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1. Einleitung

Das vorliegende Bedienungshandbuch zum Analogrechner
DORNIER 80 soll im wesentlichen zwei Zwecken dienen:

1. Fir den im Betrieb als DO 80 Unerfahrenen soll es
die zur Bedienung und Programmierung erforderlichen
Hinweise geben.

2.. Dem bereits Erfahrenen soll es ein Nachschlagewerk

fiir spezielle Schaltungen sein.

Dieses Handbuch setzt Grundkenntnisse im Analogrechnen
voraus, so daf keinerlei Theorie des Programmierens
oder des analogen Rechnens gegeben wird. Hierfiir sei
das Dornier-Buch "Einfiihrung in das Analogrechnen™
empfohlen.
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Aufbau des Rechners

Bild 2.1: Frontansicht des DORNIER 80

Bild 2.1 zeigt eine Frontansicht des DORNIER 80. Im rechten
Teil ist das Bedien- und Anzeigefeld zu erkennen. In der
linken oberen Hdlfte befinden sich die vier Potentiometer-
Einschubplédtze und darunter die 16 Einschubpl&dtze fiir den
Einbau von Rechenelementen. Jedes verfiighare Rechenelement
kann auf jedem dieser 16 Pldtze eingesetzt werden, da alle
16 Plitze durch eine Parallelverdrahtung miteinander verbun-
den sind (Bild 2.2).
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Bild 2.2: Parallelverdrahtung der einzelnen Einschub-

platze

Daraus resultiert eine sehr groBe Anzahl m&glicher

Bestickungen.

Die einzelnen Bedien- und Anzeigeorgane werden in Kapitel

3 beschrieben.
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Beschreibung der DO 80-Grundeinheit

Bild 3.1 zeigt eine Frontansicht und Bild 3.2 eine Riick-

. " . . |
ansicht des Rechners. Die einzelnen mit Nummern ver-—

sehenen Bedien- und Anzeigeorgane besitzen die nach-

stehende Bedeutung und Funktion:

1.

Abgleichpotentiometer fiir + 10 V-Referenzspannung
Abgleichpotentiometer fiir - 17 V-Referenzspannung

Die Justierung der Referenzsnannung ist gemdB8 den
technischen Unterlagen vorzunehmen.

Lampenfeld zur Anzeige der Zustdnde der maximal vier
Komparatoren.

Die Lampen leuchten bei offenen Komparatoreingdngen
sowie dann, wenn die Summe der beiden Eingangs-
spannungen negativ ist.

ibersteuerungsanzeigefeld

Fiir jeden der 16 Einschubpl&dtze existiert in diesem
Feld eine Lampe, die dann aufleuchtet, wenn die Aus-
gangsspannung mindestens eines der auf dem betreffen-
den Platz befindlichen Verstdrker oder Multiplizierer
den Wert von ca. + 10.8 V liberschreitet. Damit existiert
eine Summenanzeige pro Einschub und nicht immer (auBer
bei Integrierer-Einschiiben) eine Anzeige filir jeden
Verstdrker. AuBerdem wird angezeigt, wenn die positive
oder negative Referenzspannung z. B. durch KurzschluSB
einen Wert von ca. 9.95 V unterschreitet.
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Analogvoltmeter zur Anzeige der Betriebsspannungen
und Messung analoger Grdfen mit drei umschaltbaren
MeBbereichen. Das Voltmeter enthdlt einen Trennver-

stdrker, dessen Eingangsbuchsen bei 7 verfiigbar sind.
Schalter flir automatisches HALT bei Ubefsteuerung.
Befindet sich der Schalter UHT in der oberen Stellung,
wird mit Ansprechen der Ubersteuerungsanzeige der Rechner
in die Betriebsart HT gesteuert.

Eingangsbuchsen zum Voltmeter-Trennverstdrker.

Bild 3.3 zeigt die Voltmeteranschliisse 7.

R
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Bild 3.3: Schematische Darstellung der Voltmeter-
Anordnung
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Die untere (gelbe) Buchse ist liblicherweise durch den
Schalter 8 abgetrennt, so daB die obere einen hochohmigen
Eingang zum Voltmeter darstellt. Nur in Stellung DIFF
(= Differenzmessung) des Schalters 8 wird auch der Eweite

Verstdrkereingang freigegeben. Damit zeigt das Voltmeter

die Summe der beiden Eingangsspannungen an.

Zwblfstelliger Wahlschalter £fiir Voltmeter.

Mit diesem Schalter

k6nnen gemess=n werden:

Schalterstellung MeBbereich Zweck

+ S5V + 15V

- 15V 4 I5 ¥

+ 15 ¥ % ES W Kontrolle der internen

+ 12 V + kS 'Y Versorgungsspannungen

- Ref. + 15V

+ Ref. + 15V -

x1 + 15V \Messung der an der

x 10 # 1,5V »obeyen (grinen) Buchse 7

= anliegenden Spannungen

Abgl. + 150 mv /

Diff. + 150 mV Messung der Summe der
an beiden Buchsen 7 an-
liegenden Spannungen

Netzschalter mit Anzeigelampe,
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Einstellpotentiometer fiir die Rechenzeit,

Das Produkt aus der Stellung des Potentiometers 10

und der Schalterstellung 11 ergibt die Rechenzeit in

den Betriebsarten 1 x (1 x Rechnen) und RR (Repetierend

Rechnen), also die Zeit,
befindet.

Zustand "Rechnen"

in der sich der Rechner im

Wahlschalter fiir die Grobeinstellung der Rechenzeit.

Mit Hilfe dieses Schalters und des Potentiometers 10

kann die Rechenzeit in folgenden Bereichen variiert

werden:

Stellung Pausenzeit Rechenzeit

Schalter 11 tp tR
0.1 Sec 0.1 Sec 0.1 bis 1.1 Sec
1 Sec 0.1 Sec 1 bis 11 Sec
1 Sec 1 Sec 1 bis 11 Sec
10 Sec 1 Sec 10 bis 110 Sec

Die Rechen- und Pausenzeiten werden iliber den Schalter T/10

(21) auf ein Zehntel der obigen Werte geklirzt.
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12.
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14.

15.

Einstellpotentiometer filir Pausenzeit.

Die unter 11 angegebene Pausenzeit tp gilt, wenn sich das
Potentiometer 12 am Anschlag im Gegenuhrzeigersinn befindet.
Von diesem Wert aus kann sie iiber das mehrgdngige Poten-
tiometer vergrdBert werden. Pausen- und Rechenzeit werden
liber die Taste 21 auf ein Zehntel der eingestellten Werte
herabgesetzt. Speziell bei Betrieb komplement&rer Inte-
grierer kann eine einstellbare Pausenzeit von Nutzen sein,
was durch das Potentiometer erreicht wird.

Schalter FERN-Bedienung.

Dieser Schalter schaltet den DORNIER 80 als Nebenrechner

zu einem anderen DORNIER-Rechner ("Master-Slave"-Betrieb).
Der Zeitgeber eines Nebenrechners bleibt getrennt funktions-
fdhig und kann wie iiblich liber die Tasten 15 bis 21 gesteuert
werden. Somit steht ein weiterer, unabhd@ngiger Taktgenerator
zur Verfiigung.

Anzeige FERN-Bedienung.

Bei einem als Nebenrechner geschalteten DORNIER 80 leuchtet
diese Lampe.

AB-Taste.

Ein Betdtigen dieser Taste bringt den Rechner in die Betriebs-
arten AB (Anfangsbedingung), in der s&mtliche normal be-
schalteten Integrierer ihre Anfangsbedingungen aufbauen.

Die Sammelschienen DR und HT im unteren Teil eines Integrierer-
Einschubes werden in Abhdngigkeit von der Betriebsart iiber
Transistoren an Relaiserde geschaltet. Die einzelnen Ein-
schilbbe sind hierbei {iber Dioden entkoppelt.
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In der Betriebsart AB gilt filir die Sammelschienen:

DR £ Transistor gesperrt
HT £ fTransistor leitend (Relaiserde)
HT-Taste.

Durch diese Taste wird die Betriebsart HT (Halt) angesteuert,
in der sidmtliche Integrierer mit der Rechnung unter Beibe-
haltung ihrer momentanen Ausgangsspannungen anhalten. Aus
der Betriebsart HT kann durch Betdtigen der Taste DR (17)

mit der Rechnung fortgefahren werden.

DR £ Transistor leitend (Relaiserde)
HT £ Transistor leitend (Relaiserde)
DR-Taste.

Hiermit wird der Zustand Rechnen angesteuert und damit

eine Rechnung gestartet. Der weitere Ablauf hdngt davon ab,
welche Betriebsart liber die Tasten 18 und 19 vorgew&hlt

wurde. Ist weder die Taste 1 x noch die Taste RR gedriickt,

so geht der Rechner in die Betriebsart Dauerrechnen. In

dieser Betriebsart liefert der Zeitgeber eine mit den an 10,
11 und 12 eingestellten Pausen- und Rechenzeiten repetierende,
von = 10 Volt nach + 10 Volt in der Rechenzeit ansteigenden
Rampe, die an der Rilickseite des Rechners z. B. fiir die externe

Zeitabklenkung von Registriergeriten verfligbar ist.

DR £ Transistor leitend (Relaiserde)
HT

»

Transistor gesperrt
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20.

Taste 1 x-Rechnen.

Nach Betdtigung der Taste 1 x und anschlieBendem Driicken
der Taste DR (Taste 17) verbleibt der Rechner solaﬁge im
Zustand Rechnen, wie es der am Potentiometer 10 und
Schalter 11 eingestellten Rechenzeit entspricht. Danach
geht der Rechner wieder in die Betriebsart AB zurilick. Auch
hier liefert der Zeitgeber eine einmalige, in der Rechen-
zeit von - 10 Volt nach + 10 Volt ansteigenden Rampe, die
anschlieBend in der Pausenzeit linear auf - 10 Volt zurick-
geht. !

Taste RR.

tiber diese Taste wird die Betriebsart "Repetierend Rechnen"
vorgewdhlt und nach Betdtigen von DR (Taste 17) angesteuert.
Die Zustd@nde Rechnen und Anfangsbedingung werden mit den an
10, 11 und 12 eingestellten Pausen- und Rechenzeiten zyklisch
durchlaufen. Diese Zeiten kdnnen iliber die Taste 21 auf ein
Zehntel der eingestellten Werte verkiirzt werden. Der Zeit-
geber liefert stets eine repetierende und in der jeweiligen
Rechenzeit von - 10 Volt nach + 10 Volt ansteigende Rampe.
Die Betriebsart RR wird nach Betdtigen der Taste AB ver-

lassen.
Taste mHT (mit HALT).

