
3. On-linc-Fchlcrcrkcnnung «Iurch Supeq10sition 

Die Fehlererkennung soll mit der im Bild 5 dargestellten Schaltung 
dmehgeführt werden. 
Dadurch, daß die Fehlere rkennung für den linearen Teil und die 
Schwellenfunktion gesondert vorgenommen wird, können die be
sonders günstigen Eigenschaften dieser beiden Funktionselemente 
(Linearität, kombinatorische F unktion) optimttl zur Fehlererken
nung ausgenutzt werden. 
Die SchaJtung erkennt jeden einzelnen Fnnktionsfehler. 

a) Zu irgendeinem Zeitpunkt gibt L; Yk' (I) anstelle von 1/k (t}, 
l ~ k ~ m, aus. 
Da E a.; Yi =I= E a;. Yi + a" 111.:' gilt, stimmen die Ausgaben an 

i i """ den Ausgängen I undll nicht übcrein . 

b) Zu irgendeinem Zeitpunkt t gibt die Schaltung S1.: anstelle von 
Zf.: (t) z~.; (t) aus. 

Dieser Fehler wird sofort erktumt, da 

z1 (t) 'V z~ (t) 'V •.• 'V z.", (t) =I= z1 (t) 'V . . . 'V zk (t) 'V .•. 'V z"' (t) 

gilt und somit die Ausgaben an den Ausgängen I' und ll' nicht 
übereinstinuncn. 
Sind nun mehrere lineare Autonutten gestört, so wird der Fehler in 
jedem Fall erkannt, wenn einer der gestörten Automaten a.ls erster 
gestört ist. Sind mehrere Automa.ten von ein- und demselben Zeit
punkt <tn gestört, so ist die Berücksichtigung des Fehlermodell s 
erforderlich. In den meisten Fällen wird der Fehler mit an Sicherheit 
grenzender \Vahrscheinlichkeit trotzdem erkannt. Sind mehrere 
Schwellenelemente gleichzeitig gestört, so wird der Fehler sicher 
erlrq,nnt, wenn ein Schwellenelement ttls erstes gestört ist. Sind meh
J Schwellenelemente gleichzeitig erstmals von einem Zeitpunkt 
an gestört, ist wieder die Berücksichtigung des Fehlermodells er
forderlich (zum Fehlermodell vgl. [5]). 
Die Operation o kann besonders einfach gewählt werden, wenn der 
Schwellenwert 8 genau in der :Mitte aller möglichen Eingangswerte 
des Schwellenelements liegt. In diesem Fall bietet sich die kompo
nentenweise antivalente Verknllpfung der Inputs, die binär codiert 
sind, ttn (giinstig für Bit-slice-Technik). 
Ist irgendein linearer Automat L vorgegeben und irgendein Schwel
lenwert 8 der nachgeschalteten Schwelle S (Bild 6}, dann ist diese 
Schaltung offensichtlich der im Bild 7 dargestellten Schaltung aus 
einem linearen Automaten L' und der nachgeschalteten Schwelle S' 
äquivalent. Der Output des linearen Automaten L wird mit k multi-

1 
pliziert, der Input der Schwelle S mit k . 

Das Schwellenelement S' hat die Schwelle Je· 8, der lineare Automat 
L' realisiert die lineare Differenzengleichung 

" !J (t) = )_,' {1;' ~; (t - ·i) -f- )..,' tX :j !f (t - j) 
·i = () i = 1 

Tafel 2 

I 000 001 010 Oll 100 101 110 111 

000 000 001 010 Oll 100 101 110 111 
001 001 000 Oll 010 101 100 111 110 
010 010 Oll 000 001 110 111 100 101 
Oll Oll 010 001 000 111 110 101 100 

:100 100 101 110 111 000 001 010 Oll 
101 101 100 lll 110 001 000 Oll 010 
110 110 lll 100 101 llü 111 000 101 
111 lll 110 101 100 Oll 010 001 000 

,------, ,------~ 
-+c::o--LCD++~co+--

Bild 7 L ______ _j L _______ J 

mit 

ß;' = k. ßi· 

Da die Koeffizienten <Xj, J = l, ... , n, erhalten bleiben, ist L' stabil, 
wenn L stttbil ist. Somit ist die Voraussetzung, daß der Schwellen
wert 8 genau in der Mitte aller möglichen Eingangswerte der Schwelle 
liegt, keine einschränkende Voraussetzung. 

