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Entwicklung von Kundenschaltkreisen —
Problemlosung am konkreten Fall

J. Dangel und W. Wiedemann

Nach einer Einleitung (ber den Aufbau und
die Bedeutung von kundenspezifischen inte-
grierten Schaltungen wird auf die Probleme
der Entwicklung derartiger IC eingegangen.
Diese soll in enger Zusammenarbeit des
Anwenders mit einem Entwicklungszentrum
und einem Halbleiterhersteller erfolgen. Am
Beispiel des elektronischen Planimeters wird
ein erfolgreicher Entwicklungsvorgang
beschrieben.

En partant du prinéipe et de l'importance des
circuits intégrés dits custom ou semi-custom,
l'article traite des problemes qui se présen-
tent lors du développement de tels circuits,
exigeant une collaboration étroite entre I 'utili-
sateur, un centre de développement et le
fabricant des IC. Un développement réussi
est décrit a l'exemple du planimetre électro-
nigue.

Der Aufsatz entspricht dem von J. Dangelvorgetragenen
Fachreferat anlasslich des 18. Technischen Presse-Collo-
quiums von AEG-Telefunken vom 20./21. Oktober 1983 in
Frankfurt/M

Adresse der Autoren

Dipl.-Phys. Jiirgen Dangel, Leiter des Entwicklungs-
zentrums fiir Integrierte Schaltungen, AEG-Telefunken,
D-7900 Ulm, und

Ing. (grad.) Wolfgang Wiedemann, Leiter der Entwick-
lung der A. Ott GmbH, Feinmechanische Instrumente
und Prizisionsmaschinen, D-8960 Kempten.

1. Einleitung

In der Mikroelektronik spricht man
heute, nach der Einfiihrung der inte-
grierten Schaltungen und des Mikro-
prozessors, beim Einsatz der sog. Se-
mikundenschaltungen, also der Gate-
oder Transistor-Arrays, von der drit-
ten mikroelektronischen Revolution.
Der Begriff Revolution wird dabei fiir
die sehr rasche Einfiihrung neuer
Techniken oder Technologien verwen-
det. Anwendungsnidher wird von der
zweiten Anwendungsrevolution ge-
sprochen, da nach dem Eindringen in
urspriinglich rein mechanische Doma-
nen wie Uhren, Schreibmaschinen,
Tischrechner, Registrierkassen usw.
die Industrie nun an der Schwelle
steht, dass bis dahin noch weitgehend
«verschonte» Gebiete der Mechanik
und der Feinwerktechnik von der Mi-
kroelektronik erobert werden: Seien es
Priifmaschinen, seien es Messinstru-
mente wie Mikrometerschrauben,
Schieblehren oder Innenmass-Instru-
mente, sei es die Sportartikeltechnik
oder das in diesem Aufsatz behandelte
Planimeter - tiberall zieht plétzlich
und teilweise existenzbedrohend die
Mikroelektronik ein.

Die feinmechanische Werkstatt, die
bisher darauf spezialisiert war, solche
Gerite in hochster Prézision der Me-
tallbearbeitung herzustellen, sieht sich
plotzlich der Herausforderung gegen-
iiber, dass Anzeige und Ablesung elek-
tronisch mit viel grosserer Genauigkeit
und wesentlich schneller mdglich sind.
Die Inhaber solcher Firmen haben
dann die Wahl, entweder mit geringer
eigener Fertigungstiefe als Vertrieb fiir
entsprechende Auslandsprodukte,
auch hier vielfach aus Japan, zu fun-
gieren, oder aber sie miissen sich
schnellstens mit der Mikroelektronik
anfreunden, sie einfithren und damit
ihre Marktposition als Hersteller er-
halten. Hier wird sich die zweite An-
wendungsrevolution abspielen, von

der die Industriebereiche der Feinme-
chanik und Feinwerktechnik beson-
ders stark betroffen werden. Dabei ist
es miissig, von Mikroelektronik als
Jobkiller zu reden, denn hier kann
man Arbeitspldtze nur dann erhalten,
wenn die Mikroelektronik moglichst
umgehend eingesetzt wird.

