemente wird verringert. 7. Es ergibt sich eine wesent-
liche Kostensenkung je Transistor. 8. Die Mikroelektronik verursacht so-
ziale und okonomische Wirkungen. 9. Der Einsatz der Mikroelektronik
filhrt zu Senkungen des Arbeitszeitaufwandes. 10. Der Energieverbrauch
wird verringert. 11. Die Einsparung von Arbeitskriften durch die Mikro-
elektronik ist von auBerordentlicher Bedeutung fiir die Volkswirtschaft.
12. Anderen Zweigen der Volkswirtschaft werden dadurch notwendige Re-
serven zugefiihrt. 13. Die Mikroelektronik beeinflut wesentlich dic MeB-
technik. 14. Der Mensch wird von einigen Kontroll- und Steuerfunktionen
entlastet. 15. Man erhalt zuverlassigere und genauere MeBwerte. 16. Die
Rechentechnik unterstiitzt den Menschen. 17. Die Herstellungsverfahren
fir integrierte Schaltkreise ermoglichen, auf einem Halbleiterchip* von
wenigen Quadratmillimetern einige 10 000 bis 100 000 Transistoren unter-
zubringen.

2. TIpocMOTpUTE TEKCT 1A M M3JIOXHMTE BOMPOCHI, 3aTParuBaeMble B
HeM (BpeMsi — 10 MUH.).

3. OT™eTbTe a63a11bl, KOTOPBIE KaXyTCsi BaM BaKHbBIMM.

4. Boigenute B a63auax 2, 5, 6 npemjioxkeHus:, Cogepxalue OCHOBHYIO
nHGOpManuio.

* chip (anea.) — [umn)
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TEKCT 1A

1. Unter Mikroelektronik versteht man die Entwicklungsstufe der
Elektronik, bei der alle oder ein Teil der Funktionselemente auf kleinstem
Raum eines Tragermaterials untrennbar miteinander verbunden sind.

2. Durch die faszinierenden Fortschritte der Halbleitertechnologie ist
es gelungen, hochintegrierte Festkarperschaltkreise in groBen Stiickzahlen
und zu niedrigen Preisen zu produzieren: So enthilt ein Silizium-Scheib-
¢hen von 0,2 cm? Grundfliche tausende zu einer Funktionseinheit ver-
kniipfte Transistoren. Das bedeutet eine enorme Volumen- und Gewichis-
verminderung fiir Schaltungen, verbunden mit gesteigerter Zuverlassigk€it
und Funktionssicherheit durch neue Technologien und Schaltungserweite-
rungenl. Gegeniiber diskreten Schaltungen ergibt sich eine wesentliche
Kostensenkung je Transistor. Hinzu kommen die bedeutende Verringe-
rung des Aufwandes an Werkstoffen und Konstruktionsmaterialien fiir die
lI)Bauc:lc:mente und eine Einsparung im Energieverbrauch um den Faktor 10

is 100. -

3. Die Mikroelektronik verschiebt die Relationen zwischen dem tech-
nisch Realisierbaren und dem wirtschaftlich Vertretbaren zugunsten?
neuer Moglichkeiten fiir Steuer- und Automatisierungseinrichtungen und
die rechnergestiitzte Bearbeitung? von Prozessen und Problemen, die einer
Digitalisierung zuganglich sind.

4. Die Mikroelektronik wird zu einem bedeutenden Wachstumsfaktor
der Volkswirtschaft, iiberdies kann sie, sich auch zu einem entscheidenden
forschungstechnologischen Mittel entwickeln.

S. In allen Lindern bildet die Mikroelektronik ein wichtiges Element
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts. Die Einsparung von Arbeits-
kriften durch die Mikroelektronik als Automatisierungs- und Rationalisie-
rungsmfirttcl setzt fir andere Zweige der Volkswirtschaft notwendige Re-
serven frei.

6. Die Mikroelektronik eroffnet neue Perspektiven, den Menschen von
sich wiederholenden Steuer-, Kontroll- und Uberwachungsfunktionen
energetischer und informationeller Prozesse weiter in einem bisher nicht
bekannten bzw. aus 6konomischen, zeitlichen oder technischen Griinden
nicht realisierbaren MaB zu entlasten. Mikroelektronische Steuerungen
werden mechanische, insbesondere feinmechanische Steuerungen erset-
zen. Das fiihrt zu spiirbaren Senkungen des Arbeitszeitaufwandes und des
Materialeinsatzes, ja sogar zu Strukturverinderungen auf der Ebene von
Industriezweigen. Der Einsatz der Mikroelektronik im Maschinenbau wird
voraussichtlich eine ahnliche Bedeutung erlangen, wie der Ubergang von
der Transmission zum Einzelnantrieb durch Elektromotoren.

7. Die Mikroelektronik wird die MeBtechnik in den Laboratorien der
naturwissenschaftlichen, medizinischen und technischen Grundlagen- und
Anwendungsforschung? wesentlich beeinflussen und die Wissenschaftler
und wissenschaftlich-technischen Mitarbeiter von Routineaufgaben entla-
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sten sowie zuverlissigere und genauere MeBwerte bereitstellen; komplexe
MeBaufgaben lassen sich erst dann umfassender und mit der erforderli-
chen Geschwindigkeit durchfiithren.

Hoscnenus x mexcmy 1A

1. durch neue Technologien und Schaltungserweiterungen — 6i1arona-
PA MCMOJIB30BAHMIO HOBbIX BUJOB TEXHOJIOTMM M HOBBIX CXEMHBIX pe-
1IeHUHA

2. die Relationen zwischen dem technisch Realisierbaren und dem
wirtschaftlich Vertretbaren zugunsten ... verschieben — U3MEHHTb COOTHO-
LLIEHUA MEXAY TEXHUYECKON BOBMOXKHOCTBIO PEaTM3allMi U 3KOHOMH-
yecko#t 3pPEKTHBHOCTHIO B NONIB3Y...

3. die rechnergestiitzte Bearbeitung — 06pa6oTka ¢ HCMOJIb30OBAHHEM
3BM

4. Grundlagen- und Anwendungsforschung — dpyHnameHTaIbHbIE X
MPHUKJIaHbIE HCCIIENOBAHMNA

3AJAHHUA K TEKCTVY 1A

1. OGpa3yiiTe OT I1aroJyIOB CYLIECTBUTENBHBIE C CYPPUKCOM -ung.

06pa3beg: die MeBaufgaben durchfithren — die Durchfiihrung der MeBauf-
gaben

Schaltkreise integrieren, das Volumen verringern, die Zuverlassigkeit
steigern, den Energieverbrauch verringern, den Menschen von Steuer- und
Kontrollfunktionen entlasten, MeBwerte iiberpriifen, Arbeitskrifte einspa-
ren, den Energieverbrauch mit Rechenanlage bearbeiten, den Arbeitszeit-

aufwand senken, genaue MeBwerte erhalten, notwendige Reserven freiset-
zen

2. IlepeBenuTe CeqyloLIME IPYIIIBI CJIOB:

die Fortschritte der Halbleitertechnologie, das Produzieren der hochin-
tegrierten Festkorperschaltkreise, die Steigerung der Zuverlassigkeit, die
Unterstiitzung des Menschen bei der geistigen Tatigkeit, die Einsparung
des Energieverbrauchs, der Einsatz der Mikroelektronik im Maschinen-
bau, die Beeinflussung der MeBtechnik durch die Mikroelektronik

3. Ykaxure cji0Ba ¢ MMPOTHUBOMOJIOXXHBIM 3HAYEHHEM

steigern belasten
entlasten senken

enorm ungefahr (zirka)
niedrig gering
notwendig hoch

genau unzuverléssig
zuverlassig iiberfliissig
wirkungsvoll nicht effektiv

4. Bcnomuute 3HayeHue cydduxca -bar, nepesenure:
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erreichbares Ziel, steuerbare Prozesse, vergleichbare MeBwerte, meB-
bare Entfernung, untrennbare Verbindung, realisierbares Projekt, einsetz-
bare Materialien, l16sbares Problem, erfiillbare Pline, spiirbare Senkungen
des Arbeitszeitaufwandes

5. IlepeBenuTe, OOpalias BHUMaHUE HA 3HaYEHKE NPeUIora auf:
Integration

Um ein Kostenminimum zu erreichen, miBte man die Silizium-
Scheibchen-Fliache (Chipfliche) von anfinglich einigen Quadratmillime-
tern auf heute etwa 20 bis 50 mm? vergréBern. Mit der hochentwickelten
Lichtlithografie lassen sich darauf 20 000 bis 30 000 Bauelemente unter-
bringen. Das fithrte von der Kleinintegration (SSI)* 100 Bauelemen-
te/Chip (BE/Chip) iiber die Mittelintegration (MSI)** 1000 BE/Chip zur
GroBintegration (LSI)*** 10° BE/Chip. Durch Einfithrung der Elektro-
nenstrahl- oder Rontgenlithografie wird man die optimale Chipfliache auf
100 mm? vergroBern und darauf bis zu 107 oder 108 Bauclemente unter-
bringen konnen: Grotintegration (VLSI)****,

6. OTBETHTE Ha BONPOCHI K TEKCTY:

1. Wie sind die Funktionselemente auf dem Tragermaterial miteinan-
der verbunden? 2. Wieviel Transistoren enthélt ein Silizium-Scheibchen?
3. Was ermoglichte eine preisgiinstige Produktion von hochintegrierten
Festkorperschaltkreisen? 4. Steigt die Funktionssicherheit der Festkorper-
schaltkreise durch neue Technologien? 5. Welche Rolle spielt die Mikro-
elektronik im wissenschaftlich-technischen Fortschritt? 6. Welche positi-
ven Resultate bringt der Einsatz der Mikroelektronik?

TEKCT 1B

1. Die heute international fiirr die modernen elektronischen Technolo-
gien angewendete Bezeichnung Mikroelektronik kennzeichnet zweifellos
eine ihrer auffalligsten Eigenschaften: ihre auBerordentliche Kleinheit, Es
sei jedoch darauf hingewiesen, daB8 es sich dabei nicht um den einzigen
Vorteil und auch nicht um den Mchtigstcnrlunm Trotzdem sind die
Vorteile, die die mikroelektronischen Technologien gerade durch die Mas-
se- und Volumenverringerung bringen, beeindruckend. Ebenso wie eine
mit Elektronenrohren bestiickte groBe elektronische Rechenanlage heute
undenkbar wire, weil sie nicht in einzelnen Raumen, sondern in speziellen
Héusern untergebracht werden miiBte und ihr Leistungsbedarf enorm
hoch sein wiirde, wird in wenigen Jahren eine noch [cistm;gﬂﬁg_@ Re-
chenanlage nicht mehr in der Bauweise der gedruckten Schaltung mit auf-
gesetzten diskreten Bauelementen! denkbar sein.

* SSI —small-scale integration (auen. ) — [cMoa ckei1 HHTE TpeiLLH]

** MSI —middle-scale integration ( anen. ) — [MUIUT CKeT HHTE TPeiLH)

*** LSI - large-scale integration (anea. ) — [nalx CKeH1 HHTE TPEHALLH]

*+** VLSI —very large-scale integration (anen. ) — [ ‘Bepu Janx ckeia MHTe TpeALLH)
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2. Die Mikroelektronik hat in den vergangenen zehn Jahren das Ge-
‘samtbild der Technik stark verandert. Die Mikroelektronik ist in alle Tn-

ustriczweige und Lebensbereiche eingedrungen. Sie hat zu Strukturverén-
derungen in allen Industrielindern gefithrt und soziale und 6konomische
Wirkungen verursacht. Dieser EinfluB hilt immer noch an und vergraert
sich , so daB das Ende dieser neuen industriellen Revolution noch
nicht abzusehen ist. Diese auBerordentlich raschen und umfangreichen
\Eﬁndmﬁﬁnsind dadurch bedingt, daB mit den Technologien der Mi-
kroelektronik die Kosten einer integrierten Transistorfunktion ein Tau-
sendstel bis ein Zehntausendstel der Kosten eines einzelnen Transistors
betragen. Mit den integrierten Schaltungen der Mikroelektronik realisiert
man ausschlieBlich informationsverarbeitende Funktionen, d.h., sie uniir
stitzen die geistige Tatigkeit des Menschen im Arbeitsproze8. Der Me
wird dadurch fret fiir eine schopferische Titigkeit, die vor allem durch Re-
chen- und Datcnvcrarbcitunﬁﬂagcn aller Art wirkungsvoll unterstiitzt
wird. Und gerade diese Technik wird durch die Mikroelektronik immer
blghlg' er und iclsytg%gfgmg" iger; mit ihr lassen sich sehr gut besonders mikro-
elektronische Wirkprinzipien simulieren?, mikroelektronische Schaltungen
entwerfen und Systeme modellieren. Auf diese Weise wird der Erkennt-
nis- und Produktionsproze8 beschleunigt3.

3. Nicht die Verkleinerung der Bau- und Verbindungselemente ist der
wesentliche Fortschritt, der 3urch die Mikroelektronik erzielt wurde, son-
dern die Verbilli der Transistorfunktion um zwei bis fanf Zehnerpo-
tenzen und die Verringerung der Ausfallrate um drei bis vier Zehnerpoten-
zen* verursachte die Revolution der Technik, die heute noch nicht einmal
ihren Hohepunkt erreicht hat.

4. Die Elektronikingenieure sollen lernen, wie die von ihnen verwen-
deten Bausteine der Mikroelektronik hergestellt werden und funktionie-
ren. Das ist fiir eine sachgemiBe Anwendung und die ErschlieBung neuer
Anwcndungsic;tl)icte wichtig. AuBerdem sollen sie in der Lage sein, selber
integrierte Schaltungen zu entwerfen. Dabei miissen sie natiirlich die elek-
tronische Funktion der integrierten Grundschaltungen verstehen und auch
eine Vorstellung von den hoher integrierten Schaltungen erhalten. Ent-
wurf, Herstellung und Anwendung sind miteinander eng verbunden. Der
Elektronikingenieur ist fir die Zukunft gut vorbereitet, der sich diese
Kenntnisse aneignet.

Hoacnenus x mexcmy 1b

1. eine Rechenanlage in der Bauweise der gedruckten Schaltung mit
aufgesetzten diskreten Bauelementen — 9BM Ha OCHOBe NE4YaTHbIX IUJIAT
C HaBECHBIMM IUCKPETHBIMM 3JIEMEHTAMM

2. mikroelektronische Wirkprinzipien simulieren — MoORenHpoOBaTh
0CO6EHHOCTH paboOThbl MUKPO3JIEKTPOHHBIX 371IEMEHTOB (Y3JIOB)

3. auf diese Weise wird der Erkenntnis- und Produktionsproze8 be-
schleunigt — TakuM 06pa3oM yCKOpsieTCsi TpOLleCC Pa3sBUTHA HAyKM U
MPOM3BOICTBA

4. die Verbilligung der Transistorfunktion um zwei bis fiinf Zehnerpo-
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tenzen und die Verringerung der Ausfallrate um drei bis vier Zehnerpoten-
zen — yJCUIEBJICHUE TPAH3UCTOPHBIX CTPYKTYp Ha 2—5 MOPAIAKOB U
YMEHBILIEHHE MHTEHCUBHOCTH OTKA30B Ha 3 — 4 nopsaka

3A0AHHUA K TEKCTY 1B

1. ITpocmoTpuTte 6erno tekct 1b n onpenennTe, CONEPXKUT JIA OH C TOY-
KM 3peHus Baummx npodecCHOHaJIbHbIX MHTEPECOB BAXKHYIO WK
BTOPOCTENEHHYIO HHbOpMaLMIO (BpeMs — 10 MHH.).

2. Ipoutute 1-bIif a63al] M CKaKUTE, O KAKOI OTIMYMTEIBHON depre
MMKPO3JIEKTPOHUKH B HEM MJIET PEUb.

3. Cokparure 1-blif a63a11, OCTaBNASA TOJIBKO T€ MPENIIOKEHUS, KOTOpbIE
BbIP2XXaI0T OCHOBHYIO HJI€EIO.

4. Haitnure npemyioxeHus Bo 2-oM ab3arie, riae roBOPUTCS O BHEAPEHUH
MMKPO3JIEKTPOHMKH BO BCE 00JIaCTH XM3HH.

5. Ckaxure, ¢ 4YeM CBA3bIBAaE€TCs HaJIbHelillIee Pa3BUTUE MHKPOIJIEKT-
POHMKH.

6. Boinenute BOo 2-0M ab3ale NpemsIoKEHUs, HECYIlME€ OCHOBHYIO
CMBICJIOBYIO Harpy3kKy.

7. YxaxmuTe ab3aly, rae moABOAMTCA UTOT BbillleCKa3aHHOMY. CKaXuTe, B
YEM OH COCTOMT.

8. HaiinMTe MECTO B TEKCTE, I1e TOBOPUTCSA, YTO AOJIXKEH 3HATh M YMETb
HH)KCHEP 3JIEKTPOHHOM TEXHUKM,

9. O3arnaBbTe TEKCT.

JPOK 2

Tema: Halbleitertechnik — Grundlage
der Mikroelektronik

NMPEATEKCTOBBIE YNPAXHEHHUA

1. TlepesenuTe naHHbIE MPEJIOKEHUs. BbIMUIIINTE BbIEIEHHbIE CJIO-
Bd M 3a[IOMHHUTE UX 3HAYEHHE:

1. Alle Industriezweige und Lebensbereiche sind heute ohne Elektro-
nik nicht denkbar. 2. Die zunehmenden Arbeitsgeschwindigkeiten von Ma-
schinen, Geriten und Anlagen konnen effektiv mit elektronischen Mitteln
gesteuert werden. 3. Die Anwendung und Nutzung der Mikroelektronik
kennzeichnet heute den Entwicklungsstand einer Volkswirtschaft. 4. In-
tegrierte Schaltkreise werden auf der Grundlage der Halbleitertechnik ge-
fertigt. 5. Als Hauptwerkstoff findet vor allem Silizium Anwendung.
6. Der Elektronikingenieur soll in der Lage sein, selber integrierte
Schaltungen zu entwerfen. 7. Ohne ein modern eingerichtetes Labor zu ha-
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ben, muBte der Wissenschaftler unter primitiven Verhiltnissen arbeiten.
8. Es war notwendig, wissenschaftliche Forschungen durchzufiihren. 9. Bei
der Herstellung der Halbleiter entstanden zusatzliche Kosten. 10. Im Text
2A handelt es sich um den Begriff ,Mikroelektronik* im engeren und
weiteren (erweiterten, umfassenden) Sinne. 11. Unter Hybrid-Mikroelek-
tronik versteht man die Diinn- oder Dickschichttechnik. 12. Die etwa 2 x 2
bis 5 x 5 cm?2 graBen Hybridschaltkreise werden mit Gehausen versehen.

2. [TpocMOTpHUTE TEKCT 2A M CKaXKMUTE, KAKHE BOMPOCh! B HEM H3JIAralor-
cs (BpeMs — 10 MuH.).

3. Ykaxure ab3an, rage roBOpUTCA, Ha KaKOif TEXHOJIOTMYECKON OCHOBE
H3rOTOBJIAIOTCSA MHTEIPAJIbHBIE CXEMBI.

4. Boigenute B a63anax 1 ¥ 2 npensioxXeHus, CORepKalue OCHOBHYIO
nHpOpMaLHIO.

S. Ckaxure, ABIAETCS M 26341l 5 MPOIOKEHUEM MPENbIRYIIETO.
TEKCT 2A

1. Mit dem Begriff Mikroelektronik verbinden sich heute viele Aspekte
und Erwartungen. Sie spielt die Rolle eines Schrittmachers fiir den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt in den produzierenden und nichtprodu-
zierenden Bereichen der gesellschaftlichen Praxis im umfassenden Sinn.
Dabei ist Mikroelektronik in ihrer weiteren Entwicklung und Anwendung
in zZunchmendem MaBe! auf komplexe Forschungsziele orientiert. Ohne
Einschrankung kann man sagen, daB die Mikroelektronik zu einem der
entscheidensten Faktoren im Zyklus Wissenschaft — Produktion — Okono-
mie geworden ist. Thre adiquate Anwendung und Nutzung kennzeichnet
heute den Entwicklungsstand einer Volkswirtschaft.

2. Kernstiick der Mikroelektronik ist der integrierte Schaltkreis, gefer-
tigt vor allem auf der Grundlage der Halbleitertechnik, begriindet auf der
umfassenden Anwendung des Siliziums als Hauptwerkstoff, zunehmend
aber auch begleitet von hochentwickelten Ap;-By-Verbindungen fiir die
VHSIC*-Technik?,

3. Seit den 60er Jahren stand der Begriff Mikroelektronik (ME) fiir die
Problemkreise der Herstellung und des Entwurfs von Integrierten Schal-
tungen (IS). Damit hatten aber nur wenige Bauelementespezialisten etwas
direkt zu tun: Physiker, Chemiker, Technologen, MeBtechniker, im be-
grenzten Umfang Elektroniker, da anfangs die Komplexitat der IS recht
gering war. Das ist fiir heutige Verhaltnisse gewissermaBen der Begriffsin-
halt im engeren Sinne.

4. Aus der bestimmenden Rolle, die die moderne Elektronik mit den
immer komplexer werdenden IS als Bauelementebasis in allen Bereichen
der Technik, Produktion und Konsumtion spielt, erwuchs ein wesentlich
erweiterter Begriffsinhalt. Zusitzlich zu den Problemkreisen der

* VHSIC — very-high-speed-integrated circuit (aner.)—[‘Bepu Xai crm:n MHTe ‘TpedTHA
CEKHT)
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Herstellung und des Entwurfs im konventionellen Sinne sind die Probleme
der Anwendung von IS mit einzuordnen. Das betrifft die FrallFen des
Systementwurfs von komplexen IS, die Probleme der Systemteilung auf
komplexe IS und vieles andere mehr. Die verinderte Kooperation
zwischen Bauelementeherstellern, Geriteherstellern und Gerate- bzw.
Baugruppenanwendern (nichtelektronische Industrie) kommt darin zum
Ausdruck. .

5. Abgrenzungen sind schwierig, doch man kann ME im weiteren Sin-
ne etwa im Uberdeckungsbereich? von

— integrierten Schaltungen

— Informationstechnik

— Kleinleistungstechnik?
sehen.

Hosacnenus x mexcmy 24

1. in zZunchmendem MaBe (zunehmend) — Bo Bce Bo3pacTaloLueit Me-
pe

2. Aj-By-Verbindungen fir die VHSIC — coenuHenus tuna A;Bs
(6buHapHbIE cOeqUHEHNA Ha ocHOBe 31eMeHTOB III 1 V rpynn nepuonu-
4eCKOM CHCTEMBI) JJIi M3TOTOBJIEHUA CBEPXObICTPONEACTBYIOILIMX HH-
TErPAIbHBIX CXEM

3.im Uberdeckungsbereich — B 06nacTi nepexpbITus

4. die Kleinleistungstechnik — TexH1ka MajibIX MOLITHOCTEH

3AJAHHUSA K TEKCTY 2A

1. Ha3soBuTe rnarosbl, OT KOTOpPbIX OOpa3OBaHbI JaHHbIE CYILIECTBM-
TeabHble. O6paTTE BHUMaHME Ha CIOCO0 UX OOPa30BaHMA:

der Einsatz, der Entwurf, der Begriff, der Stand, der Beginn, der
Strom, der Bedarf, der Unterschied, der Vergleich

2. BcnoMHuTE 3HaueHMe pUyacTuii B ponu onpenenenus. Ilepesenu-
TE:

zunechmende Bedeutung, produzierende und nichtproduzierende Be-
reiche, die produzierten Werkstoffe, unerwartete Wirkungen, ein entschei-
dender Faktor, die zu losenden Forschungsaufgaben, erzieltes Er%cbnis,
immer komplexer werdende IS, die bestimmende Rolle der Mikroelektro-
nik, im erweiterten Sinne, im begrenzten Umfang, die veranderte Koope-
ration der Hersteller, eine umfassende Forschung, das durchzufithrende
Forschungsprogramm, eine ausreichende Warmeabfuhr

3. O6pasyiiTe OT JaHHBIX MPHJIATraTeNIbHBIX IJ1aroJibl ¢ MPUCTABKAMHU
er-,ver-:

_ breit, gleich, schwer, niedrig, ander, groB, kurz, lang, weit, moglich, ge-

ring

4. Haifinure nponomxenue ¢pasbl:



1. In allen Industriezweigen und 1. informationsverarbeitende Funk-

Lebensbereichen tionen )
2. Die Elektronikingenieure sollen 2. findet heute die Mikroelektronik
in der Lage sein, Anwendung )
3. Die Rechen- und Datenverarbei- 3. die elektronische Funktion der in-
tungsanlagen unterstiitzen tegrierten Schaltungen zu verste-
4, Eine mit Elektronenrohren be- hen o
stiickte groBe elektronische Re- 4. die geistige Tatigkeit des Men-
lc)hcnanlagc wire heute undenk- schen im Arbeitsproze8
ar,
5. Mit den integrierten Schaltungen 5. weil ihr Leistungsbedarf enorm
realisiert man hoch sein wiirde

5. IlepeBenuTe, oOpalllasi BAMMaHHME Ha Pa3jIMYHble 3HAYEHUA um:

1. Um die Mikroelektronik wirkungsvoll anwenden zu konnen, braucht
man Kenntnisse von der Architektur und der Programmierbarkeit groBer
Systeme. 2. Die geringsten Kosten fiir eine Transistorfunktion entstehen,
wenn der Integrationsgrad um etwa 10 000 Transistoren/Chip liegt, also im
LSI-Bereich. 3. Je groBer der Chip ist, um so hoher ist die Wahrscheinlich-
keit, daB in ihm ein Fehler auftritt. 4. Es handelt sich hier um eine wichtige
Eigenschaft der Mikroelektronik. 5. Nicht die Verkleinerung der Bau- und
Verbindungselemente ist der wesentliche Fortschritt, der durch die Mikro-
elektronik erzielt wurde, sondern die Verbilligung der Transistorfunktion
um zwei bis filnf Zehnerpotenzen und die Verringerung der Ausfallrate um
drei bis vier Zehnerpotenzen. 6. Diskrete Bauelemente sind notwendig, um
die Standard-IS an den speziellen Verwendungszweck anzupassen und um
eine ausreichende Warmeabfuhr zu sichern.

6. OTBETbTE HA BOMPOCHI K TEKCTY:

1. Welche Rolle spielt die Mikroelektronik fir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt? 2. Was kennzeichnet heute einen hohen Entwick-
lungsstand einer Volkswirtschaft? 3. Nimmt die Bedeutung der Mikro-
elektronik zu? 4. Was ist das Kernstiick der Mikroelektronik? 5. Auf wel-
cher Grundlage wird der integrierte Schaltkreis gefertigt? 6. Was dient da-
bei als Hauptwerkstoff? 7. Welche Probleme beschiftigen heute die Wis-
senschaftler? 8. Was versteht man unter dem Begriff ,Mikroelektronik* im
engeren und weiteren Sinne?

TEKCT 2B

1. Die Mikroelektronik schafft Voraussetzungen dafiir, daB die zuneh-
menden Arbeitsgeschwindigkeiten der Maschinen, Gerite und Anlagen so-
wie die dabei zu 16senden MeB-, Steuerungs- und Regelungsaufgaben im-
mer effektiver mit elektronischen Mitteln gesteuert werden konnen. Die
breite Anwendung der Mikroelektronik sichert eine hohe Effektivitat der
gesellschaftlichen Produktion.
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2. Die Miniaturisierung von Bauelementen, -gruppen und kompletten
Schaltungen ist fiir den wissenschaftlich-technischen Fortschritt erforder-
lich und wird insbesondere durch die Halbleitertechnik erméglicht.

3. Eine besonders groBe Rolle spielt heute die Halbleiterblocktechnik
(Festkorperschaltkreis), d.h. der Aufbau ganzer Funktionseinheiten aus
aktiven (z.B. Transistoren) und passiven (z.B. Dioden) Bauelementen auf
einem kleinen Silizium-Halbleiterpliattchen (Chip) mit Hilfe der Planar-
und Epitaxie-Technik. Unipolarschaltungen! lassen sich auch in diinnen
monolithischen Siliziumschichten auf Saphir- bzw.2 Spinelleinkristallen
herstellen.

4. Die Halbleiterblocktechnik ist heute und voraussichtlich fiir die
néchsten Jahrzehnte die hochste Stufe der Miniaturisierung. Sie fithrt zu
einer auBerordentlichen Volumenverringerung der Schaltungen. Beispiels-
weise sind etwa 100 000 Bauelemente eines Taschenrechners in einem
Halbleiterblock von etwa 25 mm?2 Grundfliche vereint.

5. Die Halbleiterblocktechnik fithrt zugleich zu einer neuen Qualitat
der Schaltungen:

— Durch Fortfall der Lotverbindungen hat die Schaltung eines Fest-

korperschaltkreises die Zuvcrléssigl%cit eines hochwertigen Silizium-

transistors;

— Gegeniiber herkommlichen Schaltungen haben Integrierte Schalt-

kreise einen wesentlich geringeren Energiebedarf, der sowohl fiir das

einzelne Gerit (z.B. in der Luft- und Raumfahrt) als auch fiir die

Volkswirtschaft insgesamt von erheblicher Bedeutung ist.

6. Infolge der hohen Packungsdichte der Bauelemente in einem Fest-
korperschaltkreis ist die Warmeabfuhr noch ein Problem, weswegen mit
steigendem Miniaturisierungsgrad immer kleinere Strome und Spannun-
gen benotigt werden. '

7. Festkorperschaltkreise werden zunehmend in Produktionsanlagen,
Anlagen von Raumflugkorpern, medizinischen Geriten und Konsumgii-
tern eingesetzt.

8. Diinnfilm- und Dickschichttechniken3 verwenden polykristalline
Substrate und Schichten. Leitbahnen*, Widerstinde und Kapazititen wer-
den integriert hergestellt. Aktive Elemente miissen zusitzlich eingesetzt
werden (sogenannte Hybridschaltkreise). Unter Umstinden ist es sinnvoll,
mehrere monolithische IS-Chips® in einem Gehiuse direkt oder 'iiber
Diinnschichtschaltungen zu einem Bauelement (IS) oder Modul zu verei-
nigen. Ebenso kann es zweckmaBig sein, hochgenaue und hochohmige Wi-
derstinde, evtl® Kapazititen, direkt auf der Deckschicht der monolithi-
schen Chips zu realisieren. Diese Hybridtechniken gewinnen fiir spezielle
Anwendun§szwecke (UHF7, hohe Spannunﬁen, hohe genaue R- bzw. RC-
Netzwerke®) neben den reinen monolithischen Techniken zunehmend an
Bedeutung,

IHoacnenua x mexcmy 25

1. Unipolarschaltungen — nHTerpasibHblE CXEMbI Ha MOJIEBBIX TPaH-
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2. bzw. (bezichungsweise) — COOTBETCTBEHHO, MJIH, HHAYE

3. Diinnfilm- und Dickschichttechniken — ToHKONJIEHOYHasA M TOJIC-
TOIJIEHOYHAs TEXHOJIOTHS

4. Leitbahnen — npoBOXHMKYN

5. IS-Chip — KpHCTa/UT MHTErPAJILHOM CXEMBI

6. evtl. (eventuell) — cMoTps o o6cTOATENILCTBAM

7. UHF (ultrahohe Frequenz) — cBepXxBbICOKas Y4acToTa

6. R- bzw. RC-Netzwerke — R- nnu RC-uenu (uenu ¢ pe3aucTropaMu
MJIM C PE3UCTOPAMH U KOHIEHCATOPaMH)

3ADAHHA K TEKCTY 2B

1. Ykaxure a63al, rae roBOPATCA O POJIN MOJYIIPOBOXHUKOBON MHTET-
panbHOK TeXHUKU. CKaxuTe, 4TO CleAyeT NOHMMATb IIOJ HHTEr-
PasIbHOK TEXHUKOM.

2. Haitgure MecTo, rae roBOPUTCS O HOBBIX Ka4Y€CTBEHHBIX CTOPOHAX
CXEM, CO3JAaHHbIX Ha OCHOBE MOJIYMPOBOJHMKOBOM HMHTErpaibHON
TEXHMKH.

3. Ha3zoBure OTiIMYHUTENbHBbIE OCOGEHHOCTH MHTETPAIbHBIX CXEM IIO
CPaBHEHMIO C TPAIMLIMOHHBIMHU.

4. Ckaxxure, 0 Kakoli mpobGiieMe YIIOMMHAETCs B TEKCTE B CBAI3M C BbICO-
KOH IUIOTHOCTBIO Pa3sMEILICHUA 3JIEMEHTOB Ha KPUCTANIE (YKaXKHUTE
a63ar).

5. MaitTe onpenesieHne ruGPUIHON HHTETPATLHOMN CXEMBI.

6. Haitqure a63an, B KOTOPOM YKa3bIBa€TCs, Ie HaXOOAT NPUMEHEHHE
HMHTErpaJIbHbIE CXEMBI.

7. CocTaBbTe 5 — 6 BOIIPOCOB K TEKCTY.

YPOK 3
Tema: Historische Aspekte der Mikroelektronik

NMPEATEKCTOBBIE YITPAXHEHHA

1. ITepeBenuTe NaHHbIE NMPENJIOKEHHUA. BbinuimuTe BbIAEICHHBIE CIIO-
Ba M 3alIOMHUTE MX 3HAYCHUA:

1. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse werden in neue Technologien
und Erzeugnisse umgesetzt. 2. Die Mikroelektronik entwickelt sich in ra-
schem Tempo. 3. Das neue, von einem jungen Ingenieur entwickelte Ver-
fahren wird im Werk angewandt. 4. Diese technische Erfindung ist das Er-
gebnis einer langjahrigen Forschungsarbeit. 5. Der Wissenschaftler hat die
umfangreichen Vorbereitungen zum Experiment abgeschlossen (been-
det). 6. Nun erfafit er das Pro%lcm in seinem vollen Umfang. 7. Er wird als
erfahrener Ingenieur bezeichnet (charakterisiert). 8. Eine rasche Entwick-
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lung der Halbleitertechnik ist kennzeichnend fiir die fiinfziger Jahre des 20.
Jahrhunderts. 9. Zunachst wurde Germanium als Hauptwerkstoff der
Halbleitertechnik eingesetzt. 10. Der Ubergang zu Silizium erfolgte etwas
spater mit der Entwicklung der Werkstoff-Technologie. 11. Es gelang, ein
neues zeitsparendes Herstellungsverfahren zu entwickeln. 12. Es wurden
neue Rohstoffquellen erschlossen. 13. Die ErschlieBung der technologi-
schen Voraussetzungen fiir die Erzeugung cines Halbleiterschaltkreises
erfolgte gleichzeitig mit der Entwicklung der Planar-Technologie. 14. Eine
griindliche Reinigung der Produktionsstatten wird systematisch durchge-
fihrt. 15. Der Einsatz von Siuren und Gasen in groBem Umfang bringt
cine Umweltbelastung (Umweltverschmutzung) mit sich. 16. Das Medium
ist eine Substanz, in der ein physikalischer Vorgang ablauft. 17. Die Aufga-
be besteht darin, die Vorteile zu nutzen und die Nachteile zu beseitigen.
18. Fi]i(r die Erzeugung von 1 kg Si-Scheiben benétigt man mehr als
5000 kW.

2. ITpocMOTpHTE TEKCT 3A M CKaXKMTE, KAKHE BOIPOCHI OCBEILIAIOTCA B
HeM (Bpems — 10 MHUH.).

3. Mepenaiite kpaTko conepxaHme a63ana 1. Ckaxure, B KaKOW CBA3M
YINOMHHAIOTCA MMEHA U3BECTHBIX YYEHbIX.

4. IIpokOMMEHTHPYIiTE NaThl, yHIOMUHAeMbIe B ab3anax 11 2.
TEKCT 3A

1. Entscheidende Punkte der Entwicklung der Mikroelektronik und ih-
rer Basis, der Halbleitertechnik, reichen relativ weit in die Geschichte von
Wissenschaft und Technik zuriick und widersprechen damit der oft vertre-
tenen These von der gesetzmiBig immer rascheren Umsetzung neuer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in technische Verfahren oder Erzeugnisse.
Dies ist nur bedingt richtig und gilt wohl erst nach Uberschreiten einer be-
stimmten kritischen Schwelle in der Gesamtentwicklung eines Wissen-
schaftsgebietes. Fiir die Entwicklung der Mikroelektronik war dies ganz of-
fensichtlich die Entdeckung des Transistoreffektes 1947 und die patent-
rechtliche Dokumentation der technischen Erfindung des Bipolartransi-
stors zum 30.6 1948, beides belegt mit den Namen Bardeen, Brattain und
Shockley. Zuvor sind aber eine Reihe besonders wichtiger, vor allem phy-
sikalischer Erkenntnisse zu nennen, die den umfangreichen wissenschaftli-
chen Vorlauf kennzeichnen, der zunichst noch nicht auf das konkrete Ziel
Halbleitertechnik oder Mikroelektronik gerichtet war.

2. Nach einer raschen Entwicklung der Halbleitertechnik, beginnend
1951 mit Germanium als Hauptwerkstoff, und dem Ubergang zu Silizium
1952 (der industrielle HochreinigungsprozeB mit physikalischen Methoden
gelang) erfolgte mit der Entwicklung der Silizium-Planar-Technologie 1959
(thermische Oxydation, Diffusionstechnik) die ErschlieBung der technolo-
gischen Voraussetzungen fiir die 1960 erstmals vollzogene Erzeugung ei-
nes niedrigintegrierten (SSI) Halbleiterschaltkreises und damit die Festle-
gung des ,Geburts“-Jahres der Mikroelektronik. Wir sehen also, daB nach
1948 eine noch raschere Entwicklung beginnt und hier nun tatsachlich im-
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mer rascher wissenschaftliche Erkenntnisse in neue Technologien und Er-
zeugnisse umgesetzt werden. Schaut man aber genauer hin, dann sieht
man, daB diese wissenschaftlichen Erkenntnisse auch nicht immer neue-
sten Datums sind, sondern nur dank neuer technischer Entwicklungen rea-
lisiert werden konnen. Das geschieht immer auf der soliden Grund]gagc von
vielen Jahrzehnten angereicherten Wissens, vor allem in Physik, Chemie,
Elektrotechnik, Mathematik.

3. Die heutige Entwicklung der Mikroelektronik stoBt (hinsichtlich ih-
rer Realisierbarkeit beziiglich Energie- und Rohstoffbereitstellung) auf
okonomische Probleme: so z.B. bei der weiteren Steigerung der Produk-
tion beziiglich des Aufkommens an Reinigungsmedien, Sauren, Gasen und
anderen Medien, die in groBem Umfang eingesetzt werden und eine groBe
Umweltbelastung mit sich bringen, beziiglich des Energieverbrauchs fiir
die z.T. bei recht hohen Temperaturen verlaufenden Prozesse, Klimatisie-
rung und Reinigung der Produktionsstitten usw. In diesem Zusammen-
hang ist auch zu bedenken, daB bci heutigen Technologien noch nahezu
99% des eingesetzten Siliziums aul dem Weg vom Rohstoff bis zur Kri-
stallscheibe verlorengehen. Fiir die Erzeugung von 1 kg Si-Scheiben bené-
tigt man etwas mehr als 5 000 kW. Mit der Einfithrung der Verbind::‘%s-
halbleiter wird diese Situation nicht entspannt. Hier liegen Ansatzpunkt
fiir dringend notwendige Forschungsarbeiten.

3ADAHHUSA K TEKCTY 3A

1. 3ameHnTe npuiararenbHoe ¢ cydhdUKCOM -bar IPUAATOYHBIM OIpe-
IETUTENILHBIM IMIPEUIOKEHHEM C MOJAJIbHBIM IJ1arosioM konnen.

O6pas3ey: steuerbare Prozesse — Prozesse, die gesteuert werden kénnen

der graphisch darstellbare Vorgang, vergleichbare Werte, ein erreich-
bares Ziel, eine realisierbare technische Entwicklung, der einsetzbare
Werkstoff, 16sbare Forschungsaufgaben, untrennbare Verbindungen

2. [lepesenuTe faHHbBIE FPYIIbI CIIOB:

die Arbeit nach dem zeitsparenden Verfahren, die Belastung (die Ver-
schmutzung) der Umwelt, der Verlauf der Prozesse bei hohen Temperatu-
ren, die Voraussetzungen fiir die Erzeugung eines niedrigintegrierten
Halbleiterschaltkreises, die Reinigung der Produktionsstatten, die Erfin-
dung eines neuen Verfahrens, die Umsetzung neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse in Technologien und Erzeugnisse

3. Bciomuute pasnenutenbHblii reautus. [epesenute:

. cines der wirkungsvollen Mittel, eine der wichtigsten Eigenschaften,
einer der entscheidendsten Faktoren, einer der jiingsten Forschungszwei-
ge, eine der bedeutenden Erfindungen, eines der neuesten Verfahren, ei-
nes der wichtigsten Forschungsergebnisse

4. YKaxuTe 6JIM3KHE MO 3HAYEHMIO CIIOBA:
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der Entwurf die Anwendung
der Einsatz der ProzeB

der Fortschritt die Konsumtion
der Verbrauch das Projekt

das Verfahren das Produkt

das Volumen die Methode

die Umsetzung die Herstellung
das Erzeugnis der Umfang

die Erzeugung die Umwandlung
beruhen eschehen
erfassen rauchen
benotigen sich griilnden
erfolgen charakteristisch
kennzeichnend etwas Neues schaffen
bezeichnen verstehen
erfinden schnell

rasch charakterisieren

5. OTBeTbTE Ha BONPOCHI K TEKCTY:

1. Wann und von wem wurde der Transistoreffekt entdeckt? 2. Was er-
moglichte die Sch der Voraussetzungen firr die Erzeugung eines
niedrigintegrierten Schaltkreises (SSI)? 3. Fiir welche Zeit ist die rasche
Entwicklung der Mikroelektronik kennzeichnend? 4. Worauf beruht die
Realisierung von neuen technischen Entwicklungen? 5. Auf welche 6kono-
mischen Probleme stoBt die Entwicklung der Mikroelektronik?

6. YkaxuTe B a63ane 3 npenjio)keHne, B KOTOpOM COLEPXXMTCSA BTOPO-
CTENEHHAas MNOACHUTENbHO-yTOUHsAIOWAsA MHpopMauua. Ckaxwre,
KaKHM CPEJICTBOM 3TO BbIPAXKEHO.

7. MakcMMAaJIbHO COKpaTHTe ab3ar| 3 3a cueT BTOPOCTENEHHOH MHEOP-
Malum.

TEKCT 3B

1. Etwa vor 100 Jahren begann die umfangreiche Nutzung der Elektro-
energie, vor allem als Hilfsenergie fiir Antriebe, da sie vorteilhaft erzeug-,
iibertrag- und anwendbar wurde. Damit erwuchs aus der Elektrik, einem
Teilgebiet der Physik, die Elektrotechnik als eine eigenstindige Technik,
verbunden mit der entsprechenden Technikwissenschaft. Die Anwendung
der Elektroenergie als Hilfsenergie im breitesten Umfang verl die Be-
herrschung hoher Leistungen, Strome und Spannungen und bedeutet lei-
stungsfahige groBvolumige Technik. Sie ist ein entscheidender Faktor der
modernen Technik iiberhaupt. Ein zweiter Faktor stellt die Anwendung
der Elektroenergie in Informationsprozessen dar. Das sind im weitesten
Sinne Prozesse der Erfassung, Erzeugung, Ubertragung, Verarbeitung,
Speicherung, Aufbereitung, Darstellung usf. von Information. Hier erga-
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ben sich mehr oder minder komplexe Aufgaben als direkte Informations-
prozessen (z.B. Nachrichteniibertragung) und indirekt in anderen techni-
schen Prozessen (z.B. Steuerungsprobleme in automatisierten Anlagen).

2. Die ersten Anwendungsversuche bei Informationsprozessen liegen
schon etwa 100 Jahre mit der Telegraphentechnik zuriick. Entscheidende
Fortschritte ermoglichten die Hochvakuumelektronenrohren. Sie hatten
aber viele Nachteile. Thre geringe Zuverlassigkeit (Lebensdauer), ihr hoher
Preis, die BaugroBe und der hohe Energiebedarf waren eine Schranke fiir
ihre weitere Entwicklung. Damit war (E:: mit Rohren erzielbare System-

0Be der Elektronik!, ihre funktionelle Komplexitit auf fiir heutige Begrif-
e sehr geringe Dimensionen beschrankt. Viele Anwendungsbereiche mit
komplexeren Informationsprozessen waren noch nicht erreichbar. Die Ab-
losung der Rohren als bestimmende Bauelemente durch Transistoren
brachte schnell erhebliche Verbesserungen. Sie lagen vor allem in einer
entscheidenden Senkung des Energiebedarfs und der damit verbundenen
Senkung von GroBe und Gewicht sowie in einer wesentlichen Erhohung
der Lebensdauer. Wenn man die Zuverlassigkeit beriicksichtigt, dann er-
gibt sich, daB die Lebensdauer der bestimmenden aktiven Bauelemente auf
die Werte der anderen Komponenten der Schaltungen angestiegen war.

3. Es erfolgte die Ablosung der diskreten Bauelemente, die aus ver-
schiedenen spezialisierten Herstellungslinien kommen und dann zu einer
Schaltung montiert und kontaktiert werden, durch integrierte Schaltungen.
Gleichzeitig haben sich in komplexeren Systemen konsequent digitale Sig-
nale und neue Geriteaufbautechniken (Leiterplatte)? durchgesetzt. Auf
den Gebieten der IS-Herstellung, der Entwicklung und der Anwendung
hatte sich seitdem ein revolutionarer ProzeB vollzogen, der noch Jahre an-
halten wird und der unter dem Schlagwort Mikroelektronik die Elektronik
zu einem entscheidenden Faktor im Verlauf der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution geworden ist.

Iosacnenusa x mexcmy 35

1. die SystemgroBe der Elektronik — pa3Mepbl 37IEKTPOHHBIX CHCTEM
2. Geriteaufbautechniken (Leiterplatte) — cnocobbl M3rOTOBJIEHMS
37IEKTPOHHBIX Y3JIOB (Ha OCHOBE IT€4YaTHOIO MOHTAaXa)

3AIAHMS K TEKCTY 3B
1. ITpocMOTpHTE TEKCT M ONMpENEUTE, O YEM TOBOPUTCA B HEM (Bpe-
Mo — 10 MHH.).

2. Pa3nenure TEKCT Ha HECKOJILKO JIOTHYECKHX YaCTE, 03aIJIaBbTE Kax-
Y10 U3 HUX.

3. Haitgure MecTO B TEKCTe, I€ CKa3aHo, B KAKMX MHGOPMAIMOHHBIX
MIPOLIECCAaX UCTIONB3YETCA EKTPOIHEPIUs.

4. HazoBuTe YIIOMHUHAEMbIE B TEKCTE HEXOCTATKH JIEKTPOHHBIX JIaMIl.

5. Haitgure npemioxeHue, rae CKa3aHo, YeM B fayibHeH1IeM ObliM 3a-
MEHEHBI JIEKTPOHHbIE JIAMIIBI.
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6. Ckaxxute, YTO ObLJIO JOCTUTHYTO B pe3ysibTaTe 3aMEHbI JIaMIl TPaH-
3UCTOpaMHU.

7. YkaxuTte ab3al, B KOTOPOM MJET peyb O 3aMEHE AMCKPETHBIX 3JI€-
MEHTOB MHTErPaJibHbIMM cxeMaMu. CKaxuTe, KAKMe Crocobbl U3ro-
TOBJIEHMA 3JIEKTPOHHDBIX Y3JI0B BHEAPAJINCh ONHOBPEMEHHO C 3THM
MPOLIECCOM.

8. U3noxure OCHOBHOE copiep>xaHue ab3ana 2, onupasch Ha KI04EBbIC
€J10Ba (CJIOBOCOYETAaHUA):

entscheidende Fortschritte, moglich werden, die Anwendung bei Infor-
mationsprozessen, die Hochvakuumelektronenrohren, Nachteile, geringe
Zuverlassigkeit, hoher Preis, hoher Energiebedarf, Grundlagen fiir weitere
Entwicklung, die Ablosung der Rohren durch Transistoren, fiihren (zu D),
die Senkung des Energiebedarfs, die Erhohung der Lebensdauer

JPOK 4

Tema: Mikroelektronik — Entwicklung und
Tendenzen

NPEATEKCTOBBIE YITPAXHEHHUA

1. TlepeBenure naHHbIE NPENIOKEHNS. BoIMMILNTE BbIAENEHHbIE CIIO-
Ba U 3aNIOMHUTE UX 3HAYEHUSA:

1. Die Technologien werden an die bestimmenden Schaltelemente an-
gepaBt. 2. Es handelt sich um verschiedene Arten von Schaltungen. 3. Der
Energiebedarf steigt von Jahr zu Jahr. 4. Die Planerfilllung muf gesichert
werden. 5. Die Kosten sinken bei steigendem Integrationsgrad.
6. Rechnersysteme werden immer leistungsfihiger. 7. Die Beherrschung
neuer Technologien eréffnet neue Moglichkeiten. 8. Die Leitungen werden
fest eingebaut. 9. Das Programm wird in einen Universalrechner eingege-
ben. 10. Die Ausfihrung (die Abarbeitung) des Programms erfolgt im
Mikroprozessor. 11. Das Verfahren erwies sich als effektiv. 12. Die weitere
Entwicklung der Mikroelektronik steht in Zusammenhang mit der Ver-
besserung der Eigenschaften integrierter Schaltkreise. 13. Die Komplexitat
der IS nimmt stndig zu. 14. Die Speicherkapazitdt eines modernen Mi-
krorechners erreicht eine Million Informationsworter. 15. Beim Aufbau ei-
nes Rechnersystems muB man von konkreten Forderungen ausgehen.
16. Das Diagramm macht den ProzeB8 deutlich. 17. Die Funktion kann
durch Anlegen bestimmter Steuerinformationen geandert werden. 18. Der
Rechner kann Millionen Zahlenwerte speichern. 19. Der Speicher ist ein
Bestandteil von Datenverarbeitungsanlagen. 20. Der Integrationsgrad ist
abhiéingig von der Technologie undgcsler Schaltungstechnik. 21. Fiir den An-
wender sind neben der hohen Zuverlissigkeit die niedrigen Kosten beim
Einsatz integrierter Schaltkreise ein entscheidender Vorteil.
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2. IIpocMoTpuTE TEKCT 4A M HA30BUTE OCHOBHBIE TEHICHIMM Pa3BUTHS
MHKPO3JIEKTPOHUKH (BpeMsa — 10 MUH.).

3. HaiignTe B a63aue 1 npeasioxeHue, B KOTOPOM N'OBOPUTCA O NNOCTOSH-
HOM MOBBIILIEHUHU CJIOKHOCTH PEAIM3YEMbIX HHTEIPAJILHBIX CXEM.

4. CxaxuTe, KaK BIIMAET MOBbIIIIEHNE CTENIEHH WHTETPAllUM CXEMHBIX
3JIEMEHTOB Ha LIEHY, pa3Mep, TOTPEGHOCTL B IHEPTUH JIEKTPOHHOMN
annaparyphl.

5. YKaxuTe Ty 4aCTh TEKCTA, KOTOPasi OTHOCHTCA K pHC. 1. CKaxKuTe, YTO
MOKa3bIBAET 3TOT PUCYHOK.

e, / G

Software — Speicherante!

10°f an Geriteldsungen VLS 1105
105} /

4 104
104

LSI
/ 103
109 ‘4

/e
102k MSI / 1
10
ssl /‘
1h
10 Ciﬂf. / J

IS 1

Rohre Transi-
~ 1 storen , L X
1955 1960/63 1970 1980 Jahr
1 I 2. 3. | 31,2, | 4, Geritegeneration
diskrete Integrierte
: o
Bauelemente Schaltungen

Abb. 1. Komplexitatsentwicklung von Halbleiterbauelemente
BEF — Bauelementefunktion (z.B. Transistor)
GE — Grundelement (Gatter)

TEKCT 4A

1. Bei integrierten Schaltungen wird zusitzlich zu den Transistoren das
gesamte Komplex der Elemente einer Schaltung im Rahmen eines einheit-
lichen integrierten Herstellungsprozesses realisiert. Es handelt sich dabei
um Technologien, die an die gestimmenden Schaltelemente — die Transi-
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storen — besonders angepaBt werden: sie sind Weiterentwicklungen der
diskreten Transistoren und sie alle basieren auf monokristallinen Halblei-
tern (Silizium). Die in eine IS integrierbare funktionelle Komplexitét, aus-
gedriickt in einer Anzahl der Bauelementefunktionen (BEF) bzw. in einer
Anzahl von Grundschaltungen (GE)!, wird stindig weiter erhoht. Gleich-
zeitig bleiben aber fiir diese IS der Preis, die GroBe, der Energiebedarf und
die Lebensdauer konstant. Somit kann mit der steigenden Integration der
Bauelemente in Elektronikanlagen bisheriger Art Preis, GroBe, Energiebe-
darf sinken. Dariiber hinaus konnen weitere Funktionen zusitzlich mit
Lweingebaut“ werden?, so z.B. Funktionen zur Bedienerunterstiit und
zur Sicherung gegen Fehler (Kontrolle, MeBwertvorbereitung, Kalibrie-
rung ...). Hauptziel der Elektronikanlagen auf der Basis immer komplexer
werdender Bauelemente ist aber die Beherrschung komplexerer Informa-
tionsprozesse unter komplizierteren Einsatzbedingungen. Das bedeutet die
Ausdehnung auf neue Einsatzgebiete, die Erhohung der Einsatzstiickzah-
len fiir die Elektronik3 und somit insgesamt die Erweiterung des Einsatz-
bereiches und des Wirkungsgrades der Elektronik.