Nach Betdtigen dieser Taste wird nach Ende eines Rechen-
vorganges (sowohl in der Betriebsart RR wie 1 x) nicht wieder
die Betriebsart AB, sondern HT angesteuert. Dabei besteht
folgender Unterschied:

Bei RR "mit HALT" und bei DR "mit HALT" wird auch der

Ausgang des Zeitgebers (Rampe) auf + 10 Volt angehalten,

was beil Verwendung eines XY¥-Schreikers von Nutzen sein kann.
Bei 1x-Rechnen mit HALT wird zwar auch die Rechnung unter

Beibehaltung der Momentanwerte angehalten, die Rampe jedoch .
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21.

22.

geht auf - 10 Volt zuriick. Durch nochmaliges Betdtigen
der Taste DR kann der Rechenvorgang um ein definiertes
Intervall fortgefiihrt werden. Somit ist ein abschnitt-

weises Rechnen moglich. 1
Taste T/10.

Diese Taste bewirkt ein Beschleunigen des gesamten Rechen-
vorganges um einen Faktor 10, und zwar unabhdngig von den
am Programmierfeld fiir die einzelnen Integrierer ausge-
wdhlten Zeitkonstanten. Gleichzeitig wird der Zeitgeber
zehnfach beschleunigt.

Funktionsschalter.

Diese Tasten werden als am Programmierfeld frei verfligbare
Funktionsschalter verwendet. Sie liefern dort je ein
logisches Ausgangssignal mit TTL-Pegel, das mit einem
Relais fest verdrahtet ist. Erst wenn der zusdtzlich am
Programmierfeld vorhandene Relaistreibereingang aus

einer anderen Quelle versorgt wird, liefern die Tasten

nur noch ihren logischen Ausgang , ohne das Relais zu
beeinflussen. Falls mehrere Schalter gleichzeitig betdtigt
werden sollen, existiert die MOglichkeit, einen dieser
Schalter niederzudriicken und festzuhalten, die anderen
kurz zu betdtigen und dann den ersten Schalter wieder frei-
zugeben. Mit dem SchlieBen des Ruhekontaktes der Taste

werden auch die anderen Schalterstellungen verédndert.

Auf der Riickseite des Gerdtes befinden sich folgende
Anschlisse:
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Buchsenfeld.
|
HTZ b ORZ KRZ HT T i r1 18]
O @) O @) O O O O
() DS S A B c D
DR 2 2 T2 2
Oq|l O4 O4)] O O @) O
o-| ol| o

Es bedeuten:

HT, DR

HTZ, DRZ

Diese Ausgdnge sind mit den auf dem
vorderen Programmierfeld entsprechend

gekennzeichneten Buchsen identisch.

HTZ und DRZ sind die Steuersignale

des Zeitgebers. Sie sind in den Betriebs-
arten 1x Rechnen und Repetierend Rechnen
mit den HT-, DR-Signalen identisch. Bei
Dauerrechnen arbeitet der Zeitgeber mit
den entsprechend eingestellten Werten
repetierend, um auch in dieser Betriebs-
art eine Zeitablenkung filir externe

Gerdte zur Verfiigung zu stellen.
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HTZ-, DRZ-, KRZI- Mit den genannten Signalen wird Jje ein
Relaisanschliisse

TAB, THT, TDR

-~ DORNIER

Neben den Signalen HTZ, DRZ dient KRZ

dazu, den Zustand des Zeitgebers zu kenn-

zeichnen. Der Ausgangstransistor ist durch-

gesteuert solange der Zeitgeber sich im

Riicklauf befindet.

Signale zur Verfiligung zu stellen (z. B.

Relais gesteuert, um potentialfreie

Federsteuerung bei XY-Schreiber).

Diese Eingdnge liegen den Tasten AB, HT,

DR parallel. Durch Anlegen von Masse-

potential kdnnen die entsprechenden

Funktionen wie beim Drilicken der Taste aus-

geldst werden. Dadurch ist eine einfache

Fernbedienung des Rechners mdglich.

RAMPE An diesen Buchsen steht das analoge
Ausgangssignal des Zeitgebers zur Ver-
fligung.

ledtend
Hrz gesperrt
t
I +—-
DRZ i
t T
¢
o '
KRZ | l
4
+0V I
RANPE ! ! ; N ! -
—-4 25 e —n-l 25 I--— | I =
ms ms
-10V
ANERNGS-
HALT RECHNEN HALT BEDINGUNGEN HELT RECHNEN
T e tr o]  fe—ip—n
Druck auf
IR - faste

. Seuerungsdiagramm
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Externe Leitungen An den Buchsen sind die in den Pot-

By By Cp D Feldern A, B, C, D mit T, T2 gekenn-
zeichneten externen Leitungen herausge-—
fiilhrt. Diese Leitungen stehen ebenfalls

am Stecker 25 zur Verfiligung.

Massebuchsen Es sind drei Signalerdebuchsen und zwei

Relaiserdebuchsen vorhanden.

Fernbedienungsstecker zum AnschluBf weiterer DORNIER-Rechner.

UHSL

Im Rechner werden separate Signale fiir die Parallelschaltung
weiterer Rechner erzeugt. Diese bewirken das Schalten der
Betriebsarten sowie das Ubersteuerungshalt. Es sind Signale
mit TTL-Pegel in positiver Logik. Die Kopplung von maximal

6 Rechnern erfolgt durch einfaches Verbinden der Buchsen 24.

Externe Verbindungsleitungen zum Programmierfeld. Uber diesen
Stecker kOnnen externe Registriergerdte (XY-Plotter,
Oszillograph) angeschlossen werden. Die Zeitablenkung wird
dann auf dem hinteren Buchsenfeld (23) mit einer externen
Leitung verbunden. Damit wird die Verbindung 2zu dem externen
Gerdt liber einen einzigen Stecker hergestellt. Dieser Stecker
kann auch bei Parallelschaltung zweier Rechner mit dem ent-

sprechenden Stecker des zweiten Rechners verbunden werden.

11 T S T A T
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26.

27‘

28.

r2
8 n
2
A
Netzsicherung
Netzstecker

1

7z

Testbuchsen filir die internen Spannungsversorgungen.

12



= DORNIER 4-1

4. Betriebsartensteuerung und Zeitgeber

4,1 Allgemeines

Bild 4.1 zeigt die Tasten zur Steuerung der Betriebs-
arten.

15 e 17

A8 HT DR

1x RR rm HT /10

i8 139 20 21

Bild 4.1: Steuertasten fiir Betriebsarten

Die Bedeutung der Tasten 15 bis 21 ist in Kapitel 3
unter diesen Numerierungen bereits vereinfacht dargelegt
worden. Hier soll nochmals das Zusammenwirken von Zeitgeber

und den Tasten 15 bis 21 detailliert erliutert werden.

4.2 Betriebsarten AB, HT und DR

Wenn keine der Vorwahltasten 18 bis 21 betdtigt wurden,
liefert der Zeitgeber an den mit RAMPE bezeichneten

Buchsen an der Rechnerriickseite eine Rampenspannung nach
Bild 4.2.

e3 01 62
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+10V o=
I
| \ /
1 '-' Fm-
| |\
| |\l
- ov i o
Fh—-h?—ﬁ4ﬁplﬂ—
As | DR HT DR
Betriebsort
A A A
Taste= OR Jlosie HT Toste ORF
gedrdckt gea’fﬁcki gedrdckt

Bild 4.2: Ausgangsspannung des Zeitgebers

Die Zeiten t_, und t_ werden dabei am Potentiometer 10

R P

und Schalter 11 bzw. am Potentiometer 12 eingestellt.

Diese Zeiten werden liber die Taste 21 (T/10) auf ein

Zehntel dexr eingestellten Werte verringert.

P8 01 £
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1% Rechnen

Bei gedriickter (leuchtender) Taste 1x startet ein Druck
auf die DR-Taste einen einmaligen Rechendurchgang gemdps
Bild 4.3.

+10V p=——

P; tp—wfe— tp o]

I
1
AL OR l AB
| |
i Betriebsart |
Iaste OR Rechirier geft
gedrickt ctrtorriatisctr 1 A8

Bild 4.3: Ausgangsspannung des Zeitgebers bei 1x Rechnen

Nach Ablauf der Rechenzeit geht der Rechner automatisch
in die Betriebsart AB zurilick. Die Taste T/10 verringert
die Zeiten t und ty auf ein Zehntel der eingestellten

Werte.
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1x Rechnen "mit Halt”

Bel gedrilickten Tasten 18 (1x) und 20 (mHT) liefert der
Zeitgeber die in Bild 4.3 dargestellte Spannung. Nach
Ablauf der Rechenzeit tp wird jedoch nicht AB sondern die
Betriebsart HT angesteuert.

Ein erneutes Starten setzt vorheriges Betdtigen der Taste
AB voraus.

RR (Repetierend Rechnen)

Bei gedriickter Taste 19 (RR) 1l6st ein Druck auf die Taste

DR einen repetierenden Rechenvorgang gemi&B Bild 4.4 aus.

Nach Ablauf der Rechenzeit tR wird flir die Dauer des

Rampenriicklaufs (tP} der Rechner automatisch in die

Betriebsart AB gesteuert, um danach einen erneuten Rechen-

durchgang zu beginnen.

Die Taste T/10 verringert die Zeiten tr und ty auf ein
Zehntel der eingestellten Werte.
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a8 | or |mB| DR |HBI DR }ﬁs] DR
I || | |
i Betricbsartery

Jaste DR
gedrdckt

Bild 4.4: Ausgangsspannung des Zeitgebers bei RR

(Repetierend Rechnen)

Repetierend Rechnen "mit Halt"

Wenn nach Betdtigen der Tasten 19 (RR) )

und 20 (mHT)
ein Rechenvorgang iiber die Taste DR gestartet wird,

ergibt sich ein Verlauf nach Bild 4.5.

+) Das gleiche gilt fiir den Fall, wenn 1x Rechnen und
RR nicht gedriickt sind..
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Nach Ablauf der eincestellten Rechenzeit tR wird die

Betriebsart HT angesteuert und die Rampe bleibt auf
+ 10 V stehen.

=+ 1oV =

™~

=10V

3

L]
R S T S R

o
2

Taste DR
gedrdckt

Bild 4.5: Ausgangsspannung des Zeitgebers bei Repetierend
Rechnen mit Halt (RR, mHT)

Die Rampe zeigt den gleichen Verlauf auch in der Betriebs-
art DR mHT (also ohne RR). Hier dient der Zusatz mHT im
wesentlichen folgendem Zweck: Bei der Aufzeichnung eines
Ergebnisses auf einem XY-Schreiber l&uft bei RR mHT bzw.
DR mHT nach Ablauf des Rechenvorganges der Schreibarm
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nicht liber die Aufzeichnung, so daB das Ergebnis ohne

Manipulationen am XY-Schreiber sofort beobachtet werden

kann. Bel l1x-Rechnen mHT wiirde der XY¥-Schreiber in

x=Richtung von + 10 V auf - 10 V zurlicklaufen.

