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1. Einleitung

Da der Rechner ,Muitiplus“ aus modernsten Halbleiterelementen auf-
gebaut ist, soll die Einleitung dieses Handbuchs einen kurzen histori-
schen Ruckblick auf die Halbleitertechnik geben.

Der Urahn der heute so verbreiteten und in ausgefeiitester Technik ge-
fertigter Halbleiter-Bauelemente ist die wihrend des zweiten Weltkrie-
ges entwickelte Germanium-Spitzendiode. Sie wurde als Detektor im
UHF-Gebiet eingesetzt und in groBer Stickzahl gefertigt.

Bei der Untersuchung der Potentialveriaufe in der Umgebung der P-N-
Ubergdnge an Spitzendioden entdeckten 1948 die amerikanischen
Wissenschaftler Barden und Bradley den Verstérkereffekt, der die
Haupteigenschaft eines Transistors darstellt. 1949 wurden durch theo-
retische Uberlegungen von dem Amerikaner Shockley der Flachen-
transistor vorausgesagt, dessen Herstellung jedoch erst 1950 den
Amerikanern Hall und Duniap gelang.

In Deutschland wurde 1952 mit der Herstellung von Spitzentransistoren
begonnen. Diese Technik wird heute nur noch fir HF-Germanium-Dio-
den angewandt. Danach entstand der gezogene Flachentransistor der
lange Zeit vorherrschte. Die Ziehtechnik ist heute nur noch flir spezielle
Fotodioden interessant. In der Mitte der 50er Jahre entstand die Le-
giertechnik die jetzt noch fiir niederfrequente Anwendungen ihre
Giltigkeit besitzt. Der Wunsch hdéhere Frequenzen mit Halbleiterele-
menten zu beherrschen, flihrte dann zur sogenannten Drift-Technik,
bei der bereits Diffusions-Methoden angewandt wurden.

Die gesteigerte Form der Drift-Technik war danach die pob-Technik,
die Legiervorgadnge nur noch zu Kontaktierungszwecken benutzt.

Bis zu diesem Zeitpunkt wurden die Halbleiterbauelemente als Einzel-
bauteile (diskrete Bauelemente) hergestellt. Die nun folgende Mesa-
Technik bei der die Diffusion die entscheidende Rolle spielt und die
danach folgende Planartechnik, bei der fir die Herstellung der Halb-
leiterbauelemente keine Legierungstechnik mehr erforderlich ist, er-
moglichten ganze Schaltkreise (IS — integrierte Schaltkreise, IC-inte-
grated circuit) in sehr kleiner Bauweise herzustellen.

Mit den Erfahrungen der Planartechnik und der Entwicklung des MOS-
(metal-oxide-semiconductor) Transistors wurde ein enormer Fortschritt
bei den integrierten Halbleiterschaltungen erzielt. Mit Hilfe dieser Tech-
niken kénnen auBergewdhnlich komp 2 Gruppierungen von Halblei-
terelementen auf sehr kleinen Siliziun...attchen untergebracht werden.
Dies fihrte z. B. dazu, daB 1969 fur den Aufbau eines achtstelligen
Rechners mehrere Dutzend IC’s, 1970 nur noch vier IC’s und heute ein
IC bendtigt werden.



Das Ausgangsmaterial fiir derartige integrierte Schaltkreise ist das
Silicium. Der Grund dafiir ist die héhere Betriebstemperatur (bis zu
175° C) der daraus hergestellten Bauteile und die besondere Eignung
far die Planartechnologie. Es ist ein graues in Oktaedern kristallisieren-
des, hartes aber sehr sprédes Metall. Sein Schmelzpunkt ist 1414° C.
und seine Dichte hat den fir Metalle niedrigen Wert von 2,33,

Welche Systeme sind nun geeignet, in MOS-Technik integriert zu
werden?

