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A l l g e m e i n e s

D e r  D 0 R N I E R  2 4 O  i s t  e i n  v o l l t r o n s i s t o r i s i e r t e r  P r o z i s i o n s -
T i s c h o n o l o g r e c h n e r  m i t  e i n e r  R e c h e n s p o n n u n g  v o n  1 0  V o I t .
E r  e n t h i i l t  i m  V o l l o u s b o u  4 9  R e c h e n v e r s t i i r k e r .

A l I e  R e c h e n e l e m e n t e  s i n d  o I s  T e i l e  e i n e s  B o u k o s t e n s y s t e m s
o u s g e f U h r t ,  s o  d o 8  e i n  v o r i o b l e r  A u s b o u  d e s  D O R N I E R  2 4 0
e n t s p r e c h e n d  e i n e r  V i e l z o h l  v o n  o u  f  t r e t e n d e n  P r o b l e m e n  m i j g -
I i c h  w i r d .  G l e i c h f o l l s  k o n n  b e i  d e r  A n s c h o f f u n g  d e s  2 4 0 -
R e c h n e r s  m i t  e i n e m  p r e i s w e r t e n  G r u n d o u s b o u  b e g o n n e n  w e r d e n ,
d e r  s p i i t e r  b i s  z u m  V o l l o u s b o u  e r w e i t e r t  w i r d .

D e r  D 0 R N I E R  2 4 O  i s t  m i t  e i n e r  R e i h e  t e c h n i s c h e r  B e s o n d e r -
h e i t e n  o u s g e s t o t t e t ,  w i e  s i e  s o n s t  n u r  g r d 8 e r e n  A n l o g e n
e i g e n  s i n d .  D o d u r c h  e r s c h l i e 8 t  d e r  D 0 R N I E R  2 4 0  W e g e  z u r
L i l s u n g  s e l b s t  k o m p l  i z i e r t e r  D i f f e r e n t i o l g l e i c h u n g s s y s t e m e .
D i e  P r o g r o m m i e r u n g  b l e i b t  d o b e i  e i n f o c h ,  d o  v d l l i g  n e u o r t i g e
R e c h e n k o m p o n e n t e n  w i e  z . B .  D i g i t o l p o t e n t i o m e t e r  d e m
P r o g r o m m i e r e r  z u r  V e r f u g u n g  s t e h e n .

7 v r  P r o g r o m m i e r u n g  u n d  z u m  B e t r i e b  d e s  D O R N I E R  2 4 0 - A n o l o g -
r e c h n e r s  s i n d  k e i n e r l - e i  e l e k t r o n i s c h e  K e n n t n i s s e  m e h r  e r -
f o r d e r l i c h ,  d o  s o w o h l  d o s  B e d i e n f e l d  o l s  o u c h  d o s  S t e c k -
b r e t t  e i n f o c h  u n d  l e i c h t  v e r s t t j n d l i c h  o u f g e b o u t  s i n d .

D o d u r c h  e i g n e t  s  i c h  d e r  D O R N I E R  2 4 O  v o r z i j g l i c h  z u r  L d s u n g
v o n  D i f f e r e n t i o l g l e i c h u n g s s y s t e m e n  i n  o I l e n  B e r e i c h e n  d e r
W i s s e n s c h o f t  u n d  T e c h n i k .



2 .  E inso  l zgeb ie te

A n o l o g r e c h n e r  w e r d e n  t j b e r o l l  d o r t  e i n g e  s e t z l ,  w o  e s  u m  d i e

L d s u n g  v o n  D i f f e r e n t i o l g l e i c h u n g e n  g e h t .  S i e  e r m t j g l i c h e n

u . o .  d i e  E c h t z e i t - N o c h b i l d u n g  d y n o m i s c h e r  S y s t e m e  u n d  r e d u -

z i e r e n  d e n  A u f w o n d  z u r  D u r c h f U h r u n g  v o n  z e i t r o u b e n d e n ,

k o s t s p i e l i g e n  u n d  g e f o h r v o l l e n  p r o k t i s c h e n  V e r s u c h e n .

T y p i s c h e  A n o l o g r e c h n e r p r o b l e m e  f o l l e n  i n  f o l g e n d e n  B e r e i c h e n

o n :

R e g e l u n g s t e c h n i k :  S i m u l o t i o n  v o n  R e g e l u n g s -

s y s t e m e n ,  P o r o m e t e r s t u d i e n ,

F r e q v e n z g o n g m e s s u n g e n  
\

L u f t -  u n d  R o u m f o h r t :  S i m u l o t i o n  v o n  F l u g k o r p e r n  2

M e d i z i n  u n d  B i o l o g i e :  S i m u l o t i o n  u n d  U n t e r s u c h u n g

b i o m e d  i z  i n  i s c h e r  V o r g i i n g e

F o h r z e u g i n d u s t r i e :  S c h w i n g u n g s p r o b l e m e ,
U n t e r s u c h u n g  d e s  F o h r v e r h o l t e n s

K e r n t e c h n i k :  R e o k t o r s i m u l o t i o n e n

C h e m i e :  S i m u l o t i o n  c h e m i s c h e r  R e o k t i o n e n

A u s b i l d u n g :  D e m o n s t r o t i o n  d y n o m i s c h e r  V o r g i i n g e

M e 8 t e c h n i k :  P e g e l o n p o s s u n g e n r  A u f b o u  v o n

F  i l t e r n



3 .  H o u p t m e r k m o l e

A u s b o u b o r  v o n  e i n e m  p r e i s w e r t e n  E r s t o u s b o u  b i s  z u
e i n e m  H o c h l - e i s t u n g s r e c h n e r  f U r  k o m p l i z i e r t e
S i m u l o t i o n e n .