2. Abb. 1 gibt am Beispiel der Rechentechnik einen Uberblick iiber die
Auswirkung der Bauelementeentwicklung®. Rechnersysteme werden im-
mer leistungsfahiger, funktionell komplexer, effektiver anwendbar und
universeller. Jede neue Bauelementegeneration fiihrt zu einer neuen Gera-
tegeneration, die in der Regel die Vorteile der alten iibernimmt und neue
Maoglichkeiten eroffnet. Zunehmend werden spezielle Funktionen nicht
fest eingebaut (man sagt: fest verdrahtet), sondern flexibel angelegt. Bei
Rechnern wird das spezielle Anwendungsproblem als Programm formu-

liert und in einen Universalrechner zur Ausfithrung (man sagt: Abarbei-
tung) eingegeben. Das Programm (software*) bestimmt die Arbeitsfolge
der elektronischen Schaltungen (hardware**). Da letztendlich jeder Infor-
mationsprozeB als Programm formuliert werden kann, lassen sich Univer-
salrechnerstrukturen prinzipiell iiberall einsetzen, nicht nur fir Rechen-,
sondern auch fiir beliebige Steuerungsprobleme. Mit LSI-IS ist es moglich,
in einer oder in wenigen IS solch einen Mikrorechner zu realisieren. Das
Steuerungs- bzw. Verarbeitungsprogramm wird im Arbeitsspeicher unter-
gebracht, die Abarbeitung erfolgt im Mikroprozessor. Diese LSI-Mikropro-
zessortechnik erweist sich als die universelle Standardlosung der LSI-
Technik, das heiBt der modernen Mikroelektronik. Moderne Einchip-Mi-
krorechner enthalten ein komplettes Rechnersystem.

Hoacuenus x mexcmy 4A

_ L. die in eine IS integrierbare funktionelle Komplexitat, ausgedriickt in
einer Anzahl der Bauelementefunktionen (BEF) bzw. in einer Anzahl von

* software (anea.) —[‘copryea)
** hardware (anea. ) —[%a:nyea)



Grundschaltungen (GE) — dyHKUMOHANbHAsA CIIOXKHOCTD HHTErpasb-
HBIX CXEM, BBIPQXXEHHAsA YUCJIIOM CXEMHBIX 3JIEMEHTOB MJIM YHCJIOM
JIOTUYECKUX 3JIEMEHTOB

2. daritber hinaus konnen weitere Funktionen zusitzlich mit ,einge-
baut“ werden — KkpoMe TOro QOMOMHMUTENBHO MOTYT ObITh CO3AAHbI
(«BCTPOEHBI») APYTHE BO3MOXKHOCTH

3. die Erhohung der Einsatzstiickzahlen fiir die Elektronik — noBbiLue-
HHE CTENEHN NPYMEHEHUS B JJIEKTPOHUKE

4. gibt einen Uberblick iiber die Auswirkung der Bauelementeentwick-
lung — naeT npencTaBieHne o pe3ybTaTaxX Pa3sBUTUA JTEMEHTHOIM 6asbl

3ANAHMA K TEKCTY 4A
1. YKaxuTe CJ10Ba C POTHBOMOIOKHBIM 3HAYEHHEM:

zukiinftig flexibel
eingeben manchmal
sinken beliebig
fest gleichartig
verschiedenartig bisherig
bestimmt ausgeben
standig steigen

2. Onpenenute o cyUKCY PO JAHHBIX CYLLECTBUTENBHBIX:

Bediener, Bedienerunterstiitzung, Rechner, Rechnergeneration, Ar-
beitsspeicher (oneparuBHas namsaTh), Abarbeitung (Ausfihrung), Einga-
be-Ausgabe-Steuerung (ynpaenenue BBopom-BriBogoM), Eingabeeinheit
ggnox BBona), Kapazitat, Erzeugnis, Wissenschaftler, Informationsspei-

er

3. [epeBenuTe qaHHbIE TPYNNBI CIIOB:

die zunehmende Integration der Bauelemente, die Elektronikanlagen
bisheriger Art, das Anlegen der Spannung, eine Weiterentwicklung zu 1m-
mer kleineren Strukturen, einsetzbar fiir beliebige Steuerungsprobleme,
die Ubernahme der Kontrollfunktion, das hingt damit zusammen, daB...,
die Eingabe der Daten in angegebener Reihenfolge, die Abarbeitung (die
Ausfithrung) des Programms, das zur Abarbeitung eingegebene Pro-
gramm, die auf die bestimmenden Schaltelemente angepafiten Technolo-
gien, die Ausdehnung auf neue Einsatzgebiete

4. OGpa3yiiTe U3 QJaHHBIX YacTel NpuIaraTeJIbHbIC UK HapEeYus:

hoch standig
zweck fahig
wert zeitig
leistungs artig
wirkungs wertig
gleich voll
voll maBig
verschieden frei



5. [lepesenute, oGpaliass BHUMaHHME HA pa3jIMYHbIe 3HAYCHHA als:

1. Als man Ende der fiinfziger Jahre die Vorteile der Silizium-Planar-
Technik erkannt hatte, stellten sich Wissenschaftler in aller ngt die Frage,
ob nicht die ganze elektronische Schaltung, also auch die passiven Bauele-
mente, in Silizium so vorteilhaft hergestellt werden konnten. )

2. Widerstinde, Kapazititen in bestimmten Wertebereichen und Dio-
den lassen sich zusammen mit Transistoren integrieren, also als einheitli-
ches Ganzes in Silizium herstellen: integrierte Schaltungen (IS).

3. Da Widerstinde und Kapazititen schon bei kleinen Werten mehr
Platz brauchen als die Transistoren, mit denen sie zusammenwirken, lern-
te man auch bald, Kapazititen zu vermeiden und Widerstanden kleine
Werte zu geben bzw. sie durch Transistoren zu ersetzen. )

4. Gegenilber herkommlichen Schaltungen haben integrierte §chall-
kreise einen wesentlich eringeren Leistungsbedarf, der sowohl fiir das
einzelne Gerét als auch fiir die gesamte Volkswirtschaft von erheblicher
Bedeutung ist.

6. OTBeTbTE Ha BONPOCHI K TEKCTY:

1. Was versteht man unter einem einheitlichen integrierten Herstel-
lungsprozeB? 2. An welche Schaltelemente werden die Technologien ange-
paBt? 3. Was stellen die IS-Transistoren dar? 4. Kann man sagen, da die
IS-Komplexitit stindig zunimmt? 5. Unter welchen Bedingungen konnen
Preis, GroBe und Energicbedarf sinken? 6. Wodurch wird eine neue Gera-
tegeneration gekennzeichnet? 7. Wie werden spezielle Funktionen reali-
siert? 8. Wodurch wird die Arbeitsfolge der elektronischen Schaltungen
(hardware) bestimmt? 9. Wo erfolgt die Ausfithrung Sdie Abarbeitung) des
Plrc;(gramxs? 10. Was ist universelle Standardlosung der modernen Mikro-
elektronik?

7. PacckaxkuTe O pa3BUTHH 3/IEMEHTHOI 6a3bl, UCMIONb3ys PUC. 1.

TEKCT 4b

1. Im folgenden sollen, abgeleitet aus den technischen Entwicklungser-
fahrungen einer etwa 20jahrigen Silizium-Mikroelektronikforschung und
-anwendung, einige generelle Zusammenhinge und Trends (Grundrich-
tungen) mit Diagrammen verdeutlicht werden.

2. In Abb. 2 wird die Komplexitatsentwicklung fiir IS! dargestellt und
in die Zukunft verlingert. Dabei ist eine ganz entscheidende EinfluBgroBe
die technologisch erreichbare minimale StrukturgroBe? Ly,. Hier hat es in
den letzten Jahren eine (im gegebenen MaBstab) ﬁnemgi\VeitcrcntMck-
lung zu immer kleineren Strukturen gegeben. Man darf annehmen, daB
diese Entwicklung anhalten wird und im ungiinstigsten Falle nach 2000 ei-
nem Grenzwert bei 0,1 ¢ m zustrebt (fiir Forschungszwecke werden solche
Strukturen bereits jetzt bearbeitet). Eine zweite entscheidende EinfluBgro-
Be ist die maximale ChipgroBe I-. Sie ergibt sich hauptsichlich aus der Kri-
stall- und Bearbeitungsfehlerzahl® je Fliachencinheit und daher aus der
Chipausbeute*. Auch hier werden lineare Verbesserungen® erreicht. Geht
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man davon aus, daB diese Verzehnfachung etwa 20 Jahre anhilt (sich

Abb. 2), ergibt sich eine gerade Verldnger

ungS. Im unginstigsten Falle

kommt man nicht iiber Chips mit 10 mm Kantenlinge hinaus, wie sie z.Z.

bereits in Grenzfallen eingesetzt werden.

a)
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g | Stukurgaen P
L0 P j)__ ]

100} kleinste
- Transistoren

10}

102

1 1 1 I

1960 70 8 90 2000 10

b)

10x10 cm?
102} ——————
Scheibe
g
g [ ﬂff
S | 1000mm o
10 p——- f — — —
Chip
1
1 |
1960 70 8 90 2000 10
max. ChipgroBe
Kr = ac*Ac- At
Ar=ar- L2y,

Kr, Transistoren/IS

)
1010

10°
108
107
108
105
104
10°
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10!

100

1960 70 80 90 2000

=3

L

Komplexitat:
Anzahl
Transistoren/IS

SSI

VLSI
konvention.
777777777
Entwurfssyst .
LSI

1 I\ Il 1

10

ac — Flichennutzungsgrad, a<0,5

Ac — Chipfliiche, Ac = L2

A — Transistorflichenbedarf

ap — Transistor-Rasterzahl, ay <15

Kt =(ac/ a7)-(Le/Lpin)? = (05 /15)+ (10Y/3.106)? = 3105 Tr/IS

Abb.2. Technologiebedingte Komplexititsentwicklung

3. Teilbild 2c gibt die zu erwartenden Entwicklungstrends fiir die tech-
nologisch mogliche IS-Komplexitat an. Es zeigt auch, daB zur Zeit moder-

ne LSI-fahige Schaltkreisentwickl

systeme (CAD, computer-aided-de-
sign* — Entwurf/Konstruktion mittels Rechnerunterstiitzung)’ der moder-
nen Technologieentwicklung nicht mehr entsprechen. Hier sind prinzipiell
weiter entwickelte VLSI-CAD-Systeme erforderlich.

* CAD - computer-aided-design (ane.1.) — [KOM TIHIOT3 “3Haua av 3aitH]
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Abb.3. Gehiuse- und schaltungsbedingte Entwicklungstrends
a) Entwicklungsverlauf fiir den Giitewert Eg;
b) Entwicklung der (mitl.) Gatterverzégerungszeit tyg;
? Entwicklung der Transistorkosten;

) Entwicklung des min. Giitewertes Eg.

4. Ein dritter entscheidender EinfluBfaktor ist die Sch. immer
besserer Schaltungen fiir IS. Abb. 3a gibt den Entwicklun%svcr uf und
-trend fiir den Giitewert E; (eines typischen Gatters/Grundelementes) an.
Diese Entwicklung hingt damit zusammen, daB eine IS nur etwa 1 W, un-
abhangig von ihrem funktionellen Inhalt und ihrer Komplexitit, umsetzen
und abfithren kann. Diese Energicaufnahme/Verlustleistung teilt sich auf
alle IS-internen Schaltungen. Wird eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit, aus-
gewiesen durch eine niedrige Gatterverzogerungszeit® ty,, erforderlich, so
bedeutet das, ein Gatter muB bei minimaler Verlustleistung Pyg =
I W-KEE'I(Kgs - Anzahl der Gatter je IS) arbeiten. Das ergibt die Giite-
werte Eg = Pygtyg. Teilbild b zeigt dementsprechend den Verlauf der
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Gatterverzogerungszeiten fiir IS mit maximalem Integrationsgrad und IS
fir maximale Arbeitsgeschwindigkeit bei geringerer Integration. Auch hier
sind stindige Weiterentwicklungen zu erwarten. Die Entwicklung von mo-
nolithischen Mikrowellen-IS (MMIS) und Subnanosekunden-IS in den
90er Jahren ist abzulesen (auch ohne GaAs). Teilbild ¢ bringt Kostentrend-
aussagen, d ordnet die Giitewerteentwicklung in den Rahmen der gesam-
ten Elektronik ein.

Hoscnenua x mexcmy 4B

1. die Komplexitatsentwicklung fiir IS — n3MeHEHME CIIOKHOCTH HMH-
TErpaJIbHBIX CXEM

2. die StrukturgroBe — pasMep 3J1eMEHTa CTPYKTYPbI

3. aus der Kristall- und Bearbeitungsfehlerzahl — u3 HecoBepLI€HCTB
KpucTaia u gedexroB 06paboTku

4. die Chipausbeute — BbIXOX rOXHBIX KpUCTALJIOB

S. lineare Verbesserungen — inHeiHas 3aBUCMMOCTD YJTy4YILLICHHS

6. ergibt sich eine gerade Verlingerung—nonyyaercsa JTHHERHasA
3KCTPANONALHNA

7. LSI-fahige Schaltkreisentwicklungssysteme (CAD engl., computer-
aided-design — Entwurf/Konstruktion mittels Rechnerunterstiit-
zung) — npuronHas A pa3paborku BUC cucrema aBTOMaTH3HPOBAH-
Horo nnpoextupoBanus (CAIIP)

8. die Gatterverzogerungszeit — 3aiep)KKka paclpoCTPaHEHHA CHTHa-
J1a Yepe3 BEHTHIIb

3AJAHMSA K TEKCTY 4B

1. TTpOYTHTE TEKCT M CKAKHTE, KaKMe BOMPOChbl OCBEIIAIOTCA B HEM
(Bpemsa — 10 MuH.).

2. O3HaKOMBTECD C TIOAMMCHIO K PHC. 2 M CKAKHUTE, YTO 3[eCh H306paxe-
HO.

3. HaiinuTe B a63ane 2 npensioXeHne, YKa3bIBaIoOIIIEE, YTO ARIAETCSA pe-
LIAIOLIMM BO3AEHCTBYIOIIUM (PaKTOPOM B H3MEHEHHHM CJIOKHOCTH
MHTETPAJILHOM CXEMBI.

4. Cxaxunre, Kakas 3aMeyeHa TEHIEHLMA B U3MEHEHHH CTPYKTYphl IC
B MOCJIEIHHE TOABI.

S. Ykaxurte npemnoxenue, B KOTOpOM TOBOPUTCA O POJIM Pa3MEpOB
kpuctana UC. Ckaxure, kak onpenensiercs pasmep Kpuctauia UC.

6. Boinenure B a63ane 2 npemsIoXeHus, cofepxaliieé OCHOBHYIO MH-
dopmauuio.

7. BoibepuTe BapMaHT 3arojioBKa JuiA ab63ana 2, KOTOpbI#, O BalLIEMy
MHEHHI0, HauboJ1ee NOJTHO OTPaXkaeT CMBICI ab3ana:

1. Die Weiterentwicklung zu immer kleineren Strukturen. 2. Die Kri-
stall- und Bearbeitungsfehlerzahl. 3. Entscheidende EinfluBgroBen bei der
K%gacplexnatsent\wcklung. 4. Maximale ChipgroBe. 5. Maximale Struktur-
groBe.

30



8. O6bsACHUTE, YTO NMOKA3bIBAET PUC. 3C.

9. CkaxuTe, YTO roBoputcsi B ab3aue 3 o coorsercteuu CAIIP cospe-
MEHHOMY YPOBHIO Pa3BMTUs TEXHOJIOTHHU.

10. CkaxuTe, 0 KAKOM BO3JEHCTBYIOIIEM (haKTOpE MAET peyb B ab3a-
e 4.

11. ITpoxoMMeHTUPpYIiTe PpOopMYIbI ab3ania 4.

12. Buinenure KiTioyeBble C10Ba ab3ana 4 U, UCIONb3ys MX M PHC. 3,
PaCCKaXUTE O TEHACHIIMM Pa3BUTHA NOKA3aTesA Ka4eCTBa.

JPOK 5

Tema: Allgemeine Prinzipien von integrierten
Schaltungen

NMPEATEKCTOBBIE YITPAXHEHHA

1. I'[epenenn're JAHHBIC MPEMITOXCHHNA. BbInUIKATE BBIAEIEHHDbIE CJIO-
Ba U 3a[IOMHHUTE UX 3HAYEHHUE:

1. Viele Schaltungsstrukturen werden gleichzeitig und endgiltig auf ei-
ne einige Zentimeter groBe Halbleiterscheibe gebracht. 2. Die groBen
Halbleiterscheiben werden vereinzelt und als IS-Scheibchen (Chips) im IS-
Gehiuse montiert und kontaktiert. 3. Auf einem SSI-Halbleiterchip sind
mehrere gleichartige Schaltungen angebracht. 4. Es gibt aktive Techniken,
das heiBt vollstindige Techniken. Sie erzeugen komplette aktive Schaltun-
gen. S. Im Mittelpunkt des Interesses technologischer Verbesserung steht
auch die weitere Erhéhung des Integrationsgrades. 6. Diese SSI-Schaltun-
gen sind funktionell entkoppelt. 7. Die Flexibilitit einer IS muB man bei
der IS-Entwurf beriicksichtigen. 8. Obige Forderungen fithren zu Schal-
tungen mit hoher Anzahl von Schaltelementen. 9. Die Erfiillung dieser Be-
dingungen betrifft den Eingangsteil der Schaltungen. 10. Der Eingangsteil
muB die Eingangssignale verkniipfen. Dabei miissen Storsicherheits- und
Flexibilititsanforderungen berticksichtigt werden. 11. Es ist schwer, groie
IS-Gehause zu handhaben. 12. Die groBe IS-Gesamtverlustleistung ist un-
giinstig und die Werte von 1 W sol?;n nicht iiberstiegen werden. 13. Der
Ausgangsteil der IS stellt die notwendigen Ausgangssignale bereit.
14. Uberschreitungen von einer optimalen Chipkomplexitat sind unwirt-
schaftlich. 15. Der IS-Entwurfsvorgang wird stark von verschiedenartigen
Restriktionen beeinfluBt. 16. Die Qualitit einer IS kann unterschiedlich
beurteilt werden: z.B. zulissige Umgebungsbedingungen spielen oft eine
wichtige Rolle. 17. Man kann fiir bestimmte Techniken aus der maximalen
Verlustleistung einer IS ihre maximale Komplexitat ermitteln.
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2. ITpocMoTpHUTE TEKCT SA M HA30BUTE IJIaBHbIE OTIIMYMTENBHBIE OCO-
6EHHOCTH MHTETPAIbHBIX CXEM (BpeMs — 10 MMH.).

3. Haszosure TPH IT1aBHbIX 3TAaNa CO3IaHUA MHTErPaJIbHbIX CXEM.

4. HazoBuTe OCHOBHBIE TPEGOBaHUsI, KOTOPbIE MIPENbABIIAET NOTPEOH-
tenb K UC.

TEKCT SA

1. Die Elektronik hat in einem bestimmten Anwendungsfall eine exakt
zu difinierende Aufgabe (Systemfunktion genannt) zu erfillen, z.B. die
Funktionen einer Uhr, eines Weckers, eines Taschenrechners, eines Reg-
lers, eines Bildschirmgerites. Dabei ergeben sich Systemfunktionen mit
analogen und mit digitalen Signalen an den Schnittstellen zur Elektronik.
Intern 16st man in der ME alle komplexeren Funktionen digital.”

2. Bei der IS-Herstellung entsteht ein Komplex aller Schaltelemente
der IS. Aktive Techniken — das sind die monolithischen Halbleitertechni-
ken — erzeugen komplette aktive Schaltungen. Hybride Techniken — das
sind die Diinnschichttechniken! — erzeugen komplett nur passive Schaltun-
gen (RC-Netzwerke?, Verbindungsschemata). Sie benétigen die Komglct-
tierung mit speziellen aktiven Elementen (Transistoren) oder mit (gehéu-
selosen) Integrierten Schaltungen (IS). IS-Herstellung von Halbleiter-
blocktechniken kommt dabei die groite Bedeutung zu; sie stehen daher im
folgenden3 im Mittelpunkt des Interesses. Sehr viele IS-Schaltungsstruktu-
ren werden auf einer einige Zentimeter groBen Halbleiterscheibe (Slice*)
in einem Mosaikraster nebeneinander hergestellt. Diese werden dann ver-
einzelt und als IS-Scheibchen (Chips) im IS-Gehause montiert und kontak-
tiert, (wenn sie funktionsfihig sind, Ausbeute 3 — 80%).

3. Zum lctzt‘fcnannten Punkt gehort, daB bei der IS-Herstellung be-
riicksichtigt werden muB, wie flexibel diese Schaltung in Geriten einge-
setzt werden kann| Die Erfiillung dieser Bedingungen erfordert einen ho-
hen Schaltungsaufwand?, der wiederum in ali:u: Teilschaltungen® eines
SSI-Schaltkreises zu erbringen ist. Das betrifft

— den Eingangsteil der Schaltungen, der die Eingangssignale unter Be-
wéliJlBUgung der Storsicherheits- und Flexibilititsforderungen verkniipfen
m ’

— den Ausgangsteil, der die Ausgangssignale mit der notwendigen Lei-
stungsfahigkeit (Treibleistung) und Storsicherheit unter den Flexibili-
tatsanforderungen bereitstellen muB. Es ist wohl sofort verstandlich,
daB obige Forderungen zu Schaltungen mit
— hoher Anzahl von Schaltelementen,

— relativ hohen Betriebsspannungen,

— vergleichsweise groBen Stromen (und damit groBem Energiebedarf)
fihren. Damit verbunden ist ein recht hoher Flichenbedarf fiir die
Schaltungen auf dem Halbleiterchip.

* slice (anen.) —[craiic)
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Hoacnenun x mexcmy 5A

1. die Diinnschichttechnik — ToHKOMIEHOYHAs! TEXHONOIUSA

2. RC-Netzwerke — ienu, cogepikalue pe3sucTopbl ¥ KOHIEHCATO-
phI

3.im folgenden — B nanbHeiieM, HuXe

4. der Schaltungsaufwand — acCOpTUMEHT pa3TMYHbIX JIEKTPOHHbBIX
CXEM U CTPYK

5. die Teilschaltung — oTmenbHbINA NOrHYecKUi JIEMEHT B COCTaBE
HC manoit creneHu MHTErpanum

3AJAHHSA K TEKCTY SA

1. YkaxxuTe cJIOBa C IPOTHBOIOJIOKHBIM 3HAYEHHEM:

gleichartig teilweise
gesan}llt entlasten
eingehen entkoppeln
koppeln unvolﬁténdig
flexibel verschieden(artig)
belasten fest
vollstandig viel, vielfach
vereinzelt ausgehen

2. YKaxKuTe CJIOBa, COYETAIOLIMECH APYT C APYTOM:
Halbleiter -platte
Leiter -oberflache
Kristall -raster
Mosaik -wert
Flachen -chi
Teil -techni
Giite -schaltung

-bedarf
3. INepeBenure:

nebeneinander, miteinander, aufeinander, auseinander, hintereinan-
der, ineinander, zwischeneinander

4. HasoBuTe rnaronbl, OT KOTOPbIX OGpa30BaHbl JaHHbIE CYIIECTBH-
TeJbHBIE, ONpeaenute Pox CyLIeCTBUTEILHOTO:

Wecker, Regler, Eingang, Ausgang, Einsatz, Entwurf, Verband, Auf-
wand, Belastung, Bedingung, Bedeutung, Schaltung, Bewiltigung, Erho-
hung, Handhabung

5. 3aMeHMTE JaHHBIE CJIOBOCOYETAHHUSA CJIOXKHBIMM CJIOBAMM:
O6pasey: die Geschwindigkeit der Arbeit — die Arbeitsgeschwindigkeit
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das Problem der Anwendung, die Zeit der Verzogerung, die Kosten
der Realisierung, der Aufwand an Entwicklung, der Aufwand an Fertigung,
die Struktur der Schaltung, die Frequenz der Arbeit

6. OGpa3yiiTe OT IJ1aroJIOB CYILECTBUTENbHLIE € CyPDUKCOM -ung.
O6pasey: die Arbeitsgeschwindigkeit erhohen —die Erhohung der Ar-
beitsgeschwindigkeit
die Stérsichcrheitsanfordcrunﬁn beriicksichtigen, den Vorgang beein-
flussen, die Schaltungen entkoppeln, die Signale bereitstellen, dic Angaben
ermitteln, das Problem beriicksichtigen, die Ergebnisse beurteilen, die
Werte iiberschreiten, den Mechanismus handhaben

7. OGpa3yiiTe OT JaHHBIX CJIOB C IIOMOIIbIO MPUCTABKM UN- CJIOBA C
NMPOTUBOIOJIOKHBIM 3Ha4YeHueEM. [lepesenure nx:

Einstig, wirtschaftlich, zuléssig, vollstindig, bestimmt, geregelt, harmo-
nisch, elektrisch, moduliert

8. lononHuTe NpemoxKeHuss HHOUHUTUBHOMN rpymnmoM:

Es ist notwendig, ... 1. obige Forderungen beriicksichtigen; 2. maximale
Komplexitit ermitteln; 3. groBe IS-Gehause handhaben; 4. dieses Problem
betreffen; 5. Ausgangssignale bereitstellen; 6. Flexibilitatsanforderungen
beriicksichtigen; 7. groBe Halbleiterscheiben vereinzeln; 8. Eingangssignale
verkniipfen; 9. IS-Entwurfsforderungen beurteilen

9. OTBeTBbTE Ha BOIPOCHI K TEKCTY:

1. Was sind aktive Techniken? 2. Was sind hybride Techniken? 3. Wo
werden gleichzeitig sehr viele ahnliche IS-Schaltungsstrukturen herge-
stellt? 4. Wieviel Hauptzyklen hat der gesamte IS-HerstellungsprozeB?
5. Wie groB ist der Flichenbedarf fiir den Ausgangsteil der IS auf dem
Halbleiterchip?

TEKCT 5B

1. Fiir den IS-Entwurf bestehen eine Reihe von Restriktionen.

— Absatz: Die Produktionsstiickzahl des ersten Produktionsjahres soll-
te auf jeden Fall> 10* betragen, damit der sehr hohe Entwicklungsaufwand
sich schnell amortisieren kann.

_— GehéuseanschluBzahl: Sie soll niedrig sein, da die RE viel Kristall-
flache (Chipkosten) und Energie (Verlustleistung) benétigt, groBe Gehéu-
se teuer sind, Leiterplattenfliche binden und schwierig zu montieren sind
(AnschluBraster 2 1,25 mm). Spezialgehiuse mit mehr als etwa 50 An-
schliissen sind schwierig handhabbar, es werden aber auch Gehéuse mit
itber 100 Anschliissen eingesetzt.

— Gehauseverlustleistung: Die IS-Gesamtverlustleistung soll Werte
von I W nicht iibersteigen, da sonst teure und groBe Gehause und in den
Geriten spezielle Kithlanlagen (z.B. Olkiihlung) erforderlich werden.
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— Chipkomplexitat: Die von der Technologie bereitgestellte Komplexi-
tit sollte angewendet werden. Uberschreitungen sind aber sehr unwirt-
schaftlich, da hierdurch die Ausbeute, die Verlustleistung, die Arbeitsge-
schwindigkeit und der Freiraum beim Entwurf ungiinstig beeinfluBt wer-
den. Dazu gehoren je nach Anwendungsbedingungen etwa folgende Punk-
te:

— Realisierungskosten (Fertigung, Entwicklungsumlage),

— Zuverlassigkeit, Gehauseart,

— zulassige Umgebungsbedingungen fiir Betrieb und Lagerung,

— Flexibilitat in der Anwendung,

— Energiebedarf, max. Verlustleistung Py,

— Arbeitsgeschwindigkeit (max. Arbcits¥rcqucnz, Verzogerungs- und

Flankenzeiten),

— Signalpegel, Storsicherheiten.

2. Firr den Fertigungsaufwand ist es iiblich, den Flichenbedarf (Chip-
fliche) und die Maskenanzahl bzw. die Zahl der Hochtemperaturschritte
anzugeben.

3. Die Effektivitat einer Schaltungsstruktur wird oft mit sog. Giitewer-
ten beurteilt. Fir analoge Schaltungen wird gewdhnlich das Produkt aus
Verstirkung und Bandbreite G = V - B angewandt. In der Mikroclektronik
(ME) sind aber die Bauelemente und Schaltungen nach ME-relevanten
Parametern zu beurteilen wie Verlustleistung, Flichenbedarf, technologi-
sche Kompliziertheit. So sind fir Grundschaltungen von Analog-IS Giite-
werte G4 = Py - (V'B)! und bei Digital-IS G, = Pyty, das Verzoge-
rungszeit-Verlustleistungsprodukt, sinnvoll. Damit kann man aus der ma-
ximalen Verlustleistung eines IS-Gehiuses z.B. die maximale Komplexitat
in Grundelementen be1 gegebenem Giitewert G, und geforderter Verzo-
gerungszeit ty, ermitteln.

3AJAHHUA K TEKCTY SB

1. CxaxxuTe, YTO MPUHATO YKa3bIBaTh B KAYECTBE XapaKTEPUCTUKH IMPO-
M3BOJCTBEHHBIX 3aTPaT JJIsA ONPEHNEJIEHHOIO BUA MOJYIIPOBOXHHKO-
BOM TEXHOJIOTHH.

2. Haiinure mnpenJyioxeHue, B KOTOPOM IEPEYUCIIAIOTCA MapaMeETpbl
CXEM, CXCMHBIX 3JIEMEHTOB B MUKPO3JIEKTPOHHUKE.

3. B kakoM a63aiie rOBOPUTCA O HENOCTATKAX OOJIBIIMX KOPIYCOB U B
YEM OHHU COCTOAT.

4. YKaXXnuTe MECTO B TEKCTE, IMie IaeTCA NMPUMEDP OLIEHKM MaKCHMaJlb-
Ho# cremeHn uHTerpauuu UC.

5. O6bACHHTE, YTO 03HayaeT 4uciio 10 B nepsom ab3aue.

6. Cxaxxure, Kakue OrpaHUYEHUs CYILIECTBYIOT P PeaTN3aLuy MHTEr-
PIBHBIX CXEM.

7. B KakOM NpENJIOKEHUHN UAET peyb 00 onpenensiouief poam TEXHO-
JIOTHMH B cO3aaHunu cnoxHbix UC?
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8. Haiigure Mecto B Tekcre, rae copMyIMpoBaHa HEOOXOXMMOCTD
obecrieyeHUsT MaJIbIX 3HAYEHHMt CyMMapHON MOIUHOCTH IOTEPb B
MHTErpaIbHbIX CXEMaX.

9. YxaxuTe, Kakue MpobjeMbl CBA3AHbI C TEXHOJIOTMYECKOH CJIOXK-
HOCTBIO KPUCTAJIA.

10. Hasigute ¢opMyJibl, KOTOPBIE ONPENENAIOT Ka4eCTBO aHATIOTOBbIX
CXEM.

11. HaiinuTe npemioXeHne, B KOTOPOM BBOOUTCA OmpeesieHue 0606-
LLEHHOM XapakTepucTHky kayectsa MIC.

12. YKaXuTe MECTO B TEKCTE, B KOTOPOM TOBOPUTCA 06 YCJIOBUAX ObICT-
POii OKyTiaeMoCTH 3aTpar Ha pa3paborky HC.

13. CocTaBbTe IJIaH K TEKCTY ¥ IEPECKAXKUTE TEKCT.

JPOK 6

Tema: Integrationsgrade der IS

TNMPEATEKCTOBBIE YIIPAXHEHHA

1. IlepeBennTe maHHbIE NMPEMIOKEHUs. BoIMUILINTE BbIIETIEHHbIE CJIO-
Ba ¥ 3aIIOMHMTE UX 3HAUEHUE:

1. Auch Thyristoren und SI-Gleichrichter fir hohe Sperrspannungen
machen Gebrauch von der Planar-Technik. 2. MIS-FET finden vorrangig
in Schaltstromkreisen, und zwar in integrierter Anwendung. 3. Viele
elektronische Funktionen, die bislang analog ausgefithrt wurden, werden
zunehmend digital verwirklicht. 4. Zwischen dem auBeren Kollektoran-
schiuf und dem auBeren BasisanschluB einerseits und dem Ort des p-n-
Ubergangs andererseits werden die Bahnwiderstinde angeordnet. 5. Die
Ersatzschaltbilder zeigen nur in bestimmten Fillen die physikalischen
Vor ir:fe im Inneren, sie heiBen deshalb formale oder Vierpolersatz-
schaltbilder. 6. Ursache der Verformung des Kollektorstroms im Vergleich
zum Basisstrom sind die Umladevorginge der Basis und der beiden Sperr-
schichtkapazititen. 7. Die an der Oberfliche des Metalls befindlichen
Elektronen konnen bei Zimmertemperatur den Atomverband trotz ihrer
Geschwindigkeit nicht verlassen, da das Atomgitter eine Potentialbarriere
darstellt. 8. Damit das Chip besser ausgelastet wird, miissen alle technolo-
gischen Verfahren besonders gefertigt werden.

2. ITpocMoTpHUTE TEKCT 6A ¥ HA30BUTE, UCIIOJIL3YA TaGIUIY, OCHOBHbIE
crenenu uHTerpauuu UC (BpemMs — 10 MUH.).
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3. Ha3oBuTe npenioxeHne, rae roBOPUTCs O pa3Mepax KpHCTaJLIa.

4. HaitnuTe MECTO B TEKCTE, e pedb uaet o ToM, 4to HC MOryT HMETD
YHHBEPCAJIbHOE IIPUMEHEHHE.

5. IC xako# cTeneHd MHTErpauuu GbiIA 1eecoobpasHbl HA HA4YaAIb-
HOM 3Tane nNpon3BOACTBa?

TEKCT 6A

1. Vom grundsitzlichen Aufbauprinzip der Strukturierung auf dem
Halbleiterchip her sind SSI-Schaltungen und LSI-VLSI-Schaltungen zu un-
terscheiden. MSI-Schaltungen nehmen eine Mittelstellung ein. Tab. 1 gibt
zu den Integrationsgraden einige weitere Daten an.

Integrationsgrade von IS

Integrationsgrad Charakteristika

Komplexitat typische Losungen

SSI n-fach-kGE, voneinander unabhin-

(small-scale integration) gig; ..

Schaltkreisreihen digitaler IS: TTL,

ECL;

1+10 GE

10+ 50 BEF einfachste Analogverstirker;

MSI Ausbau der Schaltkreisreihen;

(middle-scale integration) umfangreiches Spektrum von Ana-

6+100 GE log-IS

30+300 BEF

LSI hoher Anteil IE Nutzung der min.

(large-scale integration) StrukturgroBen, hoher Arrayan-

100+300 GE teil, digitale IS;

300+ 10 BEF RE gem. Standards von Schaltkreis-
reihen iiblich;

VLSI Struktur aus komplexen Arrays* in-

(very large-scale integration)
>103GE
> 3103 BEF

tern durchgéngig digital;
Analogzellen in RE moglich:
AMUX, ADU, DAU
(Vanaloge Signalverarbeitung)

* array(s) (anen.) — [3paii(3))
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Abb. 4. SSI — Schaltkreis (4-fach-NAND: D100 in der DDR;
K 155 JIA3 in der UdSSR)

2. Abb. 4 macht deutlich, daB bei SSI-Schaltkreisen mehrere gleicharti-
ge Schaltungen auf einem Halbleiterchip angebracht sind, die miteinander
nur die Versorgungsspannung U, den MassenanschluB und die Herstel-
lung auf der gleichen Kristalloberﬁéiche gemeinsam haben. Sonst sind sie
funktionell entkoppelt. Das bedeutet aber, daB jede einzelne Schaltung so-
wohl mit ihren Ausgéingen als auch mit ihren Eingéangen an die Betriebsbe-
dingungen auf der Leiterplatte bzw. dariiber hinaus angepaft sein muS:

— Storsicherheit der Signale,

— Belastung der Ausginge (insbesondere kapazitiv, einige 102 pF),

— flexible Bedingungen des Einsatzes.

3. SSI-Schaltkreise sind am Anfang der Produktion von IS sinnvoll ge-
wesen, da sie die technologischen Grenzen und eine sinnvolle Zahl von
Anschlilssen am IS-Gehéuse optimal auslasten. Es wurden durchweg dlfl
tale Signale angewendet. Die SSI-Schaltungen waren einfache Grundele-
mente, die elementare (binire) kombinatorische Operationen vollfithren:
NOR, NAND, ... Die Chipgroien liegen bei 1 bis 2 mm Kantenlinge, die
minimalen StrukturgroBen bei einigen 10 pm, womit Transistoren fiir
Strome von einigen 10 mA gut herstellbar sind. Heute stellen sie immer
noch fiir viele Anwendungsgebiete das Grundgeriist fiir Bauelemente der
Elektronik dar, da sie infolge ihrer geringen Komplexitit, d.h. geringere
Spezialisierung, fiir bestimmte Aufgaben universal anwendbar sind.

3AIAHMS K TEKCTY 6A
1. BoIpasure MOJILHOCTD C MOMOLBIO cydduKca -bar.
Oé6pa3sey: Das Problem kann man 16sen. — Das Problem ist 1osbar.

L. Das Ziel kann man erreichen. 2. Die Operation kann man durchfiih-
ren. 3. Die Angaben kann man vergleichen. 4. Diese Prozesse kann man
steuern. 5. Die Bauelemente kann man fiir bestimmte Zwecke anwenden.

2, [TonGepuTe BTOPYIO YACTD CJIOBA:
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groB -intensiv

strom -voll

sinn -flachig
flachen -maBig
regel -optimal
Rand -grofe
Einsatz -clement
Struktur -leistung
Schalt -l6sung
Verlust -bedingung
Elektronik -elektronik

3. IlepeBequTe rpymIbl CJIOB:

flexible Einsatzbedingungen, zugehorige Eingangs- und Ausgangs-
schaltungen, sinnvolle Anzahl von Anschliissen, binare kombinatogrggc
Operationen, schematische Darstellung, direkte Anschliisse

4. Onpenennte no cydpdukcy pon CyieCTBUTENbHBIX:

Operation, Anwendung, Komplexitit, Spezialisierung, Zuverlassigkeit,
Schaltung, Speicher, Integration

5. [IonosHUTE NPENJIOKEHNSA COOTBETCTBYIOILIMM CIIOBOM:

1. Die SSI-Schaltungen waren ein-  Kantenldnge
fache ... . 2. Die ChipgrofBien liegenbeil  Eingangs- und Ausgangsschal-
bis 2 mm ... . 3. Im Randbereich befin- tungen
den sich die zugehorigen ... . 4. Die IE-  die Integrationsgrade
Schaltungen sind das eigentliche Feld LSI/VLSI
fiir ... . 5. Die IE-Schaltungen bestehen  Feldern (Arrays)
zu einem groBen Anteil aus regelmaBi-  LSI/VLSI-Strukturierung
gen ... . 6. Die Abbildung gibt eine  Grundelemente
schematische Darstellung fiir ... .

6. [laHHbIE CJIOBOCOYETAHUSA 3aAMEHNUTE CIIOKHBIMH CJIOBaMH.
O6pas3ey: die Strukturen des Systems — die Systemstrukturen

die Nutzung der Fliche, die Linge der Kanten, die Bedingungen der
Zuverlassigkeit, die Bcdingun%en des Einsatzes, die GroBen der Struktur,
die Abmessungen der Schaltelemente, die Grade der Integration, die Lo-
sungen der Elektronik, die Komponenten der Schaltung

7. OTBETbTE Ha BONPOCHI;

1. Warum waren SSI-Schaltkreise am Anfang der IS-Herstellung sinn-
voll? 2. Welche Signale wurden an den ersten IS angewendet? 3. Bei wel-
cher Kantcnléngclﬂgcn die ChipgroBen fiir SSI IS? 4. Fiir welche Strome
sind Transistoren der IS gut herstellbar? 5. Wie sind gleichartige Schaltun-
gen der SSI IS miteinander gekoppelt? 6. Nennen Sie die Anforderungen,
die man an die einzelnen Schaltungen der SSI IS stellt.
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TEKCT 6b

e

inscln

|

|  Arrayi |
A1

Arrays/Zellen [ ————

RE:2 SSI — Schaltungen
fur IS — externe

— Storungen
— Belastungen

— Einsatzbedingungen

IE: £ LSI — Schaltungen
fiir IS — interne

o

7 -t Array k !
Array j | — Signalpfade
?}/_}J—//?:__ —_ - Mls'u:inralastmklurcn
Chipkante

Abb. 5. LSI/VLSI — Chipstrukturierung

1. Abb. 5 gibt eine schematische Darstellung fiir LSI/VLSI-Strukturie-
rung. Man erkennt leicht bei IS-Chips die Bondinseln!, an denen die IS-
Anschliisse zwischen Chip und Gehiuse angebracht sind. Sie sind aus Ent-
wurfs- und Zuverlassigkeitsgriinden meist am Rand der Chips angebracht.
Zwischen ihnen bzw. in einem das ganze Chip umgebenden Randbereich
befinden sich die zugehorigen Eingangs- und Ausgangsschaltungen. Fiir
diese Schaltung (sog. Randelektronik RE) gelten in etwa die flexiblen Ein-
satzbedingungen wie fiir SSI-Schaltungen, d.h. sie sind aufwindig, stromin-
tensiv und groBflachig. In ihnen wird ein groBer Anteil der IS-Verlustlei-
stung umgesetzt. Innerhalb dieses Ringes der Randelektronik ordnet man
die Schaltungen an, die keine direkten Anschliisse von oder nach auBen ha-
ben (innere Elektronik IE). Diese IE-Schaltungen sind das eigentliche Feld
fir die Integrationsgrade LSI/VLSI2. Bei ihnen kénnen die technologisch
erreichbaren minimalen StrukturgréBen von wenigen pm fiir Schaltele-
menteabmessungen sinnvoll Anwendung finden3.

2. Es wird klar, da88 der Entwicklungsproze8 bei IS, von der Senkung
der minimalen StrukturgroBen ausgehend, zu einer standigen Verkleine-
rung der Schaltelemente- und Schaltungsabmessungen fithrt (Skalierung),
aber auf die IE-Schaltungen beschrankt bleiben muB. Die Kluft zwischen
RE- und IE-Schaltungen wichst.

3. Die IE-Schaltungen sind nicht durchweg regellos aufgebaut (Ran-
dom)*, sondern bestehen zu einem groBen Anteil aus regelmaBigen Fel-
dern (Arrays). Das hat seine Ursache darin, daB in solchen Arrays groBere
Schaltungskomplexe mit hohem Wiederholanteil sehr flichenoptimal rea-
lisiert werden kénnen (z.B. Speicherkomplexe). Zum anderen ist der Ent-

* random (awen.) — [‘panaom]
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wurfsaufwand geringer. Daher werden Elektroniklosungen mit
Systemstrukturen gewahlt, die vorrangig von solchen Arrays Gebrauch
machen, z.B. Speicher- und Mikrorechnerlosungen. -

Wir wollen eine obere Abschitzung zur erreichbaren IS-Komplexitat
vornehmen’. Es seien )

K — die Komplexitit (BEF/IS — Zahl von Bauelementefunktionen pro
eine integrierte Schaltung), .

A — die Chipfliche (mit der Kantenlinge L, = VA/),

Ay, — die minimale BEF-Fliche (mit der Kantenlinge Ly =VAg

K=A; Ag!F.

F ist ein Faktor fir die Flichennutzung durch Schaltungskomponenten
(bei oder unter 0,5).
K = (L.- L, 1)F.

Mit L~5 mm und Ly~5 pm wird K 5-10°.

Hosacnenus x mexcmy 6b

1. Man erkennt leicht bei IS-Chips die Bondinseln ... — Ha xpucranne
HHTETPAJILHOM CXEMBI JIETKO OTbICKaTh KOHTAKTHBIE TUIOLLAIKH ...

2. Diese IE-Schaltungen sind das eigentliche Feld fiir die Integrations-
grade LSI/VLSIL —3tn «BHyTpEHHHE» CXEMBI ABJIAIOTCA COGCTBEHHO
TO# 06/1aCTBIO, 1€ PEATH3YIOTCA BbICOKAA M CBEPXBLICOKAA CTEMNEHb
HHTErpaLum.

3. Bei ihnen konnen die technologisch erreichbaren minimalen Struk-
turgroBen von wenigen 'y m fiir Schaftlclemcntcabmessungcn sinnvoll An-
wendung finden. — UIMeHHO 1151 HUX 1€71€CO06Pa3HO NPUMEHEHHE MH-
HUMAJIbHBIX TEXHOJIOTMYECKH JOCTHXKMMBIX Pa3MEpPOB JIOTHYECKHX
3JIEMEHTOB MOPAIKA HECKONIbKMX MUKPOMETPOB.

4. Die IE-Schaltungen sind nicht durchweg regellos aufgebaut (Ran-
dom), sondern bestehen zu einem groBen Anteil aus regelméBigen Feldern
(Arrays). — BHyTpeHHHE CX€Mbl IOCTPOEHbI He GeCIOpAO4YHO (Xao-
TUYHO), a COCTOAT B 3HAYMTEJILHOI Mepe M3 peryispHbix obacrei
(marpun).

5. Wir wollen eine obere Abschitzung zur erreichbaren IS-Komplexitat
vornehmen. — [TonpoGyeM RaTh BEPXHIOK OLIEHKY JOCTHXHMOI CTene-
Hu nHTerpanun UC.

3AIJAHHSA K TEKCTY 6B

1. Haiinute B TekcTe MPEMJIOKEHHSA, B KOTOPbIX NPUBOXMUTCA BEPXHSAA
OLIEHKA 1A JOCTHXKMUMO# cTeneHn uHTerpanuu UC.
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2. YxaxuTe MpemioKeHHe, B KOTOPOM CKa3aHO O MECTOMOJIOKCHHH
BXOIHBIX M BBIXOIHBIX CXEM.

3. Kakas o61acTb MHTETrPaJIbHOM CXEMBbI PEAUTH3YETCA C HCIIOIb30BAHH-
€M BBICOKON M CBEPXBBLICOKOM CTENeHHM MHTerpauum M rae of 3Tom
CKa3aHo?

4. B xaxOM npeIoKeHNH YKa3aHa IPUYHHA TOro, IOYEMY BHYTPEHHHE
3neMeHThl UC Gonblueit YacTbIO BRIMIOJIHAIOTCSA B BHUAE IEPHORHYeE-

CKMX CTPYKTYP?

5. Ykaxure, roe uger peub 06 OTIIMYMTEIIbHbIX OCOGEHHOCTAX BXON-
HBIX H BBIXORHBIX 3neMeHTOB MC? Kakoit HOBbI TEpPMHH HCIIOJNIb-
3yeTcs s 0603Ha4YeHus 3THX neMenToB UC?

6. Hattnure aG3an, B KOTOPOM pedb UAET O TEHAEHIIMH MpoLiecca pa3BH-
THA MHTETPAILHBIX CXEM H K YEMY ITOT NPOLIECC BENET?

7. YKaxuTe NpeioxXeHne, B KOTOPOM CKa3aHO, Kakue 3neMeHTnl UC
ONpenesAoT GOJIbILYIO YaCTh MOLIHOCTH TIOTEPD.

8. B kakoM npeIoKeHHH yKa3aHo, rae B UC B mepByio oyepenb npH-
MEHSIOT NEPUONYECKHE CTPYKTYPHI.

9. Ckaxxure, 10 KAKMM NMPUYMHAM KOHTaKTHbIE IUIOIIANKH BhINOJIHA-
10TCA Ha Kparo kpuctajutoB YIC u roe 06 3TOM CKa3aHo.
10. OnuuTe puc. 5.

11. BoigesnnTe B KaXXIoM a63ane KIlO4eBbIe CJIOBA; MCMIOb3YS HX, I1e-
penaiiTe KpaTKO GOIEP>KAHUE TEKCTA.

YPOK 7

Tema: Bipolartransistoren

TNMPEATEKCTOBBIE YIIPAXHEHHS

1. IlepeBenuTe NaHHBIE MPEMIIOKEHNUA. BbINUILINTE BbIIETIEHHDIE CIIO-
Ba M 3alIOMHHUTE UX 3HAYCHHE:

1. Beim IS-Transistorentwurf sind parasitare Schaltungselemente un-
vermeidlich. 2. Der aktive Transistorbereich befindet sich unmittelbar un-
ter dem Emitter. 3. Der Kollektorstrom durchflieBt senkrecht zum aktiven
Transistorbereich. 4. Bei der Transistorentwicklung ist der Basiswider-
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stand zu beachten. 5. Moderne Techniken erlauben eine wesentliche Er-
hohung der IS-Komplexitit. 6. n* -KollektoranschluBdotierung fertigt man
gemeinsam mit der Emitterherstellung. Darum sind die Eigenschaften bei-
der Gebiete sehr &hnlich. 7. Alle pn-Grenzschichten einer bipolaren IS
werden mit Sperrspannungen betrieben. Der Kollektoriibergang eines ge-
sperrten Transistors wird ebenfalls mit der Sperrspannung betrieben.
8. Die wichtigsten Transistorparameter sollen sich unter den verschiede-
nen duBeren Bedingungen nicht andern. 9. Der IS-Transistor bewirkt mit
den anderen Elementen eine elektrische und eine thermische Kopplung.
10. Im Unterschied zu dem diskreten Planartransistor muB der IS-Transi-
stor von seiner Umgebung auf dem Chip isoliert werden. 11. Das Verhalt-
nis des Emitterelektronenstroms zum Gesamtemitterstrom bezeichnet
man als Emitterwirkungsgrad.

2. ITpocMOTpHTE TEKCT TA M CKaXKMTE, KAKME OCHOBHbBIE BOIIPOChI B HEM
H371araoTcs (Bpems — 10 MuH.).

3. Onuunre puc. 6a u 6b.

4. Cxaxure, 4eM OTJIMYAIOTCA MEXIY OO0 GHUMONAPHBIE n-p-n-TPaH-
3UCTOPHI, IIPEACTARIEHHDbIE HA PUC. 6a U 6b.

TEKCT 7A

. 1. Im Hybrid-IS konnen (gehauselose) diskrete, in aktiven Bipolar-IS
integrierte Transistoren Anwendung finden. Erstere sind in einer n-leiten-

den Schicht auf dem n* -Transistorchip realisiert, mit der Warmeableitung
und dem KollektoranschluB darunter. Fiir die Basis wird eine p-Dotie-
rungsgrube, fiir den Emitter darin wiederum eine n* -Dotierungsgrube an-
gelegt. Der aktive Transistorbereich befindet sich unmittelbar unter dem
Emitter und wird senkrecht von Strom durchflossen. Abb. 6a stellt aber
auch dar, daB neben dieser npn-Vertikaltransistorstruktur parasitire Berei-
che unvermeidlich sind:

— Kontakt- (Al-Si-) und Bahnwidersténde,

— Vertikaldioden BC,

— Lateraldioden! EB, BC, .

— Kapazititen iiber allen Widerstanden und Dioden (Sperrschicht-
und Diffusionskapazitéten).

2. Letztere sind selbstverstandlich und wurden daher in den Ersatz-
schaltungen nicht explizit? angegeben. Von den Widerstanden ist insbeson-
dere der Basisbahnwiderstand® (in der sehr diinnen Basisschicht) zu be-
achten. AuBerdem ist es nicht ganz exakt, wenn man die Bedingungen an
flichig angelegten realen Transistoren in eine Ersatzschaltung mit kon-
zentrierten Schaltelementen als Modell iibertragt.4
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Abb. 6. Bipolartransistoren

a) Aufbau bei diskreter Realisierung (Si— Planartechnik)
B — Basis, E — Emitter, C — Kollektor, W — Basisweite; 1 — ak-
tiver Bereich npn; 2 — BC-Vertikaldiode; 3 — EB-Lateraldiode;
4 — BC-Lateraldiode.

b? Aufbau bei Standard-Epitaxieplanartechnik (Halbleiter-
blocktechnik)

npn — Transistor: Bezeichnungen wie bei a)

npnp — Struktur: BS — BULK/Substrat

1 — aktiver Bereich npn; 2 — aktiver Bereich pnp; 3 — Vertikal-
diode CBS; 4 — Lateraldiode CBS.

3. Etwas komplizierter wird eine solche Darstellung fiir den integrier-

ten Transistor, denn er ist wie die weiteren Schaltelemente nur ein Ele-

ment unter vielen auf dem Halbleiterchip. Mit den anderen Elementen hat
er eine elektrische und eine thermische Kopplung. Der in Abb. 6b darge-
stellte integrierte npn-Standardtransistor der Bipolartechnik besitzt eine
komplizierte Struktur. Er wird in einer n-Epitaxieschicht etwa wie in der
linken Darstellung fiir den diskreten Transistor hergestellt: p-Basisdotie-
rung, n* -Emitterdotierung. Im Unterschied zu diesem muB aber der Tran-
sistor auf dem Chip von seiner Umgebung isoliert werden, und der Kollek-



toranschluB muB zur Al-Leitbahnkontaktierung an die Oberfliche heraus-
Fefﬁhrt werden. Die Isolicrung wird hier dadurch erreicht, daB das Chipvo-
umen p-leitend und um den Transistor eine p*-Dotierung angelegt wird,
er also vollstandig von einem p-Gebiet eingegrenzt wird.

