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1.

1. Verwendungszweck

1. TECHNISCHE UBERSICHT

Das Digital-Experimentiergerit DN 100 erftllt zwel Aufgaben.
Es dient einmal als Experimentier- und Schulungsgerit fir die
digitale Schaltungstechnik und hat zum anderen spezielle An-
schluBmoglichkeiten und Sieuerelemente flir den Einsatz als
Digitalzusatz fir Tischanalegrechner. Fiir den letzteren An-
wendungsfall kénnen zusitizliche Sieuerfunktionen durch die

Nachriistung mit Steckeinheiten gewonnen werden.

Digital-Experimentiergeriit

Fiir die verschiedensren Anwendungsbereiche der Praxis dient
das Geridt zum schnelien wud flexiblen Aufbau von digitalen
Schaltungen, So lift sich der provisorische Laboraufbau einer
solchen Schaltung elegant durch eine Programmierung mit den
vorhandenen Standardelementen umgehen. Es kénnen mit Boole-
scher (Schalt-) Algebra oder experimentell aufzubauende Schal-

tungen schne’: reaisicrt werden,

So lassen sich zuin Zweck der Problemanalyse und Demonstra-
tion Digitale .Jdhl- und Rechenwerke, Schaltwerke fiir Codierung
und (berse'zung sowie komplette Steuer- und Regelwerke reali-

sieren.

Ebenso ist es moglich., das DEX 100 als komplexes Datenverar-
beirungssystem in Steuerketten und Regelkreise einzubauen, da
die Elemente des DEX 100 direkt mit bindren Signalen ansteuer-
bar sind und eine Ausgabe tber die hochbelastbaren Flipflop-
und Verstidrker-Ausginge bzw. tber Relais moglich ist. AuBer-
dem 1st eine zeitabhingige Steuerung durch Fremdtaktung mdg-

lich.

Damit ergeben sich breite Anwendungsmoglichkeiten auf demn Ge-
biet der digitalen Informationsverarbeitung. Das hierfir ausge-
riistete Experimentiergeriit (vgl. 2,4.1,) wird zusédtzliich zur

Typbezeichnung DEX 100 mit dem Buchstaben E gekennzeichmer:

—



1.2. Lieferumfang und

Bestellbezeichnungen

im Rahmen dieser Beschreibung jedoch nur dort, wo es auf
eine Unterscheidung gegeniiber der als Digitalzusatz fiir Ana-

logrechner vorgesehenen Ausfithrung ankommt.

Digitalzusatz flir Tischanalogrechner

Ein weseniliches zusidizliches Einsatzgebiet findet das Geriit
in Verbindung mit elektronischen Analogrechnern. Durch Hin-

zuschaltung des Digital -Experimentiergerites zu den

TELEFUNKEN-Tischanalogrechnern RAT 740 S [, RA 741 und
RA 742 werden iterative und hybride Problembearbeitungen durch-

fihrbar.,

Der Ablanf der analogen Rechenprogramme 1483t sich von den
frei programmierbaren digitalen Schaltelementen her beein-
flussen und steuern, Damit wird die Art des hybriden Rechnens,
bei dem sich die Vorteile analoger Problembearbeitung und
digitaler PProgrammiiberwachung ergédnzen, auch bei den weit-
verbreiteten und preiswerien Tischanalogrechnern moglich,
Diese Ausfiihrung des Geriites wird, dort wo es auf eine Unter-
scheidung gegeniiber des als Digital -Experimentiergerit ver-

wendeten ankommti, mit dem Kennbuchstaben Z versehen.

Das Digital-Experimentiergeriat besteht im wesentlichen aus
einer Ansammlung von Flipflops, Verstdrkern, Invertern,
Zeitgliedern, Relaisverstirkern und Verkniipfungselementen,
die grofitenteils zur leichteren Wartung auf Steckeinheiten
untergebracht sind. Die Ein- und Ausginge sind zur flexib-
len Programmierung auf ein zentrales, auswechselbares
Programmierfeld gefiihrt. Fiir den Lingriff in das Pro-
gramm sind eine Reihe von Bedienelementen wie Schalter,
Tasten und Potentiometer vorhanden. \lehrere Relais stehen

RR
i

neben den Ausggingen von Flinflops, Verstadrkern und Inver-
tern zur Datenausgabe sur Verriigung., Alle diese Teile sind
zusammen mit Taktgeber, Bedienteil und Stromversorgungs-

einrichtung in einem Stabigehiduse untergebracht.

Bel der Verwendung des Digital-Experimentiergerares als
Digitalzusatz werden einige Steuerleitungen durchgeschalter,

A

so daid ein Tischanalogrechner RA 741 oder RA 742 gewisse



Ger,

Bestiickungsumfang K
. 3
JA
o2
Baugruppe Bezeichnung Tvp Bestell-Nr. Anzahl
Digital - Experimentiergerét DIEX 100 E 55.3044,.901-00/E 1 -
Digitalzusatz DEX 100 Z 55.3044.901-00/7 - 1
cehiduse 55.3044,125-00 1 1
ionschub 55.3044,.101-00 1 1
i S 6 A 55.5001,840-00 6 6
Ters Ui s -lnvermar 1A 55.5001,895-00 1 1
Zelrglied-Inverier Z1 6 A 55.5001.896-00 1 1
Puls-Generator PG6 A 55.5001.897-00 1 1
Relais-Steckeinheit S-RS 1 55.7111,065-00 - 1
Konjunktions-Sieck. S-KS | 55.7111,070-00 1 -
Zubehor Satz Programmierzub. 55.4044.901-14 1 1
bestehend aus:
Programmierschnur 12, 5 cm lang) sortiert in den 120 120
Programmierschnur  25cmlang) Farben 80 80
Programmierschnur  30c¢m fang) Rot- Blau- 40 40
Programmierschnur 100 c¢mlang) Gelb- Grin 1610
Kabelhalter 55,3001.601-00 ol B
Netzschnur 5 Lv 4941.001-19 1 1
Auswechselbare
Programmierfelder zum Experimentiergerit DPF 110 55.3044.110-00 x) -
zum Digitalzusatz DPF 111 55.3044,111-00 - %
Satz Kontaktstifte 55.3001.715-00 OIS

Verbindungskabel

Kabel RAT41/DEX 100

"} nur auf besondere Bestellung

55.3040,620-00



1.3. Technische Daten

1.3.1. Allgemeine Daten

1.3.2. Flipflop

1.3.3. Inverter

1.3.4. Verstiarker

1.3.5. Zeitglied

Die bindren Ziffern 0 und 1 werden durch folgende Spannungen

dargestellt:

Eingangsgrofe ''0" = 2V 2-2V %
Eingangsgréfe 1" z 10V =20V
Ausgangsgrofe 0" = 2V z 0V
Ausgangsgrofe "1 =10V <20V

Einheitslast, disjunktiv—50k0hm gegen - 13,5V
konjunktiv ~1 kOhm gegen + 13,5V

"

