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ERLAUTERUNGEN

Die vorliegende Beschreibung soll den Benutzer Uber die Technik des
Tischanalogrechners informieren und ihm die Bedienung und Wartung
ermBglichen. DarUber hinaus enthilt sie wichtige Hinweise fur die

Instandsetzung { FUr die zweckm'dBige Anwendung dieses Gerttes

steht eine’gesonderte "Rechenanleitung fUr Analogrechner" zur Ver-
B -

fugung.

Die Gliederung der Beschréibung ist so getroffen, daB ihr erster Haupt-
abschnitt alle fur die Bedienung notwendigen Kenntnisse vermittelt,
wiahrend die folgenden Abschnitte "Betrieb”, "Wartung" und "Instand-
setzung" die erforderlichen manuellen Tétigkeiten angeben. Letztere
sind zugunsten groBtméglicher Ubersichtlichkeit weitgehend aus fort-
laufend numerierten Kurzsiitzen aufgebaut, deren Reihenfolge der
zeitlichen Folge der auszufthrenden Titigkeit entspricht. Der funfte
Abschnitt enthdlt weitere Details, die dem Fachmann eine Ubér den
Rahmen der im Abschnitt 4 beschriebenen MaBnahmen hinausgehende

Instandsetzung gestatten.

Zu den Schaltbildern und Stromlaufplénen ist zu bemerken, daB alle

chalter und Relais, unabhingig von den im einzelnen dargestellten

Betriebsfdllen, nach DIN im unbetdtigten bzw. unerregten Zustand

———

gezeichnet sind.

e —



Rechenverstdrker

Funktionsgeber

Potentiometerfeld

Programmier feld

1.1. Verwendungszweck

1. TECHNISCHE UBERSICHT

Netzgerdt

Bediengerdt

Bild 1 Tischanalogrechner RA 742, BestUckung und Abmessungen

Der Tischanalogrechner RA 742 ist eine komplette Einheit, die neben
den Rechenelementen auch alle zum Betrieb erforderlichen Einrichtungen

enthilt, Als Einzelgerst ist der Rechner sowohl bei der Losung gewshn~

licher und partieller Differentialgleichungen und der Untersuchung dy -

namischer Vorgiinge auf physikalisch-technischem und biologisch-medi-

zinischem Gebiet als auch bei der Simulation von Prozessen, Anlagen

und Geridten ein mit hoher Prizision arbeitendes Hilfsmittel.

e

Die Einzelsteuerbarkeit aller Integrierer und die Msglichkeit der Er-

gsnzung des Analogrechners durch den Digitalzusatz DEX 102 erlaubt

zusdtzlich die Bearbeitung hybrider Problemstellungen.

Der Rechner wird wahlweise mit elektronisch- oder relaisgesteverten

Integrierern ausgerUstet.




1.2, Lieferumfang und
Bestellbezeichnungen

Zusttzliche auswechselbare Programmierfelder ermdglichen das Speichern

von Rechenprogrammen und eine wirtschaftliche Ausnutzung der Anlage.

Zur Bearbeitung umfangreicher Probleme ist die Parallelschaltung mehrerer

" Rechner méglich, wobei diese zentral von einem Gerit gestevert werden

ksnnen. Die Parallelschaltung wird durch Koppelfelder auf den Pro-
grammierfeldern sowie durchgeschleifte Anwahl- und MeBleitungen er-

leichtert.

Entsprechend den Anforderungen der vorliegenden Probleme kann der
Rechner zwischen der in nachstehender Tabelle angegebenen Grund- und
Standardgbeswckung mit Rechenelementen ausgestattet werden. Zustitz-
liche Erweiterungsmdglichkeiten stehen in Form von Erweiterungseinhei-
ten zur VerfUgung, die in die Funktionspldtze (s. Bild 3) oder den Zu-
satzeinschub NNV 801 eingesetzt werden kdnnen. Der Rechner ist somit

in weiten Grenzen an wechselnde Probleme anpassungsfahig.

Zusatzgerdte, Erweiterungseinheiten und Parallelschaltkabel (s. Bild 4~9)
gehtren nicht zum Lieferumfang des Analogrechners. Sie sind gesondert
zu bestellen. Zur Aufnahme von Einschub-Zusatzgeriten stehen Einzel-
gehduse sowie Tischgestelle zur Verfugung, die dem des Rechners glei-

chen und bis zu drei Einschube aufnehmen kdnnen.

Bild 2 Tischanalogrechner RA 742, Ruckansicht




‘Bild 3 Funktionsplatze

Tabelle 1 Bestuickungsumfang

Rechenelemente Grund- Standard-
gerdt bestiickung
Rechenverstirker - 23
davon verwendbar als
Integrierer/Summierer - 8
Summierer (groB) . - 7
Summierer (klein) - 4
Umkehrverstarker - 4
Rechenpotentiometer 19 . 19
Funktionsgeber Einstellgerat 1 1
variable Funktionsgeber - 2
Multiplizierer
bzw. feste Funktionen - 4(8)
Komparatoren -
Funktionsschalter ) 2
auswechselbares Programmierfeld - 1
Tabelle 2 BestUckungsliste des RA 742 ( S ) mit Bestellbezeichnungen
Baugruppe Bezeichnung Typ Steckeinheit Bestell-Nr, Anzahl
Tischgestell GER 742 55.3048.750 1
Verbindungskabel _
Verstdrker-Ausgdnge 55,3048.782 1
Verbindungskabel
Verstdrker-Eingdnge 55,3048,783 1




Steckeinheit Bestell=Nr.

Baugruppe Bezeichnung Typ Anzahl
Rechenverstirker
und Netzgertt RVN 742 55.3048.070 1
Rechenverstdrker SRV742 HA1C © 55.3040.845 16
HI1C 55.3040.846 16
Chopper ACH 110 ' 5Lv7331.001-26 10
Referenzeinheit +10 V ’ NS éB 55.3040.872 1
Referenzeinheit ~10 V NS7A 55.3040.835 ' 1
Gleichspannungs- o
‘Regelsteckeinheit H-GR 1 55.3005.521 3
25/15 V Regel- ~.
" Steckeinheit * H-GR2  55.3005.529 ]
Komparatorversttirker Kvic 55.3005.063 2
400 Hz-Generator GE3 A ‘ 55.3040.854 1
Kuhlkarte H-KS 1 55.3005.524 2
Messverstirker H-MV 1 55.3005.528 1
Zeitgeber-Steuerung A-ZS1 55.3040.828 1
400 Hz-Versttrker H-GE 3 55.3005.536 1
Komparator H-KE 1 55.3005.513 1
Siebungseinheit 55.3048.104 1
Funktionsgeber FG 742 55.3048.300 1
Rechenverstérker SRV 742 HA1C 55.3040.845 4
HITC 55.3040.846 4
Funktionsgeber SFG 744 FG 1B 55.3040.838 2
FG2C 55.3040.839 2
FG 2D 55.3040.840 2
FG 5B 55.3040.875 2
Verstdrker-Netzwerk AVN 742 H-VNI1 55.3005.520 1
Chopper ACH 110 5Lv7331.001-26 2
Potentiometerfeld PEX 742 55.3048.200 1
Potentiometer 5Lv5141.001-01 19
Programmierfeld
und Bediengertit PB 742 55,3048 .400 1
Rechenversttrker SRV 742 HA1C 55,3040.845 4
HIT C 55.3040.846 . 4
. Komparatoren HKM 111 H-KM1 55.3005.514 ' 2 wahl-
HKET11  H-KE 1 55.3005.513 g Weise fus-
gegenein-
ander




Bestell=Nr.

LOG 1 A

55.3040.826

Baugruppe Bezeichnung Typ Steckeinheit Anzahl
' Parabel-Multiplizierer SPM 134 PM3A 55.3005.064 8
PM3 B 55.3005.065 8
Steverlogik-Steckeinheit H-SL 1 55.3005.532 1
~ Steverlogik-Steckeinheit H-SL 2 55.3005.533 1
Chopper ACH 110 ' 5Lv7331.001-26 2
Programmierfeld PG 742 55.3048.700 1
Satz Kontaktstifte 55.3048.000.16 450
Zubehsr Satz Zubehsr 55.3040.000.29 1
Satz Programmierzubehsr
_ bestehend aus: " 55.3040.000/57 1
Trennstecker 5Lv4531.001-49 8
KurzschluBstecker 55.3001.605 40
Programmierschnur 0,15 m sortiert in 5Lv4943.004-01 20
Programmierschnur 0,25 m den Farben: 51v4943.004-06 20 -
Programmierschnur 0,40 m Rot, Griin, 5Lv4943.004-11 20
Programmierschnuf 0,60 m Blau und 5Lv4943.004-16 10
Programmierschnur 1,50 m Schwarz 5Lv4943.004-21 10
Kabelhalter 55.3001.601 1
Netzschnur 5Lv4941.001-19 1
' Bedienungsanleitung ' R
30-pol. Federleiste B30 DIN 41622 2
Komparator-Verbindungsstecker - 55.3048.790 1
~_Erweiterungem— Parabelmultiplizierer SPM 134 PM3A 55.3005.064 2
cinheiten PM 3 B 55.3005.065 2
Parabelmultiplizierer SPM 142 PM4A 55.3040.824 1
‘ PM 4B 55.3040.825 1
Quadratfunktion SQF 112 PM38B 55.3005.065 2
" Quadratfunktion SQF 122 PM3A ~ 55,3005.064 2
Sinusfunktion SSE112 . SINTA 55.3040.800 1
— SINT B 55.3040.801 1
Sinusfunktion SSF122  SIN2A 55.3040.808 - 1
SIN 2B 55.3040.809 1
Cosinuéfunki’ion SCF 112 COSTA 55.3040.804 1
| COS1B  55.3040.805 ]
Cosinusfunktion SCF 122 COS2A 55.3040.812 1
' COS 2B 55.3040.813 1
Arcus-Sinusfunktion SAF 112 ARC1TA 55.3040.850 1
ARC 1B 55.3040.849 1
Logorithmusfunktion ALF 111




Baugruppe Bezeichnung Typ Steckeinheit  Bestell-Nr. Anzahl
Erweiterungs- Universalfunktion VAR 111  VARTA 55.3040.816 1
einheiten Universalfunktion VAR 121  VAR1B 55.3040.817 1
Universalfunktion VAR131 VARIC 55.3040.818 1
Universalfunktion VAR 141 VAR1D 55.3040.819 1
Universalfunktion VAR 211  VAR2A 55.3040.820 1
Universalfunktion VAR 221 VAR28B 55.3040.821 1
Universalfunktion VAR 231 VAR2C 55.3040.822 1
Universalfunktion VAR 241  VAR2D 55.3040.823 1
Adapterkarte 55.3040.895 1
Komparatorschalter & ASM 741 KS2A 55.3040.870 1
Komparatorschalter ASE 741 KS 6 A 55.3040.871 1
Speicher-Netzwerk ASN 742 A-SN1 55.3040.827 1
Rauschgenerator RGF 104 1
Parallelschaltkabel ~ Kabel RA 742/RA 742 55.3048.785/787
Kabel RA 742/RA 770 55,3048 ,786,/787
Kabel RA 742/RA 800 H 55.3048.786/788
Kabel RA 742/NNV 801 55.3048.784
Kabel RA 742/DEX 102 55.3048.789
Zusatzgerdte Nichtlineare Netzwerke NNV 801 55.3003.502
; Elektronischer Resolver ERS 801 55.3003.550
P___A_ggg_abe-Oszillogroph OMS 700 5 M 7420.910-01
Zweistrahl~Oszillograph OMS 811 55.3007.100
Digitalvoltmeter DVM 740 53-892
Digitalzusatz DEX 102 55.3044.901
c ngnefband-Anangspeicbi MAS 24-2 58.1002.000
bzw.
MAS 24-4 58.1002-001

Bild 4 Einschub Nichtlineare Netzwerke
NNV 801 o

Bild 5 Einschub Elekfronischer Resolver

ERS 801




Bild 6 Oszillograph Bild 7 Zweistrahloszillograph OMS 811
W

Rechenverstirker, unbeschaltet :

Grenzfrequenz fur V = 1 (0-dB-Frequenz)

Daten des Summierers

Eingangswiderstand, Bewertung 1

: Bewertung 10

Bandbreite (-3 dB), Ro =200 kQ
Ro= 20 kQ

Nullpunktfehler bezogen auf den Summen~—

OMS 700
Y
Bild 8 Digitalvoltmeter DVM 740 Bild 9 Digitalzusatz DEX 102
1.3. Technische Daten Lineare Rechenelemente

C Ausgangsspannungsbereich_- \_:E_]E‘L_
Belastbarkeit 10mA
Eingangswiderstand d. Verstarkers >100KQ
Gleichspannungsverstdrkung 107 typ.

250 KHz typ.

punkt, Uber 8 Stunden bei konstanter Temperatur §10/J \'%
Temperaturdrift, bezogen auf den Summenpunkt = 0,5/1 V/OC .

200 kQ + 0,02 %
20 kQ + 0,02 %
15 KHz

85 KHz ,




Amplitudenfehler, Inverter, statisch

Amplitudenfehler, Inverter, dynamisch

“Ro = 200 k2 £=100 Hz
f= 1kHz
Ro= 20k £=100 Hz
= 1kHz

Phasenfehler, Inverter
" Ro=200 k®2 £=100 Hz
' f= 1kHz
Ro= 20 kQ £=100 Hz
# f= 1 kHz

Rauschen, Inverter, Uber volle Bandbreite
Ro = 200 k2

Ro= 20k
" Kapazitdtslast am Ausgang
Ro = 200 k2

Ausgangswiderstand des Inverters
Ro = 200 k2

Daten des Integrierers -

Anfangswertwiderstand
Integrationskapazitit”
Integrationsfakfor 1
Integrationsfaktor 10
Integrationsfaktor 100
Abgleichfehler (Raumtemp. 23°¢C)
Langzeitfehler

Temperaturfehler
Amplitudenfehler, statisch
~dynamisch, f=100 Hz

Drift des Integrierers, 'ko =1

Schaltzeiten der Integriererschalter

relaisgestevert

elektronisch gesteuert

Streuzeiten der Integrierschalter,

relaisgestevert

Koeffizienten-Potentiometer

Priizisions-Drahtdrehwiderstand, zehngtingig
Widerstand ’

Widefsfqndsfolera nz

2 x 10-4 typ.
-4

4 x10 " max.

2x 107
2x1072
1x107

v 3

2x10°
0,03°
0,6°
0,004°
0,06°

0,5 mV typ.
0,2 mV typ.

O,Z/JF zuldssig

100 mQ2

20k +0,02% .

< 0,03 %/Jahr

=100 x 10 o

5x 1074 typ., 7 x IO-f’f max.
1x ]0-4

< 50 /uV/s_ec .

800 Ve typ.
1 Ve typ.

+ 206 )Js typ.

5 kQ
+5.10




Linearitdtstoleranz
 Auflssung
Absicherung

Serienwiderstand der Sicherung

Prazisions-Spannungsteiler

Anzahl der Stufen

+)

Toleranz der Einstellung

Innenwiderstand

KompensationsmeBeinrichtung

G'endbigkgif der Einstel lung
Reproduzierbarkeit

Auflssung

Eingangswidersfand ,
Eingangswiderstand, nach Abgleicﬁ

Zeitgeber

relaisgestevert

Rechenzeit, kontinuierlich

einstellbar in 3 Bereichen
Pausenzeit, 3 feste Zeiten
Fehler der Rechenzeiteinstellung. 1 x 10-3

Reproduzierbarkeit

Nichtlinearitit der Zeitgeber=

spannung

Nichtlineare Elemente

+0,2ms
2x 107 +0,2 ms typ.

£5x1070

2x1074
Strombegrenzungslampen,
30 mA bei 10 V

unbelastet ca. 302

10
+1x10°
< 5000

3

<1x10°2

<2x1074
1x 1074
> 4kQ

@

elektronisch gestevert

0,01 bis 110's

0,01, 0,1 und s
S 1x1073
1x1074

<1x107

Alle spannungsabhingigen Fehler sind auf 2 E = 20V bezogen.

Parabelmultiplizierer SPM 134

Eingangsspannungsbereich

Zahl der Diodenstrecken

pro Parabelast

Produktfehler, s’ratisch .
Produktfehler, dynamisch, f= 100 Hz

Eingangswiderstand

Bezugswiderstand des Folgeverstirkers

Parabelmultiplizierer SPM 142
Eingangsspannungsbereich A

+1 E max.

10
<1x10°FS
-4
1x10 "FS

3¢

> 6kQ
0k 2x10°%

+1 E max.

+) Belastungskompensiert auf einen Verstdrkereingang 1 = 200 kQ

10




Zahl der Diodenstrecken pro Parabelast 6

A Produktfehler, statisch ‘ - 3x 10—3 typ.
5 x 10 max.
Produktfehler, dynamisch f = 100 Hz 0 ax107tEs
Eingangswidersfand T 8 k2
Bezugswiderstand des Folgeverstdrkers D20k 2x 10_4

: Vdriable Funktionsgeber

Funktionsgeber FG 742

dquidistante Knickpunkte ,

Anzahl der Diodenstrecken ; 2

Abstand dzr Knickpunkte 0,1E
Eingangsspannungsbereich + 1 E max.
Ausgangsspanﬁung ~ , + 1 E max.
Eingangswiderstand ' >5kQ
Einstellbereich der Steigung umschaltbar +1,7/5V/N
Einstellbereich der Ordinate +1 E‘
Konstanz und Reproduzierbarkeit ' <0,05% FS
Stdrspannung am Ausgang Steilheit 1: 1,7 » 5mV typv.‘

© Steilheit 1: 5 10 mV typ.
Bezugswiderstand der Umkelﬂwerstdrker 200k 2 x 10‘4

Funktionsgeber Serie VAR 100+)
Einstellbare Knickpunkte und Ordinate

Anzahl der Knickpunkte o 5

Anzahl der einstellbaren Knickpunkte 4
Eingangsspannungsbereich .1 E max.
Eingangswiderstand > 10 k2
Bezugswiderstand des Folgeverstdrkers . 20 bzw. 200 k$2
Einstellbereich der Steigung » _ 0,3 bzw. 3 E/E
(abhtingig vom Bezugswiderstand des Folgeversturkers)

Einstellbereich der Knickpunkte 0 bis+1 Ebzw. -1 E
Einstellbereich der Ordinate +1E

Polaritut:

Eingangsspannung Steigung

VAR 111 (VAR 1 A) negativ positiv
VAR 121 (VAR 1 B) positiv negativ
VAR 131 (VAR 1 C) negativ © positiv

VAR 141 (VAR 1 D) positiv . negativ

+) Funktionsgeber der Serie 100 und 200 sind beliebig kombinierbar

1




Funktionsgeber Serie VAR 200+)

' Einstellbare Knickpunkte

Anzahl der einstellbaren Knickpunkte 6
Eingangsspannungsbereich " 1E max.
Eingangswiderstand >8ka

20 bzw. 200 k2
0,3 bzw. 3 E/E

Bezugswiderstand des Folgeverstdrkers
Einstellbereich der Steigung
(abhdngig vom Bezugswiderstand des Folgeversttrkers)