4. Zusaunuenfassung 

An Hand einer typischen Schaltung der digitalen Signalverarbei
tung, der linearen rekursiven Differenzengleichung, wurde eine :Me
thode zur On-line-Testung von Verarbeitungsstrukturen vorgestellt. 
Sie basiert auf dem Superpositionsprinzip und zielt damit vorrangig 
aufProzessorarchitekturen, in denen gleicluHtige Funktionsgruppen 
betrieben werden . Durch die mit [2] gegebene Verallgemeinerung 
des Superpositionsprinzips sind derartige On-line-Tostungen nicht 
auf parallele lineare Systeme beschränkt. 

Bingcgangcu am 5.1\:[ai 198:.3 Ka.A so:w 
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~· ... 4duzierung der Eingangsoffsetspannung 
und deren Drift bei Operationsverstärkern mit Eingangsstufen 
aus MOS-Feldeffekttransistoren 

C. Kühne!, KOT, Dresden 

Das statische Übertragungsverhalten einer Opemtionsverstärker
sclmltnng wird bei kleinen Eingangssignalen wesentlich durch die 
EingangslJltmmeter des Operationsverstärkers, wie Eingangsstrom 
und Eingangsoffsetspmmung, bestimmt. Eine diesbezügliche Amt
lyse des Strom·-Spannungs-vVandlers wurde in [l] vorgenommen. 

Zur Realisierung sehr hoher Eingangswiderstände bzw. zur Ver
arbeitung sehr kleiner Ströme oder Ladungen werden in der Ein
gangsstufe solcher Opemtionsverstärker Feldeffekttransistoren ein
gesetzt. Da der Sperrschicht-Feldeffekttransistor einen kleinen 
(funktionsbedingten) Eingangsstrom (Gn.tesperrstrom) lutt, kann in 
vielen Fällen nur ein MOS-Feldeffekttmnsistor, dessen Gatelook
strom im a llgemeinen einige Größenordnungen kleiner a ls der Gate
sperrstrom des Sperrschicht-Feldeffekttra.nsistor ist, eingesetzt wer
den. Für die fo lgenden Betrachtungen kann aus diesem Grunde die 
\Virkung des Eingangsstromes vernachlässigt werden. 

Nachrichtcntcch ., Eleldron., Berl in 3·1 (1984) 1 

1. Bestimmung der Eingangsofisctspannnng 

Unter den oben angeführten Bedingungen lmnn dtts im Bilcll ange
gebene Operationsverstärker-Modell verwendet werden. Die Ein
gangsstufe des Operationsverstärkers sei durch einen Differenz
verstärker mit lVIOS-Feldeffekttmnsistoren, einer Source-Strom
quelle sowie einer symmetrischen 'Viderstanclslast gebildet. Ab
geschlossen wird dieser Differenzverstärker durch einen idealen, die 
Verstärkungsforderungen erfü Lienelen Operationsverstärker. 

Bei der Untersuchung des Einflusses der Panunetor der MOS-Feld
effekttransistoren auf die Eingangsoffsetspannung des gesamten 
Operationsverstärkers können die übrigen Schaltungsteile als ideal 
vorausgesetzt werden, weshalb auch nicht auf die Probleme der 
Lastausbildung für den Differenzverstärker eingegangen wird. 
Hierzu sei auf [2] verwiesen. 