¥ Fiur die Konjunktionen geniigt 0" = Kontaktschluf

gegen Masse

(R
i

= offener Kontakt

Typ getaktetes RS-Flipflop mit
JK-Charakteristik
EingangslasrT 1 Einheit, disjunktiv
Ausgangsbelastung 10 Elinheiten
Dynamische Daten
max, Folgefrequenz 100 kHz typ.
25 kHz min.
Abfallverzdgerung

Anstiegsverzigerung =1 /us

Abfallzeit ~1 /us

Anstiegszeit ~1 /us
Eingangslast 1 Einheit, disjunktiv
Ausgangsbelastung 10 Einheiten

max. Folgefrequenz >100 kHz

Eingangslast
Ausgangsbelastung

max. Folgefrequenz

Eingangslast
Ausgangsbelastung

Anstiegsverzdgerung

2 Einheiten, disjunktiv
10 Elinheiten

>100 kiiz

1 Einheit, disjunktiv
5 Einheiten
einstellbar zwischen 10 ms und

10 s

m




1.3.6. Relaisverstarker

1.3.7. Verkniipfungsele-

mente

1.3.8. Schalter

1.3.9. Taktgenerator

Abfallverzdgerung
Tastverhélinis
0" -Zeit/Verzdgerungs -

zeit

Eingangslast
Ausgang
Belastbarkeit
Anzugsverzdgerung

Abfallverzogerung

Typ
Eingdnge
Ausginge

Belastung

3 Diodenlogik
4 Diodenlogik
5 Diodenlogik
6 Diodenlogik
7 Diodenlogik

11 Diodenlogik

Ausgang

Belas-barkeis

Pulsrolgefrequenz

Tak: sperre
Ansteuerung
Finginge
Fingangslast

Triggereingang
Ansteuerpegel
Steuerflanke

Steilheit

<1 jus

~1

1 Einheit, disjunktiv
2 T mschaltkontakte
TooN, TA, SIOW

< lums

N 25 ms

nassive Diodenlogik
xonjunktiv verkniipft

digjunktiv verkniipfhbar

Fingangslast Ausgangsbelastg.

Finheiten Einheiten
1/2 10
1 20
1 20
1 20
1 20
2 > 20

1 Umschaltkontakt
> 20 Einheiten, konjunktiv

4 Einheiten, disjunktiv

1;2,5; 50; 100 Hz;

1; 10 kHz und Einzeltaktauslosung

bindr 1"
2, disjunktiv verkniupft

2 Einheiten

6V
negativ

>~10V/ ,us

/




1.3.10. Stromversorgung

1.3.11, Abmessung

1.3.12, Umgebhungsbe-

dingungen

Impulsdauer

max. Folgefrequenz

Eingangsimpedanz
Finzeltakt
Ansteuerung
Schaltspannung
Schaltstrom
max., Folgefrequenz
Paralleleingang
Ansteuerung
Amplitude
Flankensieiibeit
Impulsdauer
max. Polgefrequenz
Fingangswidersrand
Parallelauscang
npulsiorr
Amplitude
Flankensteilheit
Dauer der Pulsliicke

Belastbarkeit

Spannung
Frequenz

Aufnahme

Hohe
Breite
Tiefe

Gewichit

Temperatur

rel. l.uftteuchte

>1 jus
80 kHz typ.
20 kHz min.
4,7 kOhm // 1000 pF
Kontakischlufl gegen Masse
~-25V
=40 mA
>10 Hz

positive Ilmpulse
>10V

>10V [ us

> / pas

>3 Jus

=100 kily

---5, 6 kOhm

RECTSIANSTEN
>=10, 0\

~10%v / ,us
=25 ,us

=800 0hm 2 7 Paralleleinginge

220V =
50 Hz = 5%

~—380 W

584 mm
550 nun
410 mm

~30 kg

20, ., UC “



1.4. Aufbau Das Digital-Experimentiergeriit stellt eine geschlossene
Einheit dar, in der neben den Schaltbaugruppen auch die er-

forderlichen Versorgungseinheiten untergebracht sind.

Die aktiven Elemente wie I'liptiops, Verstdrker, Inverter,

Zeitglieder und Re!

aisvers drker nowie der Pulsgenerator
sind auf Steckeinheiten mit gedruckter Leitungsflihrung
aufgebaut und in einen: M .onvsn untergebracht., Daneben be-
findet sich auf einen: gesariuder ten Chassis das Netzgerit,
wihrend die Elemente dev v erkniipiungsglieder direkt hinter
den: Programmier-Feid verdirabae sind.,

Den Hauptieil der Froatioioite nimmt das Programmier -

feld ein, aul dessen Buchaer ile Pin- und Ausgiinge samt-

licher Schaltbaugruppen gerine: sind,

Zum leichten Auffinden sind die Buchsen durch Farben ge-
kennzeichnet und gieichc Flemen e gruppenweise zusammenge -

fafit. Das Gerii mn b cooevoecs ceibaren Prograommierfeldern
ausgeriistet werden, um <. B, das Geridt selbst rationeller

einsetzen zu kdnnen brw, bestimmte Programme auf diese Weise
speichern zu kinnen. 7u diesem Zweck mufl das eigentliche Pro-
grammierfeld nur' noch mit einem Satz von Kontaktstiften aus-
gerilistet werden. ¢ di¢ \ufhdngevorrichtung und der Verriegelungs-
mechanismus des abnehmbaren Programmierfeldes zur Grund-

ausriisiung der Gerdie gehoren,

Um das Programmierfeld sind die verschiedenen Bedien- und
Anzeigelemente angeordnet. Direkt iiber dem Programmier-
feld befinde: sich eine Reihe von Anzeigelampchen, die den
darunterliegenden Ein- und Ausgingen von Flipflops und In-
vertern vertikal vugeordnet sind. Sie zeigen den Zustand
dieser Elemente an.Dariiber liegen in der gleichen Zuordnung

die Tastren zum Seizen der Flipflops, Mit den vier dariiberlic-

genden Potenfiometern kann die Verzigerungszeit At von vier

1l werden.,

Zeltgliedern einzein einges

in der rechten oberen tieke ist der Bedientell mit Netzschalier

Loschtaste und Taktwalischalter untergebracht, Darunter be-

findel sich das Koppelield zum Analogrechner. Dic Buchsen

dieses [feldes sind mio zwel 30no tgen Steckerleisten an der

Rickseite des Gerides voerbunden, dbes die der Ans

Coddas Sopne! -

zwel Tischannlogrechnory 2 701 wadaglich ist, A




1.5,

Funkiion

Die danebenliegenden Schalter sind einer Doppelreihe von
Buchsen horizontal zugeordnet. Am unteren Rand der
Frontplatte liegen Tastien und Eingangsbuchsen {iir Einzeltakt

und Fremdtriggerung,

Das Digital-Experimentiercerit besteht aus einer Reihe von
bindren Schalielenenten, Die Nonzeption dieses Geridtes evr-
moglicht es, binsre ~cholrecrke anhand von Blockschaltbildern
oder Boolscher Gleicihunven vu programmieren, d.h. die

auf das Programoeierie’ cefMarien Ein- und Ausginge der
Schaltelemente o3 1 T von Programmierschniiren geeignet

!

fen, Besonder

und einfach wird dieses Pro-

sy e rbing
gramizicren dadurch. o nur die bindren Informations-Verbin-
dunven hervexto: " werden missen, da Stromversorgung und
eventuell erforcder iche Taktleitungen bereits intern verdrahtet

sind,

Da das Gerét nur getcxiete Flipflops oder sog. RST-Flipflops
enthdlt, lassen sich ».i: ihm getaktete oder Synchron-Schalt-
werke aufbauen. Den Haupntbestandteil eines solchen Systems
bilden die Flipflops :ils zeitbestimmende und speichernde

Elemente.