Einstellbereich der Knickpunkte - 0 bis+1 E bzw. -1 E

Polaritdt:
Eingangsspannung Steigung

VAR 211 (/AR 2 A) negativ  positiv

VAR 221 (VAR 2 B) positiv negativ

VAR 231 (VAR 2 C) negativ positiv

VAR 241 (VAR 2 D) positiv negativ

Feste Funktionen

Quadratfunktionen SQF 112 SQF 122
Ubertragungsfunktion + x2 - x2
Eing:ngssmnnungsbereich +1E +1E
Approximationsfehler = 5x 10-4 FS = 5x ]0-4 FS
Eingangswiderstand > 6k > 6k
Bezugswiderstand 20k 20k2
Sinusfunktion SSF 112 SSF 122
Ubertragungsfunktion + sin"-;: x +sin T x
Eingangsspannungsbereich  + 1 E +1E
Approximationsfehler < 1105 Fs <3107 Fs
Eingangswiderstand > 5k >2,5kQ
Bezugswiderstand 20k 20 k2
Cosinusfunktion . SCF 112 SCF 122
Ubertragungsfunktion + cos% x +cos T x
Eingangsspannungsbereich  + 1 E +1E
Approximationsfehler S S1x 10-3 FS S3x ]0-'3 FS
" Eingangswiderstand >10 ke > 5kQ
Bezugswiderstand 20 k2 20 k2
Arcus~Sinusfunktion SAF 112

Ubertragungsfunktion éarc sin x

Eingangsspannungsbereich  + 1 E

Approximationsfehler =1x 10_3 FS

Eingangswiderstand >2kQ

Bezugswiderstand 100 kQ

12




]
| . : . liogarithmusfuhkﬁon ALF 111
Ubertragungsfunktion +1/2 1g 100 x -1/21g 100 x
Eingangsspannungsbereich -0,01bis-1E = +0,01 bis+1 E
Approximationsfehler £5x l~0-3 FS < 5x 10—3 FS
Eingangswiderstand > 7ka > 7kQ
Bezugswiderstand 20ke 20 k@
Komparatoren
Komparator (Relaisschalter), HKM 111
Ko‘mpardforversf&rker |
Anzahl der Eingdnge 2 |
Eingung;;pdnnungsbereich S+ 10V
Eingangsempfindlichkeit 1 mV typ.
Breite der Hysterese - ImV
Eingangswiderstand : >10k
Toleranz der Eingangswiderstinde <1 x 10-4
Schalizeit 10 s typ. ,
Ausgangssignal ov bei SUESOV ("0")
B - >lov bei SUE>0V (") }
Belastbarkeit 4 Schalter :
Relaisschalter
: Anzahl der Umschalter .2
' Umschaltzeit ' 600 +100 s
Schaltspannung .60V bei | =70 mA
Schaltstrom 200 mA bei U =10V
Komparator (elektron. Schalter), HKE 111
Komparoforvers_ﬂirker s. HKM 111
elektronische Schalter
Anzahl der Umschalter 2 ;
Umschaltzeit s 2}15
Schaltspannung -~ max. £10V
Fehlerspannung bei Belustu‘ng RL =200 kQ - <1Ix 10-4 FS
: R = 20ke <5x1074Fs
Quellwiderstand der zu schaltenden Spannung <1Q
Komparatorschalter (Relais), ASM 741
Ansteuerung durch Rechenverstirker SRV 742,(5._ Bild 52),
Komparatorverstirker oder sonstige bindre Signale (aus Bediengerdt DEX 102 etc.)
Anzahl der Umschalter 2 '
Ansteverung, Arbeitslage = "0" L2V
, Ruhelage ="1® >8Vv ’

sonstige Daten siehe HKM 111, - Relaisschalter

;

13 z
: |

i




Komparaforschalfer (elektronisch) ASE 741 (s. Bild 52)
Ansteuerung durch Rechenverstirker SRV 742,

Komparatorverstdrker oder sonstige bintre Signale (aus Bgd-i,engeraf, DEX 102 etc.)

Anzahl der Umschalter 2
Ansteverung, Arbeitslage = "0" <2V
Ruhelage ="1" " >8V

sonstige Daten sieche HKE-111. - elektron. Schalter

Speichernetzwerk ASN 742

Netzwerk zur Programmierung von Speichern (s. Bild 51)

mit Rechenverstdrkern SRV 742, vom Programmierfeld aus steuverbar

Anzahl der Netzwerke . 2
Anzah! der Eingtinge pro Netzwerk 1
Eingangswiderstand Tkt 2x 10-4
Ubertragungsfunktion, in "Folgen" U N ;—-I-E'pT

, in "Halfen"' UA = konst .
Ladezeitkonstante 0,5ms
Folgen statischer Fehler 2 x 10-4 typ.

: S 4x 'IO-‘_t max.
Phasenfehler bei 1 Hz =0,2°
Haltefehler £0,2mV/s
unschgenéraror RGF 104
Effektivwert der Ausgangsspannung 3;3 Veff
Spitzenwert der Ausgangsspannung  + 10 V|
Konstanz der Leistungsdichte im |
Bereich von 0 = 4,5 kHz - +1%
Abweichung von der GauB3’schen
Normalverteilung +1%
Referenz;pohnung
Maschineneinheit E - +10V und <10V
Inkonstanz ‘ =0,5mV
Belastbarkeit . : 100 mA
Stromversorgung
Netzanschlufl: ] 110, 127, 130 bzw. 220 und 240

— (+ 10 %) 47 bis 63 Hz

Leistungsaufnahme (vollbestiickt) 120 VA

Betriebsbedingung

Betriebsbedingungen fur die oben spezifierten Daten

Temperatur | _ 231+5°C

Luftfeuchte 90 %

Betriebsfthig ist der Rechner bei Temperaturen von +10° C bis +40° C

14




Abmessungen - Hohe: 670 mm

des Rechners Breite: 550 mm
Tiefe: 500 mm
des Programmierbrettes Hshe: . 215 mm
Breite: 380 mm
Gewicht (vbllbesrockf)  etwa 105 kg
<« — —




1.4, Aufbau und Funktion

1.4.1, Einschtbe

Der Rechner besteht aus einem Tischgestell mit drei Einschuben.
—

Oberer Einschub ‘

Im oberen Einschub ist links die Montageeinheit Réchenvérsfdrker mit
15 kompletten Rechenverstidrkern (Nr. 1 bis 15) enthalten. Auf der
Frontplatte befinden sich neben den zugehsrigen Nullpotentiometern
und Anwahltasten mit eingebauten Ubersteuerungslampen auch Null-
potentiometer, Anwahltasten und Ubersfeuerungslampén fur die im un-
teren Einschub untergebrachten Multiplizierer-Folgeverstarker (16

bis 19), fur die Verstdrker des Funktionsgeber-Einschubes (U] 17 U]2,
U2] , U22) und fur Zeitgeber- und Merers’rarker ("Z" bzw. "Null").
Den rechten Teil des oberen Einschubes nimmt die Montageeinheit
Netzgerit ein. Auf ihrer Frontplatte sind neben dem Netzschalter ein
MeBinstrument und funf Sicherungsleuchttasten vorhanden. Die Lamp-
chen dieser Tasten dienen zur Ausfallanzeige der Sicherungsautomaten
fur die stabilisierten Spannungen. Durch die Tasten ksnnen die ein-
zelnen Spannungen zu Prifzwecken an das MeBinstrument gelegt wer-

den.

An der Ruckseite des Netzgerdtes sind vier Netzsicherungen, drei Buch-

sen zum Anschlul von Externgeriten, der Spannungswihler und der zen-

trale Erdungspunkt vorhanden.
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Bild 10 Oberer Einschub

Bild 11  Mittlerer Einschub

Mittlerer Einschub

Dieser Einschub enthdlt 2 Funktionsgeber mit 4 zugehsrigen Umkehrver-
stdrkern. Rechts der Einstellpotentiometer ist jedem Funktionsgeber ein
Drehschalter zur Auswahl der Steigungen 1: 1,7 oder 1 : 5 zugeordnet.
Durch Leuchtdrucktasten links auflen lassen sich die vier Umkehrver-
stdrker von den zugehdrigen Funktionsgebern zur freien Verwendung

abtrennen. Das Potentiometerfeld mit 19 Koeffizientenpotentiometern




und einem Stufenschalter als Funktionsgeber-Einstellgerdt und Spannungs=
teiler ist als Untereinschub in den mittleren Einschub eingesetzt. Jedem
Potentiometer ist eine Anwahltaste direkt zugeordnet. Das Funktionsgeber-
Einstellgerdit besteht aus einem festen Spannungsteiler in Verbindung mit
einem zehnstufigen Drehschalter. Unter dem Drehschalter ist ein Wahl-
schalter fur die Polaritit der an den Spannungsteiler zu legenden Span-

nung.

An der Ruckseite des Einschubes befindet sich ein Magazin mit acht Funk-
tionspldtzen zur Aufnahme von Steckeinheiten fur spezielle Funktionen.

Die Kartenplitze des Magazins sind mit entsprechend bezeichneten Buch-

sen des$rogrammierfeldes verbunden,

Bild 12 Unterer Einschub

Unterer Einschub
Im unteren Einschub sind simtliche fur die Rechenfunktion erforderlichen

Netzwerke und Bedienungseinrichtungen enthalten.

Ferner sind dort 4 Multipliziernetzwerke mit den zugehtrigen 4 Umkehrver-

stirkern sowie 2 Komparatoren untergebracht.

Auf der Frontplatte des Einschubes befindet sich das Programmierfeld und
die Aufnahmevorrichtung fur weitere auswechselbare Programmierfelder .

Eine Hebelvorrichtung gewahrleistet mUheloses Auswechseln.

Rechts im Einschub ist das Bediengerit.Seine Frontplatte tragt folgende
Bedien- und Kontrolleinrichtungen :

Ein neunteiliges Tastenaggregat zur Wahl der Betriebsarten ,

die Leuchttasten fUr externe Steuerung und Ubersteuerungshalt,

zwei Lampen zur Anzeige der Komparatorzustinde,

Drehschalter und Priizisionspotentiometer zum Einstellen der Rechen=~ und

Pausenzeiten,




1.4.2, Rechenelemente

1.4.2,1. Rechenverstarker

ein Prazisionspotentiometer fur die Kompensationsmesseinrichtung,

zwei Lampen zur Anzeige der Polaritst der MeBspannung,

zwei Funktionsschalter (Kippschalter), deren Kontakte auf das Program=~
mierfeld gefthrt sind.

Der rechte abgeschriigte Rand des Bediengerites bildet mit einer neun-

teiligen Buchsenreihe ein Anschluffeld fur Externgerdte.

Die Rechenverstarker dienen zur Ausfuhrung der linearen Rechenoperationen
Summieren, Integrieren und Vorzeichenumkehr

Es sind S?ark gegengekoppelte Gleichspannungsverstarker, deren Schlei-

fenverstarkung so groB ist, dafB die Ubertragungsfunktion durch die passiven

Gegenkopplungselemente bestimmt wird,

Die fur den Gleichspannungsverstdrker notwendige Nullpunktkonstanz

ist durch Chopperstabilisierung gewdhrleistet.

Bild 13 Programmierfeld g

]
R1 _—-l}—(\ ,
Vg —L— v A
' R2 -~
Up—{—¢
400 Hz
SN p N

400 Hz
Bild 14 Prinzipschaltbild eines

Rechenverstirkers
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Der Fehler der Réchenkomponenfen der Rechenverstarker ist kleiner als
5x 10-4 in Bezug auf die Rechenkondensatoren und kleiner als 2 x 10-4
in Bezug auf die Rechenwiderstdnde. Im Bild 15 ist der Frequenzgang
eines unbeschalteten Verstdrkers angegeben, Def durch die endliche Ver-
stirkung bedingte Rechenfehler bleibt bis zu einer Frequenz von 100 Hz

kleiner als 0,02 % und liegt bei 300 Hz noch-unter 0,2 %.

dB
200

160 \\\

120 \\ '
P \

80 :

40 » \\\

@ 0
-20

Bild 15 Frequenzgang eines
unbeschalteten Verstarkers

N

001 01 1 10 100 1k 10k 100k 1M Hz

1

Fehler

-2

10 ' /

Amplitude/ /hasc
A
510" 1 / ,/
[/ /

)/

1107 Va

K 0 . 200 400 600 800 1000
2| (200kN - Inverter)

Bild 16 Amplituden~ und Phasenfehler der Rechenverstarker
(20 kOhm Inverter) in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Bild 17 Amplituden- und Phasenfehler der d 10 20 30 40 50 60 °C

Rechenverstirker (20 kQ Inverter) in Ab- Temperatur

 hangigkeit von der F |
dnaigkelt von der Frequenz Bild 18 Summenpunktdrift eines

Verstarkers als Funktion

der Temperatur

In Bild 18 ist die Abhtingigkeit der Drift von der Temperatur dargestellt.
Die Drift bleibt bei Umgebungstemperaturen bis zu + 35° unter 10/uV.

200k
™
200k b1 :
1 T )
200k
1
200k
1
20k
wo—0— | " 5
» 20k . v : +15)
10— Nullpunktregler
_ | © lats -15V
s)y——-- - - =
bs | HL1C |

'lbﬂ L
)-—B.—--zsv

b6 b3 Tbid
kQOHz 20VSS

400Hz 14 Vgg

Bild 19 Zusammenschalfung eines Rechenverstadrkers




Im Gertt sind die Haupt= und Hilfsverstdarker jedes Rechenverstirkers auf
gesonderten Steckeinheiten aufgebaut. Die Zusammenschaltung ist aus

Bild 19 ersichtlich.

Zur Modulation der Nullpunkt-Fehlerspannung auf die Trigerfrequenz
400 Hz dienen mechanische Chopper. In der verwendeten Ausfuhrung
hat jeder Chopper zwei Kontakte, so daB jeweils ein Chopper fur zwei

Rechenverstarker verwendet werden kann.

Bi§ zu 15 Rechenverstirker, also je 15 Haupt- und 15 Hilfsverstsrker
sowie 8 Chopper sincL in der Montageeinheit Rechenverstirker des oberen
Einschubés untergebracht. 4 weitere Rechenverstarker befinden sich mit
den 2 zugehsrigen Choppern im mittleren Einschub, wo sie zum Summieren
der Strecken der Funktionsgeber dienen oder als Umkehrverstarker verfug=
bar sind. Im unteren Einschub sind ebenfalls 4 komplette Rechenverstirker
" untergebracht, die bei Bedarf mit Hilfe eines KurzschluBsteckers am Pro-
grammierfeld den Multipliziernetzwerken nachgeschaltet werden ksnnen
oder frei als Umkehrverstdrker bzw. als sogenannte kleine Summierer ver-

fugbar sind.

Der Begriff kleine Summierer kennzeichnet, daBl diesen Verstdrkern im
Gegensatz zu den Verstirkern 1 bis 15 auf dem Programmierfeld neben dem
Summenpunkt nur ein Eingang mit dem Bewertungsfaktor 1 zugeordnet ist.
Durch die Beschaltung des Summenpunktes mit entsprechenden Widerstidnden
lassen sich weitere Eingiinge schaffen. Da der Ruckfuhrwiderstand einen
Wert von 20 kQ hat, muB der Wert der Widerstiinde fur zusatzliche Ein-

géinge mit dem Bewertungsfakior 1 ebenfalls jeweils 20 kQ betragen.

Offene Verstirker

Unter einem offenen Verstirker versteht man einen Rechenverstédrker ohne
Ruckfuhrung. Man erhilt ihn durch Auftrennen der Verbindungen zwischen
den AnschluBbuchsen "R" und "G" eines Summierers auf dem Programmier-

feld (siehe Bild 20).

Die offenen Verstdrker finden besonders bei der Nachbildung von Nicht-

linearitdten mit Dioden (Begrenzungen, Hysterese, Absolutwertbildung etc.)
und bei Schaltungen der sog. impliziten Technik, also Divisionsschaltungen,
Bilden von Umkehrtfunktionen oder Auflésen implizit gegebener Gleichungs-

systeme Verwendung.
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Summierer
Bild 20a zeigt, wie die Verstirker 3, 4, 8, 12 und 13 durch Einschalten
eines RUckfUhrwiderstandes (SchlieBen der Verbindung Uber den Kurz-

schluBstecker St am Programmierfeld) zum Summierer werden. Die zu
summierenden Spannungen werden einzeln an die Eingtinge des Wider-
standsnetzwerkes gelegt. Hinter jedem Eingang befindet sich ein Rechen-
widerstand, dessen reziprokes GrBenverhdlinis zum Ruckfuhrwiderstand
den Bewertungsfaktor des Eingangs ergibt. Der Bewertungsfaktor ist gleich
dem Verstarkungsfaktor fur die angelegte Spannung. Drei Eingtinge jedes
der obengenannten Verstdrker sind fur den Bewertungsfaktor 1, zwei Ein-
ginge fur den Bewertungsfaktor 10 ausgelegt. Sie sind, wie auch alle
Ubrigen AnschlUsse der Verstdrker, an den auf dem Programmierfeld be~

findlichen Eingangsbuchsen entsprechend beschriftet.

Die Verstirker 7 und 9 sind zuntichst ebenfalls sog. kleine Summierer mit

zwei Eingtingen der Bewertung 1 und festverdrahtetem Ruckfuhrwiderstand

(200 kQ). Die Verbindung ihrer Summenpunkte mit dem jeweils darunter

gelegenen Summenpunkt eines freien Widerstandsnetzwerkes schafft zwei
weitere Eingtinge der Bewertung 1 und zwei der Bewertung 10 (siehe Bild
20b). Diese freien Widgrstandsne'rzwerke kdnnen auch mit jedem anderen
Summierer oder Integrierer zur Erhshung der Zahl der Eingtinge verbunden

werden.

Achtung: Die Verbindungen zu den Summenpunktseingdngen der Verstirker

sollte man im Hinblick auf Stdrspannungen und Stabilitdt moglichst kurz
halten, also beispielsweise nicht Uber Querverbindungen zum Parallel -

rechner fUhren.

Der Relaiskontakt "ps" hat withrend des Rechnens keinen EinfluB auf die
WirkungsWeise des Summierers. Er dient der belastungsgerechten Einstel -
lung der Koeffizignfenpotenﬂome’rer, indem er den Verstarkereingang vom
Eingangsnetzwerk trennt und das Netzwerk erdet. AuBlerdem wird eine
evil. Ubersteuerung des Verstirkers, die zu einer falschen Potentiometer-
einstellung fUhren wurde, "vermieden. Beim "Nullen" wird der Verst'drkef
gleichfalls vom Eingangsnefzwe.rk getrennt.

. G R 200K
s) g
St
20k .
10 >—C—— ps _
20k : » °'—‘mVerst
10—+ :
- N g /ps ‘
1 w0k | 1 A ‘

200k :
——- ps"———B—‘-%V

PS

[
A i l A
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Bild 20b Summierer mit freiem Widerstandsnetzwerk und fester Ruickfuhrung

Umkehrvérstidrker

Jeder Verstarker kehrt die Polaritét der an seinen Eingang gelegten
Spannung um. Man nennt ihn jedoch nur dann Umkehrverstérker, wenn
er speziell fur diesen Zweck eingesetzt wird. In dieser Hinsicht stehen
also praktisch alle Versterker des Rechners als Umkehrer zur Verfugung,
wobei es jedoch zweckmiBig ist, zuerst immer auf die Verstarker mit nur
einem Eingang, d.h. die fallweise freien Verstdrker der Funktionsgeber

und Multiplizierer zurtckzugreifen. Auch bei den Umkehrverstirkern

wird in den Betriebsarten "Pause" oder "Nullen" das Eingangsnetzwerk

durch einen "ps"-Kontakt geerdet und vom Verstdrkereingang getrennt.

Infegrierer

Beim Integrierer wird der Ruckfuhrwiderstand des Summierers durch einen
Kondensator ersetzt. Das geschieht bei den umschaltbaren Summierer/
Integrierern (Verstarker 1, 2, 5, 6, 10, 11, 14 und 15) durch Umstecken
eines Trennsteckers am Programmierfeld (St 1) dus der Stellung "Z" in

die Stellung "[".