Ilosacnenua k mexcmy 74

1. Lateraldioden — ropu30HTaJIbHO PacNONOXEHHbIE THOIbI

2. explizit — ABHO

3. der Basisbahnwiderstand — conporusnenune o6nactu 6a3bi

4. AuBerdem ist es nicht ganz exakt, wenn man die Bedingungen an
flachig angclegtcn realen Transistoren in eine Ersatzschaltung mit kon-
zentrierten Schaltelementen als Modell iibertragt. — Kpome Toro, He coB-
CEM TOYHbI COOTHOLLEHUS, ONMUCHIBAIOLLHE MOJEJIb MJIAHAPHBIX TPaH-
3UCTOPOB B CXEME 3AMELIEHUS B BUJIE COCPENOTOYEHHBIX 3JIEMEHTOB.

3A0AHHS K TEKCTY 7A

1. OGpa3yiiTe OT CJIEAYIOLMX [JIaroJIOB CYLLECTBUTEIbHBIE U ITEpEeBEaN-
TE UX:

unterscheiden, verhalten, betreiben, beachten, vermeiden, koppeln,
umgeben, iibersteuern, dotieren, anschlieBen, andern

2. [epeBennTe NaHHbIE IPYNIBI CJIOB:

der aktive Transistorbereich, parasitare Bereiche, flichig angelegte rea-
le Transistoren, elektrische und thermische Kopplung, komplizierte Struk-
tur, senkrecht durchflieBen, dhnliche Eigenschaften, auBere Bedingungen,
wesentliche Erhohung, gemeinsam mit dem Emitter, unvermeidliche para-
sitare Schaltungselemente, unmittelbar unter dem Emitter

3. Ykaxxure 61u3Kkue no 3Ha4eHHIO0 CJIOBA:

beachten genau

exakt schwierig
kompliziert verbinden
koppeln vertikal
senkrecht beriicksichtigen
verlangen horizontal
benutzen fordern
wesentlich anwenden
iiblich wichtig

lateral gewohnlich

4. O6pasyiite KOHCTpYKUMIO ¢ naptuumn I
Oé6pas3ey: die Grenzwerte bestimmen — die bestimmten Grenzwerte

eine Spannung anlegen, die n*-Schicht verdecken, die Verhaltnisse
andern, die Komponenten integrieren, eine Erhohung erreichen, den Kol-
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lektor kontaktieren, diese Isolationsart nutzen, die Warme ableiten, den
KollektoranschluB herausfiihren, den Transistor isolieren, eine bestimmte
wissenschaftliche Methode benutzen (anwenden)

5. Haiinurte nponoskeHue ¢ppasbl:

1. In Hybrid-IS konnen diskrete Transi-  unter dem Emitter
storen ... . 2. Der aktive Transistorbereich be-  zu beachten
findet sich unmittelbar ... . 3. Von den Wider-  komplizierte Struktur
standen ist insbesondere der Basisbahnwider-  hergestellt
stand ... . 4. Der integrierte npn-Standardtran-  angelegt
sistor der Bipolartechnik besetzt eine .... 5. Er  Anwendung finden
wird in einer n-Epitaxieschicht ... . 6. Um den
Transistor wird eine p* -Dotierung ... .

6. Onpenennte pop CJIOXHOrO CcyliecTBuTenbHOro. Hasosure ero coc-
TaBHbIE YaCTH U IT€PEBENUTE:

Ersatzschaltung, Transistorbereich, Dotierungsgrube, Basisbahnwider-
stand, Epitaxieschicht, Zeitbahnkontaktierung, Diffusionskapazitat, Kol-
lektorausschlu

7. OTBETHTE Ha BONPOCHI K TEKCTY:

1. Welche Transistoren konnen in Hybrid-IS Anwendung finden?
2. Welche Dotierungsgrube wird fiir die Basis und fiir den Emitter eines
np-Transistors angelegt? 3. Wo befindet sich der aktive Transistorbereich?
4. Welche Kopplungen besitzt der integrierte Transistor mit den anderen
Elementen? 5. MuB der IS-Transistor von seiner Umgebung auf dem Chip
isoliert werden? 6. Wodurch wird diese Isolierung erreicht?

TEKCT 7B

1. Die pn-Grenzschicht zwischen Kollektorbereich und Substrat eines
planaren Transistors wird mit Sperrspannungen (Kollektor positiv gegen
Substrat Ucgs > 0) betrieben!: Sperrschichtisolation (in einem sog. 1so-
lierten Kolﬁe?(torgcblet). Andere Arten der Isolation sind vorhanden und
werden genutzt. Da der Kollektor hier nicht unter Emitter und Basis kon-
taktiert werden kann, muB ein niederohmiger Strompfad? zur Oberflache
des Kristalls angelegt werden. Dazu dient die sog. vergrabene (burried*)
nt-Schicht zwischen Epitaxie und Substrat und eine n*-Kollektoran-
schluBdotierung? (gemeinsam mit Emitter). Somit verliuft der Strompfad
vom Emitter durch die Basis in dem Kollektorepitaxiebereich und dann
zur vergrabenen n*-Schicht?. Dieser Teilpfad® ist vertikal angelegt. Dann
verlauft er in der Schicht lateral® und wiederum vertikal zum C-AnschluB.
Die Verhaltnisse am npn-Transistor haben sich anscheinend nicht geén-
dert. Aber man erkennt sofort, zu dem npn-Vertikaltransistor (entspre-
chend dem diskreten Transistor) kommt hinzu

* burried (aue.1.) — [Geppua)
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— ein pnp-Transistor zum Substrat (ebenfalls vertikal) und

—ein npn-Lateraltransistor parallel zum vertikalen. Letzterer hat

kaum Bedeutung (da er parallel liegt und in seinen Parametern we-

sentlich schlechter ist).

2. Der mit Sperrschichtisolation verbundene Substrattransistor kann
weitgehend unberiicksichtigt bleiben, wenn er gesperrt betrieben wird
(Ucgs >0). Arbeitet aber der npn-Transistor mit leitender BC-Diode, d.h.
1m(inycrs- oder Ubersteuerungszustand, so werden diese Inversstrome I;
auch im gesperrten Substrattransistor wirksam mit Agy, - I;. Bei der Digi-
tal-IS wird der Ubersteuerungs- und Inverszustand angewendet. Dafiir
muB der Stromiibersetzungsfaktor’ Agy (Stromverstirkung im pnp-Tran-
sistor bei Normalbetrieb in Basisschaltung) so gering als moglich gemacht
werden: Golddotierung zur Verringerung der Lebensdauer/Weglingen
der Minoritatsladungstrager, konstruktive MaBnahmen.

3. Die Grenzwerte von Bipolartransistoren werden derzeit von Fakto-
ren wie Versorgungs- und Signalpegel nach Zusammenschaltungsnormen®
(Schaltkreisreihen) bestimmt, d.h. von duBeren Einsatzbedingungen, und
von der Beherrschung der technologischen Maoglichkeiten, nicht aber von
physikalischen Grenzen. So sind in SBC-Techniken mit derzeit iiblichen
minimalen Strukturen bei 5 #m und Epitaxieschichten bei 8 um sowie Ba-
sisweiten bei 0,3 um dic minimalen Standardtransistoren etwa mit einem
Flachenbedarf von 100 x 60 um?2 verbunden. Damit konnen etwa bis 100
Komponenten pro 1 mm? integriert werden. Andere Technologien erlau-
ben eine Steigerung der Komplexitat um den Faktor 2. Eine prinzipielle
Komplexititssteigerung verlangt eine ahnliche Verkleinerung aller Abmes-
sungen (Skalierung®). Bei IE-Schaltungen (LSI-Schaltungen) werden der-
zeit Erhohungen um den Faktor von 10+100 erreicht.

HoacHenus x mexcmy 76

1. mit Sperrspannungen betrieben werden — paGoTtarb rpu o6paTHbIX
HanpsHkeHusAx (pn-nepexona)

2. der Strompfad — TokonpoBOOALIMIf y4aCTOK

3. die n* -KollektoranschluBdotierung — n* -cyioit ans cosganus KoH-
TaKTa K 06J1aCTH KOJIJIEKTOpa

4. die vergrabene n* -Schicht — ckpbITbIi n T -ci10#

5. der Teilpfad — yuacTok nytu

6. lateral — ropu30HTaNILHO

7. der Stromiibersetzungsfaktor — ko3¢ puLMEHT Nepenayn Toka

8. Versorgungs- und Signalpegel nach Zusammenschaltungsnor-
men — YPOBHM HAaNpsKEHUsl MUTAaHUA M CUTHAJIOB, 00ECIIEYHBAIOILIME
BO3MOXHOCTb B3aMMOCOEANHEHHUSA (JIEMEHTOB)

9. die Skalierung — naMeHeHue MaciTaba

3AJAHHUA K TEKCTY 7B

1. B Kakux npemyioKeHUAX YKa3aHO, KaK TPOTEKAET TOK MEXIY IMHUTTeE-
poM (3) n konnekropom (K) Tpansucropa UC?
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2. YKaxuTe NMpemioxKeHne, B KOTOPOM TOBOPUTCS O BelTMuMHe Ko3pdu-
IIMEHTA NePEeNaYvn TOKa.

3. HaiinuTe B TEKCTe NMPEAIIOKEHHE, I]I€ TOBOPUTCA O TOM, KaK OCYIIECT-
BJIAETCA U30NALUS TpaH3ucTopa B UC.

4. B KakOM MpPEUIOKEHUHN PeYb UIET O MUHUMAJIbHBIX pa3Mepax CTaH-
napTHbIX TpaH3ucropos UC?

5. O6bACHUTE, 4TO 03HaaeT Ucpg > 0 Bo BTopom ab3ave.

6. Haiinure npemioxenue, B KoTopoM CKa3aHO, /1A YEro CIY)KMUT TaK
Ha3bIBa€Mblii CKpPbITHIN n -cI100i.

7. YKaxuTe, 4eM ONpeNeNsIOTCA NpeesbHble 3HAYEHUs napaMeTpoB
GunonsapHbIX TpaH3uciopos KC. )

8. 3apaiite 5 — 6 BOnpOCOB K TeKCTY.

JPOK 8
Tema: Unipolartransistoren

NMPEATEKCTOBBIE YNMPAXHEHHWA

1. Hepeaenme QaHHBIC NMPEOTIOKEHHUA. BbInuUIIuTE BbIJEJIEHHDbIE CIIO-
Bd U 3a[IOMHUTE UX 3HAYECHUE:

1. Die IS-Speicherstrukturen treten als selbstiandige IS auf. 2. Damit
der Ein-Zustand eines Transistors sicher erreicht wird, wird dieser kraftig
iibersteuert. 3. Die Elemente oder Schaltungen, in denen die eigentliche
Speicherung stattfindet, werden als Speicherzellen bezeichnet. 4. Zur Ab-
schitzung der BetriebskenngroBen der Emitterschaltung fithrt die Uberle-
gung, die unten angegeben wird. 5. Das Halbleitergebiet unter dem p-Dif-
fusionsgebiet wird als Kanal bezeichnet, die Elektroden als Source (S), Ga-
te (G) und Drain (D) bzw. Quelle, Tor und Senke. 6. Feldeffekttransisto-
ren werden als Unipolartransistoren bezeichnet. 7. Die Zuleitungswider-
stande konnen bei grundsatzlichen Betrachtungen vernachlissigt werden.
8. Der Kanal wird schlieBlich am drainseitigen Ende eingeschm”lrt. Diese
Drainspannung heifit Einschniirungsspannung. 9. Beim Ubergang von ei-
nem stationiren Zustand in einen anderen muB die Basisladung eines Bi-
polartransistors geiandert werden. 10. Die Ladung im Emitter kann ver-
nachlissigt werden. 11. Das Rauschverhalten des Transistors ist vom Ar-
beitspunkt, vom Signalwiderstand und von der Frequenz abhingig. 12. In
Elektronen- oder n-Halbleitern sind die Elektronen die Majoritatstrager
und die Locher — die Minoritatstriiger. 13. Jeder Halbleiter besitzt gleich-
zeitig Majoritits- und Minorititsladungstrager. 14. Lings des Kanals
herrscht infolge des Kanalstroms (Drainstroms) eine ortsabhangige Span-
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nung iiber dem pn-Ubergang. 15. Das elektrische Feld ,,zieht* die Elektro-
nen zur Halbleiteroberflache. 16. Zu Beginn der IS-Herstellung bedeckt Si-
liziumdioxyd die gesamte Siliziumscheibe. 17. Diese Betrachtung bezieht
sich auf MIS-FET, wo SiO, Isolator ist. 18. Die MIS-FET erlar)gen fiir die
LSI-IS eine maBgebliche Bedeutung. 19. Bei der 1S-Analyse trifft man so-
wohl ein dickes als auch ein diinnes Siliziumdioxyd an.

2. IIpocMoTpuTE TEKCT 8A 1 Ha30BUTE OCHOBHBIE THIIbI MOJIEBLIX (YHHU-
MOJIAPHBIX) TPAH3UCTOPOB (BpeMsi — 10 MUH.).

3. CkaxxuTe, KaKOil TUI NOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB HAXOAMT HauboONbIIIEE
IPUMEHEHHUE,

4. O6bACHUTE, YTO U306PAKEHO Ha puc. 7.

S. Ucnonb3ya puc. 7, Ha30BHUTE OCHOBHbBIE 3JIEMEHTBI CTPYKTYpPHI TOJIe-
BOIO TPAH3MCTOPA C M30JIMPOBAHHBIM 3aTBOPOM.

TEKCT 8A

1. Bipolartransistoren sind Strukturen, die lings des Strompfades n-
und p-Bereiche aufweisen. Im Basisgebiet sind die bestimmenden La-
dungstrager Minoritatsladungstrager. Das ist mit Speichereffekten (insbe-
sondere im Ubersteuerungszustand) verbunden. Die wesentlichen Steuer-
effekte sind Stromsteuereffekte.

2. Unipolar- oder Feldeffekttransistoren (FET) arbeiten mit Span-
nungssteuereffekten (Feldeffekte) und unipolaren Strompfaden, d.h. Majo-
ritatstragern. Vergleichbare Speichereffekte treten daher nicht auf.

3. Die Steuereffekte erfolgen beim IG-FET (Feldeffekttransistor mit
der isolierten Steuerelektrode) durch Influenzierung/Steuerung eines Ka-
nals zwischen Source* (Quelle) und Drain“* (Senke) von der isolierten
Steuerelektrode oder Gate*** (Tor) aus.! Beim anderen Grundtyp ist das
die Einschniirung eines Kanals durch die Ausdehnung von Raumladungs-
zonen. Das sind Raumladungszonen von gesperrt betriebenen_pn-Uber-
gingen (Sperrschicht-FET; JFET) bzw. Metall-Halbleiter-Uberginge
(SCHOTTKY-MS-Aufbau, MS-FET, oft auch mit MES-FET bezeichnet).
JFET und MS-FET sind in Bipolartechniken prinzipiell realisierbar und bei
Analog-IS sinnvoll anwendbar. MS-FET sind fiir GaAs-IS (VHSIC) wich-
tig.

4, IG-FET besitzen ein gegen Kanal mit einem Isolator isoliertes Gate.
Diinnschichtrealisierungen mit CdS, CdSe u.a. sind nicht stabil genug.

5. Eine maBgebliche Bedeutung haben MIS-FET mit Mctaflgate-lsola-
tor-Halbleiter-Kanal-Aufbau: Halbleiterblocktechnik und MOS-Technik.

* source (aHe..) —[coic]
** drain (aue..) — [apeitH]
*** gate (ane) — [rafT)
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Der MIS-FET (auch MOS-FET, da I oft SiO,) ist heute meist ein n-Kanal-
typ, daher beziehen sich alle Erlauterungen darauf. Er w1rd in einem p’-
Substrat selbstisolierend mit zwei n*-Dotierungsgruben fiir Source (S)
und Drain (D) angelegt (Sperrschichtisolation) (Abb. 7). Das Gate bedeckt
den gesamten Kanalbereich zwischen S und D. Zur sicheren Uberdeckung
wird das Gate auch etwas iiber die Dotierungsgruben gezogen (Slchcrupg
gegen Toleranzen).2 Mit der Gatespannung wird das Oberflachenpotenzial
des Kanalbereiches gesteuert. Damit wird im p-Substrat unter dem Gate-
isolator der Kanal gesteuert und influenziert. Der Kanal ist wie die Dotie-
rungsgruben gegeniiber dem Substrat auf Sperrpotenzial, also von einer
Sperrschichtraumladungszone eingegrenzt. Mit der Substratvorspannung
kann diese Raumladungszone wie beim IG-FET gesteuert werden.

GO FO
G D
] A
D n*
f/( /
v 55 :
2 1 2

Abb. 7. MIS/MOS-FET: Aufbau bei Metallgate-Technik
GO - Gateoxyd (Diinnoxyd);
FO — Feldoxyd (Dickoxyd);
1 — Kanalbereich (aktiver Bereich);.
2 — Gate-Source- und Gate-Drain-Uberdeckungen mit Gateoxyd.

Ioacnenus x mexcmy 84

1. Die Steuereffekte erfolgen beim IG-FET (Feldeffekttransistor mit
der isolierten Steuerelektrode) durch Influenzierung/Steuerung eines Ka-
nals zwischen Source (Quelle) und Drain (Senke) von der isolierten Steu-
erelektrode oder Gate (Tor) aus. — Ynpasnsiowiee Bosneiicrsue 8 MOII-
TPAH3UCTOpPE (TIOJIEBOM TPAH3MCTOPE ¢ M30JIMPOBAHHBIM 3aTBOPOM)
OCYLUECTBIIAETCA BOAEHCTBIEM MOTEHIIMANA M30JIMPOBAHHOIO 3aTBOPa
Ha MPOBOAMMOCTb KaHajla MEXy MCTOKOM U CTOKOM.

2. Zur sicheren Uberdeckung wird das Gate auch etwas iiber die Dotie-
rungsgruben gezogen (Sicherung gegen Toleranzen). — I HameXHOro
¢$OpMUPOBaHMsA 3aTBOP HEMHOIO MEPEKPBIBAET JIETMPOBAHHBIE Obac-
TH (MCTOKA M CTOKA) (C L€JIbIO TPEXOTBPALLEHUSA 1IOCTIEACTBUMA 11710X0r0
COBMELLIEHHS).

3AJAHHUA K TEKCTY 8A

1. IlepeBenuTe DaHHbIE IPYINIIBI CJIOB:
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vergleichbare Speichereffekte, gesperrt betriebene pn-Uberginge, Si-
cherung gegen Toleranzen, das Oberflichenpotenzial des Kanalbereiches,
die Einschniirung eines Kanals, sinnvoll anwendbar sein, die Ausdehnung
von Raumladungszonen, prinzipiell realisierbar sein, die maBgebliche Be-
deutung haben, langs des Strompfades

2. Ckaxxure MHaye, ynotpe6us riaroi sich lassen.
Oépasey: Die Aufgabe ist 1osbar. — Die Aufgabe laBt sich losen.

1. Die Schaltung ist realisierbar. 2. Speichereffekte sind vergleichbar.
3. Das Oberflachenpotenzial ist steuerbar. 4. Der Kanal ist influenzierbar.
5. Die Schaltung ist sinnvoll anwendbar.

3. O6pa3yiiTe OT JAHHBIX IJ1aroJIOB IJ1aroJibl C MPUCTABKO# be- U mepe-
BEOUTE UX:

sitzen, sich ziehen, grenzen, zeichnen, decken, stimmen, stehen, tragen,

treiben
4. YKaxuTe CJIOBa C MPOTUBOMOJIOXHBIM 3HaYEHUEM:

inner vorteilhaft
nachteilig einfach
gesperrt beriicksichtigen
kompliziert diinn
vernachlassigen auBer

dick offen
benachbart getrennt
gemeinsam angrenzend

5. Ha3oBuTe cocTaBHbIE YaCTH CYLLIECTBUTEJIbHbIX, ONPEACIINTE pOa H
MEpEBEANUTE UX:

Halbleiterschicht, Unterkreuzungsgebiet, Sperrzustand, Raumladungs-
zone, Doticrungsgrubc, Selbstisolation, Potenzialdifferenz, Oberflachenbe-
reich, Diinnschichtrealisierung, Halbleiterblocktechnik

6. Yxa)kuTe CI0Ba, COYETAIOLLMECS JPYT C IPYroM:

Bipolar -strom

Rest -diffirenz
Potential -implantation
Ionen -oxyd

Feld -widerstand
Kontakt -kapazitat
Gate -bereich
Oberflache -effekt

7. OTBETbTE HA BONPOCHI K TEKCTY:

1. Was sind Bipolartransistoren? 2. Was ist fiir Unipolartransistoren
charakteristisch? 3. Wie heift die Steuerelektrode des FETs? 4. Wie ver-
stehen Sie Abkiirzung MIS-FET? 5. Wo haben MIS-FET maBgebliche Be-
deutung? 5



TEKCT 8b

1. Man erkennt sofort eine ganze Anzahl potentieller Parasitareffektel.
Das sind die Kontakt- und Bahnwiderstinde2, die Dotierungs%rubcn-
Substrat-Dioden3, unter dem MIS-FET ein npn-LBT (Latcral-Bi?o artran-
sistor) mit Basis auf Substratpotential* und die Gatekapazititen. Die Pa-
rasitarkapazitaten der Bipolarelemente sind selbstverstandlich. Jede Uber-
kreuzung einer Metall-Leitbahn iiber zwei benachbarte Dotierungsgruben
ergeben einen parasitiren MIS-FET (S-, D- oder Unterkreuzungsgebiete).
In der angedeuteten Realisierung wird dem damit begegnet, da8 bei ge-
wollten aktiven MIS-FET ein diinnes Gateoxyd mit niedriger Schwellspan-
nung Anwendung findet, auBerhalb ein dickes Feldoxyd mit hoher
Schwellspannung Uy > Upp, groBer als die Betriebsspannung. Bei diesen
Uberlegungen wird auch deutlich, daB bei IS vorrangig Anreicherungsty-
pen MIS-FET® Einsatz finden. Damit sind die Probleme der Selbstisolation
und der parasitiren MIS-FET gut zu beherrschen. Werden dennoch Ver-
armungst}gpcn MIS-FET7 benétigt, miissen diese z.B. durch eine Ionenim-
plantation® selektiv (Maske)? angelegt werden. .

2. Die Gatekapazitaten ergeben sich als ,konstruktive“ Uberdeckungs-
kapazititen!® zu den Dotierungsgruben und als arbeitszustandsabhingige
Uberdeckungskapazititen zum Kanal (mit Wichtung!! der értlichen Po-
tentialdiffcrcnzf. Im Sperrzustand hat das Gate auch cine Kapazitat gegen
das Substrat. Alle Kapazitaten des MIS-FET sind fiir ein dynamisches Ver-
halten von Nachteil. Sie stellen zusammen mit den Leitbahnkapazititen!2
maBgebliche Elemente fiir die maximale Arbeitsfrequenz dar, da der inne-
re MIS-FET-Effekt fast verzogerungsfrei wirkt ( < 10°1%).

3. Die angedeuteten Bipolaretfekte konnen auBer den Reststromen
und den Sperrschichtkapazititen vernachlassigt werden. Bei allen prakti-
schen Schaltungen werden die Bipolarelemente gesperrt betrieben. MIS-
FET nutzen den Oberflachenbereich der Halbleiterschicht. Hier gibt es ei-
ne Reihe komplizierter Effekte, deren technologisch stabile Beherrschung
die Anwendung von MIS-Schaltungen gegeniiber der Bipolartechnik um
zehn Jahre verzogert hat. Inzwischen ist aber fiir LSI/VLSI-Schaltungen
die MIS-Technik von ausschlaggebender Bedeutung geworden.

Hoacnenua x mexcmy 8b

1. Parasitareffekt — napasutHbliit ekt

2. der Kontakt- und Bahnwiderstand — conpoTuB/ieHHE KOHTAaKTa U
NPUKOHTAKTHOM! 061acTH

3. die Dotierungsgruben-Substrat-Dioden — nuonbl, 06pa3oBaHHbIE
pn-niepexogaMM Mexay nucdy3MoHHbIMU 06J1acTAMY CTOKA WJIH MPO-
TOKA Y MOIUIOXKKOIA (CM. puc. 7).

4. Substratpotential — noTeHIMa TOAJIOXKKH

5. Gatekapazitdt — eMKOCTb 3aTBOpa

6. Anreicherungstyp MIS-FET — nosieBo# TpaH3MCTOp OOOTaLl€HHO-
ro TMMna (C MHAYLMPOBAaHHBIM KaHAJIOM)

7. Verarmungstyp MIS-FET — noneBoif TPaH3UCTOp OGEXHEHHOrO
THNA (C BCTPOCHHBIM KaHaJIOM)
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8. die Ionenimplantation — MOHHast UMMJIAHTALLMA

9. die Maske — Macka, ma6;10H

10. die Uberdeckungskapazitit — eMkocTh obnacTeil MepPeKpbITHS
(3aTBOp — MCTOK, 3aTBOP — CTOK)

11. mit Wichtung — ¢ yuetom

12. die Leitbahnkapazitit — eMkocTb (MeTaNIN3aLMUA) METALIHYE-
CKMX JOPOXEK

3AJAHHUS K TEKCTY 8B

1. Haiinure npennoxenue, copepkaliiee CBeieHNUsA O NIPUMEHEHHUH CJIO-
€B TOHKOIO ¥ TOJICTOro okucyioB B MOIT-TpaH3ucTope.

2. I'me cka3aHO, KAKME JJIEMEHTbI CTPYKTYpHI IIOJIEBOrO TPaH3UCTOpa
OIPENENIAIOT €r0 MAKCUMAJIbHYIO pabo4yIo YacToTy?

3. YkaxuTe npensyioxxeHue, B KOTOPOM rOBOPUTCS, U3 YETO CKJIAbIBAET-
cs eMKocTb 3aTBopa MOIT-TpaH3ucropa, a Takke ykasaH Tun MOII-
TPaH3UCTOPOB, B OCHOBHOM ucrnosnb3yembix B UC.

4. YKaxuTe NMpeIokeHne, B KOTOPOM TOBOPUTCA O PeXHMeE paGoThbl
Bcex pn-nepexonoB MOII-cTpyKTypbhI.

5. 'me cka3aHO O MpUYMHE 3a€PXKKU Ha aecsaTuieTne passutuss MOII
HC no cpaBHeHMI0 ¢ GUIIONISAPHBIMKA?

6. B xakOM NpeIOKEeHUH MOAYEPKUBACTCA UCKIIOYMTEIBbHOE 3HAaYe-
Hue MOII-CTpYKTYp MJisi CXeM C BbICOKOW M CBEPXBBLICOKOH CTe-
MEHBIO HHTErpauumn?

7. YKaxuTe npeaioxxeHue, B KOTOPOM IepevyrciieHbl apasuTHbIE -
texTbi, HabNMIORaeMbl€ B MOJIEBbIX TPAH3UCTOPAX, U HA30BUTE MX.

YPOK 9
Tema: Schaltungsprinzipien der Mikroelektronik

NPEATEKCTOBBIE YINPAXHEHUSA

1. lepeBenuTe naHHbIE NpeasIOKEeHUs. BbinuILKMTE BbiIEJIEHHbIE CJIOBA
Y 3aTIOMHMTE UX 3HA4YECHHUE:

1. Die Eingangsstufe darf keinen Temperaturablauf aufweisen, da alle
Stufen direkt gekoppelt sind. 2. Da in einem ProzeBschritt viele Scheiben
auf einmal bearbeitet werden, wird die Herstellung auBerordentlich billig.
3. Die Generatorspannung soll dabei moglichst klein sein, um einen Uber-
steuerungszustand des Transistors zu vermeiden. 4. Das Verhalten der
Schaltelemente ist z.B. als elektrischer Zustand berechenbar. 5. Bei direk-
ten Schaltungsanwendungen sind die Schaltelemente konventionelle, an-
ders gesagt, allgemein iibliche, auch klassische elektronische Bauelemente.
6. Diese Betrachtungen lassen sich mit der Theorie der Differentialglei-
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chungen vergleichen. 7. Der Temperaturkoeffizient ist infolge des nichtli-
nearen Temperaturverhaltens des Bauelementes vom Arbeitspunkt abhan-
gig. 8. Die Vermeidung groBer Widerstiande und Kapazitaten in IS ist von
groBer Bedeutung. 9. Die Kanile integrierter MOS-Transistoren sind vom
Substrat entsprechend ihrer Wirkungsweise durch eine Sperrschicht iso-
liert. 10. Bipolarschaltkreise sind schneller und teurer, MOS-Schaltkreise
sind langsamer und billiger. 11. In diesem Absatz geht man auf die Wir-
kungsweise des Diffirenzverstarkers ein. 12. Mit den aktiven Bauelemen-
ten von Bipolar- und Feldeffekttransistoren lassen sich die Funktionen des
Verstarkers und Schalters ausfiihren. 13. Eine zweistufige NF-Verstar-
kung erfordert etwa 10 diskrete Bauelemente. 14. Die Tragergeneration
kann voll wirksam werden, da aufgrund der geringen Tragerdichten in der
Sperrschicht die Rekombinatsrate sehr klein 1st. 15. Fiir den invertierenden
Verstarker gilt Ky, < 0. 16. Der Multiemittertransistor T1 bewirkt die Ver-
kniipfung der beiden Eingangssignale E1 und E2, die Schaitstufe T2 be-
wirkt die Wiederherstellung des logischen Hubs (Spannungsunterschied
zwischen 0- und 1-Pegel). 17. Der Operationsverstarker als der analoge
SSI- oder MSI-Schaltkreis findet bereits in Bipolartechnik einen breiten
Einsatz. 18. Mit dem Operationsverstirker lassen sich an einem analogen
Signal viele Operationen ausfithren: invertierend und nichtinvertierend
bzw. frequenzabhingig verstarken, Schwingungen erzeugen, integrieren,
differenzieren und vieles andere mehr. 19. Fir eine groBere Ausgangsbela-
stung (Ausgangsfacherung) ist eine Endstufe notig. 20. Um die Uber-
steuerung in Grenzen zu halten, wird den Kollektor-Basis-Ubergéingen al-
ler Transistoren, mit Ausnahme vom T1, eine Schottky-Diode integriert
parallelgeschaltet. 21. In bezug auf Warmeabfuhr sind die Dickschicht-
schaltungen den Diinnschichtschaltungen offensichtlich iberlegen. 22. In
allen analogen IS bildet die Verstarkerstufe und in allen digitalen IS die
Schaltstufe das Grundelement mitunter héchst komplexer Schaltungen.
23. In den Verkniipfungsstufen werden logische Entscheidungen getroffen,
von denen die UND- und die ODER-Entscheidung die wichtigsten sind.
l2)(4:. Die Schaltung eines digitalen GE wird natiirlich von dessen Funktion
stimmt.

2. [TpocMOTpPUTE TEKCT M CKaXXMTE, KAKME BOMPOCHI B HEM M3JIararoTcs
(Bpems — 10 MuUH.).

3. B xkakoMm ab3aiie MOTYEPKHYTO, YTO 6ONblIIee 3HAYEHUE NTPUAAETCA B
NePBYIO OYepEb BLINOTHEHUIO 3IEMEHTAPHbIX Onepauui 1no obpa-
6oTke uHPopManuu?

4. HazoBuTe OCHOBHbIE MTPUHLIUIILI BbIOOPA 3JIEMEHTOB NPU IPOEKTH-
POBAaHUU MHTETPAIBHBIX CXEM.

5. O3arnaBbTe nepBblit ab3all.

TEKCT 9A

1. Alle verfiigbaren Techniken der Elektronik sind praktisch in die kon-
ventionelle Schaltungselektronik einzuordnen. Dabei wurden selbst ele-
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mentare Operationen der Informationsverarbeitung (IV) in Schaltungen,
die aus einem Komplex von Schaltelementen (SE) bestehen, realisiert. Sol-
che elementaren Schaltungen werden Grundschaltungen oder Grundele-
mente genannt (GE). Es gibt daher analoge und digitale GE, sie milssen
daher eine vollstandige Basis von Elementen zur Realisierung komplexer
Funktionen der Informationsverarbeitung, zum Aufbau beliebiger elektro-
nischer Schaltungen, Baugruppen und Gerite sein.

Die Schaltelemente sind bei diskreter Schaltungsherstellung konven-
tionelle elektronische Bauelemente (BE) und bei integrierter Herstellun
integrierte Schaltungskomponenten, Thr Verhalten wird mit dem Begri
Bauelementefunktion (BEF) belegt.

2. Das Verhalten in bezug auf die Signalpfade wird in GE vom gesam-
ten Komplex der SE bestimmt.2 Es wird als elektrischer Zustand bzw.
Vorgang im Detail berechenbar. Davon ist aber in erster Linie nur fiir die
Realisierung der elementaren IV-Operation von Bedeutung. Doch darauf
wird noch einmal bei Entwurfsfragen eingegangen.

3. Die GE-Strukturen bei IS sind natiirlich den diskret realisierten
meist dhnlich, weisen aber oft auf ein offensichtlich anderes Herangehen
hin. Das ist vielfach allein schon dadurch bedingt, daB sich die Kostenantei-
le der Komponenten bei integrierter Realisierung ganz anders ergeben:
Transistoren und Dioden sind die billigsten, hochohmige Widerstiande die
teuersten Elemente. Die Kondensatoren sowie Induktivititen sind dabei
praktisch unmoglich — infolge des Flichenbedarfes auf dem Chip. Ahnlich
steht es mit den Toleranzen. Fir die Schaltungsstrukturen folgt daraus:

— durchgreifende Nutzung von Transistoren? (und Dioden),

— Vermeidung von Kondensatoren und Induktivitéten,

— Vorsicht be1 Widerstanden,

- Bcrﬁcksichtigugﬁ von Toleranz- und Korrelationsproblemen (infol-

ge integrierter Realisierung).

Hoacxenua x mexcmy 94

1. Thr Verhalten wird mit dem Begriff Bauelementefunktion (BEF)
belegt.)— Hx cpoitctBa onpenensitorca nouatuem BEF (pynkuusa ane-
MEHTA).

2. Das Verhalten in bezug auf die Signalpfade wird in GE vom gesam-
ten Komplex der SE bestimmt. — YTo kacaetcsi ypOBHEH JIOTMYECKHX
CHUTHAJIOB, TO CBOMCTBA JIOTMYECKOTO 3JIEMEHTA ONpeesAIoTCa Beei co-
BOKYITHOCTBIO COCTaBJISIIOLLIMX €T0 CXEMHBIX 3JIEMEHTOB.

3. durchgreifende Nutzung von Transistoren — BceMEpHOE HUCIOJIb30-
BaHME TPAH3UCTOPOB

3AJAHHSA K TEKCTY 9A

1. YkaxuTe 6;1M3KHe MO 3HaAYEHHIO CJIOBaA:

ahnlich bezeichnen
offensichtlich in Betracht zichen
nennen vorhanden
verfigbar unmittelbar
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konventionell gleich

komplex tiblich
direkt kompliziert
beriicksichtigen klar

2. TlepeBequTe NaHHbIE [PYIIIBI CJIOB!

alle verfiigbaren Techniken der Elektronik, Vorsicht bei Widerstanden,
Beriicksichtigung von Toleranz- und Korrelationsproblemen, Vermeidung
von Kondensatoren und Induktivitaten, konventionelle elektronische Bau-
elemente, auf diese Fragen eingehen; ahnlich steht es mit den Toleranzen

3. 3akoHunte ¢paly nooXOOALIMM [0 CMBICIY IJIarojioM B MapTH-
uun II:

1. Solche Schaltungen werden Grundschal-  bestimmt
tungen ... . 2. Thr Verhalten wird mit dem Begriff ~ beriicksichtigt
Bauelementefunktion ... . 3. Das Verhalten in be- eingegangen
zug auf die Signalpfade wird vom gesamten  vermieden
Komplex der SE .... 4. In den Schaltungsstruktu-  gefunden
ren werden Toleranz- und Korrelationsprobleme ~ genannt
... . 5. Kondensatoren und Induktivititen werden  belegt
... . 6. Transistoren und Dioden haben weitgehen-
de Nutzung ... . 7. Bei Entwurfsfragen wird dar-
auf noch einmal ... .

4. YKaxuTe CJI0Ba, COYETAIOILIMECS APYT C IPYrOM:

Kosten -gruppen
Bau -schaltung
Grund -element
Schalt -anteil
Elemente(n) -weise
Wirkung(s) -fragen
Entwur{(s) -funktion

5. O6pa3yitte ot rnarona npu4acrue II B posin onpeneneHus.
Oé6pa3sey: die Normen angeben — die angegebenen Normen

die Ausgangssignale erzeugen, die Signalwerte realisieren, Signale ein-
fachern, Prinzipien anwenden, die Arbeitsgeschwindigkeit begrenzen,
Strukturen benotigen, ein Bipolartransistorpaar steuern

6. HasoBute riarosibl, OT KOTOpbIX OOpa3oBaHbl JaHHbIE CYLIECTBH-
TeJIbHbIE, 0OpaTUTE BHUMaHME Ha Cr10cob ux 06pa3oBaHus:

der Schalter, die Ansteuerung, die Entscheidung, der Widerstand, der
Ausgang, der Einsatz, der Ersatz, der Aufwand, die Ausnahme, die Anwen-
dung, die Ausfacherung

7. O6pa3syiiTe CJIOBOCOYETaHMS, BLIGEPUTE MPABUIIbHbIN IJ1ATON:
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zur Verfiigung haben

einen Aufwand treffen

Einsatz bewerkstelligen
Entscheidung finden
Verkniipfung erfordern

den Nachteil treffen

8. OTBeTbTE HA BOMPOCHI K TEKCTY:

1. Wie werden elementare Schaltungen genannt? 2. Welche Grundele-
mente gibt es? 3. Was sind die Schaltelemente bei diskreter Schaltungsher-
stellung? 4. Was sind sie bei integrierter Herstellung? 5. Was sind die bil-
ligsten Komponenten bei integrierter Herstellung?

TEKCT 9B

L. Bis auf geringe Ausnahmen sind digitale auch binére Schaltungen,
also Schaltungen fiir binire Signale mit den Signalwerten 0 oder 1. Diese
Signalwerte sind durch entsprechende Schaltungszustande zu realisieren.
Dafiir werden sog. Schalterelemente mit zwei inneren Arbeitszustinden
ecingesetzt, die sich als Bipolar- oder MOS-Transistor mikroelektronisch
herstellen lassen.

2. Die Schaltung eines digitalen Grundelements (GE) wird natiirlich
von der Funktion, die es ausfiihren soll, bestimmt. Dabei sind kombinatori-
sche Operationen (komb. GE), Speicheroperationen (sequentielle GE)
und spezielle Signaloperationen Sspczielle GE) notwendig. So muB inner-
halb einer niedrigeren oder mittleren Integrationsgrad (SSI-MSI)-Schalt-
kreisreihe ein vollstindiger Baukasten von Grundelementen zur Verfii-
gung stehen. Gleiches gilt fir hoheren Integrationsgrad-Grundelemente
(LSI-GE).

3. Ko)mbinatorischc GE-Strukturen fiirr SSI/MSI-Anwendungen lassen
einen Eingangsteil (ET) und einen Ausgangsteil (AT) erkennen. Ersterer
verkniipft die Eingangssignale, letzterer sichert eine entsprechende Treib-
leistung der Ausgangssignale. Die Entscheidung iiber das auszugebende
Signal fallt auf eine sog. Schaltstufe (SS), die meist eine sog. AnpaBstufe
(AS) benatigt, um im GE mit Ein- und Ausgangspegel funktionieren zu
konnen.

4. Es werden zwei Schaltstufe-Prinzipien (SS-Prinzipien) angewendet.
Die Ubersteuerungslogik (UL) arbeitet mit Schaltelementen vom Typ Ein-
Aus. Bipolartransistoren und MIS-FET vom Anreicherungstyp sind dafiir
gut geeignete Schalttransistoren Tg vom Typ Arbeitskontakt. Ruhean-
steuerung bewirkt Tg im Sperrzustand (SZ).

5. Bei der Stromschaltlogik (SL) werden Umschalter benotigt, die man
aus einem antipolar gesteuerten Bipolartransistorpaar mit Emitterkopp-
lung gewinnen kann (emitter coupled logic, ECL — engl.*).

* ECL = emitter-coupled logic (aHe.1.) — [3"MHT3 KarL11 “1005KHK]
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1 Rai Ry;
I 0

UL-SS 1 I

Abb. 8. Schaltstufenprinzipien

6. Unsere Abb. 8 zeigt die beiden SS-Prinzipien. Die Ubersteuerungslo-
gik-Schaltstufe (UL-SS) mit einem Arbeitskontakt-Schalterelement arbei-
tet invertierend. Ein 0-Pegel am Eingang E 148t den Schalter offen sein.
Am Ausgang A ist die Betriebsspannung Uy iiber den Arbeitswiderstand
R, wirksam: 1-Pegel. Mit 1 an E schlieBt der Schalter. Dabei ist er schr
niederohmig (gegen R,), so daB nun ein geringer 0-Pegel an A erzeugt
wird. Statt eines konstanten ohmschen Widerstandes R, konnen auch an-
dere Komponenten einer IS-Technologie Einsatz finden. Uy und R, er-
m;')glichen, am Ausgang A einen dem Zustand des Schalterelementes ge-
malen 0- oder 1-Pegel zu erzeugen. Das gelingt ebenso mit nichtlinearen
Widerstanden oder mit Ersatz durch eine Stromquelle.

7. Vorteil der UL ist der einfache Aufbau. Mit Bipolartransistoren hat
sie den Nachteil hoher Ausschaltverzogerungen aus dem Ubersteuerungs-
zustand. Das begrenzt die Arbeitsgeschwindigkeit auf einige 10 MHz oder
frlt;ordcrt Transistoren mit Schottky-Klemmdiode zwischen Basis und Kol-
ektor. .

8. ECL-Schaltungen nutzen die mit Bipolartransistoren erreichbare Ar-
beitsgeschwindigkeit optimal aus (einige 100 MHz), erfordern aber einen
hoéheren Aufwand. Doch daraus ergibt sich ein Vorteil, sie erzeugen iibli-
cherweise komplementire Ausgangssignale. Die angegebenen Schaltungen
besitzen nur einen Eingang. Sollen (im ET) mehrere SiEnalc verkniipft
;)wcrden, so werden dazu topologische Strukturen von Schalterelementen

enotigt.

SAJAHHUSA K TEKCTY 9B

1. O3arnaBbTe BTOpOIA ab3all.

2. YKaxuTe B TEKCTE MECTO, Ilie TOBOPUTCSA O MPEUMYILIIECTBAX U HENOC-
TaTKaX CXEM C HaChILLIEHHBIMU TPAH3UCTOPHBIMHU KIIIOYaMH U B YEM
OHM COCTOST.
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3. B KaKOM NpeJIOKEHNM UOET pedb O TOM, YTo B coctaBe UC koMbu-
HALIMOHHOTO THITAa MOXHO BbIAEIUTH BXOXHYIO M BBIXOIHYIO 4acTh?

4. Haiinute npenioxeHue, B KOTOPOM NPUBENEHBI 0003HAYEHUA NBO-
UYHBIX CUTHAJIOB.

5. Haiinute B TEKCTE MpPEMJIOKEHUE, TIE CONEPKHUTCA YTBEPXKIEHUE O
HEOOXOAMMOCTH BKJIIOYEHMSA B COCTAB JIOTMYECKMX 3JIEMEHTOB COIJIa-

CYIOLIIErO KaCcKaaa.

6. B xakom a63a1ie roBoputcsi 0 BO3MOXHOCTH co3nanus UC Ha nepe-
KJTIOYaTesaX ToKa?

7. OnuiuMTe NOaPoGHO puc. 8.

8. Hazosute HemocTaTku u npeumyinectsa ICJT MHTETPAIBHBIX CXEM,
HaNONMTE 3TO MECTO B TEKCTE.

9. Haiinure a63aw, B KOTOPOM MOAPOOHO ONMCcaHa paGoTa TPaH3UCTOP-
HOTO KJTI0Ya.

10. B KakOM NpeIOKEHUH YKa3aHbl PYHKLMM BXOQHOM M BBIXOXHOM
yactu UC?

11. O3arnasbTe ad3al 4.

YPOK 10
Tema: Digitale Schaltungen der Bipolartechnik

NMPEATEKCTOBBIE YIMPAXHEHHSA

1. [TepeBenuTe HaHHbIE NMpeNIOXKEHNA. BoinuiumTe BHIRETIEHHBIE CIIO-
Ba U 3aIIOMHMTE MX 3HaYEHHE:

1. Zur Einhaltung des Kostenminimums muBte man die Chipflachen
von anfinglich einigen Quadratmillimetern auf heute etwa 50 bis 100 mm?
vergroBern. 2. Die Verkleinerung des Kollektorbahnwiderstandes R er-
laubt die Schalter- und Hochfrequenzeigenschaften zu verbessern.
3. Schreib-Lese-Speicher sind als Speicherelemente entweder mit bistabi-
len Schaltungen oder mit Kondensatoren ausgeriistet. 4. Heute steht eine
groBe Zahl von Ausfithrungs- und Organisationsformen fiir mikroelektro-
nische Speicher zur Verfiigung. 5. Fir die KurzschluBstromverstarkung
ergibt sich eine vereinfachte Bezichung. 6. Aufgabe ist, eine Gleichung fiir
p-, n- und Eigenhalbleiter zu vereinfachen. 7. Damit jeder Punkt der
Kennlinie eindeutig erfaBt wird, muB die Bedingung R, > -r eingehalten
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werden. 8. Je mehr Chips auf der Scheibe sind, um so geringer ist der Ko-
stenanteil, der von den ScheibenprozeBkosten auf ein Chip entfallt. 9. Es
gibt eine groBe Zahl verschiedener Gleichrichterschaltungen, die mit Thy-
ristoren aufgebaut werden und mit eleganten, aber komplizierten Stell-
und Regelschaltungen ausgeriistet sind. 10. Der Wert des Glattungskon-
densators ergibt sich in Mikrofarad. 11. Die Regelelektronik ist so ausge-
legt, daB am Ausgang A ein Spannungsmaximalwert von 10 V entsteht.
12. Das Kleinsignalersatzschaltbild der Kapazitatsdiode reicht meist fiir
Berechnungen in UKW- und Fernsehgebiet aus. 13. Die Basisweite des Bi-
polartransistors gibt maBgeblich seine hochste Arbeitsfrequenz an.
14. Anfangs 50er Jahren erlaubte die Halbleitertechnik keine kleinere Ba-
sisweiten als 10 pm, was Grenzfrequenzen von etwa 10 MHz entspricht.

2. ITpocmoTtpuTe TekeT 10A M CKaXKMTe, KAKHE OCHOBHBIE BOMPOCHI pac-
CMAaTpHUBAIOTCA B HEM (Bpems — 10 MuUH.).

3. Yro n3o6paxkeHo Ha puc. 9?

4. B xakoM a63aie MAET peyb O TOM, B KAKMX CITy4asix 1eJIecO06pasHO
npuMeHaTb ICHU UC (MC Ha ocHOBe 3MUTTEPHO-CBS3aHHOMN JIOTH-
Ku)?

5. Ha3oBuTe a63al1, roe CKa3aHo, KAKMM [JIaBHBIM HEOCTATKOM 00J1ana-
10T UC ¢ HacbILEHHBIMY KJIIOYaMHU (TPaH3UCTOPAMH).

6. Yto moka3sbiBaeT puc. 10?

TEKCT 10A

1. Bipolare digitale Schaltungen werden in Ubersteuerungslogik (UL)
und in emitter-gekoppelte Logik (ECL) realisiert. Abb. 9 zeigt die Schal-
tungen von Ubersteuerungslogik-Grundelementen (UL-GE) fiir einen
niedrigeren und mittleren Integrationsgrad IS (SSI/MSI-IS). In dieser Ab-
bildung erkennt man verschiedene charakteristische Realisierungen. Sie
verwenden alle im Prinzip die gleiche Ubersteuerungslogik-Schaltstufe
§UL-SS). Unter Umsténden kann darin R entfallen (offen-Kollektorstu-
¢), wenn die folgende AnpaBstufe (AS) die Rc-Funktion mit iibernehmen
kann. Die in der (S)TTL-Schaltung gezeigte Schaltstufe (SS) arbeitet mit
einem aktiven (geschalteten) Arbeitswiderstand des Transistorschalters
Ts, bestehend aus einem Strombegrenzungswiderstand Rg, dem Arbeits-
transistor und einer Verschiebediode. Die AS ist fiir diese Doppelansteue-
rung der Schaltstufe mit einer Phasenaufspaltestufe ausgeriistet.

2. Mit einer sicheren Einhaltung der Sperr- und der Ubersteuerungs-
bedingung lassen sich alle Betriebs- und Herstellungstoleranzen beherr-
schen. Auf dieser Grundlage werden einfache und hochzuverlassige Schal-
tungen realisiert. Thr Nachteil ist die mit dem Ubersteuerungszustand
(UZ) verbundene hohe Ausschaltverzogerungszeit (.
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DCTL — NOR

DTL — NAND

Abb. 9. Typische Aufbauschemata (Logikfamilien) von UL — Bipolar-
schaltungen (SSI — MSI)

3. Die maB%cblichc Technik ist die TTL (Transislor-Transistor-Logikg.
Mit einem Multiemittertransistor (MET) wird UND-Funktion verkniipft.
Die leistungsfahige Schaltstufe mit aktivem Arbeitswiderstand kann fiir
Ausgangsfaktor F, 10 oder 30 ausgelegt werden. In Schottky-TTL sind alle
Transistoren undA Dioden, die den Inverszustand (IZ) oder Ubersteue-
rungszustand erreichen, mit einer Schottky-Diode ,,geklemmt*,

4. In LSI-IE-Schaltungen wird mit geringerem Aufwand (Flachenbe-
darf) gearbeitet. Von den oben angegebenen Schaltkreisfamilien und Kom-
binationen sind vereinfachte IE-Schaltungsvarianten erprobt worden.

5.In Form der IIL* (integrierte Injektionslogik) liegt aber ein Konzept
vor, das die LSI-Bedingungen optimal nutzt und die Forderungen optimal
realisiert. Diese Injektionslogik (Abb. 10) 1aBt sich nur unter LSI-IE-Bedin-
gungen einsetzen und arbeitet mit minimalen Stromen und minimalen Fla-
chenforderungen. Der UL-SS-Schalttransistor T wird als Multiemitter-

* IIL —integrated injection 10gic (ax¢.1.) — [MHTE TPIATHA HHTDKEKLUH “TOIKHK]
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Substrattransistor ahnlich wie der MET fiir die TTL-Technik realisiert, er
wird aber invers betrieben, stellt also einen Multikollektor-npn- -Vertikal-
transistor dar. Der ,,Arbeltsmderstand“ ist hier ein lateraler pnp-Transi-
stor. Wie das Bild zeigt, wurden beide Transistoren verschmolzen (inein-
andergeschoben).

a) E A] ot Az 1

1,(Ugg=0,7
' \’A’" QXD / / o(Uee=07V)
%:.; el o) n
RS ‘&0 "0” RRAXK pip
X ’0’ 0’ ”0’0 ) A,
A’o .A’Q A’A‘A’A’ LX) E_ o
npn — MKVBT pnp — LBT
b)
/] )/
¢ ‘ “
7 d)
Z1 B2
p 4
R o
% = A,
% 7
4 7
i BZ
7/ /

Abb. 10. Integrierte Injektionslogik (I2L)
;Qucrschmtt durch ein 2L — GE;
b) Aufsicht;
(2 Ersatzschaltung (Verkniipfung: Fp >1, verdrahtetes UND),
) vereinfachte Ersatzschaltung.

6. Fiir extreme Anforderungen an die Arbeitsgeschwindigkeit (insbes.
fur VHSIC — very-high-speed IC) werden ECL-Schaltungen eingesetzt. Es
wird mit konstanten Stromen in der Stromschaltlogik-Schaltstufe (SL-SS)
gearbeitet, dabei befindet sich kein Transistor im Ubersteuerungszustand
und es werden trotzdem die Toleranzprobleme beherrscht. Das erfordert
aﬁ?\rv bei den ECL-Schaltungen einen hoheren Schaltelemente — Flachen-
aufwand.

3A0AHUSA K TEKCTY 10A
1. Ynorpe6ure naccusHyio popmy.
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Obpasey: In der Abbildung erkennt man verschiedene Realisierun-
gen. — Verschiedene Realisierungen werden in der Abbildung erkannt.

1. Den Schalttransistor stellt man her als Multiemitter-Substrattransi-
stor. 2. Die AnpaBstufe riistet man mit einer Phasenaufspaltestufe aus.
3. Beide Transistoren verschmilzt man. 4. Die LSI-Bedingungen nutzt man
optimal. 5. In LSI-IE-Schaltungen arbeitet man mit geringerem Aufwand.
6. Fiir extreme Anforderungen setzt man ECL-Schaltungen ein. 7. Trotz-
dem beherrscht man die Toleranzprobleme.