Die Flipflops lassen sich mir bindren Signalen iber Vorspeicher
setzen und riickseizen, \uferdem lassen sie sich mit Tasten
einzeln setzen und cemcinsam iiber eineldschtaste riicksetzen.
Der Zustand des Fliptflops wird durch ein Lidmpchen angezeigt.
Auf dem Programmierteld steht neben dem Ausgangssignal

auch das dazu komplemeniire Ausgangssignal zur Verfiigung.

Letzieres isl besonders im Hinblick auf die Verknilipfungs-
elemente wichtig., Diese lassen sich als passive Diodennet. -
werke nur zweistuiig-koniunkiiv-disjunktiv  verkniipfen. Eine

o

Umkehrung 15t jedoch mit Hilfe der de -Morganschen Theoreme

durch die inversen gegehen, Iline mehrstufige Logik

lisst sich durch Zwischen=zconalien der Verstirker und Inverter

reallsieren. Die Steueruny des zeilichen Ablaufs erfalyl uber die

Zeitglieder. Ein auf den Eingang dieger Elementie gegebenes Sig-
g g geg

nal erscheint um eine zwischen ¢, 1! und 10 Sekunden eingtell-

bare Zell verzigeryt am Ausgang,



Die Eingabe von Daten erfolgt durch Handschalter, Setzen
der Flipflop oder Ansteuerung mit bindren Signalen. Zur
Auswertung dienen Anzeigeliimpchen., Es kénnen aber auch
Fxterngerdte. wie zum Beispie! Analogrechner, sowohl
direkt von den Ausgingen der aktiven Ilemente (Flipflop,
Inverter, Versiirker) als auch {iber die Relaisverstirker und

-Konfakte angesteuert werden,

Bel Verwenduny des DEX 1007 als Digitalzusatz flir Analog-
rechner werden iiber die Vo ehindungsstecker an der Riickseite
des Gerites eine Reihe »on bouer- und Signalleitungen auf
das Programmierfeid uud aul <o s Noppelfeld, das ein Teil
des Programpmiierfeldes a0 celiiorg
Ausginge von Komparatorversririkern des Analogrechners
Finginge von Dyigital- Anslog-Schaltern des Analogrechners
Steuerbuchsen zu Normieven der Tlipflops

- flir Analogrechner-Betriebs-

LPinginge der Ans:icueriel
zustinde
Eingénge der sSteuerleiiungen vur Einzelsteuerung der In-
tegrierer
Parallelschal'lei"ungen zur Ubertragung zusétzlicher
Steuerfunktioncr . B, tir den Anschlufl von Komparatoren
und Schaltern ber rveiterung des Analogrechners)
Dinginge vunt Takien des Experimentiergeriites

Aul diese Weise st der wechselgeitige Eingriff der digital

und der analog programmierten Steuer-bzw. Rechenschaltung

Ein Digitalzusatz DEX 100 Z kann Anlagen mit bis zu zwei Tisch-
analogrechnern versorgen., Die Verbindung des Digitalzusatzes
mit Tischanalogrechnern geschieht tber Parallelschalikabel

ohne duRere Verbindungsleitungen.

10



1.6. Wirkungsweise

1.6.1, Flipflops

—

Setz- }

Engang |

Rucksetz- ‘}

Eirgang i
Loschen . q—<
\ J R
b o N

Lo Flipflop Symbol

Die Flipflops sind aktive Elemente mit Speichereigenschaften

fir bindre Zustdnde. Sie sind als getaktete symmetrische Flip-
flops mit Kondensatorvorspeicher und Ausgangsverstirker auf -
gebaut. Auf das Programmierfeld gefithrt sind Setzeingang ''S",
Riicksetzeingang "R'' und zwei Ausginge "A'" und "A'"', deren

Zustidnde zueinander komplementidr sind, so daf® neben dem Aus-

gangssignal auch das dazu inverse Signal zur Verfligung steht,

Die Flipflops lassen sich ungetaktet einzeln mittels Drucktaste
setzen und iiber die gemeinsame L&dschleitung normieren.

Den Ausgangszustand zeigt ein Lidmpchen an. das leuchtet, wenn

am Ausgang die Bedingung "'1" herrscht.

Die Funktionstabelle der Fiipflops ist in Tab 1 dargestelit. Die

Eingangssignale 51 bzw, R .
; T

werden zum Zeitpunkt t an die Ein-
n
génge S bzw. R der Vorspeicher gelegt. Die Ausginge A bzw. A
haben zu diesem “eitpunkt die Zustinde A bzw. A . Nach demn
n n

Eintreffen des Taktimpulses gehen diese dann in den Zustand

A bzw. A tber,
n+1 n+1
Tabelle 1 Eingangssignal \usgangszustand
S ? A
n n n+1
0 0 A
n
0 1 0
1 { 1
1 z A
n

fonn
—




1.6.2. Verknipfungs-

elemente

Das aus der letzten Zeile der Tabelle ersichtliche Verhalten
kennzeichnet die JK-Charakteristik der t'lipflops. Dieses

JK -Verhalten ermdglicht es. auf einfache Weise Bindr-Unter-
setzer und Zihler zu realisieren, obwohl die Flipflops synchron
getaktet werden (siehe hierzu auch Programmierung 2.4.). Es
geniigt, beide Eingiinge mit einer "'1" zu beschalten, die Aus-

gdnge wechseln dann mit jedem Takt thren Zustand.

Einen weiteren Vorteil hahen die iipflops aufgrund der in den
Eingingen befindlichen Entkonrlungsdioden (vgl, Abs,2,.4.4.5,).
\

Sie erméglichen den Nuibau o ~chieberegistern v, d. durch

einfaches Hintercinanderschalren Jer Plinflops{vel, Abs, 2,4, 4,

Konjunktive Eingange
bzw
disjunktive Ausgange

|
1
I
| ! Symbol
B

Bei den Verkniipfungselementen handelt es sich um passive
Diodennetlzwerke, mit denen sich je nach Programmierung
Konjunktionen oder Disjunktionen realisieren lassen. Vom
Fingang her gesehen ergeben die Dioden fiir den verwendeten
positiven Signalhub eine Konjunktion (UND-Glied), Die Anoden-
seite ist direk: mit dem Konjunkiionswiderstand verbunden,
AMindesiens eine der Dioden muf als Ausgang verwendet werden,
Diese lidf1 sich dann mit Dioden weiterer Elemente direkt zu
einer Disjunktion (ODER-Glied)verbinden. Der zugehdrige Dis-
junktionswiderstand wird durch das Eingangsnetzwerk des
folgenden aktiven Elements (Flipflop, Verstidrker usw.) ge-

bildet.