2!) 
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ßild 1. Upcratiull svcr
'tiirkcr-~Iodcll 

Wird nunmehr von der Strom-Spttnnungs-Beziehung des MOS-Feld
cffekttmnsistors n.usgegangcn, gilt im Einschnürbereich [3] 

ID = K !-' (Uus - Up )" K, n = const.. {l) 

f.t bezeichnet die Beweglichkeit, während die anderen Pa.rn mcter, 
wie Dicke des Gateisobtors, Dielektrizitätskonstante und das Ver
hältnis b/L in der Konstanten]( ihre Bcriicksiohtigung find en. Die 
Schwollspannung des i\'IOS-Feldeffekt t ra.nsistors ist mit UJ! bezeich
net. vVährcnd für dca Erüumccmcnttmnsist.or eine Schwcllspa.nnung 
plausibe l ist, trägt sie für den Dcpletiontra.nsistor mehr formalen 
Cha.ntktcr , wobei ihre· Anwendung für die Praxis rocht sinnvoll ist 
[3]. 

D . S ' lh . . E ' I .. b · I I "I · dlD JC 1 tm mt 1m < IllSe mm· ercw 1 er m t man nut g". = -d U ttus 
as 

GI. (1) mit 

g". = 1i ]( f.t (Uas- Up)"- 1
• (2) 

Bildet mttn aus den Gin. (1) und (2) nun den Quotienten, gilt 

1
D = ~ (Uos - U1,). (3) 

g". n 

Die Eingangsoffsctspannung des im Bild 1 gezeigten l\fodclls wird 
unter den genttunten Voraussetztmgen durch die Dill'ercnY. der Gn.t e
So m·cc-Spn.nnungen der den Difl'crcnzvorstii.rkcr bild<'tHlen M.OS
Feldcffolütmnsistorcn best immt: 

U 0 tr = Uas1 - Uas2. 

Damit gilt mit GI. (4) 

(
Io 1 IJJ2 ' . 

Uu n·= n --- --) + (Upl - U1,2) · 
(/ml (/m~ 

(4) 

(5) 

Die Eingangsulfsetspa.t\IIUng eines llfOSFET-Dilfer cnt.verstiirkcr~ 
wird durch unLorsehicdliehe Schwollspannungen und Steilheiicn der 
beiden 1\IOS-Feldef!c kttru.nsi.;toron und tm~ymme 1,risch c Drain
~t-römo hervorgerufen. Die Differenz. der Seitweilspannungen ist von 
den technologiebedingten l\IöglichkoiLcn der Sehwellspannungscin
stellung abhängig und kann einroh schal tungtitechnischc Maßnahmen 
am Bauelement nicht mehr bceinflullt werden. Ein Ansatzpunkt t.ur 
Minimierung der Einga.ngwffsctspannung ist deshalb im cr:;tcn 
Term von Gl.{5) zu suchen. Nehmen die Quotienten ID/Ym gleiche 
oder kle in e \Ver tc an, wird deren Dilfcronz unter der Voraussetzung 
eines konstanten r elativen l<'ehl ors der Einz.clgrößon cbenfnll :; einen 
kleinen Wort annehmen. Nttch GI. (3) wird für gegen die Schwel!-
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Bil<l 2. Abhiiugigkcit der 
Steilheit vom Drainstrom 

spa.nnung Up sinkend e Steuerspunnungcn Uus eine Abnahme des 
Quotienten In/Ym eintreten. Für die Auswertung ist es günstig, s ich 
ttuf den Dra-instrom ID t.u kon w ntriercn. 
Unter dieser Vomttssetzung erhält man mi t den Gin. (1) und (2) 

L n - 1 
- --

f!m = n (K f.t) n 1)) "' (ß) 

Die Konstante n liegt Lei Werten um 2. Eine Vcrcinfnchung läßt 
~ich mit n = 2 aus GI. (ö) ableiten 

Ym = 2 1
1 K f.t I u. (7) 

