Dipl.-lng. BERND SEEGER

Nach einem Vortrag, gehalten auf dem
10. Halbleiterbouelemente-Symposium in
Frankfurt {Oder) vom 17.—-19. 5. 1983

U132X

Dieser Uhrenschaltkreis wurde fir den Ein-
satz in digitalanzeigenden Damen- und
Herrenquarzarmbanduhren entwickelt. Er
wird als gehduseloses Chip im Scheiben-
verband mit den Abmessungen von 5,5 mm
mal 3 mm hergestellt. Auf der ChipHache
sind etwa 2 600 Transistoren integriert. Die
Bondinselbelegung und die zugeordneten
Funktionen zeigen Bild 1 und Tafel 1.

Die duBere Beschaltung des U 132 X zeigt
Bild 2. Eine integrierte Spannungsverdopp-
lerschaltung erzeugt die fiir den Betrieb
der LC-Anzeige, die vom Schaltkreis gleich-
spannungsfrei angesteuert wird, benodtigte
Spannung. Die Ausgangssignale der Seg-
menttreiber und des Gegenelektrodentrei-
bers sind mit 32 Hz getaktet. Auf dem Dis-
play kdnnen die Stunden und Minuten, der,
Monat und Kalendertag oder die Sekunden
dargestellt werden. Uber die entspre-
chende Belegung des Programmiereingan-
ges Pt kann zwischen einer 12- bzw. 24-h-
Anzeige gewdhlt werden.

P1 = Upp: 12-h-Anzeige
P1 = Urg: 24-h-Anzeige

Das Datum wird bei Betdtigen der Haupt-
taste angezeigt, das bedeutet, daB der
Eingang HT mit Upp verbunden wird, Nach
2 s erscheint wieder die aktuelle Uhrzeit.

Der U 132 X hat einen Vierjahreskalender.

Die Monatsldnge wird automatisch ohne
Berlicksichtigung der Schaltjahre korrigiert.

Wird die Haupttaste zweimal hintereinan-
der betatigt, erfolgt die Sekundenanzeige.

Nach einem weiteren Tastendruck erscheint
wieder die Uhrzeit.

Mit den Tasten VT und HT kann eine Kor-
rektur der Uhrzeit und des Datums vorge-
nommen werden., Ebenso ist die Méglich-
keit einer Sekundenschneillkorrektur mit
Auf- oder Abrunden gegeben, Durch die
Testeingdinge ist eine schnelle Prifung des
Schaltkreises moglich.

Uhrenschaltkreise U130 X, U 131 G und U 132 X

Die CMOS-Uhrenschaltkreise U 130 X, U 131 G und U 132 X sind fiir den Einsatz in Quarz-
uhren mit LC-Anzeige vorgesehen. Sie werden in der Metall-Gate-CMOS5-Technologie
hergestellt und arbeiten bei einer Frequenz von 32,768 kHz. Der U 130 X und der U 132X
werden in Armbanduhren eingesetzt, der U 131 G ist fiir Radioschaltuhren, allgemeine
Schaltuhren, Wecker und Wohnraumuhren bestimmt. In diesem Beitrag werden die Funk-
tionsweise und Besonderheiten der Schaltkreise beschrieben.

Tafel 1: Anschluflbelegung des U 132 X

al bis g4

Segmenttreiberausgdnge

Pkt Ausgang fir Punktanzeige

JC1, DDC Anschlisse fir Spannungs-
verdopplerkapazitat

COM Ausgang fiir Gegenelektirode
der Flissigkristollanzeige

RSET Testein- und Testausgdnge

T128

P1 Programmiereingang

HT Anschluf3 fur Haupttaste

VT AnschiuB fir versenkte Taste

11 Oszillatoreingang

12 Riickkoppilungsanschlull

Upp Bezugspotential

gy Betriebsspannung

Ury Anschlufl verdoppeite Betriebs-

spannung

Tafel 2: AnschiuBbelegungen des U 130 X
(Es werden nur die in Tafel 1 nicht angegebenen
zusdtzlichen Belegungen angegeben)

al bis g6 Segmenttreibergusgdnge

v1 bis y7 Ausqdnge fir Wochentagssymbole
DAT Ausgang fir Sondersymboel Datum
RSET, TS5T