A u s t o u s c h b o r k e i t  o I l e r  R e c h e n e l e m e n t e  z w i s c h e n
D O R N I E R  2 4 0  u n d  D O R N I E R  7 2 0

A b s o l u t e  D o u e r k u r z s c h l u 8 - F e s t i g k e i t  o l - l - e r  K o m p o n e n t e n

V o l l t r o n s i s t o r i s i e r t e  V e r s t c i r k e r  m i t  i i b e r  3 5 0  k H z
B o n d  b r e  i t e

P o r o b e r m u l t i p r i z i e r e r  m i t  e i n g e b o u t e n  E i n g o n g s -
i n v e r t e r n

'  - ' .  E i n s t e l l b o r e  F u n k t i o n s g e b e r  m i t  e i n g e b o u t e n  V e r -
s t i i r k e r n

E i n z e l n  s t e u e r b o r e  f n t e g r i e r e r

E l e k t r o n i s c h e  B e t r i e b s o r t e n s t e u e r u n g  m i t  T T L - L o g i k

E i n g e b o u t e r  D i g i t o l - z u s o t z  m i t  T T L - L o g i k e l e m e n t e n

E i n g e b o u t e s  D i g i t o r v o l t m e t e r  m i t  4  l / 2  s t e l l e n

E r h o l u n g s z e i t  d e r  V e r s t i j r k e r  o u s  d e r  v o l l  g e s c i t t i g t e n
U b e r s t e u e r u n g  k l e i n e r  o l s  1  M i l l i s e k u n d e

A d r e s s i e r b o r k e i t  o l l e r  R e c h e n e l e m e n t e ,  I n t e g r i e r e r -
s u m m e n p u n k t e  u n d  e x t e r n e n  V e r b i n d u n g s r e i t u n g e n

R e p e t i e r f r e q u e n z  v o n  0  b i s  7 8  H z  e i n s t e l l b o r
( P o u s e  3  f f i S r  R e c h n e n  1 O  m s )

(  
W o h I  k l e i n e r e r  I n t e g r o t i o n s k o n d e n s o t o r e n  d u r c h  K n o p f -
d r u c k  o d e r  E i n z e l s t e u e r u n g

Z u s t j  t z l , . c h e r  V e r s t c i r k e r  z u r  E r z e u g u n g  e i n e r  R o m p e
o l - s  A b l e n k s p o n n u n g  f U r  R e g i s t r i e r g e r i i t e
u n d  o r s  T o k t g e b e r  f u r  r e p e t i e r e n d e s  R e c h n e n

K o m f o r t o b r e r  d i g i t o r e r  T o k t g e b e r  z u r  s t e u e r u n g
v o n  3  r e p e t i e r e n d e n  B e t r i e b s o r t e n



4 . Vo l Io  u  s  bou

G e s o m t v e r s t i i r k e r
d o v o n  S u m m i e r e  r / l n t e g r i e r e r

S u m m  i e  r e r
f  r e i  v e r f  i . j g b o r e  I n v e r t e r  ( N u f  t i p l i z  i e r e r )

n i c h t  f r e i  v e r f i j g b o r e  I n v e r t e r
( N u f t i p l i z i e r e r  u n d  F u n k t i o n s g e b e r )  8

H o n d p o t e n t i o m e t e r  2 4

D i g i t o l p o t e n t i o m e t e r  ( Z U i t )  2

H o c h g e n o u e  M u l t i p l i z i e r e r  m i t  E i n g o n g s i n v e r t e r n  4

S t o n d o r d - M u l t i p l i z i e r e r  k o m p l e t t  m i t  V e r -
s  t t i rkern

E i n s  t e l l b o r e  F u n k t i o n s g e b e r

F e s t e  i n g e s t e l l t e  ^ F u n k t  i o n s  g e b e r
( s i n  x /  c o s  x t  ^ 2 ,  l o g  x )

Begre nzer

Komporo to ren

F u n k t  i o n  s r e l o  i s

F u  n  k t i o n  s  s c h o  I t e r

F r e i  p r o g r o m m i e r b o r e  W i d e r s t o n d s n e t z w e r k e
( t ,  t , 1 0 , l o )

E x t e r n e  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  ( t t u n k s )

F l  i p f l o p s

G o t t e r

M o n o s t o b i l e  K i p p s t u f e n

L o g  i k - F u n  k t  i o n s s c h o l t e r

Z t i h le r

B e i  g l e i c h z e i t i g e m  E i n s o t z  o l l e r  n i c h t l i n e o r e r
Komponen ten  noch  f re i  ve r f t j gbo re  Vers t i j r ke r

1 )  B e i  B e s t t i c k u n g  m i t  h o c h g e n o u e n  M u l t i p l i z i e r e r n
2 )  Be i  Bes t i j ckung  m i t  S tondord -Mu l t i p l  i z l e re rn

1 )
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1 2
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5 . A u f b o u  d e s  R e c h n e r s