,_.
[§™]

i



aktives Element
VET e Lt LT 5ge ey et z B. Verstarker

+13,5v

Schaltptan

Es 1403t sich damit eine zweistufige Logik in der Reihenfolge
Konjunktion-Disjunktion aufbauen. Tlr eine mehrstufige Lo-
gik ist die Zwischenschaliung von aktiven ungetakteten Ele-
menten wie Verstirkern und Invertern erforderlich. Eine
Umkehrung der Reihenfolge ist nur durch Anwendung der
de-Morganschen-Theoreme (siehe Programmierung) mag-

lich,

Die Nehrfachausnutzung einer Diode als Ausgang ist moglich,
wenn dem Netzwerk als aktive Elemente Flipflops folgen, da

in deren Eingingen kintkopplungsdioden eingeschaltet sind. In
allen anderen Fiillen ist es jedoch zweckmdidfig, mehrere

Dioden als Ausginge zu verwenden,

Nach dem Vorhergesagien stehen also von jedem n-teiligen Ver-
kniipfungselement maximal n-1 Dioden zur Bildung einer Kon-
junktion zur Verfigung und zur Bildung einer Disjunktion mit

m Variablen sind m Verkniipfungselemente erforderlich,

13




1.6.3. Verstidrker Die Verstirker sind ungetaktete aktive Elemente und liefern

am Ausgang das verstirkte Eingangssignal. Sie dienen im Zu-
sammenhang mit den passiven Diodennetzwerken besonders

zum Aufbau von mehrstufigen Verkniipfungen (siehe 1.6.2,),

(_, S
var - —-{ Ausgang A
£ingang E
i - A
-13 "
Yer storke: Symbol
1.6.4. Inverter Die Inverter sind unge aricie sitive Hlemente und liefern

am Ausgang das invertier e und verstiirkte Eingangssignal.

t Sie dienen dem Aufbau von menrsn ufigen Verknilipfungen (s,
1.6.2.). Da sie aulRercen mis Anzeigeldmpcehen ausgeriistet
sind, die aufleuchien. wenn . Tingang eine '"1" steht, eignen
sie sich besonders <wm o oroben von Schaltwerken, Die passive
Logik kann damit schon vor Tak-ausltsung auf ihre Richtig-
keit Uiberpriift werden.

T -
I
dlsjunktlver '7'l7"—< inver Sﬂ\J')gﬂf‘\g»&
Eingang E
) 213 ¢ E ;A
i, — — ——— -4
T S)‘h"'cl
1.6.5. Zeitglieder Die Vel giicder s takiete aktive Elemente, deren

Ausginge das velnvergrhterte Eingangssignal liefern, Sie

ermglichen es, in den getakteten Ablauf der Synchronlogik

7

einzugreifen und gewisse Zeitabhingigkeiten hineinzubringen.
Die Zeitolieder bestehen im wesenflichen aus einem RC-Glied
mit nacigeschalterem Impulsformer., Das RC-Glied ist mit
einem Richtelement tiberbriickt, so dafl die 0 unverzogert,

die 1 jedoch verzigert durchgescihaltet wird. Die Zeitkon-
stante des RC-Gliedes ist fiir Verzigerungszeiten &t von 10 ms
bis 10 s mitl einem von der Froniplaite aus bedienbaren

Potentiometer einstellbar. Die Erholzeit des Eingangsnetz-

14




drspurk o

Eingar

1.6.6. Relaisverstidrker
disjurktiver
Emngang £
1
1.6.7. Schalter

werkes liegt in der Groenordnung der kleinsten Zeitkon-
stanten, so daR flir konsiane Verzogerungszeiten die Zelt,
fiir die der Eingang aut U geserst wird, mindestens ebenso

grof sein muR, wie dic folgende Verzogerungszeit,

i o !
)_,____,_Jjgj+ - —— Ausgarg A
| I
i 13 ¢
| 15y £ — - At —— A
Zettgliec Symboi

£
4

}_u —

|
A

’
A
N

— C ¢ Symbol

Relatsversty w =

Die Relaisverstirvker ¢ oilcnen s, den Ausgang eines

Schaltwerkes iiber 1 :miscli - “xontakt extern auszuwerten, So

ist es z,. B, mogliicn, ¢ Nontakte die Integrierer-Relais
eines angeschlosscrer ‘no. ovrechners zu steuern. Um zu ver-
meiden, daR duwrc . cine Fennrogrammierung Fremdspannungen
auf die Logikelerien - <orninen, wurden die Kontakte auerhalb
des Programniieir o ez au’ das steuerfeld verlegt, (vgl, Abb. AR
135) Die Kontare =ind im vorsiehenden Bild gekennzeichnet,
Wird der \ersiivher-lineang mit 0 beschaltet, liegt die Kontakt-

zunge in der mi- einen Querstrich gekennzeichneten llage.

Die Schalrer sind akrive Elemente und dienen zur manuellen
Eingabe von Boolschen Variablen. Sie sind symmeirisch it

zwel zueinander komplementidren Ausgingen aufgebaut.
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1.6.8. Koppelfeld

1.6.8.1., Funktionsleitun-

gen der Pausentaste

nur bei DEX 100 Z

p- Leitung i

Die Schalter haben zwei Stellungen. In der linken Stellung (beim
Blick auf das Gerit) liefert A (linke Buchse) eine 1 und A einc 0,

in der rechten Lage ist A = 0 und A =1,

,E: :: '_-_ ..i._,‘-c inversausgang A
l +135V Symbol

Schalter

Das Koppelfeld ist ein besondercr Teil des Programmier-

feldes (s. Aufteilung Programmierfeld 2.4,1.). In der Ge-
rdteausfithrung DEX 100 L (it der Steckeinheit S-KS 1) ist es
mit normalen 6-teiligen Verkniipfungselementen ausgeriistet.

In der Ausfithrungsform DFEXN 100 (mit der Steckeinheit 5-RS 1)
treten jedoch an deren Stelle neben zwei vierteiligen Ver-
kniipfungselementen die Funktionsleitungen der Pausentaste

des angeschlossenen Tischanalogrechners RA 741 sowie dessen
Komparatorverstirkerausginge und Komparatorschaltereinginge

(Digital-/Analog-Schalter).

Leschiertung

Die p-Leitung wird durch eiren Ruhekontakt des Pausenrelais
im Tischanalogrechner gesteunert, d.h., wenn die Pausentaste
betiitig® ist, ist dos Relais nicht erregt, Die Kontakte befinden
sich in der gereichneten Stellung, PT liefert eine 1, PT eine 0.
Sind die Buchsen 1.0 verbunden, werden die Flipflops geloscht,
Tn allen anderen Betriebsstellungen des Rechners ist das Re-

lais erregt.

