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1, Funktion und Verwendungszweck des DEX

Der Digitalzusatz DEX ist ein Bestandteil des Hybriden Rechner-
systems.
Frei programmierbare Digitalelemente ermdglichen eine beliebige
Verkniipfung zwischen analogem und digitalem Rechenprogramm.
Direkte Bingangsleitungen flir die Ansteuerung von Integrierern
und Analogschaltern einerseits, sowie die unmittelbar im Digital-
programm verwendbaren Ausgangssignale von Komparatoren des Analog-
teils andererseits bilden die Verbindungsstellen zu Analogen
Rechenelementen., Uber digitale Ausgangs- und Eingangsleitungen
wird die Verbindung mit den Rechenregistern des Digitalrechners
hergeétellt.
Vom DEX aus lisst sich ferner der Programmablauf von AR und DR
beeinflussen sowie der Datentransfer zwischen AR und DR wund vom
AR zu Externgerdten steuern.
Zur Synchronisation von Analog- und Digitalprogrammen stehen die
Zeitgeberausginge und Zustandsrﬁckmeldungen der AR- Programm-
steuerung, der Ausgang der Uhr'im Interface sowie feste Takte zur
Verfiigung. ’

2. Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen

AR Analogrechner

APP 3 Analogprogrammierfeld
DBG : Digital- Bediengerat
DEX : Digitalzusatz

DB 3 Digitalprogrammierfeld
DR =3 Digitalrechner

DVM :  Digitalvoltmeter ’
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3, Technische Ubersicht

3.1 Aufbau

Der
ner
fiir

der

- zZur

Digitalzusatz besteht aus einem Doppeleinschub in ei=-
Baueinheit., Uber der pultférmigen Aufnahmeeinrichtung
auswechselbare bigital-Progr&mmiarfeldar ist ein von
Rechnerfrontseite zugingliches Magazin (Magazin 1)
Aufnahme von 2Uu Steckainhéiten fiir Digitalelemente

angeordnet (Bild 1).

Das

Magazin 1 1éd8t sich mit einer Plexiglasscheibe ab-

schlieBen. Auf Jadem Hagazinplatz sind alle angebotenen
Steckeinheiteritypen, einsetzbar. Die 24 Kartenplétze kor-

' respondieren mit 24 Anschlufifeldern auf dem Digitalpro-

grammlerfeld, wobei eine fiir den Programmierer leicht ver=-

stdndliche Kennzeichnung auf der Stirnseite der Steckein-

heit angibt, welche Bedeutung die Ein- und Ausgéinge in

dem

Der

speziellen Fall besitzen.

Doppeleinschub enthédlt: :

24 ‘Magazin 1 mit 24 Einsteckplitzen fiir Steckeinheiten

mit Digitalelementen und folgenden Steckeinheiten:’

1

Fiir

Steckeinheit H=ZM 1: Anzeige der Schrittschalter-

stellung
Steckeinheit H-KL 1: Anzeige der Ausgﬁnge der Kom-

paratorverstiarker

die 24 frei verfiigbaren Einsteckplitze fiir Steckein-

heiten mit Digitalelementen stehen folgende Steckeinhei«

ten

Typ

zur Verfiligung:

Bez. Verwendung

H-NA 2| NAND 2| 8 NAND-Glieder mit je 2 Eingéngen
H-NA 4| NAND 4| 4 NAND-Glieder mit je 4 Eingingen
H-NR 2| NOR 2 | 8 NOR-Glieder mit je 2 Eingéngen




Zu Kap.. 3.

Typ Bez. Verwendungszweck ;
H-NR 4| NOR &4 4 NOR-Glieder mit je 4 Eingédngen
H-FF 1| FF 4 Flipflops mit Vorspeicher
H-IV 1| INV 16 Inverter mit je einem Ein- und Ausgang
H=SR 1| SR 1 vierstufiges Schieberegister
H-2L 1| 2 16er Zihler mit Dekodierung 1 aus 16
1
ZM |KOM|5H 7T
-
o P
won
N O
o
4 Q
: : . Ha
‘Plitze 00...23 fiir den wahlweisen Einsatz der pyhe
Digitalelemonte ! ;::
L] Ew
o
: : - o
00 |01 |02 |03 | O4 | O5 18 |19 |20 |21 | 22( 23 "9
Bestiickungsplan fiir Magazin 1 &
3,2 Technische Daten

Logische Potentiale

" bindre Null

fiir externe Eingabe

bindre Eins

;Taktimpula

"Feste Takté_

20

A
=

1.