D i e  G r u n d e i n h e i t  d e s  D 0  2 4 O  e n t h i j l t  o I I e  S t r o m v e r s o r g u n g e n ,
d i e  k o m p l e t t e  V e r d r o h t u n g  u n d  d o s  A n z e i g " -  u n d  B e d i e n f e l d .
O b e r h o l b  d e s  A n z e i g " -  u n d  B e d i e n f e l d e s  b e f i n d e t  s i c h  d o s
o u s w e c h s e l b o r e  P r o g r o m m i e r b r e t t ,  h i n t e r  d e m  d i e  N e t z w e r k -
I " l o d u l n  z u r  A u f  n o h m e  d e r  R e c h e n e l e m e n t e  o n g e o r d n e t  s i n d .
D o r t j b e r  I i e g t  d o s  P o t e n t i o m e t e r f e l d  m i t  d e n  m o x i m o l -  2 4  H o n d -
p o t e n t i o m e t e r n .  I m  o b e r e n  r e c h t e n  T e i l  d e s  R e c h n e r s  b e s t e h t
d i e  M i j g l i c h k e i t  z u m  E i n b o u  e i n e s  L o g i k z u s o t z e s ,  w i j h r e n d
d o n e b e n  e i n  E i n s c h u b p l o t z  e n t w e d e r  f i ; r  e i n  D i g i t o l v o l t -
m e t e r  o d e r  e i n e n  q u o r z  s t o b i l i s i e r t e n  R e p e t i e r t o k t g e b e r
e x i s t i e r t .  B e i m  E i n b o u  d e s  T o k t g e b e r s  k o n n  e i n  h o n d e l s i j b -
l i c h e s  D i g i t o l v o l t m e t e r  i i b e r  B u c h s e n  o n  d e r  R U c k s e i t e  d e s
R e c h n e r s  o n g e s c h l o s s e n  w e r d e n .

A n z e i g e -  u n d  B e d i e n f e l d

t  . 1 .  t
I a t a

a 5T-5



D o s  A n z e i g u -  u n d  B e d i e n f e l d  i m  u n t e r e n
e n t h u l t  o l l - e  z u m  B e t r i e b  e r f o r d e r l i c h e n

e l - e m e n t e .

Tei I  des D0RNIER 240
Anze ig " -  und  Bed ien -

D o s  U b " t s t e u e r u n g s f e l d  ( t i n t  s  n e b e n  d e m  V o l t m e t e r )  z e : g t

o u B e r  d e m  Z u s t o n d  d e r  6  K o m p o r o t o r e n  n o c h  d i e  i i b e r l o s t e t e n

V e r s t d r k e r  q n .

D i e  B e t r i e b s o r t e n s t e u e r u n g  e r f o l g t  i j b e r  d i e  T o s t e n  P O T
( e o t " n t i o m e t e r  e i n s t e l l e n ) ,  A B  ( R n t o n g s b e d i n g u n g ) ,  H T  ( f i o f  t ) ,

D R  ( O o u e r r e c h n e n )  u n d  R R  ( t " p " t i e r e n d  R e c h n " n ) .  E s  s t e h e n

h i n s i c h t l i c h  d e r  B e t r i e b s o r t e n  z w e i  T y p e n  v o n  I n t e g r o t i o n s -

n e t z w e r k e n  z u r  V e r f i , j g u n g .  E n t w e d e r  w e r d e n  D R  u n d  A B  e l e k -

t r o n i s c h  u n d  H T  m i t  e i n e m  R e I o i s  o d e r  o l I e  d r e i  B e t r i e b s -

o r t e n  e l e k t r o n  i s c h  g e s t e u e r t .  F i j r  d e n  R e p e t i e r b e t r i e b  b e -

s i t z t  d e r  D O R N I E R  2 4 0  s t o n d o r d m t l 8 i g  e i n e n  T o k t g e b e r ,  d e r  R e -

p e t i e r f r e q u e n z e n  z w i s c h e n  0  u n d  c o .  7 e  V ; z  e r m i j g l i c h t .  A n -

s t e l l e  d e s  D i g i t o l - v o l - t m e t e r s  k o n n  e i n  d i g i t o l e r  T o k t g e b e r

i n s t o l l i e r t  w e r d e n ,  d e r  z y k L i s c h  d i e  B e t r i e b s o r t e n  A B ,  D R

u n d  H T  m i t  e i n s t e l l b o r e n  T e t t e n  v o n  i e  I  u s  b i s  9 9  s e c .

o n s t e u e r t .

U b " r  d i e  T o s t e  X l 0  k o n n  d o s  g e s t e c k t e  P r o g r o m m  i m  z e i t l i c h e n

A b l o u f  u m  e i n e n  F o k t o r  
' l  

0  b e s c h l e u n i g t  w e r d e n .  D i e  T o s t e  R R

b e s c h l e u n i g t  d o s  P r o g r o m m  u m  e i n e n  F o k t o r  
. i 0 0 .  

N i c h t s d e s t o -

w e n i g e r  i s t  e i n e  i n d i v i d u e l l e  A u s w o h l  v o n  Z e : - t k o n s t o n t e n  f t i r

e i n z e l - n e  I n t e g r i e r e r p o o r e  o m  S t e c k b r e t t  m d g l i c h .

D i e  T o s t e  S T T  ( s t o t i s c h  T e s t e n )  s c h o l t e t  o n  d i e  m i t  5 T T  b e -

z e i c h n e t e n  B u c h s e n  d e s  S t e c k f e l d e s  +  1 0  V  R e f e r e n z s p o n n u n g /

d i e  o I s  P r i j f s p o n n u n g e n  z u r  D u r c h f i ; h r u n g  s t o t i s c h e r  T e s t s  v e r -

w e n d e t  w e r d e n  k d n n e n .

U b " t  d e n  S c h o l t e r  F E R N B E D I E N U N G  w i r d  d e r  R e c h n e r  o l - s  N e b e n -

r e c h n e r  e i n e s  q n d e r e n  D 0 R N I E R  2 4 0  o d e r  7 2 0  g e s c h o l t e t .  D i e

m i t  I  u n d  2  b e z e i c h n e t e n  T o s t e n  s i n d  d i e  o m  S t e c k b r e t t  v e r -

f  i . i g b o r e n  F u n k t i o n s s c h o l t e r ,  w d h r e n d  d i e  T o s t e n  1 R  u n d  2 R

e i n e  m o n u e l - I e  S t e u e r u n g  d e r  o m  S t e c k b r e t t  v e r f U g b o r e n  F u n k -

t i o n s r e l o i s  e r . I o u b e n .