2. Kundenspezifische I1C
sichern
Konkurrenzfihigkeit

Die Mikroelektronik ist bei den
skizzierten Anwendungen allein schon
aus Platzgriinden auf kundenspezifi-
sche Bauelemente angewiesen, da ge-
eignete Standardbauelemente nicht
verfiigbar sind oder die verfiigbaren
einen viel zu grossen Platz beanspru-
chen. Die Vorteile kundenspezifischer

Bauelemente wie

- stdrkere Miniaturisierung,

- geringe Verlustleistung,

- hohe Zuverlassigkeit,

- gute Testbarkeit,

- geringe Systemkosten,

- hohe Wettbewerbsfihigkeit sowie

- die erhohte Sicherheit gegen schnellen
Nachbau

sind fiir viele Anwendungen nicht ein-
fach Vorteile, sondern dringende Vor-
aussetzungen, um konkurrenzfihige
Losungen anbieten zu konnen. Es ist
deshalb ein starkes Anwachsen des
Marktes von kundenspezifischen Bau-
elementen zu beobachten, und fir
1986 wird weltweit ein Volumen von
2,1 Milliarden $ erwartet (Fig. 1).
Generell werden die kundenspezifi-
schen integrierten Schaltungen heute
unterteilt in Semikundenschaltungen
und Kundenschaltungen. Nach der
allgemeinen Definition sind Semikun-
denschaltungen Bauelemente, bei de-
nen die spezielle Schaltung nach Kun-
denwunsch durch eine oder mehrere,
aber nicht alle individuellen Masken-
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Fig. 1 2100 Fig.4
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Fig.2 Kunden- und Semikundenschaltung

Bei den Kundenschaltungen (oben) wird die spe-
zielle Schaltung durch alle Maskenebenen be-
stimmt, bei den Semikundenschaltungen (unten)
hingegen durch eine oder mehrere, aber nicht alle
individuellen Maskenebenen.

ebenen bestimmt wird (Fig.2). Kun-
denschaltungen dagegen sind Bauele-
mente, bei denen die spezielle Schal-
tung durch alle Maskenebenen be-
stimmt wird. Danach gehdren in den
Bereich der Semikundenschaltungen
alle Arten von Arrays, wie Gate-Ar-
rays, Transistor-Arrays oder kombi-
nierte Analog-Digital-Arrays (Fig. 3).

Vollkundenschaltungen werden fiir
jede Problemstellung vollkommen neu
bis auf die Transistorebene entworfen.
Dadurch sind sie dem Problem am be-
sten anpassbar, es wird die geringste
Chipflache erreicht, d.h. auch die ge-
ringsten Bauelemente-Fertigungsko-
sten. Wegen der erforderlichen Ver-
fahrensschritte sind sie aber auch in
den Entwicklungskosten am teuersten
und haben die lingste Entwicklungs-
zeit. Die sog. Standardzellen (Fig.4),
die nach der Definition in die Gruppe
der Kundenschaltungen gehdren, lie-
gen als fertige Blocke einheitlicher
Hohe in einer Zellbibliothek vor, das
heisst, z.B. Flip-Flops, Inverter und
Schieberegisterzellen sind voll spezifi-
ziert als Software vorhanden. Nur die
Breite entspricht der elektrischen
Eigenschaft. Durch ein vollautomati-
sches Verfahren werden sie automa-
tisch plaziert und automatisch mit nur
einer Metallisierungsebene verdrahtet.