TSD, TE, T1, Testein- und Testaousgdnge

T128

ST Anschluf3 fir Stopptaste

U130 X

Fiir den Einsatz in digitalanzeigenden Her-
renquarzarmband- sowie Quarzstoppuhren
ist der U 130 X gedacht. Er wird ebenfalls
als gehduseloses Chip im Scheibenverband
mit den Abmessungen 6,4 mm X 4,2 mm
und mit etwa 4 100 integrierten Transistoren
hergestellt. Die Bondinselbelegung und die
AnschiuBbezeichnungen zeigen Bild 3 und
Tafel 2.

innerer Aufbau

Die Oszillatorschaltung besteht aus einem
Inverter mit internem Rickkopplungswider-
stand und Kondensator. Die Frequenzstabi-
litdt der im Oszillator erzeugten Schwin-
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gungen wird im wesentlichen durch einen
Quarz bestimmt. Ein Feinabgleich der Fre-
quenz kann dber einen Trimmer vorgenom-
men werden, Zwei nachfolgende Inverter
formen das Oszillatorsignal rechteckiérmig.
Damit die Stromaufnahme des Schaltkrei-
ses gering bleibt, beginnt die Teilerkette
mit einem dynamischen 4:1-Teiler. Es fol-
gen 13 statische Master-Slave-Flip-tlops.
Die danach folgenden Zahlerstufen (Zeit-,
Datum- und Stoppuhrzahler) haben den
gleichen Aufbau wie die Teiler. Nach den
Zahlerstufen folgen der Anzeigeartenum-
schalter und der Dekoder, die den Inhalt
des jeweiligen anzuzeigenden Zdahlers fur
die Anzeige anpassen koénnen. Die Seg-
menttreiber steuern direkt jedes einzelne
Segment bzw. Sondersymbol der Anzeige
an. Damit fur die Flussigkristallanzeige
eine hohe Lebensdauer garantiert werden
kann, mulBl sie gleichspannungsfrei ange-
steuert werden. Dazu wird die gemeinsame
Rickelektrode der Anzeige mit einer aus
der Teilerkette gewonnenen Rechteckspan-
nung von 32 Hz getaoktet. Segmente, die
sichtbar sein sollen, erhalten eine gegen-
liber der Rickelektrode invertierte Recht-
eckspannung. Bei den Segmenten, die
nicht sichtbar sein sollen, sind beide Recht-
eckspannungen phasengleich. Zwischen
den Teilerstufen fir 512 Hz und 256 Hz ist
ein Pegelwandler angeordnet. Der danach
folgende Schaltungsteil arbeitet mit 3 V.
Eine Spannungsverdopplerschaltung liefert
die fir eine kontrastreiche Anzeige erfor-
derliche Betriebsspannung (Ugrg). Die
Stoppuhr muBB mit 100 Hz angesteuert wer-
den. Diese Frequenz ist jedoch nicht aus
der Teilerkette ableitbar. Purch einen spe-
ziellen Teiler wird daher aus 128 Hz die er-
forderliche Frequenz erzeugt, indem die
28 zusatzlichen Impulse ausgeblendet wer-
den.

Ein spezieller Schaltungsteil realisiert einen
Ricksetzimpuls, wenn die Batterie an die
Uhrenleiterplatte angeschlossen wird. Zury
Prifung aller Uhrenfunktionen innerhalb
kurzer Zeit sind Testanschlisse vorgesehen.
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Bild 1: Bondinselbelegung des U 132 X

456

BERLIN 33 (1984) 7

Bild 2: Auflere Beschaltung der
Schaltkreise

radio fernsehen elektronik

Bild 3: Bondinselbelegung des U 130 X



Diese werden durch zwei umschaltbare
Ein- und Ausgdnge nach den Teilerstufen 8
bei 128 Hz bzw. 15 bei 1 Hz realisiert. Zwei
andere arbeiten als Ein- bzw. Ausgang
und bewirken den Umschaltvorgang. Ein
Testausgang ist zwischen dem 1/100-s- und
dem Sekundenwdhler dangeordnet. Der
Testeingang dient dem Riicksetzen der Tei-
lerkette (ab Teilerstufe 9), der Zdhler und
der Logik.