Für p-Kanal- und n-Kanal-Enhn nccmcnttmnsistoren wurde dns mit 
GI. (ß) beschrieben e Verhalten der Steilheit nachgewiesen [4]. Im 
Gebiet um und un terha lb der Schwollspannung (Subthrcsholcl-Be
rci ch) traten mit dem Bipolartransistor vergleichbare Werte der 
St-eilheit auf, die wiederum kleine Qnoticntcn IJJ/(f". bewirken. 
Experimentelle Untersuchungen wurden im l'ta.hmen dieser Arbeit 
mit einem vcrfli gba1·en p-K:tnal-Doppcl-i\10SFET vom Dcpletion
iyp vorgenommen. I m Bild 2 ist di e Abhängigkeit der Steilheit vom 
Dminstrom angegeben. lm oberen Bereich der Kennlinie ist ein Ver
halten entsprechend den mit GI. (ß) lnw. (7) angegebenen Zusam
menhängen ablcsbm·, während im unteren Bereich linca.rcs Verhal
ten vorhenscht.. 
Berücksichtigt man die für den Subthresholcl-Bcreich geltende 
K ennliniengleichun g [8] 

U r:s - U 1, ( Uns') 
In = 10 exp - V U-- L- cxp -U , 

1 '.1' '1' ' 

erhält man für die Steilheit 

!]) 
f!m = Nu~~ ( 

lr; 1') U7'=e . 

(8) 

\;;I) 

Im Subthreshold-Bereich wird demzufolge di e Steilheit Y.Ulll Drain
strom proportiomd und bei einem vVert des Koeffizienten N von 
etw:t 1 mit der Steilheit des Bipolartransistors vergleichbar. Das im 
Bild 2 angegebene Verhalten der Steilheit entspricht sehr gut dem in 
GI. (ü) abgeleiteten für den Subthrcshold-Bercieh. Mit den ermittel-

t \ ' ' t f'" l' St 'II . I I 1 'I' \(
1

JJ
1 In 2

) \ cn '' C l' ·en ur t 101 C l 1cnt. (;mn nunm c ir <er or m --· - --
(/"' I (j,, , '!. 

l'ür den Dop]Jci-1\IOSFET berechnet werden . .l.m Bild :l is1; der ty
pische Verlauf dieses Terms in Abhiingigkeit vo m Dminstrom :w gc
geben. Ausgehend von den erreichten Ergebnissen ist die Schluß
folgerung auf eine mit sinkendem Dru.instrom s inkende OJ'I'setspan
nung naheliegend. Durch eine direkte Messung der OJfsetspannung 
am Doppel-MOSFET wurde versucht, dieses Verhalten experim en
tell nachzuweisen. Bild4Y.eigt das Prinzip der Meßschaltung für die 
Offsetsptmnung. Die Mc ßgcnauigkoit der gcsnmten Anordnung ist 
durch e inen äußerst Horgfiiltigcn Abgleieh ,;owic clio Gc 11·iihrl eiötung 
konstanter i~ußcror Bedingungen i1i1 Labor <Htl' die erl'orderliclw 
Größenordnung festz ulegen. An Ha.ncl von acht Doppei-MOSYET 
wurde die Abhängigkeit der O~l'scLspannung vom Drainstromuut.er
sucht. ImBild5 sind l'ür die untersuchten Bauelemente die Abhiiu 
gigkciten der Offse1;spannung vo m ent-sprechenden ArbciLspl' ' ·t 
dargeste ll t. Die Te11clcnz des Verhaltens ist ersich tlich und wird ." 
der im Bild G angegebenen Mittelwertkurve nochm a ls deut li ch. l<'ü r 
Drainströme unterhalb l !LA erge ben sich ke in e wesentliehen Ver
änderungen der Offsct~pannung, was dem domini C' rcnden Anteil der 
Schwellspannungsdill'orenz ttn der Offsets pannung zuwsehrc ibcn 
ist. Oberlutlb 1 ]J.A nimmt, wie schon im Bild :1 ers ichtli ch war, der 

Einfluß des Terms (
1

1J 
1 

-
1

1J
2

) stark zu und bestimmt im wesont-
f!·m l !Im 2 

liehen den ·w ert der Offsetspannung. 