Gate- oder Transistor-Arrays sind
bis zur Metallisierungsebene fest vor-
gegebene und plazierte Anordnungen

von bestimmten logischen Gattern (2-,
3- oder 4-Input-Gatter) oder sonstigen
Komponenten wie  Transistoren,
Widerstdnden usw. bei Transistor-Ar-
rays, die entsprechend der gewiinsch-
ten Schaltung in der letzten Ebene un-
tereinander verbunden werden. Durch
diese feste Anordnung ist ihr Anwen-
dungsspektrum weniger flexibel als bei
Vollkundenschaltungen. Dafiir wer-
den aber weit geringere Entwicklungs-
zeiten und weit geringere Entwick-
lungskosten als bei Vollkundenschal-
tungen benotigt. Figur 5 zeigt einen
Vergleich der wichtigsten Kenngros-
sen der genannten drei Formen kun-
denspezifischer Schaltungen. Durch
die Einfithrung von Standardzellen
und Semikundenschaltungen sind jetzt
Entwicklungskosten und auch Ent-
wicklungszeiten erreicht worden, die
fiir den eingangs genannten Anwen-
derkreis interessant und annehmbar
sind. Sie liegen auch in einer Grossen-
ordnung, die bei kleinen Stiickzahlen
ab etwa 1000 Bauelementen wirt-
schaftliche Vorteile bringen kann. Die

Voll-Kunden Standardzellen Gate-Array
Fig.3 .
Integrierte Schaltungen Uflerteilung Entwicklungskosten 1 0,4 0,2
integrierter
I Schaltungen Entwicklungszeit 1 0,3-0,4 0,2
| hybrid I [ monolithisch I . Chipfléche 1 1,2-1,5 1,7'52,2
|
L Ausnutzung 100% 100 % 80 %
| “standardb te | [kundenspez.Bauel ]
4 X P A Durchschnittl. Redesign 1-2 0,3-0,5 0,2-0,5
M_uni-chlp ['as!vevdnhlell [ kunden-progr. I [ emi- undonl I Kunden l
(Torerans) e Flexibilitt hoch mittel gering
Leitungen s | PAL,PrOM | Gate-Array
= Anzahl der Masken 8-12 8-12 1-3
o W '.'§sc] ROM I Trans Aoy |
lineare ICs ] Mikro-Proz. ] Fig.5 Vergleich verschiedener kundenspezifischer Schaltungen
(Schaltung mit etwa 1000 Gattern)
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Kosten fiir die Entwicklung einer inte-
grierbaren Schaltung, des Layouts fiir
die Verdrahtung und des Priifpro-
gramms sowie Herstellung von Mas-
ken und Prototypen bewegen sich in
einem Bereich von 30000 DM bis
80 000 DM, so dass das Risiko fiir mit-
telstindische Firmen tragbar ist.

3. Hemmnisse fiir
Mikroelektronik-
Anwendung

Es gibt eine Reihe von Griinden,
warum nicht alle einschldgigen Firmen
auf die Anwendung der Mikroelektro-
nik in ihren Produkten umsteigen. So
kann es sein, dass die Firma keine Er-
fahrung in Elektronik hat, sie ihre Pro-
blemstellung also nicht in Elektronik
umsetzen kann. Oft scheut man sich,
einen Entwicklungsauftrag ausser
Haus zu geben, entweder aus Angst
vor Know-how-Abfluss oder einfach
aus kaufminnischen Uberlegungen.
Man will nicht jemanden mit einer
Entwicklung beauftragen, wenn im
eigenen Hause «Leute sowieso bezahlt
werden miissen». Verbreitet ist auch
die Angst vor dem Neuen, noch Unbe-
kannten, und man ist verwirrt von der
Vielfalt der Angebote. Nicht selten ist
das Management auch nicht innova-
tionsfreudig genug.