.0V, Toleranz + Ve

ov, + 1V
+9V. s o +12V

1/0=Sprung

min.8V, 50ns/V

10ps, 100ps, 1ms, 10ms, |
100ms, 500ms, 1is, 28
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4. Bedienungshinweise

4.1 Auswechseln von Steckeinheiten mit Digitalelementen

il Auswechseln des Digital-Programmierfeldes (DPF)

4.3

. die Buchsenreihe Takt am DPF geschal-

‘artentasten ermdglicht eine Anwahl

verschiedener Takte die jeweils auf
[ 1

1, Plexiglasscheibe am Magazin 1 (fiir Digitalelemente)

~aus der Halterung entfernen.

2. Die fir die Programmierung bendtigte Steckeinheiten
in die entsprechenden Platze hineinschieben und beim
" Auftreffen der Messerkontakte auf die Buchsenleiste

kraftig bis zum Anschlag hineindriicken.

"3. Beim Herausziehen den am unteren Rand jeder Steck-

einheit vorhandenen Kartenzieher benutzen, der beim
Herunterdriicken nach vorn die Steckeinheit aus der:

Buchsenleiste 1lost.

hki Nach dem Auswechsalp'der Steékeinhoiten‘die'Plexih

'glqsscheiba wieder einsdtzen.'

.

Den Hebel am linken Rand der Aufnahmeeinrichtung nach

vorn schwenken. Das Programmierfeld an den beiden Grif-

" fen mit der Unterkante hochheben und die Oberkappe aus

der Fiihrung schf&g nach oben herausziehen. Das Pinset-

zen exrfolgt in umgekehrter Reihenfolge. #

I

Tasten und Drehschalter

Auf der rechten Seite des Pultes befinden sich folgende

Bedienungselemente:
a. Drehschalter

Ein Drehschalter iiber den Betriebs=-

ims  100ms

Dreh-
schalter

%4

5:?

tet werden. In den Stellungen GT1 und

GT2 liegen Takte an, die am Bedienge=-
Stop|Run| La |HT

rit des Analogrechners einstellbar

sind. Die Stellung HT wirkt zusammen
mit der Taste HT fiir, den Handtakt.

f

Betriebsarten-
scholter

- Bild 5
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zZu Kap. 4.3

b. Funktionsschalter (Drucktastenumschalter)

10 senkrecht angeordnete Funktions-

schalter sind mit der Adressierung Signallompe
D1...D10 mit einem AnschluBfeld auf /10 ”E) i
dem DPF verbunden. In der Normalstel=- s12v
lung, wenn der Strich auf der Taste 2O

waagerecht steht, besteht eine Ver-

30
e
50
(60
70

In diesem Zustand l1laBt sich die Taste 8 e

90
dann ebenfal;& senkrecht. .

Famsd £ s \0@

. bindung am DPF zwischen der jeweils
mittleren und der dariiberliegenden,
durch einen waagerechten Strich ge-

- kennzeichneten Buchse. Dielgedrﬁckte
Taste trennt die obere und stellt ei=-
ne Verbindung zwischen der mitfleren

-und der daunterliegenden Buchse her.

Drucktastenschglter

‘durch Links- oder Rechtsdrehung arre=-

tieren. Der Strich auf der Taste steht

c. Betriebsartentasten

Die beiden Tasten Run rund Stop wirken auf die gelbe
Buchsqn;eihg Takt (21/11-52). Taste Run legt einen

am Drehschalter gewdhlten Takt an. Taste Stop unter-
bricht ihn. Bei gedriickter Taste Stop kann die Buch-
senreihe fiir Takt als Vielfachverbindung frei beschal=

tet werden, z. B. zur Eingabe externer Takte.
]

Die Taste L& setzt die Flipflops der Steckeinheiten
vom Typ FF im Magazin 1 des Digitalzusatzes zuriick.
Die Schieberegister und Zdhler werden hierbei nicht

zuriickgesetzt.