16

‘lﬂ!u



1.6.8.2, Komparator- Der Zustand des Ausgangs eines Komparatorverstirkers

verstirkerausginge gibt eine bindre Aussage iiber die Grofle seiner Eingangs-
(nur bei DEX 100 Z) spannungen und damit dber den Zustand des Analogrechner-

programms. Er besirzt somit eine besondere Bedeutung bei
der Kopplung von analogen und digitalen Systemen. Die Komni-
paratorversidrkerausginge werden wie die Ausgidnge der {ib-
rigen aktiven Etemente behandelt., Allerdings sind die Kom-
paratoren des Analogrechners RA 741 (Typen HKM 111 und
HKE 111) nur mit zwei itinheiten belastbar (siehe Technische

Daten, Abschn. 1.3 )

Die Ausginge liefern eine 1. wenn die Summe der Eingangs-

spannuigen grofer als 0 isi,

[[,,,, —
U
£1 ! + 8V
A
) ’
by Stelteingang £
Kompar atorausgang £ |
N |
Komparatorverstarker Schalter
1.6.8.3. Komparator- Komparatorschalier oder Digitai " Analog-Schalter (D/A-
Schaltereingénge Schalter) ermoglichen ¢s, eine analoge Grofe mit Hilfe einer
(nur bei DEX 100 Z) digitalen Stellgriofe zu schalien und erlauben es somit, das

Analogprogramm su steuern. Die D/A-Schalter bilden das

Gegenstliick zu den Komparatorverstidrkern.

Die Schaltereinginge der im RA 741 verwendeten Komparator-
schaiter (Typen HKM 111, HKE 111, AKM 741, AKE 741) sind
beim Programmieren des DEX 1007 wie die Verkniipfungs-
elemente (Wonjunktionen) zu behandeln, bilden jedoch nur eine
Belasrung von 0,1 Einheiten. Ebenso wie beil diesen wirkt auch
ein unbeschalteter Fingang wie mit 1 beschaltet. Die Zungen

der dazugehtrigen Umschalter befinden sich dann in Ruhelage.

1.6.9. Taktgenerator Der Taktgenerator liefert die fiir die Flipflops erforderlichen

Taktimpulse, Er besteht aus Generator, Impulsformer und

Leistungsverstdrker




1.6.10.Stromversorgung

-
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Paraltel unterbrocher

Der Generator ist ein modifizierier Vultivibrator und liefert

eine Impulsfolge, deren Freauenw durch einen Drehschalter

an der Frontplatie wihlbar is:. [n den Stellungen '"Fremd-, Parallel-
und Einzeltakt' wird der Generator angehalten.

Bei 50Hz ist der Takt neizsynchronisiert,

Der nachfolgende Impulsformer besteht aus Ansteuerteil und
einem Monoflop OS. Uber den Ansteuerteil kann das Monoflop
durch Eigentakt, Linzeltakt und Fremdiriggerung angestoflen
werden. Dieses liefert dann einen negativen Impuls von 20 ,us
Dauer, dessen positive Flanke, nach Verstirkung im Leis’tungs—
verstirker, zur Taktung der I'lipflops herangezogen wird.

Der Parallelausgang ermoglicht ¢s, mehrere parallelgeschalfete
Tleistungsverstiirker svnchron von einem Taktgenerator anzu-

srelern,

Im Ans-euer-e:l des Imnulisiormers ist noch eine Taktsperre
vorgesehen, die es crmiglicht. die Durchschaltung der Takt-
und Triggerimpulse zum Aonotlop per Programm zu unter-

binden.

Von der Stromversorgungseinheit werden alle flir den Betrieb
des Gerites erforderlichen Gleichspannungen geliefert. Drei
Briickengleichrichter mi{ anschliefenden Glattungsgliedern
erzeugen die Gleichspannungen von +10,5V, +13,5V und
-13,5V.

Zur Anzeige des Finschaltzustandes und zur Kontrolle der

Neizsicherunyg dienen vwei Ldmpchen an der Frontplatte des

Geridtes,

18




2.1. Inbetriebnahme

2.1.1. Nefzanschluf}

2.1.2. Einschalten

2.2. Anschlufl von

Externgeriten

2.2.1, Parallelschal-

tung mehrer DEX 100

2, BETRIEB

Das Geridt wird mii eincr normalen Netzschnur (Flexo-Schuko-
Leitung) an das Wechscis romnetz angeschlossen, Dabei ist
auf richiige Netzspannune und -frequenz zu achten (220 V
+10%, 50Hz + 2 Hz). Dus Geriiv ist auch bei abweichenden
Netzfrequenzen noch be'riebstithie (45 Hz bis 6511z), jedoch
treten Mitzieherscheinunceen des Taktgenerators bei 50 und

100Hz auf.

Das Gerit ist mit der1 Nerschalter, der sich in der rechten
oberen Ecke der Fron .. ¢ helindet, einzuschalten, Danach
muB die daneben berind iche Neiz -Kontrollampe aufleuchten.
Leuchtet auch die Sicherungskonirolleuchte auf, so ist die
dahinter befind'iche Ne rsicherung unterbrochen und auszu-

wechseln,

Fiir den Anschlut ~on Exrerngeriiten sind keine besonderen
AMarnaamen erforderiich, auffer, dafl fiir einen gemeinsamen
Bezugspunk' durch Verbinden der Massepunkte gesorgt wird.
Vusnounen dovon bilden nur die Parallelschaltung von Digital-
Fxperimentiergeviten und der Anschluf von Tischanalogrechnein

des Typs RAT41,

Beim Parallelbetrieb von Digital-Experimentiergeriten sind
neben der Masse auch noch die Leistungsverstidrker der Takt-
generatoren parallel zu schalten.. um eine synchrone Taktung
der Flipflops zu gewihrleisten. Zu diesem Zweck brauchen

nur die Buchsen 'Paralilel-Betrieh'" der Gerdte miteinander
verbunden zu werden und die Taktwuhlschalter der paraliei-
laufenden Gerite auf ''Parallel’ geschaltet zu werden (siehe
2,3.3.3.). Der Taktgenerator des nicht auf "Parallel’ ge-

schalteten Geriites iibernimmt dann die Steuerung. Es konnen

maximal 7 DEX 100 von einem Takigenerator angesteuert werden.
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2.2.2. Anschlufl von Tisci- An der Riickseite des DEX 100 Z befinden sich zwei 30polige

analogrechnern RA 741 Buchsenleisten, an die iither je ein Verbindungskabel (Typ

RA741/DEX100) zwei RA 741 angeschlossen werden konnen,
U her diese Kabel werden neben Bezugspunkt und Relaisspannung
ouch sdamtliche erforderlichen Funktionsleitungen zum Koppel-

‘el and Steuerfeld (siehe diese unter 2.4.1, und 2.4.2,) ge-

-

croer dgn o s das DEXNT00Z bed ‘_/\nschluﬁ eines RA 741
e e b eee eistan auch als Digitalzusatz ausgerilistet
= Lo -0~ eckelnheit SRS 1 anstelle der S-KS5'1
Lm0, ~ohes=s s0dicuny dder Elemente entsteht bed
LSOl s wooil oo ~v e Funktion des Koppelfeldes
1ET e . -
2.3. Bedienung Die Bedienuny des Gern e 20 0 Co=cnen eimas von der Pro-
grammierung, auterorden’ o elniien, S Cescorrinks sich
neben der Wahl des Taktes surl dos Soriloren Wl ~oloen

der Flipflops sowie auf die Finstellung der ZJei-< feder,

Die erforderlichen Einstellungen werden - ebenso wic das
Programmieren - zweckiiifigerweise vor Ausiosune des Takies,
d.h. in der Stellung "Einzeltaki' (siehe 2.3.3.). vorgenommen.
Erst danach wird mit der Wahl der gewilinschten Taktfrequenz

der Takt ausgeldst,

2.3.1. Normieren, Durch Driicken der Taste "'Lioschen'' lassen sich, vor Auslésung
Lioschen des Taktes, simtliche I'lipflops gemeinsam auf A = 0 nor-

mieren. Die Anzeigelampen der F'F miissen dann alle geldscht

sein,

Bei angesclilossenem RA 741 kann die Normierung auch durch

Betdtigen dessen Pausentaste vorgenommen werden, wenn die

1

Buchsen "L&'" tiherbriickt sind (siehe 2.4,1., Koppelfeld).