Ein zweiter Stecker (St 2) dient zur Auswahl des Integrierkondensators und

damit des gewlinschten Integrationsfaktors 1, 10 oder 100 (ko).

Aus dem Bewertungsfaktor des Eingangs ¢ und dem Integrationsfaktor ke

ergibt sich die Integrationszeitkonstante zu:

ll<-= -—lE—sek

¢+ ko
Es sind also Integrationszeitkonstanten von 15; 0,1 s; 0,01 s und 0,001 s
einstellbar. Der Anfangswert fur die 4lnfegrafion wird durch Aufladen des
Integrierkondensators auf eine entsprechende Spannung erzeugt. Diese
Spannung wird z. B, an einem Koeffizientenpotentiometer abgegriffen und
an die Buchse "A" (Anfangswert) des Summierer/Integrierers gelegt. Die
Kontakte h und r dienen zuntichst zum Festlegen des Integrationsbeginns
und -endes sowie zum Anhalten withrend des Integrierens. Im letzteren

Falle wirkt der Integrierer als Speicher., da die Ausgangsspannung bis
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‘ ' : , zum Weiterrechnen stehen bleibt. Die Kontakte sind in Pausenstellung ge-

I 200k —m

u 1 . Verst.
™ g h

‘ 20k 1 1 v
10— 1—— , P

zeichnet.

oy 100K s125 4959 L—<r
1 .

/ < > QASy
1 00k | { 10)_6%;__‘.

‘ i
1 200k | -

20 k
P o |
20k —
A
-25V
Rel.E o C u p’
. u
. R-Rls. Erde
H=Rls. H-Ris v : '
El-ZdSZV 4 H ! R 25V
Bild 21 Umschaltbare
(DEX102)h's o' (DEX 102)
Summierer/Integrierer {stat.priif)h'e
\ . he Ch r - of

Wihrend der Pause lddt sich der lnfégrierkondensator auf den negativen
Wert der an die Buchse "A" gelegten Anfangsspannung Uao auf. Bei
Rechenbeginn legen die Kontakte h und r um und der Integrationsvorgang
beginnt. Bei "Halt" geht nur der Kontakt h in die gezeichnete Sfelllung

zurlick und bleibt in derselben bis zum Weiterrechnen.

Alle Integrierer lassen sich Uber die am Programmierfeld herausgefUhrten |
Steuereingiinge der R- und H-Schalter auch individuell anstevern. Da-
durch ist es'méglich, diese unabhéngig vom Repetiertakt des Zeitgebers
z.B. in Abhbingigkeit; von Komparatorzustdnden oder einer externen

Logik (Digitales Experimentiergerat DEX 102) zu stevern, bzw. spezielle
Abtast- und Haltekreise, wie sie zur Datenspeicherung in Iterationszyklen
benstigt werden, zu programmieren. Fur die Integrierer 02, 06, 11 und 15
existieren zusitzliche Steuereingtnge zu den R- und H-Schaltern (in Bild
21 : r" und h'), die ber den AnschluBistecker 5t9 ~um Steuerfeld des
DEX 102 fuhren.
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In den Betriebsarten "Potentiometereinstellen", "Nullen" und "statisches
Prufen" muB jede eventuelle Einzelsteuerung der Integrierer automatisch
aufgehoben werden. Dazu werden durch Abtrennen des Uber entsprechende
Relaiskontakte zugefUhrten Erdpotentials von den R- und H-Schaltern deren
Steuereingtnge wirkungslos gemacht., Uber einen weiteren Steuereingang h"
des H-Schalters wird dieser in der Stellung "stat, Prufen" erregt. FUr den Be-
trieb mit dem normalen Repetiertakt mUssen am Programmierfeld die Verbin-
dungen h-H und r-R durch Kurzschluflstecker hergestellt werden.

Wird der Verstarker als Summierer programmiert, so stellt ein Umschalt-
relais die nstigen Verbindungen her. Die Rolle des ps-Kontaktes Ubernimmt

der h-Kontakt.
@

Bild 22 Pofenﬁometerginschub

Ubersteuerungsanzeige

Jedem Verstdrker ist ein Ubersteuerungsrelais zugeordnet, das eine mit
der Verstarkernummer beschriftete Ubersteuerungslampe einschaltet, so-
bald der Verstarker Ubersteuert oder Uberlastet wird. AuBlerdem ist mit
Hilfe der Ubersteverungsrelais das automatische Anhalten aller Rechen-
vorgtinge im Augenblick der Ubersteuerung méglich. Die Einrichtung
kann durch Betatigen der Taste "U-Halt" am Bediengerit je nach Bedarf

wirksam oder unwirksam gemacht werden.

Die Ubersteuerungslampen sind am oberen Einschub jeweils zusammen mit

den Potentiometern fur den Nullabgleich der Rechenverstirker angebracht,

Alle ubrigen zu den Rechenverstirkern gehtrenden Relais, Rechenwider=-
stande und Integrierkondensatoren befinden sich im unteren Einschub, Die

Ein- und Ausgénge aller Verstdrker sind auf das Programmierfeld gefUhrt.

1.4,2.2. Koeffizientenpoten- Die Koeffizientenpotentiometer sind im mittleren Einschub im Poten-

'tiometer tiometerfeld zusammengefafBt. Von den 19 Potentiometern sind die Po-
tentiometer 5, 10, 11 und 16 erdfrei ausgefthrt, so daB sie auch als

Vorwiderstinde verwendet werden kdnnen.
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1.4.2.3. Parabelmultiplizierer

Jedes Potentiometer ist ein drahtgewickeltes, zehngingiges Prazisions=-
potentiometer mit einem Widerstand von 5 kQ bei einem Linearitétsfehler
von €0,5 % und einem Aufldsungsvermsgen von << 0,02 % bezogen auf

2 E.

Zur genauen Potentiometereinstellung ist jedem Potentiometer eine
Drucktaste zugeordnet, durch die es mit seinem Eingang an die Maschi-
neneinheit - 10 V und mit seinem Schleifer an die Kompensationsmef3~
einrichtung gelegt werden kann. ‘Jedem Schleifer ist eine Strombegren-
zungslampe zur Absicherung vorgeschaltet. Bei einer Fehlprogrammierung
des Potentiometers knnte Uber den Schleifer ein unzuldssig hoher Strom
flieBen. Die Sfrombegrenzungslampé gltht dann, brennt aber nicht durch
(kein Auswechseln notig). lhr Widerstand erhsht sich dabei etwa auf den
zehnfachen Wert des Kaltwiderstandes und schUtzt das Potentiometer vor

einer Beschadigung.

Neben den 19 stufenlosen Potentiometern befindet sich mit Adresse 20 ein
zehnstufiger Spannungsteiler mit Drehschalter auf dem Potentiometerfeld.
Die Verwendung dieses Spannungsteilers als Einstellhilfe fur die Funktions-
geber ist besonders vorteilhaft, da sich an ihm die Knickspannungen der
einzelnen.Diodenstrecken unmittelbar vorwishlen lassen. Der Eingang des
Spannungsteilers kann tber den Umschalter S 21 (unterhalb des Dreh~- |
schalters) wahlweise an die neutrale Eingangsbuchse oder an die positive
oder negative Maschineneinheit (10 V) gelegt werden. In der Nullstel -

fung von S 21 ist der Spannungsteiler zur Einstellung der Koeffizientenwerte

0,1; 0,2 bis 1,0 verwendbar. (Nur bei Einer-Eingang.)

Das Prinzip des Parabelmultiplizierers beruht auf der algebraischen Be-

x;y )2 - ( X ;)’ )2 . Die vier Parabeldste zur Bil -

ziehung x « y = (

dung der Quadratfunktionen in allen Quadranten werden durch Sekanten-

approximation dargestellt, Der Approximationsfehler als Funktion der
Eingangsspannung ist die Differenz zwischen der idealen Parabel und der

Sekantenapproximation.

Bild 23 zeigt den gemessenen Approximcfidnsfehler eines Parabelastes,
wobei x die Eingangsspannung im Bereich 0 = x = E und y der Feh-
ler ist. Bezogen auf den gesamten Arbeitsbereich des Analogrechners
von -E Bis  +E ist der Produktfehler fur die Multiplizierer demnach
<< 0,1 %.
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Bild 23 Gemessener Fehler

eines Parabelastes

Bild 24 Schaltung eines

Parabelmultiplizierers -

1.4.2.4, Variable
Funktionsgeber
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Die vier Multiplizierer, die-der Rechner in seiner Standardbestickung
enthilt, befinden sich zusammen mit den Verstarkern 16...19, aie zur
Verwendung als Folgeverstarker der Multipliziernetzwerke vorgesehen
sind, im unteren Einschub. Die Multipliziernetzwerke sind auf vier
Steckeinheiten aufgebaut, Die Folgeverstirker stehen bei Nichtgebrauch
der Multiplizierer wahlweise als sogenannte kleine Summierer oder Um-"

kehrer (s.2.3.2. 3.) zur Verfugung.
Mit dem Funktionsgeber lassen sich stetige Funktionen y = f (x)

(-E = f (x) =+E) einer zeitabhiingigen EingangsgréBe x (-E = x =+E) varia-

bel einstellbar erzeugen. Die Funktion wird durch einen Polygonzug aus 20
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Geradenstrecken im gesamten Rechenbereich von — 10 V bis + 10 V

approximiert.

Der Funktionsgeber besteht aus einem Diodennetzwerk und zwei nachge-
schalteten Rechenverstirkern. Die Vorspannungen von 20 Dioden sind so
gewdhlt, daB die Einsatzpunkte der Kennlinien-Steigungen in festen Ab-
stinden von jeweils 1 Volt liegen. Die Abszissenwerte der Knickpunkte
sind also dquidistant. Die Steigungen der aneinandergereihten Kennlinien
lassen sich zwischen positiven und negativen Werten (max. etwa £ 5 V/V
pro Strecke) einzeln an je einem, insgesamt also an 20 Potentiometern
einstellen. Ein weiteres Potentiometer ("0") gestattet die Ordinatenver-

schiebung der gesamten Funktion Uber den Arbeitsbereich —E = Ua = +E,

Jeder Rechner enthilt zwei der vorstehend beschriebenen Funktionsgeber.
Die ihnen zugeordneten Folgeverstirker haben die Adressen U” und U]2
bzw. U2]

Folgeverstirker als Umkehrverstarker zur Verfugung. (S. 1.4.1.)

und U22. Bei Nichtgebrauch der Funktionsgeber stehen die

1.4.2.5. Funktionsplitze Aus der nachstehenden Tabelle 3 sind die Eigenschaften von Steckeinheiten

bzw. Steckeinheitensdtzen zu ersehen, die zum Aufbau zusdtzlicher Re-
chenelemente in beliebigen Kombinationen auf 8 Funktionsplidtzen ein-

gesetzt werden kdnnen, die von der Geritertckseite her zugdnglich sind.

Die gleichen Steckeinheitensatze lassen sich m.E. auch auf den Magazin~

platzen der vier Standard-Parabelmultiplizierer im unteren Einschub einsetzen.

Die Wirkungsweise der Funktionsnetzwerke entspricht im Prinzip der des
fest eingebauten Funktionsgebers, d.h. d?mél&gnﬁgmmm
Hilfe eines Diodennetzwerkes durch einen Polygonzug approximiert.

\
In- Tabelle 3 sind in der ersten Spalte die Bezeichnungen der Netzwerke

und daneben die Ubertrclgungsfunk’rionen aufgefthrt. Die Spalten 3 und 4
geben den Typ und die Anzahl der Steckeinheiten an, die zum Aufbau

der jeweiligen Funktion erforderlich sind. Die Angabe der Anzahl der

Steckeinheiten durch eine gebrochene Zahl bedeutet, dafl das betreffende
Netzwerk auf einer einzigen Karte mehrfach vorkommt.

Die funfte Spalte gibt Hinweise fur die Genauigkeit der verschiedenen
Funktionsgeber, da sie Angaben Uber die Anzahl der Strecken je Poly-

gonzug enthult,
Aus der Anzahl der fur eine Funktion erforderlichen Steckeinheiten lafit

sich nicht in jedem Fall auf die noch fur andere Zwecke verfugbaren

Funktionsplatze schlieBen, DiesbezUgliche Angaben sind in Tabelle 5 im
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Tabelle 3 Steckeinheiten mit festen Funktionen

Bezeichnung des Ubertragungs= zugehdrige Anzahl der Strecken
funktion Steckeinheit pro Steckeinheit
Typ Anz.
Parabelmultiplizierer X,y PM3A 2 10
SPM 134 PM3B 2 10
Parabelmultiplizierer X.y PM4A 1 2x6
SPM 142 PM4B 1 2x6
»
Quadrierer SQF 112 +x2 PM38B 2 10
Quadrierer SQF 122 -x2 PM3A 2 10
Winkelfunktion SSF 112 sin T'x SINIA ! 10
SIN1B 1 10
Winkelfunktion SSF 122 sindl’ x SIN2A ! 10
SIN2B 1 10
Winkelfunktion SCF 112 cos gx COSIA ] 10
COs18B 1 10
Winkelfunktion SCF 122 cosTx COS2A ‘ 10
COS28B 1 10
Bogenfunktion SAF 112 ’%arc sin x ARCIA ]
L ARC1B 1 7
Logarithmische Funktion +1/2 Izg 100 x
un . LOGIA 1/2 2x5
ALFITI = 1/2 log 100 x
Speichernetzwerk X
ASN 742 14pT A-SN 1 1/2 -
Komparatorschalter
elektronisch A-KS6 1/2 -
AKE 742
Komparatorschalter '
elektromechanisch A-Ks5 1/2 -
AKM 742
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Abschnitt 2.3.2.5. enthalten.

Tabelle 6 enthdlt die entsprechenden Angaben Uber spezielle Netzwerk~
Sfeckeinheifen; mit denen variable Funktionsgeber aufgebaut werden kon -
nen. An diesen Steckeinheiten gestatten Trimmerpotentiometer sowohl die
beliebige Verschiebung einer bestimmten Anzahl von Knickpunkten des
jeweiligen Polygonzuges in einem Bereich von 0 Volt bis zur vollen Ma-
schineneinheit als auch die Einstellung der Steigung der einzelnen Strek-
ken. Bei den Typen VAR 111 bis VAR 141 ist zusstz lich eine Ordinaten-
verschiebung der Funktionskurve zwischen +10 V und =10 V méglich, wih-
rend der erste Knickpunkt fesfliegf. Bei den Typen VAR 211 bis VAR 241
168t sich dafur auch der erste Knickpunkt zwischen O V und + 10 V oder

- 10 V auf der Abszissenachse verschieben.

Die graphischen Darstellungen in der letzten Zeile der Tabelle 7 verdeut-
lichen die spezifischen Eigenschaften der verschiedenen Steckeinheiten
besonders Ubersichtlich. Sie geben mit Hilfe der vollen und gestrichelten
Pfeile zugleich mit der Anstiegsrichtung der Strecken auch die Verschieb-
barkeit des ersten Knickpunktes an, d.h. die Moglichkeit der Ordinaten-
verschiebung der Funktionskurve bzw. der Verschiebung des ersten Knick-
punktes auf der Abszissenachse. Wie ersichtlich, ist jeder Steckeinheitentyp
nur fur eine Polaritit dér Eingangsspannung und eine Richtung des Anstieges
der Funktionskurve vorgesehen. Dartber hinaus erfordern abwechselnde Krummungs-
richtungen auch bei gieichbleibenden Anstiegstendenzen das Vorhandensein
der Steckeinheiten fur beide Anstiegsrichtungen. Die Darstellung einer be-
stimmten Funktion verlangt daher in den meisten Fillen eine Kombination

mehrerer Steckeinheiten.

1.4.2.6. Komparatoren Komparatoren ermsglichen die Umschaltung von Analog-Rechenspannungen

in Abhangigkeit von einem Amplitudenvergleich zweier EingangsgroBien yl
und y2. Es steht damit ein Element zur Darstellung einfacher logischer Ent-

scheidungen zur Verfigung.

Im Tischanalogrechner RA 742 sind 2 komplette Komparatoren enthalten,

die aus je einem Komparator=Verstdrker mit 2 Eingtingen und zwei Um-
schaltern (elektronisch oder Schnellschaltrelais) bestehen. Die Umschalter
lassen sich durch den Komparatorverstdrker oder unabhiingig voneinander
durch beliebige bindre Signale (Digitales Experimentiergertt DEX 102) be-
tatigen. Die Eingénge der Komparator=Verstirker, ihre bindren Ausgtinge
sowie die Umschaltkontakte der beiden Schalter sind am Programmierfeld zu-

ganglich.
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1.4.2.7. Freie Dioden

1.4.2.8. Manuell 2u be-

tatigende Kippschalter

1.4.3. Aufteilung des

Programmierfeldes

Zur Erzeugung spezieller Funktionen enthdli das Programmierzubehsr
mehrere Diodenstecker. Die speziellen Funktionen, die erzeugt wer~
den kénnen, sind z.B. Begrenzungsfunktionen, Hysteresis, Getriebelose,

Treppenfunktionen, Tote Zonen und Betragsbildungen.

Zwei einpolige Umschalter mit neutraler Mittelstellung dienen der ma-
nuellen Umschaltung von Anfangswerten, Koeffizienten, dem Ein- oder
Ausschalten von Stsrfunktionen etc. Die Kontakte der am unteren Rand
des Bedienteils montierten Schalter erscheinen rechts unten auf dem
Programmierfeld.

@
Am Programmierfeld sind die AnschlUsse der Rechenelemente sowie die zur
Steuerung dienenden Buchsen in abgegrenzten Feldern ihrer Zugehsrig-
keit nach gekennzeichnet. Generell sind alle Eingtinge von griner Farbe
und alle Ausginge orange (gelb). Potentiometereingtinge sind hellgrun,

ihre Ausgdnge gelb. Die Referenzspannungen liegen an blauen und roten

Buchsen. Braune Buchsen kennzeichnen Schalter und Eingange fur Steu-
errelais, wahrend weiBle Buchsen auf bindre Steuersignale, Querverbin-
dungen und SfozsfeHeq hinweisen. Schwarze Buchsen liegen an Masse,
wobei der Unterschied zwischen Verstdrkererde und Relaiserde durch eine

Schraffur um die Buchsen der Relaiserde gekennzeichnet ist.

Rechenverstarker

Die AnschlUsse der Verstarker mit der Adresse 01 bis 15 sind auf die ent-

sprechend numerierten abgegrenzten Felder gefthrt. Die Verstarker 01,
02, 05, 06, 10, 11, 14 und 15 sind umschaltbare Summierer/Integrierer,
die Ubrigen Summierer. Die AnschlUsse der Multiplizierer-Folgeverstidrker
16 bis 19, also der sogenannten kleinen Summierer, sind dem Feld des
jeweiligen Multiplizierers benachbart. Die Anschlisse der vier als Um-
kehrer verwendbaren Verstirker der Funktionsgeber F1 und F2 sind, nach
einer speziellen Umschaltung, mit den Funktionsgeber-Ein- und -Aus-

gdngen identisch,

Die interne Beschaltung des Buchsenfeldes eines Summierers ist aus Bild 25

ersichtlich und die eines umschaltbaren Summierer/Integrierers aus Bild 27.