2. Thermische Drift llcr Eingangsoffsctspannung 

Die thermische Dr ift der Eingangsoffsctspannung des MOS-Feld
offekttmnsistors wird durch die Tempcratumbhängigkcit solcher 
Größen wie Beweglichkeit und Schwollspannung sowie Ionenwande
nmg a.m Gateisolator bei höheren Temperaturen hervorgerufen . 
Der Einfluß der Ioncnwandc,·ung im G:tteiso lttto r bei höheren 
T emperaturen kann durch Vervollkommnung der Techn ologie r echt
ziert werden [5] und soll ni cht weiter betrn.chtet werd en. Der Tempe
raturkoeffizient des Dminstromcs wird durch pttrticlle Ableitung 
aus GI. (1) gewonnen: 

"']( d1JJ nclft 
.l TJJ = dT = K (Uas - UJ,) dt 

K (u U " 1 (d Uas d U1,) + ,, n OS - 1') - (f1i"' - d T · (10) 

Kaciuichtcntcch., Elektron., llcrlin 34 (1984) 1 
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Ald 7. a) IJb; c) . .Abhiingigkcit von Off.":ictspanuung und (lcrcn thcrmiselwr Dril't vom 
JJmin~t-rom 

.,,,.. l t t D . t 'Jt d ID 0 D' u· f' -~ nr wns ;an en rams -rom gt · cl T = . 10 m ormung von 

GI. (10) liefert: 

dUas dU1, (Uus - Vp) dl'· 
~= d'f - --~~-1-.-- d'l'' (11) 

Den Temperaturkoeffizienten der Offsetspannung erhält man aus 
GI. (4) mit 

dU oll' 

dT 
dUus 1 dUas~ ---cr1'- - ----cfT · (12) 

Aus den Gin. (11) und (12) wird der Temperaturkoeffizient der Ein
gangsoffsetsptt nnung z usnmmengesetzt: 

dUo1r d(Up l - Up2) (UasJ -u;, l}dft1 

d T = d T !t1 n 1 dT 
+ ( U as 2- Up ~) d ftz 

ft 2 n 2 clT · 
(13) 

Die Temperaturabhängigkeit der Beweglichkeit f.l läßt sich nähe
rungsweise mit der Gleichung 

1 d f.l 
p dT 

((, 

'I' 

Nachrichtcntcch., Elektron. , Bcrlin 34 (1084) 1 
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8 !l 

ßihl 8. Schaltuug zur Oll'sctkorrcktur 

Bild 9. Binnuß der Korrckturma.ßna.lnnc auf die t l1 cnni ~t.: h c IJrirL 
.1 UolT = U0 n ( ,1) - U0 rr (25 'C); U01r1 11 

(25 ' C) = - ~ lmV ; 

Uuff~a, (iä °C) _; + :.!0 mV ; 

Index a: fn 1 = Inz = ~5 ~tA ; 
luilcx h: U01r10 (25'C) = U01r~u (~5'C) - U > 11Jl ? 1JJ2 

besehreibcn. Setzt man vomus, daß sich die Beweglichkeiten und 
deren Temperaturverhalten der Einzcltmnsistoren eines Doppel
transistors nicht wesentlich unterscheiden , kann mit GI. (14) die 
GI. (13) stark vereinfacht werden: 

dUu1r = d(U1,1- Up2) + !!:_(Uus1- U11 1_ Uas2- U1,2). 
dT dT T n 1 n " 

(15) 

. d (Upl - Upz) . , . . 
Nach [6] gilt d T = 0 und m1t GI. (.3) gilt wetter 

dU oll'_ !!:__(In 1 _ In 2) 
d T - T (/>n 1 (Jm 2 · 

(16) 