4.7 Abschnittweises Rechnen mit definierten Zeiten

Soll ein Rechenvorgang in mehrere definiert lange Einzel-

abschnitte unterteilt werden, empfiehlt sich das folgende

Vorgehen:

1. 1x mHT

2. Taste DR
driicken:

Bemerkung:

Wadhrend der Zeit tr lduft die Rechnung
ab; danach wird HT angesteuert und
Rampe l&duft auf - 10 V zurlck.

Rechner ist bereit fir den 2. Druchgang,
also flir die Fortsetzung des unter-
brochenen Vorcanges. Die Endwerte des 1.
Durchganges sind somit der Anfangs-
zustand des 2. Durchganges (kein

Repetierendes Rechnen!).

2. Durchgang wird gestartet und nach tp
wieder angehalten.

Wurde aus Versehen oder aus einem
besonderen AnlaB RR mHT oder nur mHT
gedriickt, so kann durch nachtrdgliches
Einschalten von 1x die Rampe zuriick auf
= 10 V gebracht und damit der ndchste
Rechenvorgang vorbereitet werden.
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5.1

|
|

Summierer—-%Xinschub

Steckfeldanschliisse

Bild 5.1 zeigt die Steckfeldan-
schliisse eines Summierer-Ein-

schubes.

oY o

Der obere Summierer besitzt ledig-

lich zwei Eingdnge der Wertigkeit 1.

O Die Riickfiihrung ist fest verdrahtet.
Das schematische Schaltbild zeigt
Dﬂ) Bild 5.2.

(6}
—
N

Beim mittleren Summierer existieren

ein Einer- und zwei Zehnereinginge

™
i,

\

sowie ein herausgefiihrter Summen-
punkt. Die Riickflihrung ist fest ver-
drahtet. (siehe Bild 5.3)

Der untere Summierer ist ein oifener

Verstdrker mit vier Einereingdngen

o | §
PR O\

(davon einer normalerweise als Stan-
o dardriickfihrung verwendet) und zwei
O @) Zehnereingdngen. Auch hier ist der
Summenpunkt verfiigbar.
10 1
O——o0

Bild 5.1: Steckfeldanschliisse eines Summierer-Einschubs

Anmerkung: Ein nicht riickgefiihrter unterer Ver-
stdrker kann zu einem Ansprechen der Uber-

steuerungsanzeige filihren.
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Bild 5.2: Schaltung des oberen Summierers
1 iris2 1152
O — | S|
10 00kS2
" e |
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0 100K2 O
O [ SESEEE |
O
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Bild 5.3: Schaltung des mittleren Summierers
53
O
5 1M82
O———_——1+—
] 1MS2
O : ST e o
\/’/’
10 00kS2
O — O
0 100kS2
O }——
i I?m’z ,
O z [
Bild 5.4: Schaltung des uﬁteren Summierers

L]
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5.2 Programmierung

Die Wirkungsweise und Programmierung der Summierer sei
anhand der nachstehenden Beispiele erldutert.

Symbol Beschaltung Operation

Xy . 1 Y7 (X4 2 )
Xp —11

X3 1 Y,
Xy m:> ;
0 SF
o——O
1 5P
X5 & O

y

L ¢

Y5=— (X5 + 10Xg)
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P>

X2
X3

Symbol

1
10
1

Y3

Beschaltung

10 5P
X3 < -
1 sP
1 ?_
1
10
10
xs $

5-4
Operation
iy
Y] = - —
! 2
V2 =—5(Xp+ x3)

Y3 =—(01Xy+ X5+ 0.1Xg)

TR T AR
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Symbol
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Beschaltung
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Cperation
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Integrierer—-Einschub

Steckfeldanschliisse
1 AB
@) - Bild 6.1 zeigt die Steckfeldan-

schliisse eines Integrierer-Ein-

T i b ]
d) O schubes.

Jeder Integrierer kann wahlweise auch

1 x10 als Summierer betrieben werden (siehe
QO HHO Abschnitt 6.3). Ferner ist jeder
Integrierer in seinen Betriebsarten
tk) O+ und Zeitkonstanten (=Riickfiihrkonden-
satoren) einzeln steuerbar.
D x1 ’
Q HHO . . :
Die Schaltung eines Integrierers
5p und die ndhere Bedeutung der einzel-

nen Steckfeldanschliisse ist Bild 6.2

O
F -(::i;m zu entnehmen.
z

£
HT
@
H DR
O @)

Bild 6.1: Steckfeldanschliisse eines Integrierer-Einschubes

Anmerkung: Ein nicht riickgefiihrter Summierer/
Integrierer kann zu einem Ansprechen

der Ubersteuerungsanzeige fiihren.
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100Kk52
o '\._.....-..—i[
1152
| SeCRERTE |
U,U?HF
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O 1 | C
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%71
I_,uF
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Bild 6.2:

100k 52
O P &
AE
1M52
O I
1
182
Ot —1
1Me2
O+—L—F
1 o---—-—-{/|/
100kS2
y T TS
10 l
yioal 3% I
O-—{ 4 ;
10
O

stellung)

Schaltung eines Integrierers (Relais in Ruhe-

Uber die Buchsen H und S erfolgt die Betriebsartensteuerung.

Diese Buchsen liegen

(Bild 6.1)

unmittelbar neben den Aus-

géngen der von den Betriebsartentasten gesteuerten Sammel-
schienen HT und DR.
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Betrieb als Integrierer

Zum Betrieb als Integrierer ist der

Verstérker wie in Bild 6.3 zu

e beschalten.
T Hierzu sind die mit einem Integral-
1] zeichen versehenen Buchsen zu lber-
Q O briicken und ein Riickfiihrkondensator
: o5 auszuwdhlen (Bild 6.3 durch Verbindung

des Ausdanges mit dem xl-Kondensator).
Soll der Inte¢ yrierer nicht getrennt
gesteuvert werden, sind jeweils die
Steuereingdnge H und S mit den Sammel-
schienen HT und DR zu verbinden.

Diese Sammelschienen werden von den
Betriebsartentasten AB, DR und HT
gestéuert gemdB fclgender Wahrheits-
tabelle:

Bild 6.3z

Beschaltung zum Betrieb als Integrierer
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angesteuerte Betriebsart Sammelschiene
HT DR
AB Relaicerde offen
DR offen Relaiserde
HT Relaiserde I Relaiserde

Die Bezeichnung "Relaiserde" und"offen"ist sc zu ver-
stehen, daB die Sammelschienen einen "Cpen-Collector-
Ausgang" gemdB Bild 6.4 darstellen. "Relaiserde" bedeutet
somit einen leitenden Endtransistor; "offen" entsteht

durch einen gesperrten Endtransistor.

O +jl2v

Bild 6.4: Versorgung der Sammelschienen

Zeitkonstanten-Anderung

Bei jedem Integrierer kann eine Auswahl zwischen drei
verschiedenen Zeitkonstanten getroffen werden (siehe hier-
zu auch Bild 6.2):
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- Ubex KurzschluBstecker am Programmierfeld indivi-
duell wdhlbar,

- {lber die Taste T/10, generell flir alle Integrierer.

Flir die jeweilige Zeitkonstante gilt die folgende Wahr-
heitstabelle:

Verbindung Taste T/10 Rickfihr- Zeitkonstante
zwischen Aus-— konden- bei IMQL Ein-
gang und .... sator gangswiderstand
X il nicht gedriickt |1 /uF 1 Sec

X 10 nicht gedriickt | 0.1 /uF 0.1 Sec

X 1 gedriickt 0.1 /uF 0.1 Sec

X 10 gedriickt 0.0l/uF 0.01 Sec

Betrieb als komplementdrer Integrierer

Ein nach Bild 6.5 beschalteter Integrierer arbeitet
komplementdr. Der einzige Unterschisd in der Beschaltung
besteht in der horizontalen Anordnung der beiden Kurz-
schluBstecker im Steuerfeld. Die nachstehende Tabelle ver-
deutlicht den Betrieb des Komplementdr-Integrierers im

Vergleich zu einem normalen Integrierer.
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-
1K
O O
1 x 10
o HO
0
2
D x1 I
]
5P
O_
F O_[_.]
7 =
A
7
HT s

Bild 6.5: Beschaltung zum

Betrieb als komplemen-

tdrer Integrierer.

angesteuerte Betriebsart des Betriebsart
Rechner- normalen Inte- des komplementdren
betriebsart grierers Integrierers

AB AB DR

DR DR AB

HT HT HT

%8 0142
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6.5 Betrieb als Summierer

6.6

1 AE
g) Ein nach Bild 6.6 beschalteter Ver-
T stdrker arbeitet als Summierer. Eine
2) l ot Beschaltung der Steuereingdnge S und H
entfdllt. Bild 6.2 zeigt, daB Uber den
; x10 Eingang H das Eingangsnetzwerk vom Ver-
(? O stdrker abgetrennt werden kann. Sclche
Sonderschaltungen sind in Kapitel 6.6
0
O O zusammengefapt.
10 x1
o HIFO
sP
O~
e
=
I\
F
%
HT s
O O
" . Bild 6.6: Beschaltung zum Betrieb als
O O Summierer.

Spezielle Schaltungen

Nachstehend werden einige spezielle Beschaltungen und
Betriebsformen eines Summierer/Integrierers gezeigt. Diese
Auswahl ist sicherlich nicht die Zusammenstellung aller
Moglichkeiten, sie soll vielmehr eine Anregung darstellen,
wie lber besondere, vom Ublichen abweichende Schaltuncgen
einem Summierer/Integrierer eine Form des Betfiebs ver-
mittelt werden kann, die u. U. zur Einsparung von
Rechenelementen fiihren kann.
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7 Multiplizierer-Einschub

7.1 Steckfeldanschliisse

X

O

E

@)

O

Z

@)

Bild 7.%1z:

Bild 7.1 zeigt die Steckfeldanschliisse
eines Multiplizierer-Einschubes.

Der obere und untere Platz ist mit je
einem Multiplizierer belegt, widhrend
sich dazwischen zwei kleine Summierer
befinden. Diese Surmierer sind frei ver-
fligbar und werden in keiner Weise fiir
den Betrieb der Multiplizierer be-
nétigt, da diese bereits mit allen Ver-
stdrkern ausgeriistet sind.

Bild 7.2 zeigt die schematische
Schaltung der vier Elemente eines Mul-

tiplizierer-Einschubes.

Anmerkung: Ein nicht riickgefiihrter
Multiplizierer kann zu
einem Ansprechen der f{iber-

steuerungsanzeige fiihren.