2. OGpa3yifiTe OT CIEAYIOLMX [JIATOJIOB CYLIIECTBUTENIbHBIE U IEPEBENU-
TE UX:

betreiben, verschmelzen, ausriisten, abbilden, einhalten, auslegen, ver-
einfachen, verzogern

~ 3. ITpouTuTe CeqyloLMe COKPALIIEHUA U pacluudpyHTe UX:
UL, UL-GE, ECL, UL-SS, AS, TTL, 1Z, UZ, MET
4. YKaxuTe CJI0Ba, COYETAIOIIIMECS IPYT C APYrOM:

Schaltkreis -grad
Integration(s) -schalter
Flachen -aufwand
Transistor -variant
Herstellung(s) -logik
Schaltung(s) -bedingung
Injektion(s) -familien
Ubersteuerung(s) -toleranzen

5. llononHuTe NpeaoKeHNs MOAXOAALLMMHU 10 CMbICITY I71ar0JIaMHu B
dopme naptunun II:

1. AnpaBstufe ist fir die Doppelsteuerung der  gearbeitet
Schaltstufe mit einer Phasenaufspaltestufe ... . 2. Mit  ausgeriistet
einem Multiemittertransistor wird UND-Funktion  beherrscht
... . 3. Der UL-SS-Schalttransistor wird invers .. .  verkniipft
4. Fir extreme Anforderungen an die Arbeitsge-  betricben
schwindigkeit werden ECL-Schaltungen ... . 5. In  realisiert
LSI-IE-Schaltungen wird mit geringerem Aufwand  eingesetzt
(Flachenbedarf) ... . 6. Die To%eranzproblcme wer-
den dabei ... . 7. Auf dieser Grundlage werden ein-
fache und hochzuverlassige Schaltungen ... .

6. OGpa3yiiTe npU4acTHbIE ONPEAETIEHNS.
Oé6pasey: die Schaltungen realisieren — die realisierten Schaltungen

die Schaltstufe zeigen, die Strukturen darstellen, den Arbeitswider-
stand anschalten, den Inverszustand erreichen, die Kombination anwen-
den, die Schaltkreise aufbauen, das System steuern
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7. OTBETBTE Ha BOMPOCHI:

1. Wo werden bipolare digitale Schaltungen realisiert? 2. Wie lassen
sich alle Betriebs- und Herstellungstoleranzen beherrschen? 3. Wie heiBt
die maBgebliche Technik? 4. Wie wird der UL-SS-Schalttransistor betrie-
ben? 5. Was ist hier der , Arbeitswiderstand“? 6. Welche Schaltungen wer-
den fiir extreme Anforderungen an die Arbeitsgeschwindigkeit eingesetzt?

TEKCT 10B

1. MIS-FET-Schaltungen (IS auf der Basis von der Feldeffekttransisto-
ren mit der Metall-Isolator-Halbleiter-Struktur) sind prinzipiell Ubersteue-
rungslogik-Strukturen. Das Stromschaltprinzip bringt keine Vorteile.

b) UDD C) UDD

_l Tip Tip

U(©) u@)

Abb. 11. MIS-FET Schaltungen
a) bis c) statistische NOR mit verschiedenen Lastelementen;

d) Arbeitskennlinien und Arbeitspunkte im Ausgangskennli-
nienfeld von Tg; _ '
¢) dynamische MIS — Schaltung (2® — Schieberegister).

2. Bei statischen Schaltungen, die wie die bekannten Bipolarvarianten
mit Gleichspannungssignalen arbeiten, wird direkte Kopplung von Schalt-
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stufe ohne die Notwendigkeit von AnpaBstufe angewendet. Solche Schal-
tungen zeigt Abb. 11. Als Arbeitswiderstande konnen (z.B. extern ange-
schaltete) ohmsche Widerstande (in offen-Kollektorausgangsstufen), ein
Anreicherungs-Typ-MIS-FET oder ein speziell hergestellter Verarmungs-
Typ-MIS-FET Anwendung finden. Dafiir wurden die Schaltungen und die
Arbeitskennlinien im Tg-Ausgangskennlinienfeld angegeben. Mit gleichar-
tigen MIS-FET T und sl'L konnen nur durch unterschiedliche Kanal-Brei-
te-Langen-Verhiltnisse die Pegel U(0) und U(1) dimensioniert werden.
Schaltungen mit nur einer Spannung Upp besitzen schlechte Spannungs-
ausnutzung UA(1) = Upp, - Uy und dynamische Eigenschaften. Ty arbei-
tet im Pentodenzustand. Mit einer zweiten, entsprechend hohen Versor-
gungsspannung Ugg arbeitet T; im Triodenzustand. Die Spannungsaus-
nutzung und das dynamische Verhalten sind wesentlich besser. Verwendet
man aber Verarmungs-Typ-MIS-FET Ty, so wird Ty, vergleichbar mit der
I2L, zur Stromquelle. Es ergibt sich ein optimales dynamisches Verhalten.

3. Dynamische Schaltungen entstehen durch Nutzung von AnpaBstufe
auf der Basis der dynamischen Grundelemente. Als Kapazitit reichen ge-
wohnlicherweise die parasitiren Kapazititen der Schaltung aus. Die Trans-
fertransistoren werden durch Signale oder Takte gesteuert und erlauben
somit das Schreiben der Information. Bei den gewdhnlicherweise ange-
wendeten unindirektionalen Strukturen steht die Information dann wih-
rend der gesamten Speicherzeit zum (nichtzerstorenden) Lesen zur Verfii-
gung. Damit lassen sich Register- und Schieberegisterstrukturen aufbauen.
Die vor Ablauf der Speicherzeit erforderliche Signalauffrischung wird
durch Signaltransfer iiber eine regenerative Schaltung bewerkstelligt, bei
Schieberegistern im Vorwirtstransfer mit der Taktfrequenz, bei (quasi-)
statischen Registern in einer Regenerierschleife.

a) Upp
)

b)
 pkan- —°
Al s

E, | ~
[ Kan. o E'EI &l %
]

Abb. 12. CMIS-Schaltungen
a) verhaltnisfreie Schaltung: NAND;
b) getaktete verhiltnisbehaftete Schaltung (Takt T): NOR

Upp

.5

4. Von diesen dynamischen MIS-Schaltungen sind eine Vielzahl ihnli-
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cher Losungsmoglichkeiten als 2-, 3-, 4- und 6-Phasen-Schieberegister und
-Lg&ik bekannt geworden sowie parallele Speicher (RAM), bei denen sich
groBe Arrays bilden lassen (4+ 256 Kbit). .

5. Komplementire MIS-Schaltungen oder CMIS (Abb. 12) gewinnen
fiir VLSI-Schaltkreise sehr am Bedeutung. Sie sind meist ebenfalls einfach
aufgebaut. Dafiir muB aber im (oberen) p-Zweig die duale Schaltfunktion
des (unteren) n-Zweiges realisiert werden.

3AJAHUS K TEKCTY 106

1. Haiinue a63an, rae yka3aHo, KAKMe JIEMEHTBI MOTYT ObITh MCIONb-
3oBaHbl 111 MOIT UC (MC Ha OCHOBE CTPYKTYp METaJLI-OKMCEI-TTo-
JIYIIPOBOAHMK) B KAY€CTBE Harpy304YHbIX.

2. YKaxxuTe NpemsIoxkeHne, B KOTOPOM CKa3aHO, KAKOW TMPHUHLIAI MEX-
KacCKaJIHbIX CBA3CH IPUMEHSAETCS B CTATUYECKHUX CXEMAX.

3. B xakOM NpeIOKEHUN MAET peyb O TOM, YTO UCIOB3YETCA B Ka-
YECTBE 3aNIOMHUHAIOLLIETO KOHAEeHcaTopa B AuHaMu4yeckux UC?

4. I'me roBopUTCA, MJIA KaKMX OOylacTeil NIpUMEHEHMs IPHOGPETAIOT
6onbioe 3nayenne KMOIT UC (MC Ha OCHOBE n- ¥ p-KaHAIbHbIX
(xomniemeHTapHbIx) MOIT-cTpykTYp)?

$. I'ne cka3aHo, 11e1ec006pa3Ho JIM MCIOb30BaTh MIEPEKITIOYATENM TOKA
B MOIT UC?

6. Kak Bbl mOHMMaeTe COYETaHME «TJIOXOE MCIOIb30BAHUE HAIIPAXe-
HUA MUTaHUA»? e 06 3TOM UOeT peyb?
7. Cxaxure, KAKMM 0GPa3OM YIPABJIAIOTCS TPOXOAHbIE TPAH3UCTOPHI U
rae 06 3ToM rosopuTcs.
8. B KaKkOM NPEMUIOKEHUH yKa3aHO, KAKUM 0Opa3oM IPOM3BOAMTCSA pe-
TeHEpalUs NaHHbIX, XPaHUMBIX B IMHaMn4yeckux UC?
9. 'me roBOpUTCA, YTO Harpy304Hbiit MOII-TpaH3UCTOP MOXET pabo-
TaTh B «TPUOTHOM peXuMe»?
10. B xakom a63a1e comepXUTCcs MHGOPMALUA O JOCTOMHCTBAX M He-
nocratkax KMOIT UC?
11. Y10 n306paxeHo Ha puc. 11?
12. Yto0 nokasano Ha puc. 12?
13. CocraBbTe IUIaH TEKCTa M nepeaainTe KPaTKO CONEPXKAHUE TEKCTA M0
3TOMY IIJIaHY.
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JPOK 11

Tema: Analoge Schaltungen

NMPEATEKCTOBBIE YNPAXHEHHUA

1. IlepeBenure maHHbIE NpeMJIOKEHUA. BbIMUIINTE BIAECIEHHbIE CIIO-
Ba M 3aIOMHUTE UX 3HAYEHMUE:

1. Moderne Operationsverstarker sind fiir die vielfiltigsten Aufgaben
anpafbar. Transistoren eignen sich als elektronische Schalter. 2. Die In-
formationssysteme tragen auf vielfdltige Weise dazu bei, die Effektivitat
der Volkswirtschaft zu erhéhen. 3. Die Einfithrung solcher Systeme wird
iiber einen sehr langen Zeitraum erfolgen. 4. Mit diesen Rechnern sollen in
breitem Umfang Expertsysteme eingefiihrt werden. 5. Eine logische Fol-
gerungsoperation entspricht heute etwa 100 bis 1000 Maschineninstruktio-
nen. 6. Die Anordnung und die Verdrahtung der Standardzellen erfolgt
ebenfalls mit Rechnerunterstiitzung. 7. Das Gate-Array-Entwurfssystem
steht den Anwendern zur Verfiigung und gestattet einen rechnergestiitz-
ten, hocheffektiven und fehlerfreien Schaltkreislauf. 8. Die Voraussetzu
fir den heutigen Stand der Halbleitertechnik liegt in einer neuartigen, sic!
rasch entwickelnden Technologie. 9. Eine Standardemitterstufe hat einen
geeigneten Eingangswiderstand.

2. TIpocMmoTpuTe TeKCT 11A ¥ Ha30BUTE OCHOBHbIE XapaKTEPHbIE YEPThI
ananorosbix C (Bpema — 10 MUH.). -

3. Ykaxure a63al, rae roBOpuTcs 06 0COGEHHOCTAX pELLIEHHH aHaJIOro-
Bbix UC.

4. B kakoM a63a1ie MaeT peyb O nmpeumyiecTsax andepeHnaTbHbIX
Kackajos B aHasoroebix MC?

S. Onuiuute pucyHku 13a u 13d.

TEKCT 11A

1. Die Analogtechnik arbeitet mit analogen Signalen und benétigt li-
neare und multiplikative Effekte, dabei insbesondere Verstirkung, Fre-
quenzselektion und Umsetzung.

2. Abb. 13 gibt einen einfithrenden Uberblick zu den Substrukturen der
Analog-IS. Es wurden nur Losungen in Bipolartechnik angegeben, da diese
in der Analogtechnik z.Z. noch bestimmend sind. Die angegebenen Schal-
tungsprinzipien findet man im Rahmen der Ahnlichkeitsbeziehungen zwi-
schen Bipolar- und Metall-Isolator-Halbleiter (MIS)-Transistoren zuneh-
mend auch in MIS-Losungen.
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Abb. 13. Substrukturen von Analog-IS
a) Beispiel cines zweistufigen Linearverstirkes (Parallelgegen-
kopplung);

b) Differenzverstirker;
? Eingangsstufen;
) Ausgangsstufen.
3. Fiir die angefiihrten Beispicle von Substrukturen sind iblich: maxi-
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male Nutzung von Transistoren und Dioden (verschiedene Typen stechen
zur Verfiigung), direkte Kopplung (Gleichstromkopplung), Anwendung
von Komponentenpaaren (gleiche Auslegung) und Differenzstruktur zur
Losung der Toleranzprobleme.

4. Teilbild a zeigt eine konventionelle Linearverstirkerschaltung mit ei-
ner Emitterstufe im Eingang (geeigneter Eingangswiderstand, Ver-
starkung V), einer Kollektorstufe im Ausgang (niedriger Ausgangswider-
stand, V{;<'1) und Parallelgegenkopplung. Hauptprobleme derartiger kon-
ventioneller Schaltungen sind die Arbeitspunkt- sowie Verstirkungscin-
stellung (und Stabilitat), die relativ aufwendigen Widerstande und die To-
leranzer der Komponenten.

5. Differenzverstarkerstufen (Teilbild b) benétigen in der Ersatzschal-
tung anscheinend einen groBeren Aufwand, in der Chipflache sind sie aber
sehr optimal. Die Toleranzen wirken sich kaum aus, da sic beide Seiten
gleichermaBen betreffen. Die Differenztoleranzen sind sehr gering. Diffe-
renzstufen sind daher grundsatzlich giinstig.

6. Hohe Eingangswiderstande und Verstiarkungswerte werden mit als
DARLINGTON-Schaltung angeordneten Transistorkombinationen er-
reicht (Teilbild c?. Dazu wurde eine Emitter- und eine Kollektorstufe ange-
geben. Letztere 1aB¢t sich besonders giinstig als hochohmige Eingangsstufe
mit niederohmigem Ausgang einsetzen. Sie hat einen Pegelversatz (Absen-
kung) von zwei Basis-Emitter-FluBspannungen. Mit einem Komplemen-
tar-DARLINGTON-Paar wird er aber fast Null. Wendet man Feldeffekt-
transistor (mit p-n Ubergang) FET (JFET) im Eingang an, wird der Ein-
gangswiderstand besonders hoch. Mit Punchthrough-Eingangstransistoren
in solchen DARLINGTON-Kombinationen lassen sich extreme Eingangs-
widerstande ebenfalls erreichen.

7. Leistungsstufen (B-Stufen, Teilbild d) sind fir NF- und HF-Aus-
gangsstufen erforderlich und benotigen groBflachige, niederohmige Transi-
storpfade zur Betriebsspannung U cc und zur Masse. Sie stellen immer
Kombinationen von Emitter- und Kollektorstufen dar, die verzerrungsarm
gesteuert werden miissen.

3A0AHUMSA K TEKCTY 11A

1. O6pa3syiite OT CyIEAYIOLUX IJ1Ar0JIOB CyILIIECTBUTEIIbHbIC
a) MY>CKOIO pona:

. addieren, substrahieren, integricren, differenzicren, verstirken, gleich-
richten, umsetzen, benutzen

6) xeHCKOro poxa:
umsetzen, darstellen, koppeln, bezichen, verstirken, beschalten, an-

wenden, absenken
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2. YKa)KUTe CJIOBA, COYETAIOIMECSA APYT C APYTOM:

Komponenten
Linear
Verstarker
Toleranz
Differenz
Freqlucnz

Ana
Tran(s’lg%tor

-verstarker
-problem
-struktur
-selektion
-technik
-stufe
-pfad
-paar

3. Haitnute COOTBETCTBME MO-HEMELKHU:

1. BxomHOM Kackaj

2. IpsIMOE HaNpPsHKEHUE HA IMUT-
TEPHOM nepexole

3. 3Hayenue Ko3dUIMEHTA YCH-
JIEHUs

4. nudpdepeHIMANbHDINA KacKan

5. BBIXOMHO# Kackag

6. KacKaj] yCUJICHUS] MOLLLTHOCTH

7. Kackajg yCWIeHUs C OOLIMM
3MHUTTEPOM

8. Kackag yCHJIEHHUS C OGLIMM
KOJIJIEKTOPOM

9. BXOXHOE COMPOTUBJIEHHE

10. da3oBpaiuarennb

11. renepaTop nus006pa3HOro Ha-
MpsKEHUsA

12. 3apanmne xo3pPpuLHEeHTa YCH-
JIEHUA

4. Haitgure BTOPYIO YacTh CJI0BA:

viel

nieder

eben

groB

zwei

gleich
verzerrung(s)
ant1

die Verstarkungseinstellung
der Verstarkungswert

der Phasendreher

der Sagezahngenerator

die Differenzverstarkerstufe
die Leistungsstufe

die Eingangsstufe

die Basis-Emitter-FluBspannung
die Ausgangsstufe

die Emutterstufe

die Kollektorstufe

der Eingangswiderstand

-ohmig

-stufig

-sinnig

-arm

-falls
-logarithmisch
-faltig

-flachig

5. Hononuure NMPENJIOXKEHNA COOTBETCTBYIOLLIUM CJIOBOM:
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1. Sie sollen immer Kombinationen von Emitter-  entsprechen
und Kollektorstufen ... . 2. Die Operationsverstarker  einsetzen
sollen dem technologischen Niveau ... . 3. Die Emit-  gering
ter und Kollektorstufe 148t sich als hochohmige Ein-  erreichen
gangsstufe mit niederohmigem Ausgang ... . 4. Die  giinstig
Differenztoleranzen sind sehr ... . 5. Differenzstufen  erforderlich
sind daher grundsitzlich ... . 6. Leistungsstufen sind  darstellen
fir NF- und HF-Ausgangsstufen ... . 7. Hohe Ein-
gangswiderstinde und Verstarkerungswerte lassen
sich mit Transistorkombinationen ... .

6. OTBETbTE Ha BONPOCHI K TEKCTY:

1. Welche Effekte werden fiir die Arbeit der Analogtechnik benotigt?
2. Welche Besonderheiten sind fiir Substrukturen von Analog-IS iiblich?
3. Was ist das Hauptproblem der konventionellen Analog-IS? 4. Womit
werden hohe Eingangswiderstinde und Verstarkerungswerte erreicht?
5. Fiir welche Aufgaben werden Operationsverstarker eingesetzt?

TEKCT 11b

1. Teilbild 14a zeigt Pegelverschiebestufen. Kollektorstufen (sog. Emit-
terfol cg bewirken eine Pegelabsenkung um Upggy. Mit weiteren
(n - 1) Dioden kann ein Versatz um n Uggy bewirkt werden. Z-Dioden
weisen gewohnlich eine Avalanche*-Durchbruchspannung bei 7 V auf. Sie
konnen fiir groBere Pegelversitze Anwendung finden. Reihenschaltungen
aus Z- und normalen Dioden konnen zur Temperaturkompensation ange-
wendet werden. Mit Konstantstromquellen sind auch Widerstande zur
definierten Pegelabsenkung geeignet.

2. Im Teilbild 14b sind rechts Konstantspannungsquellen angegeben
worden. Wenn man sie mit einer geeigneten Entkopplungsstufe (links) er-
weitert, erhalt man eine Referenzspannungsquelle. Dafir eignen sich
Emitterfolger. Wie bei Teilbild 14a erlautert, sind Dioden und Diodenkom-
binationen, insbesondere bei Konstantstrombelastung, geeignete Span-
nungsnormale. Mit zwei Widerstinden und einem Transistor 1aBt sich
auch ein Zwischenwert Uggy (R,R; + 1) einstellen.

3. Im Teilbild 14c (links) wurde eine Uberstromschutzschaltung fiir
Stabilisatoren und Leistungsstufen angegeben, die eine Strombegrenzung
bewirkt (MeBwiderstand Rj3). Daneben (rechts) ist eine Schaltung fiir den
thermischen Uberlastungsschutz angegeben worden, die die LS, in der sie
eingebaut ist, bei Ubertemperaturen (>170°) in einen Ruhezustand fiihrt,
um Zerstorung zu verhindern.

4. Alle diese Strukturen stellen elementarste Analogbaublocke dar.

* avalanche (anen.) —[ asena:ny)
n



Abb. 14. Substrukturen von Analog-IS
a) Pegelverschiebestufen (Pegelabsenkung, offset);
b) Referenzspannungselemente, Konstantspannungselemente;
¢) KurzschluB-Strombegrenzungsschaltung und Thermo-
schutzschaltung.

S. Fur universelle Anwendungen haben sich Operationsverstarker ein-
efithrt. Sie entsprechen dem technologischen Niveau der MSI und sind in-
olge ihrer Parameter:
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— Verstiarkung Vi > ¢9  (Differenzeingang)

— Eingangswiderstand R > ¢ (Gegentakimode)

— Gleichtaktverstirkung IVG >0

— Ausgangswiderstand R, - 0
nach der Methodik der Analogrechentechnik fiir die vielfaltigsten Aufga-
ben mittels duBerer Beschaltung anpaBbar: Spannungsverstarker, Span-
nungsfolger, Stromverstarker, Addierer, Substrahierer, Integrierer, Diffe-
renzierer, Phasendreher, logarithmischer Verstirker, antilogarithmischer
Verstarker, MeBgleichrichter, Spannungsquelle, Stromquelle, Stromfolger,
Gyrator, aktiver Filter, Komparator, Multivibrator, Univibrator, Sigezahn-
generator w.ad.m.

6. Mit der Weiterentwicklung der Technologie wurde es moglich, fiir
eine groBe Anzahl von Anwendungsaufgaben spezielle IS zu entwickeln
und zu produzieren. Dabei werden recht komplexe Analogsysteme mit an-
gepaBten Mitteln (s.0.) strukturiert und die aufgabengemie Beschaltung
IS-intern realisiert. Solche IS-Losungen werden in der kommerziellen
Elektronik Instrumentierungsverstiarker im weitesten Sinne und im Kon-
sumelektronikbereich spezialisierte IS (hohe Einsatzstiickzahlen) einge-
setzt.

3AJAHHA K TEKCTY 11B

1. B KaKkOM NMPENJIOKEHUN CKA3aHO, C KAaKOH LIEeJIbIO U C MOMOLLBIO YEro
MOJIY4YaIOT UCTOUHMKY 3TAIOHHOTO HaNIPAXEHHUA?

2. Haitnute B TeKCTe MECTO, Ile YKa3aHbl MapaMETPbl ONEPaL{MOHHOIO
YCHJIMTENIS U HA30BUTE 3TH NapaMeTpbl.

3. B KakOM NpeIOKEHNH TOBOPUTCS 00 MCMOJIb30BaHMM Kackaza ¢ 06-
LI{MM KOJIJIEKTOPOM [JIsi CABMIA YPOBHS aHAJIOTOBOTO CHrHas1a?

4. YkaxuTe B TeKcTe a63all, B KOTOPOM CKa3aHO, 6y1arofaps YeMy CTaJIO
BO3MOXHbIM CO3laHHE CHEIMAJIbHbIX aHAJIONOBbIX MHTErpPaJIbHbIX
CXEM.

5. CxaxuTe, C KaKo# LIEJIbI0 MOXHO INPUMEHUTD MOCIIEA0BATEIbHOE
COETMHEHHE CTaOUIIMTPOHOB M OOBIYHBIX AMOMNOB U rae 06 3TOM ro-
BOPHTCSA.

6. Haitnure npenyioxkeHue, B KOTOPOM UIET pe€Yb O BO3MOXHOCTH MpPH-
MEHEHUsl CONPOTUBIIEHUI ISl CABUIa YPOBHSA CUTHAJIA.

7. YKaXXuTe B TEKCTE MECTO, Ileé CKa3aHO, U3 Yero COCTOMT MCTOYHMK
OMNOPHOIO HanpsixkeHus B aHaoropoit UC.

8. B kakoM a63alie mepeynciieHbl BO3MOXKHbIE BADUAHTbI IPUMEHEHUSA
ONEPaLMOHHBIX YCUTIUTENEN?

9. Onuiuure puc. 14a.
10. OnuiunTe puc. 14b.



11. OnuiuuTe puc. 14c.

12. B kaxngoM a63aLie BbIge/IuTe ITIaBHYIO MbICIb. IlepenaiTe KkpaTko
COfiep>KaHME TEKCTA.

JPOK 12

Tema: Strukturtgp]:-.nl tund Entwurf digitaler
chaltungen

TMPEATEKCTOBBIE YIIPAXHEHHA

1. HCPCBCIIHTC JaHHbIE MPEOJIOXKCHUA. BoinuiuuTte BbIAENEHHDBIE CIIO-
Bd Y 3a[IOMHHUTE UX 3HAYCHHUEC:

1. Es sei hingewiesen, daB Elektronenenergie und elektrostatisches
Potenzial entgegengesetzte Vorzeichen haben. 2. Dieser Abschnitt ist der
Halbleiterdiode gewidmet, dic wegen ihrer vielfaltigen elektrischen Eigen-
schaften in vielen elektronischen Schaltungen vorkommt. 3. Die Behand-
lung des Thyristors folgt der Behandlung des Bipolartransistors, weil auch
er ein Bipolarbauelement ist und seine Wirkungsweise eng mit .der des
Transistors verwandt ist. 4. Die Anordnung und Verdrahtung der Stan-
dardzellen erfolgt ebenfalls mit Rechnerunterstiitzung. 5. Das Programm
besteht aus einer Folge von Befehlen, die vom Mikroprozessor sequentiell,
das heiBt einer nach dem anderen, abgearbeitet werden. 6. Die Empfind-
lichkeit des angeschlossenen MeBinstrumentes kann erheblich gesteigert
werden. 7. Die zusitzlich notwendige Umsetzung des analogen in das ??
tale Signal und umgekehrt ist relativ einfach maoglich. 8. Die Steuerung dés
Informationstransfers erfolgt durch Rechnerunterstiitzung. 9. Die Moglich-
keiten der IS-Verbesserung sind schwer auszuschépfen.

2. ITpocMOTpuUTE TEKCT 12A M CKaXKMTE, CKOJILKO OCHOBHBIX THIIOB TOIO-
noruu UC cyuiectByer (Bpems — 10 MHH.).

3. Oxapakrepu3yitte nepsblii 1 BTOpoit TUNbI Toronorun UC.
4. B yeM 3aK1104aeTcs MpoLece MpoeKTUPOBAHUA?

5. Kakue BO3MOXXHOCTH 00€CIEeYUBaAIOT UCITOJIb30BAHUE BbIYUCIINUTEIb-
HOM TEXHHMKU NPH MMPOEKTUPOBAHUHU?

6. Kakue 3tanbl ypoBHet MOKHO BbINEJIUTb B NPOLIECCE TTPOEKTUPOBA-
Hua UC?
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TEKCT 12A

1. Bei niedrigerem Integrationsgrad SSI-Chips kann man u.U. mehrere
gleichartige GE sofort erkennen. MSI-Strukturen sehen fir den Laien
meist sehr regellos aus (Random). Bei LSI-IS lassen sich zwei Strukturty-
pen sofort unterscheiden: 1. Array-Strukturen mit groBen regelmaBigen
Feldern von Wiederholstrukturen, 2. Random-Strukturen mit scheinbar
regellosem Aufbau, der allerdings mehr oder minder groBBe Arrays als Ele-
mente enthalt. ’

2. Zum ersten Typ gehoren Speicher aller Art. Sie realisieren nur sehr
einfache spezialisierte Funktionen des Lesens, evtl. Schreibens oder
Programmierens und Loschens und des Speicherns groBerer Datenmen-
gen. Es ergeben sich groBflichige Speicher-Arrays und um diese herum die
AdreBdekodierung, Steuerung und Lese/Schreib-Elektronik.

3. Ebenfalls zum ersten Typ gehoren einige sog. Kundenentwurfssyste-
me, die mit festen Chiprastern Fﬁr Zellenanordnungen arbeiten. Aus die-
sen Zellen konfiguriert der Auftraggeber/Kunde seinen Chipentwurf. Das
sind zeilen-, spalten- oder mosaikartige Anordnungen.

4. Zum zweiten Typ gehoren alle moglichen speziellen IS-Entwiirfe fiir
Hochstiickzahlanwendungen. Es gehoren dazu insbesondere die Mikro-
prozessoren und Mikrorechner-Schaltkreissysteme bzw. Einchip-Mikro-
rechner, also die Universal-IS der LSI/VLSI-Technik.

5. Obwohl heutzutage beim Schaltkreisentwurf ein hoher Anteil der
Arbeit durch Rechner unterstitzt wird (CAD-computer-aided-de-
sign — engl.), (rechnerunterstiitzter IS-Entwurf), laufen manche Teilpro-
zesse sogar schon automatisiert ab und werden auch fir die manuellen
Prozesse komplexe Hilfs- und Rationalisierungsmittel eingesetzt. Die Ent-
wicklungskosten sind zwar nicht in gleichem MaBe wie die Komplexitit,
aber doch erheblich gestiegen. Schon ein LSI-IS-Entwurf ist ein mikro-
elektronischer Systementwurf. Oft ist nicht nur ein Einzelschaltkreis zu
entwerfen, sondern ein ganzes Schaltkreissystem, z.B. zum Aufbau von
sehr variabel zu konfigurierenden Mikrorechner-Anwendersystemen oder
einer Familie neuer digitaler MeBgerite.

6. Beim Entwurfsproze crfofgt eine Transformation von Vorgabeda-
ten (Sollfunktionen und Realisierungsrandbedingungen) in Ergebnisdaten
und die Fixierung einer diese Vorgaben erfiillenden herstellbaren IS-Struk-
tur. Dabei wird der Realisierungsspielraum mehr oder weniger ausge-
schopft. Dafiir ist der in diesem ProzeB anfallende Datenumfang ein
Haupthindernis. Wird eingangs noch meist ohne Hilfsmittel iiber ein An-
wendersystem mit z.B. 10 bis 10> IS-Typen entschieden, so sind folgende
Vervielfachungsfaktoren in Rechnung zu stellen: GE/IS etwa 10*
BEF/GE etwa 2 bis 6, Koordinatenpunitc der Topologie je BEF etwa 102
mit 13 bis 16 bit Genauigkeit. Ein solcher Entwurf verlangt die Steuerung
und Bearbeitung von 2-107 bis 6:108 13- bis 16-bit-Informationen. Ohne
Rechnerunterstiitzung ist das nicht moglich.

7. Ein weiteres Problem besteht darin, die Entwurfsdaten immer so

dargestellt zu bekommen, daB richtig/falsch-Entscheidungen optimal ge-
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troffen werden konnen. Das bedcuttiit, den Proz:g( ni‘lz-pt nu(r scgucsp‘:"cll
vorwarts richtig zu organisieren, sondern in angepafiter Form (meist Simu-
lation) Verifikationen einzubauen. Auch das ist ohne Rechner unmoglich.
Mit dem Rechner erdffnet man auch viele Moglichkeiten, den IS-Entwurf
arbeitsteilig und in hohem MaBe parallel zu organisieren. Das Problem der
Uberschaubarkeit und Entscheidbarkeit im EntwurfsprozeB wird mit ei-
nem hierarchischen Modellaufbau und Entwurfsvorgehen gelost. Als Ar-
beitsniveaus ergeben sich etwa folgende:
— Systemmiveau: Struktur aus Subsystemen/ME-Blocken (Hard-,
Software; Zentrakinheiten, Peripheric) und Anwendung von System-
optimicrungsmethoden,
— Logiknivean: Struktur aus Logik-Register-Speicher, Steuerungs-
Kommplcxcn; Anwendung der Simulations-, Optimierungs-, Synthese-
met
— Transistorniveau: Schaltungsstrukturen, Anwendung der Netzwerk-
-analyse (NWA),
— Topologicniveau: Flichen/Maskenstruktur, Anwendung formaler
Priffungen, z.T. Synthesemethoden.

3ANAHHS K TEKCTY 12A

1. OT xakMX DJIarosoB 06pa3oBaHbl C/IERYIOLIME CYHIECTBUTEJIbHbIC?
Ha3zosuTe HeonpeneneHHyio ¢popMy raarona:

der Entwurf, der Speicher, der Rechner, der Ablauf, der Umfang, das
Hindernis, die Bearbeitung, die Steuerung, der Empfinger, der Einschlu8

2. Ha3oBuTE COCTaBHbIE YaCTH CJIOXKHbIX CYIIIECTBUTEJILHBIX H NepeBe-
IKTEC UX:

der Systementwurf, der EntwurfsprozeB, der LSI-IS-Entwurf, das
Kundenentwurfssystem, der Chipentwurf, der Schaltkreisentwurf, die
Hilfs-Rationalisie ittel, die Mikrorechner-Anwendersysteme, die
Mikrorechner- reissysteme, der Einchip-Mikrorechner, der Logik-
Register-Speicher, die Simulations-, Optimierungs-, Synthesemethode, die
Speicher-Arrays, die Lese/Schreib-Elektronik, die Realisierungsrandbe-
dingung, der Realisierungsspielraum, der Elektronenrohrenoszillator

3. JIonoJIHKTE NPENNIOKEHHA [71aronaMHu B popme napruuun II:

1. Die Entwicklungskosten sind erheblich ... .  unterstitzt
2. Ein hoher Anteil der Arbeit wird durch Rechner  hingewiesen
... . 3. Der Realisic piclraum wird mehr oder  ausgeschépft
weniger ... . 4. Das Problem wird mit einem hierar- gewidmet
chischen Modellaufbau ... . 5. Die bisherigen Be-  gelost
trachtungen der Aspekte der ME waren den Proble-  eingesetzt
men der Silizium-IS ... . 6. Fiir die manuellen Prozes-  gestiegen
se werden komplexe Hilfs- und Rationalisierungs-
mittel ... . 7. Es sei auf wichtige Entwicklungen und
Maoglichkeiten der ME ». .
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4. 3aMCHHTE B NPEVIOKECHUAX KOHCTPYKUMIO C MOJAJIbHBIM TJIar0-
JIOM + NAaCcCHB HA KOHCTPYKLIMIO sein + zu + WHPHHHTHUB.

Obpasey: Mehrere gleichartige GE konnen sofort erkannt wer-
den. — Mchrere glexchartige GE sind sofort zu erkennen.

1. Bei LSI-IS konnen zwei Strukturen unterschieden werden. 2. Ein
hoher Anteil der Arbeit kann durch Rechner unterstiitzt werden. 3. Nicht
nur cin Einzelschaltkreis, sondern ein ganzes Schaltstromkreis soll entwor-
fen werden. 4. Richtig/falsch-Entscheidungen konnen optimal getroffen
werden. 5. Das Problem der Entscheidbarkeit muf8 mit einem herarchi-
schen Modellaufbau und Entwurfsvorgehen gelost werden. 6. Elektronen-
rbhrdc:oszillatorcn konnen in Zukunft durch GaAs-Bauelemente ersetzt
werden.

5. ObpasyiiTe CJ1I0BOCOYECTAHUA:

Enntsch%idmg gtqllcn
wendung ringen

in Rechnung treffen

zu Ende finden

dic ausschlaggebende Bedeu- stehen
tung zukommen
im Zusammenhang

6. 3axoHuuTe Ppasy HHPHHUTHBHOM IPYNIOHA.

O6pas3ey: Ein weiteres Problem besteht darin, ... (richtig/falsch-Entschei-
d optimal treffen). — Ein weiteres Problem besteht darin, rich-
tig/falsch-Entscheidungen optimal zu treffen.

Ein weiteres Problem besteht darin, ...

1. den IS-Entwurf arbeitsteilig und in hohem MaBe parallel organisie-
ren, 2. eincn hohen Anteil der Arbeit durch Rechner unterstiitzen, 3. man-
che Teilprozesse automatisieren, 4. dic Entwicklungskosten erheblich sen-
ken, 5. ein ganzes Schaltkreissystem entwerfen, 6. neue Materialien fur IS
fir speziclle Einsatzgebicte clektronischer Bauclemente nutzen, 7. den
ProzeB sequentiell vorwirts richtig organisicren und Verifikationen ein-
bauen.

7. O6pasyiiTe OT CNeNYIOLUIHX ITIAIOJIOB CYLIIECTBHTEIbHbIE M NIEPEBERAN-
TE HX:

ablaufen, sich ergeben, unterscheiden, hindern, steuern, behandeln,
unterstiitzen, hinweisen, erganzen

8. OtBeTbTE HAa BONPOCHI K TEKCTY:

1. Wieviel Strukturtypen der LSI-IS unterscheidet man? 2. Was gehort
zum ersten Typ? 3. Welche IS-Entwiirfe gehoren zum zweiten Typ? 4. Wo-
durch wird heutzutage bei der Schaltkreisentwicklung ein hoher Anteil der
Armnerstﬁtzt? 5. Nennen Sie die wichtigsten Arbeitsniveaus des IS-
En s?
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TEKCT 12b

1. Die bisherigen Betrachtungen zu schaltungstechnischen Aspekten
der ME waren vorrangig den Proglcmcn der Silizium-IS gewidmet, da ih-
nen z.Z. und in naher Zukunft eine ausschlaggebende Bedeutung zu-
kommt. Als Erganzung soll auf folgende wichtige Entwicklungen und
Moglichkeiten hingewiesen werden, die ebenfalls mit der ME in Zusam-
menhang stehen:

— Einige wesentliche diskrete Bauelemente sind ohne das ,Know-
how* der ME nicht denkbar und fiir sie notwendig (z.B. D- bzw. VMIS-
FET als Hochvoltschalter, FET aller Art als Leistungsschalter, GaAs-FET
und andere III-V-Elemente als Hochstfrequenzbauelemente);

— Die Senkung der technologisch beherrschbaren StrukturgroBen fiir
IS (und gegebenenfalls diskrete Bauelemente) ermoglicht die Nutzung bis-
lang nicht beriicksichtigter Wirkprinzipien und fithrt zur Uberlagerung der
klassischen Transistoreffekte mit neuen Bauelementeeffekten;

— Die Nutzung neuer Materialien fiir IS besitzt Vorteile fir spezielle
Einsatzgebiete elektronischer Bauelemente.

2. Zur Zeit werden bereits IS mit LSI-Komplexitat fiir digitale Anwen-
dungen (VHSI) und solch fiir X-Bandabmessungen (10 GHz, 3 cm) reali-
siert.

3. GaAs-Bauelemente haben den Vorteil, daB sie prinzipiell konventio-
nelle elektrische und optoelektrische (auch aktive: LED, Laser) Effekte be-
reitstellen. Dariiber hinaus ermoglichen sie noch eine Vielzahl von Héchst-
frequenz- bzw. Subnanosekundenbauelementeeffekten.

4. Fir Hochstfrequenzanwendungen werden (als direkte Bauelemen-
te) IMPATT- und Avalanche-Drift-Dioden aus Silizium und neuerdings
aus GaAs wegen ihres geringen Rauschfaktors (2 dB bei 12 GHz) einge-
setzt. Als Oszillatoren wurden GaAs-GUNN*-Elemente eingefiihrt (5 ...
50 GHz, 100 mW). Sog. TELD (transferred-electron logic devices)** sind
planare GUNN-Element-Logikschaltungen, die sich als SSI-IS integrieren
lassen konnen. Damit sind auch analog-digitale (hybride) Schaltungen
(«.B. ADU, DAU im GHz-Bereich) méglich.

5. GaAs-Bauelemente konnen in Zukunft weitgehend Elektronenroh-
renoszillatoren (Klystroms, insbes. in Empfangern) ersetzen. Ein SAW-

surface-acoustic wave***, akustische Oberflichenwellen) Einsatz ist mit
aAs-Bauclementen ebenfalls zu erwarten, da GaAs etwa die Giitewerte
von Quarz erreicht.

6. Besondere Vorteile verspricht GaAs aber durch die prinzipielle
Maglichkeit, alle oben genannten Wirkprinzipien mit aktiven optoelektro-

* GUNN (anea.) —[rau]

. . A
** TELD —transferred-electron logic devices (ane.1.) — [“TpaHChHED M IEKTPOH - TIOIKHK IHe
‘Baiicus)
*** SAW — surface-acoustic wave (aHe1.) — [‘c€mc 3'KyCTHK BeilB)
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nischen Wirkprinzipien zu verbinden. Die damit moglichen technischen
Losungen (EinfluB der integrierten Optik) sind noch nicht abschétzbar, sie
werden aber einen entscheidenden Entwicklungszweig der ME darstellen.

3AJAHHUA K TEKCTY 12Bb

1. B KaKOM NpenIoxXeHUN TOBOPUTCA O BOSMOXHOCTH MCIONb30BAHMSA
HOBBIX, €III€ HE U3YYEHHbIX NPUHLMIOB ACHCTBUA MOTYIIPOBOXHH-
KOBBIX pu6opoB? Brarogaps yemMy 3Ta BO3MOXHOCTD MOABJIAETCA U
K YEMY NPUBOAUT?

2. B KaKOM NPENTIOKEHUN TOBOPUTCS O BOSMOXXHOCTAX M NEPCIIEKTHBAX
Pa3sBUTHA MHTETPATILHOM ONTOIEKTPOHUKH?

3. Ykaxure NpenJIoXKEeHME, rme CKa3aHo O MPEUMYILIECTBAX UCIIOIb30Ba-
HUA HOBBIX MATE€PHAJIOB B CII€LIMAJIbHBIX obnactsix NpUMEHEHUSA
JICKTPOHHBbIX KOMIIOHEHTOB.

4. Haitnure a03aw, B KOTOPOM Ie€pe4YUC/IEHbI HEKOTOPBIE TMCKPETHbIE
MOJIyNPOBOOHUKOBBIE NPUGOPHI, KOTOPLIE HEBO3MOXXHO M3rOTOBUTh
6€3 MMKpPO3JIEKTPOHHOM TexHONIOrMU. Ha3oBuTE 3TH 31EMEHTDI.

5. HazoBuTe QOCTUrHYTbIE K HAcTOSILLIEMY BPEMEHHU YCIEXH B UCIIOJb-
30BaHMM UHTErPAJILHBIX CXEM C BbICOKOi CTENEHbIO HHTETPALIMH.

6. ['ne roBopUTCA O HE3HAYMTENILHOM KOX(PPULIMEHTE LUYMOB IpU6O-
POB, CO3IaHHBIX Ha OCHOBE apCEHUA rajuius?

7. IIpoKOMMEHTHPYiiTE YHUCIIOBbIE NAHHBIE B 7-M ab3aue.

8. CkaxuTe, e MaeT peyb O TOM, KAKHMHM JJIEMEHTaMu B Gymyiiem
MOXHO OyfIeT 3aMEHUTb FeHePaTOpbl Ha JIEKTPOHHBIX JIaMMnax?

9. I'me yka3aHO, Ha KaKOi 3JIEMEHTHOI OCHOBE BO3MOXHO CO3aHME
cBepXObICTPONENCTBYIOILIMX AHAIOrO-uMdpPOBLIX Mpeobpa3oBaTe-
nei?

10. HazoBuTe HOCTOMHCTBA MOJYNPOBOAHMUKOBBIX ITPMGOPOB HA OCHOBE
apceHuaa ranaus. I'me 06 3ToM ropopurca?

JPOK 13

Tema: Technisch-okonomische Kennzeichen der
Mikroelektronik

NMPEITEKCTOBBIE YIPAXHEHHUSA

1. TepeBeauTe JaHHbIE NPEAJIOKEHUA. BbIMUILNTE BbIAEIEHHDBIE CJIO-
Ba M 3a[IOMHUTE WX 3HA4YECHUE:
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1. Wir gehen auf einige wichtige Merkmale integrierter Schaltkreise
ein. 2. Die stindige Erhohung der Anzahl der je Chip realisierbaren Bau-
elemente ist Ziel und Kennzeichen der Entwicklung der Mikroelektronik.

3. Im Rahmen der sozialistischen 6konomischen Integration wurde ein
einheitliches System der elektronischen Rechentechnik (ESER) ent-
wickelt. 4. Eine Zentraleinheit der elektronischen Datenverarbeitungsanla-
ge (EDVA) besteht aus dem Hauptspeicher, dem Steuerwerk (ycTpoicT-
BO ynipanreuns) wnd dem Rechenwer!: (anuzdn:2Tiryecroe ycTno#cTBO).
5. Das System hat sich bewibhrt, es arbeitet ohne Ausfall. 6. Die Wirt-
schaftlichkeit und der Preis integrierter Schaltkreise wird entscheidend
durch die Ausbeute bestimmt. 7. Das Verfahren ist wirtschaftlich nicht
vertretbar. 8. Der Integrationsgrad ist abhingig von der Technologie und
der Schaltungstechnik. 9. Unter dem Gatter versteht man schaltungstech-
nische Realisierung einer Grundfunktion. 10. Es sei hingewiesen, da8 der
Einsatz des neuen Verfahrens einen groBen Nutzen bringt. 11. Kleinrech-
ner sind wesentlich teurer als Mikroprozessoren.

2. [TpoutuTte TekcT 13A M nepenaiite KPaTKO €ro OCHOBHOE CONEPXKaHME
Ha PYCCKOM fI3bIKE (BpeMs — 7 MHH.).

3. BriGepuTe 3aryiaBue, KOTOPOE, 110 BallleMy MHEHHIO, HauGosee TOYHO
COOTBETCTBYET CONEPXKAHUIO TEKCTA:

1. Die Zuverlassigkeit eines elektronischen Systems. 2. Die Herstellung
der Bauelemente in einem cinheitlichen technologischen Proze8. 3. Wichti-
ge Merkmale integrierter Schaltkreise.

4. YKaxuTte MECTO, IJie TOBOPUTCA O MPEUMYILIECTBAX MHTETPAJIbHbIX
cxem (UC).
5. HazoBuTe ocHOBHBIE npenMyiiiectBa UC, ynoMuHaeMbIe B TEKCTE.

6. Haiinute MecTo B TeKcTe, rie MPUBOAUTCA MPUMEP OLIEHKM HAaexX-
Hoctu UC.

7. IIpokoMMeHTUpY#iTe GOPMYJIBI.

8. Haitnure npenioxeHusl, riae roBOPUTCS O MOBbILLIEHMH HAIEXKHOCTH
3JIEKTPOHHOM CHUCTEMBI ITpH Kcrosib3oBauuu UC.

TEKCT 13A

1. Die Idee der Mikroelektronik besteht darin, nicht diskrete Bauele-
mente (Transistoren, Dioden, Widerstande usw.) zu verwenden, sondern
in einem meist einheitlichen technologischen ProzeB sehr viele solcher
Bauelemente gleichzeitig, z.B. in einem Halbleiterkristall (Chip), zu reali-
sieren und zur gewiinschten Schaltung zu verbinden. Der damit fiir die An-
wendung entscheidende Vorteil ist neben geringem Volumen und Energie-
bedarf die Zuverlassigkeit solcher integrierter Schaltkreise (IS). Sie liegt et-
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wa in der GroBenordnung eines einzelnen Transistors. Bevor wir daher auf
weitere wichtige Merkmale integrierter Schaltkreise eingehen, sei die Be-
deutung gerade der Zuverlassigkeit an einem kleinen Beispiel demon-
striert.

2. Fiir einen Einsatzfall wird ein elektronisches System mit etwa der
Leistungsfahigkeit der Zentraleinheit eines Kleinrechners benotigt. Es ste-
hen zwei Moglichkeiten, das System zu realisieren, zur Verfiigung:

1) Aufbau aus diskreten Bauelementen, wobei dazu 10 000 Bauelemen-
te benétigt werden (n = 10%); ]

2) Realisierung durch” einen hochintegrierten mikroelektronischen
Schaltkreis (n = 1).

3. Aus betriebstechnischen Griinden wird gefordert, daB das System
mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit (groer 99,9%) minde-
stens 100 Stunden ohne Ausfall arbeiten soll (Lebensdauer T = 10% h).
Nach der Poissonverteilung berechnet sich diese Wahrscheinlichkeit zu

P(T = 102h) = exp( — A 'nT)
wobei A die Ausfallrate eines der fiir die Realisierung des Systems not-
wendigen Bauelemente ist, wenn angenommen wird, daB das System
ausfallt, wenn mindestens ein Bauelement ausfallt. )

4. Da die Zuverlissigkeit des integrierten Schaltkreises etwa gleich der
Zuverlassigkeit eines diskreten Bauelements ist, setzen wir fiir beide Reali-
sierungsm(")flichkcitcn A gleich, z.B.

A = 10%h1, _

Damit ergibt sich fiir die Wahrscheinlichkeit, da unser elektronisches Sy-
stem mindestens 100 Stunden zuverlissig arbeitet (also ohne Ausfall):

1; P (T = 1021'1) = CXD(‘10-6'h-1‘104'102'h) - exp(_l.) = 36%
2)P(T = 10%h) = exp(-10°6h1-1-102h) = exp(-0,0001) = 99,9%

Die Realisierung unter den gegebenen Forderungen an die Zuverlassigkeit
wire also nur mit Hilfe des integrierten Schaltkreises moglich. Die Zuver-
lassigkeit integrierter Schaltkreise liegt etwa in der GroBenordnung der
Zuverlassigkeit traditioneller diskreter Bauelemente. Sie wird z.B. durch
die Ausfallrate A angegeben. X liegt dabei in der GréBenordnung von

A =105..107h!

(d.h., von 10*5 ... 10*7 integrierten Schaltkreisen fillt je Stunde im Mittel
einer aus).

5. Bedenkt man, daB 100 Stunden Betriebszeit fiir ein elektronisches
System in einem Gerat keine hohe Forderung darstellt, wird man sofort
einsehen, welchen Nutzen der Einsatz integrierter Technik allein fiir die
Zuverlassigkeit der mit Elektronik ausgeriisteten Gerite bringt und da
viele Losungen beziiglich der Zuverlassigkeit erst durch den Einsatz in-
tegrierter Schaltkreise moglich werden. Die hohe Zuverlassigkeit elektro-

nischer Systeme in Form integrierter Schaltkreise wurde dadurch erreicht,
in einem_einheitlichen technologischen ProzeB sehr viele Bauelemente
gleichzeitig auf einem Chip herzustellen und zu verdrahten. Damit ist die
Zuverlassigkeit einer der entscheidenden Parameter fiir den Siegeszug der
Mikroelektronik.
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3AIAHHA K TEKCTY 13A

1. BcnomuuTe 3Hayenue cypduxca -los. HasoBute CylIeCTBHTEIbHDIE,
OT KOTOPbIX 00pa30BaHbl JAHHBIE NPHJIAraTeIbHbIE:

zwecklos, ergebnislos, wertlos, gehauselos, spannungslos, .nutzlos, wi-
derstandslos, wirkungslos, endlos, grenzenlos, kostenlos, beweislos, fehler-

los, erfolglos, teilnahmslos

2. YKaXKHTe CJIOBa C IIPOTHBOMOJIOKHBIM 3HaYEHHEM!

diinn
hochwerti

- zweckmaBig
effektiv
einfach
erforderlich
niitzlich
aktiv

3. Hatinute nponomkeHune ¢pasbl:

1. Der 6konomische Nutzen der
Verbesserungsvorschlage ... .
Das Kennzeichen unserer Zeit
st ....

Sowohl in der Industrie als auch
in der Forschung ...

net....

unnoti
zwecklos
teilnahmslos
dick

nutzlos
ergebnislos
kompliziert
minderwertig

1. werden moderne elektronische
Datenverarbeitungsanlagen ver-
wendet

2. von ihrer Herstellungstechnolo-

gie
3.ihr Tempo
4. betragt 700 000 Mark
S. die moderne Technik

pA
3.
4. Die Automatisierung kennzeich-
5.

Solche wichtige Eigenschaften

der IS wie Integrationsgrad, O gestatten Integrationsgrade bis zu
Ausbeute und Kostg;n sind ab- 100 000 Bauelemente je Chip

6. Die heute zur Verfiigung stehen-
den Technologien ...

4. ITepeBenuTe HaHHBIE IPYIIIBI CIIOB:

cin cinheitlicher technologischer ProzeB, ein kennzeichnendes Merk-
mal, ein vertretbares Risiko (puck), der praktische Nutzen des For-
schungsergebnisses, die Berechnung der Ausfallrate, der Typ des Gatters

5. OTBETBTE HAa BOMPOCDI K TEKCTY:

L. Auf welche Eigenschaften integrierter Schaltkreise wird in dem er-
sten Absatz eingegangen? 2. An welchem Beispiel wird die Bedeutung der
Zuverléssigkeit der IS demonstriert? 3. Mit welchem Buchstaben wird die
Ausfallrate bezeichnet? 4. Wodurch wird die hohe Zuverléssigkeit elektro-
nischer Systeme in Form integrierter Schaltkreise erreicht?
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TEKCT 13b

1. Der Integrationsgrad wird bestimmt durch die je Chip realisierbaren
Grundbauelemente (Transistoren usw.). Eine Erhohung des Integrations-
grads kann daher durch die Verkleinerung der fiir ein Bauelement benotig-
ten Fliache und durch die VergroBerung der Chipfliche erfolgen. Beiden
Maglichkeiten sind Grenzen gesetzt, die zur Zeit wesentlich durch die Aus-
beute bestimmt werden.

2. Der erreichbare Integrationsgrad ist abhéngig von der Technologie
und der Schaltungstechnik. Die hochsten Integrationsgrade, mehrere zehn-
tausend Bauelemente je Chip, werden heute bei integrierten digitalen n-
SGT- und I2L-Schaltkreisen! erreicht.

3. Die Wirtschaftlichkeit und damit der Preis integrierter Schaltkreise
wird entscheidend durch die Ausbeute bestimmt, ein wichtiges Kennzei-
chen fiir die Herstellung mikroelektronischer Systeme. Man kann die Aus-
beute definieren als Verhaltnis

Anzahl der je Halbleiterscheibe funktionstiichtigen IS
Y =
Gesamtanzahl der auf der Halbleiterscheibe hergestellten IS

Die Ausbeute Y hangt dabei wesentlich von der Chipfliche A, ab, was
durch den Zusammenhang

Y = exp(-D.A.)
ausgedriickt wird. D ist dabei eine Konstante und gibt die Storstellendichte
(Fehler je Flacheneinheit) auf der Halbleiterscheibe an.