Die Taste HT ist fiir den Handtakt vorgesehen. Falls
der Drehschalter ebenfalls auf HT steht, legt jede
- Betatigung einen Taktimpuls an die Buchsenreihe Takt.




5. Alphabetisches Verzeichnis der Buchsen des DEX
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Zeitgeber
Zeitgeber
Zeitgeber
Zeitgeber
Zeitgeber
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o3 _
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6ot
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6.5.3
6.8.1
6.2.2
6.2.2
6.2.2
6.2.2
6.2.2
6.2.2
6.5.4
6.2:4:3



EARe

Kap . —'NI" .

Buchse

6.1.1

I~ N W O OV v O O
# o e e e N

M MY M MY MY N Y N
. e AR e W .
O WO W OV W W WOV W

1xR

10 x
i
2T1

1 ZES
1 ZSU
2 ZES
2 ZSU
10 us
100 us

G2t

6.2.7.1

6.2.1.1

ms
10 ms

6.2.1.1

6.2‘1.1

100 ms

6.2.1.1

500 ms
1 8
258

6.2.1.1

6.2‘1.1

o
L]

0 deia 515

1‘... 9

< I

40

1 LA N

3,4

6.1.4

18, 19, 20, 38, 39, 40

6.1%3:2
6.1..3.2
6.1.3.3
6.1 .3.1

:

"keine" (schwarz)
(griin)
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zu Kap. 7.6 (Flipflop)

Die Steckeinheit enthidlt vier Flipflops mit Vorspeicher,
sogen. RS-FF, auf den Adressenplitzen 0-3, 4=7, 8-11 und
12=15. Die Bezeichnung der Einginge ist:

Setzen (statisch vorspeichern)

Riicksetzen (statisch vorspeichern)

H O ®
]

]

Takteingang fiir Setzen (dynamisch)

W3
1

Takteingang fiir Riicksetzen (dynamisch)

Im normierten Zustand liefern die beiden ersten Ausginge A

jedes Flipflops eine O, die beiden anderen Ausginge A gleich-

" 2zeitig eine 1., Die Anzeigelambe an jedem Flipflop leuchtet
beim Auftreten einer 1 an den beiden Ausgingen A (Bild 15 ),

Setzen des FF:

. Liegt eine O an S und kommt auf T ein Taktimpuls, so er-

scheint am Ausgang A eine 1 und die Lampe leuchtet.
Riicksetzen des FF:

Liegt an R eine O und kommt auf T ein Taktimpuls, so er-

scheint am Ausgang A eine 1.

Liegt der Takt an T und T gleichzeitig, und ist S m;ﬁ A und
R mit A verbunden, so erha;f man ein Wechselflipflop.: Zum
Takten wird ecin 1/0-Sprung bendstigt. N

Liegt an S und R eine 1 (auchiunbeachaltete Einginge wirken

wie mit 1 beschaltet), so ist das Flipflop gesperrt.

Die Normierung sdmtlicher Flipflops (an den Ausgingen A die
Q) geschieht entweder durch Programmierung (s. z2.B. 3:9.
Nr. 13, S 34) oder durch Driicken der Taste L5 auf dem Pult

des Digitalzusatzes. Belastbarkeit einas Flipflops siehe Kap.8 .
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zu Kap. 7.7 (Schieberegister)

Die Steckeinheit enthadlt ein vierstufiges. Schieberegister,
bestehend aus vier Flipflops. Die Ausgidnge der Flipflops
liegen auf den Adressenplédtzen o-3, 4-7, 8-11 und 12-15.
Je Flipflop sind zwei parallele Ausgéﬁge mit dem normalen
und zwei mit dem negierten Ausgangssignal vorhanden. Die
Anzeigelampen flir jedes Flipflop leuchten jeweils bei@

Auftreten einer 1 an den Ausgangen A.

-Belegung der Ejngéange:
SI,R.; Seriensetz~- und Serienfﬁcksetzeingang ermoglichen
das Eingeben einer Information in die erste Stufe '
im Falle der gleichzeitigen Eingabe eines Taktiﬁ-
pulses auf den Eingang T und Anlegen von 0 an S.
.S und R sind jeweils %irksam, solange an ihnen
eine' O und an den Elngangen L (Léschen) und E (Ein-

speichern) eine 1 llegt.

it Schieben. Mufl mit O belegt Qein und gleiczeitig auf
T ein Taktimpuls elngegeben werden damit die Infor=-
mation in die folgenden Stufen geschoben werden
~kann und um S und R mlrksam zu machen. Glelch-

zeitig mull an den Elngqngen E und L eine 1 liegen.