Steckfeldanschliisse eines Multiplizierer-
Einschubes.
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X
O
Yy Netzwerk
O
z p—
O —
1 1Ms2
O 3 /\
1 1MS2
O ==t \/
1ML
_—
1 M2
o N
1 1152 \v”/'
O
1MS2
—
_
X
2 5
v Netzwerk
O \/’/’
Z
O {1

0O 0 O

Bild 7.2: Schematische Schaltung der Rechenelemente

eines Multiplizierer-Einschubes.
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'7.2 Betrieb als Multiplizierer

k:

x
x]-—.—.-_@ e
x2——0 | O

z
‘Lh--fib

Bild 7.3:

Ein nach Bild 7.3 beschalteter Multi-
plizierer bildet das Produkt der
beiden Eingdnge X, und Xyt

Y = X; . X,

Dabei werden xl und x2 als normierte

Variable angencommen, die sich betrags-

mdBig zwischen O und 1 bewegen.

Beschaltung als Multiplizierer

In Spannungen gerechnet gilt die Beziehung

wobeil U

x X
gangsspaﬁnung sigd.

Anmerkung:

8] U U

b4 . X, _ _z__

10V 10V 10V
und U

die Eingangsspannungen und Uy die Aus-

Die Eingangswiderstdnde betragen konstant:

fir

d. h. werden y oder z direkt von Potentiometern

X 10 M%
12,5 RS2
z 36 K

gespeist, so muB der Spannungsabfall durch die

Belastung berilicksichtigt werden.
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.7.3 Betrieb als Dividierer

X,——@

Ein nach Bild 7.4 beschalte-
ter Multiplizierer arbeitet
als Dividierer. Es gilt die
Beziehung

B

1

y:

»

Der Nenner Xy unterliegt der

Beschrdnkung

X, < 0

Bild 7.4: Beschaltung als Dividierer

Flir einen positiven Nenner arbeitet der Dividierer nicht

stabil.

Die obige Beziehung versteht sich flir normierte

Variable. In Spannungen gilt

(=
et
| C
»
(N

H

(@]

<

“ s
2

[

wobel U

U die Ausgangsspannung sind.

¥

X, und sz die beiden Eingangsspannungen und



7.4 Betrieb als Radizierer

Zur Herstellung einer Wurzel-
beziehung ist der Multiplizierer
gemdB Bild .7.5 zu beschalten.

Hier gilt die Beziehung (in

normierten Variablen) :

In Spannungen geschrieben:
z ;
X =D Y U U
o Y - _ x
10 V l1ov

Bild 7.5: Beschaltung als Radizierer

£
b

Damit ergibt sich flir den Radizierer eine Kennlinie nach

Bild 7.6.
-
ot ¥ 7 , :
véY Es ist darauf zu achten, dag der
7
/ Radikand immer positiv bleibt.

Fiir den Fall, daB im Verlauf der

N

Rechnung der Radizierer in einen
nicht stabilen Betriebszustand
gebracht wurde (x negativ),
erholt sich die Schaltung nicht
mehr selbstdtig aus der Uber-
steuerung (auch nicht bei wieder

positivem Eingang). In diesem

Fall ist durch L&sen einer der

beiden Kurzschlufstecker zwischen

Bild 7.6: Xennlinie des Radizierers ;

3 01 82
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Aus—- und Eingang die Ubersteuerunc zu beheben, oder aber
es muf eine zusdtzliche Diode nach Bild 7.7. benutzt
werden.

Bila 7.7z
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8. Potentiometer

8.1 Steckfeldanschliisse

P1 + P2 PF3 — | P4
O O —O
- +
O O Q

Bild 8.1: Steckfeldanschliisse der Potentiometer

Bild 8.1 zeigt die in einem Potentiometer-Einschub verfiig-
baren Steckfeldanschliisse der Potentiometer. Jeweils drei
Potentiometer eines Einschubes sind mit geerdetem und

das vierte mit ungeerdetem FuBpunkt ausgefiihrt. Zwischen
den Potentiometerbuchsen befinden sich die Anschliisse fiir

die Referenzspannungen.

8.2 Einstellung

Ein nach Bild 8.2 mit RL belastetes Potentiometer, dessen
- Gesamtwiderstand mit R bezeichnet wird, kann anhand seiner
Skalenstellung x nur mit einem Fehler auf ein gewlinschtes

Spannungsteilerverhdltnis U2/U1 eingestellt werden.

U

X =0 l Ve

Bild 8.2: Q@eerdetes Potentiometer

*E 01 &2
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Der genaue Zusammenhang wird gegeben durch

Der relative Fehler ergibt sich nach folgender Beziehung:

_2 —lx

s
F =
rel U

2

Ul

- R _ G2

Frel - RL (x x")

‘Dieser Zusammenhang wird durch die Kurven nach Bild 8.3 ver-
anschaulicht.

Einstellung anhand von Korrekturkurven

Im normalen Betrieb wird es fast immer Standardbelastungen
fir Potentiometer geben. Fir diese Lastfdlle kann nun eine
Korrekturrechnung durchgefiihrt werden, die die tatsdch-
liche Skaleneinstellung angibt, auf die ein Potentiometer
zur Erzielung eines gewlinschten Koeffizienten (= Spannungs-

teilerverhdltnis) gestellt werden musB.

Bild 8.4 gibt die Differenz wieder, um die die Skala eines
Potentiometers hdher eingestellt werden muB als es der
idealen (unbelasteten) Potentiometercharakteristik ent-
spricht. Um ein Teilungsverhdltnis U,/U, zu erhalten, muB
das Potentiometer auf U2/U1-+J& X eingestellt werden.

28 01 82
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Einstellung ilber Kompensationsmessung

Bei Benutzung des DO 80 Voltmeters im 100 mV-MeBbereich

(Stellung DIFF) zeigt Bild 8.5 die Beschaltung dieses

Voltmeters:

grire Buchse § O —_ 3

gelbe Bucl/7se O | =

Bild 8.5: Voltmeter-Beschaltung bei 100 mV-MeBbereich
(Stellung DIFF)

r—

Zur genauen Potentiometer-Einstellung ist folgende Kcmpen-

sationsschaltung mit Hilfe eines weiteren Potentiometers

aufzubauen.

+I10V

belostetes [ :I

%667?&!23177&5@;

Lost

Bild 8.6: Kompensationsschaltung

Referernz-
Poterntiomerter

=10V
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Die Einstellung vollzieht sich in folgenden Schritten:
1. Einzustellendes Potentiometer an + 10 V legen.

2. Potentiometer-Ausgang mit griiner Voltmeterbuchse ver-
binden.

3. Freies Potentiometer an - 10 V legen und Ausgang mit
schwarzer Voltmeterbuchse verbinden. Damit ist dieses

Potentiometer als Referenzpotentiometer verwendbar.

4. Referenzpotentiometer anhand der Skala auf gewilinschten
Koeffizienten einstellen.

5. Einzustellendes Potentiometer solange verdrehen, bis
Voltmeter Null zeigt. Damit ist dieses Potentiometer
eingestellt.

Einstellung mit Hilfe eines Digitalvoltmeters

Die Anwendung eines Digitalvcltmeters erspart die Durch-
fihrung der Kompensation. Hier kann die Ausgangsspannung
eines Potentiometers direkt mit hinreichender Genauigkeit

gemessen werden.

5 01 n2
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9.

9.1

‘Komparatoren

Steckfeldanschliisse

61 =k O(’_)_—b_(‘)l :*_Kg.;
[

@)

Bild 9.1: Steckfeldanschliisse eines Komparators

Bild 9.1 zeigt die Steckfeldanschliisse eines Komparators.
Die Buchsen E 1 und E 2 sind die Eing&nge des Komparators.
Die Polaritdt der Summe E 1 und E 2 bestimmt die Stellung
des nachgeschalteten Relais. Die Buchse K (rot/weiB
schraffiert) stellt einen logischen Ausgang des Komparators
dar. RTR ist ein getrennter Treibereingang zum Komparator-
relais. Die exakte Wirkungsweise ist Abschnitt 9.2 zu
entnehmen.

Betrieb

Bild 9.2 zeigt schematisch die Schaltung des Komparators
und die Bedeutung der Buchsen K und RTR.
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begrenzt aut
OV und ca. +4%V

El 100k $2 \

O 100k2

100k

2] 100k

!

— RIR

"@ Arizegelorpe

Bild 92.2: Schematische Schaltung eines Komparatocrs

Flir die einzelnen Signale gilt die folgende Wahrheits-

takbelle:

Bl + B2 RTR- Ausgang Relais- Anzeige-
Eingang K stellung lampe
>0 . offen 0 o aus
p <0 . offen 1 1 an
20 - 1 0 1 aus
<0 1 1 1 an
>0 0 0 0 aus
<0 0 1 0 an

Es ist ersichtlich, daB der logische Komparatorausgang

K wie auch der Zustand der Anzeigelampe nur von der

Polaritdt der Summe der Eingangssignale E1 und E2 abhdngt.

93 01 &2

~
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tiber den Relaistreibereingang RTR kann das nachgeschaltete
Relais unabhdngig vom Komparator betrieben werden, z. B. durch
ein Signal mit TTL-Pegel. Der RTR-Eingang kann auch mit
einem beliebigen Analogsignal angesteuert werden, doch muB
dabei beachtet werden, daB der Schaltpunkt nicht genau bei

O Volt, sondern etwa bei + 1.5 V liegt. Ein Beispiel fiir die
detrennte Verwendung des Relais zeigt Bild 9.3 Hier ist

der logische Ausgang eines Handschalters (siehe Kapitel 10)
mit dem RTR-Eingang eines Komparator-Relais verbunden.

Damit bestimmt der Zustand des Funktionsschalters auch die
Stellung des Komparator-Relais.

TETE b oES
OCEES 0 OE=
BENT

Bild 9.3: Getrennte Verwendung des Komparator-Relais

Bild 9.4 zeigt den umgekehrten Fall der Ansteuerung des
Funktionsschalter-Relais durch den logischen Ausgang K des
Komparators.

[ =

TEERS

]

O 0 o
Ko 00 0

Ty
LA

Bild 9.4: Komparator mit zwei nachgeschalteten Relais
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Anmerkung:

Der logische Ausgang K eines Komparators

kann selbstverstdndlich zur Ansteuerung
sdamtlicher Logikkomponenten mit TTL-Spezifi-
kationen verwendet werden. Insbesondere konnen
die riickwdrtigen Buchsen TAB, THT und TDR

unmittelbar angesteuert werden.
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'10.

10.1

10,2

~ Funktionsschalter :

Steckfeldanschliisse

Jeder DO 80 ist mit bis zu vier Funktionsschaltern ausge-
riistet, die manuell {iber Drucktasten 22 (Bild 3.1) bedient
werden. Bild 10.1 zeigt die Steckfeldanschllisse eines

Funktionsschalters in einem Potentiometereinschub.