2.3.2, Setzen der Mit Hilfe der Setztasten koénnen die Flipflops einzeln auf
lipflops A =1 gesetzt werden. Die Setutasten befinden sich oberhalb

des Programmiertfeldes mit senkrechter Zuordnung zu den

20



2.3.3. Takzen

2.3.3.1. Auslosung durch

eine Impulsfolge

2.3.3.2. Einzeltakt

2.3.3.3. Paralleltakt

2.3.3.4. Fremdtak:

2.3.4. Einstellen der

Zeitglieder

entsprechenden Ein- und Ausgangsbuchsen der Flipflops. Diec

entsprechenden Anzeigelaimpen missen dann aufleuchten.

Der Drehischalter in dei rechien oberen Ecke der Frontplatte
ermbglicht es, zwischen bestimmten Ausloseformen des fir

die Flipflops erforderiichen Taktes zu wiihlen.

In den Stellungen 1 Hlz. 2,5 It 30 Hz, 100 Hz, 1 kltiz,
10 kHz wird deir Taki duso one imipulsfolge gleicher Frequenz

ausgelist.

"

In der Stellung "Finzel it o Takt einzeln durch Driicken

der Taste "Finzel (recivs wient susceldst werden. Das

Gleiche ist auch durcn on i sci o cwischen der daneben-
liegenden Buchse Fi:oce - oo dlsse maolich, AuRerdem
kann durch Driicken der s huuer eine Impulsfolge mit der

Frequenz von 2.5 Hz ¢usgel s werden.,

In der Steilune  Por. o vwird der Takt von einem parallel -
gescho et DEN 100 cetierert, Zu diesem Zweck miissen
.

aulerder:. i Bucnsen  Parallelbetrieb' der Gerite mit-

verbunden werden (siehe 2.2.1,).

einane

In der Stellung "Fremd' kann der Takt durch Fremd-Trigger-
impulse, die iiber die Buchse "Triggereingang' eingegeben
werden, ausgeltst werden, lierzu sind die Technischen Daten

"Taktgenerator, Triggereingang'' (Abschn. 1.3.) zu beachten.

Die Verzogerungszeit a1 der Zeitglieder kann mit Hilfe der
Potentiometer, die sichi am oberen Rand der Frontplatte be-
finden, im Bereich von 10 mg bis 100 s eingestellt werden.

Die Finstellung ist unge{zhr logarithmisch,




2.4,Programmierung

2.4.1, Aufteilung des

Programmierfeldes

(vgl. Abb. AR 135)

Unter Programmierung versteht man in diesem Zusammenhang
das Verbinden der auf ein Buchsenfeld gefiihrten Ein- und

Ausgidnge spezifisch definierter Digitalelemente mittels Steck-
schniiren zu einem gewiinschten Schaltwerk. Das Schaltwerk wird
in den meisten Fillen als Funktionsiibersicht oder in algebraischer

Schreibweise (Boolsche Gleichungen) festgelegt sein.

Das DEX 100 besitzt zwei Buchsenfelder. Einmal das Program-
mierfeld - oder im Gegensalz zum Proérammier‘feld eines
Analogrechners auch '"Digital-Programmierfeld' genannt - auf
das die Ein- und Ausginge der 'logischen Elemente'' gefiihrt sind.
Diese Flemente sind so ausgelept. daR praktisch auch eine
Fehlprogrammierung, solange sie nicht iiber das Programmier-
feld hinausgeht, nicht zu einer Zerstérung der Elemente fithren

kann.

Das zweite Buchsenfeld. das sogenannte Steuerfeld, fiihrt da-
gegen insbesondere bei Nop»niuns it ¢inem Tischanalogrechner
Relaisspannungen, die in einem ganz anderen Bereich als die
bindren Informationssignale lecen. Eine Verbindung zwischen
Programmierfeld und S-euerreld ist deshalb nach Moglichkeit

zu vermeiden,

Das Programmierteld enthidlt 450 Buchsen, die entsprechend
threr Funkfion durch Beschriftung und Farbe gekennzeichnet
sind. Zur leichteren Auffindung sind die Buchsen gleicher
Funktionsgruppen zusammengefallt und gegen die iibrigen

durch Striche abgegrenzt.

In der folgenden Liste der Buchsenbelegung sind die Buchsen
zur Orientierung mit Adressen versehen. Die Zuordnung der
Adressen ergibt sich aus den Koordinaten des Ubersichts-
planes (Seite 39). Die Zeilen und Spalten des Programmier-
feldes wurden zu diesem Zweck mit Buchstaben bzw, Zahlen
versehen. Die Numerierung korrespondiert mit derjenigen

des Stromlaufplanes 3.1.

Das DEX 100 wird in zwei Ausfithrungsformen geliefert, die
sich nur in der Belegung des Koppelfeldes unterscheiden

(Pos. - 6 - ). In der Ausfithrung DEX 100 E ist das Koppel-




feld mit vier Verkniipfungselementen belegt.

In der Ausfiihrung DEX 100 Z sind zusétzlich zu zwel Ver-
kniipfungselementen die Komparatorverstirkerausginge und
Komparatorschaltereingidnge sowie die Funktionsleitungen
der Pausentaste von zwel anzuschliefenden RA 741 auf das

Koppelfeld gefithrt.