..Einspeichern. Mit Hilfe von Eingang E kann eine

<!

Voreinstellung der einzelnen Flipflops des Schiebe=-

registers vorgenommen werden. Wenn Eingang E mit einer

O unc gleichzeitig die Eingédnge S und L mit einer
1 belegt sind kann liber die Eingdnge S5,, R, bis S&,
q, R4 zusammen mit einem Taktimpuls auf dan Eln-, '

gang T die Elnspelcherung erfolgen.

B Léschen aller Flipflops des”Schieberegisters. Wenn
' L mit einer O belegt wird und E sowoe S mit einer

1 belegt sind, wird bei@ Eingeben eines Taktim~

pulses auf den Eingang T das Schieberegister geldscht. .

4 1 Takteingang. Wird fir alle Verdnderungen des Schiebe=-

registers benotigt. .

Unbeschaltete Eingdnge wirken wie mit einer 1 beschaltet.

Belastbarkeit der Ausgdnge siehe Kap. 8
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zu Kap 7.8 (Zihler)

»

Die Steckeinheit Z " enthdlt einen Zahler bestehend

aus vier Flipflops mit Dekodierung 1 aus 16. In jeder Zah=-

~‘lerstellung liefert der zugehdrige Ausgang eine 1 unter

gieichzeitigem Leuchten der entsprechenden Anzeigelampe.

Belegung der Eingange:

Si.' R1--¢ 54, <R!*:

Eingdnge von vier Flipflops zur Verwendung bei der

Voreinstellung des Zadhlers. ; |

! 3
Die Eingabe der'gewﬁnscﬁten Startziffer erfolt als
Binarzahl, indem die entsprechenden Flipflopeingin-
ge S, und.R1 statisch mit O beschaltet werden. Falls

auf dem Eingang E ebenfalls eine O liegt wird beim

Eintreffen eines Taktimpulses am Eingang T der %Eh- 0

ler gesetzt.

Einspeichern. Steuerein#ang zur Voreinstellung des
Zzhlers. Fir diesen Fall mufl E mit einer O beschal- :

tet sein und auf T ein Taktimpuls kommen.

Léschen. Das Ldschen erfolgt beim Eintreffen eines
Taktimpulses am Eingang T wenn L mit O belegt ist.

Takteingang. Wird zum Eﬂnspeichern und LOoschen des

Zihlers bendtigt. : , ) :

Statischer Zzhleingang. Das Takten des Zihlers iiber
den Eingang Zb kann nur'e}folgen, so lange am Ein-
gang ZS die O liegt. I

Dynamischer Zdhleingang zum Takten des Zidhlers.

Die Zahlerausgange dirfen nicht iiber Verknﬁpfungagliader“

auf dyn. Takteingédnge geschaltet werden. Durch entspre-
chende Beschaltung kann der Zihler als Ringzidhler bis zu

einer beliebigen Zahl programmiert werden. Belastbarkeit .

siehe Kap.B8,



zu Kap. 7.8 (Zihler)
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7.9 Monoflop (MF)

-0

Abb,T: Kartenricken mit Potentiometer, Steckerbelogung
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'00...23 des Magazins 1 eingesetzt werden, so dass die Ein-

zu Kap. 7.9 (usonoflop)

1. Einsatz und Art der Steckeinheit

- S e e e e e e R S W A e S

Die Monoflopsteckeinheit H-MF 1 55.3005.707-00 vervoll-
stidndigt das Programm der Digitalelemente im Digitalzu-

satz DEX 802 und kann wahlweise auf den Kartenpldtzen B T;'g

und Ausgidnge der Steckeinheit auf den gewiinschten Adressen

des Digitalﬁrogrammierfeldes zuganglich sind. Die %tackeinheit"fn
beinhaltet 3 voneinander unabhangige Monoflops, dig jeweils - 3} J
in der Lage sind, Impulse mit einer Dachlange von ;0 /us bis G

1,285 abzugeben.