=56 O OEx

(—H A NI —

Bild 10.1: Steckfeldanschliisse eines Funktionsschalters

Die Buchse HAND liefert einen logischen Ausgang des
Funktionsschalters. Das Relais ist wie beim Komparator

liber den separaten Eingang RTR auch getrennt zu verwenden.
Die Stellung des Relais wird ansonsten durch die Stellung
eines Flipflops gegeben, dessen Zustand sich mit jedem

Druck auf die dem Funktionsschalter zugeordnete Handschalter
dndert.

Betrieb

Der Aufbau des Funktionsschalters ist demjenigen des
Komparators (Bild 9.2) identisch, nur daB das Eingangs-
signal des ersten Verstdrkers durch die Handtaste und das
nachgeschaltete Flipflop geliefert wird. Im einzelnen gilt
die folgende Wahrheitstabelle:
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' Handtaste Lampe Eingang Ausgang Relais-
RTR HAND stellung
gesetzt an offen 1 1
geldscht aus offen o o
gesetzt an 1 1 1
geldscht aus 1 0 1
gesetzt an 0 1 0
geldscht aus 0 0 0

Flir die Versorgung des RTR-Eingangs mit logischen

oder analogen Signalen gilt das in Abschnitt 9.2

Erwdahnte.

Anmerkung:

Sollen mehrere Schalter gleichzeitig betdtigt

werden,

ist ein Schalter niederzudriicken

und niederzuhalten und wihrenddessen die

anderen zu betdtigenden Tasten kurz zu driicken.

Mit dem Freigeben des ersten Schalters werden

alle obigen Schalterstellungen verdndert, was

an den entsprechenden Anzeigelampen verfolgt

werden kann.
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11.

11.1

1.2

Begrenzer

Allgemeines i
. |

In jedem Potentiometereinschub befinden sich die Anschliisse

eines Begrenzers zur Begrenzung der Ausgangsspannung eines

Verstdrkers (Bild 11.1).

o))

Bild 11.1: Begrenzung eines Verstdrkers

Die Einstellpotentiometer fiir die Anschldge A und B be-
finden sich am oberen bzw. unteren Rand des Steckbrettfeldes.
(siehe Bild 11.2).

Betrieb als Begrenzer

Bild 11.2 zeigt die Steckbrettanschliisse eines Begrenzers.
Um eine Nichtlinearitdt gem&B Bild 11.1 (Begrenzung) nachzu-
bilden, muB die Buchse A mit dem Ausgang und SP mit dem
Summenpunkt SP eines Verstdrkers verbunden werden, wie Bild
11.3 zeigt.
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Poteritiorneter .’
Ur posrtive . 4
Begrenzuﬂg sP

Foterrtiometer BEGR A

for npegative —_ c,a
Begrenzourg
Bild 11.2: Steckbrettanschliisse eines Begrenzers

Dabei kann jeder beliebige Verstdrker, dessen Summenpunkt
SP und Ausgang mit einem Begrenzer gemdf Bild 11.3 verbun-
den werden, auf einstellbare Werte begrenzt werden. Ins-
besondere gilt dies auch filir Integrierer und offene Ver-
stédrker. Letztere liefern zusammen mit einem Begrenzer eine

Kennlinie nach Bild 11.4.

Y

sP A —

¥ >

———

Bild 11.3: Beschaltung eines Verstdrkers mit einem Regrenmer

85 DL 82
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- Es seil darauf hingewiesen, daB die Begrenzung auf einen
positiven und einen negativen Anschlag eingestellt werden
kann, gleichgiiltig in welcher Halbebene. Der positive
Anschlag muf nur positiver als der negative Anschlag sein.

T

3
e

Bild 11.4: Begrenzter offener Verstidrker

11.3 Nachbildung spezieller Nichtlinearitidten

Mit den Begrenzern kdnnen eine Reihe von speziellen
Nichtlinearitdten genau nachgebildet werden. In der Literatur
finden sich zahlreiche Beispiele, von denen im folgenden

einige wiedergegeben werden.

Betragsbildung

by

Bild 11.5: Schaltung zur Betragsbildung eines Begrenzers

48 01 82
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¥

— — — — -

Bild 11.6: Einstellung des Begrenzers in Bild 11.5

Signumfunktion
A i
5P A
sP Y x
X I — Ham

Bild 11.7: Signumfunktion, Schaltung und Kennlinie
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" Der in der Schaltung nach Bild 11.8 verwendete Begrenzer

muf dabei nach Bild 11.9 eingestellt werden.

Tote Zone
LY

¥x

5P -ﬂ——ﬁ—w-ﬁ-B
Y
X O

Bild 11.8: Tote Zone, Schaltung und Kennlinie

Bild 11.9: Einstellung des Begrenzers in Bild 11.8

T2 01 62
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Rechteck-Hysterese (Relaiskennlinie)

lY
5P A t
a— [ —etc— g o A
X SP Y l X

ey [T — o

b=K-A a=Kk-8

Bild 11.10: Rechteckhysterese, Schaltung und Kennlinie

Der in der Schaltung nach Bild 11.10 verwendete Begrenzer
muB8 dabei nach Bild 11.11 eingestellt werden.

ALY

Bild 11.11: Einstellung des Begrenzers in Bild 9.10
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Dreipunkt-Hysterese
ﬁ
sF A
e
() AN
-1 0 1
o/ ] Y
Bl
1 YBE
+1 (c) j
sP
R
B
SP A LY
<
* A 4 ‘
A
SR o — l
X
—5» 5=
T = ) —e e [] ———— &
= K‘ ﬁ
> b=k B

Bild 11.312:

Dreipunkthysterese, Schaltung und Kennlinie
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Variabler Dioden-Funktionsgeber

Allgemeines

12 - l = T

Bild 12.1 zeigt die Steckbrettanschliisse eines Funktions-

geber-Einschubs.

fester
Furktiornsgeber ﬁ
( z. 8. Tote Zore)

oberer
Flrikéronsgeber <
Yy =F (Xx1)

it erer
Furktrorrsgeber ﬁ
Yz = £ fx 2 )

Paralle/sctalt buclse

Relaiserds

Bild 12.1: Steckbrettanschliisse eines Funktionsgeber-

Einschubs

2

=
O |@ “tn
@ +3
E1
o @+7
Q+5
E2 @ +3
O @+
X1 @ Yo
O |@-1
@ -3
Y1 B
o) @ -5
@ -1
X2 @ -3
o @ Yiin
O |o+¢
: @ +4
O @ +2
@ Yo
P @_2
2 @ -4
7 @ -6
/ @ -8

’

’

finstelipoteréiorreter
fir oberen Furkéionsg eber

Errrstellipot et rormeter
fUr urrleren Furkéonsgeder
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: Ein Einschub enthdlt zwei einstellbare Funktionsgeber mit

dguidistanten Stilitzstellen.

Der obere Funktionsgeber besitzt 2 x 5 = 10 Stilitzstellen
(Bild 12.2), der untere 2 x 4 = 8 Stiitzstellen (Bild 12.3).

T'Y?
1 ] p
i ! z

- =7 -5 =3 =] 1 3 5 g X7
[vott]
Bild 12.2: Stiitzstellen des oberen Funktionsgebers
Y2
i % ! I | { } i I ®
=8 -6 -4 =2 2 4 & & X2
[voit]
Bild 12.3: Stilitzstellen des unteren Funktionsgebers
Mit Hilfe der Stiitzstellen kann eine weitgehend beliebige
Funktion durch einen Polygonzug in allen vier Quadranten
approximiert werden (Bild 12.4).
& Y1
Feerrkéron
Rpproximation
gurcty |
rolygornzug I |
| |
| | ! | |
ST S N U U I R N
} . s I f I I a ] P
=48 =i = -3 =1 1 3 5 7 3 Xi

Bild 12.4; Beispiel fiir Approximation einer Funktion
durch einen Polygonzug
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An der Vorderseite des Einschubs sind Potentiometer verfiig--

bar, mit deren Hilfe die Steigung der einzelnen Segmente
zwischen den Stiitzstellen eingestellt werden kann.

|
Flir die Nachbildung komplizierter Funktionen kénnen beide
Funktionsgeber parallel geschaltet werden. Damit ergibt
sich eine Gesamtzahl von 19 Polygonzugsegmenten zwischen
- 10 Volt und + 10 Volt.

Aufbau des Funktionsgeber-Einschubs

Bild 12.5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der in einem Ein-

schub enthaltenen Funktionsgeber.

N\ YO .
=1 + 1

Al Funktions- \ Y1
O— gebef‘ =

Netzwerk ///,

YO
LY Ee;gung_s potentio- i =X
meter —9bis +9 =1 W/ +1
@ ]

Al Furktions- e
O o——o geber- 1o =0
| Netzwerk | —L

Stejgungspoterrtro-

P meter —8bis+ 8

O

1

@

El fester £z

O Feirrktromns- O
geber

Bild 12.5: Schematische Darstellung eines Funktionsgeber-
Einschubs
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_ Der untere Funktionsgeber ist mit den Relais filir den Parallel-

betrieb ausgerilistet. Sein Endverstdrker besitzt auBerdem noch
einen zusdtzlichen Eingang mit der Wertigkeit 1, so da8 Ope-

rationen der Form
y2 = £ (x2) + z

mdglich sind.
AuBer den beiden variablen Funktionsgebern enthdlt der Ein-
schub noch einen festen Funktionsgeber zur Nachbildung spe-

zieller Nichtlinearitdten (Signumfunktion, Tote Zone, usw.).

Einstellung eines Funktionsgebers

Prinzipiell existieren drei Verfahren filir die Einstellung
eines Funktionsgebers, die sich durch Genauigkeit und Zeit-
aufwand unterscheiden:

Einstellung mit Hilfe eines Oszillographen

Diese Art der Einstellung erfordert zwar den geringsten Zeit-
aufwand, fihrt jedoch allein schon wegen der geringen Ablese-

genauigkeit am Oszillographen zu grdBeren Fehlern.

Zur Einstellung ist die folgende Schaltung aufzubauen:

111

RAMPE
( Ruckserite

des Reclners) SN £ OX) —@&
iY
- 10

Der DO 80 rechnet repetierend mit je 10 ms Rechen- und Pau-

senzeit. Dadurch erscheint auf dem Oszillographen ein ste-

hendes Bild der gerade eingestellten Funktion.
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Zuerst wird mit Hilfe des yo—Potentiometers der Funktions-.
wert £ (x = Q) eingestellt und danach die Anfangssteigung
vlin so variiert, daB die Funktion an der Stelle x = x;

(1. Stiitzstelle, z.B. bei 1 Volt) den vorgeschriebenen Funk-
tionswert £ (x ) annimmt. Mit der Einstellung des zu X,
gehdrigen Steigungspotentiometers 1 erreicht das Segment

(x1 < % < x3) den vorgegebenen Funktionswert £ (x3 ) an der
Stﬁtzstelle %3 (3 Volt). Filir die weiteren Segmente ist glei-
chermaBen zu verfahren. Nach Einstellung der Funktion in der

rechten Halbebene (x > 0), werden die Steigungen in der lin-

"ken Halbebene, ausgehend vom Punkt x_; eingestellt. Die Ein-

stellreihenfolge linke bzw. rechte Halbebene ist beliebig.