)
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D e r  V O L T M E T E R - F U N K T I O N - D r e h s c h o l t e r  e r m t j g l i c h t  d o s  U b e r -
p r t j f  e n  d e r  V e r s o r g u n g s s p o n n u n g e n  m i t  l - l i I f  e  d e s  V o l t m e t e r s .
G l e i  c h z e i t i g  w i r d  i i b e r  d i e s e n  S c h o l - t e r  d e r  M e B b e r e i c h  o e s
V o l - t m e t e r s  o u s g e w i j h l t  u n d  i n  d e r  S t e l l u n g  +  P O T  R E F  b z w .

P O T  R E F  d o s  V o l t m e t e r  f u r  g e n o u e  K o m p e n s o t i o n s m e s s u n g e n
g e g e n  d o s  z e h n g i i n g i g e  Z u s o t z p o t e n t i o m e t e r  g e s c h o l - t e t .

D e r  S c h o l - t e r  Z U S A T Z V E R S T A R K E R  s t e u e r t  d i e  B e t r i e b s o r t  d e s
s t o n d o r d m c i B i g  i n s t o l l i e r t e n  Z u s o  t z v e r s t c j r k e r s .  f  n  d e n
S t e l l u n g e n  I N T  S P  x  1  b z w .  I N T  S P  x  0 ,  I  m i 8 t  d e r  V e r -
s t t j r k e r  m i t  d e n  V e r s t i j r k u n g e n  1  b z w .  O r  l  d i e  S u m m e n e i n g o n g s -
s p o n n u n g  e i n e s  o n g e w i i h l t e n  f  n t e g r i e r e r s .  I n  d e r  S t e l l u n g  S T S F
( s t o t i s c h e s  S e t z e n  v o n  F u n k t i o n s g e b e r n )  d i e n t  d e r  V e r s t c j r k e r
z u s o m m e n  m i t  d e m  Z u s o t z p o t e n t i o m e t e r  o l s  E i n s t e l l - v e r s t c j r k e r
f t j r  d i e  v o r i o b l e n  F u n k t i o n s g e b e r ,  d i e  s i c h  i m  S o c k e l  d e s
R e c h n e r s  b e f i n d e n .  f n  d e r  B e t r i e b s o r t  R A M P E  l i e f e r t  d e r  V e r -
s t i j r k e r  m i t  B e g i n n  d e r  B e t r i e b s o r t  D R  e i n e  e i n m o l i g e  R o m p e ,
d e r e n  S t e i g u n g  m i t  H i l f e  d e s  Z u s o t z p o t e n t i o m e t e r s  e i n g e -
s t e l l t  w i r d .  I n  c i e r  S t e l l u n g  R E P .  B E T R  .  e r z e u g t  d e r  T v s o t z -
v e r s t i j r k e r  e i n e  s c h n e l l  r e p e t i e r e n d e  R o m p e .  f  n  b e i d e n  F t i l l e n
k o n n  d i e  A u s g o n g s s p o n n u n g  d e s  V e r s t c j r k e r s  o l - s  T e : - t o b l e n k -
s p o n n u n g  e i n e s  R e g i s t r i e r g e r c j t s  v e r w e n d e t  w e r d e n .

U b e r  d i e  b e i d e n  D r e h s c h o l - t e r  A D R E S S E  u n o '  G R U P P E T ' , I A N W A H L  k o n n
j e d e s  b e l i e b i g e  R e c h e n e l e m e n t  o n g e w t i h l t  u n d  s e i n e  A u s g o n g s -
s p o n n u n g  o m  A n o l o g -  u n d / o d e r  D i g i t o l - v o l t m e t e r  o n g e z e i g t
w e r d e n .  D e r  S c h o l t e r  G R U P P E N A N T \ , A I - I L  b e s t i m m t  d o b e i  d i e  A r t
d e s  a n z u w i j h l e n d e n  E l e m e n t s  ( R o t e n t i o m e t e r ,  V e r s t i j r k e r  u s w .  )
u n d  d e r  S c h o l t e r  A D R E S S E  g i b t  d i e  N u m m e r  d e s  E l e m e n t s  u n d
d e s  b e t r e f f e n d e n  S e k t o r s  o n .



6 .  A u  f  t e i l u n g  d e s  S t e c k f  e l d e s  u n d  A n o r d n u n g  d e r  R e c l r e n e l e m e n t e

D o s  P r o g r o m m i e r f e l d
t e i l t  ( S " k t o r  1  u n d

D i e  M o d u l p l a t z e

P l o t z  l :  M o d u l

P l o t z  2 z  M o d u  I

P l o t z  3 :  M o d u l

PLo tz  4z  Modu l

P l o t z  5 :  M o d u l

P l o t z  6 z  M o d u l

i s t  i n
S e k t o r

k i j n n e n  w i e  f o l g t

I  . 0 0 5  ( n e s t .  - N r .

1  .  1  0 5  ( A e s t .  - N r .

I  . O O 5  ( A e . t .  - N r .

I  . 0 0 5  ( e " s t .  - N r .

I  . 1 0 5  ( n e s t . - N r .

1  . O O 5  ( n . s t .  - N r .

z w e i  i d e n t i s c h e  H i i l f t e n  u n t e r -

2 ) .