Ein erhebliches Hemmnis ist die
Tatsache, dass es am Arbeitsmarkt zu
wenige Spezialisten gibt, die «einge-
kauft» werden konnten, um eine ent-
sprechende Gruppe aufzubauen. Die
Ausbildung ist noch nicht so weit, dass
die entsprechend vorgebildeten Absol-
venten das Wissen in die Industrie tra-
gen konnen. Ahnlich war es bei der
Mikroprozessor-Einfiithrung, die
eigentlich erst ins Rollen kam, als die
Studenten mit dem neuen «Ding» zu
«spielen» begannen und dann die Er-
fahrung mit in die Industrie nahmen.
Dieser Punkt diirfte jedoch sehr bald
ausgerdumt sein, da sich inzwischen
alle Hochschulen mit den Themen in-
tegrierbarer Schaltungsentwurf, CAD
und Gate-Array-Design befassen.

4. Entwicklung
kundenspezifischer IC

Um diese Schwellen und Probleme
zu iiberwinden, ist ein mehrstufiges
Vorgehen notwendig. Figur 6 zeigt den
Ablauf der Entwicklung einer inte-
grierten Schaltung. Die Masken- und
Waferherstellung sowie die Waferprii-

fung und der Aufbau im Gehéduse miis-
sen auf jeden Fall vom Halbleiterher-
steller oder einem Entwicklungszen-
trum i{ibernommen werden. Der An-
wender muss die Systemdefinition,
den Entwurf sowie die Erprobung
durchfithren. Solange hierzu kein
Know-how vorhanden ist, um das me-
chanische Problem in ein elektroni-
sches System umzusetzen, kdnnen und
sollten damit spezielle Institutionen
beauftragt werden. Diesen Service
sollte ein Anwender so lange wahrneh-
men, bis er eigene Aktivitdten aufge-
baut und ein entsprechendes Know-
how erworben hat.

In der zweiten Stufe der Fortbildung
sollte man sich mehr an den Entwurf
einer integrier- und priifbaren Schal-
tung wagen, d.h. sich mit den Moglich-
keiten, aber auch mit den Randbedin-
gungen der Mikroelektronik ausein-
andersetzen (in Figur 6 rechts). Die
Technologieauswahl, also ob Gate-
Array oder Vollkundenschaltungen,
CMOS, NMOS oder Bipolar, der Lo-
gik- bzw. Schaltungsentwurf sowie die
Priifung des Entwurfs auf Funktion
und Testbarkeit - in der Anfangsphase
sicherlich als Brettschaltung - fiihren
letztlich zu einem Pflichtenheft. Diese
Auflistung, die fiir viele Kunden noch
ein Fremdwort ist, dient als Basis fiir
die Diskussion mit dem Entwicklungs-
zentrum oder dem Halbleiterhersteller.

Dass dies die wichtigsten Aufgaben
bei der Entwicklung von kundenspezi-
fischen integrierten Schaltungen sind,

Systementwurf

- FluBdiagramm

- Blockschaltbild
1

| Technologieauswahl l

ldsst sich daran ablesen, dass die hier-
fuir erforderliche Zeit in der Regel weit
langer ist als die reine Realisierung
eines Gate-Array mit etwa 10 bis 12
Wochen. Hier setzt auch der Einsatz
von Rechnern fiir Simulation und
Priifprogrammerstellung anstelle von
Brettaufbauten ein, da die Rechner-
unterstiitzung teilweise schneller ist
oder auch weitergehende Leistungen
aufweist. Fiir diese Aufgaben stehen
spezialisierte Institutionen oder wéh-
rend einer Einarbeitungsphase auch
Designhduser zur Verfiigung.

Die dritte Stufe, ndmlich die Umset-
zung des Logikentwurfs in eine Schal-
tung, die dann direkt in ein Layout
umgesetzt wird, die Priifung dieser
Schaltung auf das Erfiillen der Spezifi-
kationen sowie die Entwicklung eines
Priiffprogramms wird heute fast aus-
schliesslich von Entwicklungs- oder
Designhdusern iibernommen. Die Ent-
wicklung des Priifprogramms ist eine
der wichtigsten Aufgaben, doch wird
sie von den meisten Anwendern kaum
beherrscht. Bevor ein Anwender sich
jedoch mit der Erarbeitung von
Layouts beschiftigt, sollte er die Akti-
vitdaten der Stufen 1 bis 3, die vor allem
zu einer Reduzierung der Entwick-
lungszeit und -kosten fiihren, selbst
durchfithren konnen. Das Zeichnen
des Layouts und dessen Uberpriifung
auf Ubereinstimmung mit der ge-
wiinschten Schaltung sollte man so
lange dafiir spezialisierten H&usern
iberlassen, wie nicht eine Vielzahl von