Nach vollendeter Einstellung ist die eingestellte Funktion
zu Uberpriifen. Da die Knickpunkte sich geqenseitig beein-
flussen k&nnen, ist unter Umstdnden eine Wiederholung der
Einstellung erforderlich. Nach h&chstens zwei Einstellungen

ist jedoch keine Beeinflussung mehr erkennbar.

Einstellung mit Hilfe eines Digitalvoltmeters

Diese Einstellung ist zwar die genaueste, allerdings auch
die zeitaufwendigste. Es ist deshalb zu iiberlegen, ob die
Genauigkeit in der Einstellung der Knickpunkte erforderlich
ist, wenn zwischen den einzelnen Stiitzstellen doch nur eine
lineare Interpolation besteht. Der Vollsté&ndigkeit halber
sei jedoch auch dieses Verfahren beschrieben.

Die Einstellung vollzieht sich in folgenden Schritten:
1. MeBschaltung aufbauen

;r (x) 1 X} > DV,
\:L/ [::} FIX) D M

Die Versorgung des Funktionsgebers muf wegen seines nicht-

linearen Eingangswiderstandes aus einer niederohmigen Spans

nungsquelle bezogen werden (Ausgang eines aktiven Elementes:

z.B. Verstdrker, Multiplizierer).
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2, x = 0 einstellen

Mit yO—Potentiometer den Wert £ (x = 0) einstellen.

3. x = X; (1 Volt) einstellen
Mit ylin-Potentiometer den Wert f (%;) einstellen.

4. x = x3 (3 Volt) einstellen
Mit Steigungspotentiometer 1 den Wert £ (x;)

einstellen.

5. Mit den weiteren Stlitzstellen ist gleichermaBen zu

verfahren. Der Funktionswert an ¢ iner Stiitzstelle
wird jeweils mit dem Steigungspotentiometer an der

vorherigen Stilitzstelle eingestellt.

6. Nach Einstellung der Funktion fir x > O erfolgt die
Einstellung fir x < O in gleicher Weise, beginnend
mit der Stiitzstelle X_y (- 1 Volt).

Die Kurveneinstellung ist wie in 12.3.1 erwdhnt unter

Umstinden zu wiederholen.

Einstellung mit Hilfe eines xy-Schreibers

Dieses Verfahren gewdhrleistet eine hinreichende Genauig-
keit bei ertrdglichem Zeitaufwand. AuBerdem k&nnen die

Zwischenstadien bei der Einstellung beobachtet werden.

Das Verfahren vollzieht sich in folgenden Einzelschritten:

1. Funktion normiert auf xy-Schreiber-Papier aufzeichnen.

2. MeBschaltung auflkauen.

- . X. I r?\\ F(X)
O [P D ;

XY -
Sclirerber
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3. ;= 0 einstellen .

Mit y ~Potentiometer £ (x = 0) einstelien.
4. x = x einstellen (1 Volt)

Mit y.. -Potentiometer £ (x;) einstellen.
1in

5. x = x; einstellen (3 Volt)
Mit Steigungspotentiometer 1 Funktionswert f (x3)
.einstellen.

6. Die weitere Einstellung erfolgt wie unter 12.3.2

Punkt 5 und 6.
Der Vorteil der Einstellung mit Hilfe eines xy-Schreibers
liegt in der Moglichkeit, die Gilite der erreichten Approxi-

mation noch wdhrend des Einstellvorganges zu beobachten.

Parallelschalten von Funktionsgebern

Zur Erhdhung der Zahl der Stilitzstellen kOnnen die beiden
Funktionsgeber eines Einschubs parallelgeschaltet werden.
Hierzu ist die Buchse P mit der darunter befindlichen Re-

P_—-*h75_732 laiserde zu verbinden

P O -2 : (Bild 12.6).
K O -4 Dadurch wird intern iiber

22;/ = Relais das untere Funktions-
/;2g O-8 geber-Netzwerk dem oberen
£ Z

Funktionsgeber parallelge-

Bild 12.6: Parallel- schaltet und es entsteht ein
schaltung zweier Funktions- einziger Funktionsgeber mit
geber dquidistanten Stiitzstellen

bei -9V, -8V, -7V....+ 7V, +8V, +9 V.

Der Funktionswert an der Stelle x = O wird mit dem yO—Potentio—
meter des oberen Funktionsgebers eingestellt. Zur Einstellung
der Anfangssteigung wird ebenfalls das ylin—Potentiometer des

oberen Funktionsgebers verwendet.
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Bild 12.7 zeigt schematisch die F-Anordnung der Funktions-.

geber bei Parallelbetrieb. YO
=1 +1
X1 oberer Y1
e Furnktrons- =0
geber
Yiin 2

D__ i
-1 43

X2 \_ urterer /. 2
(@ @ Frnktions- —& -0

geber

Bild 12.7: Schematische Darstellung des Parallelbetriebs

Bei Parallelschaltung wird der Endverstdrker des unteren
Funktionsgebers frei und kann fiir andere Aufgaben verwen-
det werden. Hierfilir steht dann der Einereingang und das
yo—Potentiometer des unteren Funktionsgebers gemdf Bild 12.7

zur Verfiigung.

Die Einstellung der beiden parallelgeschalteten Funktions-—
geber vollzieht sich nach den unter 12.3 beschriebenen Ver-
fahren. Es ist lediglich zu beachten, daB die einzelnen Stei-
gungen in der Reihenfolge + 1 (ocberer Funktionsgeber), + 2
(unterer Funktionsgeber), + 3 (oberer Funktionsgeber) usw.
eingestellt werden miissen.

Auch hier kann es erforderlich sein, die Einstellung zu
wiederholen.
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Fester Funktionsgeher (Tote Zone)

Der im oberen Teil verfiligbare feste Funktionsgeber besitzt
drei Anschliisse:
E 1l Ein- und Ausgang; Wirkungs-
E 2 ‘{richtung beliebig

S Steuereingang

Die beiden mit E 1 und E 2 bezeichneten Anschliisse sind von

der Funktion her identisch. Der SignalfluB8 kann also von E 1

nach E 2 oder auch umgekehrt erfolgen.

Fiir die Realisierung bendtigt man zus&dtzlich einen Verstidrker
mit am Steckfeld verfigbaren Summenpunkt SP.

Im folgenden sind einige mit Hilfe dieses Funktionsgebers

simulierbare Funktionen dargestellt.

Signumfunktion
El X %
O —@—
s Z
O
100k 10 _I
E2
G &Y
SP TZ
&= P
X

Bild 12.8: Nachbildung einer Signumfunktion

Die an der Steuerbuchse S anliegende Gr&RBe z bestimmt die
Amplitude ("Anschldge") der Signumfunktion. Die antiparal-
lelen Dioden in der Riickfiihrung dienen der Fehler-Kompen-
sation. Ohne diese Dioden entsteht eine Abweichung von ca.
0.5 Volt zwischen der SteuergrOBe z und den wirklich erreich-
ten Anschldgen.
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. Tote Zone

100Kk 10

X 0 100k

o<

|
ol

=] z
e
aY
z—w—zﬂ
>
X
Stergqung ]

Bild 12.9: Nachbildung einer Toten Zone

Die Breite 2 z der Toten Zone wird nur exakt mit Hilfe
der antiparallelen Dioden erreicht, Ohne diese Dioden
entsteht eine Abweichung von ca. 0.5 Volt zwischen der

Steuergrdfe z und der halben Breite der Toten Zone.

23 01 62
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Dreipunkt-Kennlinie ] ‘

| SO LIM

A j—Z —¢— 2z —#

&
e

Bild 12.10: Nachbildung einer Dreipunkt-Kennlinie

Die Anschl&ge A und B werden mit Hilfe der Einstellpoten-
tiometer des Begrenzers eingestellt. Die Breite 2 z entspricht
der Steuergrdfe z unter Verwendung der antiparallelen Dioden.
Ohne diese entsteht in der Gesamtbreite 2 z ein Fehler von

ca, 0:5 Volt.

Da die Begrenzer auch die Einstellung zweier Anschldge in

der oberen oder unteren Halbebene ermtglichen, sind als Son-
derfdlle von Bild 12.10 auch Kennlinien nach Bild 12.11
méglich.
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Ts

> 9
tg—
)

Bild 12.11: Sonderfdlle der Schaltung nach Bild 12.10

=<V
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" Logik~Komponenten

Allgemeines

Auf den insgesamt 16 Einschubpl&dtzen kdnnen neben analocgen
Rechenelementen auch logische Komponenten eingesetzt werden,

und zwar existieren

Einschub mit einem Taktgeber und zwei 4-Bit-Zdhlern
Einschub mit drei Flipflops und einem Monoflop
Einschub mit fiinf AND/NAND-Gattern.

Beim Einbau von Logik-Einschiiben durch den Benutzer ist

folgendes zu beachten:

Um die (wenn auch geringe) Gefahr von Einstreuungen aus dem
Logikteil auf Analogkomponenten zu vermeiden, sollen die Lo-
gikkomponenten auf den am weitesten links (Platz 1 usw.) be-
findlichen Pl&dtzen eingesetzt werden. Dabei ist der Taktgeber-
Einschub als letzter (also innerhalb der Logik am weitesten
rechts) zu montieren, da der Taktgeber-Einschub auf der Lei-

terseite eine Abschirmplatte trégt.

Die Logik—-Komponenten sind in TTL-Technik ausgefiihrt mit

folgenden Pegeln flir die einzelnen Zustédnde:

0] V bis + 0.8 V = Lo L
+: 2.4 'V bis + 5 \Y% ) R

11>

Alle Eingdnge und Ausgdnge sind geschiitzt gegen Spannungen,

welche am vorderen Buchsenfeld des DO 80 auftreten kdnnen.

Alle Komponenten sind mit speziellen Ausgangsstufen ausge-
riistet, die zwar ein TTL-Signal liefern, jedoch auch direkt
Relais steuern kdnnen. Es ist also z.B. m&glich, von einem
Logikelement direkt den Steuereingang eines Integrierers zu®*

versorger.
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Insbesondere ist auch eine Parallelverbindung von Ausgdngen
zur Herstellung eines "verdrahteten UND" bzw. eines "ver-

drahteten ODER" mdglich.
Ausgangsleistung: 10 Logik-Eingdnge oder 2 Relais

13:2 Taktgeber-Einschub

:O:E;/)
( > zakler 1

Taktgeber J

\ ' P Zahler 2

“
I

> Stewverfeld

Bild 13.1: Taktgeber-Einschub (Steckfeld)

e 01 62
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zeigt das Steckfeld eines Taktgeber-—-Einschubs.
AuBer den Eingangs~ und Ausgangsbuchsen sind hier noch
die 2 x 4 Leuchteffektdioden zur Anzeige der beiden

Zdhlerinhalte untergebracht.