Dies sind alle digitalen Systeme, oder in Analogtechnik aufgebaute
Einheiten, die sich in Digitaltechnik umsetzen lassen.

z. B. Programmschaltungen
Reine Logikschaltungen
Zahlschaltungen
Steuerschaltungen
impulsgeneratoren
Codierschaltungen
Rechenschaltungen

Ein solcher Rechenbaustein in MOS (metal-oxide-semiconductor)/LSI
(large-scale-integration) Technik ist die zentrale Einheit des Rechners
Multiplus.

Das Kristallplattchen — ein Siliciumelement von etwa 6 mm Kanten-
lange — ersetzt Uber 6000 Transistoren. Es enthélt die gesamte Logik
und alle Speicher, die flr einen achtstelligen Rechner erforderlich sind.

2. Leistungen des Rechners

Die Leistungen des Rechners Multiplus sind die vier Grundrechnungs-
arten, Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division. Der Rechner
verarbeitet entweder Kettenoperationen oder kann durch Betétigung
eines Schalters Konstanten-Operationen ausfithren. Bei konstanter
Multiplikation ist der Operand (erster Faktor) die Konstante, bei kon-
stanter Division ist der Operator (zweiter Faktor) die Konstante.

Der Rechner Multiplus arbeitet entweder mit FlieBkomma oder durch
Betétigung eines Schalters mit Festkomma. Auf- und Abrundungen
erfolgen automatisch, Vornullen werden unterdriickt und bei Uberlauf
wird die bedeutendste Stelle geschiitzt. Beim Einschalten erfolgt interne
Léschung der Speicher.

Die Anzeigeeinheit ist achtstellig. Eine weitere Ziffer dient der Uber- .
laufanzeige. Eine externe Stromversorgung von + 7,5 Volt muB ange-
schlossen werden. Die Stromaufnahme betrégt etwa 150 mA.
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3. Technik des Rechners
3.1 Blockschaltbiid
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3.2 Stromlaufplan

BF342 BC181 =L ‘ +
==
1N3070 )
—i 175V
10kl | Teop |
—_
T 500 p -3,1 &

Tr.: Kern P14 A1100 3H1V

Pr. 55Wdg Cul 0,2 mm ¢
2x SN75491N Sek.756Wdg Cul 0,2 mm ¢
8x 100
T 28 14 18 10—
s
o I R =
a7 %
ol |1 3,
w7 sef—=2
vl 2=
10—
17 b—8 9
2 1]
16 —14 13 I—] I —l
ABCDTETFGOP[A BCDETFGDFJA B CDEF GDP
3xDL33 Oberlaut 8 7 6 5 4 3 21
TMS0105NC
2 9 1 7 6 1 6 2 7
2 x SN75492N
3 10 14 8 5 14 5 3 8
13
12
"
9
8
7
L)
5
4
3

Tastenfeld

Festkomma 4. 3. 2. Stelle

Festkommasch.
Konstantensch.

Abb. 2



3.3 Beschreibung der Baugruppen
3.3.1 Rechnerbaustein TMS 0105 NC

Der Baustein ist ein integrierter Schaltkreis in MOS/LSI-Technik, sein
Gehéuse ein 28-pin Kunststoffgehaduse. In ihm sind folgende Bldcke
enthalten

Zeitablaufsteuerung (Timing)

Arithmetische Logik-Einheit (ALU = Arithmetic-Logic-Unit)

3 Schreib/Lese-Speicher (RAM = Random-Access-Memory)

1 Festwertspeicher (ROM - Read-Only Memory)

Codierung fiir Steuerung und Ausgang.

Des weiteren enthélt der Baustein eine Eingabe — Abtastung, die dafir
sorgt, daB Schaltgerdusche und Kontaktprellungen zu keinen Fehlein-
gaben fihren, ferner die Schaltkreise, die fir die unter 2. Absatz 2 be-
schriebenen Merkmale verantwortlich sind.