Der Summierer hat drei Eingtinge mit der Bewertung 1 und zwei Eingdnge
mit der Bewertung 10, Dem Summenpunkt S und dem Gitterpunkt G sind

gesonderte Buchsen zugeordnet. Letztere ist der Buchse R benachbart,

~—..--~-_‘--—f
damit durch eine méglichst kurze Verbindung, d.h. durch einen Kurz-

schluBste ie RyckfUhrung eingeschaltet werden kann. Ldft man diese
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Verbindung entfallen, so erhilt man offene Verstdrker, Bei den Verstdrkern

07 und 09 l&Bt sich die Ruckfihrung nicht auftrennen. lhre Felder enthalten

je ein freies Summiernetzwerk . Der Relaiskontakt ps trennt beim Potentio-
metereinstellen den Verstdrker von seinen Eingangsnetzwerken und legt diese an

Erde. Als Verstdrkerausgang dienen vier parallel geschaltete Buchsen. (Bild 26)

Die Felder der umschaltbaren Summierer/Integrierer unterscheiden sich von
denen der nicht umschaltbaren Summierer durch zusttzliche Buchsen. Sechs
davon dienen zur Umschaltung des Verstarkers durch einen vierpoligen Stecker.
Befindet sich dieser Stecker in den oberen vier Buchsen, so ist Uber das Um-
schaltrelais ein Ruckfuhrwiderstand eingeschaltet und der Verstarker arbeitet
als Sumniferer. Die Funktion des ps-Relais Ubernimmt dabei der H-Schalter,
der nur in den Betriebsarten "Nullen" und "Potentiometereinstellen" das Wi~
derstandsnetzwerk vom Verstiarkereingang trennt. Verbindet der Stecker das
zweite mit dem dritten Buchsenpaar, so werden die r-Steuverleitung an den

R-Schalter und die h-Steuerleitung an den H-Schalter gelegt: Der Integrierer

wird durch den internen Zeitgeber gesteuert. Die drei weiflen Buchsen unter-

halb der r= und h-Steuverleitungen gestatten die Wah! des Integrierkondensators
und damit der Integrationsgeschwindigkeit. Uberbriickt man horizontal (Zwi-
schenbeschriftung"1"), so ergibt sich ein Kondensator von 5/UF. Eine vertikale
Bricke (Zwischenbeschriftung"10") ergibt 0,5/UF, also zehnfach Integrationsge-
schwindigkeit, das Weglassen beider Verbindungen bringt 0,05/UF und damit
hundertmal so schnelles Integrieren. Die Buchse "A" dient der Anfangswerteinga-
be. Eine Kontrolle der EingangsgroBen der Integrierer wird durch die Betriebsart
“statisches Prifen" ermsglicht. Die Anfangswerteingédnge sind durch die Prufrelais
abgetrennt und alle Eingangsgrofien werden, bewertet mit dem Faktor 1/10, auf-
summiert, Die Summe kann durch Driicken der entsprechenden Anwahltaste an der
internen oder einer externen Mefeinrichtung abgelesen werden. Sie erscheint aber
nicht am Programmierféld, denn die Ausgangsbuchsen jedes Integrierers sind vom

Verstarker getrennt und mit der Prufbuchse "P" verbunden, zur Eingabe einer be-

liebigen Prufspannung fur nachgeschaltete Rechenelemente. Alle ubrigen Buchsen
haben dieselbe Aufgabe wie bei den Summierern. Die Ausgangsbuchsen sind so
verteilt, daB sich haufig benutzte Verbindungen durch KurzschluBistecker reali-
sieren lassen. Die im Integriererfeld enthaltenen Referenzbuchsen lassen sich
gleichfalls tber KurzschluBstecker mit Eingéingen, Anfangswert~ oder Prufbuchsen
verbinden.
Achtung: In der Betriebsart "statisches Prifen" sind bei den als Summierer pro-
grammierten Summierer/Integrierern die Ausgangsbuchsen ebenfalls

vom Verstdrker getrennt und mit der Prufbuchse "P" verbunden.

Die Verstdarker 16 bis 19 haben eine Summenpunktbuchse S sowie eine Eingangs-

buchse 1 und drei parallel geschaltete Ausgangsbuchsen.
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Die vier Funktionsgeberverstirker U11 und U12 bzw, U21 und U22

haben jeweils eine Eingangsbuchse 1 und zwei parallel geschaltete Aus-

gangsbuchsen. _
s A 200k
e =
S G ' 1 200k
oo 0 O}
0k [o~ R ps R - 200K S~ 200k j
L& O ORT ——O[or8-LA
20k 10
200k 1 : 20k 103
‘ ‘ 200k
200k 1 ; 1
200k 1 : A 200k 01
——0O ——0
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Bild 27 Beschaltung des Buchsenfeldes eines Summierer/Integrierers

Parabelmultiplizierer

Die Buchsenfelder der Multiplizierer befinden sich unter den Feldern der
Verstarker 7 bis 9 sowie unter den Feldern der Verstarker 3 und 12, Die
Eingtinge sind entsprechend der notwendigen Beschaltung mit "+x",

"ex", "ty " ynd " —y"' beschriftet, Zur Nachschaltung des zugeord-
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neten Verstdrkers durch einen Kurzschlufistecker dient die der Buchse

"S" des Verstdrkers unmittelbar benachbarte Buchse "G" des Multi-

|

pliziernetzwerkes. Die den Mulfiplizierneszerken nachgeschalteten Folge-
verstdrker gestatten Uber ihren Eingang 1 die zusdtzliche Addition einer
GroBe bei der Multiplikation. -

Achtung : Ruckfuhrwiderstand = 20 kQ

Variable Funktionsgeber

Die Buchsenfelder der beiden vcu;iablen Funktionsgeber F1 und F2 befinden
sich in den beiden oberen Buchsenreihen des Programmierfeldes.

3
Die Ein- und Ausgtinge der Funktionsgeber F1 und F2 liegen jeweils nur
in der oberen Buchsenreihe des Funktionsgeberfeldes. Die untere Buchsen-
reihe (ein Eingang, zwei parallele Ausginge) ist lediglich nach dem Um-
schalten (Taste am mittleren Einschub eingedriickt) fur den dann freiwer-
denden Umkehrverstdrker vorgesehen. (Bild 28)

17 130k

g 390k

+— F ____Ju/———o" un
QGO

200k

200k
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EEX
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Bild 28 Beschaltung des Buchsenfeldes eines Funktionsgebers

Funktionsplatze

Die Ein- und Ausgdnge fur spezielle Funktionen N1 und N2 sind unter den
Buchsenfeldern der Funktionsgeber angeordnet. Die je nachArt der einge-
steckten Funktion erforderlichen Verbindungen auf dem Programmierfeld sind

im Abschnitt 2.3.2.5. angegeben.
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Koeffizientenpotentiometer

Die AnschluBbuchsen der Potentiometer sind mit denselben Zahlen wie
die Potenfioméfer numeriert. Sie befinden sich bis auf die bei den Kom-
. paratoren gelegenen Potentiometer 10 und 12 in den vier Buchsenreihen
unter den Rechenverstidrkern. Die Eingangsbuchsen der Potentiometer
sind hellgrtn und die Buchsen der Schleifer gelb. Die FuBpunkte der
Potentiometer 5, 10, 11 und 16 sind ebenfalls Uber hellgrine Buchsen
zugdnglich, Die FuBpunkte der Ubrigen Potentiometer sind intern ge-

erdet, Die Buchsen Nr. 20 sind dem Spannungsteiler des Potentiometer-

feldes zugeordnet.

Komparator

Die beiden griinen Buchsen dienen zur Eingabe der zu vergleichénden
Spannungen. Die Umschaltkontakte liegen in der mit + bezeichneten
Stellung, wenn die Summe der Eingangsspannungen >0 ist. Rechts der
grinen Eingangsbuchsen liefert eine orange Buchse das bingre Ausgangs-
signal des jeweiligen Komparatorverstarkers.

In einigen Anwendungsfillen ist eine statische Hysterese des Komparator-
Schaltverhaltens erwiinscht (z.B. bei stark verrauschten Eingangssignalen).

In Bild 29a und b sind hierzu zwei Programmierungsvorschlage dargestellt.

Bei Schaltung a erfolgt der Vergleich der Eingangsgrsfien X und X, an
einem vorgeschalteten Summierer. Dieser Summierer kann entfallen, wenn
eine GroBe mit Null verglichen wird, also X oder X, gleich Null ist, Da
das bindre Ausgangssignal des Komparators, K, die Werte 0 (ca. 0 Volt)
bzw. 1 (ca. + 10 V) annimmt, entspricht die Breite der Hysterese direkt dem

Potentiometerwert o .

Schaltung b benstigt ein erdfreies Potentiometer, dafur entfallt der vorge-
schaltete Summierer. Der Potentiometerwert ist nahezu 1,0, genaver 1-€ ,
wobei { die Breite der Hysterese darstellt. Abhangig von Xy verschieben sich
die Schaltpunkte auf der (x]+x2)-Achse. X 9 sollte einer niederohmigen

Quelle, also einem Verstirkerausgang entnommen werden.

i
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X1 K
X2 \Sax=1-¢
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Bild 29 Komparatorhysterese

Die bindgren Komparatorausgdnge und die Steuereingidnge der Kompator=-
schalter sind uUber den Stecker 9 an der Rickseite des unteren Einschubes
herausgefuhrt. Sie erscheinen beim AnschluB des Digitalzusatzes DEX 102
auf dessen Koppelfeld. Damit ist es vom jeweiligen Programm abhingig,
ob die Ansteuerung der Schalter durch Elemente des Digitalzusatzes oder

direkt durch die Komparatorverstarkerausginge erfolgt.

Entfallt der AnschluB des Digitalzusatzes, so werden tber eine 30-polige
Federleiste an Stecker 9 die Komparatorausgtinge mit den zugehdrigen

Schaltereingéingen verbunden (Brucken cp-ey-c und cyg=Cs5-¢

2 73 5 6) ’

Maschineneinheit + 10 Volt

Die Buchsen fur die Referenzspannung sind so verteilt, daB sich Verstarker~

oder Potentiometereingdnge bei Bedarf Uber KurzschluBistecker anschlieflen
lassen. An den roten Buchsen liegen +10 Volt, an den blauen Buchsen
" =10 Volt. Unter jedem erdfreien Potentiometer findet man eine schwarze

Buchse an der die Rechenerde (Verstirkererde) liegt.
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Steuerbuchsen

Die zur Steuerung des RA 742 verwendeten bintren Zustinde werden durch

die folgenden Spannungen dargestelli:
bingr "O" £ 0 Volt (£ + 2 Volt, Relaiserde)
bindgr "1" £ +10 Volt (£ + 5 Volt oder unbeschalteter Eingang)

]

Zu beachten ist, dafl alle steverbaren Eingtinge durch "0" aktiviert werden !
Die "r"~ und "h"-Steverleitungen auf allen Integriererfeldern ermsglichen,
verbunden mit den Steuereingtingen der "R"- und "H"~Schalter, den am Be-
~ dienteil gewthlten Rechenablauf auszufihren.
3 -
Das Steuversignal der "r"~Buchse in der Mitte der unteren Buchsenreihe ist

komplementdr zu dem der "r"-Steuerleitung und dient der Steuerung eines

komplementiren Speichers (siehe Programmierung, 2.3.2.1.).

"und "r ". Sie unter-

Rechts daneben sind die Buchsen "r ", "h
Repet Repet

Repet
scheiden sich von den "r"~, "h"- und "r "~ Steuerleitungen darin, daB sie in
der Betriebsart "Daverrechnen™ repetierende Steversignale fihren, die der
weiterlaufende Zeitgeber erzeugt. Damit lassen éich einige repetierende
Integrierer oder Speicher programmieren, wihrend die Ubrigen Integrierer die

Betriebsart "Dauerrechnen ausfthren.

Links des Funktionsgeber-Buchsenfeldes ist je eine weife Buchse mit "p" be-
zeichnet. Sie fuhrt nur bei gedrickter Pausentaste eine bingre "1", sonst
immer "0". Verbunden mit dem "R"~Schaltereingang eines Speichers er-
moglicht die "p"~Steuerleitung die Eingabe eines Anfangswertes Uber Buchse
"A" in den Speicher, wenn man die Pausentaste z.B. vor dem Ablauf einer

iterativen Rechnung driickt (siehe Programmierung, 2.3.2.1.).

Die "Z"-Buchse in der linken unteren Ecke des Programmierfeldes liefert die Aus~

gangsspannung des Zeitgeber - Integrieres. Anstiegs- und Abfallsteitheit

dieser Sigezahnspannung werden durch die eingestellte Rechen- bzw. Pausen-
zeit bestimmt. Sie wird zu Rechen- oder Testzwecken und als Ablenkspan-

nung fur x-y Schreiber oder Oszillographen herangezogen.

Uber die benachbarte Buchse "Pa" (Pause) lassen sich alle Steuerleitungen in
den Zustand "Pause" versetzen. Das gilt bei allen Rechenarten und bei "Hal-
ten". Der vorhergehende Betriebszustand stellt sich wieder ein, sobald man

die Pausensteuerung Uber "Pa" aufhebt. Die Buchse "Pa" entspricht wirkungs=-

m&Big nicht vollstandig der Pausentaste.
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Durch die Buchse "Ha" (Halt) kann jeder Rechenvorgang, Zeitgeber einge-
schlossen, in "Halt" gesetzt werden. Nach Beendigung des Haltesignals wird
der begonnene Rechenablauf fortgesetzt. Die Buchse "Ha" entspricht der
Taste "Halt".

Mit der Buchse "Re" (Rechnen) lassen sich einmalige Rechenvorgédnge ebenso
auslssen, wie Uber den Fotokontakt ("Rechnen’mit Halt", “Einmal Rechnen",
siche 1.4.4.). Im Gegensatz zu "Pa" und "Ha" wirkt die Buchse "Re" dyna-
misch. Der Steuerimpuls sollte eine Mindestdauer von 10 ms besitzen. Die
Steuerung Uber "Re" funktioniert nur, wenn einmal die Taste "mit Halt" oder

nweiter =1 x" betatigt wurde und eingerastet bleibt.

Die Buchsé%"lf" gibt ein "0"-Signal ab, solange das Bediengerdt im Zustand
“Halten" ist. Durch "lf" wird eine alternierende Rechenweise zweier
parallelgeschalteter Rechner maglich, wenn man jeweils die Buchse "Re"
des einen Rechners mit "1i" des anderen verbindet. Sobald einer der
Rechner in "Halt" geht, startet er den Ablauf von "Pause" und "Rechnen”
beim anderen Rechner und bleibt solange auf "Halt", bis er selbst vom an-

haltenden zweiten Rechner wieder gestartet wird.

Tabelle 4 Funktion der Steuerleitungen r, h und p, sowie der Integrier-

. schalter R und H bei verschiedenen Betriebszustdnden

Betriebszustand . Integrierer Integrierer als Speicher
Funktion rihlp Funktion R | H | Funktion R |H
Pausentaste 1| 1 |1 Anfangswert | 1 | 1 AnfcngsWerf 111
Rechnen 0(0]|0 integrieren 0|0 |Folgen 010
Halt o(1]0 Halten 0|1 |Halten 0|1
Repetierpause1 | 1 | O Anfangswert | 1 | 1 |Halten 0|1

Anm.: Die Schalter werden durch "0" aktiviert.

Parallelschaltbuchsen

In der unteren Buchsenreihe befinden sich links und rechts in zwei Feldern

je 6 Buchsen 1 bis 6 und 17 bis 6’ . Bei der Parallelschaltung von Rechnern
sind je nach AnschluB des Parallelschaltkabels an der Rechner-Ruckseite links
oder rechts 6 Leitungen auf die entsprechenden Buchsen des zweiten Rechners
durchgeschaltet. Es lassen sich damit bis zu 6 RechengréBen von einem auf das
andere Programmierfeld bringen ohne daB duBere Verbindungen notwendig
sind. Bei der Parallelschaltung von nur zwei Rechnern miteinander ist die An-

zahl der Verbindungen auf 12 erweiterbar.
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1.4.4. AnschluBfeld for . Obere Buchse (Fotosymbol)

Externgertite' und MeBbuchsen Uber eine Verbindung dieser Buchse mit dem Blitzlichtkontakt eines Foto-

p——

———

" —_—
apparates kann von diesem aus synchron mit dem Offnen des Verschlusses

o

ein einmaliger Rechenvorgang ausgelsst werden. Das Photographieren

solcher Rechenvorginge auf einem qngeschloésenen Oszillographen wird

——

———

dadurch erleichtert. Hinsichtlich der Wirkung entspricht diese Buchse

der Rechenbuchse "Re" oder der Taste "weiter = 1 x".

M - /Q&(Q(fq,qu@/“

~ ist ein MeBeingang fir Kompensationsmessung bzw. normale Spannungs-
messung. "M" ist eine Schaltbuchse und trennt bei Beschaltung die Mef3~

leitung dés Verstdrkeranwahlsystems von der MeBeinrichtung.

Buchse DVYM

ist fur den AnschluB eines Digitalvolimeters vorgesehen. Bei gedrickter
"Pot. "—Tas’re lassen sich die Koeffizientenpotentiometer tber das Digi-
talvoltmeter einstellen. Bei allen anderen Betriebsarten, "Nullen" aus- /
genommen, liegt die MeBleitung des Verstarkeranwahlsystems an der Buchse
"DVM". Dieselbe Buchse "DVM" ist an der Ruckseite des oberen Einschubes
herausgefuhrt. Wi!l man ein Digitalvoltmeter gemeinsam fur mehrere
parallelgeschaltete Rechner anschlieBen, so wird man die rickseitigen

"DVM"~Buchsen alier Rechner durchschleifen.

Die Buchse "VA",

ebenfalls an der Ruckseite des oberen Einschubes, bringt die Ausgangsspannung

eines angewdhlten Rechnenverstarkers.

Die Buchse "Komp.Messung"
ist Uber einen KurzschluBbugel mit der Buchse "DVM" zu verbinden, sobald

man die KompensationsmeBeinrichtung zum Messen einer Spannung Uber das
Anwahlsystem oder Uber die MeBbuchse "M" oder zum Einstellen der Potentio-

meter benstigt.

Buchsen "OSZ"
dienen bei der Verwendung eines Oszillographen OMS 700 oder OMS 811

zur Hellsteverung des Kathodenstrahls wahrend der Betriebsart Rechnen.

Buchsen "Sch"

dienen bei der Verwendung eines XY=Schreibers zum Steuern des Federabhebers

beim Rucklauf in den Repetierpausen.
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2. BETRIEB

Netzspannungswihler
Sicherungen pannung

AnschluB fur DVM Netzanschlu

Rechenerde

Schukosteckdose

Verstdrker-Anwahl

Zeniralerde fur Verbindungskabel zu:

P
arallelschaltung 1.) Funktionsgeber

2.) Verst. Eingdnge

Funktionsplatze 3.) Verst. Ausginge

Stecker fur Parallelschaltung

Stecker fur Parallelschaltung

AnschluB fur Digitales Experimentiergerdt

< —
Bild 31 Lage der AnschluBelemente
2.1, Aufstellen des Gerdtes Das Gerst wird mit eingebauten EinschUben, Montageeinheiten und

Steckeinheiten geliefert, Es wird auf einen normalen Tisch aufgestellt.
Vor der ersten Inbetriebnahme sind die zur Transportsicherung dienen-
den Schaumgummipoelster aus dem oberen und mittieren Einschub zu ent-

fernen (Aus= und Einbau der EinschUbe s, 4.3.3.).

2,1.1. Netzanschlufl 1. Nerzspannungsw&hler auf den Nennwert der Netzspannung einstellen.

2, Eine der Netzspannung enfsprecheWm
Bei 110 und 127 (130) V 1,6 A, bei 220 und 240V 0,8 A.

Die Sicherung ist an der Ruckseite des oberen Einschubes, direkt

neben dem Geridtestecker

3. Geratestecker (Bild 31) uUber das Netzanschlufkabel mit dem Netz

verbinden,
2,1.2, AnschluB3 von Zur Anzeige der Rechenergebnisse konnen ein Oszillograph, ein Zwei-
Ausgabegertiten koordinatenschreiber und ein Digitalvolimeter einzeln oder gleichzeitig

angeschlossen werden,




2.1.3. Parallelschaltung

mehrerer Rechner

Oézillogroph

Als spezielle Oszillographen fur den Tisch-Analogrechner RA 742 sind die

TELEFUNKEN-~Gleichspannungsoszillographen OMS 811 und OMS 700 vor-

gesehen.