Taktgeber

Bild 13.2 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Taktgebers.

Oseillator 1110 1:10 1:10 1:10
0 kHz
3 j Tlo
H R 3 2 1 o
@) @) O O O @
Bild 13.2: Prinzipschaltbild des Taktgebers

Der Taktgeber besteht aus einem 10 KHz-Oszillator, dessen
Ausgangssignal dekadisch bis 1 Hz heruntergeteilt wird.
Die einzelnen Taktfrequenzen werden iliber die T/10 Taste
zehnfach erhdht, so daB an den Taktgeberausgidngen Impulse

mit folgenden Frequenzen anliegen:

p— nicht gedrlckt |  gedeiiont
o (£ 109 1 Hz 10 Hz

1 (2 101 10 Hz 100 Hz

2 (2 10%) 100 Hz 1 Kiz
3 (= 103) 1 KHz 10 KHz
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. Die Taktimpulse stehen mit einer Dauver von 10 pus zur *

Ver figung,

so daB ihre direkte Beobachtuhg auf dem Os-

zillographen insbesondere bei niederen Frequenzen pro-—

blematisch ist.

Die Betriebsarten des Taktgebers werden lUber die im Steuer-

feld befindlichen Buchsen H und R gesteuert. Den einzelnen

Steuersignal-Zustdnden entsprechen folgende Betriebsarten:

R H Betriebsart

1 0 Taktgeber in AB (Anfangsbedingung)

1 1 Taktgeber in AB (Anfangsbedingung)

(@] 1 Taktgeber arbeitet

0 0 Taktgeber in HT (hdlt unter Beibehaltung des

Momentanzustandes an)

Im Normalfall sind die Buchsen R und H mit den benachbarten

Sammelschienen RS und ST durch senkrechte KurzschluBstecker
verbunden (Bild 13.3).

Bild 13.:33

ST R

"Normalbeschaltung" der Steuereingdnge

In diesem Fall folgt der Taktgeber den mit den Handtasten
AB, DR und HT des Analogrechners gesteuerten Betriebsarten.

13 - 4
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13.2.2 4-Bit-Zdhlex

Bild 13.4 zeigt schematisch den Aufbau eines 4-Bit-Zihlers.

RS

o %o

Zakler

|
N

Bild 13.4: Prinzipanordnung des ZZhlers

Der zihler ist als bindrer Aufwirtszihler ausgefiihrt. Die

einzelnen Anschliisse haben die folgende Funktion:

RS

Takteingang; mit jeder negativen (abfallenden)
Flanke an diesem Eingang wird der momentane Zdhler-
stand um Eins erhodht, falls nicht an R eine "1"

anliegt. (Bedingung RS beachten)

Riicksetz-Eingang; eine positive (ansteigende) Flanke
an diesem Eingang setzt den Zdhlerstand auf Null zu-
riick und blockiert den Zdhler fiir die Zeit von

ca. 3 usec.

Steuereingang; ist identisch mit dem Steuereingang R

des Taktgebers. Eine logische "1" an diesem Eingang,
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setzt den Zdhler zurilick und blockiert

(Betriebsart AB).

Falls der Steuereingang R wie in Bild

13 "= 6

ihn

i3.3 normal

beschaltet ist, folgt der Z&hler den Betriebsarten

AB und DR des Analogrechners.

In der Betriebsart

HT arbeitet der Z&hler weiter, wenn am Takteingang

Zdhlimpulse anliegen.

Zédhlerausgang (least significant bit) Wertigkeit

(most significant bit)

Wertigkeit
Wertigkeit
Wertigkeit

=

o = N

Den Ausgdngen sind Leuchtanzeigen zugeordnet. Eine

leuchtende Anzeige besagt, daB das betreffende Bit

den Zustand "1" besitzt.

Die Zustdnde der einzelnen Ausgidnge entsprechen fcolgender

Wahrheitstabelle:
Zahl der T-Impulse Ausgédnge
8 4 2 1
(0] (0] 0] 0 (0]
1 0] (0] @] 1
2 @) 0] 1 0]
3 o (0] 1 1
4 0} ) 0 0]
5 0} ¢ 0 3
6 0} 1 1 0
7 0] 5 | y | X
8 1 0 o (0]
9 1 O 0] 1
10 1 0 1 0
11 1 (0] 1 1
i ¥ 1 (0] ]
13 1 1 0 1
14 1 1 1 (0]
15 1 1 1 1
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Ein Zihler zi#hlt somit bis zu 15 Impulsen und zeigt die

7ahl der Impulse bindr an. Der 16. Impuls setzt den Zahler

wieder auf Null zuriick.

Applikationshinweise filir Zdhler

Erweiterung auf mehr als 4 Bit

Sollen mehr als 15 Impulse gezdhlt werden, sind zweli oder
mehrere Zihler hintereinander zu schalten. Dabei ist der
Ausgang 8 des ersten Z&hlers mit dem T-Eingang des zweiten
Zzdhlers zu verbinden (Bild 13.5).

]
r 2: r Zc
s .._4..0 ____q'_o
Zahlimpuise g ——EO
Zatifer | Zakl=zr2
Bild 13.5: EHintereinanderschalten von Z&hlern

Bei Verwendung von zwei Z&hlern kdnnen somit 255 Impulse
(entsprechend 8 bit) gez&dhlt werden. Damit gilt fir die

obige Anwendung die folgende Wahrheitstabelle:

Anzahl der Ausgdnge Zdhler 2 Ausgdnge Zdhler 1
Zdhleinheiten 8 4 2 1 8 4 2 1
1 0 0] 0 0 0 @] 0 1

14 ] 0 0 0 1 1 1 0

15 0 0 0 0 1 1 1 1

16 0 @] 0 1 0 0 0 0

254 1 1 1 b} i§ 1 0

255 1 1 1 5 1 1
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. Programmierung als Dezimalzdhler

' Soll der Zihler nach einer dezimal vorgegebenen Zahl von
Zdhlimpulsen seinerseits einen Impuls abgeben, so ist dies
mit Hilfe der Parallelschaltung von Ausgdngen mdglich (ver-
drahtetes UND) .

Beispiel: Es sollen 11 Impulse gezdhlt werden. Dem Zdhler-

stand 11 (dezimal) entspricht ein Zustand an den

Ausgdngen wie folgt:

8 1
4 = 0O
2 1
1 1

Somit sind die Bits 8, 2 und 1 UND-m&Big zu ver-
kniipfen (Bild 13.6).

Bild 13.6 : Programmierung &als Dezimalzdhler
Nach dem 11. Impuls an T wird der Ausgang Z = 1 und nach
Eintreffen des 12. Impulses wird solange Z = O, bis dér

Zdhlerstand wieder 11 betrdgt.

Automatisches Rilicksetzen bei Erreichen eines vorgegebenen

Zdhlerstandes

Soll ein Zdhler zyklisch immer wieder bis zu einem vorgege-
benen Endstand z&hlen und danach den Z&hlvorgang wieder neu
starten, so ist der Endstand wie in Bild 13.6 zu kodieren.

Das Ausgangssignal Z ist ferner mit dem Riicksetz-Eingang RS

Zu verbinden.

T
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Beispiel: Nach jeweils 5 Taktimpulsen soll der Z&hler

einen Impuls weitergeben.

T 1

0___
—=o

RS P z
—

Bild 13.7: Automatisches Ricksetzen lei Z&hlerstand 5

Zobler -
strd 0 | 1 | 2 | 3 | & | o | 1| 2| 3|4

24 01 &2
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13.3 + Flipflop-Einschub

Bild 13.8:

N

PN

Flipflop-Einschub (Steckfeld)

> Flipflcps

? Moroflop

> Stewerfeld

13 = 1O

Bild 13.8 zeigt das Steckfeld eines Flipflop-Einschubs, der

neben drei RS-Flipflopsein Monoflop enthdlt.
flop-Feldern existieren Leuchtanzeigen flir den jeweiligen
Im Monoflop-Feld kann Uber das Potentio-

Flipflop-—-Zustand.

In den Flip-

meter die Impulsdauer des Monoflops variiert werden.



¢8 01 62

" DORNIER

13.3.1 Flipflops

13 = 1k

Die Flipflops sind als RS-Flipflops ausgefilhrt. Die prin-

zipielle Anordnung zeigt Bild 13.9.

——0 F

by e )1
TOT
\ 4

O F

Iﬁ’ ( Steverbuctise)

Bild 13.9: Prinzipanordnung eines Flipflops

Die Anschlisse haben folgende Funktion:

s

ol

F, F

R

..

Setz-Eingang; eine lcgische "O" an diesem Eingang
setzt das Flipflop in den Zustand F = 1 (Anzeige
leuchtet)

Riicksetz-Eingang; eine logische "O" an diesem Ein-
gang setzt das Flipflop in den Zustand F = O zurlick
(Anzeige leuchtet nicht)

Takt-Eingang; mit jeder negativen (abfallenden)
Flanke am T-Eingang dndert das Flipflop seinen
Zustand

Wahrer und invertierter Ausgang

Steuereingang (Betriebsartensteuerung)

Die Wirkung der S- und R-Eingdnge veranschaulicht die
folgende Wahrheitstabelle:

S R F F
1 » O 1 1 0]
1 1 + O (0] 1
0 0 1 1 (keine sinnvolle
Ansteuerung,

daher keine
Anzeige)
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. Voraussetzung fiir die Funktion des 5- bzw. R-Eingangs

ist somit, daB8 der nicht benutzt Eingang den Zustand 1
annimmt oder offen ist.

_ |
Der Takfeingang ist nur dann wirksam, wenn sowohl S als
R den Zustand 1 besitzen bzw. offen sind.

Der Eingang R im unteren Steuerfeld geniigt folgender
Wahrheitstabelle:

R Flipflops'
1 oder offen arbeiten
0 arbeiten nicht und sind in den
Zustand F = O zuriickgesetzt

Normalerweise wird der Steuereingang R mit der benach-

barten Sammelschiene RS verbunden sein. Dadurch folgen

alle drei Flipflops den Analogrechner-Betriebsarten AB,
DR und HT so, daB in AB die Flipflops zuriickgesetzt und
blockiert sind und in den beiden anderen Betriebsarten

normal arbeiten.