Die Beschriftung sowohl des festen als auch des auswechselbaren
Programmierfeldes ist einhelitiich und lcrz'igt der Anwendung des
Gerites als Digitalzusatz (DTN 100 Z) Rechnung. Die Buchsen-
farben dagegen dienen in ¢rs:er Linie beim Gebrauch als Experi-
mentiergerit zur Orientieruna, Sie sind daher beim festen wie
beim auswechselbaren Programmierfeld DPF 110 entsprechend

der Ausfithrungsform des Dicizal-Experimentiergerites (DEX100E)
ausgelegt. Auf Wunsch is® aber auch das auswechselbare Program-
mierfeld DPF 111 lieferbar. bei dem aufler der Beschriftung auch

die Farbgebung der Ausiihrungsform als Digitalzusatz entspricht,
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2.4.2. Aufteilung des

Steuerfeldes

Das Steuerfeld dient nur der Kopplung des DEX 100 Z mit
Tischanalogrechnern RA 741, Auf dem Steuerfeld sind alle
cie Leitungen zusammengefafit, die gegeniiber den auf das
Konpelfeld gefithrten Leitungen Relaisspannung (-25 V)
““nren und deshalb nicht mit den digitalen Schaltgliedern
wer=miipft werden diirfen,

D s ~cuerfeld ist in der gleichen Art wie das Programmier -
Tl Zexennzeichnet und adressiert. Zu beachten ist noch

¢ wuiTollung in zwel senkrechte gleiche Gruppen. Diese

» ~n der Riickseite befindlichen 30-poligen Buchsen-

telster Lo somit dem dort anzuschliefenden linken Rechner 1

L o - Hechner II zugeordnet,



pe o‘noge u une.aq sduns .19

(¢ 98UnTuladal[RYIE “( *dN SOPIOJITWIIUEIS O ]
sap ungalaquasysdng oyaTrs) Fundnjiop UdTaJ] JAn7 9

STQ [ USSUDNITBYDISII[[BIEY OIP UdYd}S S[[EJUdJIIPUY  F¢ "0 g¢ ‘W sslom G 9syongssuNpuIqIsAIang)
*J1yrISUOTIUNY [[OA }SId OS pUN UdPUN(
-J19A plajiatwweagoaddoeuy Wk ¢ pun g usasyong
-1IBUYDSIOI[EJIEd U3p 1TW § pun g Joj[eyosaojuaud  ¢¢ 'n (¢ ‘u uneJaq adunzaI9lreyny
-wo3] Jop uaduny aIp s{romal uspiom UdSUIN UOpP ¢ ‘h (g ‘W SsTom 2 9syongssunpuiIqIaAIang)
-U3Z3I[IOPUBUIAIAN TOMZ UOA BUNNONLIGIO( ) N PE-lE ‘U-wW uasonaqaojraedwoy] ¥
projastwweadoadioreuy we g ° .6 | Uosiong uadunirag
uop Nz uadun}iaSSUNPUIGIBAIINY) O TU(FII 1NN 0] Fe- 18 M-y ss1om 9 F el - sdunpuilqIaaIany) ¢
F I9IRISAIASIU AL NV uid oy Fa-uy 1-da uneJaq v 1V Y
€ JBNIBRISTOAS [0 N reedpyuejuoy Te-18 1-a uneJaq 728 ‘1e Y
Arndppiuoy b=t 8-9 une.aq g¢e ‘1¢ Y
Ao cem b f9-0 une.aq g1 ‘11 Y
T e asiong
NERI IR IR PRI v
—BTOUNY J3 10U IO UG Ut VUL oM UG sy uneaq 913EB U0 STR[3Y] 4
TUHOPEAM 3,::,& IOSSUuy ne C:.:_;;._;z
~jUd uaduUNyIOT | VIP WIPUT "UIPIIM 1.1oNASHT ol
-4027] vjwesod 9P TMZQ GT /] J2I21IF8UL O1p yonu
UOUUOY UaSUNi1orn usjuueuadyzio] usapiaq oIp J19¢;)
9SSRI UL
uouyo9Y] 1aq 1KBOI] ‘SJ9UYID}] Sop SUNITATIANSIG-[ y Junjior(-y
9SSEBIA UE (e} pun
UauUUDaY 19q 1FaI] ‘SI9UYIDY Sap FuniiolIanajg-Ja I sunjiari-ua
TUOIOLITO U Jne uIoyn
-19dg UOA 18I0 1IF 0 U] UdZias pun assuy 1 gungol 11 01 11
-9gl TOq UM YIS Stepo osol(] T /o] " 0 oen/ 10 90 60 1
agaeued, LIdou]l dop Sitjoy - Jop u [RESAERESIAES AT o0 ,_C Il STET9Y 11
TuToyotody Jne swgewlaquiiomsdunjuy,
UOA I3J0LIS91U] UdZ}aS Pun asse\ 11W Sundojoyy 10 101 U
Uo3[BYDS STEDY 9831d "TT1/0T 90/50 ‘T0/10 oavud 90 ‘<0 U
-J2J9TI801U] JOP SIRIIY -} J9pP UdFUNIIOIoNdIY 20 ‘10 M STETIM -}
*USSOTI] 9SSBIN JNB 1YDIU .1OUYIDI
-Soteuy W1 UaBun}IalIonslg uadtIQuoing o1p uusm
‘USUUQY UI9S WESHITM UUBD JINU UIS(INY ISP
gep ‘uadnyolrsyondaq nz 1St 18ge( ‘larjueaud 1yaaip
SJI9UYOaJIF0[RUY Sap PIRJIdTWWERII0 ] WL uasyong
uayd1ald usp nz 13917 SUNIanalsIoTH1IF0IUl a1(] te-1¢ ‘p-® grom Sunaanaig-aaaarigdajuj 1
sunsprowoy 98824pYy aqae gunuyorazuuay] Sunuyotazag] TIN

Sa9: 92jaenajg sop JSungajaquasyong



6¢

CUOPIOM 103BYIS0F (2uswiaasiunjdnuyao y)
uouo1un{uoy] 14aJp UBuURI ‘1S1 I9aJ[C11U 0
1SUOS 13BIUOY Jap B( ‘lenusjodassely ue (31oz

-uasned Jop Junyraisury) asnedaaijadoy aop apuy|
wnz sIq }[B]] S9puRISNy Sap uuldag woa 1891] 1]

LT, JNE | UdUYDOY, UOA JUa5 10ouynoy

PUIS 180 o un
! [ d

-

YLTU UUOM  © UDUYDIOYX ]| FIUS(OTIOg] Ul ISSUy

1T Jundo[og) o 11072any 19 1Yo8 Jouynoy

,esnu g, ul

JOWUL 0sSseA 1w Fundaag 19q 148 JIouyoay)
*IST ONIPOS saouyOaISOTRUY SIp Us1SBIUaIpaY]
J9p dUlady gep ‘1s1 uasyong oIp Jaqn Sundanaly
adrinepura aute Jny Sunzjossnedo, “1aqjeaud
P1RJ I TWWEIZO.I J-I9U08I30TRUY WE Uasyony]
Ua1auyd132aqy21a13 uadal] UssSyoOnqIanaly ai(|

asyong-11

Sunjrery- g

dunyror -y

dunijtery- g

UasyoNnq.Ianajig

[tel

Sunyaswog

11
131
i
-_
Fg-1¢ ‘b-d 119701A
9883IpYy aqae,y Sunuysiovzuuoy

Sunuyosiazay

AN



2.4.3, Ein- und Ausgabe

von Daten

visuelle Ausgube

2.4.3.2. Ein- und Ausgabe

von bindren Informations-

signalen

2.4.3.3. Ein- und Aus-

gabe tiber Relais

2.4.4, Spezieile Pro-

grammierungshinweise

. 1. “lanuelle Eingabe,

3ei der Ein- und Auspgabe von Daten sind drei Moglichkeiten

o1 unterscheiden:

Die Daren werden direkt dwooo. ot oen der Flipflops bzw,
Soer Gie schalter eingegeben. Dic husoabe erfolgt durch

Lueweriung der Flipflop- und liverer- ncelgen,

CDeteneingabe hindre Informations=>onc v it

3.1, beschrieben) zix L erii-

ein Werten wie o 1,

so werden mit diesen zweckmidfigerwelse honjunkionen

(Verneouneselemente) cnvesicuert, Wird dann die 17 hoci-
i o

ohmig (> | kOhm) und die 0 niederohmig (< 50 Ohm) anuebo-
ten, kann selbst eine Fehlnrogrammierung nicht zur Zerstérung
der Elemente fiihren. “ur Ausgabe stehen die aktiven Elemente
wie Flipflop, Verstirker und Inverter zur Verfligung, da diese
gegen positive Spannunco:. vischen 10 und 20 Volt hoch belasthar

sind (ca. 100 mA).