2. Eingangs- und Ausgangsbeﬁeichnung, Funktion der Steckeinheitlu.

--———-——-.-—————--.---n—----—-.-.—---n--—----—--m——--—-—-—------——--- .}

Die Bezeichnung und die Anordnungsfolge der Ein- und Ausganga,_zv
befinden sich auf der Schiene des Steckeinheitenriickens

(Abb. 1). Die mittlere Zahlenfolge auf der Schiene ist _
identisch mit der Buchsenadressierung auf dem Dlgltalpsogrammier-7
feld und erleichtert das Auffinden der einzelnen Buchsen: Die :
Buchsenzugehdorigkeit zu ein;m Monoflop ist radumlich abgegrenzt
durch die Glimmlampenaffnuné und durch die Potentiometer-
aussparung und, ausser den Zeitbereichsbuchsen, durch Indi-

zierung gekennzeichnet.

Die Aktivierung des Monofloﬁs erfolgt durch die Eingédnge S

und T. An dem Vorspeichereingang S muss-eine logische "O"
anliegen, wenn ein 1/0- =~$p rung am Takteingang T wirksam
werden soll. Der vom Monofl?p abgegebene Impuls erscheint am ' {
Ausgang A normal und am Ausgang'I negiert. In der Ruhestellung S
weist A eine logische "OY aﬁf, und:die zugehdrige Glimmlampe
breant nicht. Sobald das Monoflop aktiviert wird und an A

eine "1" anliegt, brennt die Lampe. Die Impulsldnge am Mono-
flopausgang wird durch die zeitbeeinflussenden Eingange

0,1; 1; 10; 100 definitiv festgelegt. Die Zlffern sind mit

der Dimension ms behaftet. Je nach gewunschter Impulslénge

muss der entsprechende Eingang mit "O" belegt sein. Neben




zu Kap. 7.9 (konoflop)

dieser stufenweisen Umschaltung kann zusatzlich eine

kontinuierliche Binstellung der Zeit mit lilfe des Potentio=- .

meters vorgenommen werden. Der Zeitwert der Buchsenbe=
zifferung muss mit dem Zahlenwert der Potentiometer-
skalierung multipliziert werden, um die eingestellte

Dachlinge destusgangsimpulses zu erhalten.

Eine Geschwindigkeitserhohung um den Faktor 10 erhalt
man durch Belegen der Buchse F mit logischer "0", d.h.
alle Zeitwerte missen durch 10 dividiert werden.

Neben F ist die Buchse ZSA (Eeitkonstantengteuerungs-“
Eusgang) heraugefﬁhgt. Sie ist.identisch mit der Buchse
ZSA auf dem Digitalprogrammierfeld und liefert eine
logische "O", wenn der Rechner auf 10 x schneller geht,
d.h. werden F und ZSA durch Ku;zschluaatocker verbunden,

- S0 wird auch das Monoflop in diesen Vorgang einbezogen.

Abb. 2: Zeitdiagramm

Fg 1
100 e e
Fea =
s 7L '
il LS Vb
0,1 = :’-L LRI -
L ! F = (‘/Z/////‘ | ' ‘ : l
CFEm 0,1 > +0 BEERTSR
Lﬂ'dfj)z df.’& /‘Juejq“JS ; u:fu {QIEQ T;: .-I ; 1 [m’]
bissgsil oy
s = - |
RS SAN ' A TR M |
Sk i B s Py F=4

Jm-uuéescéa{/e/fq 2:4 Sl(é;:zc( Wl‘fkll-[ 4[/8 [;'hg;;uje Ww i€
I . . { .

wi it /aj;'_sdw/ p” be’t’fj'/{,

R as =



zu Kap. 7.9 (Monoflop)
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8. Belastbarkeit der Bausteine und Steuerleitungen des DEX,

8.1 Bausteine

Am Ausgang anschliessbar:

Inverter 9232

Name des Elements Verknilipfungsglieder Takteingédnge
Vorspeichereingédnge

INV 12 20
NAND 2 12 -
NAND 4 12 -
NOR 2 < 12 -
NOR 4 = -
FF als R-S<FPF 12 12
FF als J-K-FF- 1 E s
SR = 12 T
7 - 1 e
MF 30 30

R-S-FF: FF mit R = 0, S.= 1 bezwe R = 1, S = 0

J;K-FF' FFmit' R = 8§ = 0

* Jedes 2ls J—K-Pllpflop beschaltetef&ipflopim SR und Z sowie L

FF1 und FF2 ist wie ein J=K-Flipflop vom Typ FF belastbar.