Der Uhrenhersteller kann die Uhr in Bezug
auf die Anzeige und deren Kontaktierung
zur Leiterplatte priifen, indem die versenkte
Taste (VT) und die Stelltaste (ST) gleichzei-
tig betdtigt werden. Dann werden alle Seg-
mente und Sonderzeichen angesteuert
(Segmenttest).

Entprellschaltungen an den Tasteneingan-
gen sorgen fur eine storungsfreie Eingabe.

Funktionsweise

Die auBere Beschaltung zeigt Bild 2. Ein im
Schaltkreis integrierter Spannungsverdopp-
ler erzeugt die fiir den Betrieb der LC-An-
zeige bendtigte Spannung. Die folgenden
Funktionen konnen auf sechs Stellen des
Displays mit sieben zusdtzlichen Symbolen
und einem Sondersymbol dargestellt wer-
den:

— Anzeigeart 1: Stunde, Minute, Sekunde,
Wochentag

— Anzeigeart 2: Monat, Tag, Jahr, Wochen-
tag und Sondersymbol

— Anzeigeart 3: Stunde, Minute, Tag, Wo-
chentag und Sondersymbol

— Stoppuhr: Gesamtstoppzeit von 30 Minu-
ten mit Anzeige der 1/100s; Zwischen-
zeitanzeige bei intern weiterlaufender
Stoppzeit; additive Stoppung

Der Jahreszdhler des Kalenders zeigt die
Johre 1980 bis 2019 an, d.h., es erfolgt
eine automatische Berlcksichtigung der
Schaltjahre. Mit den Tosten VT und HT
kann eine Korrektur der Uhrzeit und des
Kalenders vorgenommen werden. AuBer-

dem besitzt der U 130X die Maglichkeit
einer einfachen Sekundenschnelltkorrektur.

U131G6

Dieser Uhrenschaltkreis wurde fiir den Ein-
satz in digitalanzeigenden Radioschalt-
uhren, allgemeinen Schaltuhren, Quarz-
weckern und Wohnraumuhren entwickelt.
Er wird im 53poligen Quadflatpack-Plast-
gehduse ausgeliefert. Der U 131 G ist auf
einem Chip mit den Abmessungen 5,3 mm
mal 5,3 mm untergebracht. Auf der Chip-
flache sind etwa 5800 Transistoren inte-
griert. Die Abmessungen des Gehduses be-
tragen 20 mm X 14 mm X 1,8 mm, die An-
schliusse sind 2,6 mm lang. Bild 4 und Ta-
fel 3 zeigen die AnschiuBbelegung und -be-
zeichnung des U 131 G.

Funktionsweise

Die GuBlere Beschaltung des Schaltkreises
zeigt wieder Bild 2. Ein im Schaltkreis inte-
grierter Spannungsverdoppler erzeugt die
fur den Betrieb der LC-Anzeige, die gleich-
spannungsfrei angesteuert werden mubB,
bendtigte Spannung. Die Ausgangssignale
der Segment- und der Gegenelektroden-
treiber sind mit 64 Hz bzw, 128 Hz getaktet.
Der U 131 G steuert die Anzeige im Multi-
plexbetrieb. Die nachfolgend genannten
Funktionen kénnen auf sechs Stellen und

222 disdoddis ity
Cm L
&
Sy —= ———g5c5
S? — w—— bE
¥ r— U131G ——f6eb
| 2§ ——] D0
1 Sy == dﬁﬁ;
g == o
I? I '__l'l
I'z ———— A,r_ [
., — — Y
S S PN PR

Bild 4: AnschluBbelegung des U 131 G

Tafel 3: AnschluBbezeichnungen des U131 G
(Es werden nur die in Tafel 1 und 2 nicht genann-
ten Bezeichnungen angegeben)

COMT, COM2 Ausgidnge fiir Gegenelektroden
der Flussigkristallanzeige

Al Ausgang fir Weckzeichensymbol

31, Sz, 54, Ss Schaltereingdnge

3¢ bis 5 Tasteneingdnge

W1 Schaltausgang fiir Weckzeit 1

WR Schaltausgang fiir Weckzeit 2 und 3
SUM Summerausgang

RZ Schaltausgang fiir Rickwartszahler 2
RSET Ricksetzeingong

TSE, TE, T4, Testein- und Testgusgange

1512

mit einem Sondersymbol des Displays dar-
gestellt werden:

— Stunde, Minute, Sekunde

— drei voneinander unabhangige Weckzei-
ten in drei Betriebsarten einstellbar

— Riickwdartszdhler (RZ,) von 59 bis 00 Mi-
nuten: Der Schaltausgang RZ schaltet
auf L-Pegel, wenn RZ, programmiert
wurde, und schaltet auf H-Pegel zurlick,
wenn die Stellung 00 erreicht ist.