Anmerkung: Die Steuerbuchse RS im Flipflop-Einschub ist
nicht identisch mit der Steuerbuchse RS des

Taktgebereinschubs.

13.3.2 Mcnoflop

Bild 13.10 zeigt das Prinzipschaltbild eines Monoflocps.

7

ro >

G

|

v
=é=
[

Bild 13.10: Prinzipieller Aufbau eines Monoflops



——— vl » T 1 Y11 23 : 13 - 13

Die Anschliisse haben folgende Bedeutung:

T : Takteingang; eine positive (ansteigende) Flanke
148t den Ausgang M fiir eine einstellbare Zeit

den Zustand "1" annehmen
M : Ausgang

C : Anschluf fiir zusitzlichen Kondensator zur Verldn-

gerung der Impulsdauer (Standzeit) des Monoflops

Poten-
tiometer: Einstellung der Impulsdauer

Der Einstellbereich ohne Zusatzkondensator. betrdgt ca.
10 ys bis ca. 1 ms.

Dieser Einstellbereich verschiebt sich bei Einsatz eines

Zusatzkondensators zwischen C und Masse wie folgt:

Zusatzkondensator Maximale Impulsdauer ca.
10 nF 2 msec
100 nF 10 msec
1 uF 100 msec
10 uF _ 1l sec

Dabei ist auf die Erholzeit des Monoflops, ca. 0,5 psec/nF
zu achten.

Das Monoflop arbeitet in Bezug auf den Steuereingang R wie
die Flipflops, d.h. bei R = O sind die Monoflops blockiert.

BE 01 G2
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13 = 14

13.4 - Gatter-Einschub

H, | Ho | o | Ho | .

Bild 13.11: Gatter—-Einschub (Steckfeld)

Bild 13.11 zeigt die Steckfeldbelegung des Gatter-Einschubs.



"Ein Einschub enthdlt fiinf AND/NAND-Gatter mit einer Funktion
gemdB folgender Wahrheitstabelle:

A A, B B
' 0 0 0 1
A1 o % 0 B
2 ! = 0 1 0 1
2 O— B
1 0 0 1
1 1 1 0

Eine Erweiterung der Zahl der Eingdnge ist durch Parallel-
schalten der Ausgdnge von mehreren Gattern moéglich
(Bild 13.12).

A3 s

73 O

54

Bild 13.12: Erweiterung auf UND-Gatter mit 4 Eingdngen

@8 01 62
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14. Totzeitglied

14.1 Allgemeines

Totzeitglieder dienen der Nachbildung von Laufzeiten
bzw. im regelungstechnischen Sinn der Nachbildung der
Ubertragungsfunktion

F (p) = e PTE

Die Simulation solcher Funktionen mit Allpédssen (Padé-
Approximation) ist meist nicht befriedigend, weshalb

der DO 80 dem Benutzer ein echtes Totzeitglied anbietet.

Das Totzeitglied ist als einfach breiter Einschub ausge-
fiihrt und kann wie jeder DO 80-Einschub auf jedem belie-
bigen Platz eingesetzt werden. Die einzige Einschrdnkung
besteht wie bei den Logik-Einschiiben darin, daB analoge
Einschiibe sich nur rechts (und nicht links) vom Totzeit-
glied-Einschub befinden sollten. Da das Totzeitglied u.U.
mit hohen Taktfrequenzen arbeitet, werden durch diese
Position Einstreuungen in die analogen Einschiibe auf ein
MindestmaB beschrankt.

Soweit das Totzeitglied logische Signale erzeugt oder be-
notigt, gelten fiir diese Signale die auf Seite 13 - 1 ge-
gebenen TTL-Spezifikationen.

Die Laufzeit wird gemdB dem Prinzipschaltbild 14.1 erzeugt.

Elngearg AIsgang

‘ A/D- éi’ Schiebe- /4- O
ur C Warrdier 4 register Werrsciter L

A Werrrdel -cnd  Sehriebetakt .

Bild 14.1« Prinzipschaltbild des Totzeitgliedes

53 01 62
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Die Eingangsspannung U, wird iiber einen 8-bit-A/D-Wandler

digitalisiert und eineé Echieberegister (Ldnge: 100 Worte
zu 8 bit) zugeflihrt. Nach 100 Schiebeimpulsen erscheint

das Eingangssignal wieder am Ausgang des Registers und wird
iber den D/A-Wandler in eine. analoge Spannung zurilickgewan-
delt. Die Frequenz des Schiebetaktes bestimmt somit die

Ldnge der Totzeit.

14.2 . Steckfeldanschliisse

> frere Diodersm

FAN

Steverbetbsers
fur Rirgbctred

O
ékgéh§e< > AUSGIrrg

Spanmngs [ Freguenz - (@) @)
Waridlers

Koricersaotor - Wak!
#r Grobsteuerirg
agrs Sciebe - wrd
Worrdetfahts

Rusgarg aEs
Sparnnzgs) Frequerz- =ir=1 ©
Wordllers

Eﬁgﬂwqy s Ur l

Crae—]

Eimgarng Ffur
.%ﬁfiebg -wnd ) )
Warrdedléakt v
HT R 3
O @)
Steverfelsd fir
Y IR 4 Betrictsort e
O @)

Bild 14.2: Steckfeldanschlliisse ’
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Bild 14.2 zeigt die Steckfeldanschliisse des Totzeitglied-
Einschubs. Im oberen Teil sind noch zwei freiverfligbare
Dioden enthalten, die z.B. flr spezielle Nichtlineari-
tdten oder im Zusammenhang mit dem im VDFG-Einschub
vorhandenen festen Funktionsgeber verwendet werden

kGnnen.

Aufbau des Totzeitgliedes

Bild 14.3 zeigt den Aufbau des Totzeitgliedes.

Der TAKT-Eingang fiihrt ein hier angelegtes Taktsignal
als Wandel- und Schiebetakt dem A/D-Wandler und an-
schlieBend dem Schieberegister zu. Das Taktsignal kann
als TTL-Signal aus irgendeinem Logik-Baustein oder aus
dem im Totzeitglied enthaltenen Spannungsfrequenzwand-

ler bezogen werden.

Die Ausgangsfrequenz des Spannungs/Frequenz-Wandlers ist
linear abhdngig von der Eingangsspannung an der UF—Buchse.
Sie kann durch Uberbriicken der x10-Buchsen (anstatt der
x1-Buchsen) verzehnfacht und durch zusédtzliches Betdtigen
der T/10-Taste verhundertfacht werden. Die Steuerung des
Spannungs/Frequenz-Wandlers erfolgt durch die Eingdnge

R und H.

Der A/D-Wandler besitzt einen Vorverstirker. Je ein Ein-

gang mit der Verstdrkung 1 und 10 stehen zur Verfiligung.

Uber die mit RING bezeichneten Buchsen kann der Ausgang
des Schieberegisters auf dessen Eingang zurlickgefiihrt werden.
Damit wird der momentane Inhalt des Schieberegisters zu-

gleich mit dem Wandel- und Schiebetakt ausgegeben.

1A = 3 e s——



bunbsry

<SP
-4/

Oy © H N
Q ] OL_ H F
< Pl S LIy 0 A
. - 2uIrbasy
. / sbirnnnds ax
O
- - _ —— m“ . m‘ Lw
bunianazs
oot L
_ ol @)
157251621 /) NN 0l
-3g21/35 -/ ) o,
sbupbyry

Ny




~~ DORNIER 14 - 5 .

14.4 Einstellbereich des Spannungs/Frequenz-Wandlers

Zwischen der Eingangsspannung Ue und der Frequen% des

Ausgangstaktes besteht ein linearer Zusammenhang:

F = 3. & Uf

Die einzelnen Einstellbereiche werden in der folgenden

Tabelle wiedergegeben.

Taste Uberbriickung fiir By = -0.1 V bis -10 V
T/10 x15 %10 a £ Tt
nicht 100 HZ | 10 Hz bis 1 kHz | 10s bis 100 ms
iz Vv
gedriickt x1
- kHz i
gedrickt x1 1 v 100 Hz b. 10 kHz| 1 s bis 10 ms
nicht x10 kHz 3 ;
gedriickt 1 7 100 Hz bis 10kHz | 1 s bis 10 ms
gedriickt x10  |.10 -}ig-z- 1 kHz bis 100kHz | 100ms bis lms

Anmerkung: 1. Der Spannungs/Frequenz-Wandler funktioniert
nur flr negative Eingangsspannungen Uf einwand-
frei.
2. Zwischen der Eingangsspannung U. und der Totzeit
Tt existiert ein hyperbolischer Zusammenhang:
100 1

Tt"‘_— a .-ﬁ

z

98 01 62
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14.5

Betriebsartensteuerung

Die Betriebsartensteuerung des Spannungs/Frequenz-
Wandlers erfolgt iber die Eingdnge R und H.

Bild 14.4 zeigt die Verbindung der

HT R Eingdnge R und H mit den Sammenschienen
DR und HT. Damit werden die Betriebs-
arten des Totzeitgliedes lber die Tasten

& e AB, HT und DR gemdB folgender Wahrheits-
tabelle gesteuert:

Bild 14.4: Normal-

beschaltung des Steuer-

feldes
Rechnerbe- Betriebsart des
triebsart R H Totzeitgliedes
AB 1 (0] AB
DR 1 DR
)., HT 0 0 HT

Anmerkungen zu den Betriebsarten:

DR : Der Spannungs/Frequenz-Wandler arbeitet entsprechend
der in Abschnitt 14.4 beschriebenen Einstellungen

HT : Der Wandler wird angehalten und der Momentanzustand
bzw. =-inhalt des Totzeitgliedes gespeichert.

AB : Nach dem Ubergang in die Betriebsart AB liefert ein
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spezieller Frequenzgenerator flir 1 ms ein 100 kHz-
Ausgangssignal. Gleichzeitig wird an den Eingang

des Schieberegisters eine Nullinformation (8 bit)
gelegt. Damit wird wdhrend dieser Zeit von 1 ms der
Momentaninhalt des Schieberegisters geldscht. Danach
ist das Totzeitglied wieder betriebsbereit. Das Leer-
schieben des Registers erfolgt unabhdngig davon, aus
welcher Quelle (Wandler oder externer Takt) der Wandel-

und Schiebetakt bezogen wird.

Betrieb als Ringschieberegister

Durch Uberbrilicken der beiden mit RING bezeichneten Buchsen
wird der Eingang des Schieberegisters vom A/D-Wandler ab-
getrennt (siehe Bild 14.3) und mit dem Ausgang des Schiebe-

registers verbunden. Dadurch entsteht ein Ringschieberegister.

Der momentane Inhalt des Schieberegisters wird zyklisch
entsprechend dem Wandel- und Schiebetakt ausgegeben. Damit
kann das Totzeitglied quasi als Funktionsgenerator verwendet

werden.