1. Die beiden braunen Buchsen "OSZ" rechts am Bediengerit des Rechners
dienen zur Hellsteuerung wihrend des Rechénvorgangs. Sie sind beim
OMS 811 mit den Buchsen "H" und beim OMS 700 mit den Buchsen "Co"

~ zu verbinden.

Ist die Hellsteverung von Fall zu Fall unerwiinscht, so werden diese Ver-
bindungen entfernt und die entsprechenden Buchsen "H" oder "Co" an den
Oszillographen kurzgeschlossen. Das geschieht beim OMS 811 mit einem
KurzschluBstecker und beim OMS 700 durch Betdtigung des Schalters "Co".

2. Rechnenerdebuchse des Rechners mit der Erdungsbuchse des Oszillographen
verbinden.

3. Oszillograh an das Netz anschlieBen

Zweikoordinatenschreiber

1. Die schwarze Buchse (Rechenerde) des Bediengerdtes des Rechners mit der
Erdungsbuchse oder ~klemme des Schreibers verbinden.

2. Braune Buchsen "Sch" am Bediengerit des Rechners mit der Einrichtung zum
Abheben der Schreibfeder des Schreibers verbinden. Die obere der beiden
Buchsen ist als Schaltbuchse ausgefuhrt, womit automatisch jeder Rechen-
start verzégert wird, zum sicheren Aufsetzen der Schreibfedgr.

3. Schreiber an das Netz anschlieBen.

Digitalvoltmeter
1. Die MeBleitung des Digitalvoltmeters mit den Buchsen "DVM" und " "
am Bediengerét des Rechners oder an der Ruckseite verbinden.

2. Digitalvoltmeter an das Netz anschlieBen.

Der Tisch-—Analogréchner RA 742 kann vom Prdz. Analogrechner RA 800 H
und RA 770 direkt mitgesteuert werden, Es ist dabei das entsprechende Paral-
lelschaltkabel und dqzugehérige Erdkabel anzuschlieBen und am RA 742 die
Taste "Ext" zu driicken. Zur Parallelschaltung mehrerer RA 742 ist folgendes
zu beachten:

1. Messerleiste "Parallelschaltung” durch Parallelschaltkabel mit Messerleiste
"Parallelschaltung™ des jeweils benachbarten Rechners verbinden (St 5
oder St 10, Bild 31).

2. Bei allen Rechnern, mit Ausnahme des Steuerrechners, die Taste "Ext."
dricken.

3. An einem beliebig wahlbaren Rechner wird der zentrale Erdpunkt fur alle
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2.2. Einschalten

zusammengeschalteten Rechner realisiert. Dazu bei allen tbrigen Rech-
nern der Erdpunkt an der Ruckseite des Netzgeridtes auftrennen und die
drei Anschlisse ber dreiadrige Erdkabel mit der zentralen Erde des erst-
genannten Rechners verbinden. Das so geschaffene Erdungssystem ist auch
fur den Einzelbetrieb der Rechner geeignet. Fur Einzelbetrieb nur Taste

"Ext." lssen; Parallelschaltkabel mussen dazu nicht geldst werden.

Taste "Pause" am Bediengerd t driscken.

2. Taste "Ein" am Netzgerit drucken.

2.3. Programmieren

Die Lampchen in den Tasten "Pause", "Ein", die Ubersteverungslampen

und d;ige Lampen der Sicherungsautomatik in den Tasten "+10" und "-10"V
leuchten jetzt auf. Wenn die Ubersteuerungslampen und die Lampen der
"+10" und "-10"V wieder erldschen, ist der Rechner betriebsbereit.

¢ Vorder erstmaligen Inbetriebnahme ist es zweckmtBig, die unter 3. be-

2.3.1. Aufbau der Rechen-

schriebene Funktionsprifung durchzufuhren.

IR

Ublicherweise wird der Rechner in der Betriebsart "Pause" programmiert. Die
-

Rechenschaltungen diirfen aber au des Betriebes gedndert werden.

Die Rechenzlemente werden am Programmierfeld entsprechend der Aufgaben-

stellung mit den Programmierschniren zusammengeschaltet (siehe gesonderten

Band "Rechenanleitung fur Analogrechner").

Bild 32 Bediengerdt

44




2.3.2. Einstellung der

Rechenelemente

2.3.2.1. Rechenverstarker

Die wahlweise als Summierer oder Integrierer verwendbaren Rechenverstdr-
ker werden durch Umstecken der vierpoligen Umschaltstecker in die Positionen
z bzw. f umgeschaltet. Die Wahl der Bewertungsfaktoren "1" oder "10"
bzw. der Integrationsfaktoren "1", "10" oder 100" wird durch Beschaltung
der entsprechend bezeichneten Eingtnge bzw. durch Umschaltung der Inte-

grierkondensatoren vorgenommen (siehe hierzu 1.4.2.1.).

Die normale Steuerung der Integrierer erfolgt tber die vom Zeitgeber ge~

steuerten Leitungen r und h. Sollen einzelne Integrierer oder Integrierer=-

M

gruppen sgparm‘ gesteuert werden, so sind die Eingdinge der R- und H-Schal-
ter auf entsprechende, unter 1.4.3. beschriebene Steuerbuchsen zu schal-

ten. Manche Aufgaben erfordern eine Steuerung der Integrierer oder Speicher
abhtingig von einer analogen Rechengrsfe. Dazu verbindet man die bingren
Ausgdngé der entsprechend beschalteten Komparatoren mit den Steuereingdngen

betreffender Integrierer.

Beim AnschluB eines digitalen Experimentiergerites DEX 102 an den Rechner
wird die Betriebsa-tensteuerung der Integrierer 02, 06, 11 und 15 vom Steuver=
feld des DEX 102 durch Festverdrahtung ermdglicht. Die Steuerung weiterer
Integrierer kann Uber Parallelschaltleitungen erfolgen. Dabei empfiehlt es sich,
zur Vermeidung undefinierter Zustdnde, die R- und H-Schaltereingdnge der

betreffenden Integrierer am Programmierfeld unbeschaltet zu lassen.

Um offene Verstirker zu erhalten, zieht man die zweipoligen KurzschluBstek~
ker an den normalerweise zum Summieren vorgesehenen Verstérkern. Dadurch

wird die Ruckfuhrung aufgetrennt,
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2.3.2.2. Koeffizien'ren—

potentiometer

2.3.2.3. Parabelmultipliziersr

Die Verwendung der Verstirker 16 bis 19 als zustitzliche Umkehrverstérker
oder Summierer setzt voraus, daB diese Verstarker nicht fur die Multiplizierer
benstigt werden. Dabei ist zu beachten, dafl auf dem Programmierfeld
zwischen der weifen Buchse "G" des betreffenden Multiplizierers und der
grinen Buchse "S" des zugeordneten Verstrikers keine Verbindung besteht.
Um diese Verstarker als Summierer verwenden zu kénnen, ist auf ihre Sum-

menpunkisbuchse "S" jeweils ein freies Widerstandsnetzwerk zu schalten.

Umkehrverstirker stehen auch in den Funktionsgeberverstirkern zur Verfugung,

sofern die Funktionsgeber nicht benstigt werden. Dazu muB3 die jeweilige Um-~

schalttaste am Funktionsgebereinschub betdtigt werden. Eingang ist jeweils

die grine,Buchse 1. Ausgtinge sind die daneben liegenden orangen Buchsen.

Die Rechenpotentiometer kinnen fur die Uberschalgrechnungen nach der

Skala an ihrem Einstellknopf eingestellt werden. Fur genaue Rechnungen ist

jedoch eine Einstellung unter Zuhilfenahme der KompensationsmeBein-

richtung erforderlich. Diese Einstellung wird erst nach dem Programmieren
vorgenommen, damit die Werte nicht nachtrédglich durch die Belastung der

Potentiometer verfalscht werden.

Sie wird wie folgt durchgefihri:

1. Buchsen "DVM" und "Komp.Messung" am AnschluBfeld durch einen
KurzschluBstecker verbinden.

2. Taste "Pot." am Bediengerét drucken.

3. Erdfreie Potentiometer mit KurzschluBstecker am Buchsenfeld mit Rechen-
erde verbinden.

4. Prazisionspotentiometer am Bediengerit auf den Wert einstellen, den
das einzustellende Rechenpotentiometer haben soll.

5. Anwahltaste des einzustellenden Rechenpotentiometers driicken.

6. Rechenpotentiometer in die Stellung bringen, bei der das Instrument

des oberen Einschubs "0" anzeigt.

Die Eingangsbuchsen +x, =x, +y und -y der Multiplizierer mussen nieder~
ohmig angesteuert werden, d.h. zwischen diese Eingtinge und vorgeschaltete
Rechenverstirkerausgtinge durfen keine passiven Elemente wie z.B. Potentio-
meter oder Dioden zwischengeschaltet sein. Die weiBle Buchse "G" wird

mit der grunen Summenpunktbuchse "S" des zugehorigen Verstarkers verbunden.
Dieser Verstarker hat einen Ruckfuhrwiderstand von 20 k(2. An seinem Aus-
gang erscheint das Produkt vorzeichenrichtig, wenn an den x- und y-Eingtingen

die Faktoren vorzeichenrichtig eingegeben wurden.
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2.3.2.4, Variable » Die Funktionsgeber kdnnen mit Hilfe des Einstellgerttes, eines Umkehr-

Funktionsgeber verstidrkers und der KompensationsmeBleinrichtung oder einem Digital -

voltmeter genau eingestellt werden, Als Einstellgerdt ist der als Dreh-
schalter 20 bezeichnete Spannungsteiler auf Potentiometerplatz 20 in

Verbindung mit dem darunter befindlichen Umschalter 21 zu verstehen.

Wie Bild 37 zeigt, wird der Abgriff des Spannungsteilers (gelbe Aus-
gangsbuchse am Potentiometerfeld 20) auf den Ter-Eingang eines Um-
kehrverstirkers geschaltet, der lediglich zur Trennung des Spannungs-
teilers vom Funktionsgebereingang dient, um Ruckwirkungen zu ver-
meiden. Die dadurch erfolgende Vorzeichenumkehr ist bei der nach-
folgenden Funktionsgebereinstellung zu beachten. Die Ausgangsspan-
nung des Funktionsgebers wird mit der Kompensationsmefleinrichtung

oder einem Digitalvoltmeter gemessen.

Am Umschalter 21 unterhalb des Spannungsteilers (Pot. 20) wird die
Aufschaltung der positiven oder negativen Maschineneinheit auf den
Spannungsteiler gewthlt, Am Drehschalter 20 selbst werden nacheinan-
der die Werte fUr x, die den einzelnen Knickstellen entsprechen, also
x=0;40,1;+0,2; ...+1 bzw, -0,1; -0,2; ... -1 eingestellt.
Fur jeden dieser Werfe/wird die AusgangsgréBe y des Funktionsgebers
durch Verstellen des zugehsrigen Funktionsgeberpotentiometers ( "0",
M, 20, L. 100, bzw, M=1T, M2 L " -10") auf den Wert
aebracht, den der Funktionsverlauf vorschreibt, wobei die Einstellung
mit Hilfe der KompensationsmeBeinrichtung oder einem Digitalvoltmeter
erfolgt. Eine empfindliche Einstellung der Funktionsgeberpotentiometer
ist durch die Feintriebe auf den Potentiometerachsen gewihrleistet. Die
Einstellung muB stets von x = 0 aus beginnend schrittweise nach hsheren
Werten vorgenommen werden, da ein einmal eingestellter Wert alle fol -

genden beeinfluBlt.

F"_}~ DV
|
-0V +10V : ‘L_ 10V +10V
|
T DVM’ Kom GVJ
521 , ' Mess
— {> ]yt
— Eichpot.
S20
(Pot.20) L
| —
-

Bild 37 Funktionsgebereinsteliung
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Die notwendigen Tatigkeiten in ihrer chronologischen Reihenfolae sind

nachfolgend angegeben

1. Fur die gewUnschte Funktion y = f (x) wird eine Kurve oder Tabelle
erstellt, in der zu den Werten x =0; +0,1; +0,2; ... +1,0 sowie
-0,1; -0,2; ... =1,0 die entsprechenden y-Werte aufgefUhrt sind.

2. Abgriff des Spannungsteilers 20 Uber einen Umkehrverstarker mit
dem Eingang des Funktionsgebers verbinden., Umschalter 21 in Mittel -
stellung bringen.

3. Buchse "DVM" am Bediengerdt mit der Buchse "Komp. Messg." durch
KurzschluBstecker oder "DVM" mit dem MeBeingang eines Digital -
voltmeters verbinden,

Y
4, Taste "Pause" drucken.

°

Drehschalter 20 des Spannungsteilers in Stellung "0" bringen.

Im nachfolgenden wird die Einstellung eines Funktionsgebers mit Hilfe der
Kompensationsmesseinrichtuna beséhrieben. Bei der Einstellung mit einem
Digitalvoltmeter entfillt das Einstellen der vorgeschriebenen y-Werte am
Prazisi onspotentiometer, es ist vielmehr nur noch das jeweilige "y-Po-
tentiometer” des Funktionsgebers so lange zu verstellen, bis das Digital -

voltmeter den vorgeschriebenen y-Wert anzeigt.

6. Am Prazisionspotentiometer des Bediengerites den Betrag des Wertes
von y fur x = 0 einstellen.

7. Drucken der Auswahltaste des einzustellenden Funktionsgebers (U11
fur FG1 bzw. U21 fur FG 2), gleichzeitig Potentiometer "0" des Funk-
tionsgebers so einstellen, daB das Instrument des oberen Einschubs "0"
anzeigt und an den Vorzeichenldmpchen die richtige Polaritat ange-
geben wird.

Damit ist der y-Wert fur x =0 eingestellt.

8. Zum Einstellen des ndchsten y -Wertes den Umschalter 21 auf -10 V und
den Drehschalter 20 auf "1" stellen. Damit liegt am Funktionsgeberein-
gang +1V, alsé x =+0,1 an.

9. Am Prizisionspotentiometer des Bediengeriites den Betrag des Wertes von
y fur x =+0,1 einstellen. Nun sinngemdB wie unter 7. verfahren, je-
doch jetzt mit Potentiometer "+ 1" des Funktionsgebers.

10. Einstellen fur x =+0,2; +0,3 usw. bis +1,0 sinngemaf wie unter 8.,
9. und 7, beschrieben.

11.Nachdem der Funktionsgeber auf die positiven Werte von x eingestellt
ist, den Umschalter 21 auf +10 V und den Drehschalter 20 wieder auf e
stellen, Damit liegt am Funktionsgebereingang =1V, also x = -0, 1

an. Nun die Einstellung fur die negativen Werte von x sinngemd3, wie

unter 7., 8. und 9 beschrieben, durchfUhren.




2.3.2.5, BestUckung und

Programmierung der

Funktionsplatze

Beachte, daf jetzt die Potentiometer "~1", "-2" usw, des Funktions-
gebers eingestellt werden muUssen.
12.Zur Erzielung groBter Genauigkeit alle Einstellungen in der angege~

benen Reihenfolge (evtl. mehrfach) wiederholen.

Die Steckeinheitensitze fur die verschiedenen Funktionen lassen sich ent-
sprechend den nachstehenden Tabellen in die Funktionspldtze einsetzen.
Der rechte Teil der Tabellen ist in derselben Weise, wie die von der
Ruckseite des Rechners zuginglichen Funktionsplitze, gegliedert. In die
einzelnen Tabellenzeilen ist immer nur ein einziger Steckeinheitensatz
eingetragen. Auf den freien Pldtzen daneben kénnen sowohl gleichartige
als auch%indersartige Satze untergebracht werden. Die durch eine Schraf-
fur gekennzeichneten Plitze durfen jedoch nicht belegt werden. Ganz
rechts auflen in der Tabelle ist angegeben, nach welchem Schaltbild die

verschiedenen Funktionen zu programmieren sind.

Die Tabelle 6 "Variable Funktionen" weicht in ihrem Aufbau etwas von
der Tabelle 5 ab. Hier befindet sich anstelle der Benennungen der einzel -
nen Funktionen eine symbolische Charakterisierung der Streckenelemente
der darstellbaren Polygonztge. Darin geben die groBen Pfeile die Rich-
tung des Anstieges und’die dahinter stehenden Zahlen die Anzahl der
einzelnen Strecken an. Die kreuzenden kleinen Pfeile kennzeichnen da-
gegen die evtl. Verschiebbarkeit der ersten Knickpunkte in der Horizon-
talen oder Vertikalen, wobei ein Doppelpfeil die Verschiebbarkeit zwi-
schen +10 V und =10 V bedeutet, ein Einfachpfeil aber nur eine Ver-
schiebbarkeit zwischen 0 und +10 V oder 0 und -10 V. Die Kombinations=
mdglichkeiten der Steckeinheiten fur variable Funktionen sind absolut
flexibel. Die Tabelle enthdlt nur Beispiele. Die Programmierung einer ge-
wUnschten Funktion setzt die Kenntnis der im Abschnitt 1.4.2,5. ange-
gebenen Eigenschaften der Steckeinheiten der Typen

VAR 111 (VARTA)

VAR 211 (VAR2A)

VAR 141 (VARID)

VAR 241 (VAR2D)

VAR 121 (VARI1B)

VAR 221 (VAR2B)

VAR 131 (VARIC)

VAR 231 (VAR2C)

sowie eine Beschaltung nach Bild 47 bzw. Bild 48 voraus. Bei einem ge~
wlnschten Einsatz dieser Typen kommt je nach der Anzahl bei 2 Steckein-

heiten Bild 49 und bei 4 Steckeinheiten Bild 50 in Betracht.
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Bild 39 Steckeinheiten vom
Typ VAR T ... (Serie
VAR 100)

Bild 40 Steckeinheiten vom
Typ VAR 2 ... (Serie
VAR 200).

In Bild 38 sind die AnschluBbuchsen eines Funktionsplatzes auf dem Pro-

grammierfeld bezeichnet. Diese Bezeichnungen kehren in den nachstehen-

den Programmierschaltbildern zur Orientierung wieder.