)

S e k t o r  2

D i e  R e c h e n e l e m e n t e  b e f i n d e n  s i c h  i n  m o x i m o l  s e c h s  N e t z w e r k -

m o d u l e n ,  v o n  d e n e n  j e  d r e i  e i n e n  S e k t o r  b i l d e n .  I n n e r h o l b

e  i n e s  S e k t o r s  s  i n d  d  i e  b e i d e n  i j u 8 e r e n  M o d u l e  (  t  u n d  3 ,

b z w .  4  u n d  6 )  i d e n t i s c h ;  d e r  l e w e i l s  m i t t l - e r e  M o d u I  ( Z  u n d  5 )

d e n  b e i d e n  i i u 8 e r e n  t i h n l i c h .

b e s t U c k t  w e r d e n :

2OOO 1 Mol )

2OOO 1 Mo2)

2OOO 1 Mol )

2OOO 1 Mol )

2ooo 1 Mo2)

20oo 1 Mol )

I

1 2 3 L 5 6

S e k t o r  1



\

P I o t z

u n d

u n d

D i e  M o d u l n  s i n d  i j b e r  v e r g o l d e t e
K o n t o k t f e d e r n  o u s  B e r y l l i u m -
b r o n z e  m i t  d e n r  o u s w e c h s e l b o r e n

P r o g r o m m i e r b r e t t  v e r b u n d e n  u n d
e n t h o l t e n  o I I e  z v m  B e t r i e b  d e r

R e c h e n e l e m e n t e  e r f o r d e r l i c h e n
E i n r i c h t u n g e n  w i e  B e s c h o l t u n g s -
w i d e r s t i j n d e ,  R e I o i s  u s w .  A u f  d e n

e inze lnen  S teckerp l i i  t zen  ( , ron

u n t e n  h e r  m i t  1  b i s  8  b e z e i c h n e t )

k i j n n e n  f o l g e n d e  K o m p o n e n t e n  e i n -
g e s e t z t  w e r d e n :

M o d u l  1  . 1 0 5

j e  I  S u m m i e r e r

Modu  I  I  . 005

j e  I  S u m m i e r e r

j e  I  S u m m i e r e r  o d e r
Summ ie  re ,  /  t n te  g r  i e re  r

I  K o m p o r o t o r  u n d
1  S c h o l t e r n e t z w e r k  f u r
z w e i  I n t e g r i e r e r

I  h o c h g e n o u e r  M u I t i p -
I  i z  i e r e r

2  S t o n d o r d - M u I t i p -
I  i z  i e re r

4 j e  1 S u m m i e r e r  o d e r

S u m m  i e r e ,  /  t n t e  g r  i e r e  r

I  Komporo to r  und
1  S c h o l t e r n e t z w e r k  f u r
z w e i  I n t e g r i e r e r

1  7  b i t - D i g i t o l p o t e n t i o m e t e r6

7

2  f e s t e  F u n k t i o n s g e b e r
( s i n  x ,  c o s  x t  l o g  x t  ^ 2 )

(
D o r i i b e r  h i n o u s  b e s i t z e n  d i e  M o d u l n  S t e c k f e l d o n s c h l i i s s e  f i ; r  R e -
f e r e n z s p o n n u n g e h r  P o t e n t i o m e t e r ,  S t e u e r l e i t u n g e n  f U r  I n t e g r i e r e r ,

e x t e r r e  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  u s w .



7 . S u m m  i e  r e ,  /  l n t e  g r  i e r e r

D i e  v e r e i n f o c h t e  S c h o l t u n g
i n  s e i n e r  B e t r i e b s f o r m  o l s
s t e h e n d e  B i I d .

e i n e s  S u m m i e r e  r / t n t e g r i e r e r s
I n t e g r i e r e r  z e i g t  d o s  n o c h -

o'El f5-

Fl-E-iI  '  
i S Ptr

1 0

F- '  100kEJ
r[ff ir

r-r J00 k I
rlff i

F r 1 0 k iioEE_.
r-r 10 k ,101 . ru -

0,1p F I=r1

l #
'  +12v  |  

-JF

r: ? r-r-fr-'T-

SPW

x100

J e d e r  S u m m i e r e  t / t n t e g r i e r e r - P l o t z  b e i n h o l t e t  e i n  f r e i
p r o g r o m m i e r b o r e s  W i d e r s t o n d s n e t z w e r k ,  d e s s e n  S u m m e n -
p u n k t  m i t  S P W  b e z e i c h n e t  i s t .  E i n  V e r b i n d e n  v o n  S P  m i t
S P W  e r h i j h t  d o m i t  d i e  Z o h I  d e r  f n t e g r i e r e r e i n g i i n g e  o u f
f i ; n f  E i n e r -  u n d  d r e i  T e h n e r e i n g i i n g e .  D i e s e  W i d e r s t o n d s -
n e t z w e r k e  s i n d  d o r i j b e r  h i n o u s  n o t U r l i c h  o u c h  v d l l i g
f  r e i  v e r w e n d b o r  ( = . 8 .  m i t  o n d e r e n  V e r s t i j r k e r n  )  .

' 'EJ EI 
X1O

)



D i e  o l - s  m e c h o n  i s c h e  K o n t o k t e  d o r g e s t e l l t e n

u n d  S . ,  s i n d  t o t s d c h l i c h  r e i n  e l e k t r o n i s c h e
J

f o l g e n d e r  W o h r h e i t s t o b e l l e  :

S t e u e r e i n g i i n g e S c h o l t e r s t e l l u n g  B e t r i e b s o r t

S c h o l t e r  S l  ,  S Z

S c h o l t e r  m i t

ES

0

1

0

1

H

0

0

s t sz sg

I

1

1

0

0

1

1

1

0

1

0

1

0

1

0

D i e  B u c h s e n  H  u n d  E S  s i n d  m i t  d e r  j e w e i l i g e n  V e r s t i j r k e r n u m m e r
v e r s e h e n ,  o f f i  h i n t e r e n  E n d e  e i n e s  j e d e n  I n t e g r i e r e r s  h e r o u s g e -
f u h r t .  U n m i t t e l b o r  d o r u n t e r  b e f i n d e n  s i c h  d i e  A u s g o n g s b u c h s e n
d e r  d u r c h  d i e  D r u c k t o s t e n  A B ,  D R  u n d  H T  g e s t e u e r t e n  S o m m e l -
s c h i e n e n  ( B e z e i c h n u n g  D R  u n d  H T ) .  J e d e r  I n t e g r i e r e r ,  d e s s e n
E S - E i n g o n g  m i t  d e r  D R - B u c h s e  u n d  H - E i n g o n g  m i t  d e r  H T - B u c h s e
v e r b u n d e n  i s t ,  f o l g t  s o m i t  d e n  D r u c k t o s t e n k o m m o n d o s .