Nttch GI. (16) ist auf einen mit sinkendem Drainstrom abnehmenden 
Temperaturkoeffizienten zu schließen. 
Die Gültigkeit des mit GI. (16) abgeleiteten Zus:tmmenhangs wnrclc 
wiederum experimentell untersucht. In den Eildem 7 a bis 7 e sind 
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einige Untersuchungsergebnisse ttn unterschiedlichen Doppel-MOS
FET eines Typs wiedergegeben, wobei die Kennlinien mehrfach bei 
guter Reproduzierbarkeit aufgenommen wur den. Die Reproduzier
barkeit der Offsetspannung lag dabei unterha lb von 1 !LA Drain
strom bei einigen zehntel Millivolt. Botmchtot man die Unter
suchungsergebnisso insgesttmt, dann bestätigen eine Mohrzahl von 
Bttuelemonten den durch GI. (16) gegebenen Zusttmmonhang. In die 
dttrgestellton Ergebnisse wmden darüber hinaus einige "Ausreißer" 
aufgenommen, bei denen n ur bedingt von einer Driftreduzierung 
durch den Betrieb im Snbthroshold-Bercich gcspTochon werden 
kann. Generell kann dennoch chvon ausgegttngcn werden, daß sich 
eine Driftreduzierung beim Betreiben der untersuchten Doppel
MOSFET bei einem gegenüber den "normalen" Drainströmen von 
mehreren hundert Mikroampere reduzierten Drainstrom uuf etwa 
1 !LA feststellen läßt . 

3. Aussagen zur Korrektur 1ler Eingangsoiisetspannung 

In der integrierten Schaltungstechnik sind häufig Korrekturmaß 
nahmen zu finden, die nach Bi ld 8 in die Gesamtschaltung einge
arbeitet sind. Ziel einer solchen Korrekturmaßnahme ist es, eine 
solche Drainstromunsymmetrie oinzustcllcn, daß die durch GI. (5) 
bestimmte Offsetspttnnung Null wird. Zwa.ngsläufig wird sich der 

\li,Tert des Terms (
1
Dl_ Jn 2

) gegenüber dem bei gleichen DrtJin-
(/m 1 (/m 2 

strömen vergrößern. 
Betrachtet mannun den mit GI. (16) gegebenen Zusammenhang für 
den Temperaturkoeffizienten der Eingt1ngsoffsctspannung, ist es 
gerade dieser Term, der den znhlenmäßigen vVert dieses Temperatur
koeffizienten bestimmt. Eine solche Korrektm·mallnahmc ist des
halb unbedingt t1bzulehncn. Bild !) zeigt die Driftverschlechterung, 
die durch Verstellung der Drainstromsymmetrie zum Zweck der Off
setkorrektur eintreten kann. Bei der Korrektur der E ingangsoffset
spannung soll te uuf die aus der Operationsverstärker-Schaltungs
technik bekannten Maßnahmen zur externen Offsetkorrektur (Stör 
größenaufschaltung) zurückgegriffen werden. 

'1. Zusammenfassung 

Die Eing~mgsoffsctspannung einer mit MOS-FeldeiTekttransistoren 
ttufgebauton Opertttionsverstärkeroingangsstufc wird unter der Vor
aussetzung einer idealen Folgeschaltung dmch die Schwellspctn
nungsdifferenzen sowie Stci lheitsuntcrschiecle der E inzeltransistor en 
und die Unterschiede der Dminströme bestimmt. Eine Reduzierung 
der Eingangsoffsetspannung tritt im Subthreshold-Bereich, d. h. bei 
k le inon Drainströmen ein. Mit dieser Arbeitspunktverschiebung 
wird gleichzeitig der d ie thermische Drift; der Eingangso lfsetspau
nung hervorrufende Anteilrodnziert. :Für die untersuchten Doppol
lVIOSFETwurclo bei Drainströmen um ctwft 1 !LA eine deutliche Ver
bessenmg der genannten Kennwerte festgestellt. D ie Korrektur der 
vol·b leibcndcn Eingangsoffsetspannung hat zur Gewährleistung der 
vm:besserten Driftwerte bei skiktor \Vahrung der Dminstromsym
metric zu erfolgen. 
Abschließend möchte ich](. Zuleger fü r den sorgfältigen Aufbau der 
i\Ießoimich t tmg und die Dnrchfiih nmg dcl' Meßtwfgaben danken . 