Y

©©® ©

N1 bzw, N2

© ' ©®

Bild 38 Buchsenfeld eines Funktionsplatzes
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TABELLE §
Feste Funkiionen
Benennung Formulierung Bestlickung der Kartenp Schaltung
(Bild-Nr.)
Rechts Links
y x y X
Steckeinheiten (Typ) Steckeinheiten (Typ)
Parabeimuitiplizierer SPM 134 Xy PM3B| PM3A PM 3Bf PM3A 41
Parabelmultiplizierer SPM 142 . Xy PM 4B| PM4A 41
| | T 1. 7

Quadrierer SQF 112 +X PM 3B PM 3B 42
Quadrierer SQF 122 -X2 PM 3A PM 3A 43
Winkelfunktion SSF 112 sin-gx SIN 1B| SIN 1A 44
Winkelfunktion SSF 122 sinmx SIN 2B} SIN 2A 44
Winkelfunktion, SCF 112 cos—g—x COS 1B| COS 1A 44
Winkelfunktion SCF 122 COST X COS 28| COS 2A 44
Bogentunktion SAF 112 %avc sinx ARC 18| ARC 1A 45
Logarithmusfunktion ~ ALF 111 +£19100x LOG 1A 46
Speichernetzwerke

ASN 742 / A-SN1 51
Komparatorschaiter

v

elektronisch ASE 741 AKS 6 52 .
elektromechanisch ASM 741 / A-KS 5 52
Rauschgenerator RGF 104 W RG 134
Ausgang an Buchse Gx des Funktionsplatzes
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TABELLE 6

Variable Funktionen

St A ‘_ Steckeinheiten Schaltung
und Verschiebbarkeit* ' (Bild-Nr.)
) VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR
5 111 47
7
s ¥+ §‘71>» 211 | 47
5 \\ 1% / 48
6 %-’- 5,'\1\ 231 131 4
5 /I/ 141 / 47
6 74+ 5 /y 241 141 47
7 .
5 %\‘ 121 48
oXXH‘ 5 N 221 121 48
6 :ko-l- s | 281 | 49
6 07/1)+ 5 N 211 | 13 49
6 1740+ 5 / 241 1m 47
5 * + 6 C7A 141 211 47
6 o\>§>+ s v 221 11 49
6 :74+ 5 N 21 121 49
6 %-y s N 241 131 49
6 évi— Wi 231 141 49




6 5@ +5 \i\ 231 21 48
5 \5\ +6 03? 131 221 48
6 AY +5 2/ 221 141 49
. E
6 ?Zo +5 \I\ 241 121 49
6 45?)4.6 % 46 074 +5 /{/’ 231 | 23 | 211 | 11 50
6 (3‘0+5 \$\ +s°7ZL +e% 231 | 1 | 211 | en 50
574+e :&ioate&? +5 /k 241 | 281 | 221 | m 50
6 74 +5 * +6 ;S\’ +6 07Z> 241 131 221 211 50
S Anzahl der mit einer Steckeinheit I Ordinatenverschieb;ng kzwis::(hin + 1(.) v
s| zu erzeugenden Streckenabschnitte und — 10V (erster Knickpunkt fest bei 0 V.)
' ‘ Verschiebbarkeit des ersten Knick-
d " punktes zwischen 0 und + 10V
“\{ Anstiegsrichtung der von der jeweiligen '
[ Steckeinheit erzeugten Polygonstrecken Verschiebbarkeit des ersten Knick-
- .
. punktes zwischen 0 und — 10V~
Tabelle 7 Eigenschaften der Steckeinheiten mit variablen Funktionen
Typ VAR 111 | VAR 121 | VAR 131 | VAR 141 | VAR 221 | VAR 221 | VAR 231 | VAR 241
Anzahl der Strecken 5 5 5 = 5 6 6 6 | 6
Verschiebbarkeit der Funktion einstellbar zwischen
in Ordinatenrichtung -4 10V und - 10V
Abzissenlage des 1. Knickpunktes ov einstellbar zwischen 0V und
+ 10V 410V —10V -10V
Abzissenlage der Ubrigen. einstellbar zwischen 0V und einstelibar zwischen 0V und
Knickpunkte + 10V 410V —10V ~10V +10V 410V —-10V -10V
v ’4 ~
. AN N Vi \
“”r i | < | > 1 ” | I// ‘ . \\I , l
(A2 AY 4
LY O l NS
N\ Vi
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+ X Xy |
Y ¥ Oxy - |
. -Y
Bild 41 Parabel Multiplizierer
~ SPM 134 und SPM 142 D
X + X 2
— - X + X
& +Y G1'x G
1 -y 10
Bild 42 Quadrierer SQF 112
X _ v :
. -X -X
I__D r +Y GX,Y G
. Ty 10
Bild 43 Quadrierer SQF 122
sin -TZ-I— X
sin TU X
v Y cos-‘% X
! ‘ + X cos T X
Bild 44 Winkelfunktionen SSF 112 Gqx G
und SSF 122 sowie SCF 112 =X » i0 |
und SCF 122 ' |
+X +X
G
{> —X 61')( 1 +arc sinX
Bild 45 Arcus-Sinusfunktion ' { 1
SAF 112
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-1/2 1g100X,

+ X
-X

Gy

. G
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+1/21g100X)
G
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- X e1,x_7__{> f(X)
max.Steigung=
3V/v

L X
|max.Steigung=
I 03wy

e

[S\ f(X)

+ X4
+X
2_B>
>
Bild 46 Logarithmenfunktion
ALF I
@
+X '1\
l/
Bild 47 Variable Funktion
VAR 111 (211) und
VAR 141 (241)
+——'—x +Xv G1x

Bild 48 Variable Funktion
VAR 121 (221) und
VAR 131 (231)

l/ max Steigung= 3V/V

~fx)y
lmox.Steigung= g3 vyv

L]

l———-———-—-q

—
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+X

Bild 49

f(x)

> ,

e -X

Variable Funktion aus 2 Steckeinheiten

+X ‘ ,
- 7x
Gy f(X
1 -X Gy ’

~—

Bild 50 . Variable Funktion aus 4 Steckeinheiten
— - - - —
| X 1k 1k
X A ) T 61
1
—
Steuer- =X D - 1 0.5(":' |
signal 1 L Gx
]
Ly 1k 1k
Y —{ 3 +—1 !
1 G2
I v 9 v
Steuer- - 05 uF . _
signal Dz - ‘ 2 ol ' hy_—
' | S — Gy ~ +pt
N G
g ‘ \/
1 | -

Bild 51

Speichernetzwerk ASN 742

Anm.:

Die EingangsgréfBle (Buchse +x bzw. +y) wird Ubernommen, wenn der
Steuereingang (Buchse -x bzw. -y) an bindr "0" liegt und gespeichert,

sobald bindr "1" ansteht.
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10V

/S\ . kGZ Us
X111 +X ~— 2
- \1/ , I +
2 . G1q Us

o
o -% Ty
2 |
& * Gy

Bild 52 Komparatorschalter ASE 741, ASM 741
Anm.:
U] , wenn (x.l + x2) 0

X =

U2 , wenn (x. + x 0

1 2)

Die Schalter lassen sich auch durch jedes bindre Signal aus dem

Rechner oder dem Digitalzusatz DEX 102 stevern.

2.4. Betriebsartenwahl Die Betriebsarten werden durch Dricken der entsprechend bezeichneten Leucht-

tasten am Bediengerit gewdhlt. Bei den Betriebsarten Einmal Rechnen, Repe-
tierend Rechnen und Rechnen mit Halt ist gleichzeitig die Rechenzeit einzu-

stellen, wie nachstehend beschrieben:

Einstellen der Rechenzeit

Drehschalters und des oberen Prazisionspotentiometers am Bediengerdt vorge=
nommen. Die Skala des Drehschalters fur die Rechenzeit zeigt in ihrer oberen
Halfte die Bereiche an, innerhalb derer sich die Rechenzeit durch das
Prizisionspotentiometer einstellen lassen. So kann man beispielsweise im

untersten Bereich alle Rechenzeiten zwischen 0,01 und 0,1 sec. wihlen

(genauer: zwischen 0,01 und 0,11 sec., da nach héheren Rechenzeiten

hin eine zehnprozentige Uberlappung besteht). Insgesamt ermdglichen die

4 Bereiche eine kontinuierliche Einstellung der Rechenzeit zwischen 0,01

und 110 sec. Die untere Skalenhdlfte besagt, daBl je zwei aufeinander=

folgenden Bereichen der Rechenzeit eine der drei festen Pausenzeiten von

0,01, 0,1 und 1 sec. zugeordnet ist. Fur die beiden mittleren Bereiche,




2.4.1. Pause .

2.4.2. Einmal Rechnen

ey

0,1 bis 1 sec. und 1 bis 10 sec., stehen damit je zwei verschiedene Pausen-
zeiten zur Wahl. Zwischen den Pausenzeiten und den Integrationsfaktoren der

in der Rechenschaltung verwendeten Integrierer sollte folgende Zuordnung

bestehen:

Integrationsfaktor 1 (5 /uF) 1.sec. minimale Pausenzeit
Integrationsfaktor 10 (0,5 /uF) 0,1 sec. minimale Pausenzeit
Integrationsfaktor 100 (0,05 /UF) 0,01 sec. minimale Pausenzeit

Andernfalls reicht die Pausenzeit zwischen zwei Repetierldufen nicht zur
genauen Eingabe eines Anfangswertes aus.

¥

Taste "Pause" driicken

Die Betri ist praktisch der Ausgangszustand aller Rechenvorginge.

Beim Drucken der Taste wird jeder eventuell laufende Rechenvorgang abge~

brochen und die Integrierer Gbernehmen wieder die urspriinglichen Anfangs-

werte. Buchse "Pa" hat dieselbe Wirkung, nur bleibt dabei die vorhergehen~

e
de Rechenart im Bediengerdt gespeichert.

———

Das Einschalten des Rechners und Programmieren solf msglichst immer in der

Betriebsart Pause vorgenommen werden.

1. Rechenzeit einstellen.

2. Taste "weiter =1 x" driicken.
Der Rechenvorgang Pause-Rechnen-Halt lduft nur ein einziges Mal ab.
Einmal Rechnen wird vorzugsweise zum Photographieren des Rechener~
gebnisses am Oszillographen oder bei der Verwendung eines Zweikoordina~
tenschreibers als Ausgabegerit durchgefihrt. Nach einmaliger Auslssung
Uber die Taste kann dieser Rechenvorgang auch durch Buchse "Re" oder

die Fotobuchse gestartet werden.

2.4.3. Repetierendes Rechnen 1. Rechen= und Pausenzeit einstellen.

2.4.4. Rechnen mit Halt

2. Taste "Rep.Rechnen" drucken.
3. Beenden bzw. Abbrechen des Rechenvorganges durch Dricken der

Taste "Pause" oder "Halt".

1. Rechenzeit einstellen.

2. Taste "mit Halt" driicken.
MBei dieser Betriebsart rgchnef der Rechner mit der am Zeitgeber einge-
stellten Zeit und geht anschlieBend in die Halt=Stellung. Alle Rechen-
werte bleiben jetzt gespeichert. Dieser Zustand ist durch Leuchten der

Tastenlampe gekennzeichnet.

P
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2.4.5. Daverrechnen

2.4.6. Halt

2.4.7. Potentiometer

einstellen (Taste Pot.)

2.4.8. Statisches Prufen

Durch Driicken der Taste "weiter =1x", auch Uber Buchse "Re" oder die
Fotobuchse kann der Rechenvorgang mit der gleichen oder einer getin-
derten Zeit bis zum erneuten Halt fortgesetzt werden. Auf diese Weise ist
das punktweise Abtasten einer Kurve bzw. Anndherung an einen gewunsch-

ten Wert miglich.

1. Taste "Dauverrechnen" driicken.

2. Beenden bzw. Abbrechen des Rechenvorganges durch Dricken der Taste
"Pause" oder "Hali".
Wihrend der Betriebsart "Dauerrechnen® lauft der Zeitgeber repetierend

mit der dingestellten Rechenzeit weiter und stellt repetierende Stever-

signale an den Buchsen r und R sowie den Ablenksidge~
epef

Repet’ hRepe’r
zahn an Buchse "Z" zur Verfugung.

Diese Taste gestattet das willkurliche Unterbrechen jedes Rechenvorganges .

zu jedem Zeitpunkt. Alle Rechenspannungen bleiben dabei erhalten, bis der
Rechenvorgang durch Betitigen einer der drei Rechentasten fortgesetzt oder
durch die Pausentaste abgebrochen wird. Die Buchse "Ha" hat dieselbe
Wirkung.

Durch Drucken der Pot.-Taste werden alle Koeffizientenpotentiometer zur
Einstellung vorbereitet. Bei einer Potentiometeranwahl (s. 2.5.) kann die

Potentiometereinstellung entsprechend 2.3.2.2. erfolgen.

Die Betriebsart Statisches Prufen gestattet das Prifen von Rechenschaltungen
auf richtige Programmierung und Koeffizienteneinstellung durch Messung
stationdrer Lssungswerte und Vergleich mit zuvor rechnerisch ermittelten
diskreten Losungen.

Zum statischen Prufen einer normalen Rechenschaltung sind folgende MaB3-

nahmen erforderlich:
1. Taste "stat.Pruf." dricken.

2. Prifspannungen, die an den Ausgangsbuchsen der Integrierer erscheinen
sollen, entweder direkt von den Referenzbuchsen oder Uber Potentiometer
an "P"-Buchsen der Integrierer legen. Aus Griunden der Belastung wird da-
bei das Potentiometer zur Erzeugung der Prifspannung nicht in gewohnter
Weise eingestellt. Vielmehr ist die Einstellung in der Betriebsart “stat.
Prifen" vorzunehmen, indem man eine Ausgangsbuchse des betreffenden

Integrierers direkt mit der MeBbuchse "M" oder dem Digitalvoltmeter ver~

bindet. Die so gestreckten Verbindungen ksnnen nach der Prifung auch




2.4.9. Nullabgleich der
Rechenverstirker

2.5. Anwahl

withrend des Rechenvorgangs bestehen bleiben, sodaB sie bei einer spiteren
Wiederholung der Priifung weiterhin zur Verfugung stehen. Bei Einschal-
ten einer Rechenbetriebsart werden die "P"-Buchsen automatisch von den

Ausgangsbuchsen getrennt.

3. Uber Verstirkeranwahlsystem Summe der EingangsgréBen an allen verwen-
deten Rechenverstdrkern fur den gewihlten stationdren Fall messen und mit

den theoretisch ermittelten Werten vergleichen.

Beachte: Bei Integrierern erscheint diese Summe multipliziert mit 1/10.

Sie ist nur Uber das Anwahlsystem, nicht aber tber die Ausgangs~

“*  buchsen meBbar.

1. Alle umschaltbaren Verstirker als Summierer schalten (U11, U12, U21,
U22).

2. Taste "Null" am Bediengerit driicken.

3. Nullpunkt-MeBverstdrker nullen:
Anwahltaste "Null" fur MeBverstdrker im oberen Einschub drucken, gleich~
zeitig zugehdriges Nullpotentiometer einstellen und die Anzeige des MeB-~

instrumentes damit auf 0 bringen.

4. Rechenverstarker durch Druck auf die zugehsrige Taste anwihlen und mit dem
zugehorigen Nullpotentiometer Anzeige auf 0 einstellen. Der Nullabgleich

sollte erst eine halbe Stunde nach dem Einschalten des Rechners erfolgen.

Stmtliche Rechenverstirker und Koeffizientenpotentiometer lassen sich ber
zugeordnete Drucktasten direkt anwithlen. Die Anwahltasten der Rechenver-
stdrker sind als Leuchttasten ausgefuhrt und dienen gleichzeitig zur Uber-

steuerungsanzeige.

Am oberen Einschub befinden sich die Anwahltasten aller Rechenverstarker.

Die vier Rechenverstérker 16 bis 19 gestatten bei entsprechender Beschaltung

die direkte Anwahl der Parabelmultiplizierer.

Die Anwahl der Funktionsgeberausgtinge erfolgt fur Funktionsgeber 1 mit
Taste U1, fur Funktionsgeber 2 mit Taste U21. Ist am mittleren Einschub
das Funktionsgebernetzwerk durch gedriickte Leuchttaste von den Folgever-
stdrkern abgetrennt, so stehen jeweils 2 Umkehrverstirker zur Verfugung, die

mit den Tasten U11 und U12 bzw. U21 und U22 anwihlbar sind.
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2.6. Messen mit der

KompensationsmeBeinrichtung

2.7. Automatisches Halten

bei Ubersteuerung

Jede Anwahl schaltet den Verstdrkerausgang auf folgende Einrichtungen:
Spannungsmesser am oberen Einschub v ‘
Das sowohl positive als auch negative Spannungen im Bereich
von =15 bis +15 V anzeigende Instrument erméglicht eine schnelle
Ubersicht uber die auftretenden Ausgangsspannungen.
KompensationsmeBeinrichtung
Zum genauen Ausmessen von Ausgangsspannungen in Verbindung
mit dem Nullinstrument und dem Prézisionspotentiometer am un-
teren Einschub.
MeBleitung DVM _
*uUr angeschlossene Digifdlvoltmefer
Buchse "VA" an der Ruckseite des oberen Einschubs zum AnschluBl von Schrei-

bern oder anderen Externgeraten.

Die Anwahl der neunzehn Koeffizientenpotentiometer geschieht uber die un-

mittelbar zugeordneten Tasten. Jede Auswahl schaltet in der Betriebsart
"Potentiometer einstellen" denAbgriff des Potentiometerschleifers auf die
DVM—MeBleifung (s.0.), nicht jedoch auf das MeBinstrument im oberen Ein-
schub.

1. Buchse "DV M® mit "Komp.Messg." durch einen KurzschluBistecker ver~
binden. Zu messende Spannung entweder direkt Uber Buchse "M" oder
uUber das Anwahlsystem der Verstarker bzw. Potentiometer eingeben.
Funktioniert nicht bei Betriebsart "Nullen™.

2. Instrumentenanzeige mit dem am Bediengerit befindlichen Prazisionspo-
tentiometer auf O bringen. '

3. Betrag und Vorzeichen der zu messenden Spannung an der Skala des
Prizisionspotentiometers bzw. der. jeweils aufleuchtenden Vorzeichen-

lampe ablesen.

Wird beim Rechnen ein Verstirker tbersteuert oder Uberlastet, so wird dadurch
das Rechenergebnis verfilscht und ein Weiterrechnen ist meist sinnlos. Fur

diesen Fall ist das automatische Halten vorgesehen.

Die Automatik wird durch Dricken der Taste "U=Halt" eingeschaltet. Der
Rechenvorgang wird dann bei jeder Ubersteuerung eines beliebigen Ver-
stirkers angehalten. Die Rechenspannungen bleiben dabei stehen und die
Ubersteuerung wird durch Aufleuchten der Ubersteuerungslampe des be-

treffenden Verstdrkers angezeigt. Die Einschaltung der Automatik selbst
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2.8. Oszillographieren der

Rechenergebnisse

2.9. Photographieren von

Oszillogrammen

2.10. Aufzeichnung durch

- Zweikoordinatenschreiber

2.11, Ausmessen mit

Digitalvoltmeter

ist durch Leuchten der Taste "U-Halt" gekennzeichnet. Nach Beseitigung
der Ubersteuerungsursache kann die Rechnung nach Drucken der Pausentaste
erneut begonnen werden. Der begonnene Rechenvbrgang kann auch fortge~
setzt werden, sofern man die Taste "U-Halt" lsst und damit das Uber-

steuerungshalt aufhebt.

1. Ausgang der Rechenschaltung an die MeBeingdnge des Oszillographen
legen, entweder direkt oder durch Anwahl Uber Buchse "VA",

2. Zeitablenkspannung im Bedarfsfall dem Zeitgeber Uber Buchse "Z"
-— —

entnehmen. .
3. ZeitgeBer entsprechend der gewtnschten Ablenkfrequenz einstellen.

4. Zur weiteren Verbindung von Oszillographen mit dem Rechner s. 2.1.2.

1. Photobuchse des Bediengerttes mit Blitzlichtkontakt des Photoapparates

verbinden.

2. Photoapparat auf eine der Rechenzeit entsprechende Belichtungszeit ein-
stellen.

3. Taste "weiter =1 x" driicken, Rechenvorgang ablaufen lassen.

4., Photoapparat auslssen.
Der Re‘chenvorgcmg lauft dadurch in derselben Weise ab wie beim Dricken

der Taste "weiter =1 x".

Das Aufzeichnen von Rechenergebnissen wird sinngemdB wie das Oszillo-

graphieren (s. 2.8.) durchgefthrt. AnschluB des Schreibers s. 2.1.2.

Siehe hierzu die Punkte 2.1.2. (AnschluB von Ausgabegeriiten) und 2.5. -
(Anwahl).