Koénnen die Daten nic:m 01 spannungsbereich der bindren Ziffern

(vgl. Abs. 1,3,1.) “iioeho’en bzw. ausgewertet werden, so kann

in vielen ©&#l'e: ¢ic Pin- und Ausgabe lber Relais erfolgen.

Die Ansteuerunc cer Konjunktionen ist besonders einfach:

ein orfcines o entspricht einer ""1", Kontaktschlu®
gegen M osso cner 0

Viascanen stehen die vier Relaisverstivker mit je zwel

cooiontakten zur Verfiigung, Die Kontakte sind poten-

iattrel. so dall i Bereicn der unter 1,3.6. genannten Werte
Peiloehlice Spannungen geschaltet werden konnen,

Bel cer Programmilerung des DEX 100 sind einige Besonder -
belten zu beachten, die sich aus der Art der verwendeten
Schaliwelse, insbesondere der passiven Verknlipfungsele-
mente, ergeben und danband folgender Belspiele erlduteit

weiden sollen.




2.4.4.1. Konjunktion Die Diocer o serminiungselemente sind, vom Eingang her
(UND-Schaltung) Sesenern, vl Die Konjunktion ist daher sehr
3 Sk e
- ooV o= 7\1/\ \2 \
+

. »»<—-—f—{>»—c‘

xz}- : — y

3

Schaltung Leriesocn

Zu beachtern ist, duld e cor ) C s NSl el e e

werden mufl, Es koo <0 Dlolen eies Folenients

maximal (n - 1) Varioo e oo e conjunkt iy verknipit

werden, Das symbo islcooo o0 e ent kann oL BL aus einemn

Flipflop, Verstirker oovl 20 cimer Hesiehen,
2.4.4.2. Disjunktion Die als Ausgang der " wrxnin’uncselemente verwendeten Dioden
(ODER -Schaltung) sind digjunk+iv verkninor, indem sie direkt miteinander ver-

bunden werden. Der eriorderliche Disjunktionswiderstand be-

findet sich im nachroigenden aktiven Element:

t1i v = XM X.V
Funktion: y X txz Xq

X3 }* *“‘N“C"‘“‘ Ky e

Schaltung Schaltplan

1y I—t——PHC )
almel D7
R DY *TA; ™~ )
A
>_
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2.4.4.3. Konjunktion/

Disjunktion

2.4.4.4. Disjunktion/

Konjunktion

Fir die Bildung einer Disjunktion mit m Variablen werden

a

.so m Verkniipfungselemente henotigt. Wenn keine konjunk-

-iren Verkniipfungen vorauscehen, kann dies sehr aufwendig

T

werdcen, Eg ist dann o swecxkmiéfRiger, nach dem de-Morganschen-
Tneoreme umzuformen. i meisiens - z, B, bei Flipflops und
~cisern - neben der Var: . en auch deren Komplement zur Ver-

Loung steht,

Tonktion: y T X,V X,V N T w0 ow AN
lonty = x v ox, . . 5 3
. _ﬁ\
PP J
oy ——
Der zusitzliche Aufwand hesobe i sich gegeniiber der Kon-
junktion nur auf den zusic. lcien nUerter.

Verkniipfungen in der Reirerno.ce Konjunktion/Disjunktion

sind - bedingt durch dic \r der verwendeten Verknilipfungs-
elemente - duflers: .- onre . zu verwirklichen.
Funktion: v = (x NV X

R A 3 ANy
x; —
X3 — ~

| y

X3 —— L
XL Da—

Verkniipfungen in der Reihenfolge Disjunktion/Konjunktion

werden zweckmaéfigerweise durch die Anwendung der de-Morgan-

schen-Theoreme realisiert, da sonst ein verhidltnismafig

hoher Aufwand erforderlich ist (Zwischenschaltung von Ver-

starkern).

Fu

nkrion: y = (x, v X, )A (x5 v X

1 2 4)
= (><1 v Xz) % (x3 % X4)

= (< 5 vV (v 4
() A XV xg Ax))

—_—
pRGSS— ~

- y

)




2.4.4.5. Vereinzeln Wird die Ausgangserifle einer Konjunktion als Iingangsgrofic

mehrerer aktiven Flemente bendtigt, so kénnen mehrere Dioden

< V\usgiinge verwende wwerden,

Fnwtion: = VTN AT
Y17 Yo T Yy M
~
\
———f———“‘l ¥y
= . ] '
l—/

Handelt es sich bei den ‘olvenden aktiven Elementen um
Flipflops, so kann auf die Verwendung mehrerer Ausgangs-
dioden verzichtet werden, da die Fingiinge der F'IY bereits

mit Entkopplungsdioden versehen sind.

Ifunktion: 5. = 5 X AR

S, S

)
Xy b
X1

S

. 2 “2 Sy
- - p— —

Zu beachiren Ist die maxitale \usgangsbelastung der Ver-

kniipfungselemenre, {(val, 1.3.7.)

2,4.4.6, Mehrfachaus- Kommt ein Term in den Variablen mehrerer Disjunktionen vor,

nutzung eines disjunk- so sind verschiedene Dioden als Ausginge zu benutzen,

tiven Terms

33




2.4.4.7. Schieberegister

2.4.4.8, Zihler

Funktion: y, X

]"f)

Die Eingéinge und Vorsne'cier der Flipflops sind so ausge-

legt, daf sich, obwo:!

Schieberegister durcih: einaches Hintereinanderschalten

bilden lassen.

nur ein Takt zur Verfligung steht,

I

FFA

FF 2

FFn

=

Die verwendeten Flipflops haben eine sogenannte JK-Charakte -

ristik (s.1.6.1.).

Dieses besagt, dafl, wenn am Setz- und

am Riicksetzeingang eine 1 gelegt wird. die Zustinde der Aus-

ginge mit jedem Takt wechseln, Aufgrund dieses Verhaltens

lassen sich sehr einfach Bindir-Untersetzer und Zihler reali-

sieren, obwohl nur ein gemeinsamer Takt zur Verfiigung

steht,

FFA

- ' FF2'

i

FF3

i

FFy

Obige Schaltung stellt einen 4-Bit-Dualzihler dar, der von

0 bis 15 zdhlen kann., Durch entsprechende Verkniipfungen

lassen sich nattirlich auch beliebig verschliisselte Zihler

bilden, wie z.B. dekadische Zihler,.

34
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