CAD-Hilfsmittel

Testpattern-
Erzeugung

] - Testpattern-
Generator

I Logik- /Schaltungsentwurf ] [
|

*

Priifung des Entwurfs auf
- Funktion

44— Fenlersimulation |

- Digitalsimulation mit

- Testbarkeit
1

Spezifikationen/
P'I:chtenheft
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!
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1

Log|kumsetzung/ ]
|
|
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1

Design Rule Check J‘ 4
T
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* teilweise auch mit Brettaufbau moglich

Fig.6 Ablauf der Entwicklung einer integrierten Schaltung
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Anwendungen, etwa fiinf bis zehn pro
Jahr, vorliegen. Die Investitionen fiir
Hard- und Software sowie fiir das
Know-how iibersteigen bei weitem die
Ersparnisse an Entwicklungskosten.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass es fi-
nanziell giinstiger ist, Schaltungen ent-
sprechend aufbereitet und untersucht
anzuliefern sowie die entsprechenden
Voraussetzungen fiir eine reibungslose
Priifung zu schaffen, als sich eine
«working station» fiir Layouts anzu-
schaffen, um mdoglichst bereits beim
ersten Einstieg in die Mikroelektronik
alles selbst zu machen.

5. Praxisbeispiel : Einsfieg
in die Mikroelektronik

Die A. Ott GmbH in Kempten, ein
Unternehmen mit langer feinmechani-
scher Tradition, das heute etwa 300
Mitarbeiter beschiftigt, stellt u.a. Pla-
nimeter her. Diese Gerite sind seit
iiber 170 Jahren bekannt und werden
seit etwa 100 Jahren gebaut. Ein Plani-
meter ist ein Instrument, das zum Aus-
messen ebener Fldchen in Karten, Pla-
nen, Diagrammen usw. durch Umfah-
ren dieser Flachen dient. Es wird z.B.
in Vermessungsbiiros zum Bestimmen
von Grundstiicksgrossen, in Wasser-
wirtschaftsdmtern zum Ausmessen
von Wassereinzugsgebieten, in der Le-
bensmitteltechnologie zur Ermittlung
von Fett- oder Wasseranteilen im
Fleisch bei fotografierten Stiicken
oder in der Medizin zum Ausmessen
von Rontgen- und Ultraschallbildern
zur Schilddriisen- oder Tumordiagno-
stik benutzt.

Bereits 1960 versuchte man, sich die
Vorteile einer elektronischen Losung
eines Planimeters zunutze zu machen:

- Digitalanzeige statt Nonius, d.h. sofort
Anzeige in voller Genauigkeit,

- 0-Setzung wesentlich einfacher als bei
Mechanik,

- Skalierung, d.h. Anpassung an unter-
schiedliche Massstibe, sehr einfach,

- zusitzliche Funktionen, wie Speicherung
eines Zwischenwertes,

- Anschluss tiber V.24 an Rechner zur wei-
teren Verarbeitung.

Zusammen mit der Firma Zuse wur-
de eine digitale Messwertanzeige ent-
wickelt. Das Gerit konnte jedoch das
alte Planimeter nicht ersetzen.