3.1, Prufung der Anzeige- und

Kontrollampen

3.2. Prufung der Stromversorgung

3. WARTUNG

Die nachstehend beschriebenen Funktionsprifungen usw. sind bei der ersten

Inbetriebnahme durchzufuhren und spiter von Zeit zu Zeit zu wiederholen.

1. Rechner aus= und wieder einschalten.

Die Ubersteuerungslampen aller vorhandenen Verstérker und die Lampen
der Sicherungsautomaten in den Tasten "+10" und "~10" V mussen kurz-
zeitig aufleuchten. Die Anzeigelampe in der Taste "Netz" muBl im ein-
geschalteten Zustand des Rechners dauernd leuchten.

2. Die neun Tasten des Betriebsarten-Wahlschalters am Bediengerdt sowie

die Tasten "U~Halt" und "Extern" nacheinander driicken.

Die Anzeigelampen in den Tasten des Bedienungsgertdtes mussen im ge-

driickten bzw. eingerasteten Zustand der Tasfen leuchten. Eing Ausnahme

bilden die Tasten "Pause", "Halt" und alle Rechentasten, die den momen-

tanen Rechenzustand anzeigen.

Die mit den Spannungswerten beschrifteten Priftasten des Netzgerttes nach-

3.3. Prufung der Rechenver-

stiirker
3.3.1. Nullabgleich

3.3.2. Prufung des Ver~

stiirkungsfaktors der Summierer

3.3.3. Prufung der lnteérierer

-

einander dricken.

Das Anzeigeinstrument muf3 die entsprechenden Spannungen anzeigen.

Siehe 2.4.9.

1. Die umschaltbaren Verstdrker in der Schaltung fur Summierer belassen.

2. Taste "Pause™ driicken.

3. Die Maschineneinheit +E (+ 10V) von einer roten Buchse aus nacheinander

an die Eingtinge "1" der zu messenden Verstirker legen.
4. Die zugehsrige Taste des zu prUfenden Verstirkers dricken.

5. Die Verstarkerausgangsspannung messen (mit einem Digitalvoltmeter)

Die Differenz zu 10 V soll nicht groBer sein als + 4 mV.

1. Die umschaltbaren Verstarker als Integrierer schalten.

2. Mit Drehschalter und Potentiometer eine Rechenzeit von 1 sec. einstellen
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3.3.4. Prufung der

Funktionsgeber

. Die Maschineneinheit ~E (=10 V) von einer blauen Buchse mit einem

Eingang "1" des zu prifenden Integrierers verbinden.

. Mittels KurzschluBstecker den Integrationsfaktor "1" (5 /UF) wiahlen

(s. 1.4.3.)

5. Taste "mit Halt" betdtigen.
6. Sobald Rechenzustand "Halt" erreicht ist, den betreffenden Verstarker

anwihlen und dessen Ausgangsspannung messen.

Die Differenz zu + 10 V darf nicht gréBer sein als 20 mV.

. Dieselben Messungen durchfihren mit einer Eingangsspannung von

-0,1 E (-1 V) und dem Integrationsfaktor "10" (0,5 /UF).

Die tolerierten Abweichungen von + 10 V sind maximal 20 mV.
Dieselb&n Messungen durchfihren mit der Eingangsspannung -0,01 E
(= 0,1V) und dem Integrationsfaktor "100" (0,05 /UF)-

Die Abweichungen von +10 V sollen 50 mV nicht Uberschreiten.

Einstellung von 0,1 E und =0,01 E mittels Digitalvoltmeter an Potentio-

meter und nachgeschaltetem Umkehrer.

. Taste "Pause" dricken.

. Den Ausgang des Drehschalters 20 mit dem Eingang "1" eines Umkehrver-

stirkers und den Ausgang dieses Verstdrkers mit der Eingangsbuchse des

Funktionsgebers verbinden.

. Umschalttasten links am Funktionsgebereinschub mussen geltst sein (durfen

.

.

.

nicht aufleuchten).

Drehschalter 20 auf O stellen.

5. Funktionsgeberausgang durch Driicken der Taste U11 (Funktionsgeber 1)

bzw. U21 (Funktionsgeber 2) anwihlen. Ordinatenverschiebung durch Ver-
drehen des Funktionsgeberpotentiometers "0" auf Einstellbarkeit prifen -
(Anzeige am Instrument im oberen Einschub). Ordinate muB sich von =10 V
bis + 10 V verschieben lassen.

Mit Potentiometer "0" die Ausgangsspannung genau auf O einstellen, unter
Verwendung der KompensationsmeBeinrichtung oder eines Digitalvolt~
meters,

Schalter des Einstellgerates (Umschalter S 21 unter Drehschalter 20) auf
-10 V stellen.

. Drehschalter 20 in Stellung 1 drehen.

Durch Verschieben von Potentiometer "+1" bis an den Anschlag kann die
maximale Steilheit eingestellt werden. Grobe Anzeige der Steilheit bei
Verwendung des Instrumentes im oberen Einschub als normalen Spannungs-
messer, genaue Anzeige bei Verwendung als Nullinstrument der Kompen-

sationsmessung oder mit Digitalvoltmeter.
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3.3.5. Prufung der Mul~

tiplizierer

3.3.6. Prufung der Koeffi~

zientenpotentiometer

10.
1.

Mit Potentiometer "+1" die Ausgangsspannung des Funkfionsgebers auf

0 stellen. Fur alle anderen Potentiometer von "+2" bis "+10" sinngemdif3
wiederholen.

Schalter des Einstellgerdtes auf + 10 V stellen.

Wie 8., jedoch Funktionsgeber-Potentiometer "~1" bis "~10" verstellen.

Schalter des Einstellgerites auf "0" zuriickstellen.

. Den Ausgang des Multipliziernetzwerkes (weile Buchse "G") mit der

dunkelgrinen Summenpunktbuchse "S" des zugehdrigen Verstarkers

verbinden.

2. Taste "Pause" dricken.

3. Die Mukiplikation 0 x 1 =0 wie folgt durchfihren:

Maschinenspannung +E an Buchse "+y" legen.

"-y" legen.

Maschinenspannung -E an Buchse
Buchsen "+x" und "-x" mit Rechenerdebuchsen verbinden. Anwahltaste des
Multipliziererfolgeverstdrkers dricken. '
Die Abweichung von Null soll nicht mehr als 10 mV betragen, entsprechend
einer Ablage des Nullinstrumentes von etwa 1 Skalenteil bei Kompen-

sationsmessung.

. Die Multiplikation 1 x 0 = 0 wie folgt durchfuhren:

Maschinenspannung +E an Buchse "+x" legen.

"-x" legen.

Maschin’enspannung ~E an Buchse
Buchsen "+y" und "-y" mit Rechenerdebuchsen verbinden.
Anwahltaste des Multipliziererfolgeverstérkers dricken.

Fur die tolerierten Abweichungen gilt dasselbe wie unter Punkt 3.

. Die Multiplikation 1 x 1 = 1 wie folgt durchfthren:

Maschinenspannung +E an die Buchsen "+x" und "+y" legen.

"-x" und "-y" legen.

Maschinenspannung ~E an die Buchsen
Anwahltaste des Mﬁlfipliziererfolgeversfdrkers dricken.

Die Abweichung der Ausgangsspannung von 10 V soll kleiner als 20 mV
sein, en’rspreckend einer Ablage des Nullinstrumentes von gut 2 Ska-

lenteilen bei Kompensationsmessung.

. Die unter 3. bis 5. beschriebenen Multiplikationen der Reihe nach mit

den Ubrigen Multipliziererndurchfihren,

. Taste "Pot" dricken.

Anwahltasten betdtigen und durch Kompensationsmessung oder mit
Digitalvoltmeter prufen, ob sich die Potentiometer einstellen lassen.
(Die erdfreien Potentiometer mussen dazu mit Rechenerde verbunden wer-

den).
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4.1, Fehlererkennuhé

4.2. Fehlerortbestimmung

4.,2.1, Ausfall einer

Betriebsspannung

4, INSTANDSETZUNG

Liefert der Rechner trotz richtiger Bedienung keine oder offensichtliche
falsche Ergebnisse, so sind zundchst die im Abschnitt 3 beschriebenen

Funktionsprifungen durchzufthren.

Wenn diese Prifungen nicht zum Erfolg fihren, oder wenn es sich um
Fehler handelt, die nicht durch Austauschen von Steckeinheiten behoben

werden ksnnen, sollte der Service in Anspruch genommen werden.

Im allgemeinen ist der Fehlerort eindeutig bestimmt, sobald man die Fehler-
erschein'ung richtig erkannt hat. Anders ist es beim Ausfall der Versorgungs-
spannungen fur die verschiedenen Bausteine. Hier muB eine planmdfige

Fehlerortsbestimmung durchgefuhrt werden.

1. Bei Ausfall der Relaisspannung, 400 -Hz-Spannung oder Lampenspannung
zuerst kontrollieren, ob eine der Sicherungen an der Ruckseite des Netz-
gerdtes defekt ist. Der Ausfall wird durch Aufleuchten einer Lampe im

Sicherungshalter angezeigt. Sind die Sicherungen in Ordnung, oder

handelt es sich nicht um eine der drei obengenannten Spannungen, oberen

Einschub herausziehen (s.> 4.3.3.). Uber die Stecker 3 und 4 (s. 55.3048
100 - 00 BSP) folgende Verbindungen herstellen:
Stecker 4, c8-c9 ’

c8~a9
Stecker 4, b4 - Stecker 3, ¢9
Man verwendet dazu zwei 30-polige Siemensbuchsen, (im Zubehor ent-
halten) die man entsprechend vorbereitet und bei herausgezogenem Ein-

schub auf Stecker 3 und 4 setzt.

Bevor der herausgezogene Einschub wieder zur Prifung ans Netz angeschlos~

sen wird, Uberzeuge man sich davon, daB diese Buchsen wieder entfernt

sind und die Bricke am ruckseitig herausgefuhrten zentralen Erdpunkt fest

angeschraubt ist.

Warnung: Nach dem AnschluBl des ausgebauten Einschubes an das Netz, ver-

bietet die VDE=Vorschrift, die hinter seiner Frontplatte liegen-

den Teile zu berthren. Beim Herausziehen und Einsetzen von
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Steckeinheiten muB der Einschub jedesmal von der Netz-

spannung getrennt werden.

a) Ausgefallene Spannung fehlt we_iterhin:
Fehler liegt im oberen Einschub; nach 2.’ und 3. verfahren.
b) Samtliche Spannungen sind wieder vorhanden:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung oder in den anderen
Einschiben; nach 4. bis 6. verfahren.
2. Nacheinander die einzelnen Steckeinheiten der Montageeinheit Rechenver-
stirker ziehen. Danach jedesmal erneut die Spannungen prifen.
Achtung: Um Beschddigungen der Bauelemente auf den Steckkarten zu ver-
meiden, jeweils erst den Hilfsverstdrker HI=1C und dann den
% Hauptverstidrker HA-1C ziehen. Auch wenn nur eine Steckkarte
defekt ist, Haupt- und Hilfsverstirker immer gemeinsam austau-

schen.

a) Ausgefallene Spannung fehlt auch nach Herausziehen samtlicher
Steckeinheiten: '
Fehler liegt wahrscheinlich im Netzgerit; nach 3. verfahren.
b) Semtliche Spannungen sind nach dem Ziehen einer Steckeinheit
wieder vorhanden:
die zuletzt gezogene Steckeinheit ist defekt und muB ausge~
tauscht werden.
3. Steckeinheiten des Netzgerstes nacheinander probeweise gegen Ersatz~
steckeinheiten (ggf. aus einem anderen Gerit) austauschen.
a) Ausgefallene Spannung fehlt weiterhin:
Service anfordern oderloberen Einschub in das Werk einsenden.
b) Samtliche Spannungen sind wieder vorhanden:
Ersatzsteckeinheiten in Netzgerdt belassen und oberen Einschub wieder
in das Gerit einsetzen,
Falls am ausgebauten oberen Einschub alle Spannungen vorhanden sind
(s. 4.2.1. 1b).

4. Die Ubrigen Einschube aus dem Gestell herausziehen (s. 4.3.3.) und den

oberen Einschub wieder einsetzen.

a) Ausgefallene Spannung fehlt nunmehr wieder:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung; Service anfordern oder Gerdt

in das Werk einsenden.

b) Samtliche Spannungen sind vorhanden:
Fehler befindet sich in den ausgebauten Einschiben; nach 5. bis 6.
verfahren.
5. Unteren Einschub wieder in das Gerit einsetzen.
a) Ausgefallene Spannung fehlt nunmehr wieder:

Fehler liegt in dem soeben eingesetzten Einschub: nach é. verfahren.
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b) Sdamtliche Spannungen sind vorhanden:
Fehler liegt in dem noch nicht wieder eingesetzten Funktionsgeber:
nach 6. verfahren.

Nacheinander die einzelnen Steckeinheiten des mit dem Fehler be-

o

hafteten Einschubes ziehen. Danach jedesmal erneut den Einschub
einsetzen und die Spannungen priifen.
a) Ausgefallene Spannung fehlt auch nach dem Ausbau samtlicher
Steckeinheiten aus dem betreffenden Einschub:
Fehler liegt in der Verdrahtung des Einschubes;
Service anfordern oder Einschub in das Werk einsenden.
b) Sdamtliche Spannungen sind nqch dem Ziehen einer bestimmten
Stegkeinheit Wieder vorhanden:

die zuletzt gezogene Steckeinheit ist defekt und muf3 ausgetauscht

werden,
4.2.2. Ausfall der 400-Hz- 1. Oberen Einschub ausbauen (s. 4.3.3.), im ausgebauten Zustand an das
Spannung Netz anschlieBen und Taste "Netz" dricken.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt im oberen Einschub; nach 2. und 3. verfahren.

b) 400-Hz-Spannung ist nunmehr vorhanden:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung oder in den Gbrigen Einschiben;
nach 4. bis 7. verfahren. |

Nacheinander alle Chopper (CH 700) und alle Hilfsverstdarker (HI-1C)

N

der Montageeinheit "Rechenverstarker" ziehen.

a) 400-Hz~Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt im Netzgerdt oder in der Verdrahtung des oberen Ein-
schubes; nach 3. verfahren.

b) Die 400-Hz-Spannung ist nach dem Ziehen eines bestimmten Choppers

oder Hilfsverstdrkers wieder vorhanden:
der zuletzt gezogene Chopper oder Hilfsverstarker ist defekt und muf3

ausgetauscht werden.
Nacheinander Generator-Steckeinheit GE 3A, 400-Hz-Verstdrker H-GE3

w

(im Abschirmgehduse) und Spannungsregelkarte H-GR2 des Netzgerdtes

gegen Ersatzeinheiten austauschen.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt in den fest eingebauten Teilen oder in der Verdrahtung des
Einschubes; Service anfordern oder Einschub in das Werk einsenden.

b) 400~-Hz~Spannung ist wieder vorhanden: eine der Steckeinheiten GE 3A,
H-GE 3 oder H-GR 2 ist defekt; Ersatzeinheit im Einschub belassen.
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4, Oberen Einschub wieder in das Gerdt einsetzen, Funktionsgeber ausbau-
en und Taste "Netz" des Netzgerdtes im oberen Einschub driicken.
a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin: '
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung oder im unteren Einschub;
b) 400-Hz~-Spannung ist wieder vorhanden:
Fehler liegt im Funktionsgeber; nach 5. verfahren.

Nacheinander die Chopper (CH 700) und Hilfsverstarker (HI=1C) des

(8,1

Funktionsgebers ziehen.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt in der Verdrahtung des Funktionsgebers, Service an-
fordern oder Einschub in das Werk einsenden.

b) die*400-Hz-Spannung ist nach dem Ziehen eines bestimmten Choppers
oder Hilfsverstarkers wieder vorhanden:
der zuletzt gezogene Chopper oder Hilfsverstarker ist defekt und mu3
ausgetauscht werden. ‘

6. Funk'r‘ionsgeber wieder in das Gestell einsetzen, unteren Einschub aus-~

bauen und Netz einschalten.

a) 400-Hz~Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung: Service anfordern oder Gerdt
in das Werk einsenden.

b) 400-Hz~Spannung ist wieder vorhanden:
Fehler liegt im unteren Einsﬁhub; nach 7. verfahren.

7. Nacheinander die Chopper (CH 700) und Hilfsverstarker (HI=1C) des

unteren Einschubes ziehen.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt in der Verdrahtung des unteren Einschubes. Service an-
fordern oder Einschub in das Werk einsenden.

b) Die 400-Hz~Spannung ist nach dem Ziehen eines der Chopper oder
Hilfsverstdrker wieder vorhanden;

Die zuletzt gezogene Einheit ist defekt und wird ausgetauscht.

4.3. Fehlerbeéeiﬁgung

4.3.1. Auswechseln defekter Achtung: Die Gluhlampen durfen nur im ausgeschalteten Zustand des

Anzeige~ und Kontrollampen Rechners ausgewechselt werden. Falls keine Ersatzlampen zur Ver-

fugung stehen, sind die defekten Gluhlampen in den Fassungen zu
lassen, damit die Lampentypen beim Austausch nicht verwechselt

werden.

Die Kappen der Anwahl-, Prif- und Bedientasten lassen sich von Hand ab-

ziehen und durch Hineindriicken wieder einsetzen.
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4.3.2. Auswechseln der-

Sicheruhgen )

4,3.3. Aus~ und Einbau der

_Einschube

Zum Entfernen der Tastenlampen in den Bedienungs~ und Priftasten steht
beim Zubehsr ein Lampenzieher zur Verfugung. Ersatzglthlampen befinden

sich ebenfalls beim Zubehor.

Sicherungen im Netzgerat
Die Sicherungen durfen nur im ausgeschalteteri Zustand des Rechners ausge-
wechselt werden. Sie befinden sich an der Rickseite des Netzgerdtes. Die
Sicherungskappe ist herauszuschrauben und mit ihr die’ Feinsicherung heraus-
zuziehen. Beim Einsetzen einer rneuen Feinsicherung ist auf den richtigen
Nennwert zu achten.
Dieser betrdgt bei den Spannungen:
110 V ode? 130 V 1,6 A (mitteltriage)
220 V oder 240 V 0,8 A (mitteltrdge)
400 Hz. T A (flink)

25V 1,6 A (trdge)

6V ‘ 2,5 A (trage)

Bei wiederholtem Durchbrennen der Sicherung ist auf falsche Einstellung des

Netzspannungswihlers oder auf Fehler in den Stromversorgungskreisen zu

schlieflen.

Achtung: Sicherungskappen (mit Lampen) nicht vertauschen!

Kennzeichnung durch Farbpunkte!

a) Ausbau

1. Netzstecker an der Netzsteckdose und am Geriit ziehen.

2. Ruckwandtir des Rechners &ffnen.

3. Stecker der AnschluB- bzw. Verbindungskabel des auszubauenden
Einschubes ziehen (Sperren lssen).

4. Halteschrauben an der Frontplatte des auszubauenden Einschubes
entfernen.

5. Einschub nach vorn herausziehen.
Vor dem Ausbau des Funktionsgeber-Einschubes zun&chst das Po~

tentiometerfeld entfernen.

Achtung: Vor dem Ausbau des unteren Einschubes das Potentiometerfeld lssen

und herausziehen. Steckerverbindung zum unteren Einschub trennen

durch linksdrehen der gerdndelten Stellschraube. Das geléste An~
schluBkabel so in den unteren Einschub legen, daB es das Heraus~

ziehen des Einschubes nicht behindert.
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b) Einbau

6. Einschub von vorn einsetzen.

Vor den; Einbau des Potentiometerfeldes zunidchst den Funktionsgeber-
Einschub einsetzen. _ ‘

7. Einschub an seiner Frontplatte mit dem Gestell verschrauben.

8. Stecker der Anschluf- und Verbindungskabel in der in Bild 31 ge-
zeigten Anordnung mit den dafir vorgesehenen AnschluBlleisten ver-
binden.