3.3.2 Segmenttreiber SN 75491 N und Zitferntreiber SN 75492.

Jeder Segmenttreiber enthalt je vier voneinander unabhingige Tran-
sistorverstarker gleichen Aufbaus, die vom Rechenbaustein angesteuert
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2 Stiick Widerstande 38-kQ2 1/8 W

2 Stiick Widerstande 10k 1/8 W

2 Stick Widerstande 47 kQ 1/8 W

3 Stiick Schiebeschalter .

1-Stiick_Bandleiter 13adrig 43 “t k Lot-si i

1 Stiick Transformator Type P 14 Al 100 3 H1V

2 Stick Steckerstifte mit Buchsen fiir Stromversorgung
Diverse Schrauben, Muttern, Beilagscheiben und Abstand-
halter

1 Satz Symbole fiir Tastenfeld

4.2 Bestiickung der Platine

Fur die Lotarbeiten wird empfohlen, einen Ldtkolben mit einer Leistung
von max. 40 Watt (z. B. Weller-SP-40) zu nehmen. Das Ldétzinn solite
nicht starker als 0,6 mm sein.

4.21 Durchkontaktierung von Leiterbahnen

Fiir die Durchkontaktierung wird ein Schaltdraht blank ~ 0,3 mm ¢
verwendet. Den Draht immer von der gleichen Seite in die Bohrungen
einfadeln, ca. 5 mm vorstehen lassen und in Richtung der Leiterbahn
umbiegen. Umgebogenes Ende festhalten und auf der Riickseite das
lange Drahtende in Richtung der Leiterbahn umbiegen. Kurzes Ende
an die Leiterbahn anl6ten.

Alle Lotvorgange sollten folgendermaBen ausgefiihrt werden:

1. Leiterbahn und anzulétendes Teil durch kurzzeitiges Auflegen der
Létkolbenspitze erwarmen.

2. Lotzinn zufiihren.

3. Wenn das Zinn auf der Leiterbahn und dem anzulétenden Teil
flieBt, Lotkolben entfernen.

4. Durch leichtes Blasen Lotstelle abkiihlen, bis das in flissigem Zu-
stand blank silbern glanzende Zinn matt anlauft.

5. Grundsatzlich nur so viel Zinn verwenden, wie unbedingt nétig ist.
Loétkolbenspitze Ofter von verbranntem Zinn und FluBmittelriick-
standen durch Abstreifen an einem Lappen reinigen.

Nach dem Anléten des kurzen Schaltdrahtendes auf der Riickseite den
Schaltdraht mit einer spitzen Schere oder Seitenschneider so abschnei-
den, daB ebenfalls ca. 5 mm Draht auf der Leiterbahn liegt. Diese
Enden erst verléten, wenn alle Durchkontaktierungen in der oben be-
schriebenen Weise vorbereitet sind. Die Lage der Durchkontaktierun-
gen ist aus der Abb. 6 ersichtlich. Sie sind mit den Zahlen 1 bis 25
durchnummeriert. Die Nr. 26 und 27 bezeichnen die Stellen, an denen
die Kontaktstifte fur den AnschluB3 der Stromversorgung eingeldtet wer-
den. Die Stifte miissen senkrecht auf der in Abb. 6 dargestellten Pla-
tinenebene stehen.



Die Nr. 4 ist ausschlaggebend fir die gewahlte Stelle des Festkommas.
Es darf nur eine der drei mdglichen Durchkontaktierungen ausgefiihrt
werden!
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4.2.2 Bestiickung der Platine mit diskreten Bauelementen.

Die Bestiickung der Platine erfolgt nach den in Abb. 7 dargestellten
Bestiickungsplan.
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Bei der Bestlickung sind folgende Punkte zu beachten.

1. Létvorgang wie bereits beschrieben.

2. Bei den Tantalkondensatoren (blaue Tropfen) ist die Polaritat beim
Einbau zu beachten. + ist dem Kondensator aufgedruckt.

3. Die Transistoren sind so einzuldten, daB die abgeflachten Seiten
auf der Platine aufliegen.

4. Die 8 Stuck 100-Ohm-Widerstande mit leichtem Abstand von der
Platine einbauen. Beim Einldéten eventuell Pappstreifen unterlegen.