4. Daraus ergibt sich, daB, im Interesse einer noch vertretbaren Aus-
beute (bei hochintegrierten IS groBer 1%), der Erhohung des Integrations-
grads durch VergroBerung der Chipfliche A. Grenzen gesetzt sind, die
heute etwa eine maximale Chipfliche von 1 cm? zulassen. Damit 148t sich
eine wichtige SchluBfolgerung ziehen.

5. Die Erhohung des Integrationsgrads und damit die weitere Verbes-
serung der entscheidenden Vorteile integrierter Schaltkreise, wie Zuverlas-
sigkeit und niedrige Kosten, erfordern eine weitere Verkleinerung der auf
dem Chip integrierten Bauelemente durch verbesserte Technologien. Die-
ser Weg wird fiir die Entwicklung der Mikroelektronik weiterhin kenn-
zeichnend sein.

6. Fiir den Anwender sind neben der hohen Zuverlassigkeit die niedri-
gen Kosten ein entscheidender Vorteil beim Einsatz integrierter Schalt-
kreise. Merkmal der Kostenregression ist dabei nicht unbedingt der totale
Preis eines integrierten Schaltkreises, sondern der Preis je realisierter
Grundfunktion (je realisiertem Gatter; Gatter 2 schaltungstechnische
Realisierung einer Grundfunktion, entspricht etwa 10 Bauelementen). Ein
Beispiel soll das verdeutlichen.

7. Wie im Beispiel fiir die Zuverlassigkeit soll ein elektronisches Sy-
stem aus 10 000 Bauelementen realisiert werden, wobei nun nicht mehr
das Bauelement als Grundbaustein betrachtet wird, sondern die fir die
Realisierung der Gesamtfunktion notwendigen Grundfunktionen (wie z.B.
logische Funktionen, realisiert durch UND-, ODER-, NAND- und NOR-
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Gatter, bzw. Speicherfunktionen, realisiert durch Flip-Flop-Gatter?). Setzt
man je Gatter (Grundfunktion) etwa 10 Bauclemente, so wird im Beispiel
die Gesam ion durch 1 Gatter realisiert. Nimmt der Anwender
zum Aufbau des Systems 20 integrierte Schaltkreise mittleren Integrations-
grads (MSI-IS) zu 100,-M je IS, wobei ein IS im Durchschnitt 50 Gatter er-
setzt, so kostet ihn diese Losung 2000,-M. Er bezahlt also 2,-M je Grund-

funktion (Gatter). Bei der Verwendung eines cinziges IS mit Inte-
grationsgrad (LSI-IS) fiir 200,-M bezahlt er fiir sein System nur noch 20
Pfennige je Grundfunktion (Gatter).

8. Damit 1aBt sich feststellen:

. Die Kostenregression bei Verwendung integrierter Schaltkreise drisckt
sich durch die Verringerung der Kosten je realisierter Grundfunktion
(Gatter) aus. Die Kosten je Gatter sinken mit steigendem Integrationsgrad
bei relativ steigender Ausbeute. Integrati Ausbeute und Kosten
sind abhingig von der Herstellungstechnologic und Realisierungstechnik.

IToscnenus x mexcmy 136

1. n-SGT- und I2L-Schaltkreisen — MHTErpanbHBHIE CXEMbI, BLINOJ-
HEHHbI¢ N0 TexHOIOrMH MOII-TPaH3MCTOPOB € N-KAHAJIOM H NONH-
KPEMHHEBbIM 3aTBOPOM (Si-gale) H 110 TEXHOJIOTMH HHTETPAIbHOR WH-
JKEKIIMOHHO#MH JIOTHKHU

2. logische Funktionen, realisiert durch UND-, ODER-, NAND- und
NOR-Gatter, bzw. Speicherfunktionen, realisiert durch Flip-Flop-Gat-
ter — normyeckue QyHKIMH, peanusyeMble ¢ nomoinbio «H», «HJIH-»,
«H-HE» n «UJIU-HE-»BeHTHIEH, MM Xe PYHKIMH XPAaHCHMA HH-
¢opMarHu, peasin3yeMbie ¢ IOMOLILBIO TPHITEPOB

3AJAHHS K TEKCTY 13B

1. Berno npoCMOTPHTE TEKCT M CKAXKHTE, O YEM B HEM HJIET peyb (Bpe-
M — 7 MHH.).

2. YkaxuTe NpemioxeHne, oObACHAIOLee, KAKHM NYTEM ROCTUIacTCA
NOBBILIICHHE CTENICHH MHTETPALINHU.

3. Halinure npeuioxeHHe, rIe yKa3biBaeTCA Ha 3aBHCHMOCTD CTENECHH
HHTETPAallMK OT BHAA TEXHOJIOTHH K MCTIOJIb3YyEMOH CXEMOTEXHHKH.

4. Ozarnasbre 3-# abaan.

5. HaitmuT MECTO B TEKCTe, IJi€ YKa3aHa B3AMMOCBA3b MEXAY YITyylle-
HueM cpoiictB UC 1 copepiIeHCTBOBAHHEM TEXHOJIOTHH.

6. ITosicHMTe, YTO NOKA3BLIBAET [IPHMEP, HIIOKEHHBIX B 7-M ab3ane, u
KaKo# BbIBOJ EJ1a€TCA Ha OCHOBAHHH ITOIO IPUMEpa.

7. CocraBbTe 5 — 6 BONPOCOB K TEKCTY.

8. INepenaifTe KpPaTKoO CONEpXAHUE TEKCTA, MCMIONIB3YA COCTABJICHHDLIE
BOIIPOCHI. '



YPOK 14

Tema: Mikroprozessoren, Mikroprozessorsysteme,
Mikrorechner

NMPEATEKCTOBBIE YNPAXHEHHSA

1. Tlepesenure npemioxeHns. BolnuLINTE BbIIEICHHbIE CJIOBA H 33-
MOMHHTE UX 3HAYCHHUSA:

1. Da die Mikroprozessoren universell eingesetzt werden, sind sie in
aoﬁcn Stiickzahlen herstellbar und damit preiswert. 2. Komplexe Aufga-
n konnen schrittweise realisiert werden. 3. Man kann mit wenigen
Schaltkreistypen auskommen. 4. Bevor der Anwender ein Projekt beginnt,
soll er genau analysieren, welche Losung die fiir ihn giinstigste ist. 5. Ein
entscheidender Vorteil der Kleinrechner im Vergleich zu Mikroprozesso-
ren ist ihre groBere Leistungsfahigkeit. 6. Es ge durch die Verkniip-
fung vorgefertigter Standardschaltungen auf dem Chip die Kosten zu sen-
ken. 7. Hochintegrierte Schaltkreise wurden mit einer Struktur ausgerd-
stet, die eine Vielzahl von Verarbeitungsschritten realisieren kann. 8. Die
Realisierung sehr komplexer Aufgaben schrittweise ist moglich, falls
Zwischenergebnisse des Verarbeitungsprozesses gespeichert werden kon-
nen. 9. Schaltungen dienen zum AnschluB an das Anwendersystem, also an
externe Gerate. 10. Unter einem Bus* versteht man ein Vcrbindunﬁg:
stem aus Leitungen, iber das der gesamte Datentransfer durchgefi
wird. 11. Busse stellen die Verbindung aller Komponenten eines Mikro-
prozessorsystems her und werden auch intern in LSI-Schaltkreisen zur
Verbindung einzelner Blocke verwendet. 12. Die Halbleiterspeicher dienen
zur Aufbewahrung des Programms und wihrend der Arbeit anfallender
Daten.

2. Haiinute MecTo B TekcTe 14A, KOTOpOe YKa3bIBaeT Ha MpobyieMy, BO3-
HHKAIOLLYI0 Npy pa3sBUTHK MC ¢ BbICOKOH CTENEHDBIO HHTEIPALMH.
oncuure, B 4eM COCTOMT 3Ta nHpobuieMa.

3. YxaxuTe npemiokeHne, B KOTOPOM FOBOPUTCA O TOM, YTO B HACTOSA -
e BpeMs CYILIECTBYET HECKOJILKO TEXHOJIOTMH [l M3TOTOBJICHHMA
HC ¢ pa3nuyHOit CTENEHbIO MHTErPAIUH.

4. Haiiure MecTo, e roBOPUTCA O CO3aHUHU Takoi cTpykrypbli BUC,
KOTOpas NpUBEJIa K NOSABIECHUIO MUKpomnpoueccopa. CKaxuTe, B 4EM

COCTOHT OCOGEHHOCTDb ITON CTPYKTYPbI.
5. INosicHuTe, YTO NpEACTaRIAET COGOH MHKPOIPOLLECCOP.

6. Hailinure MecTo B TEKCTE, I7ie NEPEYUCIIAIOTCA NMPEUMYIIIECTBA NPH-
MEHEHHA MuKponpoueccopos. HazoBute Hanbosee BaKHbIE H3 HUX.

* bus (anea) —[6ac)



TEKCT 14A

1. Nach der Einfithrung verbesserter und neuartiger Halbleitertechno-
logien Anfang der siebziger Jahre stehen heute mehrere Technologien zur
Produktion von SSI-, MSI- oder LSI-Schaltkreisen fiir verschiedenartige
Anwendungen zur Verfiigung.

2. Ein wesentliches Problem der Entwicklung integrierter Schaltkreise
besteht darin, Schaltungen zu finden, die einerseits moglichst hoch in-
tegriert sind, um mit wenigen Schaltkreistypen auszukommen, die jedoch
andererseits so flexibel einsetzbar sind, daB ein breites Anwendungsspek-
trum erreicht wird und sich eine okonomisch giinstige Produktion mit ho-
hen Stiickzahlen ergibt. Bei TTL- und ECL-Schaltkreisen! mit kleinem
und mittlerem Integrationsgrad gelang es, ein Standardsortiment aus einfa-
chen Logikgattern, Flip-Flop-Stufen, Dekodern, Zahlern, Multiplexern u.a.
zu schaffen, das vielfaltigste Anforderungen erfiillt und sich bewihrt hat.
Ein ahnliches Konzept auch auf hochintegrierte Schaltkreise zu iibertra-
gen, blieb jedoch erfolglos. Fiir spezielle Anwendungen war von vornhe-
rein ein hoher Bedarf (10° Stiick und mehr) zu erwarten, so bei Halbleiter-
Speicherschaltkreisen oder anwendungsspezifischen LSI-Schaltkreisen? fiir
Taschenrechner und Uhren. Um auch bei mittleren und kleineren Stiick-
zahlen, 6konomisch vertretbar, auf bestimmte Einsatzfille zugeschnittene
LSI-Schaltkreise herstellen zu konnen, wurde versucht, durch rechnerge-
stiitzten Entwurf oder durch Verkniipfung vorgefertigter Standardschal-
tungen auf dem Chip die Kosten zu senken, allerdings ohne nachhaltigen
Erfolg. Als Ausweg ergab sich schlieBlich, hochintegrierte Schaltkreise mit
einer Struktur auszuriisten, die, wie der Prozessor einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage oder eines ProzeBrechners, in Abhangigkeit von
externen Steuerdaten (Befehle, Eingabedaten) eine Vielzahl von Verarbei-
tungsschritten realisieren kann. Das fiihrte zum sogenannten Mikroprozes-
sor.

3. Mikroprozessoren (im weiteren mit MP abgekiirzt) sind hochinte-
grierte digitale Schaltkreise, d.h., sie gehoren zu den LSI-Schaltkreisen,
zeichnen sich also durch einen Integrationsgrad von weit mehr als 1000
Bauelementen je Chip aus (hochintegriert) und verarbeiten Informationen
durch (logische) Verkniipfung von diskreten Schaltelementen, denen defi-
nierte Spannungspegel (High*-Pegel-H, Low**-Pegel-L) zugeordnet sind
(digitale Arbeitsweise).

4. Daraus ergeben sich einige entscheidende Vorteile fiir die Verwen-
dung von Mikroprozessoren im Vergleich zum Einsatz anderer digitaler IS

zur Problemlosung. Sie sind durch Programmierbarkeit an verschiedene
Verarbeitungsaufgaben anpafbar und damit universell einsetzbar, d.h., der
Anwender muB nicht fiir jedes System eine neue Schaltung, wie bei Ver-
wendung festverdrahteter Logik, entwerfen und aufbauen. Da universell,

* high (anen.) —[xaii]
** low (anen) —["10y]
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sind MP in groBen Stiickzahlen herstellbar und damit preiswert. Die vom
Anwender vorzugebende Befehlsfolge kann die Realisierung sehr komple-
xer Aufgaben schrittweise ermoglichen, falls Zwischenergebnisse des Ver-
arbeitungsprozesses gespeichert werden konnen. ) )

5. Neben diesen Vorteilen vereinigen die MP alle Vorteile hochinte-
grierter Schaltkreise, wie hohe Zuverlassigkeit usw., und eroffnen damit
neue Moglichkeiten der digitalen Informationsverarbeitung.

Hosacnenus k mexcmy 144

1. TTL (Transistor-Transistor-Logik f) — TpaH31CTOPHO-TPaH3UCTOP-
Hble jornyeckue cxeMbl, TTJI .

ECL (emitter-coupled logic = emitter-gekoppelte Logik f) — oruka c
3MHUTTEPHBIMHU cBsA3aMH (ICJIT)

2. anwendungsspezifische LSI-Schaltkreise — 3aka3nbie BUC

3AIAHMSA K TEKCTY 14A
1. YkaxuTe cnoBa, 611M3K1e 110 3Ha4EHHIO:

giinstig wenn

extern vorteilhaft

falls zusammengesetzt

intern veranderlic

komplex auBer

preiswert billig

schrittweise allmahlich

flexibel aus zwei Ziffern bestehend
binar inner

2. ITepeBenuTe JaHHbIE IPYIIIBI CJIOB:

binar kodierte Zahlen, durch Bitmuster dargestellte Befehle, aufeinan-
der abgestimmte Baugruppen (Module), das sogenannte Eingabe/Ausga-
be-Verfahren, anfallende Daten, die Aufbewahrung anfallender Daten

3. Tlepesenure nmucbMeHHO aG3a 2 (BpeMs — 20 MUH.).

4. Yxaxure B a63auax 3 1 4 npeaIOKEHNA, CONEPXKALLUE BTOPOCTENEH-
HYIO MOSACHUTENIbHO-YTOYHAIOLI Y10 HHPOPMALMIO,

S. CokpatuTe a63anbi 3 1 4 33 C4ET BTOPOCTENEHHO MHGDOPMAIMH.
6. OTBEeTBLTE Ha BONPOCHI:

1. Was fiir ein Problem entsteht bei der Entwicklung hochintegrierter
Schaltkreise? 2. Sollen Schaltungen hoch integriert sein, um mit wenigen
Schaltkreistypen auszukommen? 3. Mit welcher Struktur wurden hochin-
tegrierte Schaltkreise ausgeriistet? 4. Was versteht man unter Mikropro-

zessoren? 5. Wie hoch ist der Inlegrations%rad der LSI-Schaltkreise?
6. Was macht die Mikroprozessoren universell einsetzbar? 7. In welchem
Fall ist die Realisierung schr komplexer Aufgaben schrittweise moglich?
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TEKCT 14Bb

1. Mikroprozessoren sind digitale programmierbare LSI-Schaltungen.
Sie sind daher als Ersatz fiir festverdrahtete Logik anzusehen und dienen
zur digitalen Informationsverarbeitung. Informationen erhélt und gibt der
Mikroprozessor ab in Form von Bitmustern bestimmter Breite (meist 8
bit). Diese Informationen konnen Daten, Befehle und Steuersignale sein.
Bitmuster, die der Mikroprozessor als Befehl erkennt, 16sen bestimmte
Datenmanipulationen aus (z.B. Addition von binar kodierten Zahlen, Ein-
gabe von Daten in den Prozessor usw.). Steuersignale informieren die mit
dem Mikroprozessor zusammenarbeitenden Schaltkreise iiber das, was er
gerade tut oder von ihnen verlangt, oder sie informieren den Prozessor
iiber die Arbeitsweise dieser Schaltkreise, kurz, sie dienen zur System-
steuerung,.

2. Allein ist ein Mikroprozessor nicht arbeitsfahig. Er muB mit ande-
ren, meist ebenfalls hochintegrierten Schaltkreisen zu einem arbeitsfahigen
System zusammengeschaltet werden. Grundsitzlich sind auBer dem Mik-
roprozessor noch Halbleiterspeicher zur Aufbewahrung des Programms
(Folge von durch Bitmuster dargestellten Befehlen) und wahrend der Ar-
beit anfallender Daten sowie Schaltungen zum AnschluB an das Anwen-
dersystem, also an externe Gerite, die mit Hilfe des Mikroprozessors ge-
steuert werden sollen, notwendig. Erst die Zusammenschaltung dieser
Bausteine fithrt zu einem arbcitséihjgen System, dem Mikroprozessorsy-
stem (MPS).

3. Mikrorechner sind funktionell und konstruktiv aufeinander abge-
stimmte Baugruppen (Module), d.h. von einem Hersteller angebotene
Mikroprozessorsysteme, die in sich keinen weiteren Aufwand an Hardwa-
reentwicklung durch den Anwender (Kaufer) erfordern.

4. Mikrorechner sind Mikroprozessorsysteme, an die mindestens ein
Gerat zur Kommunikation mit dem Anwender angeschlossen ist (z.B.
Schreibmaschine oder Bedienpult). Ausgebaute Mikrorechner sind die
Entwicklungssysteme (Mikrorechner plus Software), die vor allem zur
Entwicklung &Einsatzvorbcreitung) eines Mikroprozessorprojekts dienen.

S. Uber die Flexibilitat des Mikroprozessorsystems entscheiden we-
sentlich die Schaltungen zum AnschluB der Gerite des Anwenders. Diese
Schaltungen resultieren aus bestimmten Verfahren, den sogenannten Ein-
gabe /Ausgabe-Verfahren, die je nach dem Anwendungsfall Vorschriften
und Art des Anschlusses des Mikroprozessorsystems an das spezielle An-
wendersystem festlegen (E/A-Einheiten).

6. Ein weiterer wichtiger Punkt beim Einsatz von Mikroprozessorsy-
stemen ist die Programmierung.

7. Ein wichtiger Bestandteil jedes Mikroprozessorsystems ist der Bus.
Unter einem Bus versteht man allgemein Verbindungssystem aus Leitun-
gen, an das alle Bausteine z.B. eines Mikroprozessorsystems angeschlossen
werden und iiber das der gesamte Datentransfer abgewickelt wird!. Busse
stellen also die Verbindung aller Komponenten cines Mikroprozessorsy-
stems her und werden auch intern in LSI-Schaltkreisen zur Verbindung
einzelner Blocke verwendet.
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Ioscnenue k mexcmy 14B

1. iiber das der gesamte Datentransfer abgewickelt wird — uepe3 koTo-
Pblii OCYILIECTBIISIETCS Nepeqaya BCeX JaHHbIX

3ADAHHUA K TEKCTY 14B

1. PasnenuTe TEKCT Ha HECKOJIBKO JIOTMYECKMX YacTel, 03ariaBbTe KaxX-
Y10 M3 HUX,

2. Haiinute MecToO, rae CKa3aHo, YTO MPECTABIISET COGO0 MUKPOMPO-
L(ECCOP M AJIA YETO OH CITYXKHUT.

3. OGbsicHMTE, B KAKOM BHJIE MHUKpOMpoleccop mnony4aer uHgpopma-
LHMIO M YTO MOXET NPEeaCTaBIATb CO0O0K0 3Ta MHGPOpMALUA.

4. YkaxuTe a63a11, B KOTOPOM HAET peyb O MUKPOIPOLIECCOPHON CHCTE-
Mme. CKaxuTe, YTO cyiefyeT MOHUMATh I10J{ MMUKPOIIPOLIECCOPHO¥ CHC-
TEMOH#,

5. Haitnure a63ar1, B KOTOPOM [1a€TCsA onpeesieHne MUKpo-IBM.

6. YkakuTe, KAKUMH NPEAJIOKEHNAMM IIEPENAETCA OCHOBHAsA MbICIIb B
abaarie 7.

7. Ha30BHTE COOTBETCTBYIOIME IKBUBAJICHTDI:

Habop, Moc1eN0BaTENbHOCTh Software f

6uTOB Hardware f

KOMaHAaa Busm

YNPaBIAOLLMA CHIHA Eingabe /Ausgabe-Verfahrenn
NPHHIMUI paGoThI Arbeitsweise f
IIOJTYTIPOBOTHMKOBAs MAMATb Halbleiterspeicher m
MpOrpaMMHoOeE obecrieyeHne Befehlm

croco6 BBO/Ia/BLIBOAA Bitmuster n

YCTPO#CTBO BBOJ1a/BBIBOIA Steuersignaln

ILIMHA Eingabe /Ausgabe-Einheit f
annapaTHbie CpencTBa

8. CoctaBbTe S — 6 BOMPOCOB K TEKCTY.

9. INepenaiiTe OCHOBHOE COlIEP>XKaHME TEKCTA, NCITOJIb3YA COCTABJIEHHbIE
BaMH BOIPOCHI.

YPOK 15

Tema: Entwicklungsstand und
Entwicklungstendenzen der Mikroprozessoren

NPEATEKCTOBBIE YIMPAXHEHHA



1. Ilepesenute npenyioxeHns. BuIMUIIKUTE BBIAEIECHHBIE CJIOBA M 33-
MOMHUTE X 3HAYCHHUSA:

1. Mikroprozessoren werden je nach den geforderten Eigenschaften
mittels verschiedener Technologien realisiert. 2. Die Tafel (tabnuna) zeigt
den Vergleich einiger Technologien der Mikroprozessorproduktion beziig-
lich Integrationsgrad, Arbeitsfrequenz und Verlustleistung. 3. Neben ande-
ren wichtigen Eigenschaften des Mikroprozessors interessieren den An-
wender auch Anpassungsméglichkeiten an andere Schaltkreisreihen (ce-
pun UC). 4. In diesem Text handelt es sich um Voraussetzungen fiir die
Entwicklung der Mikroprozessoren. 5. Es wurden immer kompliziertere
Logiksysteme zur Auswertung der MeBdaten und zur Berechnung neuer
Steuersignale notwendig. 6. Die Mikroprozessoren der ersten Generation
wurden vorwiegend in p-MOS-Technik hergestellt. 7. Die erste Generation
von Mikroprozessoren, hergestellt in p-Kanal-MOS-Technik, wurde durch
die Mikroprozessoren in n-Kanal-Mos-Technik abgeldst. 8. Die Mikropro-
zessoren der ersten und zweiten Generation hatten eine Verarbeitungs-
breite von 4 bit oder 8 bit. 9. Charakteristisches Merkmal von Mikropro-
zessoren der 3. Generation ist das abgestimmte Bausteinsortiment, das der
Hersteller zum Mikroprozessor bereitstellt.

2. YKaxuTe, K KaKMM a63ariam tekcta 15A MOryT Cy>XMThb 3ar0JIOBKAMH
HaHHbBIE CJI0BA U cOoYeTaHUA. PacronoxuTe ux COrnacHo mocjenoBa-
TEJIbHOCTH M3JI0XKEHHUS:

— dezentrale Informationsverarbeitung;
— Herstellungstechnologien; )
— der Stand der Rechen- und Steuerungstechnik

3. Cxaxure, Kakue BUabI TeXHOonoruu usroropinenusa BUC ynomuHa-
IOTCS B TEKCTE.

4. Haiinute npemioxeHue, B KOTOPOM YKa3bIBAalOTCA Haubornee nep-
CTIEKTMBHbIE TEXHOJIOTHH.

5. Ckaxure, ¢ 4YeM CPaBHMBAIOTCA 3[1€Cb MUKPOMPOLIECCOPBI MO KOHCT-
PYKIIMH M CTIOCO0Y nENACTBUSA.

6. Ykaxure npemsioxxeHue, rjae roBOpUTCs, KAKUMH JOJKHbI ObITb ITPH-
6ophI, OTBEYAIOLI[ME NTEPETOBOMY YPOBHIO TEXHMKH.

7. Haligute npensioxeHne, KOTOpoe MOABOOUT UTOT CKa3aHHOMY B TEKC-
te. CKaXkute, B YEM OH COCTOMT.

TEKCT 15A

1. Die Beherrschung der Technologie zur Herstellung von LSI-Schalt-
kreisen ist die erste Voraussetzung fiir die Entwicklung der Mikroprozes-
soren.

2. Mikroprozessoren werden je nach den geforderten besonderen Ei-
genschaften mit Hilfe verschiedener Technologien der modernen Mik-
roelektronik realisiert. Fir den Anwender sind beziiglich der Herstellung
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von MP nur die durch die Technologie bestimmten Eigenschaften des MP
interessant. Besonders wichtige Eigenschaften sind: Arbeitsfrequenz (je
hoher die Arbeitsfrequenz, desto schneller der MP), Verlustleistung, An-
passungsmoglichkeiten an andere Schaltkreisreihen, Preis. AuBerdem bt;-
stimmt die Technologic den Integrationsgrad und damit letztlich die
Komplexitat des MP. Die ersten MP, hergestellt in p-Kanal-MOS-Tech-
nik! wurden durch die heute iiberwiegenden MP in n-Kanal-MOS-Technik
abgelost, die eine Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit des MP um den
Faktor 4 mit sich brachten. Noch héhere Arbeitsgeschwindigkeiten errei-
chen MP in Bipolartechnik, sie sind aber auch wesentlich teurer. Fiir spe-
zielle Anwendungen, z.B. fiir die Weltraumforschung wurden MP in
CMOS-Technik? hergestellt, die sich durch einfache Stromversorgung, ge-
ringe Verlustleistung und Strahlensicherheit auszeichnen.

Tafel 2. Vergleich einiger Technologien bei der Herstellung
von Mikroprozessoren

Technologie Integrationsgrad ~ Arbeitsfrequenz ~ Verlustleistung
Bauelemen- MHz je Gatter pJ
te/cm?

p-MOS 106(108) 0,5 100

n-MOS 105(108 4..20 100

CMOS 105(108 4..10 30

S-TTL 10%4(106 20...100 20

I2L 105(108 20...100 0,1

Diese wenigen Beispiele sollen geniigen, um zu zeigen, daB die Technolo-
gie der Herstellung des Mikroprozessors fiir den Anwender beziiglich be-
stimmter, mit der Technologie verkniipfter Eigenschaften von Interesse
sein kann. Den Vergleich einiger Technologien der Mikroprozessorpro-
duktion beziiglich Integrationsgrad, Arbeitst%::qucnz und Verlustleistung
zeigt Tafel 2. Fiir die Zukunft sind die n-MOS-Technik und innerhalb der
Bipolartechniken die I?L-Technik? als bestimmende Technologien der
Mikroprozessorherstellung zu erwarten.

3. Die zweite Voraussetzung ist ein fortgeschrittener Stand der Re-
chen- und Steuerungstechnik. Mikroprozessoren bilden zusammen mit an-
deren integrierten Schaltkreisen eine ,Kleinstausgabe“ des klassischen Di-
gitalrechners und unterscheiden sich von diesem nur durch spezielle Lei-
stungsparameter. Aufbau und Arbeitsweise des Mikroprozessors entspre-
chen dabei etwa der Zentraleinheit des Digitalrechners, nur eben als LSI-
Schaltkreis auf wenigen Quadratmillimetern realisiert. Die Gerite, in de-
nen solche kleinen, aber leistungsfahigen Rechner (Mikroprozessorsyste-

me) eingesetzt werden, miissen daher bereits diesem fortgeschrittenen
Stand der Technik entsprechen.
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4. Dic dritte Vorausctzun% fiir die Entwicklung der Mnkrgm&orm
ist dic Moglichkeit dezentraler Informationsverarbeitung. Mit der Entwick-
lung der modernen Steuerungstechnik wurden immer mehr Aufgaben der
Steucrung dirckt an dic am ProzeB arbeitenden Steuergerite delegiert. Da-
mit wurden immer kompliziertere Logiksysteme zur Auswertung der Me8-
Fabmiags- o Stoserngsgnale motweadiy on dot anwendungiochos

8 Steue; i n ig. Von der anwe: -
schen Seite erhob sich also dic Frage nach emem kicinen, dirckt am Proze8
dezentral arbeitenden Rechner und nach der Moglichkeit, dicsen Rechner
cffcktiv zu nutzen. Anf n wic hohe Zuverlassigkeit, schnclle Re-
paratur durch Auswechseln und niedrige Kosten werden von Mikroprozes-

soren erfillt.
5. Mit diesen Voramscmn fiir dic Herstellung und dic effektive
N universeller LSI-S cise erlangte die Mikroprozessortechnik

gic groBe Bedeutung, die ihr heute in vielen Anwendungsbereichen zu-
ommt.

HoscHnenusa x mexcmy 154

1. p-Kanal-MOS-Technik — (p-Kanal-Metall-Oxyd-Halbleiter-Tech-
nik) — p-KAHIbHAsA CTPYKTYPa METAIL-OKHCE-IOTYTIPOBORHHK

2. CMOS-Technik — (komplementire Metall-Oxyd-Halbleiter-Tech-
nik) — KMOITI-texHonorus, MOIT-TEXHOJIOrUA C HCTIOJIB3IOBAHUEM N- H
P-KaHAIBHbIX (KOMIUUIEMEHTAPHBIX) TPAH3MCTOPOB

3. I2L-Technik = integrierte Injektionslogik — MHTErpayIbHass HHXEK-
uHMoHHasi sioruka (M2JT)

3AJAHHSA K TEKCTY 1SA

1. IepeenuTe, o6paiLiasi BAMMaHME HA pa3IMYHbIE 3HA4YECHUA oOhne:

. 1. Wesentliches Merkmal der Mikroprozessoren der 2. Generation ist
dic Maglichkeit, sic ohne zusitzliche Schaltkreise zu einem Mikroprozes-
sorsystem mit Halbleiterspeichern und speziell auf den Mikroprozessor-
Typ abgestimmten Eingabe/Ausgabe-Einheiten zusammenzuschalten.
2. Unter direktem Speicherzugriff versteht man eine Funktion, die den Da-
tentransport zwischen Speicher und Geraten realisiert, ohne dazu den
Mikroprozessor zu benutzen. 3. Eingabe/Ausgabe-Einheit realisiert den
Datentransfer zwischen dem Mikroprozessorsystem und externen Funk-

tionsgighcitcn, ohne daB dieser Transfer iiber den Mikroprozessor gesteu-
ert wird.

2. Haitgure nponosxenue ¢pasbl:
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1. Der Mikroprozessor ist beziiglich
sciner Funktion vergleichbar ... .

2. Je nach den geforderten Eigen-
schaften realisiert man die Mik-
roprozessoren ... .

3. Zur Realisierung cines arbeitsfa-
higen Systems ist es notwendig,

1. mit Hilfe verschiedener Techno-
logien der modernen Mikroelek-
tronik

2. auf den Mikroprozessortyp abge-
stimmte integrierte Bausteine zu
haben

3. mit der Zentraleinheit ciner elek-
tronischen Datenverarbeitungs-

anlage

3. O6pa3syiiTe OT NaHHBIX IJIArQJIOB CYLIECTBUTEbHBIE C CYdPPuKcoM
-ung. Tepesenure ux:

voraussetzen, auswerten, berechnen, anpassen, ablosen, verarbeiten,
abstimmen, fordern

4. OTBETHTE Ha BONPOCH! K ab3anam 1 u 2:

1. Werden Mikroprozessoren mittels verschiedener Technologicn rea-
lisiert? 2. Wovon hingt die Technologie der Mikroprozessorherstellung
ab? 3. Welche Eigenschaften des Mikroprozessors sind fiir den Anwender
besonders wichtig? 4. Was verursachte die Ablosung der p-Kanal-MOS-
Technik durch die n-Kanal-MOS-Technik? 5. Warum werden Mikropro-
zessoren fir die Weltraumforschung in CMOS-Technik hergestelit?
6. Welche Technologien der Mikroprozessorherstellung sind fur die Zu-
kunft von besonderem Interesse?

5. CokpaTuTe TEKCT He boJiee, 4eM 10 6 — 10 11pe/uIokKeHHi.
6. O3arnaBbTe TEKCT.

TEKCT 15b

_ 1. Die Entwicklung der Mikroprozessoren selbst 1aBt sich bis jetzt etwa
wie folgt einteilen:

1. Generation (etwa ab 1971)

Die Mikroprozessoren werden vorwiegend in p-MOS-Technik herge-
stellt. Sie haben eine Verarbeitungsbreite von 4 bi?; (d.h,, sie vcrarbcilgcn
Infonnaponcn in Form von 4 bit breiten Woértern, arbeiten 4 bit parallel)
oder 8 bit. Auf Grund der Technologie sind sie langsam und brauchen zur
Abarbeitung eines Befchls (zB.: Addiere zwei binire Zahlen!) zwischen 10
und 50 5. Um mit ihnen ein arbeitsfahiges System aufzubauen, sind schr
viele Zusatzschaltkreise erforderlich, die teilweise vom Anwender selbst zu
erstellen sind. Typische Vertreter dieser Generation sind: INTEL 4004,
INTEL 8008 und auch der U 808 D vom VEB Funkwerk Erfurt.

2. Generation (etwa ab 1974)

Verbesserte Technologien (vor allem n-MOS-Technik) fithren zu ver-
besserten Leistungsparametern, wie hohere Geschwindigkeit (2 bis 10 us
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je Befehl), mehr Befehle zur Programmierung, mehr Steuersignale zur Sy-
stemsteuerung und weitere verbesserte Eigenschaften. Die ersten mikro-
programmgesteuerten Mikroprozessoren wurden entwickelt. Besonders
wichtig fiir den Anwender ist, daB die Mikroprozessor-Hersteller auf den
Mikroprozessortyp abgestimmite integrierte Bausteine zur Realisierung ei-
nes arbeitsfahigen Systems bereitstellen. Typische Vertreter sind der
INTEL 8080, Zilog Z-80 und der Motorola 6800.

3. Generation (ab 1976)

Weitere Verbesserung der Technologie fithrt zu weiteren Verbesse-
rungen der Parameter. Es werden erste Ein-Chip-Mikroprozessorsysteme2
angeboten. Charakteristisches Merkmal dieser Generation ist das abge-
stimmte Bausteinsortiment (LSI-Schaltkreise), das der Hersteller zum
Mikroprozessor bereitstellt, um damit ohne zusitzlichen, vom Anwender
zu erstellenden Hardwareaufwand ein arbeitsfahiges System zu realisieren.

2. Die kiinftige Entwicklung wird voraussichtlich durch weitere Erho-
hung des Integrationsgrades der LSI-Schaltkreise gekennzeichnet sein, so
daB die Integration von immer mehr Einheiten eines arbeitsfahigen Mikro-
prozessorsystems auf einem Chip zu erwarten ist. Die Entwicklung von Sy-
stemen mit mehreren Mikroprozessoren (Multimikroprozessorsysteme)
zeichnet sich ebenfalls ab.

Hosacnenus x mexcmy 155

1. eine Verarbeitungsbreite von 4 bit — pa3psaaHocTb o6pabaTbiBae-
MBbIX JaHHbIX, paBHas 4 6uTam

2. erste Ein-Chip-Mikroprozessorsysteme — nepBble OMHOKPHCTaJIb-
HbI€ MUKPONPOLIECCOPHbIE CUCTEMBI (OIHOKPUCTATIbHbIE MUKPO-IBM)

3AIAHUSA K TEKCTY 15B
1. bersio npocMOTpUTE TEKCT U OIPENEIUTE, O YEM B HEM TOBOPUTCSA
(BpeMst — 7 MMH.).
2. B kaxaoM a63aue HalguTe MPENIOKEHU, CONEPXKALLME OCHOBHYIO
nHdOopMaLHIo.
3. laiiTe onucaHue MUKPOMPOLLECCOPOB 1-r0 MOKONEHMS.

4. Haitgute npeuioxeHusi, riae yKa3aHo, 4TO IOMMMO MMKPOITPOLIECCO-
POB IOJKEH MCIIOJIb30BaTh pa3paboTYMK AJIA CO3maHMA paborocmo-
COOHOI1 CUCTEMBI.

5. laiiTe XapaKTepUCTHKY MHKPOIPOLIECCOPOB 2-TO MOKOjIeHns. Cka-
XKUTE, O KAKMX YJIYYILIEHHBIX Ka4eCTBaXx 31eCh UMET peyb.

6. Haiinute Mecrto, rme ykasbIBaeTCa OTJIMYMTENbHAs OCOGEHHOCTb

MHKpOIIpOLECCOpOB 3-r0 MOKOJIEHHUS. CK&)KHTC, B 4EM OHA 3aKJ04a-
€TCH.
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7. YKaXKMTe MECTO, IJI€ TOBOPUTCSA O MEPCIIEKTUBAX Pa3BUTUA MHKPO-
IPOLIECCOPHBIX cucTeM. CKaxuTe, C YeM CBA3BIBAETCS NaNbHEAILIEe

Pa3BUTHE MUKPOIPOIECCOPOB.
8. CocTaBbTe 5 — 6 BOITPOCOB K TEKCTY.

JPOK 16
Tema: Funktion und Aufbau eines Mikroprozessors
MPEATEKCTORBbBIE YNPAXXHEHMA

1. MepeBenuTe npenyiokeHus. BoinuiuuTe BbIIENCHHbIE CJIOBA U 33-
MMOMHUTE UX 3HAYEHUS:

1. Daten und Befehle stehen unter bestimmten Adressen im Speicher
oder an bestimmten E/A-Einheiten des MPS zur Verfiigung. 2. Der Mi-
kroprozessor gibt eine Adresse aus, die einen Speicherplatz bezeichnet,
auf dem ein Befehl steht. 3. Der Befehl wird iiber den Bus in den Mikro-
prozessor eingegeben und dekodiert. 4. Interne Datenregister dicnen der
Aufnahme und Zwischenspeicherung von Daten. 5. Die Steuereinheit be-
sorét die Dekodierung des Befehls. 6. Daten und Adressen werden iiber
Pufferspeicher an das Bussystem des MPS gegeben. 7. Die Steuereinheit
steuert die Befehlsabarbeitung und erzeugt die Steuersignale fiir das MPS.
8. Die Aufgabe einer Arithmetik-Logik-Einheit besteht in der digitalen
Verarbeitung von Datenwértern. 9. Uber die Anschliisse erhilt der Mikro-
prozessor Eingangssignale und gibt Ausgangssignale ab. 10. Da es moglich
ist, Speicher mit einer Kapazitat bis zu etwa 65 000 bit als integrierten Bau-
stein zur Verfiigung zu stellen, gelingt es heute, auf kleinstem Raum mit
hoatllp( Zuverlassigkeit arbeitende billige Rechner, die Mikrorechner, zu
realisieren.

2. ITpouTtuTe TEKCT 16A M CKaXKMTE, KAKME BOMPOCHI U3J1AraloTCsA B HEM
(Bpemsi — 7 MMH.).

3. YkaxuTe npegjoxeHue, B KOTOPOM FOBOPUTCS, B KAKOM BHME MOJb-
30BaTeJIb MOJIy4aeT MUKPOIPOLIECCOPHDI.

4. Haiinute MeCTO B TEKCTe, Ie COOBLIAETCA, YTO BaXKHO 3HATbL IS
NOJIL30BAHUS MUKPOIIPOLIECCOPOM.

5. HazosuTe OCHOBHbIE (PYHKLIMU MUKPOIIPOLIECCOPa.

6. Yxaxute a63all, B KOTOPOM OMMCBIBAETCA MPUHIIUI PabOTHI MHKPO-
npoiieccopa.

7. HaitnuTe MecTo B TekcTe, Ijie yKa3bIBaeTcs, KaK 3aatoTcs nHGopMa-
LIMOHHBIE CJIOBa M KOMAH/Ibl U IJIe OHU XPAHATCA.
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8. Haiinute mnpemioxkeHus, KOTOpble CONEPXKAT WHEAOPMALMIO K
puc. 15.

TEKCT 16A

1. Mikroprozessoren erhalt der Anwender als integrierte Schaltung in
einem Gehause. Uber die Anschliissse (PINs) erhilt der MP Eingangssig-
nale und gibt Ausgangssignale ab. Er arbeitet getaktet,! und die Signale
(bis auf die Versorgungsspannung) liegen in Form von Bitmustern an?,
d.h,, es konnen nur endlich viele Signale verarbeitet werden. Fiir den Ein-
satz eines MP ist es wichtig zu wissen, welche Informationen an welchen
Klemmen anliegen (PIN-Belegung3), zu welchem Zweck und wann der
MP diese Informationen braucht bzw. erzeugt, wie er sie verarbeitet und
wie und durch welche Informationen er die Zusammenarbeit der mit ihm
verbundenen Systeme steuert. Die Antwort auf diese Fragen kann als eine
Beschreibung der Funktion des MP im Mikroprozessorsystem betrachtet
werden. Sie fallt fir jeden Mikroprozessor je nach Typ verschieden aus.
Trotzdem kann folgendes allgemeines Funktionsschema (Abb. 15) angege-
ben werden:

Mikroprozessor

= | I T 1 g A
s| | 2 - .
a h=1 Steuersignale © 5=
g o o Ao
] : N
< C‘/ 00 [ X N ] N~ Q =]

3 .

3 , S|

g 8

Halbleiterspeicher

E/A — Einheiten

Anschlul
externer
Gerite

Abb. 15. InformationsfluB im Mikroprozessorsystem
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2. Der MP verarbeitet (erhalt, manipuliert, gibt aus) als Informationen
Daten, Befehle, Steuersignale. Daten und Befehle sind in Form von Daten-
bzw. Befehlswortern als Bitmuster kodiert (meist 4,8 oder 16 bit) und ste-
hen unter bestimmten Adressen (meist 16 bit breite Muster) im Speicher
oder an bestimmten E/A-Einheiten des MPS zur Verfiigung. Adressen
sind Daten, die entweder iiber die Datenanschliisse (Datenbus) oder iber
extra Anschlisse (Adrefibus) vom MP ausgegeben werden. Steuersignale
stehen auf extra Leitungen zur Koordinierung der mit dem MP zusam-
menarbeitenden Schaltkreise zur Verfigung.

3. Der MP arbeitet wie folgt: Er gibt eine Adresse aus, die einen Spei-
cherplatz bezeichnet, auf dem ein Befehl (z.B. Addition von Daten) steht.
Der Befehl wird iiber den Bus in den MP eingegeben und dekodiert. Der
MP beginnt den Befehl auszufithren, indem er die Daten (die zu addieren
sind) bereitstellt; dazu kann es notwendig sein, weitere Adressen, unter de-
nen die Daten zu finden sind, auszusenden. Die Daten werden verarbeitet
(addiert), und die Adresse des niachsten Befehls wird im MP erzeugt. Uber
Steuersignale informiert er das MPS iiber das, was er gerade tut und erhalt
vprg) MPS Rickmeldungen (z.B. dariiber, ob die Speicher arbeitsbereit
sind).

Ioachenus x mexcmy 164

1. getaktet arbeiten — paboTaTh CMHXPOHHO TOX YIIPaBJIEHHUEM TaK-
TOBOTO CUTHasa

2. ... liegen in Form von Bitmustern an — ... NpeACTaBJI€Hbl B BUIE
IBOMYHBIX CJIOB (HA6OpPOB GUTOB)

3. PIN-Belegung — Ha3nauenwue BbiBogoB VIC

3AJAHHUSA K TEKCTY 16A

1. YkaxxuTe COOTBETCTBYIOLIIME SKBUBAJICHTDI:

Datenwort 1 BBINOJIHEHUE KOMAaHbI
Pufferspeicher m npueM (DaHHbIX)
Speicherplatzm ILIKHA a[ipecoB
Befehlsabarbeitung f sYeiiKa MaMsTH

Adrefibus m IIPOMEXYTOYHOE HAKOMJIEHUE
Zwischenspeicherung f JOaHHBIX

Aufnahme f MHGOPMAIMOHHOE CJI0BO
Steuereinheit f OydepHas naMsTb

610K yrIpaBJjIEHUA

2. OTBeTbTE Ha BOMPOCHI:

1. Worin besteht die Funktion eines Mikroprozessors? 2. Wie werden
Daten und Befehle kodiert? 3. Was versteht man unter Adressen? 4. Wozu
dienen die Anschliisse? 5. Was ist fiir den Einsatz eines Mikroprozessors

wichtig zu wissen?

3. OnuiuTe mpoiecc nepeaayn MHGOPMaLMKU B MUKPOIPOLLECCOPHOIA
CHCTEME, UCTIONb3Ys pHUC. 15.
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TEKCT 166

Zum Datenbus des MPS
A AL A
\
Puffer
_ IQL
Interner  Datenbus P
[¥] _J
Datenregister [«
- ALU le-»{  Steuercinheit ]
AdreBregister [a=>
-«--2 interne
, Steuersignale Puffer
/
r o0 0
MP YVYY XA r
Steucrsignale Zum AdreBbus des MPS

Abb. 16. Prinzipieller Aufbau eines Mikroprozessors

1. Entsprechend der Funktionsweise des MP im MPS ist er aufgebaut.
Abb. 16 zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines MP. Interne Datenregister
dienen der Aufnahme und Zwischenspeicherung von Daten. Die Adressen
fir anzusteuernde Speicherplitze! bzw. E/A-Einheiten werden in be-
stimmten AdreBregistern zur Verfiigung gestellt. Die Steuereinheit besorgt
die Dekodierung des Befehls, d.h., sie steuert die Befehlsabarbeitung und
erzeugt die Steuersignale fir das MPS. Die Arithmetik-Logik-Einheit
(ALU)? fithrt die arithmetischen und logischen Operationen mit Daten
entsprechend dem Befehl aus. Ein interner Datenbus verbindet die einzel-
nen Funktionsblocke. Daten und Adressen werden iber Pufferspeicher an
das Bussystem des MPS gegeben. Damit ist es moglich, noch eine Defini-
tion des MP zu geben.

2. Unter einem Mikroprozessor (MP) versteht man eine auf einem
odcr) rgphrercn Chips realisierte hochintegrierte Schaltung (LSI-Schal-
tung), die

— Datenwaorter einer Breite 2 4 bit entsprechend bestimmten Befehls-

folgen (Programm) verarbeitet;

— Befehle Fl;itmustcr) aus einem Speicher abrufen kann;
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— Steuersignale (binir) zur Koordinierung der Zusammenarbeit mit
anderen Systemen (Schaltkreisen) erzeugt; )

— prinzipiell aus einer Steuereinheit zur Befehlsdekodierung und
Steuersignalerzeugung, einer Arithmetik-Logik-Einheit zur digitalen

Verarbeitung von Datenwortern, mehreren Registern zur Daten- und

Adressenspeicherung und einem Bussystem besteht.

Ein MP ist eine technische Realisierung eines endlichen Automaten.

Gleichbedeutend werden fiir den Begriff ,Mikroprozessor verwendet:
CPU* —zentrale  Verarbeitungseinheit, ~ MPU** — Mikroprozessor,
ZVE - zentrale Verarbeitungseinheit, MVE — Mikroverarbeitungseinheit.

Iosacnenua x mexcmy 16b

1. anzusteuernde Speicherplatze — stueiiku MaMsATH, K KOTOPbIM TPO-
HMCXOIMT OOpalieHne

2. Arithmetik-Logik-Einheit (ALU) — apngMeTHyecKo-JIoru4eckoe
YCTpO#CTBO

3AJAHHUSA K TEKCTY 166

1. ITpoytuTte TEKCT Mpo cebs (Bpems — 7 MuUH.). Ykaxure a6sau, rne
ONUCBIBAETCA CTPYKTYPa MMKPOITPOILECCOpa.

2. BoinenuTe KIIro4YeBbIe c10Ba ab3aia 1.

3. OnuimnTe CTPYKTYpY MUKPOIIPOLIECCOPA, UCTIONB3Ys puUC. 16 1 Bbige-
JIEHHbIE BAMM KJIIOY€BbIE CJIOBA.

4. O6bACHYTE Ha3HAYEHME 3JIEMEHTOB CTPYKTYPbl MHKPOIIPOLIECCOPA.

S. Haiinute MecTo, rae ykas3bIBaeTcs, YTO CJIEYET NOHUMATD MOX MUK-
POIPOLIECCOPOM.

6. Cchopmyupyiite onpeneneHne «MUKPOIMPOLIECCOP».
7. HazoBute cokpalileHus, IpUMeEHsAEMbIE TJI CIOBA «MHUKPOMPOLIEC-

cop».
JPOK 17
Tema: Informationsdarstellung in Mikroprozessoren

NMPEATEKCTOBBIE YIPAXHEHUSA

1. IMepesenute npenyoxeHusi. BoinuiuTe BbigeleHHbIE CIOBA M 3a-
MIOMHMTE UX 3Ha4YEHUS:

* CPU —central processing unit (ake.1.) — [ CEHTP3:1 NPOLIECCHHT ‘TOHUT)
** MPU — microprocessing unit (ar¢.1.) — ["MalKpOynpo ‘LLeCCHHT “IOHUT)



1. Durch das Bild bekommen wir eine Ubersicht iiber die Informatio-
nen, die vom Mikroprozessor verarbeitet werden sollen. 2. Die Darstellung
der Information beim Mikroprozessor erfolgt durch binirkodierte Signale.
3. Das angefiihrte Beispiel verdeutlicht die Darstellung der Information im
Mikroprozessor. 4. Die heute zur Verfiigung stehenden Technologien ge-
statten Integrationsgrade bis zu 100 000 Bauelemente je Chip. 5. Die Infor-
mationen werden dem Mikroprozessor in Form binarkodierter Signale an-
geboten. 6. Daten werden dem Mikroprozessor als Bitmuster bestimmter
Breite, der Verarbeitungsbreite des MP, vorgegeben. 7. Die meisten Mi-
kroprozessoren haben eine AdreBbreite von 16 bit. 8. Der Operand kann
entweder die Daten selbst enthalten oder die Adresse, unter der diese Da-
ten zu finden sind. 9. Die Signale werden vom MP gesendet und empfan-
gen. 10. Jedem Steuersignal ist eine bestimmte Bedeutung zugeordnet.

2. OnpenennTe no puc. 17 ¥ MOAMKUCH K HEMY NPEANOIAraéMoe Couep-
’XaHue TekcTa 17A.

3. HazoBute Buabl nHdopManuu, o6pabaTbiBa€Mbleé MUKPOIPOLIECCO-
pomMm.

4. HazoBuTe 3HaY€HMsl CTApLUETrO M MJIAALLENO pa3psaoB BOCbMMPa3-
PAIXHOrO NBOMYHOTO CJIOBA, TPMBEAECHHOIO B IPUMEPE.

S. Haiinute npensnoxeHue, B KOTOPOM YKa3bIBaeTCs, B Kakoi copme
MHGOPMaI U NepPeNaeTcst B MUKPOMPOLLECCOP.

6. YKaXXuTe MecTo B TEKCTE, Ill€ CKa3aHO, YTO IaHHbIE B MMKPOIPOLLEC-
COp nepenaroTcs HabopoM GUTOB OTpeNesIEHHONH Pa3pAXHOCTH.
J

7. HazoBute paspsgHOCTb MHGPOPMAIMOHHOIO CJiOBa, XapaKTEPHYIO
1151 GONBIIMHCTBA MUKPOIIPOLIECCOPOB.

TEKCT 17A

1. Der MP verarbeitet digitale Informationen, d.h., er manipuliert Da-
ten entsprechend einem Befehl. Um diese grundsitzliche Aufgabe etwas
naher bestimmen zu konnen, ist es zunichst notwendig, sich iiber Art und
Darstellung der vom MP zu verarbeitenden Informationen klarzuwerden.
Abb. 17 enthalt eine Ubersicht iiber die vom MP zu verarbeitenden Infor-
mationen.

2. Alle im Abb. 17 angefiihrten Informationen sind digitale Informatio-
nen und werden dem MP in Form binarkodierter Signale angeboten, d.h.
Informationsdarstellung beim MP erfolgt durch binarkodierte Signale.

3. Das kann durch ein Beispiel verdeutlicht werden: Ein MP habe acht
Datenleitungen DyD, ... D;. Die Eingabe einer Information iber diese
Datenleitungen bedeutet dann das Anlegen definierter Spannungswerte,
z.B.
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D, Db D D, D; D, D, D,
SpannunginV 0,5 25 05 05 05 25 2525

Pegelbezeichnung L H L L L H H H
als Bitmuster 0 1 0 0 0 1 1 1

(H bedeutet High-Pegel, L bedeutet Low-Pegel).

4. Eine solche Belegung seiner Anschliisse! kann der MP verschieden
interpretieren, z.B. als

— Muster binarer Signale zwischen 00000000 und 11111111;

— binérkodierte Zahlen zwischen 0 und 255 (einfacher Binérkode),

-128 und +127 (Zweierkomplement?), -127 und +127 (Binirkode mit

Vorzeichenbit), 00 und 99 (BCD-Kode), 000 und 377 (binirkodierte

Oktalzah3), 00 und FF (binarkodierte Hexadezimalzahl?);

— Zeichen in einem Standardkode, z.B. im ASCII-Kode;

— Teil einer Adresse;

— Befehl.