D i e  U m s c h o l t u n g  d e r  T e : - t k o n s t o n t e n ,  o l s o  d e r  I n t e g r o t i o n s -
k o n d e n s o t o r e n  e r f o l g t  i , j b e r  d i e  B u c h s e n  X 1 0  u n d  X l 0 0  m i t  f o l -
g e n d e r  l t o h r h e i t s t o b e l l e  :

x 1 0 x l 00 K o n d e n s o t o r ko

HoI t  (H r )

An fo  n  gs  bed  i ngung  (AB)

D o u e r r e c h n e n  ( 0 n )

A n f o n g s b e d i n g u n g ( n A )

("

o f f e n

g e e r d e t

o f f e n

g e e r d e t

o f f e n

o f f e n

g e e r d e t

g e e r d e t

0 , l

0 , 0 1

1 0

1
stF
,UF

, ,F

u F

1

1 0

1 0 0

1 000

I  t  * . ,  +10x2  )  d t



B .

A u c h  u n t e r  d e r  x  1 0 -  b z w .  x  1 O O - B u c h s e  l i e g e n  d i e  A u s g i i n g e

d e r  v o n  d e n  T o s t e n  x  1 O  u n d  R R  ( r " p . t i e r e n d  R e c h n e n )  g e -

s t e u e r t e n  S o m m e l s c h i e n e n .

D o m i t  s i n d  d i e  I n t e g r i e r e r  i n  d e n  B e t r i e b s o r t e n  e i n z e l n

u n d  i n  d e n  Z e i t k o n s t o n t e n  p o o r w e i s e  s t e u e r b o r .  E i n e , A u s -

n o h m e  b i l d e n  d i e  I n t e g r i e r e r  i m  m i t t l - e r e n  M o d u l  e i n e s

S e k t o r s ,  b e i  d e n e n  z w o r  o u c h  d i e  B e t r i e b s o r t e n  e i n z e l n

s t e u e r b o r  s i n d ,  d i e  T e i t k o n s t o n t e n s t e u e r u n g  j e d o c h  f e s t

v e r d r o h t e t  b e d i n g u n g s l o s  t j b e r  d i e  T o s t e n  R R  u n d  x  1 0  e r -

f o l g t ,  w o s  j e d o c h  z u  k e i n e r  E i n s c h r i j n k u n g  d e r  F l e x i b i l i t d t

f U h r t .

S u m m  i e  r e  r

E s  e x i s t i e r e n  z w e i  A r t e n  v o n  S u m m i e r e r n :

Summie re r  ou f  PLo tz
u n d  1 0  e i n e s  S e k t o r s
( s t o r k  v e r e i n f o c h t e

S u m m i e r e r / l n v e r t e r  o u f  P l o t z
5  u n d  6  e i n e s  S e k t o r s
( s t o r k  v e r e i n f o c h t e  S c h o I t u n g )

1 , 2 , 9

S c h o l t u n g )

W i e  b e i  d e n  S u m m i e r e  r / t n t e g r i e r e r n  i s t  o u c h  b e i  d e n  S u m m i e r e r n

d e r  S u m m e n p u n k t  S P  f r e i  v e r f i i g b o r .  D o m i t  k d n n e n  z u s o m m e n  m i t
f r e i  p r o g r o m m i e r b o r e n  W i d e r s t o n d s n  e t z w e r k e n  o u c h  E i n g i i n g e  d e r
W e r t i g k e i t  O , 1 ,  O , 5 ,  5 ,  2 ,  1 0  u s w .  e r z i e l t  w e r d e n .

1 0 k



9 .

J e d e r  S u m m i e r e r  k o n n  o u c h  o l s  o f f e n e r  V e r s t i i r k e r  b e t r i e b e n

w e r d e n .  I m  e r s t e n  F o l I  d i e n t  h i e r z u  d i e  B u c h s e  V - * 9 9 ,
d i e  z u  d i e s e m  Z w e c k  g e e r d e t  s e i n  m u B .

D i e  S u m m i e r e r  s i n d  m i t  1 0  k Q  - W i d e r s t i j n d e n  o u s g e r t j s t e t ,
w e i l  e i n e r s e i t s  d i e  h o c h g e n o u e n  M u l t i p l i z i e r e r  e i n e n
A u s g o n g s v e r s t i j r k e r  m i t  1 0  k Q  - R i j c k f  i ; h r u n g  b e n i j t i g e n  u n d

f e r n e r  d i e  f e s t e n  F u n k t i o n s g e b e r  z u  i h r e m  B e t r i e b  e i n e s

m i t  1 0  k a  - W i d e r s t t i n d e n  b e s c h o l t e t e n  V e r s t t i r k e r s  b e d U r f e n .

M u l t i p l i z i e r e r

E s  e x i s t i e r e n  z w e i  T y p e n  v o n
S t o n d o r d - M u l t i p t i z i e r e r  u n d
h o h e r  G e n o u i g k e i t .

M u l t i p l i z i e r e r n  d e r
d e r  P o r o b e l - M u l t i p l i z i e r e r

5 P A

S t e c k f e l d o n s c h l i j s s e  d e s  S t o n d o r d - M u l t i p l  i z i e r e r s

D e r  S t q n d o r d - M u l t i p l i z i e r e r  i s t  m i t  o l l e n  e r f o r d e r l i c h e n
V e r s t t j r k e r n  o u s g e r U s t e t .