1978 wurde durch ein innovations-
freudiges Management der Einstieg in
die Elektronik getan, vor allem durch
Einstellung von Spezialisten mit Mi-
kroelektronikerfahrung. Nach ver-
schiedenen Anwendungen von Mikro-

Fig.7
Blockschaltbild Gate-Array
Gesamtelektronik des F"""""““‘V; “““““
- o ! T Yo i
Digitalplanimeters oo St Y oy -l A SR N oy Y Py
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) UL | Vorzahter| |
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e

prozessoren und ihrer Programmie-
rung begannen Uberlegungen zu Voll-
kundenschaltungen fiir den Einsatz im
Planimeter. Wegen der hohen Ent-
wicklungskosten von gegen 300000
DM und einer zu garantierenden Min-
destabnahmemenge von mehr als
20 000 bei einem Bedarf von 1000 bis
5000 Stick scheiterten aber die Ver-
handlungen mit Halbleiterherstellern
und damit der erste Einstiegsversuch
in die kundenspezifische Mikroelek-
tronik.

Anlésslich eines Gate-Array-Semi-
nars im Oktober 1981 wurden dann
Verhandlungen mit vier Firmen iiber
eine kombinierte Losung Mikrocom-
puter plus Gate-Array gefiihrt. Man
entschied sich schliesslich fiir das Ent-
wicklungszentrum  fir  Integrierte
Schaltungen von AEG-Telefunken in
Ulm, da hier Entwicklungen ohne
Stiickzahlverpflichtung durchgefiihrt
werden, also kein Risiko fiir die Ferti-
gung eingegangen wird. Ausserdem
lag Ulm sehr viel ndher als Manchester
oder Santa Clara fiir notwendige tech-
nische Diskussionen. Schliesslich wur-
de sowohl bei den Entwicklungskosten
als auch bei den Bauelementekosten
ein giinstiger Preis angeboten.

Neben den Bauelementen wie LCD-
Anzeige, Tastatur und Impulsgeber,

der die Information des gefahrenen
Weges in elektrische Impulse wandelt,
besteht die Elektronik nur aus einem
Mikrocomputer mit direkter Ansteuer-
moglichkeit der LCD-Anzeige und
einem Gate-Array, das alle vom Mi-
krocomputer nicht erfiillbaren Funk-
tionen ibernimmt (Fig.7). Figur 8
zeigt ein Blockschaltbild des Gate-Ar-
ray mit den Schmitt-Triggern fiir die
Umwandlung des Sinussignals am
Ausgang des Impulsgebers in fiir die
weitere Verarbeitung geeignete Impul-
se; eine Vor-/Riick-Erkennung, die
entscheidet, ob zu bestimmten Werten
addiert oder subtrahiert werden soll,
d.h. ob ein Zdhler vorwirts oder riick-
wirts laufen muss sowie den 16-bit-
Vor-/Riickzdhler. Seine Ausgangsin-
formation wird in 16 Speichern zwi-
schengespeichert und iiber einen 4:1-
Multiplexer mit 4 bit fiir die weitere
Verarbeitung an den Mikrocomputer
ausgegeben.

Eine spezielle Schaltung neben dem
Mikrocomputer war erforderlich, da
dieser kein Sinussignal verarbeiten
kann und fiir die vorliegende Fre-
quenz der Impulsverarbeitung zu lang-
sam ist. Mit Gate-Array und Mikro-
computer konnte eine systemoptimale
Losung beziiglich Platz- und Lei-
stungsbedarf sowie der Kosten er-

A1l E3 E4 A4 E9 E13 E14E10 E11
SA *1 2 VR R OUBS1 S2
{
| ] l 16+4
E1 A—@ s
V/R 7 Tp Daten
Schmitt - Trigger ¥ A5..A8
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I

Fig.8 SB
Blockschaltbild des A2
Gate-Array
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reicht werden (Fig. 9). Wegen der kur-
zen Entwicklungszeit von weniger als
einem halben Jahr und der Entwick-
lungskosten unter 35000 DM, die bei
dem zu erwartenden Gesamtvolumen
von 1000 bis maximal 5000 Schaltun-
gen wirtschaftlich vertretbar waren,
kam fiir die systemspezifische Elektro-
nik nur eine Gate-Array-Losung in
Frage.