5. Grundsatzlich unterscheidet ein MP folgende Arten von Informatio-
nen: Daten, Adressen, Befehle, Steuersignale.

MP
Informationen
| | | ‘
Daten Adressen Befehle Steuersignale
Operanden Operationskode externe interne
] | | R 1
Daten Adressen System - MP- Bus-

steuerung Steucrung  Steucrung

Abb. 17. Informationen, die ein Mikroprozessor verarbeitet

6. Daten sind Informationen, die der MP entsprechend dem Willen des
Anwenders und nach dem vom Anwender vorgegebenen Programm mani-
puliert und iiber die er mit den an das MPS angeschlossenen Geriten zu-
sammenarbeitet. Daten werden dem MP als Bitmuster bestimmter Breite,
der Verarbeitungsbreite des MP, vorgegeben. Bei den meisten MP ge-
schieht das in Form von 8 bit breiten Mustern (siche obiges Beispiel). Der
MP ist in der Lage, immer nur Daten bestimmter Breite parallel aufzuneh-
men, zu verarbeiten und abzugeben.
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Hoscnenus x mexcmy 174

1. eine solche Belegung seiner Anschliisse — Takue CUTHaJIBI Ha BbIBO-
nax

2. Zweierkomplement — IONMOJIHUTENBbHDBI KOX (BTOPOE IOIMOJIHE-
HHUE)

3. Oktalzahl — BockMepuuHOe K10

4, Hexadezimalzahl — rmiectHapatepuyHoe 4ucio

3AIAHUSA K TEKCTY 17A
1. OGpa3yiite coYeTaHUA U3 JAHHbIX CJIOB:

eine Ubersicht darstellen
Informationen senden, empfangen
ein Beispiel stehen

ein Signal geben

zur Verfiigung anfithren

das Gerit aufnehmen

Daten verdeutlichen
einen Proze3 anschlieBen

2. Ha3zoBuTe OCHOBHbIE BHAbI LIUGPOBBIX CUTHAJIOB, UCTIONbB3YEMBIX B
pabote Mukponporeccopa (onupaschb Ha puc. 17).

3. Kak cBsizaHbl Mexay coGoi ypOBHM HamnpsikeHHi, GyKBeHHbIE 000-
3Ha4YE€HUA M OBOMYHbIE MGPbI, ONMMCHIBAIOILINE COCTOAHUE LIMHDI
OaHHbIX MUKPOIPOLIECCOpa.

4. Ha3oBuTe nepeyncieHHbIE B TEKCTE CrIOCOObI MHTEpNpeTaluu 8-pas-
PATHOrO ABOMYHOTO CJIOBA.

5. HaiiguTte B TekcTe Ha3BaHUsA JBOHYHBIX KOOOB U COOTBETCTBYIOLLINE
UM IHAIa3oHbl MPEACTABIIEHUA NECATUYHBIX YUCEIL.

6. Kak B TekcTe OnpeesieH TEPMHUH «1aHHbIE»?
7. OTBETBTE Ha BOMPOCHL:

1. Welche Arten von Informationen werden vom Mikroprozessor ver-
arbeitet? 2. Wie werden Informationen fiir MP dargestellt? 3. Was fiir In-
formationen sind Daten? 4. Werden dem MP Daten als Bitmuster be-
stimmter Breite angeboten? 5. Welche Daten kann der MP aufnehmen
und verarbeiten?

TEKCT 176

1. Adressen sind Informationen, die der MP ausgibt, um damit einen
bestimmten Speicherplatz (auch auBerhalb der Speichereinheit, z.B. in den
E/A-Einheiten) zu kennzeichnen. Auf diesem Speicherplatz stehen Daten
fiir den MP bereit und konnen durch den MP ausgegeben werden. Adres-
sen sind Bitmuster von bestimmter Breite, der AdreBbreite. Mit einer Ad-
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reBbreite von n bit kann der MP 2" Speicherplatze adressieren. Die mei-
sten MP haben eine AdreBbreite von 16 bit und damit eine adressierbare
Speicherkapazitit von 216 = 64K Speicherplatzen (1K = 219).

2. Befehle sind Informationen in Form von Bitmustern, die der MP
meist iiber seine Dateneinginge erhalt und die die Art der Datenmanipula-
tion festlegen. Wann ein MP auf seinen Datenleitungen liegende Bitmuster
(Spannungsmuster) als Befehl oder Daten interpretiert, wird durch die Or-
ganisation der Arbeitsweise des MP festgelegt. Befchle konnen aus einem
oder mehreren aufeinanderfolgenden Bitmustern auf den Datenleitungen!
bestehen. Ein Teil des Bitmusters bezeichnet stets die Art der auszufih-
renden Datenmanipulation, z.B. ,Addiere Daten, dieser Teil wird als Ope-
rationskode bezeichnet; ein weiterer Teil enthilt die Information iiber den
zweiten Operanden, z.B., welche Daten zu den vorher eingegebenen ad-
diert werden sollen, dieser Teil heiBt Operand. Der Operand kann dabei
die Daten selbst enthalten oder die Adresse, unter der diese Daten zu fin-
den sind.

3. Steuersignale sind Informationen, dic der MP bendtigt, um seine
Arbeit mit den anderen Einheiten (Schaltkreisen) des MPS steuern und
iberwachen zu konnen. Man unterscheidet dabei Steuersignale zur

— Systemsteuerung;

Die Signale werden vom MP gesendet und informieren die anderen

Einheiten des MPS iiber die gerade laufende Arbeitsphase des MP, sie

dienen dem MP zur Steuerung der Arbeit im MPS.

— MP-Steuerung:

Die Signale wcrgcn vom MP empfangen und informieren ihn iiber die

Arbeit der an ihn angeschlossenen Einheiten.

— Bussteuerung;

Die Signale werden vom MP gesendet und empfangen und gestatten

die reibungslose Zusammenarbeit der Einheiten des MPS an allen ge-

meinsamen Verbindungsleitungssystemen (dem Systembus).

Steuersignale sind 1-bit-Signale, d.h., jedem Steuersignal entspricht ei-

ne Leitung,

4. Jedem Steuersignal ist eine bestimmte Bedeutung zugeordnet. Diese
Bedeutung wird entweder durch den High-Pegel (logisch 1) bei sog. High-
aktiven Signalen? oder durch den Low-Pegel (logisch 0) bei sog. Low-akti-
ven Signalen angezeigt. High-aktive Steuersignale werden durch die SiE-
nalbezeichnung und Low-aktive Steuersignale durch die Signalbezeich-
nung mit dariiber angebrachtem Strich gekennzeichnet.

Ioacnenus k mexcmy 175

1. Datenleitungen — 1MHKM (IPOBOAHMKHM), LIMHbI AAHHBIX
2. High-aktive (low-aktive) Steuersignale — BbICOKMit (HM3KMI) aK-
THUBHBIA YPOBEHb CUTHAJIA YIIPABJICHUSA

3AJAHHUSA K TEKCTY 17B

1. Haiinute, B xakoM a63arie rOBOPUTCS, KaKMMU AOJKHbI ObIThH pas-
PATHOCTDb afipeca ¥ EMKOCTb MTAMSATH.
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2. OTBeTbTE, CKa3aHO JIM B TEKCTE, YTO MPEACTABJIAIOT COOOI0 KOMaH/IbI
Kak BUJl HHPOPMALIMH.

3. Yro Takoe onepann? Kak ucrosnb3yroTcst orepaHibl Npy BbINOIHE-
HUU KOMaHa?

4. Haitgute npenjioxeHue, yKa3bIBalollee Ha MpeIHa3Ha4YeHUE yIIpaB-
JIAIOLLMX CUTHAJIOB.

5. CkaxuTe, KakKMe YNpPaBJSAIOILNE CUTHAIbI Pa3jIM4alOT U YTO OHH
006eCcrIeYnBaloT.

6. Haiinute npensioxeHue, rae MPUBOAMTCA CIOCOO0 OOO3HA4YEHMA aK-
THUBHOIO YPOBHSI CUTHAJIa YIIPaBJIEHUA.

7. Beinenute B a63anax 6 (Teker 17A) u 1, 2, 3 (Teker 17B) npensoxe-
HUS$A, BbIPAXAKOILIME UX OCHOBHYIO MbICITb.

8. Oxapakrepu3yiite Bubl nHGOpMaI MK, oGpabaTbiBa€éMble B MUKPO-
MpoLIECCOpeE.

JPOK 18
Tema: Datendarstellung in Mikroprozessoren

NMPEATEKCTOBBIE YMPAXHEHHUSA

1. Ilepesenure npensoxeHus. BoinuiluTe BbiAeJIEHHbIE CIOBA M 3a-
TMOMHMTE UX 3HAYEHHUS:

1. Die Wortbreite ist bei den einzelnen Rechrertypen verschieden.
2. Die Wortbreite wird entsprechend der Anzahl der Zustande gewihlt.
3. Die Rechenanlagen der ESER-Reihe weisen eine Standard-Wortbreite
von 32 bit auf. 4. Ein Binarwort von 8 bit Breite heiBt byte*. 5. Anhand der
Tabelle wird gezeigt, daB durch Verdoppelung der Wortbreite die Anzahl
der kodierbaren Zustinde exponentiell wichst. 6. Jeder Bitstelle des Da-
tenwortes wird hier eine Wertigkeit mit aufsteigenden Potenzen zur Basis
2 zugeordnet. 7. Die Menge der Befehle, die ein Rechner ausfithren kann,
wird durch den Aufbau des Zentralprozessors festgelegt. 8. Um Informa-
tionen zur Bearbeitung durch elektronische Datenverarbeitung geeignet zu
machen, verschliisselt man sie. 9. Nehmen wir an, da8 die Befehle im
Programmspeicher liickenlos (6e3 nponyckos), in aufeinanderfolgenden
Speicherplitzen abgespeichert sind, dann wire die Speicheradresse einfach
weiterzuzahlen. 10. Trotz einer endlichen Wortbreite lassen sich beliebig
viele Zustande darstellen und verarbeiten. 11. Die Ausfithrungszeiten wer-
den sich dabei erheblich vergroBern.

* byte (anea.) — [6aiit)
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2. IpocMmoTpuTe TEKCT 18A M OnpenesuTe, CONEP>KUT JIX OH BAXHYIO
WJIN BTOPOCTETNEHHYI0 MHGOPMAIMIO ¢ TOYKM 3PEHUs BALUUX MPO-
theccHOHAIBHBIX HHTEPECOB (BpeMsi — 7 MHH.).

3. Ykaxure a63au, rae CKa3aHoO O CBA3M 4YHCJa pa3siMyHbIX ABOMYHBIX
CJI0B C pa3psAAHOCTbIO OTHUX CJIOB.

4. Ckaxure, 110 Kakoit popMyJie pacCYMTHIBAETCA YMCJIO ABOMYHBIX
CJIOB, COlEPXKALLMX N IBOMYHBIX Pa3psAMOB.

5. Ykaxurte, rae B TEKCTE aBTOP JAET BTOPOCTENEHHYIO MOACHUTEIILHO-
YTOUYHSAIOLLYI0 MH(OPMALHUIO.

6. Haitnnte npenJioxeHue, rae CKa3aHo, ¢ Kakoi paspsAqHOCTbIO CJIOBA B
HACTOsILIleE BPEMS M3rOTOBJIAIOTCSI MUKPOITPOLIECCOPBI.

7. TIpOKOMMEHTHPYIiTE IPUMEPBHI 3aIIMCH JBOMYHbIX YMCEJT N0 3HAKAM
B [IOTIOJIHUTEJILHOM Kozie (ab3aiy 5).

TEKCT 18A

1. Bei einer Wortbreite von N bit lassen sich insgesamt 2™ verschiede-
ne Binarworter bilden, also 2™ verschiedene Zustande darstellen.

2. Betrachten wir als Beispiel den Fall N = 3. Die 8 verschiedenen Bi-
narworter lauten: 000, 001, 010, 100, 011, 110, 101, 111. Diesen Wortern
kann nun eine beliebige Bedeutung zugeordnet werden. So konnten diese 8
Worter zum Beispiel benutzt werden, um 8 Zahlenwerte (0, 1, 2, ..., 7 oder
-4,-3, ..., 0, ..., +3), 8 Buchstaben (A, B, C, ..., H), 8 verschiedene Farben ei-
nes Gegenstandes oder 8 Steueranweisungen fir ein Gerat (Motor ein,
Heizung ein, ...) usw. zu verschlisseln.

3. Die Festlegung der jeweils giiltigen Zuordnung (Verschliisselung)
wird als Kode bezeichnet. Die Wortbreite ist somit eine wichtige Kenngro-
Be eines Mikroprozessors. Sie ist bei den einzelnen Rechnertypen verschie-
den. Die Rechenanlagen der ESER-Reihe! weisen z.B. eine Standard-
Wortbreite2 von 32 bit, ProzeB- und Minirechner meist 16 bit auf. Die Mik-
roprozessoren werden inzwischen mit Wortbreiten von 4, 8, 16 und 32 bit
produziert, wobei der Schwerpunkt der Fertigung heute bei 8- und 16-bit-
Mikroprozessoren liegt. Das Binarwort von 8 bit Breite heifit byte.

4. Wir wollen uns deshalb der Frage zuwenden, wie mu3 oder sollte
die Wortbreite eines Mikroprozessors gewahlt werden. Die folgende Ta-
belle zeigt anhand einiger Zahlenpaare, wie durch Verdoppelung der
Wortbreite die Anzahl der kodierbaren Zustiande exponentiell wachst>:

Wortbreite N Anzahl der Binarworter 2N
4 16
8 256
16 65536
32 4294367296

105



Es ist zunachst naheliegend anzunehmen, daB die Wartbreite entsprechend
der Anzahl der Zustande gewahlt wird, die im jeweiligen Anwendungsfall
unterschieden werden miissen.

5. Betrachten wir einige Kodierbeispiele fiirr die bei Mikroprozessoren
oft verwendete Wortbreite von 8 bit. Der darstellbare Zahlenbereich fiir 8
bit Zweierkompliment* reicht dementsprechend von -128 ... 127, und es
gelten die folgenden Zuordnungen:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Binarwort |1 }1]1}1})1]1}]1]1

Wertigkeit — .128 +64 +32 +16 +8 +4 +2 +1 = -1

Binarwort ojJ1]o]Jo]l1fl1}o0]o
Wertigkeit +64 +8  +4 = +76
Binarwort 1Jo]l1}lt1]olo]r]
Wertigkeit  -128 +32 +16 +2 +1 =77

IToacnenus k mexcmy 184

1. die ESER-Reihe — EC 9BM (3BM Enunoit Cepun)

2. eine Standard-Wortbreite — nHOPMaLMOHHOE CJIOBO CTAaHIAPT-
HOM JJIMHBI

3. exponentiell wachst — Bo3pacraer kak nokasatenbHas GyHKUMA

4. fir 8 bit Zweierkompliment — 111 BOCbMMPa3psANHOTO AOMOTHMU-
TEJIbHOTO Kofia

3ADAHHSA K TEKCTY 18A
1. TepeBenuTe, y4MTHIBaA Pa3IMYHbIE 3HAUEHNA [1arona annehmen:

1. Nehmen wir an, daB die Wortbreite fiir einen bestimmten Mikropro-
zessortyp konstant ist. 2. Jede Wortstelle besteht aus einem Binérzeichen
(bit), das die Werte 0 oder 1 annechmen kann.

2. YKaXXuTe CJI0BA C NIPOTUBOIOJIOXKHbIM 3HA4YEHUEM!

erheblich entschliisseln
beliebig unbedeutend
verschlisseln bestimmt
annchmbar einfach
kompliziert unannehmbar
unterschiedlich unnotig

106



parallel selten
notwendig gleich
oft aufeinanderfolgend (seriell)

3. [lepeBenuTe faHHbIE IPYIIbI CJIOB:

annchmbare Forderungen, Daten in verschlisselter Form, die entspre-
chend der Anzahl der Zustiande gewihlte Wortbreite, der anhand eines
Beispiels erklirte Vorgang, die festgelegte Menge der Befehle, der abzuar-
beitende Befehl, beliebig viele Zustande, erhebliche Nachteile

4. OTBeTbTE HA BOMPOCHI:

1. Wozu verschliisselt man Daten und Informationen? 2. Wieviel ver-
schiedene Zustinde kann man mit einer Wortbreite von N darstellen?
3. Welche Wortbreiten weisen die Rechenanlagen der ESER-Reihe auf?
4, V\Gas ist byte? 5. Wie muB die Wortbreite eines Mikroprozessors gewahlt
werden?

5. O3arnaBbTe TEKCT.

TEKCT 18Bb

. 1. Bei Anwendung der Mikroprozessoren zur Zahlenverarbeitung ist
im Interesse eines groBen darstellbaren Zahlenbereichs (und damit einer
hohen Rechengenauigkeit) eine moglichst groe Wortbreite zu realisieren.

2. Dem steht entgegen, daB8 die Wortbreite entscheidend den techni-
schen Aufwand und damit die Kosten eines Mikroprozessors bestimmit.
Elektronische Speicherzellen konnen nur ein bit speichern, die Logikbau-
steine verarbeiten nur einstellige Binarworter!, so daB alle diese Baustufen
N-fach parallel angeordnet werden miissen.

3. Betrachten wir einige Beispiele:

a) Um die Dezimalziffern 0 ... 9 zu kodieren, reicht bereits eine Wort-
breite von 4 bit. Die Kodetabelle konnte wie folgt lauten:

0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

Dabei bleiben 6 Binarworter iibrig, die in diesem Fall nicht verwendet wer-
den: 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111. Diese Zuordnung wird oft ange-
wendet und als BCD-Kode bezeichnet.

(I))g Die Kodierung eines kompletten Zeichensatzes fiir Textausgabe
(GroB- und Kleinbuchstaben, Ziffern, Sonderzeichen) erfordert bereits ei-
ne Wortbreite von 7 bit. Hierfiir ist eine Kodetabelle international standar-
disiert worden.

¢) Sollen rationale Zahlen kodiert werden, dann sind mit wachsendem
Zahlenbereich sehr schnell groBe Wortbreiten notwendig. Die Darstellung
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aller sechsstelligen positiven und negativen Zahlen im Festkommaformat
(Komma beliebig, aber fest vereinbart) erfordert z.B. die Unterscheidung
von 1999999 Zahlen (Zustanden) und damit eine Wortbreite von 21 bit.

4. Es ist folglich beim Entwurf eines Mikroprozessors notwendig, ei-
nen Kompromill zwischen Wortbreite und Leistungsfahigkeit zur Zahlen-
verarbeitung zu schlieBen. Dies fithrt oft dazu, da8 die durch die Wortbrei-
te gegebene Anzahl unterschiedlicher Worter nicht ausreicht, um die fir
den jeweiligen Anwendungsfall benétigten Zustande zu kodieren. Insbe-
sondere gilt das bei Zahlenrechnungen. Der Ausweg kann nur darin beste-
hen, daB mehrere Binarworter zur Informationsdarstellung herangezogen
werden. Da aber Mikroprozessoren nur Binarworter in threr Standard-
wortbreite in einem Schritt verarbeiten, transportieren und speichern kon-
nen, miissen dann diese Vorginge in zeitlich aufeinanderfolgenden Schrit-
ten ausgefihrt werden. Das heiBt, anstelle eines Befehls sind bereits
Programme notwendig, um Elementaroperationen zu realisieren. Folglich
werden sich die Ausfilhrungszeiten erheblich vergroBern. Es gilt also zu
vermerken: Trotz einer endlichen Wortbreite lassen sich rechnerintern?
beliebig viele Zustiande (bzw. ein beliebig groBer Zahlenbereich) darstellen
und verarbeiten. Uberschreitet die Anzahl der Zustande aber den durch
die Wortbreite des Mikroprozessors vorgegebenen Bereich, dann geht dies
zu Lasten der Arbeitsgeschwindigkeit3 des Mikroprozessors.

IToachenus x mexcmy 185

1. die Logikbausteine verarbeiten nur einstellige Bindrwor-
ter — JIOrH4ecKkne 3J1eMEHTbI 00pabaThIBalOT TOJILKO OXHOPA3psAHbIE
JOBOMYHBIE CJIOBA

2. rechnerintern — BHyTp 9BM, B MalLIMHHOM MpECTaBICHUN

3. zu Lasten der Arbeitsgeschwindigkeit — 3a cyet ckopocTi paGoTbi

3ADJAHHUA K TEKCTY 18B

1. Berjio MpocMOTPUTE TEKCT U OINpENeJIuTe, O Y4eM B HEM TNOBOPUTCS
(BpeMs — 7 MUH.).
2. M3noxmuTe riaBHYIO MIEIO TEKCTA.

3. YkaxuTe ab3al, rae roBOpUTCS O PELIAIOLLEN POJIM Pa3pANHOCTH
CJIOBA B ONIPENEJIEHNM CTOMMOCTY MUKPOIPOLECCOpa.

4. CKaxuTe, CKOJIbKO OMT MOXXET XpaHUTb OfIHA si4€iiKa MaMATH.

5. TIpOKOMMEHTHPYIATE TIPUMEPDI, KOTOPbIE TPUBOAATCA B ab3aue 3.

6. Buibepute Haubosee mogxonsiiiiee npeayokeHue 11 3aryiaBus K ab-
3any 4

1. Die Vorginge miissen in zeitlich aufeinanderfolgenden Schritten
ausgefithrt werden. 2. Die Darstellung von beliebig vielen Zustinde ist
moglich. 3. Ein Kompromif3 zwischen Wortbreite und Leistungsfahigkeit
zur Zahlenverarbeitung ist moglich.
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7. Ilepesenute nMcbMeHHO a63all 4 (BpeMst — 20 MUH.).
8. Cnenaiite BbIBOAbI O LIEHHOCTH M AKTYaJIbHOCTH MpesIaraeMoi uH-
cdopmanun a1 u3yyaemoit BAMU CIICI{HATIBHOCTH.
9. Boigesnte 5 — 7 npensioxKeHuii TEKCTa, KOTOPble KaKyTcsi BAM Hanbo-
Jiee BaXXHBIMH.
10. Mcnonb3ys BbifejieHHBIE B 3aJlaHUM 9 MpeNJIOXEHUs, nepenante
coflep>XaHUE TEKCTA MMO-HEMELKM.



TekcTbl AASI CAMOCTOSATEALHOH PaboTHI

TEKCT 1
ARBEITSWEISE EINES MIKROPROZESSORS

1. Es ist jetzt schon moglich, die prinzipiclle Arbeitsweise eines MP zu
beschreiben. Der MP manipuliert Daten, indem er eine Folge von Befeh-
len (Programm) abarbeitet. Die Befehlsabarbeitung erfolgt nach folgen-
dem Schema:

Aussenden einer Adresse iiber AdreBbus
Einlesen eines Befehls, Einlesen von Daten
oder Ausgabe von Daten

Dekodierung des Befehls, Befehlsausfithrung

2. Dieser Zyklus charakterisiert die prinzipielle Arbeitsweise eines MP,
wobei festzuhalten ist, daB alle Arbeitsschritte streng seriell in einer dem
MP-Typ charakteristischen Reihenfolge ablaufen. Die einzelnen Arbeits-
schritte sind dabei folgt gekennzeichnet:

— Er gibt eine Adresse (Bitmuster) iiber den AdreBbus aus, die einen

Speicherplatz bezeichnet, auf dem ein Befehl steht.

— Der Befehl (Bitmuster) wird auf den Datenbus gelegt und vom MP

eingelesen.

— Der MP beginnt entsprechend dem dekodierten Operationskode

den Befehl auszufithren; dazu kann es notwendig sein, z.B. weitere Ad-

ressen auszugeben. Diese Adressen bezeichnen Daten, die entspre-
chend dem Befehl zu manipulieren sind.

— Uber die Steuersignale organisiert der MP die Zusammenarbeit mit

anderen Schaltkreisen (Speicher, E/A-Einheiten) des MPS.

3. Man kann generell sagen, da die Anzahl und Art der Steuersignale
(externe) ein wichtiges Kriterium zur Bewertung der Leistungsfahigkeit ei-
nes MP sind. Es gilt die Faustregel:

Je mehr externe Steuersignale ein MP hat, desto besser 1aBt sich mit

ihm ein leistungsfahiges MPS aufbauen.

4. Diese Faustregel 1aBt sich auf die GesamtanschluBzahl des MP er-
weitern, so dafl zusammenfassend folgendes postuliert werden kann:
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Fur den Anwender ist die Anzahl der-auBern Anschlisse ein wichtiges
Kriterium zur Bewertung des MP. Je mehr auBere Anschlisse, desto
besser (mit weniger zusitzlichem Aufwand) 148t sich der MP mit ande-
ren Schaltkreisen zu einem arbeitsfahigen MPS zusammenschalten.
Die Anzahl der Anschliisse wird durch die Anzahl der Datenbusleitun-
gen (meist 8), die Anzahl der AdreBleitungen (wenn vorhanden, meist
16), die Anzahl der Steuerleitungen und die Anzahl der Versorgungs-
leitungen (Spannung, Taktfrequenz) festgelegt, die als Anschliisse am
MP zur Verfiigung stehen.
5. An welchen Anschliissen welche Informationen bereitstehen, wird
fur dtc:,n entsprechenden MP-Typ durch die sogenannte PIN-Belegung an-
gegeben.

3A0AHHUA K TEKCTY 1

1. [TpoutuTe Ha3BaHMe TEKCTAa M HA4ano Kaxnoro aé3ana. Onpenenure
TEMY.

2. OnuuinTe MOCJIENOBATENbHOCTD, B KOTOpOﬁ NPOUCXOOHUT BBINOJIHE-
HHUE KOMaHA.

3. Haitnure MecTo B TEKCTe, I/1€ MOQYEPKUBAETCS CTPOrasi MOC/IENO0Ba-
TEJIbHOCTb L1aroB BbIMOJHEHUsA KOMAaHIbI, XapaKTepHas OJiA COOT-
BETCTBYIOLLIETO TUIIA MUKPOIPOLIECCOPA.

4. OxapakTepu3yiiTe OT/Ie/IbHbIE 111ary BbINOJIHEHNs KOMaH/IbI.

5. Ykaxure npensioxeHue, B KOTOPOM BbIPaX€Ha 3aBUCUMOCTb MEXIY
KOJIN4YECTBOM YNPaBJIAIOLIMX CUTHAJIOB U MOLLLHOCTBIO MUKPOMNpO-
L1ECCOPHOM CUCTEMBI.

6. Haiinute MecTo, rae yka3aHo, Kak YYUTBLIBAETCS YUCIIO BLIBOIOB KOP-
I1yca NpU OL€HKE BO3MOXKHOCTEN MHKpomnporeccopa. CKaxuTte, 4yemM
OnpenesnsieTcsi YUCJIO BbIBOJOB.

TEKCT 2
GRUNDKONFIGURATIONEN EINES MIKROPROZESSORSYSTEMS (I)

1. Wichtige Einsatzgebiete von Mikroprozessoren sind die dezentrale
ProzeBsteuerung, Datenerfassung und -verdichtung, Steuerung der Zu-
sammenarbeit verschiedener Gerite usw. Der konkrete Einsatzfall ver-
langt dabei immer eine bestimmte Konfiguration des Mikroprozessorsy-
stems, d.h. zusdtzliche Schaltungen zum MP. Die Anzahl und Art der
Schaltungen, die den MP zu einem arbeitsfahigen, dem Anwendungsfall
entsprechenden System, dem MPS,. machen, bestimmen solche Faktor¢n
wie die Arbeitsgeschwindigkeit des Systems, die Kosten der Hardware und
auch den Aufwand an Software entscheidend. Daher ist es wesentlich fiir
den Anwender, zu wissen, welche Moglichkeiten er hat, ausgehend von

111



seinem MP-Typ, ein MPS aufzubauen, und wie sich diese Konfiguration
z.B. auf die eben genannten Faktoren und damit letztlich auf sein techni-
sches System auswirkt.

2. Die Grundkonfiguration eines MPS besteht aus Mikroprozessor,
Speichereinheiten, E/A-Einheiten, Bussystem. Um dem Leser zunichst ei-
nen .U'berbllck' iiber die Schaltkreise (Hardware) zu vermitteln, die zur
Realisierung dieser Konfiguration eingesetzt werden konnen, und deren
Funktion kurz zu charakterisieren, wird ein etwas genaueres Schema eines
MPS angegeben (Abb. 18).

Datenbus

77
Steuerbus

EZ3INE%5
a = 'E{; 3 P
£7 s €8 €2 g
§ s & = W o<
S Lo b b b

AdreBbus

Abb. 18. Grundkonfiguration eines Mikroprozessorsystems

3. Der Mikroprozessor dient als zentrale Verarbeitungseinheit im
MPS. Zusitzlich (abhingig vom Typ) werden zu seinem Betrieb ein
Stromversorgungsteil (SV) und ein Taktgenerator (TG) benétigt. Abhén-
gig vom MP-Typ sind zusitzliche Schaltkreise, wie Logik, Pufferspeicher,
Bustreiber, notwendig, um dessen Anschlufl an die anderen Einheiten des
MPS zu gewiahrleisten.

4. E/A-Einheiten dienen zum Anschlu des MPS an das technische Sy-
stem des Anwenders. Sind sie vorgegeben, bestimmen sie die Einsatzmog-
lichkeiten des MPS entscheidend, indem sie festlegen, welche Gerate bzw.
Geriitelinien an das MPS angeschlossen werden konnen. In der Auslegung
der E/A-Einheiten ist der Anwender sehr variabel, von einfachen Tor-
schaltungen bis zu komplizierten Logiksystemen kann er durch ihren Ein-
satz die Leistungsfahigkeit seines Systems beeinflussen. Durch die Wahl
entsprechender E/A-Einheiten beeinfluBt er ebenfalls den Softwareauf-
wand fiir sein Problem, da bestimmte E/A-Einheiten in der Lage sind,
Steuerroutinen, die vom MP durch zusatzliche Befehle im Programm
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iibernommen werden miiten, durch ihre Hardware (Logik) mit zu iber-
nehmen. Hier einen richtigen und giinstigen Kompromif zu finden, ist ei-
nes der entscheidenden Hardwareentwicklungsprobleme beim Einsatz von
MPS.

3A0AHUA K TEKCTY 2

1. Bersio mMpoCMOTPUTE TEKCT M ONPENENIUTE, O YEM B HEM TOBOPHUTCS
(BpeMs — 7 MUH.).

2. Ykaxute a63a1], B KOTOPOM TOBOPUTCH O NMpPENHA3HA4YEHUMHU MHUKPO-
nporieccopa.

3. CkaxuTe, KaKue YCTpO#CTBa AOMOJHUTEILHO HEOOXOAUMBI, YTOODI
Ha 6a3e MUKpONpPOLECCOpa cO3AaTb pabOTOCIOCOOHYIO JNEKTPOHHYIO
CUCTEMY.

4. Haiinute MecTo B TEKCTE, Ili€ YKAa3aHO, OT YET0 3aBUCAT CKOPOCTb pa-
GOTBI CHCTEMBI ¥ 3aTpaThl Ha €¢ alnaparHoe ¥ NporpaMMHoe obec-
NIeYeHMe.

5. OnuuKTe CTPYKTYPY MMKPONPOLECCOPHOM CUCTEMbI, MCMOIB3YA
puc. 18.

6. Yxaxute ab3aLl, rae CKa3aHo, YTO JIONOJTHUTENLHO HEOOXOOUMO 111
paboTbl MUKPOIPOLIECCOPA.

7. O3arnasbTe ab3air 4.
8. CkaxxuTe 0 npeaHa3HaYeHNH YCTPOICTB BBOA/BbIBOMIA.

TEKCT 3
GRUNDKONFIGURATION EINES MIKROPROZESSORSYSTEMS (II)

1. Die fir E/A-Einheiten einzusetzende Hardware (Schaltungen,
Schaltkreise) hingt ab von den E/A-Verfahren und den E/A-Funktionen,
die fir das entsprechende Verfahren gemaB Anwendungsfall erfiillt wer-
den miissen.

2. Man unterscheidet bei E/A-Verfahren i. allg.! Verfahren zur paral-
lelen Eingabe/Ausgabe, zur seriellen Eingabe/Ausgabe, zum direkten
Speicherzugriff und zur Realisierung von Echtzeitanforderungen2.

) d3. Grundsitzlich zu erfilllende Funktionen bei der Eingabe/Ausgabe
sin

— Interface*funktion?: realisiert die Anpassung externer Funktionsein-

heiten (Gerite) an das MPS;

* interface (ane.1.) — [unTe ‘deiic]
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— Interrupt*funktion?: realisjert die Unterbrechung der Arbeit des MP

gntcrbrcchung des gerade laufenden Programms), um dringendere
beiten als die gerade laufende vom MP ausfithren zu lassen;

— DMA**-Funktion®; realisiert den Datentransfer zwischen MPS und

externen Funktionseinheiten, ohne diesen Transfer iiber den MP zu

steuern.

4. Das Bussystem im MPS dient der informationellen Kopplung aller
Einheiten und kann als Riiclli?rat des Systems bezeichnet werden. Es be-
steht aus Leitungsbiindeln, auf denen Daten, Befehle und Steuersignale fiir
dic einzelnen Einheiten des MPS bereitstehen. Welche Einheit (z.B.
RAM***6 oder MP) gerade Information vom Bussystem empfiingt oder an
das Bussystem abgibt und als was diese Information interpretiert wird (z.B.
als Adresse oder binér kodierte Zahl), wird iiber die Steuersignale des MP
und durch eventuell zusétzliche Steuerlogikschaltungen im MPS festgelegt
und der entsprechenden Einheit mitgeteilt, die dann mit den auf dem Bus
anliegenden Informationen arbeitet.

5. Man unterscheidet im MPS zwischen Datenbus, Adrebus und Steu-
erbus. Der Datenbus hat eine Breite (Lcitungszah?, die der Verarbeitungs-
breite des MP entspricht, also in den meisten Fillen 8 bit bzw. 4 oder 16
bit. Der AdreBbus hat eine Breite, die meist der Breite der AdreBregister
angepaBt ist (meist 16 bit). Er dient zur Ansteuerung der Speicher und
E/A-Einheiten, d.h., auf dem AdreBbus liegt binar kodiert die Nummer
des Speicherplatzes oder E/A-Kanals an, von dem bzw. auf dem gerade
Daten oder Befehle fir den MP bereitstehen. Der AdreBbus wird durch
den MP beschickt” oder auch bei DMA-Verfahren durch zusitzliche Lo-
gikschaltungen zur AdreBerzeugung. Der Steuerbus umfaflt alle Leitungen
im MPS, die Steuersignale zur Koordinierung der Zusammenarbeit der

einzelnen Einheiten des MPS fithren.
Hoacnenusa k mexkcmy 3

1.i. allg. = im allgemeinen — B 0G1LEM (M L1€I0M), B LIETIOM

2. Realisierung von Echtzeitanforderungen — ynosnersopenue Tpedo-
BaHUM, IPEXBABIAEMbIX K CUCTEME PEAJIbHOTO BPEMEHH

3. Interfacefunktion — pyHKUMS conpsikeHUs, MHTEpdeiic

4. Interruptfunktion — pyHKIMsI IpepbIBaHNA

5. DMA-Funktion (@Hea.: direct memory access = direkter Speicher-
zugriff) — HemocpencTBeHHOe OGpalleHKe K TAMATH, TPSAMO AOCTYN K
NaMATH )

6. RAM (anos.: random access memory = Schreib-Lese-Spei-
cher) — naMaATh, B KOTOpYIO HHGOPMaL s 3aNUCbIBAETCS M CYUTHIBAET-
€Sl MMKPOITPOLIECCOPOM

7. beschicken — 3arpyxatb

* interrupt (anen.) — [uHTe ‘panT)
** DMA —direct memory access (aHz.) — [M’peKT ‘MaMOpH dkcec]
*** RAM —random access memory (aHz.) —[‘paHIOM ‘3KCcec ‘MIMOPH]
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3AJAHHUS K TEKCTY 3

1. YKaXuTe MECTO B TEKCTE, TII€ MEPEYUCIIAIOTCS CIIOCOObI BBOAIA /BbIBO-
na uagopmanuu. HazoBute 3111 cioco6bi.

2. HaiinuTe npenioxeHune, B KOTOPOM YKa3blBa€TCsA, YEM ONPENEIAIOT-
cs TpeGOBaHMA K annapaTHLIM CPECTBAM yYCTPOIACTB BBO1a/BbIBOAA.

3. YKaXuTe MECTO B TEKCTE, IMI€ JAHO ONUcaHUe (YHKIUIA yCTPOHCTB
BBOJ1a/BbIBONA.

4. HaiinuTe Ha puc. 18 ycrpoiictsa BBofa/BbiBoaa. Hazosute pyHKUMH
KaXXI0T0 U3 HUX.

S. Boimenute B nocjeqHeM a63alie nmpensioKeHue, Bbipaxaroliee ero oc-
HOBHYIO MBICIIb,

6. HazoBuTe BU/IbI LUMH B MUKPONIPOLIECCOPHOIM cHCTEME (CM. pHC. 18).
OxapakTepu3yiiTe KaXayI0 U3 3TUX LLHKH.

TEKCT 4
SPEICHEREINHEIT IM MIKROPROZESSORSYSTEM (I)

1. Die Speichereinheit im MPS wird durch integrierte Halbleiterspei-
cher realisiert. Man unterscheidet dabei zwischen Speichern, deren Infor-
mation vom MP nur gelesen werden kann, den sog. ROMs (read-only me-
mory*, Nur-Lese-Speicher) und Speichern, die sowohl gelesen als auch ge-
schrieben werden konnen, den sog. RAMs (random access memory,
Schreib-Lese-Speicher).

2. ROMs werden als Speicher fiir das Anwenderprogramm und als
Programmspeicher im MPS verwendet. RAMs dienen zur Speicherung
von wihrend des Bearbeitungsprozesses anfallenden veranderlichen Daten

ngischcncrgcbnisse usw.). Die Platze der Speicher, auf denen die Befehle
es Programms, Zwischenresultate, Konstanten und andere Daten ste-
hen, sind numeriert. Eine solche Nummer heiBt Adresse, der Inhalt des
Speicherplatzes heit Wort.
. d3. Fir den Anwender wichtige KenngroBen der Halbleiterspeicher
sind:
— Wortbreite — Anzahl der durch eine Adresse anwihlbaren bits;
— Speicherplatzanzahl — Anzahl der im Speicher unterbringbaren
Worter;
— Zugriffszeit fiir Lesen und Schreiben — Zeit von Eingabe der Adres-
se und dem Lese- bzw. Schreibbefehl bis zur Ausgabe bzw. Aufnahme
des Wortes aus dem Speicher bzw. in den Speicher;
— Verlustleistung und Versorgung (Spannungswerte) wahrend Be-
trieb und Ruhe des Speichers;

* ROM —read-only memory (ane.1.) — [pu:n “OyH:mM “M3aMOpH]
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— Kompatibilitit — AnschluBfahigkeit des Speichers an andere Schalt-
kreise, giinstig und bei den meisten Speichern anzutreffen ist TTL-
Kompatibilitit;

— Verhalten bei Unterbrechung der Energiezufuhr;

- Pl}af.rcsh"‘verhaltcn bei dynamischem RAM!;

— Preis.

4. Nur-Lese-Speicher werden auch als Festwertspeicher oder Read-
Only-Memory (ROM) bezeichnet. Sie dienen im MPS als Programmspei-
cher oder/und als Speicher fiir unverinderliche Daten. Sie haben die vor-
teilhafte Eigenschaft, daB der Speicherinhalt auch nach abgeschalteter
Energiezufuhr erhalten bleibt (eignen sich daher auch als Programmspei-
cher, ersetzen solche Speichermedien wie Lochband, Lochkarte, Magnet-
band). Bevor aus dem ROM etwas gelesen werden kann, muB die Infor-
mation hincingebracht werden. Dabeli gibt es, vom Hersteller vorgesehen,
mehrere Moglichkeiten, nach denen auch die ROMs eingeteilt werden und
die fiir die Anwendung bestimmte Konsequenzen haben.

5. Maskenprogrammierbarer ROM? wird beim Hersteller nach den
Vorgaben des Anwenders programmiert (Programmieren = Einschreiben
der Bitmuster, Belegung der Speicherzellen mit 0 oder 1). Das Bitmuster
wird gewohnlich im technologischen ProzeB mit der letzten Metallisie-
rungsschicht auf der integrierten Schaltung bestimmt. Der Speicherinhalt
kann nach der Herstellung nicht mehr verandert werden. Der Anwender
setzt solche ROMs nur bei hohen Stiickzahlen und bei fiir lange Zeit un-
verindert bleibendem Programm ein, da die Kosten fiir die Maskenher-
stellung verhaltnismaBig hoch sind und sich erst bei hohen Stiickzahlen
amortisieren.

Iosacnenusa k mexcmy 4

1. Refreshverhalten bei dynamischem RAM — meTon pereHepanuu
COIEP>KUMOTrO THHAMHUYeckoro O3Y
2. maskenprogrammierbarer ROM — I13Y ¢ Maco4YHbIM Nporpam-

MHUPOBaHMEM (C MPOrPAMMMPOBAHMEM HA NMPERNPHUATUU-UITOTOBUTE-
ne)

3ADAHHUA K TEKCTY 4

1. TIpOCMOTpPHUTE TEKCT M CKAXKUTE, KAKUE TUIIbI IAMATH OMUCHIBAIOTCSA
B HEM (BpeMs — 7 MHH.).

2. OxapakTepu3yiTe epeYnciIeHHbIE TUMBI 3Y.
3. NaiiTe onpeneneHns: TEPMUHAM «@fPeC», «CJIOBO».

4. [lepeuncnuTte BaxHble 1151 N0JIL30BATENIA XapPAKTEPUCTUKH 3aTIOMMU-
HAIOLIMX YCTPOMCTB.

* refresh (anen.) — [pe‘dpaw)
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S. Haiinurte npemsioxeHue, B KOTOPOM MIOET pedb 006 OTIHYMTEIILHOMN
ocoberHoctH I13Y no cpaBHenuo ¢ O3Y.

6. Boinesute B Kaxmom ab3aie NpeasiokKeHHE, Hecyllee OCHOBHYIO
CMBICJIOBYIO Harpy3Ky.

TEKCT §
SPEICHEREINHEIT IM MIKROPROZESSORSYSTEM (ID

1. Programmierbarer ROM (PROM) wird vom Anwender selbst pro-
grammiert. Die Programmierung erfolgt durch gewolltes Durchbrennen
(Offnen) der Verbindungen aus Metall oder Polysilizium in jeder Speicher-
zelle. Dadurch wird ein festes Bitmuster eingestellt. Der Vorgang ist irre-
versibel, d.h,, falsch programmierte Zellen kénnen nicht geandert werden.

2. Im reversibel programmierbaren ROM (RePROM)! wird die Infor-
mation in Form einer elektrischen Ladung in die als MOS-FET-Speicher-
zelle? realisierte Zelle eingeschrieben. Durch Bestrahlung mit ultraviolet-
tem Licht kann das Bitmuster wieder geloscht und neu programmiert wer-
den. RePROMs sind daher in der Entwicklungsphase des MPS, z.B. beim
Programmtesten, vorteilhaft einzusetzen.

3. Elektrisch verinderbarer ROM3 (EAROM*, RMM**) hat oft Halb-
leiter-Glas-Struktur. Ihr Inhalt ist elektrisch veranderbar. Da dies jedoch
ein sehr langsamer Vorgang ist, der Schaltungstechniken erfordert, die
nicht dem MPS entsprechen, werden solche EAROMs (Elcctrncally-Altcr-
able-ROM) in MPS als ROMs eingesetzt, daher auch die Bezeichnung
RMM. '

4. Schreib-Lese-Speichcr werden auch als Speicher mit wahlfreiem Zu-
griff* (random-access-memory, RAM) bezeichnet. Sie werden in MPS als
Arbeitsspeicher, d.h. zur Speicherung veranderlicher Informationen einge-
setzt. Der MP kann, gesteuert durch das Programm, den Inhalt eines Spei-
cherplatzes auslesen oder abandern.

5. Es gibt dynamische und statische RAMs. Bei dynamischem RAM

wird die Information in Form der elektrischen Ladung in der Gatekapazi-
tit eines MOS-Transistors® gespeichert. Die im Kondensator gespeicherte
Ladung und damit die Information muB, da der Kondensator natiirlich
nicht ideal ist, von Zeit zu Zeit erneuert werden. Dieses Erneuern oder
Auffrischen (Refresh) erfolgt meist durch einen Lesevorgang, bei dem
durch eine Adresse aufgerufene Speicherplitze ihre Information (Wort)
ausgeben, diese wird in einem auf dem Speicherchip integrierten Verstar-
ker verstarkt und selbstandig wieder eingeschrieben. Refreshvorginge er-

* EAROM —celectrically alterable ROM (aHc.1.) — [M“1eKTPUK3IM ‘0:1Tepe6a pU:a “OyHTH
‘MamMopu]
** RMM —read mostly memory (¢nea.) —[pu:a MoycTan “Mamopu]
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fordern zusitzliche Hardware, die eine Synchronisation des normalen
Speicherbetriebs (Zusammenarbeit mit MP) und der Refreshzyklen si-
cherstellt. Bei einigen MP ist diese Hardware im MP enthalten, und es ste-
hen entsprechende Steuersignale zur Verfigung, wie z.B. beim Zilog
Z-80°. Dieser Nachteil dynamischer RAMs wird durch hohere Arbeitsge-
schwindigkeit, hoheren Integrationsgrad und damit groBere Speicherkapa-
zitat sowie geringere Verlustleistung im Vergleich zu statischen RAMs
ausgeglichen. Der Anwender sollte daher in Abhéangigkeit von seinem MP-
Typ (Refresheinrichtung vorhanden oder nicht, Gesamtverlustleistung des
MPS) entscheiden, ob dynamische oder statische RAMs einzusetzen sind.
Die meisten Anwender bevorzugen dynamische RAMs. Statische RAMs
brauchen keinen Refresh, denn die Speicherzellen sind, ahnlich den Flip-
Flops, bistabile’ Elemente. Je nach Technologie (Bipolar oder MOS) und
Schaltungstechnik werden die Speicherzellen realisiert. Die Verlustleistung
bei statischen RAMs (auBer CMOS-RAM) ist wesentlich héher als bei dy-
namischen, dafiir erfordern sie weniger zusitzlichen Schaltungsaufwand
(keine Synchronisationsprobleme bei Refresh).

Hoscnenusa k mexcmy 5

1. reversibel programmierbarer ROM (RePROM) — nepenporpam-
mupyemoe I13Y (PIITI3Y)

2. die MOS-FET-Speicherzelle — siueiika namMsATH Ha OCHOBE CTPYKTY-
Pbl METAJLJI-OKUCEN-TIOTYTIPOBOXHUK

3. elektrisch veranderbarer ROM — I13Y ¢ 3/1eKTPMYECKMM CTHPAHH-
eM

4. Speicher mit wahlfreiem Zugriff — 3Y ¢ npon3BONbHBIM JOCTYIIOM

5. in der Gatekapazitit eines MOS-Transistors — Ha €EMKOCTH 3aTBOpa
MOII-Tpan3ucropa

6. Zilog Z-80 — mukponpoueccop Z-80 pupmbi ,,Zilog".

7. bistabil — 6ucTabunbHbIi, C IByMs YCTOHYMBBIMYI COCTOSTHMSAMHM

3AJAHHA K TEKCTY 5§

1. Haiinute MecTo B TEKCTe, Ii€ TOBOPUTCA, KAKMM 06pa3’oM OCYILIECTB-

Jisercst 3aHeceHne nHdopMauuu B I13Y, nporpaMmMmupyemMoe nosb-
30BaTeJIEM.

2. YkaxuTe NPEIOKEHHE, IJIE CKA3aHO, B KAKOM BHJIE€ 3aMUCHIBAETCS
nHdopmauus B s4eiiky namsatu PIITI3Y.

3. CkaxuTe 0 BO3IEACTBAM YJILTPachHOIETOBOMO CBETa Ha MHPOpMa-
uMI0, xpauumyio B PTITI3Y.

4. Haiinure MecTo, i€ CKa3aHo, KaKoil BUJ MaMATH HCNOJNIb3yeTCa OJiA
XPaHEHUs U3MEHAIOLIEICA MHPOpMaLIUH.
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5. OTMmerTbTe B a63aLax 4 ¥ 5 PeNIOKEHUA, HECYLI[HE OCHOBHYIO CMbIC-
JIOBYIO Harpy3kKy.

6. [laiiTe xapakTepuCTHKY AMHAMHM4Y€ECKOro U ctaTuyeckoro O3Y.

7. CkaxuTe, 0 KAKOM HexocTaTke AMHaMudeckux O3Y 3mech ynmoMuHa-
€TCA ¥ YEM KOMIIEHCHPYETCS 3TOT HEMOCTATOK.

TEKCT 6
WAS SIND MIKRORECHNER UND MIKROCONTROLLER?

1. Wir werden im weiteren den Begriff ,,Mikroprozessorsystem* gema
folgender Definition verwenden:

Unter einem Mikroprozessorsystem (MPS) verstehen wir ein arbeits-

fahiges, einsatzbereites System zur digitalen Informationsverarbeitung

von Daten fester Breite (meist 4, 8, 16 bit breite Worter). Es besteht
aus vorwiegend integrierten Halbleiterschaltkreisen mit einem Mikro-
prozessor (MP) als zentrale Verarbeitungseinheit und

— einer Speichereinheit aus ROMs und/oder RAMs zur Speicherung

des Programms und wahrend der Rechnung anfallender Daten;

E/A-Einheiten zur Realisierung des Anschlusses des MPS an das An-

wendersystem (AnschluB externer Gerite);

— einem Bussystem zur informationellen Kopplung aller Einheiten

des MPS;

— zusitzlichen, zum Betrieb notwendigen Schaltungen, wie Stromver-

sorgungsteil, Steuerlogik, Registern, AnpaBschaltungen.

2. Was hier als Mikroprozessorsystem definiert wurde, wird in der Li-
ter.a::]r haufig als Mikrorechner, Mikrocomputer oder Mikrocontroller be-
zeichnet.

3. Die zum Aufbau eines MPS erforderlichen Einheiten (Speicher,
E/A-Einheiten) erfordern neben den dafiir von der Halbleiterindustrie be-
reitgestellten LSI-Schaltkreisen noch eine Menge zusitzlicher Elektronik
(Bustreiber!, Dekodierschaltungen usw.). Die Realisierung eines MPS ist
also immer mit dem Aufbau einer oder mehrerer (dann aufeinander abge-
stimmter) elektronischer Funktionseinheiten verbunden. Solche Funk-
tionseinheiten werden heute z.B. in Form konstruktiv und funktionell ab-
gestimmter Leiterplatten von Rechnerherstellern angeboten. Dabei kauft
der Anwender eine seinem Einsatzfall entsprechende Konfiguration (z.B.
Leiterplatten als kompletten Mikrorechner). Zusatzlich zum Mikrorech-
ner — kurz MR — bietet der Hersteller meist eine komfortable Peripherie,
also Gerite zum Datentransfer, fiir die er in seinem MR Leiterplatten als
Interfaceansteuerungen bereitstellt. Wir wollen den Begriff MR wie folgt
definieren:

Unter einem Mikrorechner verstehen wir ein auf Basis eines Mikro-

prozessors realisiertes MPS, das aus funktionell und konstruktiv auf-

cinander abgestimmten elektronischen Funktionseinheiten besteht.
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Der MR wird innerhalb eines Leiterplattensortiments angeboten und
vom Anwender als kompletter Digitalrechner ohne zusitzliche Hard-
wareentwicklung eingesetzt.

4. Ein breites Einsatzgebiet von MPS bzw. MR bietet die Proze3steue-
rung. Dazu werden im MPS bzw. MR spezifische zur ProzeBdatenerfas-
sung und Stellwertabgabe notwendige E/A-Einheiten (z.B. spezielle Inter-
faces) verwendet. Ein speziell fiir diesen Einsatzfall konfiguriertes MPS
(bzw. einen MR) bezeichnet man auch als Mikrocontroller. Unter einem
Mikrocontroller verstehen wir ein MPS bzw. einen MR mit spezifischen
fur die ProzeBsteuerung geeigneten E/A-Einheiten.