**Insgesamt diirfen nicht mehr als 48 Eingdnge an den Zdhler an-
geschlossen werden. Die Zdhlerausgdnge diirfen nicht liber In-
verter auf Takteingd@nge geschaltet werden (Fehlimpulse).

Die Ausgédnge 1 ... 9 der Schrittschalter-Decodiermatrix sind je=
weils nur mit einem FF-Vorspeichereingang belastbar.

“'Belastbarkeit parallelgeschalteter NOR-Glieder

Zur Programmierung von NOR-Verkniipfungen mit mehr als 4 Eingdngen -

lassen sich die Ausginge mehrerer NOR-Glieder parallélschalten.
Die verbleibende Belastbarkeit einer solchen Parallelschaltung

gibt die folgende Tabelle an.

Ausgange

Anzahl der parallelgeschalteten

Anschliessbare Verknupfungs-
glieder. bezw. Vorspelcherein-

_génge

MG ;b wp

ee?

= WwWhoJWwo

gtin
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8.2 Zeitgeber und Takte

Am Ausgang anschliessbar

, _ Inverter oder
Bezeichnung Verkniipfungsglieder Takteinginge

Vorspeichereingidnge

HT 36 36
1 8 ; 36 36
100 ms . 24 24
10 ms 24 24
1 ms 24 24
100 us 2 | : 12 “ : 12
2 s 2 2
500 ms : 2 2%
ZMT 2 A
GRUNDTAKT 1 . 16 _ 16
GRUNDTAKT 2 16 16 -
ZEITGEBER 1=6 (2G 1-6) 24 2k

8:3 Steuerleitungen und andere ﬁusgénge

: P | Rélaiskontakt -
p1,71,n1,p2,72,h2 24 ' 24
)3 s 12
KO- K109 (Komp. Verst.) 12 | 27
ZM% | 12 125
r00- r50, h00- h50 1P S 10 1
Gl= 016 12 2 =i
U, U0- U7 12 125
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9. Eingangslast der Bausteine und Steuerleitungen des DEX

z Eingangslast
Art des Elementes | Eingangsbezeichnung (von Typ V:
' Verkniipfungsglied und
Vorspe1chereingange
von Typ T: g
‘ Tak teingdnge)
SR e 2V
e 2V
L 3 2V
) ;s 27
YA ?s 2 Y
E® 4 v
B <k 6V
T 3=T
Komp.-Schalter a 2 V
(DA-Schalter) b ' 2 V
Steuer- WTR 4 T :
leitungen HE S i
) : H1E &=
H2E 4 T
1T2 4 T
271 4 T
e S i o i i s b i o
: :
H i Nur zum Anschluss
an Verknipfungs-
glieder oder In-
l verter geeignet

Nicht aufgefiihrte Eing@nge stellen die Eingangslast 1 dar.
Es ist dabei darauf zu achten, 6b es ein statischer oder
ein dynamischer Eingang istj;abhd@ngig davon ist die Last vom

Typ 1 V oder 1 T.

* Die Elngmnge E, L und S sind untereinander gleichwertig,
so dass immer nur einer dieser Eingdnge mit O beschaltet:

werden darf.

Aktivierungszeit der Vorspeichereingidnge der Bausteine des DEX 802 °

Die- Aktivierungszeit der Vorspelchereingange (FF SR und 2Z) be-

tragt Suse.

‘Verzogerungszeiten der Bausteine des DEX 802

R

=Wie 3

Die Ausgangsflanxen der Bausteine des DEX 802 haben folgende Ver-

z8gerungen: Ubergang von binir 0 (E0V) nach bindr 1 (%49 ... +12V)‘_-

ohne Last o,5us, mit Last 5 ps; Ubergang von bindr 1 nach bindr
0 ohne Last 0,2 ps, mit Last 0,3 us.

Die maximale Arbeitsfrequenz der Logik betrdgt 50 kHz.
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-Anhang 1: Zeitdiagramm fir die Steuerleitungen
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