Die Schaltung ist auf einem Gate-
Array in CMOS-Metal-Gate-Techno-
logie mit insgesamt 684 verfiigbaren
Gattern realisiert. Davon wurden 524,
d.h. 77%, ausgenutzt. Es handelt sich
hier um Wafer, die von der Firma
Eurosil hergestellt und vollflachig me-
tallisiert an das Entwicklungszentrum
fiir Integrierte Schaltungen von AEG-
Telefunken in Ulm geliefert wurden.
Hier wurde das Layout sowie die Be-
lichtungsmaske erarbeitet und an-
schliessend auf der hauseigenen Pilot-
linie die Strukturierung der Metall-,
d.h. der Verbindungsebene der Gatter,
durchgefiihrt. Nach dem Messen der
fertigen 30 mm? grossen Chips auf
dem Wafer wurden sie im Entwick-
lungszentrum in 24polige Dual-Inline-
Gehéduse eingebaut. Hier noch einige
Kenndaten:

- Spannung 3V

- Stromaufnahme typisch 50 pA

- interne Frequenz 200 kHz

- Temperaturbereich 0°Cbis70°C
6. Von der
Systemfestlegung bis
Produktionsbeginn:
ein Jahr

Ein Beispiel dafiir, in wie kurzer
Zeit heute eine kundenspezifische inte-
grierte Schaltung entwickelt und gelie-
fert werden kann, gibt der zeitliche
Ablauf des «Projekt Ott».

Januar 1982 Erarbeiten des Pflichten-

heftes

Februar 1982

April 1982

April/Mai 1982

Mitte Mai 1982

Ende Mai 1982

Mitte
Oktober 1982

Fig. 10 Brettschaltung und fertige kundenspezi-

fische Schaltung

Fig.9
Elektronisches
Digitalplanimeter

Die Elektronik bestehtim wesent-
lichen aus vier Komponenten:

+ der Tastatur, dem optoelektroni-

schen Impulsgeber, der die Infor-
mation des gefahrenen Weges in
elektrische Impulse wandelt

. (links),der LCD-Anzeige (rechts)

und dem Elektronikmodul (Mit-
te). Dieses enthilt einen Mikro-

~ computer zur direkten Ansteue-

rung der Anzeige und das Gate-

~ Array, das alle restlichen vom

Mikrocomputer nicht erfiillba-
ren Funktioneniibernimmt.

Erste projektbezogene
Kontakte zum Entwick-
lungszentrum fiir Inte-
grierte Schaltungen von
AEG-Telefunken

Auftragsvergabe an ein
Ingenieurbiiro, das Erfah-
rung im Programmieren
des speziellen Mikrocom-
puters und in der Entwick-
lung einer integrierbaren
Schaltung hatte.

Aufbau einer Brettschal-
tung.

Zwei technische Diskus-
sionen beim Entwick-
lungszentrum mit Inge-
nieurbliro und Entwick-
lern der Firma Ott

Ubergabe der Brettschal-
tung (Fig.10) an das
Entwicklungszentrum in
Ulm. Parallel dazu bei Fir-
ma Ott ausfiihrliches Aus-
testen der Brettschaltung
und des Mikrocomputers,
d.h. Test des gesamten Sy-
stems

Start der Entwicklung des
Gate-Array im Entwick-
lungszentrum

Voll funktionsfihige Mu-
ster der Gate-Array an
Firma Ott

November 1982 Lieferung des program-
mierten Mikrocomputers

Januar 1983
Februar 1983

Prototypaufbau
Start der Produktion

Der Projektablauf ging bemerkens-
wert storungsarm vor sich, denn zwi-
schen dem Erarbeiten des Pflichten-
heftes, also dem Festlegen des Sy-
stems, und dem Produktionsbeginn
liegt die sehr kurze Zeit von etwa
einem Jahr. Dieser positive Ablauf
wurde dadurch moglich, dass durch