IToscHeHue K mexcmy 6
1. Bustreiber m — muHHbI popmuposatenb (6ydep)

3ADJAHHA K TEKCTY 6

1. TIpoyTHTE 3ar0JIOBOK TEKCTA M CKaXKMTE, KaKYI0 HOBYIO MHPOPMALUIO
BbI MOTJIH ObI U3BJIEYD U3 HETO.

2. Berno npocMOTPUTE TEKCT M Pa3fiesIUTe ero Ha HECKOJIBKO JIOTUYeE-
CKMX YacTel (BpeMsi — 7 MUH.).

3. OzarnasbTe a63ary 1.

4. YKaxuTe MEeCTO B TEKCTE, Ille TOBOPUTCH, C PELLIEHMEM KAKUX 3afad
CBsI3aHAa PEAIM3ALMA MUKPOIIPOLIECCOPHOMN CHCTEMBI.

5. CkaxxuTe, KaK BbINOJIHEHbl KOHCTPYKTHBHO IPEMJIaraeMble MoJib30-
BATEJIIO Y3J1bl MUKPONPOLIECCOPHO# CHCTEMBI.

6. Haiinute MecTo B TekcTe, rie gaeTcs onpeneneHne MUkpo-IBM.

7. Ckaxure, 00s13aTesIbHA JIM TOJIb30BaTENI0 MUKpO-9BM ycTaHOBKa
JOMOJTHUTEbHBIX ANMAaPAaTHBIX CPEACTB.

8. JlaitTe onpenmesieHue, YTO CJIEXyET MOHUMATh MOJ MUKPOKOHTPOJLIIE-
pOoM.

TEKCT 7
KONZEPTEN DER REALISIERUNG DER MIKRORECHNER-HARDWARE

1. Die Herstellungsverfahren fiir integrierte Schaltkreise ermoglichen,
auf einem Halbleiterchip von wenigen Quadratmillimetern einige 10 000
bis 100 000 Transistoren aufzubringen. Damit ist es prinzipiell moglich,
samtliche Funktionseinheiten eines Mikrorechners (unter bestimmten
Einschrankungen seiner Leistungsparameter) auf einem groBintegrierten
Baustein (LSI-Baustein) anzuordnen. Von dieser Moglichkeit wird durch-
aus Gebrauch gemacht, aber das ist nicht der einzige und auch zukiinftig
nicht generell anzustrebende Weg.
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2. Wir konnen zwischen 3 Konzepten unterscheiden, die bei der Reali-
sicnéng von Mikrorechnern mit Hilfe von LSI-Bausteinen angewendet
werden:

a) Einchiprechner: Alle Funktionseinheiten eines Mikrorechners
(Mikrorcchncr-Hardwar? sind in einem Schaltkreis enthalten. Der Vor-
teil des geringen Platzbedarfs ist allerdings mit dem Nachteil verbunden,
dal bei diesem Konzept die Struktur des Mikrorechners und seine Lei-
stungsparameter bereits vom Bauelementehersteller in relativ engen Gren-
zen vorgegeben sind. Dies trifft in erster Linie auf die GroBe der Speicher-
bereiche und die Anzahl der E/A-Ports* zu.! Es wird auch auf langere
Sicht? nicht méglich sein, solche Speicherkaparzititen auf einem Chip un-
terzubringen, die fiir den iiberwiegenden Teil der Anwendungsfille beno-
tigt werden. Einchiprechner werden damit immer die unterste Klasse der
Mikrorechner bilden, aber aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit die zahlenmi-
Big am meisten eingesetzte.

b) Mikroprozessoren und LSI-Bausteinsatze fir Einkartenrechner3
(Mikroprozessorsysteme): Dieses 2. Konzept geht davon aus, da eine we-
sentlich groBere Flexibilitit beim Systementwurf erreicht wird, wenn auf
einem LSI-Baustein nur Teilfunktionen eines Mikrorechners zusammen-
gefalt werden und damit die Moglichkeit besteht, fiir den konkreten An-
wendungsfall mafgeschneiderte Mikrorechner zu entwerfen.

Naheliegend war dabei, die gesamten Funktionseinheiten des Zentral-
prozessors auf einem Baustein anzuordnen, der dementsprechend als Mik-
roprozessor bezeichnet wird. Weiterhin werden Bausteine fir Speicher-
baugruppen und fiir das E/A-System bereitgestellt, so da insgesamt ein
Bausteinsatz entsteht, der den Aufbau von Mikrorechnern in der GroBe
einer oder weniger Leiterplatten ermoglicht (Einkartenrechner/MR-Bau-
gruppensysteme). '

Mit diesem Konzept konnen der Umfang des Speichers sowie die An-
zahl und Art der E/A-Kanile in weiten Grenzen dem Anwendungsfall an-
gepaBt werden. Unveranderbar sind dagegen der Befehlssatz und die
Wortbreite des Mikrorechners, da diese Parameter von dem als LSI-Bau-
stein vorgegebenen Zentralprozessor festgelegt werden.

¢) Bausteinsitze fiir Zentralprozessoren (Scheibenprozessoren?, Slice-
Prozessoren): Bei diesem Konzept wird eine noch weitergehende Unter-
gliederung der Rechnerstruktur vorgenommen, indem der Zentralprozes-
sor in geeignete Teilkomponenten zerlegt und ein Satz von LSI-Bausteinen
fir den Aufbau von Prozessoren bereitgestellt wird. Dadurch konnen nun
auch der Befehlssatz und die Wortbreite des Rechners an den Anwen-
dungsfall individuell angepaBt, also Spezialprozessoren vom Anwender
realisiert werden. Die Zerlegung des Prozessors wird dabei so vorgenom-
men, daB meist 2 Bausteine fiir den steuernden Teil (mikroprogrammge-
steuerter Steuerbaustein und Mikroprogrammspeicher) sowie ein
Arithmetik-Logik-Baustein mit einer Wortbreite von 2 oder 4 bit vorhan-
den sind. Der Arithmetik-Logik-Baustein ist aber kaskadierbar, so da8
scheibenweise eine beliebige Wortbreite realisierbar ist.

* port(s) (anen.) —[no:t(c)) 5
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Hoacnenusa x mexcmy 7

1. Dies trifft in erster Linie auf die GroBe der Speicherbereiche und die
Anzahl der E/A-Ports zu. — 9T0 OTHOCHTCA B NEPBYIO OYEPEADb K 0GBEMY
MaMATH ¥ YUCITy MOPTOB (YCTPOMCTB) BBOAA,/BbIBOAA.

2. auf langere Sicht — (¢ pacyeTom) Ha nanekoe Gynyiee

3. LSI-Bausteinsitze fiir Einkartenrechner — komnnexrel IC gns co-
3[@HMs OHOIIaTHLIX MUKpO-OBM

4. Scheibenprozessoren — MHOrOKpUCTaJIbHbIE  (CEKLIMOHMPOBAH-
HbIE€) MUKPOIIPOLIECCOPbI

3ADAHHUA K TEKCTY 7

1. O3HaKOMBTECh C TEKCTOM M OOGBACHHUTE €ro Ha3paHue (Bpems —7
MHMH.).

2. YkaxuTe a63all, rae cka3aHO, KaKue BO3MOXHOCTH PeaIu3alny Tex-
HHU4YECKUX cpeacTB IBM OTKpbLINCh 651arofgaps MUKPO3JIEKTPOHHKE.

3. Ha3zoBuTte ynmoMuHaemble 31eCh BOSMOXKHOCTH peau3aniuu (MMKpO-
3BM) ¢ nomotubio kommiaekroB BUC.

4. CKaXxuTe, 0 KAKOM HEIOCTATKE OMHOKPUCTAIbHBIX MUKPO-IBM uner
3/eCh peyb.

5. Haiinute MecTO B TEKCTe, rjie TOBOPUTCS O NEPCMEKTUBE UCIOJIb30Ba-
HUA OTHOKPHCTAJIbHBIX MUKpO-OBM.

6. OGbACHUTE, YEM 00eCIIEYNBAETCs GOMNbLIass TMOKOCTb NMPH MPOEKTH-
POBAHMM MHKPOINPOLIECCOPHOI CHCTEMBbI Ha OCHOBE KOMIUIEKTa
BUC.

7. YKaXKuTe npemsiokeHne, B KOTOPOM TOBOPUTCS O HEM3MEHHOCTH Ha-
60pa KOMaHJ ¥ pa3psAHOCTH cJI0BA MUKPO-IOBM.

8. Cxaxxute, B KAKOM CJIy4Yae MOXET ObITh peasin3oBaHa jaiobas pa3psan-
HOCTb CJIOBA,

9. CocTaBbTe KpaTKHiA MJIaH TEKCTA,

TEKCT 8
MIKRORECHNER—SOFTWARE—WAS IST DAS?

1. Nach dem Entwurf der fiir den vorgegebenen Einsatzfall notwendi-
gen Hardwarestruktur des Mikrorechners schlieBt sich die Softwareent-
wicklung an.

2. Durch ein aus dem Programmspeicher geholtes Befehlswort wird
die Funktion des Rechners fiir die Dauer eines Befehlszyklus bestimmt (al-
so bei Mikrorechnern fiir eine Zeitdauer von einer oder wenigen Mikrose-
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kunden). Durch Einspeichern einer geeigneten Befehlsfolge in diesen
Programmspeicher wird dementsprechend die Arbeitsweise des Rechners
insgesamt festgelegt.

3. Die fiir eine bestimmte Anwendung des Rechners erforderliche Be-

fehlsfolge wird als dessen Programm bezeichnet. Bei umfangreichen Pro-
grammen werden die Ausdricke Programmsystem, Gesamtprogramm
verwendet, um noch Gliederungsmoglichkeiten in Programmodule (Teil-
programme) zu haben.

4. Unter Programmierung wird dementsprechend der Vorgang der
Programmentwicklung verstanden, der vor der ersten Inbetriecbnahme des
Rechners ausgefithrt werden muS.

5. Wir miissen uns an dieser Stelle noch einmal verdeutlichen, da3 die
Begriffe Programm und Programmierung selbst im technischen Sprachge-
brauch mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet werden. So wird z.B.
von der Programmwahl bei einer Haushaltwaschmaschine, von der
Programmierung einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine oder
von einem freiprogrammierbaren! Industrieroboter gesprochen. Eine sol-
che Geriteprogrammierung darf nicht mit der Programmierung der in die-
sen Geriten integrierten Mikrorechner verwechselt werden.

6. Wenn im folgenden die Begriffe Programm und Programmierung
verwendet werden, dann ist damit immer die Ebene der Rechnerprogram-
mierung gemeint.

7. Oben haben wir vorausgesetzt, daB beim Systementwurf die Tren-
nung in Hardware- und Softwareentwicklung moglich ist und die Software
nach Festlegung der Hardware erstellt wird. Bei komplexen Systemen
kann dieser ProzeB durchaus mehrfach durchlaufen werden. Prinzipiell
gilt, daB die Software von der Hardware abhangig ist. Oftmals wird jedoch
wihrend oder nach der Softwareentwicklung erst ersichtlich, daB sich die
anwendungsseitigen Forderungen nicht realisieren lassen (z.B. zu lange
Programmlaufzeiten und dadurch Verletzung von Echtzeitbedingungen).
Folglich werden Hardwareanderungen und nachfolgend wiederum Softwa-
reanderungen erforderlich.
~—8. Dieses Wechselspiel zwischen Hardware und Software ist nun zwar
keine neue, aber durch die Mikrorechentechnik wiederbelebte Erkenntnis.
Die Entwicklung der Rechentechnik hatte zuvor zu einer vorwiegend star-
ren Hardware gefiihrt, indem Rechner als komplette Endprodukte eines
Herstellers produziert wurden. Damit war die Anpassung an konkrete Ein-
satzfalle beim Anwender in erster Linie auf die Softwareseite beschrénkt,
was auch zu einer personellen Trennung zwischen Hardware- und Softwa-
reentwicklung gefithrt hat. Die Grenze der Anwendbarkeit einer Rechner-
steuerung wurde damit ebenfalls wesentlich durch die Fﬁhiﬁkeitcn des
Programmierers bestimmt. Die Modularkonzepte? der Mikrorechner-
Hardware bicten dagegen einen hohen Grad an Flexibilitat und erzwingen
die Einheit von Hardware- und Softwareentwurf. Optimale Systemlosun-
gen lassen sich nur dann finden, wenn Kenntnisse sowohl auf der Hardwa-
re- als auch der Softwareseite vorhanden sind.

9. Als Folge der sinkenden Hardwarekosten nimmt dabei die Software-
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entwicklung eine immer bedeutendere Position in der Kostenbilanz ¢in. So
wird in einschlagigen Veroffentlichungen oft angefiihrt, daB zukiinftig die
Softwarekosten iiberhaupt die Okonomie eines Rechnereinsatzes bestim-
men und daraus die Forderung nach verstarkten Anstrengungen zur Wei-

terentwicklung der Software-Technologie abgeleitet. Diese Folgerung ist in
jedem Fall richtig.

Iosacnenus k mexcmy 8

1. freiprogrammierbar — mpou3BOJILHO MMPOrpaMMHUpPYeMbli (1OJIb-
30BaTeJIEM)
2. die Modularkonzepte — KOHIIENINY MOYJILHOIO IIOCTPOCHUSA

3AJAHUSA K TEKCTY 8

1. O3HaKOMBTECH C 3arOJIOBKOM TEKCTa M BBICKA)XMTE CBOE MHEHHE O
NPEAIIOJIara€MoOM €ro CoaepKaHMNM.

2. [TpocMOTpHUTE TEKCT M CKAXUTE, HA KAKMX BOMPOCAX aBTOP KOHLIEHT-
pHUpyeT BHUMaHHe (BpeMs — 7 MMH.).

3. Ykaxure a63a11, B KOTOPOM CKa3aHO, 4TO onpepensier pabory 9BM B
TeYEHME MHHMMAJILHOTO MHTEPBAJIa BPEMEHH (LIMKIIA).

4. CxaxuTe, YTO CJIeyeT MIOHUMATh MO NPOrpaMMoii.

5. Haiinure B TekcTe ornpenesieHMEe TEPMHMHA «IIPOrPaMMHPOBAHHE>.
CkaxuTe, KaK JOJIKEH OCYIIECTBIIATLCA MPOLECC NMPOrpaMMHpPOBa-
HHA.

6. YKaxxuTe MecTo, rae roBOpUTCs O 3aBUCHMOCTH MEXIY NMpOrpamm-
HBIM 0GECIIEYEHUEM U AMMAPATHBIMU CPENCTBAMU CHCTEMBI.

7. Ckaxxute, KOrja nosipjisieTcss HEO6XOAMMOCTb B U3MEHEHHH annapar-
HBIX CPEJICTB CHCTEMBI.

8. BuienuTe B a63aie 8 OCHOBHYIO MbICIIb.

9. Cnenaiite BBIBOABI O LIEHHOCTH MHGPOPMALIMHU JIUIA U3Y4aeMOR BaMHU
CTIEIMATTbHOCTH.

TEKCT 9
ALGORITHMIERUNG

L. Der Einsatz eines Mikrorechners setzt voraus, daB die zu losende
Aufgabe in eine Folge solcher Teilfunktionen gegliedert wird, von denen
die prinzipielle Ausfithrbarkeit mit Hilfe eines Mikrorechners bekannt ist.
Dieser Vorgang wird als Algorithmierung und das Ergebnis als Algorith-
mus bezeichnet. Unter Programmierung versteht man dagegen die Umset-
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zung eines Algorithmus in eine dem jeweils verwendeten Rechner ver-
stléir:idlichc Sprache. Der gesamte EntwurfsprozeB 148t sich damit wie folgt
gliedern:

— Fixierung der Aufgabenstellung: Neben einer moglichst umfassen-

den qualitativen Beschreibung des zu losenden Problems miissen auch

die quantitativen Bedingungen (z.B. kritische Echtzeitforderungen)
festgelegt werden.

— Systementwurf: Der Systementwurf besteht aus dem Entwurf der

Hardware und Software. Dabei muB8 der Hardwareentwurf zuerst er-

folgen. Darauf aufbauend ist das Problem in Teilaufgaben zu gliedern

(_St(riukturicrung der Aufgabe), fiir die jeweils Algorithmen zu finden

sind.

— Programmierung: In dieser Phase erfolgt die Umsetzung der Algo-

rithmen in Programme. (Diese Phase erfordert nur dann noch wesent-

liche schopferische Anteile, wenn es auf extreme Ausnutzung der

Hardware ankommt, ansonsten lassen sich diese Aufgaben weitgehend

schematisieren und damit durch Mikrorechner ausfithren.)

2. Zu dieser Grobgliederung des Entwurfsprozesses miissen noch
2 Anmerkungen gemacht werden:

— Die ersten beiden Phasen sind im Prinzip noch unabhingig von ei-

nem konkreten Mikrorechnertyp ausfiihrbar, d.h., Strukturieren und

Algorithmieren setzen zwar die Annahme der prinzipiellen Hardware-

konfiguration und Kenntnisse iiber die Operationen voraus, die ein

Mikrorechner leisten kann, erfordern aber noch keine detaillierten An-

gaben iiber den Befehlssatz. Eine solche Aussage wird sicher von Pro-

grammierpraktikern nicht ohne Widerspruch hingenommen. Selbst-
verstandlich bewirken Detailkenntnisse uber die einsetzbare Hardware

(z.B. Wortbreite, Befehlssatz, Speicherkapazitit des Mikrorechners)

Riickkopplungen auf den AlgorithmierungsprozeB und verhindern bei-

spiclsweise, daB Algorithmen entwickelt werden, die auf uneffektive

Programmlosungen hinauslaufen. Zum anderen ist damit aber auch

die Gefahr verbunden, daB von vornherein rechnerspezifische Ein-

schrankungen vorgenommen werden, die eine Umsetzung des Algo-
rithmus in Programme fiir andere Mikrorechner unméglich machen.

3. Der EntwurfsprozeB wird in der Regel nicht nur einmal von oben
nach unten (top-down*-Methode) durchlaufen, sondern ist meist ein itera-
tiver Vorgang. So kann ein wiederholter Ansatz fiir die Hardware und da-
mit auch fiir die Programmstruktur erforderlich werden, wenn sich mit
dem bisher Festgelegten nicht alle Forderungen erfiillen lassen. Als kritisch
erweist sich bei Echtzeitsystemen die Einhaltung bestimmter Grenzen fiir
die Programmlaufzeiten. Der Funktionstest offenbart auch haufig noch
Entwurfsfehler, die zu einer wiederholten Abarbeitung einer oder mehre-
rer Entwurfsphasen zwingen.

4. Die Rationalisierung dieses Programmentwurfs durch Bereitstellung
von Entwurfssystematiken, Entwurfssprachen bis hin zur Einbeziehung

* top-down (anc.1.) — [Ton “nayH}
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des Mikrorechners selbst ist heute ein wichtiges Arbeitsgebiet der Rechen-
technik. Trotz aller Fortschritte und teilweise auch euphorischen Darstel-
lungen ist einzuschitzen, daB bei diesen Arbeiten auch zukiinftig eine we-
sentliche intuitive und heuristische Komponente erforderlich bleiben wird.

3AJAHUA K TEKCTY 9

1. Haiinute MecTO B TEKCTE, IIE€ CKa3aHO, U3 KAKMX 3TarlOB COCTOMT MIPO-
LIECC MPOEKTUPOBAHUA MUKPOIIPOLIECCOPHOM CUCTEMBI.

2. YkaxuTe npemiokeHue, B KOTOPOM [aHO OMNpeNiesIEHNE Ipouecca
IIPOrpaMMMPOBAHMS.

3. Yro nmpencrasnsier coboii nmporecc anroputMu3sanuu? B kakoM a63a-
1e 06 3TOM MIET peyb?

4. TpeGyercs M OCYLIECTRBIATD BbIGOP KOHKPETHOIO THNa MUKPOKOM-
NbIOTEPA NEpPE NPOBEXEHMEM HAYAJIbHBIX 3TANOB ITPOEKTHPOBAHMA
MUKPOIIPOLIECCOPHOM CHUCTEMBbI? YKaXuTe MECTO B TEKCTe, NOA-
TBEP)KAAIOLLEE BAIll OTBET.

S. Haiinure B TEKCTE ONpeeneHue Toro, YTO NPeACTaBIAET COO0i Tan
MIOCTaHOBKM 3a/1a4H.

6. B 4eM coCTOMT OMACHOCTb y4eTa OCOOEHHOCTEH KOHKPETHOTO MHKPO-
IIPOLIECCOPA YXKE HA MEPBbIX CTagUAX NMPOEKTUPOBAHUSA MHUKpPONPO-
neccopHoit cucrembl? Halimure MeCTO B TEKCTE, MOATBEPXKAAIOLILEE
BaILIM OBOMbI.

7. Kak Bbl NOHMMaeTe UTEPAaTUBHDIN XapaKTep MpoLecca MPOEKTHPOBa-
HuA? I'ne n kak 06 3TOM CKa3aHO B TeKCTE?

8. B yeM cOCTOMT OCOGEHHOCTb CHCTEM «PEaJIbHOIO BpEMEHM» M e 00
3TOM IrOBOPHTCS B TEKCTE?

9. CoxpaHutcss M B GyaylieM HeoOXOAMMOCTb MCMOJIb30BAHMA NPH
NPOEKTHPOBAHMY MUKPOIPOLIECCOPHBIX CUCTEM MHTYUTHBHBIX U 3B-
pucTHYECKMX MeTonoB? HaitauTe nmoaTeep>KaeHUE OTBETY B TEKCTE.

10. Oka3bIBaeT 1M BIMAHUE BbIGOP aNMNapaTHbIX CPEACTB HA YTOUHEHUE
aJIrOPUTMA peELLIEHUs NMOCTaBJIEHHOM 3amauu? Haiimure B Tekcre
BbICKa3bIBaHMS 10 3TOMY BONPOCY.

TEKCT 10
DARSTELLUNG VON ALGORITHMEN

1. Algorithmieren heiBt, eine Aufgabe oder Teilaufgabe in eine Ablauf-
folge solcher Aktionen zu zerlegen, von denen bekannt ist, daB sie grund-
sétzlich durch einen Mikrorechner realisierbar sind.

126



2. Zur Darstellung eines Algorithmus existieren verschiedene Verfah-
ren. Am verbreitesten ist dabei die Darstellung als Ablaufplan (auch: Pro-
grammablaufplan, PAP). Abb. 19 zeigt ein Beispiel, das alle verwendbaren
Sinnbilder enthalt und erlautert.

] ] Eintritts(Start)-Punkt
( START: NAME ) (evtl. Name des Algorithmus)

- Anweisung fiir eine elementare
Aktion 1 Verarbeitungsaufgabe

)

nicht Bedingung erfiillt Bedingung (Alternative)
erfiillt (ja) zur Ablaufverzweigung
(nein)

Teilalgorithmus, der erst in

. einem folgenden Schritt
Aktion 2 Teilalgorithmus detallierter ausgearbeitet

wird und seinerseits durch
einen Ablaufplan darstellbar ist.

Aktion 3 | Austritts-(End-)Punkt (nich
Ende ustritts- - t (mcht
I vorhanden, wenn Algorithmus
eine unendliche Schleife

| enthilt)
\J

Abb. 19. Ablaufplan zur Darstellung eines Algorithmus mit Hilfe
von Sinnbildern

3. Dabei kann folgender Zusammenhang zwischen dem Sinnbild im
Ablaufplan und dem danach daraus entstehenden Rechnerprogramm her-
gestellt werden: Aktionen werden durch einen Befehl oder durch mehrere
nacheinander auszufithrende Befehle vom Typ Verarbeitungs-, Transport-
und Steueroperationen gebildet. Alternativen werden durch einen beding-
ten Sprungbefehl realisiert (oder durch eine Befehlsfolge, die mit einem
solchen Befehl abschlieBt). Die Pfeile auf Folgeaktionen bedeuten eigent-
lich einen unbedingten Sprungbefehl, der aber immer dann entfallen kann,
wenn der erste Betehl der Folgeaktion liickenlos im Programmspeicher an
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den vorhergehenden Befehl anschlieBt. (Im Beispiel Abb. 19 ist damit nur
ein solcher unbedingter Sprungbefehl erforderlich — Riicksprung nach
Ausfithrung der Aktion 3.)

4. Ablaufplane sind ein an das menschliche Informationseingabesy-
stem angepaBtes Mittel (zumindest solange der Umfang eine Seite nicht
iibersteigt). Fur die Kommunikation mit einem Mikrorechner zum Zweck
einer automatischen (oder rechnerunterstiitzten) Weiterverarbeitung bil-
den sie dagegen kein geeignetes Mittel. Aus diesem Grund wird zuneh-
mend auf andere Methoden orientiert, z.B. auf die Darstellung eines Al-
gorithmus durch formale Sprachen oder in Tabellenform.

3ADAHHUS K TEKCTY 10

1. Haiinure npemioxeHne, B KOTOPOM PAaCKpbIBAETCA CYTh BbINOJIHSAE-
MBIX B aJIFOPUTME MPOLIENYP BbIGOpa (AJIbTEPHATHB).

2. Yro npeacrasnser coboii anroputMusanua? Haiinure onpeneneHne
B TEKCTE.

3. OnuiuuMTe pUCYHOK 19.

4. Haitnure npensioxeHue, B KOTOPOM CKa3aHO O Ha3HaYEHUM CTPEJIOK
Ha GJ10K-CXeMe aJIropuTMaA.

5. SIensiercs nu ONOK-Cx€Ma aJIrOPUTMa PELLIEHMS 3a/1a4M MOAXOMIsA-
LM CIOCOOOM MJIsi HEMOCPEACTBEHHOIO OOILEHUSA C MHKPOKOM-
nbiotepoM? HaiiguTe OTBET B TEKCTE M OGCYIMUTE €r0.

6. Kakue THnbI onepanuii BbIMOIHAIT MUKPOKOMITBIOTEPDI? YKaXuTe
COOTBETCTBYIOLLIEE MECTO B TEKCTE.

7. YKaXuTe NpejioxXeHne, B KOTOPOM YKa3aH CaMblifl pacipoCTpPaHEH-
HBI# CrIOCcO0 ONMMCaHMUsA AJITOPUTMA PELLIEHUSA 3a1a4M.

8. Haifinure Ha puc. 19 npouenypsl YCJIIOBHOTO U 6€3yCJIOBHOIO MeEpeExo-
na. IlpoeepbTe NPaBMIILHOCTD BAlLIETO OTBETA C TOMOIIbIO TEKCTA.

TEKCT 11
PROGRAMMIERUNG VON MIKROPROZESSOREN

1. Das Ziel der Programmentwicklung besteht darin, ein Applikations-
programm zur Ausfithrung der gewinschten Operationen durch einen
Mikroprozessor bzw. Mikrorechner in Form einer ablauffahigen Befehls-
folge aufzustellen. Da der Rechner letztlich nur die logischen Zustéinde 0
und 1 ,versteht, werden Hilfsmittel benétigt, die eine Programmentwick-
lung in ubersichtlicher und anschaulicher Weise bei mczflichst weitgehen-
der Entlastung von Besonderheiten der Befehlsliste und von stindig wie-
derkehrenden Organisationsarbeiten, z.B. der Berechnung von Befehlsad-
ressen, gestatten. Der Einsatz von Mikrorechnern erfolgt zugeschnitten auf
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bestimmte Anwendungsfille; die dabei projektierten Konfigurationen ver-
figen meist nicht iber die zur Nutzung von Systemunterlagen erforderli-
che Speicherkapazitit oder Datenein- und Datenausgabeperipherie. Es ist
deshalb notwendig, unmittelbar im Maschinenkode zu programmieren
oder fiir die Programmentwicklung auf ein Mikrorechnerentwicklungssy-
stem zurickzugreifen, dessen Handhabung der Programmentwicklung mit
Kleinrechnern weitgehend gleicht. Eine dritte Maglichkeit bietet die Nut-
zung eines groferen typfremden Wirtsrechners mittels der sogenannten
Cross-Software.

2. Dem Schreiben eines Programms im Sinne einer Befehlsfolge gehen
Arbeitsschritte voran, wie Formulierung der Aufgabenstellung, Beschrei-
bung der Ein- und Ausgabeinformationen und Ausstellung eines Pro-
grammablaufplanes, auf die nicht weiter eingegangen wird. Ziel ist es viel-
mehr, Verstindnis und Interesse fiir das Programmieren zu wecken.

3. Die Programmierung kann auch fiir Mikrorechner in verschiedenen
Programmiersprachen erfolgen:

— Maschinensprache

— Assemblersprache

— hohere Programmiersprachen wie PL/M (programming language
for microprocessor)

4. Je hoher der Grad einer Programmiersprache, desto einfacher und
anschaulicher wird einerseits die Programmierung, andererseits wird aber
die spatere Abarbeitungszeit langer, der Speicherbedarf fiir die gleiche Auf-
gabenstellung steigt, und es ist ein groBeres Entwicklungssystem bzw. eine
umfangreichere Cross-Software notwendig. Nicht vergessen sei, daB mit
einem Entwicklungssystem oder mit Cross-Software die Programmerstel-
lung und Programmtestung zeitlich wesentlich verkiirzt werden kann.

5. Wenn es von ,Befehlen“ die Rede war — es handelte sich immer nur
um maschineninterne Befehle, die der Befehlsdekoder eines Mikroprozes-
sors verarbeiten kann—sind nun Maschinenbefehle, Assemblerbefehle
und Befehle hoherer Programmiersprachen zu unterscheiden.

6. Die Assemblersprache steht der Maschinensprache recht nahe.
Wihrend Operationsteil und AdreBteil eines Maschinenbefehls grundsatz-
lich durch binare Ziffernfolgen dargestellt sind, erfolgt die Darstellung in
der Assemblersprache durch Gruppen kurzer symbolischer Zeichenfolgen,
das gilt sowohl fiir die Angabe von Operationen als auch fir Adressen. Die
Nihe beider Sprachen ist darin begriindet, daB cin Befehl der Assembler-
sprache genau einem Befehl der Maschinensprache entspricht. Eine As-
semblersprache gilt deshalb nur fiir einen bestimmten Mikroprozessortyp
oder fiir Mikroprozessortypen mit gleichem Befehlssatz. Es hat sich jedoch
ein allgemeiner Standard fir Assemblersprachen herausgebildet.

7. Programme in hoheren Programmiersprachen enthalten mehr um-
gangssprachliche Elemente als Assemblersprachen. Befehle hoherer Pro-
grammiersprachen konnen auf Datenmanipulationen orientiert sein, die
eine Folge von Maschinenbefehlen reprasentieren.
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3AJAHHUA K TEKCTY 11

1. B kakoMm a63ane nepeyucsieHbl A3bIKM MPOrpaMMHUPOBAHUA IS
MHKPOKOMITIBIOTEPOB, HA30BUTE 3TH A3bIKHU.

2. YKaxuTe NpEMIOKEHUE, B KOTOPOM CKa3aHO, YEM padyIn4aloTcs npo-
rpaMMbl, HalTMCAHHbIE HA SA3bIKaX BBICOKONO YPOBHs, OT MPOrpamMm
Ha si3bIKe acceMbiepa.

3. B KaKOM NPEJIOKEHUH CKA3aHO, C TIOMOIL[bIO KAKUX CPEICTB MOXHO
3Ha4YUTEJIbHO YCKOPHUTb Pa3paboTKy MporpaMM CHCTEM M MX NIPOBED-
KY.

4. Haitnurte npenyoxeHue, B KOTOPOM TOBOPUTCS O Li€JIM pa3pabOTKU
MMPOrpaMMBbl.

5. B KaKOM NPpENJIOKEHUM peyb MAET O CXOICTBE MALLIMHHOIO A3bIKA U
si3blKa acceMbnepa?

6. Kakne BcrioMorartenbHble CpPelCTBA HEOOXOMMMBI NI Pa3paboTKH
MPOrpaMMHOIO 06eCreYeHUst MUKPOKOMIIBIOTEPHBIX CHCTEM M IIO-
yeMy? YKaxuTe, riae 06 3TOM CKa3aHo.

7. Haiinute npenyioxxeHue, B KOTOPOM TOBOPUTCS O MOCIEACTBUAX II€-
pexona K sA3bIKaM BbICOKOIO YPOBHsI NPU MPOrpaMMUPOBAHUN MUK-
POIPOLIECCOPHBIX CUCTEM.

8. B kakoM a63alle UOET peyb O TOM, KaKME 3Tambl MPEILIECTBYIOT Ha-
NHUCAHMIO MPOrpaMMbi?

9. Haitnure a63al, B KOTOPOM CKa3aHO, KOMaH[bl KAKMX YPOBHEIi ciie-
AYET pa3nuyaTh MPH MPOrpaMMUPOBAHMM MMKPOIPOLIECCOPHBIX
CHCTEM.

10. I'me cxa3aHo 0 NpUYMHAX HEOGXONMUMOCTH MPOrPaMMHUPOBATH MHK-
PONPOLIECCOPbI HENMOCPENCTBEHHO B MALLIMHHBIX KOAAX?

11. B xakOM npenioKeHMN UAET pedb O COOTBETCTBMM A3bIKA aCCEMO-
Jiepa ONpefesIEHHOMY THITY WJIM TUIIaM MUKPOIMPOIIECCOPOB?

TEKCT 12
PROGRAMMIEREN IN EINER MASCHINENSPRACHE

1. Das Programmieren in der Maschinensprache eines Mikroprozes-
sors stellt die niedrigste Stufe der Programmentwicklung dar. Das Maschi-
nenprogramm ist eine Folge von Maschinenbefehlen —es ist eine Folge
von binir, oktal oder hexadezimal dargesteliten Zahlen oder Kodes. Be-
sondere Aufmerksamkeit beansprucht unter anderem, verursacht mit

durch die unterschiedlichen Befehlsformate, die %C_S_li_m__mungvon Adres-
sen und ihre Korrektur, wenn bei der Testung oder Erprobung des Pro-
gramms Befehle eingefiigt oder gestrichen werden.
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2. Der Programmierung in der Maschinensprache sind Grenzen im
Programmumfang gesetzt; praktisch handhabbar ist die Programmierung
im Maschinenkode bis etwa 250 byte (100 bis 200 Befehle). Bei Anwen-
dung der Unterprogrammtechnik und vorausgesetzt, da Daten-Tabellen
fest einzuspeichern sind, kénnen in der Maschinensprache 1 bis 3 Kbyte
PROM-Kapazitit belegt und beherrscht werden. Dem Nachteil der mithsa-
men Kodierung hﬁg_ﬁch,lc,rﬁcsgnygpng steht gegeniiber, ohne grbﬁerc
hard- und softwareseitige Voraussetzungen bei etwas Geduld und Ubung
zu kiirzeren und schnc‘ﬁcrcn Programmen — im Vergleich zum Program-
mieren in hoheren Programmiersprachen — zu gelangen. Die einzige Vor-
aussetzung ist, daB schaltungstechnisch oder durch ein kleines speicherre-
sidentes Programm die Moglichkeit zum Aufruf einzelner Speicherzellen
und zum Laden iiber ein Tastenfeld o.a. geschaffen ist.

3. Das Programmiceren unmittelbar im binaren Maschinenkode ist un-
iibersichtlich, zeitaufwendig und fehleranfillig. Wesentlich giinstiger ge-
staltet sich das Programmieren im hexadezimalen Maschinenkode, die Bit
Dy ... D3 werden durch die hexadezimale Ziffer S; und die Bit D, ... D,
durch S, dargestellt. Dazu sollte als personfiches Hilfﬁs‘m_igt,@l*fﬁr den ausge-
wihlten Prozessortyp eine ,vollstandige* Befehlsliste im Sinne der Erfas-
suniallcr moglichen Bcfehlskombinationc‘fi“angefcrtiét werden, in die nur
der hexadezimale Maschinenkode aufzunehmen ist. Ein anderer Weg be-
steht darin, fir Befehlsgruppen zum ausgewahlten Mikroprozessortyp
matrixartige Tabellen, dic ein relativ einfaches Programmieren im hexade-
zimalen Maschinenkode gestatten, zu erstellen. Fiir das Umsetzen dezima-
ler in hexadezimale Zahlen (fiir Adressen) oder binér kodierte Dezimal-
zahlen (BCD-Kode, fiir Operanden arithmetischer Operationen) ist die
Verwendung von Tabellen zweckmaBig. Die auf zwei Ziffern je Byte redu-
zierte Darstellung spart Zeit und vermindert die Fehlerrate. Eine Kodeum-
setzung in den binaren Maschinenkode kann erforderlichenfalls mit Stan-
dart TTL-Bausteinen in einfacher Weise realisiert werden.

3AJAHHA K TEKCTY 12

1. B KaKOM MPEIIOKEHNN CKA3aHO O MPEMMYILECTBAX W HENOCTAaTKaxX
IIPOrpaMMHPOBAHMA B MALLIMHHBIX KOAAX?

2. YKaXHUTE MpeJIOKEHHE, B KOTOPOM TOBOPMTCS, KAK MOXHO YIpocC-
THTb Npeobpa3oBaHMe YKUCENT U3 OIHON CHCTEMBI CUMCIIEHUA B IPY-
Iylo.

3. Haitnure npemioxeHune, B KOTOPOM YKa3aH CIOCO0 MpeACTaBIEHUA
JBOMYHbIX MAlLIMHHBIX KOMOOB, CYILICCTBEHHO obieryaromiuit paspa-
60TKy mporpamm.

4. B KaKOM NpEMJIOXKEHUU TOBOPUTCS O MPEUMYILLIECTBAX UCIOJIb30Ba-
HUA IIECTHAALATUPUYHOTO KOaa?

5. YkaxuTte npenyioxeHue, B KOTOPOM MAET peyb 00 OrpaHHYEHUAX HA
o0 beMeE MpOrpamMM, pa3pabaTbiBa€MbIX HEMOCPEACTBEHHO B MAIlIMH-
HbIX KOZIax.
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6. B xakOM NpeIOKEHNH CKa3aHO O HEOGXOAMMOCTH YIENATh 0c0ob0e
BHMMAaHMeE OMPENEICHHIO alPeCOB KOMaH NTPOrpaMM ¥ HX KOPpeK-
uu?

7. KakuMH HENOCTATKAMHM XapaKTepPH3YeTcsl NMPOrpaMMHPOBaHHE He-
NOCPEACTBEHHO B ABOMYHOM MAILIMHHOM KOJIE U If€ 06 3TOM CKa3a-
HO?

8. Haminute npeasioxeHue, Iie CKa3aHO, B KAKOM Clly4ae IpOrpaMMbl,
HanMCaHHbIE HA MAlIMHHOM SI3bIKE, MOXHO YBEJIHYMBATh A0 06be-
Ma 1... 3 KkunodGaiir.

9. B KakOM NpeIIIOKEHUH YKa3aHO Ha 11€71€COO0pa3sHOCTh MPUMEHEHHS
TabnuL AN Npeodpa3oBaHMsA IECATUYHBIX YKUCENT B IIECTHAALATH-
PHUYHBIE KOIbI?

10. Haligute npemioxeHne, B KOTOPOM HIET peyb O TOM, K KaKOMY
YPOBHIO IPOrpaMMHPOBAHUSA CJIEAYET OTHECTH NPOrpaMMHpOBa-
HME MHKPOIIPOIIECCOPA B MALLIMHHBIX KOAX.

11. YkaxnTe npemioxeHue, B KOTOPOM CKa3aHO, YTO NMPENCTABIIAET CO-
60it nporpamMMa, BbINOTHSIEMAasAs MUKPOIIPOLIECCOPOM.

TEKCT 13
ASSEMBLERSPRACHE

1. Die Programmierung in Assemblersprache entspricht einer Pro-
grammierung in Maschinensprache mit einigen wenigen Bequemlichkei-
ten. Sie sind im wesentlichen auf folgende 3 Punkte beschrinkt:

— Der Programmierer braucht die Kodierung der Maschinenbefehle

(also die verschiedenen Kombinationen aus Nullen und Einsen) nicht

zu kennen. Er kann sich stattdessen einprigsamerer Bezeichnungen

(mnemonics) bedienen. Das Ubersetzerprogramm, der Assembler, er-

setzt die mnemonischen Ausdriicke durch die entsprechenden Kode-

worter der Maschinenbefehle.

— Der Programmierer kann symbolische Programmspeicheradressen

verwenden. Das Ubersetzungsprogramm zihlt die ermittelten Maschi-

nenbefehle selbst mit und ersetzt damit die symbolischen durch reale

Adressen.

— Der Programmierer kann im Quelltext symbolische Angaben fiir

Speicheradresscn und Daten verwenden, muB aber selbstverstindlich

am SchluB des Programmtextes die konkreten Werte dem Assembler

mitteilen. Hierfiir existieren spezielle Pseudoanweisungen in der As-
semblersprache.

2. Daraus lassen sich unmittelbar die Grundeigenschaften der Assemb-
lersprache ableiten:

— Eine Assemblersprache ist an einen bestimmten Rechner-(Prozes-

sor-)Typ gebunden. Sie spiegelt dessen kompletten Befehlssatz und
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Architektur (Registersatz, Organisation des Statusspeichers und des
Unterbrechungssystems, Adressierungsarten usw.) wider. (Weisen 2
Prozessoren die gleiche Assemblersprache auf, dann sind sie vom glei-
chen Typ und konnen sich bestenfalls in thren Arbeitsgeschwindigkei-
ten unterscheiden.)

— Beim Ubersetzungsvorgang bleibt die Programmstruktur unveran-

dert, da jede in Assemblersprache geschriebene Anweisung genau ei-

nem Maschinenbefehl entspricht.

3. Daraus resultiert der entscheidende Vorteil der Assemblerprogram-
mierung: Das nach der Ubersetzung erhaltene Maschinenprogramm ist ge-
nau so gut (oder schlecht), wie es der Programmierer in der Assembler-
sprache geschrieben hat.

4. Das Programmieren auf diesem Niveau verlangt zwar das Erlernen
des fiir jeden Mikrorechner- oder Mikroprozessortyp spezifischen Befehls-
satzes, verschafft aber zugleich die Kenntnisse iber alle hardwareseitig be-
dingten Leistungsmerkmale, iiber die interne Struktur und iiber die Ar-
beitsweise. Dadurch wird die Schaffung zeit- und/oder speicherplatzopti-
maler Programme moglich.

5. Das ist auch der Grund fir die Anwendung dieses Programmniveaus
bei solchen Aufgaben, bei denen es entweder auf kurze Laufzeit oder auf
die Begrenzung des Programmspeicher- und Datenspeicherumfangs an-
kommt. Bei Echtzeitsystemen spielen diese Parameter oft eine dominie-
rende Rolle. Beim Einsatz eines Einchiprechners kann beispielsweise
durchaus die Fahigkeit des Programmierers dariiber entscheiden, ob die
vorliegende Aufgabenstellung mit dem verfiigbaren Speicherumfang und
damit mit diesem Schaltkreis realisierbar ist oder nicht.

6. Die Assemblersprache hat auch entscheidende Nachteile. An 1. Stel-
le ist zu nennen, daB in dieser Sprache geschriebene Programme nur auf
Rechnern mit gleichem Prozessortyp laufen konnen. Sollen gleiche oder
dhnliche Aufgaben mit cinem anderen Rechner geldst werden, dann ist das
Programm neu zu erstellen. AuBerdem sind in dieser Sprache geschriebene
Programme schlecht selbstdokumentierend. Das heift, am Quelltext des
Programms ist die konkrete Funktion eines Befehls innerhalb des Pro-
grammablaufs und damit der dem Programm zugrunde liegende Algorith-
mus nur schwer erkennbar. (Selbst der urspriingliche Programmierer ist
meist nicht in der Lage, zu einem spateren Zeitpunkt sein eigenes Pro-
gramm sofort zu verstehen.) Es ist deshalb bei der Assemblerprogrammie-
rung besonders wichtig, den Programmtext mit zusitzlichen Kommenta-
ren zu verschen. Eine solche Programmdokumentation ist unbedingt er-
forderlich, um Zweck und Besonderheiten des Programms fiir spatere
Aufgaben (Programmodifikation; Verwendung in anderen Programmsy-
stemen) festzuhalten.

3AJAHHUA K TEKCTY 13

1. I'ne B TekcTe CKa3aHO O BO3MOXKHOCTH MPUMEHSATD B A3bIKe acceMbiie-
pa CMMBOJIMYECKHE MMEHA 1A aapecoB 3Y? O yeM mpH 3TOM AOI-
)KEH MOMHMTB IPOrpaMMHUCT?
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2. HyxHO ¥ npu nporpaMMHMpOBaHHMH Ha si3bike accemGiiepa 3HaTh
MammHHble Koxbl? Hailinvre noaTBepXKIEHHE BallleMy OTBETY B
TEKCTe,

3. Kakum oGpa3oM accembrep-nporpaMMa o0paGaTbiBaeT CUMBOJIMYE-
CKHe afipeca, COXEpKaIMecs: B TEKCTE IMTPOrPaMMBbI Ha A3bIKE acceMb-
nepa?

4. Haiinute MeCTO B TEKCTE, TI€ CKa3aHO O INIaBHbIX JBYX OCOOEHHOCTAX
A3bIKa accembiepa.

5. YkaxuTe MeCTo B TEKCTE, B KOTOPOM MOOYEPKHUBAECTCA HEOOXOMHU-
MOCTb HOMOJTHUTEIbHBIX KOMMEHTAPHEB K TEKCTY TPOTPaMMBbI.

6. B 4eM cOCTOMT pelnaoliiee MpeUMYIIECTBO TPOrPaMMHUPOBAHUA Ha
A3bIKe accembnepa? Haliqute 310 MECTO B TEKCTE.

7. Haitnure mpennoxeHue, B KOTOPOM CKa3aHO, YyeM accembnep-npo-
rpaMma 3aMeHsieT MHEMOHMYeCKNe UMEHAa KOMaHJI.

8. HazoBuTe 1Ba r1aBHbIX HEOCTATKA sA3biKa acceMGuepa. Haiinure co-
OTBETCTBYIOLLIEE MECTO B TEKCTE.

9. O6ecneynBaeT JIM NMPOrpaMMMUPOBaHNE Ha A3bIKe acceMbrepa co3na-
HHUE NPOrpaMM ONTHMAJIBHBIX 1O GLICTPOAENCTBUIO N 06BEMY HEOD-
xomumoii namatu? Haiigute nogTBepXaeHME BallleMy OTBETY B
TEKCTE.

10. KakoMy ypOBHIO COOTBETCTBYET IIPOrpaMMHPOBaHME HA A3BIKE ac-
ceMbGnepa?

11. Kakne 0coGeHHOCTH TPOrpaMMHPOBAHHUs Ha A3bIKE acceMbepa ne-
JIalOT €ro O4YeHb YIOGHBIM IPH pa3paboTKe CUCTEM «peaJIbHOTO Bpe-
MeHu»? Halinure OTBET B TEKCTE.

12. Kakue orpaHHYeHHMs MPUXOIMUTCA UMETH B BUAY, CO30aBasA CUCTEMY
Ha OCHOBE OHOKPHUCTaNBHOM MuKpo-IBM? Kak 310 CBsI3aHO C IIpoO-
rPaMMUPOBaHMEM Ha fA3bIKe acceMbiepa?

TEKCT 14
HOHERE PROGRAMMIERSPRACHEN

1. Die Nachteile der Assemblerprogrammierung werden durch die
Verwendung hoherer Programmiersprachen weitgehend vermieden. Der
entscheidende Vorteil der Programmierung auf hoherem Niveau ist, daB
das Programm (Quelltext) universell anwendbar in dem Sinne ist, daB es
durch Compiler* in die verschiedensten Maschinensprachen iibersetzt
werden, also damit auf beliebigen Rechnern laufen kann. Voraussetzung
ist, daB die entsprechenden Compiler zur Verfiigung stehen.

* compiler (anen.) — [kom“naitna)
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2. Damit ist eine neue Qualitétsstufe bei der Softwareentwicklung er-
reicht. Es lohnt sich beispielsweise, Programmbibliotheken einzurichten, in
denen Programme gesammelt und fiir mehrfache Nutzung aufbewahrt
werden.

3. Weitere Vorteile der hoheren Programmiersprachen sind die hohere
Programmdichte und die bessere Selbstdokumentierung des Quelltextes.
So lassen sich bei diesen Sprachen relativ lange Maschinenbefehlsfolgen
durch wenige Worte Programmtext beschreiben, die auch zugleich den
Zweck dieser Befehlsfolge meist klar zum Ausdruck bringen. )

4. Die ersten Ansitze solcher iiber dem Maschinenniveau liegenden
Programmiersprachen gab es bereits in der Zeitetappe, in der Rechner
noch ausschlieBlich fiir wissenschaftlich-technische Berechnungen einge-
setzt wurden. Aus diesem Grund entstanden zunéachst Sprachen, die insbe-
sondere die Programmierung von Algorithmen zur numerischen Rech-
nung (Umsetzung von Formeln) erleichtern sollten, z.B. FORTRAN

FORmula TRANGslation*) und ALGOL (ALGOrithmic Language**).Fur

ie Behandlung der in der folgenden Etappe dominierenden kommerziel-
len Anwendungen (Datenverarbeitung) wurde spiter die Sprache COBOL
(COmmon Business Oriented Language***) eingefiihrt.

5. Bei diesen Sprachen liegt der Schwerpunkt in der Vereinfachung
und Beschleunigung des Programmierprozesses fiir den Rechneranwen-
der. Dieser braucht nur die seinem spezifischen Problemkreis angepaBte
Sprache zu erlernen und sich nicht um die Besonderheiten der jeweils ver-
fiigbaren Rechenanlage zu kimmern. Die einmal geschriebenen Program-
me konnen auch beim Austausch der Rechner weiter verwendet werden.
Die Sprachen sind relativ einfach erlernbar und damit auch fiir den gele-
gentlichen Nutzer (Programmierer) geeignet. Aus dieser urspriinglichen
Zielstellung resultiert auch die. haufig verwendete Bezeichnung problem-
orientierte Sprachen.

6. Inzwischen spricht man jedoch zunehmend von hoheren Program-
miersprachen. Dies ist darin begriindet, da die neueren Sprachen nicht
mehr auf spezielle Problemkreise ausgerichtet sind, sondern vielmehr uni-
versell die Softwarearbeit auf ein hoheres Niveau heben sollen. Sie sind da-
mit auch nicht fiir den gelegentlichen Nutzer, sondern fiir die professionel-
len Programmierer der System- und Anwendersoftware gedacht, also zur
Rationalisierung der umfangreichen Softwarearbeiten, die von zahlreichen
Spezialisten der rechnerherstellenden Industrie bzw. der Anwendungsin-
dustrie geleistet werden miissen. Im Vordergrund stehen deshalb bei die-
sen Sprachen die Programmiereffizienz, der Grad der Selbstdokumenta-
tion und natiirlich auch die Méglichkeit, die einmal geschaffenen Program-
me bei Anderung der Hardware weiter verwenden zu konnen.

7. Als Beispiele fiir solche hoheren Programmiersprachen sollen ge-

* FORmula TRANSslation (anea.) — [ ‘o:Mblo1a TpaH‘c1aiiimH]

** ALGOrithmic Language (an¢.) — [3:1ro‘pudMuk TI3HrBuIK)

*** COmmon Business Oriented Language (umer)—[ ‘ko:MOH “6M3sHec OpuBHTHI
“MIHrBMIK]
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nannt werden: PL/M und PLZ (von bedeutenden Mikrorechnerherstellern
speziell fiir diese kleinen Mikrorechner entwickelt), ADA (speziell fiir die
Programmierung von Echtzeitsystemen), PASCAL (urspriinglich fiir die
Softwareausbildung entwickelt).

8. Generell ist zunichst festzustellen, daB sich die Vielzahl der hoheren
Programmiersprachen weniger voneinander unterscheiden, als es auf den
ersten Blick scheint. Die Vielfalt ergibt sich hauptsachlich durch unter-
schiedliche Darstellungs- und Beschreibungsformen.

9. Das Grundanliegen einer hoheren Programmiersprache besteht dar-
in, Algorithmen in ausschlieBlich textlicher Form zu beschreiben. Durch
Zeichen, Zeichenfolgen (Worte) und Wortfolgen (Satzkonstruktionen)
mubB all das darstellbar sein, wozu bei der zwischenmenschlichen Kommu-
-nikaéion Kombinationen von Texten und grafischen Elementen bevorzugt
werden.

3AJAHHUS K TEKCTY 14

1. PemieHnio Kakux 3afay yHeJisiyIoCh ITITaBHOE BHUMaHME INpPH paspa-
0OTKe MepBbIX A3bIKOB BHICOKOTO YPOBHA? Kak Ha3bIBalOTCA 3TH A3bI-
KM IIpOrpaMMMpPOBaHUA?

2. B KaKOM MpPENJIOXKEHUM TOBOPUTCS O TTABHOM MPEUMYILIECTBE MPO-
rPaMMHPOBaHUS Ha A3bIKAX BbICOKOTO YPOBHA?

3. B 4eM COCTOMT OCHOBHOE JOCTOMHCTBO A3bIKOB IPOrpaMMMPOBAHMA
BBICOKOTO ypoBHs? IlogTBepauTe CBOM OTBET YTEHHWEM COOTBET-
CTBYIOLLETO pa3jiesia TEKCTa.

4. Haiinute B TeKcTe OmpexesieHHe <«I1POGIEMHO-OPMEHTHPOBAHHbIE
A3bIKM>» ¥ IPOKOMMEHTHUPYIATE €T0.

S. Yxaxure npemyioxeHue, B KOTOPOM rOBOPUTCA O HEOGXOAMMOCTH CO-
3AaHusA GUOIMOTEK TPOrpaMM M OOBbACHUTE CYThb ITOTO.

6. Kakomy 3Tamy npuMeHEHMs CPECTB BLIYUCIIMTEIIbHON TEXHUKH CO-
OTBETCTBYET IIOSIBJIEHME MEPBBIX MPOOIEMHO-OPMEHTHPOBAHHBIX
A3BIKOB IPOrpaMMUPOBaHUA ?

7. Haiinute npenjioxeHue, B KOTOPOM NaHO OOBSICHEHHE GOJIBLLIOMY
MHOroo0pa3uio si3bIKOB IPOrPaMMMPOBAaHUS BbICOKOTO YPOBHS.

8. IIpokoMMeHTHpYIiTE ab3aL, B KOTOPOM MAET PeYb O JOCTOMHCTBAX
A3BIKOB NPOrpaMMMPOBAHUA BbICOKOTO YPOBHS.

9. B 4€M COCTOMT OTJINYME HOBBIX A3BIKOB BLICOKOrO YPOBHS OT PaHee
CO3IaHHBIX MPO6JIEMHO-OPMEHTUPOBAHHBIX 3bIKOB? TTpOKOMMEH-
THPYITE COOTBETCTBYIOLIMIA Pa3[e TEKCTA.

10. HazoBuTe ynoOMsiHyTbIE B TEKCTE A3bIKM TPOrPaMMHMPOBAHHUS BBICO-
Koro ypoBHs. Kakue u3 Hux spnsiorcst HoBbiMu? Kakue npoGiem-

HO-OPMEHTHPOBAHHDIE SA3bIKU MCIOJIb3YETE BbI?
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TEKCT 15

WELCHES PROGRAMMIERNIVEAU ANZUWENDEN IST?