D e r  P o r o b e l - M u l t i p l i z i e r e r  i s t  m i t  d e n  b e i d e n  E i n g o n g s -
i n v e r t e r n  o u s g e r t i s t e t  u n d  b e n t j t i g t  z u m  B e t r i e b  n o c h  e i n e n
m i t  1 0  k A  r i j c k g e f  i ; h r t e n  E n d v e r s t i j r k e r .

(

P o r o b e L  -
Ne tzwerk



U b e r  d e n  E n d v e r s t i j r k e r  w i r d  d o n n  o u c h  d  i e  O p e r o t i o n

x  .  y  +  L Z i

m t j g l i c h ,  w o b e i  Z  7 . , d i e  o n  d e n  E i n g i l n g e n  d e s  E n d v e r s t i j r k e r s

o n l i e g e n d e n  V o r i o b l e n  d o r s t e l l t .

1  0 .  F u n k t i o n s g e b e r

A n  f e s t e i n g e s t e l l - t e n  F u n k t i o n s g e b e r n  k o n n  u n t e r  f o l g e n d e n
o u s g e w i j h l t  w e r d e n :

2
y  =  x  ( x ' o )

2
y  =  x  ( x . o )

y  =  l o g  x  ( * ' o )

y  =  l o s  ( - r )  ( x  .  o )

y = s i n x

y = C O S X

D i e  f e s t e i n g e s t e l l t e n  F u n k t i o n s g e b e r  b e n d t i g e n  z u  i h r e m

B e t r i e b  e i n e n  m i t  1 0  k Q  r i j c k g e f  i ; h r t e n  o d e r  (  j "  n o c h
B e t r i e b s f o r m )  e i n e n  o f f e n e n  V e r s t t j r k e r .  J e d e r  F u n k t i o n s g e b e r
k o n n  o u c h  z u r  D o r s t e l l u n g  d e r  U m k e h r f u n k t i o n  v e r w e n d e t
w e r d e n .

y = F
y  =  l o x

y = o r c s i n x

y = o r c c o s X

N e b e n  d e n  f e s t e i n g e s t e l l t e n  e x i s t i e r e n  i m  S c h u b f o c h  u n t e r -
h o l b  d e s  B e d i e n f e l d e s  m o x i m o l  v i e r  e i n s t e l l b o r e  F u n k t i o n s -
g e b e r  ( i r  f o l g e n d e n  k v r z  o l s  V D F G  =  V o r i o b l e r  D i o d e n - F u n k -
t i o n s g e b e r  b e z e i c h n e t )  f u r  d i e  N o c h b i l d u n g  v o n  m o t h e m o t i s c h
n i c h t  g e s c h l o s s e n e n  d o r s t e l l b o r e n  F u n k t i o n e n  ( w i e  z . B .
M e 8 k u r v e n  u . o . )  J e d e t  V D F G  e r m i i g l i c h t  d i e  A p p r o x i m o t i o n



l.

s o l c h e n  K u r v e n  i . j b e r  e i n e n  P o l y g o n z u g .  Z v  d i e s e m  Z w e c k  b e -
s i t z t  j e d e r  V D F G  z e h n  e i n s t e l l b o r e  S t i j t z s t e l l e n  o I s  K n i c k -

p u n k t e  d e s  P o l y g o n z u g s .  D e s -
w e i t e r e n  k o n n  d i e  S t e i g u n g
d e r  e i n z e l n e n  S y m e n t e  e i n g e -
s t e 1 l t  w e r d e n .

E i n e  A n d e r u n g  d e r  G e s q m t v e r -
s t i i r k e r  d e s  V D F G  d u r c h  e i n
s p e z i e l l e s  P o t e n t i o m e t e r  d e h n t
d i e  F u n k t i o n  i n  y - R i c h t u n g .
y  = f  ( * ) €  y  = K . f  ( * )

7 u r  N o c h b i l d u n g  k o m p l  r z L e r t e r  V e r l - i j u f e  k i i n n e n  z w e i  V D F G
p o r o l l e l g e s c h o l t e t  w e r d e n ,  w o d u r c h  s  i c h  d  i e  A n z o h I  d e r  S t l ; t z -
s t e l l e n  o u  f  2 0  e r h t i h t .

J e d e r  V D F G  i s t  m i t  d e n  z u  s e i n e m  B e t r i e b  e r f o r d e r l i c h e n  V e r -
s t c i r k e r n  o u s g e r t j s t e t ,  s o  d o B  k e i n  w e i t e r e r  V e r s t i j r k e r  e i n g e -
s e t z t  w e r d e n  m u 8 .

P o t e n t  i o m e  t e r

D e r  D 0  2 4 0  i s t  m i t  b i s  z u  2 4  H o n d p o t e n t i o m e t e r n  o u s r l j s t b o r .
J e d e s  H o n d p o t e n t i o m e t e r  i s t  o l s  z e h n g i j n g i g e s  D r o h t p o t e n -
t i o m e t e r  m i t  S k o l o  o u s g e f U h r t .  D e r  S c h l e i f e r  i s t  d u r c h  e i n e n
U b e t s t r o m s c h u t z  g e g e n  Z e r s t t j r u n g  d u r c h  K u r z s c h l u B  o d e r  G e g e n -
s p o n n u n g  g e s c h t j t z t .  D i e  E i n s t e l l u n g  e r f  o l g t  t j b e r  e i n  D i g i t o l -
v o l t m e t e r  ( t o t t s  i n s t o l l i e r t  o d e r  o I s  s e p o r o t e s  G e r i j t  v o r -
h o n d e n )  o d e r  i j b e r  e i n e K o m p e n s o t i o n s s c h o l t u n g  m i t  H i I f e  d e s
V o l t m e t e r s  u n d  R e f e r e n z p o t e n t i o m e t e r s  i m  A n z e i g . -  u n d  B e -
d  i e n t e  i I  .
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1 2 . Log  i kzu  so  t z

F r o n t o n s i c h t  d e s  L o g i k z u s o t z e s

A u f  W u n s c h  w i r d  i m  D 0 R N I E R  2 4 0  e i n  L o g i k z u s o t z  i n s t o l l i e r t
d e s s e n  V o l l o u s b o u  w e i t e r  v o r n  d e f i n i e r t  i s t .