— Schnellkorrektur: Die Sekundenstelien
werden auf 00 gesetzt. Bei einem Sekun-
denstand = 30s erfolgt ein Ubertrag
auf den Minutenzdhler, bei << 30s wer-
den die Sekunden auf 00 zurlickgesetzt.

— Leitkorrektur: Nacheinander kénnen die
Minuten und/oder Stundenstellen korri-
giert werden. Dabei lauft die Uhr weiter.
Die Minutenkorrektur erfolgt fiir Einer-
und Zehnerstellen getrennt, die Stunden-
korrektur fiir beide Stellen gleichzeitig.

—~ verkurzte Zeitkorrektur: Das betrifft die
Minuteneiner- und/oder die Minutenzeh-
ner undfoder die Stundenstellenkorrek-
tur.

Funktionsgruppen

Der U131 G enthdalt folgende Funktions-
gruppen:

— Qszillator mit Verstdrker

— 15stufige Frequenzteilerkette mit 1-Hz-
Ausgang

— Zahfer fur Sekunden, Minuten und Stun-
den

— Eingabezdahler

— Riickwartszahler RZ, und RZ,

— Tastatur- und Schaltereingangslogik

— Programmierlogik fiir die Betriebsarten

— Zeitkorrekturlogik

— Weckzeiteingabelogik

— Schreib-Lese-Speicher fir
zeiten

— Speicherdekoder

- Vergleichs- und Wecklogik

drei Weck-

radio fernsehen elektronik

— Integrierter Spannungsverdoppler

— Segmentansteuerlogik zur Realisierung
einer gleichstromfreien Wechselstroman-
steuerung der Flissigkristallanzeige be;
2-Phasen-Multiplexbetrieb

— Anzeigelogik mit sechsstelliger Zeit-,
vierstelliger Weckzeit- und zweistelliger
Ruckwartszohleranzeige

Funktionsumfang

In drei Betriebsarten werden folgende
nachstehende  Funktionen durch den
U131 G realisiert:

Betriebsart T

— eine Weckzeit WZ, einstellbar

— Schaltausgang W1, der bei Erreichen der
Weckzeit WZ; auf L-Pegel schaltet. Nach
einer Stunde wird W1 automatisch abge-
schaitet.

~ Summerausgang SUM mit Weckpro-
gramm und Wecktonrepetierung

Betriebsart 2

— zwei Weckzeiten WZ, und WZ; einstell-
bar

— Schaltausgang WR, der bei Erreichen
der ersten Weckzeit WZ, auf L-Pegel
schaltet und bei Erreichen der zweiten
Weckzeit WZ; auf H-Pegel zurtickschaltet
(An- und Abschaltzeit). Die erste Weck-
zeit ist bis zu einer Stunde repetierbar,
wobei die zweite Weckzeit unverdndert
bleibt.

— Summerausgang SUM mit Weckpro-
gramm und Wecktonrepetierung, der
durch beide Weckzeiten aktiviert wird.

Betriebsart 3

— drei Weckzeiten einstellbar WZ,, WZ,,
W<,

— Schaltausgang W1, der bei Erreichen der
Weckzeit WZ; auf L-Pegel schaltet. Nach
einer Stunde wird W1 automatisch abge-
schaltet.

~ Schaltausgang WR, der bei Erreichen der
Weckzeit WZ, auf L-Pegel schaltet und
bei Erreichen der Weckzeit WZ; auf H-
Pegel zuriickschaltet, Die Weckzeit WZ,
ist bis zu einer Stunde repetierbar, wo-
bei die Weckzeit WZ; unverdndert bleibt.