1. Aus dem oben Gesagten konnte gefolgert werden, daB héhere Pro-
grammiersprachen bevorzugt angewendet werden. Dem steht jedoch ge-
geniiber, daB bisher die meisten Programme in Assemblersprache ge-
schrieben werden. Fiir diese Diskrepanz gibt es eine Reihe von Griinden.
Zu den subjektiven Griinden gehoren Beibehaltung bisheriger Program-
miergewohnheiten, fehlende Kenntnisse iiber hohere Sprache usw. Ein
wesentlicher objektiver Grund ist jedoch folgender Nachteil, der allen ho-
heren Programmiersprachen ill)zw ihren Compilern) anhaftet: )

Jeder Compiler ist letztlich auch nur ein mit einem endlichen Zeitauf-
wand erstelltes Produkt, ein in ein Programm umgewandelter Uberset-
zungsalgorithmus. Es ist deshalb nicht zu erwarten, daB einem solchen ma-
schinellen Ubersetzer der Uberblick und die Erfahrungen ,beigebracht”
werden konnen, iber die ein geiibter Programmierer vprfﬁgt. Die Arbeits-
weise eines Compilers besteht nur darin, schrittweise die Anweisungen der
hoheren Sprache zu analysieren und jedem Anweisungstyp eine vorgefer-
tigte Maschinenbefehlsfolge zuzuordnen, die jeweils nur geringfiigig modi-
fiziert wird. Im Ergebnis des Ubersetzungslaufs entstehen Maschinenpro-
gramme, die in einer Mikrostruktur ein standardisiertes Ausschen au_fwen-
sen und die linger sind, also sowohl mehr Speicherplatz als auch groBere
Ausfithrungszeiten benétigen, als die in Assemblersprache formulierten.

2. Die Entscheidung, welches Programmierniveau ist, sollte allein nach
objektiven Kriterien getroffen werden. Solche Kriterien sind:

— Programmlaufzeit;

— Speicherplatzbedarf des Maschinenprogramms;

— erforderliche Gesamtzeit fiir den Programmierproze8 (von der Auf-
stellung des Algorithmus bis zum ausgetesteten und dokumentierten
Programm);

— Lesbarkeit (Selbstdokumentation) des Quelltextes als Faktor fiir
den Einarbeitungsaufwand bei notwendigen Programménderungen
bzw. -erweiterungen;

— Maoglichkeit der Programmverlagerung auf andere Hardware.

Sind die ersten beiden Kriterien bestimmend, dann ist die Programmie-
rung in Assemblersprache erforderlich. Die anderen Kriterien dagegen
fihren zu hoheren Sprachen.

3. Die Entscheidung, welches Programmierniveau anzuwenden ist,
muB dabei auch nicht fiirr das Gesamtprogramm getroffen werden, sondern
ist fir die einzelnen Programmodule partiell zu finden, so kann ein um-
fangreiches Gesamtprogramm gleichzeitig aus in Assemblersprache pro-
grammierten Teilen und aus in hoheren Sprachen formulierten Modulen
zusammengesetzt werden. Eine Vereinigung dieser Module kann sowieso
nur auf der untersten Ebene, nimlich auf der Ebene des Maschinenpro-
gramms (also nach den jeweiligen Ubersetzungsliufen) erfolgen.
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3A0AHUS K TEKCTY 1§

1. BoigenuTe KIIOUYEBDBIE CJIOBA K TEKCTY.
2. CocTaBbTe IJ1aH TEKCTA.
3. Ilepenaiite conepxanue Kaxxgoro a63aua 1 — 2 ¢ppasamu.

4. Kakue 0cOGEHHOCTH pellaeMoii 3a1a4y HEOOXOAMMO YYMTBIBATh NNPU
BbI6OpE A3bIKA MPOrpaMMHMPOBaHMA?

S. Ucnonb3ys MJIaH M KITIOYEBbIE CJI0BA, NEpeNaiTe KPaTKO COACPKa-
HHE TEKCTa.

TEKCT 16

PROGRAMMENTWICKLUNG
AUF EINEM MIKRORECHNERENTWICKLUNGSSYSTEM

1. Mikrorechnerentwicklungssysteme verfiigen fiir dic Entwicklung
von Anwendungssoftware meist iiber folgende Programme:

— Editor (Eingabeprogramm)

— Assembler (Ubersetzungsprogramm)

— Debugger* (Fehlersuchprogramm)

— Loader** (Lader, Ladeprogramm)

2. Der Editor dient dem Erstellen des Quellprogramms und dessen
Korrektur. Einzelne Zeichen oder Programmzeilen fz:sscn sich einfiigen
gdcrhstrcichcn, auBerdem fithrt der Editor erste syntaktische Priffungen

urch.

3. Das Editorprogramm benoétigt einige Kbyte Speicherplatz. Es muf
vor der Eingabe eines Quellprogramms entweder iiber einen Lochstreifen-
leser in den RAM des Mikrorechners eingelesen oder von einer Magnet-
bandkassette bzw., einem Floppy-Disk-Speicher, je nach Ausstattungsgrad
des Entwicklungssystems, in den Arbeitsspeicher geladen werden. Das
Ubertragen eines etwa 5 Kbyte umfassenden Editors dauert vom Loch-
streifen etwa einige Minuten, von einer Magnetbandkassette etwa 1 min
und von einem Floppy-Disk-Speicher nur einige Sekunden. Den Dialog
mit dem Entwicklungssystem fithrt der Programmentwickler wihrend des
Editierens iiber Tastatur und Bildschirmeinheit oder Zeilendrucker aus.
4. Der Assembler iibersetzt das mit dem Editor aufbereitete Programm
in den binaren Maschinenkode. Das Assemblieren erfolgt in 2 oder 3
Rechnerdurchldufen; im ersten Durchlauf werden symbolische Adressen
ersetzt, Konstanten zugeordnet, syntaktische Programmfehler ermittelt,
analysiert und ausgewiesen. Ein Assembler benotigt einen Speicher von §
bis 10 Kbyte, er ist in der gleichen Weise wie der Editor bereitzustellen.
Die Lochbandeingabe bei mehrfacher Wiederholung der Phasen Assem-

* debugger (anea.) —[m’6ara)
** loader (axe..) — [ 10ya3)
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blierung mit Fehlererkennung und anschlieBender Korrektur mit Hilfe des
Editors erfordert betrachtlichen Zeitaufwand und birgt auch neue Fehler-
moglichkeiten (z.B. Lesefehler) in sich.

5. Der Debugger wird zum Testen des iibersetzten Programms auf ent-
haltene Fehler verwendet. Das Programm 1Bt sich schrittweise mit Anzei-
%Z und Anderungsméglichkeiten von Register- und Speicherinhalten abar-

iten. Uber Haltepunkte (breakpoints*) kann der Programmablauf an
ausgewihlten, fiir die Funktion des Programms besonders wichtigen Stel-
len gestoppt werden. Der Komfort des Fehlersuchprogramms hat auf den
Zeitaufwand zur Programmerprobung wesentlichen EinfluB. Das Fehler-
suchprogramm kann Bestandteil eines Monitors sein, der u.a. dic Bedie-
nung der Lochstreifenperipherie, eines Druckers oder einer Bildschirmein-
heit organisiert, die Programmausfithrung iiberwacht und Interruptanfor-
derungen behandelt.

6. Erforderlich ist ferner ein Lader, der auch im Monitor enthalten sein
kann. Der Lader ubertrigt das Programm vom auBeren Speichermedium
in den Arbeitsspeicher RAM des Mikrorechners. Anspruchsvolle Ladepro-
gramme ermoglichen die Eingabe eines Objektprogramms mit verschiebli-
chen Adressen und das Binden }Linken) mehrerer Objektprogramme
(Moduln) mit entsprechender Referenz zueinander. Der Mikrorechner
muB mindestens iiber einen speicherresidenten Urlader verfiigen, um die
ersten Instruktionen des Monitors, des Editors oder anderer derartiger
Programme zu verstehen — diese Befehle stellen dann das eigentliche La-
deprogramm dar (bootstrap-loader).

7. Mikrorechnerentwicklungssysteme benotigen RAM-Arbeitsspeicher
von mindestens 10 Kbyte. Steht dieser Speicherumfang nicht zur Verfi-
gunO& dann ist ein Ausweg durch eine Programmentwicklung auf einem
groBeren Wirtsrechner unter Zuhilfenahme von Cross-Software gegeben.

3AJAHHUA K TEKCTY 16
1. Boinenure KI04€eBbIE CJI0BA K TEKCTY.

2. CocTaBbTe JIaH TEKCTA.
3. Iepenaiite conepxaHue Kaxmoro ad3ana 1 — 2 ¢ppasamn.

4. HasoBute u oxapakTepu3yiiTe OCHOBHbIE Ci1y>keOHbIE MPOrpaMMbl,
MCNOJIb3yeMbi€ IIPH pa3paboTKe MUKPOIPOLIECCOPHBIX CUCTEM.

S. Hcnonb3ys ximoyeBble C/IOBA M IUIAH, NepejaiiTe KpaTKO comepiKa-
HMe TeKCTa.

* breakpoint(s) (anea.) — [ 6paiik ToiHT(c)]
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TEKCT 17
PROGRAMMENTWICKLUNG AUF EINEM WIRTSRECHNER

1. Die Cross-Software ist gewohnlich in einer hoheren Programmier-
sprache, wie FORTRAN 1V, geschrieben und daher nur auf Rechnern, die
iiber einen FORTRAN-Comopiler verfiigen, einsatzfahig. In der Praxis wird
allerdings eine Austauschbarkeit der Cross-Software wegen verschiedener,

den Compiler betreffende Beschrankungen erschwert. Zur Cross-Softwa-
re, deren Ablauf vom Betriebssystem des Wirtsrechners gesteuert wird, ge-
horen:

~ Compiler (Cross-Compiler?,
— Assembler (Cross-Assembler),
— Simulator*.

2. Ein Compiler iibersetzt ein Programm, das in einer hoheren Pro-
grammiersprache, z.B. PL/M, geschrieben ist, in ein Maschinenprogramm.
Compiler sind derart speicherplatzaufwendig, daB Compiler, die fiir Mikro-
rechnerentwicklungssysteme vorgesehen sind, zumindest zur Zeit noch ei-
ne Ausnahme darstellen.

3. Ein Cross-Assembler, der auf einem Wirtsrechner lauft, hat diesel-
ben Funktionen zu erfilllen, wie der Assembler eines Entwicklungssy-
stems. Cross-Assembler konnen groBziigiger angelegt werden, minimaler
Speicherbedarf ist hier nicht mehr eines der entscheidenden Kriterien. Aus
diesem Grunde verfiigen Cross-Assembler meist iiber einen groBeren Vor-
rat an Makrobefehlen zur Assemblersprache.

4. Ein Simulator dient der Programmtestung. Er erlaubt dic Wieder-
gabe von Registerinhalten und die Verwendung von Haltepunkten fiir ei-
nen stiickweisen Programmablauf, warnt vor dem Uberlauf des Stack-
Pointers**, priift bei speicherbezogenen Befehlen, ob Schreib-Befehle Ad-
ressen fir RAM enthalten u.a.m. Die Ein-/Ausgabeanschliisse des Mikro-
rechners, vor allem aber der am Mikrorechner angekoppelte ProzeB, miis-
sen simuliert werden, so daB ein Test unter Echtzeitbedingungen nicht
moglich ist.

5. Als Wirtsrechner kommen Kleinrechner der Art KRS 4200, EDVA
der ESER-Reihe und andere GroBrechner in Frage. Im Interesse einer
schnellen Programmentwicklung sind Rechenzentren, die im Stapelbetrieb
arbeiten und lange Wartezeiten haben, wenig geeignet. Giinstiger sind Dia-
logmiZFlichkciten, wie sie bei Klein- und ProzeBrechnern vorhanden sind;
auch der Zugriff iiber Terminals zu GroBrechnern bietet gute Vorausset-
zungen. Vorteilhaft ist es, wenn vorhandene Programme fiir Kleinrechner
im Mikrorechner unmittelbar ablauffahig sind; a%sT Beispiel kann der Mik-
rorechner LSI-11 erwahnt werden, der den Befehlssatz des PDP-11 be-
nutzt. In solchen Fillen sind Programme einsetzbar, die sich beispielsweise

* simulator (au¢.1.) — [cMMbIO 13iiT3)
** stack pointer (aue.) — [cT3K TIOWHT3)
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bei der Steuerung von MeBapparaturen in der experimentellen Forschung
auf der Grundlage eines on-line gekoppelten Kleinrechners bewahrt ha-
ben.

3AJAHUS K TEKCTY 17
1. BoineniuTe KiItoy€eBble CJI0BA K TEKCTY.
2. OzarnaebTe Kaxblif a63a1] TEKCTA.
3. CocTaBbTe MaH TeKCTa.

4. Ha3oBuTE NOCTOMHCTBA M HENOCTATKH MPOrpaMMbl KOMITUJIATOP M
IporpamMmbl Kpocc-acceMbs1ep, ONUCAHHBIE B TEKCTE.

5. Ucnonb3ys kioyeBble CI0BA U IJ1aH, NepenanTe cofepXaHHE TEKC-
Ta.



HEMELIKO-PYCCKHUI CJIOBAPb

Aa

abéandern vt BHOCUTb U3MEHEHHUH,
UCIIPABJIATD

Abarbeitung f BbIoONHEHHUE, 00-
padorka

ablaufen vi (verlaufen (ie, au)
MPOUCXONUTD, IPOTEKATh

Absatz m cObIT

absehen (a, e) vt npeABMIETD,
MpeacKasaThb (3apaHee)

abstimmen vt HacTpamBaTh, CO-
F71aCOBBIBATH

Addierer m cymmarop (cymMMmHu-
PYIOLLIMIA YCUITUTEND)

Al-Leitbahnkontaktierung f asio-
MHMHHUEBasA TOKOBeAyllas pas-
Bonka (MC)

anbieten (o, 0) vt nopasarb, BBO-
OUTDb; NIepeaBaTh

anfallen (ie, a) noctynathb (0 1aH-
HBIX, O CHTHAJIE)

anhalten vi npognnTbcs, Npoaoi-
>KaTbCA, yHEPKUBATbLCA

Anlage f 1. ycTaHOBKa; 2. MallIMHA
(nanp., BbIYMCIINTEJIbHAA);
3. YyCTPOMCTBO; KOMILJIEKT (ar-
raparyphl); anmnaparypa;
4. npeanpuATHE, 3aBOJI, LIEX

anlegen vt NpUKJIaobIBaTb, HAKJIA-
IObIBaThb, IPUCTABJIATD

Anpassung f 1. apanrayus, npu-
crocobneHue; 2. MoAroHKa

Anreicherungstyp »n moJeBoi
TPAH3UCTOP C MHAYLMPOBAH-
HbIM KaHajioM (paboTtaeT B pe-
XKMMe 000raleHus kaHasa)
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Ansatzpunkt m oTnpaBHast TO4-
Ka

AnschluB m 1. nogkiryeHHe,
BBIBOI;, 2. 3aXHM, KIE€MMa;
3. COEqUMHMUTENbHbINA 3JIEMEHT;
4. conpsieHMe; 5. YCTPOMCTBO
CONPSKEHUSA

Antriebm 1. npuson; 2. npusee-
HUE B AeCTBUE (ABUXEHUE)

Applikationsprogramm n npu-
KJIajHasg IMporpamMma, Ipo-
rpamMma nosib30BaTess

Arbeitsfrequenz f pa6oyas yacro-
Ta

Arbeitsspeicher m omnepaTuBHasi
naMsThb, orepaTuBHoe 3Y

Arrayanteil m MarpuyHas, Ie-
puogMyeckas 4acTb (KpUCTas-

na UC)

Assemblersprache f #A3bIK ac-
ceMbnepa

Aufbau m 1. KOHCTpYKIMSA,
2. MOHTax; 3. ¢popMar, CTPYK-
Typa (naHHblx)

Aufbereitung f (nepuyHas) 06-
padoTka (JaHHbIX)

Ausbeute f BbIXOI NOfHbIX M3[e€-
nni (MO OTHOLUEHHMIO K YMCITy
3alylUEeHHbIX B TPOM3BOACT-
BO)

Aufbewahrung f xpaHeHue

Aufnahme f 1. cHsATHE (XapakTe-
PMCTHKM); 2. 3aIIUCb, PErUCT-
pauusi (OaHHbIX); 3. NpHEM
(Hanp., CUTHaNOB)

Aufschaltung f 1. nogkio4YeHue,



NpUCOENMHEHME; 2. TMOMIaya,
BBOJ (CUTHasa)

Aufkommen 1 nosiBneHue, pac-
[POCTPaHEHME; MOCTYIUJIEHUS,
AOXOMbI

Aufwand m 1. pacxon, 3aTparbl,
2. TPYAOEMKOCTb; 3. CJIOX-
HOCTb, YCJIOXHEHHE (KOHCT-
pyKuuH)

Ausdruck m: zum Ausdruck kom-
men HalTH BbIpaXK€HME, INPO-
ABUTLCA (B YEM-JL.)

Ausfacherung f Bbimaya (curHa-
JI0B)

Ausfallrate f yacToTa OTKa30B

auslasten 3arpyxarb

Auslegung f pacuer, pacyeTHbIe
OaHHBIE

Ausnahme f uckIO4YeHME; mit
Ausnahme von SD) 3a UCKJIIO-
YeHHEM (Yero-J.

Ausschaltverzogerung f Bpems
3aJIEPKKM IIPH BBIKITIOYEHUH
Auswertung f 1. ompeneneHue
(4MCIIEHHOrO) 3HAYEHUS; 2. 06-
paboTKa (NaHHBIX, pE3yJbTa-
TOB); 3. paciuugpoBka; 4. uc-

NOJIb30BaHUE
Avalanch-Drift-Diode f naBuH-
HblIit nposneTHblit quop (JITI)

Bb

Bandbreite f mmpuHa N0J0CHI
YacToT, 110J10ca MPONYyCKaHUsA
Basisdotierung f mermpoBaHue
obnactu 6a3bl

Bauelement n kOMNOHEHT (MH-
TErpajbHOM CXEMbl); 3JIEMEHT
(3711EKTPOHHO# CXEMBI)

Baugruppe f 610k, COBOKYITHOCTb
3JIEMEHTOB CXEMBI

Baustein m 1. cTpyKTypHblif 1e-
MEHT; 2. MOOyJlb;, CTaHAApT-
Hblii 6710k

Bausteinsatz m
(BHC)

koMmmekt MC

Bauweise [ KOHCTpyKLuUs, HC-
MOJIHEHUE

beeinflussen vt oka3biBaTb BIIUS-
HUE, BIMATL (Ha KOro-i.,
YTO-J1.)

Befehl m komaHpga

Befehlsabarbeitung f BbInosnHe-
HHE KOMaH/Ibl

Befehlsatz m cucremMa KomMaHp

(MuKporporeccopa)
Begriffsinhalt m conepxxanue
MOHATHA

Behandlung f paccmoTpeHue, 06-
CyXIEeHMe, TPaKTOBKa, obpa-
60TKa

Beherrschung f ocBoeHue; ynpas-
JIeHUE

Belastung f Harpyska

Belegung f 1. 3arpyska (nanp.,
obopynoBaHuA); 2. 3aHATOCTb
(mmHuMM cBA3M); 3. pacnpene-
nenue (BoiBogos MC)

benétigen vt HyxHaThCs B 4EM-JI.

bereitstellen vt U3roTaBIMBaTh

bestiicken vt o6opynoBaTe (4TO-I1.
Y€eM-J1.); BOOPYKaTb

beschranken vt orpaHM4NBATD

betreffen vt (a, 0) kacatbcst (KO-
ro-J1., 4€ro-j1.), OTHOCUTbCA

beurteilen vt 06cyxnaTh, CyauTh

Bezug m: in Bezug auf (4) oTHO-
CHMTEJILHO, YTO KacaeTcst

beziiglich prp (G) oTrHOCcHMTENBHO,
YTO KacaeTcs

bindr TBOMYHBIHA

binir-dezimal gBoM4YHO-nECATHY-
HBIHA

bistabil 6ucTabUIIbHBIIA, C IBYMs
YCTOHUYMBBIMH COCTOTHUAMH

Bitmuster »n HaGop 6uTOB, ABO-
MYHOE CJIOBO

Blocktechnik f uHTerpanbHas
TEXHHUKA (TEXHOJIOIUA)

Bondinsel f kOHTakTHas 1uIoLLan-
Ka (Ha xpucrame UC)

Busm muHa

Bussystem n cucrema IINH
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Cc

Chip m kpuctajul (MHTETpasb-
HO¥ CX€MblI)

Chiprast f (ycioBHas) CeTKa Ha
kpucraute UC (B cooTBeTCT-
BUM C KOTOpOIl pa3MeELEHbI
AYEHKH)

Cross-Software  nporpaMMHOE
obecnieyenue (s MIIC), co-
30aBaeMoe C TOMOLIbIO BbI-
YUCITUTENBHBIX CPENCTB MHOTO
THNA

Dd

DARLINGTON-Schaltung f Tap-
JIMHITOH-TPaH3UCTOP

Darstellung f npencraBjieHuUE,
u306paxxeHue

Daten (Pl.) 1. naHHble, HHGOPMa-
s, 2. ”3MEPEHUE 3HAYECHMA,
3. TeXHM4YECKME XapaKTepHC-
TUKM, TapaMeTpbl

Datenerfassung f c6op (4 perucr-
paius) TaHHbIX

Deckschicht f noOBepXHOCTHBI
cioi

Datenbus m 1111Ha JaHHbIX

Datenwort n nHpOPMAIMOHHOE
CJI0BO, MalLIMHHOE CJIOBO

Dekoder m pexopmep, mewmndpa-
TOp

dezentral peueHTpaTIN30BAHHBIM,
JIOKaJIbHBIA

Dickschichttechnik f Toncrocmnoii-
Has TEXHOJIOTHA

Differenzierer m nuddepenuua-
Top  (auddepeHUNPYIOLLIMIA
YCHUIIMTEID)

Differenzverstirkerstufe f nud-
depeHIInaNIbHbIA Kackan (ycu-
JIEHUA)

Digitalisierung f ananoro-umndpo-
BO€ NpeoOpaloBaHue, npeobpa-
30BaHME HEMPEPLIBHbIX BEJIHU-
4MH B IN(PPOBLIE

Digitalrechner m uudposas BbI-
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YUCJIUTENIbHAsA MAllIMHA

Dimension f 1. pazmep,; 2. pasMep-
HOCTB; 3. U3MEPEHME

dimensionieren vt 3agaBaTb pas-
Mep, COOTHOLIEHHE, BEINYM-
HY; ONpeneATb pa3MEPHOCTD

diskret nMCKpeTHBDIA

Diskrepanz f HeCOOTBETCTBHE,
NPOTUBOpEYHE

Doppelansteuerung f qBOMHHOE y1I-
paBJieHue

Dotierungsgrube f o6macTb (30Ha)
JIETUPOBAHMA

Diinnschichttechnik f (Diinnfilm-
technik f) TOHKOMNIEHOYHAs
TEXHOJIOTHS

durchsetzen vt mpoBOAUTb, OCY-
LIECTBIISATD (4TO-11.); BHEAPATh

Ee

Echtzeit f peanbHbIi (MCTUHHDBIN)

MacuTab BpeMeHHU
eigenstindig caMOCTOATEIbHBIN,
HE3aBUCUMBIN

Ein-Chip-Mikroprozessorsystem
n  ONMHOKPUCTaJIbHASI MMKPO-
IpoLecCOpHasi cucTrema (MUK-
po-OBM)

einfichern BxomuTb, MOCTYNaTh
(o curHanax)

EinfluBgroBe f BenuumHa BO3-
NENCTBUS, BO3NENCTBUE

eingehen vi (i, a) auf (4) kacaTbcs
Yero-jl., OCTAHABJIMBAaThCA Ha
YeM-JI.

Einkartenrechner m omHomiaT-
Hast MUKpO-IBM (MHMKPOKOHT-
posiep)

Einkristall m MoHOKpucTann

Einlesen /1 yteHue, BBOA JaHHbIX
B MUKPOIIPOLIECCOP

einordnen vt pa3melnarb, pacro-
narath (B OINPENECIEHHOM IO-
psnke); Ki1accupuLMpoBaTh

Einsatz m 1. BBO@ B aeifcTBUE;
BBOJl B IPAKTUKY, BHEAPEHHE B
3KCIUTYaTallUI0; ITPUMEHEHHE,



MCIIOIb30BaHME,  3KCILTyaTa-
UMsA; 2. Ha4yajo, HayaJIbHbINA
MOMEHT (IIpoliecca); BO3HMK-
HOBEHHE (Hanp. KoyuedaHuM);
3. BCTaBKa, CMEHHbBIH 6J10K

Einschniirung f cyxeHue, mnepe-
KpbITUC (KaHasa)

einsparen vt 3KOHOMHUTb

Einschrinkung f 1. orpaHu4€HUE;
2. orOBOpKa

Emitterdotierung f nermpoBaHue
SMUTTEPHOI 00/1aCTH

Emitterkopplung f smurrtepHas
CBSAI3b

entlasten vt (G, von D) pasrpy-
’KaTb, OCBOO0XATh OT Y€ro-Jl.

entwerfen vt HabpacbiBaTb, 4€p-
TUTb, TPOEKTUPOBATh

Epitaxieschicht f snuTakcuasb-
HbI# CIIOA

Epitaxie-Technik f snuTakcuanb-
Has TEXHOJIOTUSA

erfassen vt 1. xBaTaTh (YTO-1.);
2. IOHKUMATb, OCMBICIIATH

Erfassung f cbop (4 npensapu-
TeNbHast 06paboTKa) (MaHHbIX)

Erkenntnis [  HakoIJIEHHbIN
OIbIT, Hay4YHbl€ BbIBOMbI

Ersatzschaltung f cxema 3ameliie-
HUA

Erschliefung
OCBOEHHUE

euphorisch 3ii¢opuiiHbIii, upes-
MEPHO ONTUMUCTUYHBIA

exakt ToyHbI#

explizit ssBHbIIt, ONpeneIeHHbI

Ff

fest 1. crUTOIIHOM, NJIOTHBINH;
2. Kpemnkui, NmpoyHbIA; TBEP-
bl

f pa3padotka,

Festkorperschaltkreis m mnomy-
MPOBOJHMUKOBasA  MHTErpalib-
Has cxeMa

Festwertspeicher i namsATb (11
XPpaHEHUA) KOHCTaHT
Flachenbedarf m norpeSHOCTD B

3aHMMaeMON (Ha KpucTanie)
NJI0LaaAu

flexibel ru6kmii, cornacoBaHHbIi

Flexibilitat f ru6kocTb, M3MEHYH-
BOCTb

Flexibilitatsforderung f TpeGosa-
HUe obecredyeHusi B3aMMHOTO
COIJ1acOBaHUsA

Flipflop n (Flip-Flop) (anea.)
TPMITED; TPUITEPHASA CXEMaA

Fortfall m otnagenue (30.: orkas,
UCKITIOYEHUE)

Frequenzselektion f wuacroTHas
ceneKkums

Funktionseinheit f dyHkIiMOHATB-
HOE€ YCTPOMCTBO, (YHKIIHMO-
HaJIbHbIN 610K (y3eT)

Funktionssicherheit [ Hanex-
HOCTb B paboTe, 3KCIJyaTalu-
OHHasi HaIe>KHOCTh

funktionstiichtig  paGotocnoco6-
HbIN

Gg

Gate (anca.) 3aTBOp (IOJIEBOTO
TPaH3UCTOpA)

Gate-Drain-Uberdeckung f nepe-
KpbITHE 3aTBOpPa C 00JIACTHIO
CTOKa

Gatekapazitat f eMKOCTb 3aTBOpa

Gatter i1 ToruyecKass CXeMa; BEH-
THJIb

Gehéuse nn koprnyc

Geriteaufbautechnik f cmoco6
MOHTAa’a pudopoB, METOA U3-
rOTOBJIEHMSA 3JIEKTPOHHBIX Y3-
JIOB, CXEM

Grofienordnung f nopsiaoOK BEJIH-

YUH
Grundelement 7 OCHOBHOI1, 6a30-

BbIM JIOTUYECKUI DJTIEMEHT
Grundgeriist 7 OCHOBHOM THII, OC-
HOBa
Grundschaltung f ocHOBHas cxe-

Ma
Gunn-Element-Logikschaltung f
JIOTUYECKHUM IJIEMEHT HA OCHO-

Be quona 'anHa
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Giitewert 1 0OGPOTHOCTD, IOKa-
3aTeJib Ka4eCcTBa

Gyrator m rupaTop (3J1IEMEHT, CO-
3JaloOlIMii peaKTUBHOE COIpO-
TUBJICHUE)

Hh

Halbleitertechnik f monymnposoa-
HMKOBasg TEXHOJIOrUA (TEXHHU-

Ka

hand)eln: es handelt sich um (A4)
peYb MOET O...

handhaben vt ynpaBusAThb, Bla-
IeThb, 00palllaThCs

Hardware (anes.) amnmapaTHas
(cxemHas) 4acTb, annapaTHoe
odecrieyeHue,  TEXHHYECKHUE
cpencTsa

Hardwareaufwand m 3aTpaTtbl Ha
anmnapartHble CpeACTBa

herkémmlich oGbIyHbIiA, Tpagu-
LUOHHBIN

hexadezimal
HbIA

heuristisch 3BpucTuyecknii

High-Pegel m BbICOKMIi YPOBEHD

Hochstiickzahlanwendung f wuc-
MOJIb30BaHHE, IIPUMEHEHHE
(MC) B 60nbLINX KOTMYECTBAX

Hybridschaltkreis m unTerpanb-
Hasg CxeMa, BBIMOJIHEHHas C
HCIOJIb30BAHUEM TOHKO- MJIMU
TOJICTOIJIEHOYHOM  TEXHOJIO-
TUH

Hybridtechnik f TrexHonorus u3-
TOTOBJIEHUSI TMOPUAHbIX MH-
TErpaJIbHbIX CXEM

Ii

Impatt-Diode f Ha3sBaHue onpene-
sieHHoro Tuna CBY-nuona

Influenzierung f Bnusuue

Injektlonsloglk f MHXeKUMOHHas
noruxa (M)

mnerhalbfprp (G) BHyTpPY, B

Interfacefunktion f ¢yHkuus co-
NpsXEHUA
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HI€CTHAAUATEpHU4-

Integrationsgrad m creneHb MH-
TErpanyu

intern BHyTpeHHU

Interruptfunktion [ dyHkuua
NpepbIBAHUSA

Inverszustand /m mHBepCHBIN pe-
KUM

invertieren mHBepTHpPOBaTH (Me-
HATD 3HAK)

Ionenimplantation f uonHas uM-
nnaHTauusa (IpUMecH B MOy-
ITPOBOIHUKH)

irreversibel HeoGpaTMbIi

iterativ nTepaTMBHbIHA

Kk

Kantenlidnge f pa3mep CTOpPOHbI
(xpucranna UC)

Kapazitit f 1. eMkocTb (MaMATH);
06beM; 2. (MpON3BOACTBEHHAS )
MOLLIHOCTD; 3. €MKOCTb, INpO-
IyCKHasA CIOCOGHOCTb (KaHasa
cBsA3M); 4. pa3pAmHOCTb (pe-
TUCTPa, CYMMaropa); S. 3J1eKT-
puyeckasi eMKOCTb

Kleinrechner m manasi BBIYMCIIN-
TeJIbHas MalllMHa

Know-how (anaa.) «3HaTb
KaK» — TEXHOJIOTMA M3rOTOBJIE-
HUA

Kollektoranschlu m konnexkrop-
HbIi BbIBO, KOHTAKT

Kollektorausgangsstufe f Bbixon-
HOJ Kackaj Io cxeme C 00LUM
KOJIJIEKTOPOM

Komparator m xomMnapaTop

Kompatibilitat f coBMecTUMOCTb

Komplement 7 gonoJHEHNE

komplementar qONOMHAIOLIIM

komplett nOJHbIA, KOMIIJIEKT-
HbI

Komplettierung f nononHeHue,
KOMIIJIEKTaU N

Komplexitat f 1. KOMIIJIEKCHOCTD;
2. CIIOXHOCTb CBsi3eW (cucre-
Mbl)



Konfiguration f cuctema, CTpyk-
TYpa, cXeMa, KOHGUrypanus
konsequent 1. 1OCenOBaTEb-

Hblif; 2. HACTOWYUBBINA, YNOP-
HbIHA
Konsumtion f norpe6ienue
Kontakt- und Bahnwiderstand
1 COMPOTUBJIEHNE KOHTAKTa M
TOKOMPOBOMSILLIENO Y4acTKa
konventionell 0o0LENPUHATDIMN,
0ObIYHbI, TPAMULIMOHHDbIA
Kopplung f coenunenue
Korrelation f xoppensauus, B3au-
MOCBs3b

L1

Lage f:in der Lage sein (zu +
Inf.) 6bITb B COCTOAHMM (cOE-
J1aTh YTO-J1.)

lateral ropu3oHTaNbHLINA (napa-
JIEJIbHBIN IIOBEPXHOCTH KpH-
crauia UC)

Leistungsbedarf m nortpe6nenue
MOH{HOCTH

leistungsfahig Mol HbI

Leitbahn f npoBomHuUK, 1OpoOXKa
reyaTHOM I1aThl

Leitbahnkapazitat f emkocTb TO-
KoBeAylleii TOpPOXKU (MeTa-
nusanuu UC)

Leiterplatte f neuyaTHas mnuara,
MeYyaTHbIA MOHTaX

Logikbaustein m norudeckui
y3en, uugposas UC

Logikgatter m JOru4eckuii BeH-
THJIb, IOTUYECKM I 3TIEMEHT

loschenvt ctupath

Létverbindung f coenquHenune no-
CPENCTBOM NAaWKH

Low-Pegel /m HU3KuUIi YPOBEHb

Mm

Majoritatstriager 71 0CHOBHO# HO-
cUTeNb 33apsAaa (B NPUMECHOM
MPOBOHMKE)

MassenanschluB m BbiBOA Ha 06-
LIYI0O TOYKY (HYJIEBOW BbIBOJ

«3eMJISI»)
mafgeblich 1. cnyxaumuit Mepu-
JIOM, OmpenensAlouiniA; 2. B
3HAYUTENBHOM CTENMEHHU
Medium n (Pl. Medien) 1. cpena;
2. HocuTeb (MHPOPMaLIUK)
MeBgleichrichter /;m u3mepuTteb-
HbINA BbINPAMUTENb
MeBwert m u3mepsieMoe 3Haude-
HUE, M3MEPEHHOE 3HA4€HHUE,
pe3yJIbTaT U3MEPEHUSA
Mikrorechner m mukpo-2BM
Minorititsladungstriager /m Heoc-
HOBHOM HOCHUTEID 3apsaa
Mosaikraster /m nepuoguyeckas
(MO03anyHas) CTPYKTypa
Multiemittertransistor mz MHOrO-
3MMTTEPHDbIN TPAH3UCTOP
multiplikativ  MyJIbTUIIMKATUB-

HbIi1, IEPEMHOXAIOLLIUHA

Nn

Nachteil m 1. y6pITOK; 2. HETOCTa-
TOK, AecdekT; OTpULATENIbHbINH
MOMEHT

NAND jiorMyeckuii 3JIEMEHT,

BbITIOJTHAIOLLIU A dyHKUUIO
«1-HE»

NOR 10ru4yeckuif 3J1€MEHT, Bbl-
MOJTHAIOLU DYHKIHIO
«UJTU-HE»

Oo

Olkithlung f mMacnsHoe oxmnaxme-
HMe

on-line (an2a.) gekoppelt Hemo-
CPENCTBEHHO MOAKJIIOYEHHBbI

Operand m onepaHm; YUCIIO WU
CJIOBO, MojJexaliee odpador-
Ke

Operationskode /7 kop onepanuu

Pp

Packungsdichte f niorHocTb pas-
MeEILEHUA  (37IEMEHTOB  Ha
KpUCTasJe)
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parasitir napasuTHbIi

Pegelversatz /m mnpeobpa’oBaHHe
YPOBH# CUTHAJIA

Pentodenzustand m  «eHTOA-
Hblli» pexuM (pabota noneso-
ro TpPaH3uCcTOpa B MOJIOroi 06-
J1aCTH BBIXOIHBIX XapaKTepHC-
THK)

Phasenaufspaltestufe f kackan-
dasounsepTop

PIN-Belegung f Ha3zHa4y€HUE Bbl-
BOZIOB

Planar-Technik f nnaHapHas tex-
HOJIOTUS

preiswert Heoporoi

Pufferspeicher m G6ycdepHas mna-
MsATb; 6ydep, 6ydpepHoe 3Y

Punchthrough- Eingangstransistor
m BXOOHO#W cynepbeTa-TpaH-
3ucTOp (JIaBMHHBII TPaH3MUC-
TOp)

Qgq

quasistatisch kBazuctaTu4yeckui

Rr

Randelektronik f yactb 3nemen-
toB UC, pacnosaraeMbix Mo
nepudepun Kpuctasia (BXOa-
HbI€ M BBIXOHbIE 3JIEMEHTDI
HC)

Random-Struktur f Henmepuonu-
yeckas (XaOoTU4YHas) CTPYKTY-
pa (MC)

Rechenanlage f 1. BbI4YHCIIUTED-
Hasg MallnHa; 2. BbIUMCIIH-
TEJIbHOE YCTPOMCTBO

Rechentechnik f BbIYMCIIMTEND-
Has TEXHUKA

Rechner m BbIYMCINTENIBHAS Ma-
LIMHA

Rechnersystem n BbIYMCINTENb-
Hasl CUCTEMa; MaLLIMHA

Regenerierschleife f uenn perene-
pauuu (B amHaMn4eckoM 3Y)

Register- und Schiebe-Register-
strukturen Pl. cTpyKTypbl na-
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paJIIeNIbHOTO U CABUTOBOTO pé-
TUCTPOB

relevant otHocALLUiCA

reversibel oGpaTUMbIit

Ruheansteuerung f ortcyrcTBHE
YTIPaBIAOLLETO CUTHAJIA

Ss

sachgemaBl Hamnexamuit, coor-
BETCTBYIOLIUA, JOJKHbIN

Siéigezahngenerator /m reHeparop
MUI000pa3HOro HaNpsXKEHUSA

Séaure f kucnora

Schaltelement n cxeMHbI# 3n€-
MEHT

Schaltkreis m 3neKTpOHHas cxe-

Ma
Schaitstufe f nepexoyaroL Ui
Kackaj

Schaltung f 1. cxemMa; 2. BKJIIO4e-
HUE, COEAUHEHHUE, TEPEKITIOUE-
HUE, KOMMYTaLMA; 3. MOHTaX,
NpOBOAKA

Schaltungstechnik f cxeMOTEXHH-
Ka

Scheibenprozessor m  MHOroO-
KPUCTAJIbHDbIA  (CEKIIMOHMPO-
BaHHBIH) MUKPONPOLIECCOP

Schieberregister m CABUIOBbIA
PETUCTP

Schlagwort 1 1. MeTKO€ CJIOBO;
2. 3aroJIoBOK, TEPMMH, onpene-
JleHue

Schranke f nperpana, NpensTCT-
BUE

Schrittmacher m nuoOHeEp, 3a-
CTpeJIbLIMK, 3a4YMHATENDb (Ka-
KOIO-JI. ABMXKEHHA)

Schwellspannung f NOpOroBoe Ha-
NpsKEHNE

Schwerpunkt 171 LHEHTp TAXECTH,
OCHOBHAas 3aja4a

selber cam

selektiv ceyleKTUBHbINA, H3OUpa-
TEJIbHbIA, JIOKAJIbHbIMA

seriel nocyienoBaTeJIbHO

Signalpfadm ypoBeHb CUrHasia



Signaltransfer m nepenaua, pac-
NpPOCTPaHEHHE CUTHAIA

Signalauffrischung f perenepa-
1M curHasna (MHpopMalum) B
auHaMuyeckux 3Y

Simulation f MopenupoBaHue,
MMUTaLUsA

simulieren 1. MonxesMpoBaTh;
2. UMMUTHPOBATb

sinnvoll nesnecoobpa3Hblii

Software f nporpammsoe (Mare-
MaTuyeckoe) obecreyeHue

Spannungsfolger /n mosropuTesnb
(HanpsxeHUs)

Spannungspegel m ypoBeHb Ha-
TIPSOKEHUsA

Speicher-Array MaTtpuia syeex
naMATH

Speichereffekt m s¢dekt Hakon-
JIEHUS 3apAIOB

Speichereinheit f Giok namsATH,
ook 3Y

Speicherkapazitit f emxocTb mna-
maTH (3Y)

Speicherplatz m siyeiika naMATH

Speicherung f 3anomMuHaHue,
XpaHeHHe HHPOpMaLHHU

Speicherzugriff m oGpaiwienne k
MaMATH; BbIGOPKa AAHHbIX U3
MNaMATH

Sperrschicht- und Diffusionska-
pazitiit f GappepHas u nuddy-
3HOHHAsT EMKOCTH

Sperrschichtraumladungszone f
00nacTb  MPOCTPAHCTBEHHOTO
3apsiia pri-nepexona

Sperrspannung f oOpaTHOE¢ Ha-
npsiKeHue

Sperrzustand m 3akpbiTOE CO-
CTOsIHUE

Stack-Pointer m yxasaTesb CTOKa

Steuerdaten (Pl.) ynpasnsioiue
CHTHAJIbI, KOMaHbl YIpaBJe-
HUA

Steuereffekt m ynpasnsioiiee
BO3/IEACTBHE

Steuereinheit f 6110k ynpapneHus

Steuerfunktion f dpyHkums ynpas-
JIEHUsA

Stér(ungs)stelle f MecTo noBpex-
AEHUA

Stor(ungs)stellendichte  f  (mo-
BEPXHOCTHasA) MJIOTHOCTL [e-
¢ekxToB

Storsicherheit f momexoycToi4u-
BOCTb

Stromfolger /n nosroputennb (TO-
Ka)

Strompfad m  TOKOBemyLIUMiA
y4acToK

Stromschaltlogik f noruyeckas
CTPYKTypa Ha mepexiodare-
JIAX TOKA

Strukturierung f onpeneneHue
(co3naHue) CTPYKTYPbI HEro-J1.

Subnanosekundenbauelementef-
fekt m sBiIeHue, HMelOLEE
MecTO B npubopax cy6HaHoce-
KYHIHOTO JMana3oHa

Substrahierer m  BbIYHMTaTENDb
(BBIYUTAIOLLNI YCHITUTEIID)

Substrat » nonnoxka, Mmara
(MMKpOCXEMBI)

Substratvorspannung f cMeLle-
Hue nouoxku (n-MOIT UC)

Tt

Taschenrechner m MHKpOKaJIb-
KyJISTOp

Teilpfad m y4actok mpoTexaHus
TOKa, 4aCTb IaACHHUA HaANps-
XKEeHUs

Toleranz f HETOYHOCTb, OTKJIOHE-
HHe, pa3bpoc, JONyCK

Topologieniveau n Tomosioruue-
CKHMI ypOBEHb (NPOEKTHPOBA-

Husa UC)
topologisch TOIOJIOTHY€eCKHiA,
IpOCTPaHCTBEHHbIA

Torschaltung f nornyeckas cxema

Trend m (Pl. Trends) TeHaeHIMsA
pa3BUTHA

Triodenzustand m «rpHOAHBbIH»
pexum  (pabora  moneBoro
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TPaH3MCTOpa B KpyToi#i obac-
TH BbIXOAHBIX XapaKTEPHUCTHK)

Uu

Uberdeckungskapazitét f eMKOCTb
nepekpbiTHA (3aTBOpA ¢ 0bjiac-
TAMM MCTOKA M CTOKA)

Uberschaubarkeit f oueBUIHOCTD,
HarJIAqHOCTD

Uberschneidung f nepenierenue,
nepeceyeHue

Ubersteuerungszustand m  co-
CTOsIHME HacblUIEHMA (Hanp.,
pn-nepexona)

umgebenvt (u, a) OKpyXaTb

Umsetzung f npeobpa3oBaHue

Umwelt f okpyxawouuii Mup,
OKpyXeHHe  (OKpY»aroLias)
cpena

ungiinstig HeGaronpuATHBIN; im
ungiinstigsten Falle B xymiiem
ciy4ae

Unipolarschaltung f uHTerpaib-
HasA CXeMa Ha MOJIeBbIX TPaH-
3uCTOpax

Univibrator m ogHoBuGpaTop (re-
HEPAaTOp ONMHOYHBIX UMIIYJb-
COB, XAyLUMiA MynbTHBHMOpa-
TOp)

unvermeidlich Hen36eXxHO

Ursache f npuuunna

Vv

Verarbeitungsbreite f pa3psna-
HOCTb MHPOPMALIMOHHOIO
CJI0BA, nofJiexxamiero oopabor-
Ke

Yerarmungstyp 1 nosneBoii TpaH-
3MCTOp C BCTPOEHHbIM KaHa-
JioM (paGoTarolLuif B pexume
«00eHEHMA» KaHaAJIa)

Verbrauch m pacxon, norpeoe-
Hue

Verfahren n cnioco6, metonm; Me-
TOIMKA

vergraben (burried) cKpbITbIi
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Verhalten n noBegeHne, OTHOLLIE-
HUE

Verhiltnis n 1. oTHOLIIEHHKE, COOT-
HOLLIEHME; 2. MH.4. YCJIOBUS,
0obCTOATEILCTBA

Verifikation f npoBepka, TecT, Be-
pupHuKanus

Verkniipfung f  cBA3blBaHHME,
CKpeIUICHUE, COEAUHEHUE

verlangen vt Tpe6OBaTbL

verlorengehenvi nponanarb

Verlustleistung f MOLLHOCTb IIO-
Tepb, pacceMBaeMmas  MoLU-
HOCTb

Versatz m nepecTaHOBKa, CMeILe-
HUe, OTKJIOHEHHE (4aCTOTbI)

Verschiebediode f nuon, obecne-
YUBAIOLLMA CIBUT YPOBHS CHT-
Hasa

verschliisseln koqupoBatb, 1mng-
pOBaTb, 3a11M(PPOBLIBATH

verschmutzen vt 3arpsi3HATb

versehen vt mit (D) cHabxatb
(yem-n.)

Verstarkungseinstellung f 3ana-
HUe (ompenerneHue) xo3dpodu-
LIMEHTA YCUJIEHUS

verursachen vt CiiyXuTb NpU4H-
HOIA Yero-Ji., BbI3bIBaTh YTO-JI.

Verwaltung f ympabieHue

verzogern vt 3aep>KUBaThb

verzdgerungsfrei 6e3 3aepxxku

voliziehen (sich) vi nmpomcxonuTs,
[IPOMCTEKATD

Volumenn (Pl. Volumina) 06bem

Voraussetzung f npeanocbuika

Vorgabendaten (Pl.) ucxomgHbie
OaHHbIE

Vorlauf m xopn Bnepen, onepexe-
HUe

vOorrangig npeMMylecTBEHHO

Vorteil m 1. nosnb3a, BBITOAa;
2. TIOJIOXKHUTEJIbHOE Ka4eCTBO,
JOCTOMHCTBO

Vorwirtstransport m npsiMas re-
penaya, pacrpocTpaHeHHE CHUr-
Hasa



Ww

wahlfrei npou3sBonbHbIii, H36Mpa-
TEJIbHBINA
Wirmeabfuhr f oreon Teria

Wiirmeableitung f orson Teniua

Wertigkeit f 3Ha4YMMOCTBb, BecC
(pa3psnka); BecOBO# K03hdHU-
LIMEHT, BECOBOM MHOXMTEJIDb;
2. noteH1uant, 3¢PeKTHBHOCTDb

Wirkung f 1. Bo3meiicTBME;
2. BIUsAHNE; IeitcTBHE; 3. Cen-
CTBHE; pe3ynbTar; 4. a¢pdeKT

Wirtsrechner m yHuBepcanbHasi
3BM

Wortbreite f pa3psagHOCTb WH-
¢popMaIMOHHOIO CJI0Ba

Zz

Zihler m cueT4uk

Zehnerpotenz f creneHb (J10ra-
pucM) 10 OCHOBAHHUIO IECATD

Zellenanordnung f mopsanok pac-
MOJIOXKEHUA sideek (Ha KpHC-
tanne UC

Zentraleinheit f 1. neHTpasbHOE
YCTPOHCTBO; 2. IpOLIECCOP

Zugriffszeit f Bpems obpaleHus
K MaMATH

zuordnen vt couyerarb, (Ipm)coe-
OUHATH

zusitzlich nonoNMHUTENbHbIA

Zustand m 1. cocTosiHHE, MOJIO-
JKEHUE; 2. PEXUM

Zuverlassigkeit f 1. HaIeXXHOCTb;
2. HOCTOBEPHOCTb



ADU
ALU

AMUX
ASCII

AT

BCD-Kode
BE

BEF
BS

CAD
CMIS, CMOS
CPU

DAU
DMA

E/A-Einheit
EAROM
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CIIMCOK COKPAIIEHHUN

A

Analog-Digital-Umsetzer
(arithmetic-logic unit, anza.) — arithmetische und logi-
sche Einheit, Rechenwerk
Analogmultiplexer
AnpaBstufe (der IS)
(American standard code for information interchange,
amea.) — amerikanischer Standardkode fir Informa-
tionsaustausch

Ausgangsteil (der IS)

B

(binary coded decimal, anza.) — binarkodierte Dezimal-
ziffer 0 bis 9

Bauelement

Bauelementefunktion

(bulk substrate, anea.) — Chipvolumen

C

(computer-aided design, arnz1.) — Entwurf/Konstruk-
tion mittels Rechnerunterstiitzung

(complementary MIS, MOS, anea.) — komplementére
MIS-(MOS-)Technik

(central processing unit, aHza.)— zentrale Verarbei-
tungseinheit

D

Digital-Analog-Umsetzer , ) )
(direct memory access, anza.) — direkt Speicherzugriff

E

Eingabe /Ausgabe-Einheit
(electrically alterable ROM, awza.) — elektrisch veran-
derbarer ROM



ECL

ESER-Reihe
ET

FET
Flip-Flor

GE

IE
IG-FET

IIL, I2L
IS

v
1Z

JFET

KGE

LBT
LED

LSI

ME
MES-FET

MET
MIS-FET

MCVBT

(emitter-coupled logic, aner.) — emitter-gekoppelte Lo-

g
einheitliche Serie von Elektronenanlagen
Eingangsteil (der IS)

F

(field-effect transistor, anza.) — Feldeffekt-Transistor
Triggerschaltung

G
Grundelement

I

innere Elektronik (der IS)

(isolated gate FET, anza.) — FET mit isolierter Steuer-
elektrode

(integrated injection logic, anza.) —integrierte Injek-
tionslogik

integrierte Schaltung

Informationsverarbeitung

Inverszustand

J
(junction FET) — Sperrschicht-FET

K
kombinatorisches GE

L

Lateral-Bipolartransistor

(light emitting diode, anea.) — Lichtemittierende Halb-
leiterdiode

(]argc-scale integration, anea.) —hoherer Integrations-

gra
M

Mikroelektronik

(metal-semiconductor FET, anza.) — Metall-Halbleiter-
Steueriibergang-FET

Multiemittertransistor

(metal-insulator-semiconductor FET, anza.) — FET mit
der Struktur Metall-Isolator-Halbleiter
Multikollektor-Vertikal-Bipolartransistor
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MOS-FET
MP

MPS
MPU

MR
MS-FET
MSI

MVE

n-SGT

PAP
PROM

RAM

RE
RePROM

RMM
ROM

SBC

SE
SL
SL-SS
SS
SSI

S-TTL
SV
Sz

(metal-oxide-semiconductor FET, anaa .) — FET mit der
Struktur Metall-Oxyd-Halbleiter

Mikroprozessor

Mikroprozessorsystem )

(microprocessing unit, auea.) — Mikroprozessor
Mikrorechner )
(metal-semiconductor FET, an2a.) — Metall-Halbleiter-
Steueriibergang-FET _

(middle-scaglc integration, anza.)— mittlerer Integra-
tionsgrad

Mikroverarbeitungseinheit (Mikroprozessor)

N

(n-silicon-gate-technology, anea.) — n-Silizium-Tor-
Technik

P

Programmablaufplan
(programmable ROM, awza.) — programmierbarer
ROM

R

(Landom access memory, aaa.) — Schreib-Lese-Spei-
cher

Randelektronik (der IS)

(reprogrammable ROM, awza.) —reversibel program-
mierbarer ROM

(read mostly memory, anza.) — elektrisch verinderba-
rer ROM

(read-only memory, anea.) — Nur-Lese-Speicher, Fest-
wertspeicher

S

(silicon-bipolar-circuit technology, anza.) — Silizium-Bi-
polare-Schaltungen Technik

Schaltelement

Stromschaltlogik

Stromschaltlogik-Schaltstufe

Schaltstufe

(small-scale integration, anza.) — niedriger Integra-
tionsgrad

Schottky-TTL

Stromvcrso:igungsteil

Sperrzustan



UHF
UL
UL-GE
UL-SS
Uz

VHSIC
VLSI

ZVE

T

Taktgenerator .
(transistor-transistor logic, anea.) — Transistor-
Transistor-Logikfamilie

U

Ultrahochfrequenz
Ubersteuerungslogik
Ubersteuerungslogik-GE
Ubersteuerungslogik-SS
Ubersteuerungszustand

v

(very-high-speed-integrated circuit, anza.) — die schnell-
ste IS
(very large-scale integration, anzs1.)— GroBtintegra-
tionsgrad

Y/

zentrale Verarbeitungseinheit (Mikroprozessor)
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