D e r  L o g i k z u s o t z  b e s  i t z t  i . j b e r  d  i e  T o s t e n  A B  u n d  A S Y N  e i n e
e i g e n e  B e t r i e b s o r t e n s t e u e r u n g  b e s o n d e r e r  A r t .  M i t  d e r  T o s t e
A S Y N  k i i n n e n  o I l e  8  F I i p f l o p s  z w i s c h e n  e i n e m  s y n c h r o n e n
( g e t o k t e t e n )  u n d  o s y n c h r o n e n  ( u n g u t o k t e t e n )  g u t r i e b  u m g e -
s c h o l t e t  w e r d e n .  D i e  T o k t e  A B  s t e u e r t  d i e  B e t r i e b s o r t e n

" A n f o n g s b e d i n g u n g "  u n d  " R e c h n e n " .  D o b e i  b e s t e h t  d i e  M d g -
l i c h k e i t ,  i n  d e r  B e t r i e b s o r t  A B  t j b e r  d i e  o I s  D r u c k t o s t e n
o u s g e f i j h r t e n  A n z e i g e l o m p e n  d e r  F l i p f l o p s  d i e s e  i n  e i n e n
d e f i n i e r t e n  A n f o n g s z u s t o n d  z u  s e t z e n .  D i e s e r  A n f o n g s z u -
s t o n d  w i r d  i m m e r  w i e d e r  e i n g e n o m m e n ,  w e n n  d i e  L o g i k  i n  d i e
B e t r i e b s o r t  A B  g e s t e u e r t  w i r d .  E i n  e r n e u t e s  S e t z e n  o l - J - e r
F I i p f l o p s  v o r  B e g i n n  e i n e s  n e u e n  R e c h e n d u r c h g o n g s  e n t -
f  d l t t  s o m i t .  E i n  B e t i j t i g e n  d e r  L d s c h t o s t e n  l o s c h t  e i n z e l n e
F l i p - F l o p - G r u p p e n .  D i e  g e n e r e l l e  L O - T o s t e  l i j s c h t  o I I e
F I i p f  l o p s  u n d  Z i j h l e r .

D i e  o c h t  A n z e i g e l o m p e n  d e s  8  b i t - A b w i j r t s z i j h l e r s  s i n d
g l e i c h f o l l s  o l s  T o s t e n  o u s g e f ' u h r t  u n d  e n t s p r e c h e n d  i h r e r
W e r t i g k e i t  b e s c h r i f t e t .  U b e r  d i e s e  T o s t e n  k o n n  d e r  Z i j h l e r
v o r g e s e t z t  w e r d e n .
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A u f  d e m  L o g i k - P r o g r o m m i e r b r e t t  e x i s t i e r e n  f u n f  S t e u e r -
l e i t u n g e n  f U r  e i n e  B e t r i e b s o r t e n s t e u e r u n g  d e s  A n o l o g -
t e i l s  d u r c h  d i e  L o g i k .  G l e i c h f o l l s  k o n n  i j b e r  z w e l  d i e -
s e r  S t e u e r . I e i t u n g e n  d  i e  B e t r i e b s o r t e n s t e u e r u n g  d e r
L o g i k  v o r g e n o m m e n  w e r d e n .

A n s t e I - l - e  d e s  D i g i t o l v o l t m e t e r s  k o n n  e i n  k o m f o r t o b l - e r
d i g i t o l e r  T o k t g e b e r  i n s t o l l i e r t  w e r d e n ,  d e s s e n  A u s g o n g s -

s i g n o l e  s o w o h l  d i e  S t e u e r u n g  d e r  B e t r i e b s o r t e n  A B ,  D R
u n d  H T  d e s  A n o l o g t e i l s  t j b e r n e h m e n  u n d  o u c h  s e p o r o t  o m

L o g i k - P r o g r o m m i e r b r e t t  z u r  V e r f u g u n g  s t e h e n .  D i e  D o u e r
d e r  e i n z e l n e n  S i g n o l e  A B ,  D R  u n d  H T  ( u n d  d o m i t  d i e  T e t t
w i i h r e n d  d e r  d e r  R e c h n e r  i n  d  i e s e n  B e t r i e b s o r t e n  v e r -
b l e i b t )  i s t  m i t  d e n  R i j n d e l r i j d e r n  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n
1  u s  u n d  9 9  s  e i n s t e l l b o r .  D e r  T o k t g e b e r  i s t  n o c h  A b -

s c h o l t u n g  d e s  i n t e r n e n  I  M H z - T o k t s  o u c h  o I s  d r e i f o c h e r
d e k o d  i s c h  e i n s t e l l b o r e r  Z i j h l e r  v e r w e n d  b o r .  I n  j e d e r  B e -
t r i e b s o r t  w i r d  i j b e r  d i e  L e u c h t r i j h r e n o n z e i g e  d e r  m o m e n -
t o n e  Z i j h l e r s t o n d  d e s  g e r o d e  l o u  f  e n d e n  Z i j h l e r s  o n g e z e  i g t .
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