E ingcgangcn a.m :25. )La.i I Oö2 ~"A S!l28 
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Einführung 
in die Programmiersprache PAEi~Al.. 
G. Paulin, H. Schiemangk, Berlin 

11. WITH-Anweisung 

Die Bedeutung der lVITR-Anweisung liegt nur in einer möglichen 
Verkürzung der Programmniedcrschrift. \Vird nämlich :~,u den Kom
ponenten cinee H.ECOR,D-Vn.riablen wiederholt zugegriffen, so 
würde die bisher benutzte Schreibweise ed'ordem, jeden Zugriff 
durch Angabe einer qualifizierten Variablen zu codieren . Zur Er
innenmg werden ein RECORD-Typ R, eine Pointervariable PR vom 
Typ §Rund eine RECORD-Variable RV betmchtet. 

TYPE R = RECORD 
A: H.EAL; 
B, C: INTEGER.; 
NF: §H. 

END; 
VAR PE : §R ; 

HV: R; 
Setzt mttn ferner einen ProzeduraufrufNE\V(PR) voraus, dann sind 
die Anweisungen 

H.V.A := SQR(RV.A); 
RV.B := H.V.C; 
RV.NF :=NIL; 

und PR§.A : = SQR(P1'l.§.A); 
PR§.B := PR§.C; 
PR§.NF : = NIL; 

syntaktisch richtig und inlutltlich völlig klar . In der ersten Anwei
sungsfolge wird der Variablenbezeichuer RV mehrfach wiederholt, 
in der zweiten Anweisungsfolge der Bezcichncr einer dynumischen 
Variablen, nämlich PR§. Diese \li,Tiederholung von Bezeichner n von 
RECORD-Variab len ist es, die durch die \VITH-Anweisung ver
mieden werden kann. Für obige Beispiele erfolgt das durch die Nota
t.ion WITH RV DO BEGIN A := SQR(A); 

B := C; 
NF := NIL; 

END; 

32 

bz>v. durch 
WITH PR§ DO BE GIN A : = SQH.(A); 

B := C; 
NF : = NlL; 

END; 

Teil6 

Die Syntax dieses Sprachelement~ zeigt Bilcl47; anwe-ismtg sym
bo lisiert darin eine beliebige Anweisung, meist eine verb·und
anwe'isung gemäß Bild 28 . Die in der anweiswnrt auftretenden 
Datenfeldbezeichner werden durch das PASCAL-System durch cl; 
va,riable ergänzt. Das heißt, daß die Notation einer Variab len inne1. 
ludb der unwe·is un(f mit einem Da.tenfeldbcwichncr beginnen ka n 11 , 

wa5 wiederum ein nochmr1liges Ergt~nzcn des Syntt~xdiagra mnw a\15 
Bild ,10 erforderlich macht (Bild ·18). Die nach Bi1Ll47 wläss·igc Bil
dung 

\Vl'l'H wl , w2, ... , wn Do anweisung 
ist äquivalent mit 

WITH w1 DO 
\VITH w2, ... , DO a.nweisnng 

Zum Verständnis der Semantik der IVITH-Anweisung sei noch be
merkt: Beim Abtubeiton ein er WITH-Anwoisung wird d ie Adresse 
des in der \VITH-Anweisung gon;tnnten Objekts berech net und fest
gelutlten. Die Adressierung der Komponenten bezieht ~ich clu.nn aul' 
das so fixierte Objekt. 
In der vVITH-Anweisung 

WITH X(. I.) DO FOH. I : = lVI TO N DO rr.nwci81.tn(f 
ist die Adresse der Objekte innerhalb der FOR-Anweir;nng fest, 
nicht aber in der FüR-Anweisung 

FOR I : = M TO N DO vVITH X(. I.) DO anweis1mg 

12. SET-Tyl1en uml Mengenkonstruktionen 

Im PASCAL lmnn ein Typ definiert worden, dessen Definit ions
bereich e ine Potenzmenge ist. Dieser Typ heißt SET-Typ eines 
Basistyps, der Definitionsbereich ist d ie Potenzmenge des lhsis
typs. 

Nachriclttcutecll.) Blckt.rou., :Ucrlin 0-~ ( 1.08-1) 1 