- ein innovationsfreudiges Management

bereits Elektronikerfahrung vorhan-
den war, d.h. man konnte das mecha-
nische Problem in eine Aufgabenstel-
lung fir die Elektronik umwandeln.
Trotz dieser Erfahrung wollte man
aber das Know-how der Spezialisten
nutzen und setzte fir den ersten Ver-
such eines kundenspezifischen De-
signs ein Ingenieurbiiro und ein Ent-
wicklungszentrum mit Vorerfahrung
ein, mit dem reibungslos diskutiert
werden konnte. Man scheute sich also
nicht, Auftrdge nach aussen zu verge-
ben. Schliesslich wurde das System
auch wihrend der Entwicklungsphase
mit der Brettschaltung laufend kon-
trolliert, um keine Fehler unentdeckt
zu lassen, da man nicht sicher war, wie
genau das Pflichtenheft das System be-
schrieb.

Doch es gab nicht nur eitel Sonnen-
schein, sondern auch eine Vielzahl von
Problemen, die iberwunden werden
mussten. So zeigte z.B. das Display aus
Taiwan zunichst Probleme mit dem
Blickwinkel. Wegen fehlenden direk-
ten Kontakts zum Hersteller war es
mithsam, eine Verbesserung zu errei-
chen. Besondere Massnahmen erfor-
derte der Versand der programmierten
EPROM als Referenz fiir die Program-
mierung des Mikrocomputers nach Ja-
pan. Aus Sicherheitsgriinden wurden
drei Muster in Flugzeugen in drei ver-
schiedenen Sendungen versandt. Trotz
des Referenz-EPROM gab es einen
Programmfehler im Mikrocomputer,
da der Simulationsprozessor eine an-
dere Pinbelegung hatte als der endgiil-
tige. Eine kurze Verzogerung trat da-
durch ein, dass die Gussteile fiir das
Gehduse nicht rechtzeitig geliefert
werden konnten, da das Werkzeug
nicht termingerecht fertig wurde.

Es ergab sich bei diesem Projekt die
generelle Erfahrung, dass die Beschaf-
fung der einzelnen Baugruppen wohl
eines der grossen Probleme fiir die Fir-
men ist: Der Mikrocomputer kam aus
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Japan, das LCD-Display aus Taiwan,
Gate-Array und Gussteil aus Deutsch-
land, aber von verschiedenen Firmen;
der Impulsgeber wurde selbst gefertigt,
aber die zugehorigen elektronischen
Bauelemente und die geétzte Strich-
scheibe wurden von externen Firmen
bezogen. Neben den eigentlichen Ent-
wicklungsproblemen waren die Dis-
kussionen und Verhandlungen, teil-
weise liber Dritte, fir das Beschaffen
von geeigneten Mustern und die an-
schliessende Kleinstiickzahllieferung

sehr zeitaufwendige Prozeduren, fiir
die Erfahrungen gesammelt werden
mussten.

Aber der Zeitaufwand hat sich ge-
lohnt. Heute verfiigt die Firma Ott
iiber ein Produkt, das einen wesentli-
chen Vorsprung gegeniiber den Kon-
kurrenten besitzt und so die Zukunft
der Planimeterfertigung sichert. Man
hat auch gelernt, wie solche Aufgaben
in Zukunft angegangen und abgewik-
kelt wercen konnen. Deshalb erwigt
das Unternehmen, solche Aufgaben

auch fiir externe Kunden zu iiberneh-
men. Das ist eine dhnliche Entwick-
lung wie beim Entwicklungszentrum
fir Integrierte Schaltungen in Ulm
etwa 1'2 Jahre vorher. Das Interesse
gerade von mittelstandischen Unter-
nehmen ist gross. So kénnte die Firma
Ott fiir andere Firmen komplette Elek-
tronik-Module entwerfen und ferti-
gen, wodurch fiir viele kleinere Unter-
nehmen eine Stelle geschaffen wiirde,
die ihnen den Einstieg in die Mikro-
elektronik erleichtert.
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