5. AnschluBdréhte von Widerstanden und Kondensatoren, die auf der
in Abb. 7 dargestellten Seite der Piatine verittet werden, auf der
Ruckseite nicht umbiegen, sondern glatt abschneiden.

6. Die Diode ist so einzuldten, daB die Typenkennzeichnung (griiner
Ring) bezogen auf den Bestickungsplan Abb. 7, rechts zu liegen
kommt.

4.2.3 Anbringung der Schiebeschalter und des Transformators

Die Schiebeschalter von der in Abb. 7 dargestellten Seite mit ihren
AnschluBésen in die Platine driicken und auf der Riickseite diese Osen
kréftig mit der Schaltung verléten. Der Transformator wird mit seinen
AnschluBstiften von der Seite in die Platine gesteckt, die in Abb. 6
dargestellt ist.

Unter den Trafo eine Pertinax-Beilagscheibe legen. Eventuell den
Transformator provisorisch festschrauben. Die Verlétung der AnschluB-
stifte erfolgt auf der in Abb. 7 dargestellten Seite. Die fiir die AnschluB-
stifte vorgesehenen Bohrungen und Lotstellen sind in Abb. 6 mit 28,
29 und 30 bezeichnet.

4.2.4 Bestiickung der Platine mit IC's und den Anzeigeeinheiten

Zunachst einiges uber die Handhabung von MOS-Schaltkreisen (TMS
0105 NC)

Wegen der Empfindlichkeit von MOS-Schaltungen gegen Stdérspannun-
gen und statische Aufladungen sind an den Eingdngen Schutzstruktu-
ren mitintegriert. Trotz der SchutzmaBnahme sollte beachtet werden,
daB Kunststoffbdden, nichtleitende Arbeitsplatten und Sitzgelegenheiten,
sowie kunstfaserhaltige Kleidung zu elektrischen Aufladungen fihren,
die fur die Schaltung gefahrlich werden kénnen. Personen und Geréte,
die mit der Schaltung in Beriihrung kommen, sowie die Schaltung
selbst, sollten daher (ber einen hohen Widerstand (10 kOhm bis
100 kOhm) geerdet sein.

Der MOS-Schaltkreis TMS 0105 NC wird deshalb schon bei der Liefe-
rung mit seinen Anschliissen in einen elektrisch leitenden Schaumstoff
gesteckt. Die Bestickung erfolgt nach Abb. 8.
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Dabei ist folgendes zu beachten:

1.

2.

14

Lotvorgang wie bereits beschrieben, jedoch mit mdglichst kurzer
Lotzeit.

Beachtung der fiir MOS-Schaltkreise nétigen VorsichtsmaBnahmen
gegeniber statischen Aufladungen.

Strikte Beachtung der Lage der Einkerbungen in den Kunststoffge-
hdusen der Bauelemente!

Die AnschluBstifte der Bauelemente kénnen in den Abstand gebo-
gen werden, der durch die Bohrungen in der Platine erforderlich ist.
Die AnschluBstifte der Gallium-Arsenid Anzeige DL 33 sollten ent-
sprechend der Abb. 9a abgebogen werden. Der Einbau in die Platine
erfolgt entsprechend Abb. 8 und Abb. 9b.

/<

~ 300

~ 300_.

Abb. 9.

Dabei ist wichtig, daB die AnschluBstiftreihe A (Abb. 9b) so weit
durch die Platine steht, daB noch sicher gelétet werden kann. Die
AnschluBreihe B braucht auf der Rickseite nicht abgezwickt zu wer-
den.

Es brauchen nur die Anschliisse verl6tet zu werden, an denen Lei-
terbahnen enden.

Achten Sie darauf, daB keine Lotbriicken zwischen benachbarten
Kontakten entstehen.



Abbildung 10 zeigt den Rechner nach den bisher beschriebenen Mon-
tagestufen.

Abb. 10
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