— Summerausgang SUM mit Woeckpro-
gramm und Wecktonrepetierung, der
durch alle drei Weckzeiten aktiviert wird.

— Einstellen des Riuckwdrtszahliers RZ; von
59 bis 00 Minuten: Der Summerausgang
SUM wird mit dem Weckprogramm be-
schaltet, wenn der Ruckwartszahler RZ;
die Stellung 00 erreicht hat.

Ist der Wecker aktiviert, dann erscheint auf
der Anzeige das Weckzeichensymbol AL.
Wird eine Weckzeit angezeigt, so erscheint
neben dem A noch die Nummer der jewei-
ligen Weckzeit. Bei der Zeit- oder Weck-
zeiteinsteliung blinken die ahgewdhlten
Stellen im 2-Hz-Takt.

Am Summerausgang SUM liegt bei Errei-
chen jeder Weckzeit folgendes Weckpro-
gramm an (Bild 53 zeigt die dazugehorige
Impulsfolge):
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Bild 5: Impulsfolge des Weckprogramms
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Tafel 4: Ubersicht der technischen Daten der Typen U 132 X, U130 X und U131 G

el

Quarzfrequenz f; in kHz
Betriebsspannung —Ugg in V

Stromaufnahme tlgg! in 1A

Oszillatorstabilitot Af'f je 100 mV

Anschwingzeit t,s, In s

Ausgangsstrom des Segmenttreibers

—lonse (loLsg) in nA

Ausgangsstrom des Gegenelektrodentreibers

—loncom
(lorLcom) in uA

Ausgangsspannung des Spoannungsverdoppiers
—Urg in V

Ansteuerung der Anzeige
zugehdriges LCD

Ausgangsstrom der Schalt- und Weckausgdnge
—lonsum (lousuwm) in «A

Betriebstemperaturbereich &, in °C
duBere Beschaltung

Lastkapazitat C;, in pF

variable Kapazitdt Cy in pF
Festkapazitat C,, C; in ufF

U132 X

U1 G

Einsteilwerte UJ 130 X

— 32,768 32,768 32,768

— 1,535 1,55 1.55
1,35...1,8 1,35...1,8 1,2...1,8

""*‘Uc.,f.; = §,55 V g 2,0 é 2,3 i 5,0

Cy = 10 pF

—Ugy = 1,45 V < 1,5 10°¢ < 1,5 - 10°¢ < 1,5 - 109

—Ugg = 1,55V

fo = 32,768 kHz

—Uyss = 1,4V < 10 < 10 < 8

fo = 32,768 kRHz

—lJgg = 1,55 V = 1,5 = 1.5 =5

—Ug, =25V (=~ 1,3) (== 1,5) (> 5)

—Uy =02V

(2,3 V)

Uy = 1,05V = 20 = 25 = 50

—Up; =25V (= 20) (= 25) {= 30)

—U, =02V

(2.3 V)

—Ugy = 1,30V = 2,5 > 2.9 {= 2,1}

(—Usy = 1,2 V)

—Un{ —_— 3.05 V

(—U i = 0,05 V)

—-Uyp =13V

(—U = 1,15 V)

—lorr = 1,3 vA

— direkt direkt Multiplex

(2 Gegenelektroden)

— FATO7 B FAT 02 B FAR 11 A
FAT 07 BZ 1 FAT 02 BZ 1 FAS 13 A

—Ugy = 1,20 V keine Schalt- keine Schalt- 2100

—Ugp =25V bzw. Weckausgange bzw. Weckausgdnge (= 100)

—Ug = 0,5 V

(0,73 V)

— —10...+70 —10...+70 —10...-+50
10...14 10...14 10...14
6...30 6...30 6...30
0.1 0,1...0,5

0,1

— Gesamtdauer: 4 min (entspricht vier glei-
chen Impulsfolgen mit der Dauer von
1 min)

— Tonfrequenz 2 048 Hz

— Impulsgruppe: 0,125s Tonfrequenz
0,125 s Pause — 0,125 s Tonfrequenz

Wird wdhrend des Weckprogramms die
Taste Weckprogrammrepetierung betatigt,
so wird das Wecken unterbrochen und
nach vier Minuten wiederholt. Diese Repe-
tierung kann bis zu einer Stunde fortge-
fihrt werden.

Schalterfunktionen

Die Schalter sind entweder beide offen
oder einzeln mit Upp verbunden.

S:, S, Einstellen der Betriebsart
S Sy Vorwahl der Stellfunktionen sowie

Aktivierung des Summerausganges und der
Schaltausgdnge W1 und WR

Tastenfunktionen

Bei Betdtigen einer Taste (5,) wird der ent-
sprechende Eingang des Schaltkreises mit
Upy verbunden.

S¢: Zyklische Anzeige von Uhrzeit-Weck-
zeiten-Rickwdrtszéahler (je nach Be-
triebsart)

S,: Abstellen des Summerausganges und
der Riuckwartszdhler RZ; und RZ; sowie
Abstellen der Anschaltzeit far Schalt-
ausgang WR wdhrend der Repetier-
pause

Sg: Korrektur und Eingabe

Se: Stelienanwahl

S10: Weckprogrammrepetierung

Si1: Einstellen bzw. Anzeige des Rickwdarts-
zahlers RZ,
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AuBerdem soll auf eine Besonderheit im
Korrekturmodus hingewiesen werden.

Wenn Sz in einer Zeit
< 2s betatigt wird,
dann zdhlt die ent-
sprechende Stelle um
1 weiter.

Automatikkorrektur: Wird Sg in einer Zeit
> 3 s betdtigt, zdhit
die entsprechende
Stelle automatisch im
1-Hz-Rhythmus weiter.

Tastenkorrektur:

Auf weitere Einzelheiten des Zeitkorrektur-
und des Weckzeiteingabemodus sowie der
Finstellung der Riickwdartszdhler RZ; und
RZ, soll nicht eingegangen werden. Sie
sind im Werkstandard FS 457.19 enthalten.
Durch die Testeingdnge ist eine schnelle
Prifung des Schaltkreises bei der Herstel-
lung moglich.

— T512: Ein- und Ausgang nach Teiler 6
(512 Hz)

— T1: Ein- und Ausgang nach Teiler 13
(1 Hz)

— TE, TSE: durch Verbinden dieser An-
schlitusse mit Ugg oder Upp bzw. wechsel-
seitig mit Ugg und Upp kann zwischen
Normalbetrieb, Teilerprifung 1 oder 2
Prifbetrieb und Zahlerprutung umge-
schaltet werden

— TE, TSE, RSET: durch gemeinsame Ver-
bindung dieser Anschlisse mit Upp wer-
den alle Segmente der Anzeige gleich-
zeitig angesteuert (Anzeigetest).

Durch gleichzeitige Betatigung von S5z und
Se wird der Summerausgang mit dem
Weckprogramm beschaltet (Weckerbetrieb;
Ss und Sq sind offen).

radio fernsehen elektronik

AbschlieBend sollen in Tafel 4 die wichtig-
sten technischen Daten der genannten
Schaltkreise fiir Digitaluhren gegeniiberge-
stellt werden.

Fortsetzung von Seite 450

Reparaturfall gréBer als angegeben einge-
setzt, so besteht die Gefahr, dalB3 der Netz-
teil nach dem Einschalten keine stabili-
sierte Spannung liefert. Wird Ry4s kleiner
als angegeben eingesetzt, verschlechtern
sich die Brumm- und Regeleigenschaften.
Riso stellt eine weitere Brummkompensa-
tion her.

Zeigerbeleuchtung und Betriebszustands-
anzeige

Die Beleuchtung des Skalenzeigers ist In
Funktion, wenn bei einer gedrickten Wel-
lenbereichstaste zusdtzlich die PF 2-Taste
(nichtrastend) betatigt wird. Die dann
leuchtende LED VDgsos ist so auf dem Zei-
ger montiert, daB ein maximaler Lichtaus-
tritt in der Umgebung des Zeigers gegeben
I1st.

Die Betriebszustandsanzeige VDgan ist stets
in Funktion, wenn das Gerdt eingeschaltet
ist. Bei Batteriebetrieb wird zusdtzlich der
Zustand der Batterien angezeigt. Der Ein-
stellwiderstand Rigpy wird so eingestelit,
daB bei einer Betriebsspannung von Up
— 6.3V die LED VD gerade verlischt,
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