9. Ruckwandtur des Rechners schlieBlen.

10. NetzanschluBkabel an die Steckdose des Rechners anschlieBen und
mit Netzsteckdose verbinden.
*

4.3.4. Ausbau und Einsetzen Warnung: Ausbau und Einsetzen von Steckeinheiten dirfen nicht an unter

von Steckeinheiten Spannung stehenden Einschiiben vorgenommen werden.

[ Siebungseinheit

[H-GE3 400 Hz-Verstark. |

|H-GR2 25/16V] | [ |H-KS1 Kihlkarte |
[GE 3A 400 Hz—Generato] | | [H-GR1 15V ]
[H-KS1  Kihlkarte || [[H-GR1 +15V |
|H -KE1 Komparator | [H-GR1 +30V]
|HA-1C  Hauptverstdrker | NS 7A -10V|
[HI-1C Fiilfsverst'drker 11 [lKv.ic Verst.|
[A-Z51 Zeitgebersteuer] | |[NS 68 770V ]
[H-MV1  MeBverstarker | [Kv1C vérst‘l

Bild 53 Montageeinheit Netzgeriit
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| HA1C 08 | | HI 1C 08 |
S CH 700 '
[ HI 1C 07 ] ||07/08]||[ HA 1C 09 |
| HA1C 07 | | HI1C 09 |
CH 700
[ H_1c o6 1|28 [hA iC 0]
[ HA1C 06 | |[ch 700l LL_HL_1C 10 |
05/10
[ HI 1C 05 | | HA 1C 1|
[ HA1C 05 | ||CH700||[ HI 1C 1|
~ 04/1M
L Hl 1c 0. | [ HA 1C 12|
CH 700
[ HA1C 04 |1l 03/12 Ll _HI_1C 12|
[ H 1C 03 | [ HA 1C 13 |
CH 700
[ HA1C 03 |92/ wH 1cC 13 ]
[ HI 1C 02 | h 700 [ HA 1C 14|
: 01/14
|_HA 1C 02| [ HI 1C %]
[ HI 1C 01 | |lcH700|l] HA 1C 5 |
15
[ HA 1C 01 | | HI 1C 15 |
Rs IRs|]Rs || Rs||Rs || Rs || Rs ] Rs || Rs || Rs || Rs || Rs
v22ffu2rtffurzflunm|l z ([ |l 18 || 17 || 16 {[ 15 || 14 || 13
) Rs|IRs JIRs || Rs || Rs || Rs || Rs || Rs || Rs {| Rs || Rs || Rs
Bild 54 Montageeinheit 01 |J02 || o3 |lo4ffo5||os]fo7ffos] ooff 0] 1 || 12
Rechenverstirker :
a) Ausbau

1. In Frage kommenden Einschub, wie unter 4.3.3.1. bis 5. beschrieben,

ausbaven.

2. Steckeinheit ziehen.

Achtung: Bei den Rechenverstirker-Steckeinheiten (in der Montageeinheit
Rechenverstirker und im Funktionsgeber) jeweils erst den Hilfs-
verstdrker HI-1C und dann den Hauptverstdrker HA=1C ziehen,
um mechanische Beschiédigungen der Bauelemente auf den Steck~
karten zu vermeiden. Haupt- und Hilfsverstdrker auch bei Aus~

fall nur einer Steckeinheit stets gemeinsam austauschen.
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b) Einsetzen

3. Steckeinheit nach Bestuckungsplan des Einschubes (Bild 53 bis 56)

in die FUhrungsschienen des Magazins gleiten lassen.
In den BestUckungspldnen ist die mit der gedruckten Schaltung ver=
sehene Seite der Steckeinheiten durch einen dicken Strich gekenn-
zeichnet. Die in ihrer Funktion zusammengehsrigen Steckeinheiten
(z.B. eines Rechenverstdrkers oder Multiplizierers) sind durch glei-
che Nummern gekennzeichnet.

4. Steckeinheit mit nur leichtem Druck in die Federleiste des Magazins
einfuhren. Keine Gewalt anwenden. Beim geringsten Widerstand
Steckeinheit noch einmal herausnehmen und prifen ob Steckerstifte
night verbogen sind. »

5, Einschub wieder in das Gestell einsetzen, wie unter 4.3.3.6. bis

10. beschrieben.

Rs 3 Rs1 Rs 4 Rs 2

Umschalten Nullen Umschalten Nullen

| H-VN1 ]

: Rs5
o [unt HA 1C ' {cH700lll HA 1C u21]
5 [Tur HI 1C [1 rRss || HI 1C u21]
CH 700
6 {u2 HA 1C | 7 HA 1C u22|
g [l HI 1C | | Hl 1C U2
. | FG 58 [ | FG 5B l
3 [ FG 2D | FG 2D |
o |1 FG1B [ [ FG 1B -]
, L Fec l [ FG 2C |
Funktionsgeber 1 Funktionsgeber 2

Bild 55 Montageeinheit Funktionsgeber
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l

H- KE1/H-KM1

]

H-KET/H-KM1 |

HA1C

|
.
-

H11C

HA1C

HI1C

HA1C

M/ 1 M

H11C

HA1C

HI1C

PM 3B

PM 3A

PM 3B

PM 3A

PM 3B

" PM 3A

PM 3B

PM 3A

PM 3B

PM 3A

PM 3B

PM 3A

PM 3B

PM 3A

PM 3B

PM 3A

g

Ll

8L

61

LW

147

EN

W

H-SL1

H-SL2

Bild 56 Magazin im Unteren Einschub
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U Ps| Ips U U Ps| | U U

Prif. Ps Priif , Prif. - Ps Prif

P

Bild 57 Anordnung der Relais hinter dem Programmierfeld

Rs 5 Rs 4 Rs 2 Rs1
Repet Rs 3.
epet. Rechen-
Autom. Rechen-
Extern Rechnen Vorzeichen :etruzrb'tgort start
Rs 10 Rs 9 Rs 8 Rs 7
Dauer - Dauer- 1x Rechnen
rechnen rechnen rechnen m. Halt
Rs 15 Rs 14 Rs13 Rs 12 Rs 11
[ Rechen— . Pot .
~ Relais Pause stat. Pruf. Nullen Einstelt.
£
Bild 58 Anordnung der (Die Relais Rs20 und 21 sind vor dem Stecker 10 angeordnet,

Relais im Bediengerdt das Relais Rs 22 vor dem Stecker 5)
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5. STROMLAUFBESCHREIBUNGEN
(sh. hierzu Bild 59, 60, 61 sowie Plan 3 u.6)

5.1. Bediengerdt Das Bediengertt umfaflt alle zum Steuern des Rechners erforderlichen Ele-

mente. Es enthdlt u.a. einen hochgenauen Zeitgeber zur Ablaufsteuerung
der Rechenarten sowie eine MeBeinrichtung, die normale Spannungs-
messung oder prizise Messung nach qlem Kompensationsprinzip gestattet.

-

5.1.1. Betriebsarten - Der Betriebsarten-Wahlschalter besteht aus einem neunteiligen Tasten=

aggregat und zwei Einzeltasten. Die neun Tasten lsen sich gegenseitig

aus und sind mechanisch gegeneinander verriegelt, damit jeweils nur die
Wah! einer Betriebsart moglich ist. Mit Ausnahme der direkt wirkenden Ta-
sten "Halt" und "U-Halt" werden Uber die Kontakte aller Tasten S3 bis 513
entsprechende Relais erregt, die weitere Schalt- und Speicherfunktionen
ubernehmen. Eine elektronische Logik verknupft die Relaiszustdnde teils

untereinander, teils mit den Steuersignalen des Zeitgebers und liefert die

der gewdhlten Betriebsart entsprechenden Zustdnde der in Tabelle 8 zusam-

mengestellten Steuerleitungen.

Tabelle 8
Steverleitung Bemerkung P?t. Nullen sfc-l.’r. Pause Rech- Halt
Einst. Pruf, nen
r(r ) '
repet. Zur Steuerung der 1 1 1 1 0 0

R- und H-Relais

h (hrepef.) | 1 1 0 1 0 1

r(r repef.) I((rompler;\enr zZur 0 0 0 0 1 1

repet.

p Speichersteuerung: 0 0 0 1 0 0
Anfangswert

p’ Zum Prifrelais der 1 0 0 1 1 1
Integrierer .

ps Erdung der Wider- 0 0 1 1 1 1
standsnetzwerke

n ' Nullsignal 1 0 1 1 1 1

Beachte: Durch "0" werden Steuereingdnge bzw. Relais aktiviert.
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5.1.2, Eigensteuerung

5.1.3. Fremdsteuerung

5.1.4. Pause

Der jeweilige Rechenzustand wird durch Lampen in den entsprechenden
Tasten angezeigt. Dabei ist die Ansteuerung der Lampen abhtingig vom
Zustand der r~ und h=Steuerleitungen, d.h. die vAnzeige ist eine echte
Funktionskontrolle des Bediengerdtes, die auch im fremdgesteuerten

Rechner arbeitet.

Bei nicht betatigter Taste "Extern" sind die Relais 5, 20 und 21 stromlos.

Relaiserde gelangt Uber rs 5/5,6 zum Tastenaggregat und Uber rs 5/14,15

und Stecker 3C9 zum Referenzrelais Rs 6 des oberen Einschubs. Die Eigen~-

steuerung ist auch dann gewithrleistet, wenn zwei oder mehrere Rechner

,Uber Parallelschaltkabel verbunden. sind, weil alle auf Stecker 5 und 10

gefthrten Parallelschaltleitungen durch Dioden entkoppelt sind.

Durch Drucken der Taste "Extern" werden die Relais 5,20 und 21 erregt.
Die Ubrigen Tasten sind wirkungslos, da ihnen durch den gesffneten
Kontakt rs 5/5,6 die Relaiserde fehlt. Im oberen Einschub fallt das Re-
ferenzrelais Rs 6 ab und ersetzt die intern erzeugte Referenzspannung
durch die des steuernden Rechners. Die Entkopplungsdioden in den Pa-
rallelschaltleitungen sind durch Arbeitskontakte der Relais 5, 20 und 21
kurzgeschlossen. Damit werden die Relais Rs6 bis Rs14 direkt vom
Steuerrechner geschaltet. Uber den gesffneten Kontakt rs 5/11,12

und durch das von rs 5/7 an Buchse 102, b8 gelegte Sperrsignal ist der
Zeitgeber des fremdgesteuerten Rechners blockiert. Die r- bzw. h-Steu-
erleitungen von Steuerrechner und gesteuerten Rechnern sind direkt Uber
die Kontakte b7 bzw. b6 der Parallelschaltstecker verbunden. Im Gegen-
satz zu den Tasten bleiben die Steuerbuchsen "Pa" (Pause) und "Ha"
(Halt) eines fremdgesteuerten Rechners weiterhin wirksam. Durch sie kann
der Hauptrechner Uber die AnschlUsse St 5/10/b4 bzw. St 5/10/a9 in
"Pause" oder "Halt" versetzt werden und rtickwirkend tber die r~ und
h-Leitungen alle angeschlossenen Nebenrechner. Beim Anschiuf eines
RA 742 an einen RA 300 H oder RA 770 erhdlt der Tischrechner die r-
und h-Signale Uber spezielle Eingénge St 5/10/¢7 und St 5/10/a0, de~

nen je eine Stufe zur Anpassung der Steuerpegel nachgeschaltet ist.

Beim Drucken der Taste "Pause" (57) wird jeder laufende Rechenvorgang
abgebrochen und die Integrierer nehmen die Anfangswerte an. Rs 14

zieht an: rs 14/15,16 schaltet "0" auf die Logik und der Rechner geht

in Pause, rs 14/5,6 sffnet und beendet die evtl. bestehende Selbst-
haltung des Relais 15.Damﬁ bleibt auch keines der Relais Rs 1, Rs 2, Rs 6
bis Rs 10 erregt. Die r- und h-Steuerleitungen sind im Zustand "Pause" und
die Erdung der p-Steuerleitung ist durch den gesffneten Kontakt rs 14/8,9

aufgehoben.
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5.1.5. 1 x Rechnen _Betdtigen irgendeiner Rechentaste 1Bt durch die gegenseitige mecha-

nische Aus.ltisung aller Tasten ein evtl. angezogenes Relais 11 bis 14
abfallen. Wahrend der Prifarten und bei gedriickter Pausetaste ist Rs 15
abgefallen, der Ruhekontakt rs 15/8,9 erzwingt Uber die Logik, daB der
Komparator am Ausgang 0 Volt hat. Dadurch ist Rs1 angezogen. "Ein-
mal Rechnen", erstmalig ausgelsst durch die Taste S 12, bei Wiederholung
auch durch die Photobuchse oder Buchse "Re", bedeutet den Durchlauf
des Zyklus "Pause™ ~ "Rechnen" - "Halt". Die gewunschte Rechen- und
Pausenzeit ist am Schalter S 17 und Prazisionspotentiometer R 17 ein-

_ zustellen. Das Auslssesignal fur "Einmal Rechnen™ durchlaguft ein Dif-
ferenzierglied und bringt das Relais 3+ " der Karte H-SL2 (Buchse 101)
kurzzeiﬁg zum Ziehen, wodurch der Umschaltkontakt rs 3+ tber die
Diode Gr 27 das Relais 8 und tber Gr 28 das Relais 15 erdet.

Uber rs 11/5,6, rs 12/5,6, rs 13/5,6, rs 14/5,6 und rs 15/6,7 bleibt
Erde an Rs 15; Uber diese Erde, Gr 29 und den Kontakt rs 8/6,7 halt sich
auch Rs 8. Gleichzeitig wird Uber den Arbeitskontakt rs 1 + auf Karte
H-SL 2 das Relais Rs 1 zum Anzug gebracht, das tber rs 1/9,10 und R 11
das Relais 2 erregt (R 12 und C 28 sind ein Kontaktschutz for rs 1/9,10).

Das Uber den Arbeitskontakt rs 2/15,16 ankommende Erdsignal macht nach
Durchlauf einer Verzsgerungsstufe (zur Uberbriickung der Prellzeit des
Relais 2) auf der Karte H-SL2 (Bu 101) und einiger UND~Glieder und In-
verter auf H-SL1 (Bu 102) die r- und h-Steuerleitungen zu "0": Die Re-
chenzeit beginnt. Gleichzeitig werden Uber die Logik der Karte H-SL1
die Ur- und V-Schalter erregt (St 3,c6é und St 3,c4): Der Zeitgeber-In=-
tegrierer beginnt von =10 V nach +10 V zu laufen. Sobald +10 V erreicht
sind, d.h. nach Ablauf der gewdhlten Rechenzeit, schaltet der Zel‘rge-

~ ber-Komparator wieder um auf "1" (+ 10 V).

Uber die Kontakte rs 5/11,12 und rs 10/5,6 sowie Uber eine Reihe lo-
gischer VerknUpfungen wird dadurch:

die h-Steuerleitung auf "1" geschaltet, was der Betriebsart "Halten" ent-

spricht,
der Ur=Schalter gesffnet, wodurch auch der Zeitgeber-Integrierer den
Zustand "Halten" annimmt,

+
das Relais 1 der Karte H-SL2 umgeschaltet.

Die auf der Karte H-SL2 untergebrachten Schnellschaltrelais sind hier mit

einem Kreuz gekennzeichnet, zum Unterschied gegentber dem Kammrelais

79




Damit ist der einmalige Rechen zyklus qbgesc’hlossen und der Rechner
bleibt in "Halten". Uber rs 3+, rs 8/12,13 und rs 1/6,7 bleibt Rs 1,
und damit auch Rs 2, eiregt; Rs 15 halt sich ebenfalls.

Bei einer Wiederholung des Vorganges "Einmal Rechnen" wird zundchst
wieder Rs 3+ kurzzeitig erregt, was das Abfallen der Relais 1 und 2 zur
Folge hat. Relaiserde gelangt tber rs 1" und s 2/11,12 an Bu 102/413;
die Up- und V-Schalter des Zeitgebers schlieBen, und damit beginnt der
neue Zyklus mit der Pausenzeit. Uber den Ruhekontakt Rs 1" auf Karte
H-SL2 und rs 2/11,12 gelangt Erde an die Steuerlogik (Bu 102,al13),

‘ bringt V- und Up-Relais des Zeitgebers zum Anzug und startet den Ab-
lauf der "Pause", d.h. der Zeifgebef—lnfegrierer lguft von +10 V bis
~10 V (s. hierzu Bild 61, "Zeitgeber schematisch"). Nach Ablauf der
Pausenzeit schaltet der Komparator des Zeitgebers um auf "0" (0 Volt)

und bringt auf der Karte H-SL2 Rs l+ zum Ansprechen.

Damit wird:
Erde von der Bu 102, a13 getrennt, wodurch V~Schalter und Up-Schalter
des Zeitgebers &ffnen, Der neue Rechenzyklus lduft nun weiter ab, wie

oben bei der erstmaligen Auslgsung beschrieben.

Tabelle 9: Zusammenfassung der Hauptaufgaben der Relais im Bediengerat

Rs 1 v Ansteuerung von RS 2 zu Beginn einer Rechenart; Selbsthaltung.

Rs 2 : Start der Rechenarten "Rechnen mit Halt" und "1 x Rechnen;
Rechenbeginn verzsgern zum Aufsetzen der Schreibfeder bei angeschlos=
senem XY=-Schreiber. v

Rs 3 Bei Kompensationsmessung Anzeige und automatische Umschaltung der -
Polaritdt der Kompensationsspannung. ’

Rs 4 . Bei "Repetierendem Rechnen" und "Dauerrechnen” Umschalten auf
Zyklus "Pause = Rechnen™ falls kein Schreiber angeschlossen ist.

Rs 5 » Bei externer Steuerung Abtrennen der Relaiserde vom Betriebsarten-Tasten=

aggregat; Blockieren des Zeitgebers; Zusammen mit Rs 20 und Rs 21

Durchschaltung von Parallelschaltleitungen

Rs 6 - Steverung der Betriebsart "Rechnen mit Halt"

Rs 8 Steuerung der Betriebsart "1 x Rechnen",

Rs 9 k Steuerung der Betriebsart "Dauverrechnen".

Rs'10 , wie Rs 9

Rs 11 ' Beenden eines Rechenzustandes; Umschalten der MeBeinrichtung bei Be~

triebsart "Potentiometereinstellen"; Erden der Summiernetzwerke Uber "ps"-

Leitung.
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Rs 12

Rs 13
Rs 14

Rs 15

5.1.6. Federsteuerung bei

angeschlossenem Schreiber

5.1.7. Hellsteverung eines

angeschlossenen Kathodenstrahl-

Oszillographen

5.1.8. Zeitgeber
(s. Bild 61)

Beenden eines Rechenzustandes; Umschalten der MeBeinrichtung zum Nul-
len; Erden cier Summiernetzwerke Uber "ps"-Leitung, und Erregen des
Prufrelais der Integrierer. o

Beenden eines Rechenzustandes; Erregen des H-Relais der Integrierer

bei "statisch Prufen" und des Prifrelais Uber "p’ "~Leitung.

Beenden eines Rechenzustandes; Erzeugung des “p"-Steuersignals

Bei "Pause" ist "p" =1, bei allen anderen Betriebsarten ist "p" =0,

Einleitung aller Rechenarten; Selbsthaltung Uber Ruhekontakt von
Rs 11, 12, 13 und 14,

Die Federsteuerung eines angeschlossenen Schreibers erfolgt Uber die Buch-
sen Bu 18 und Bu 19, durch die der Arbeitskontakt rs 2+ des Relais 2+ her-
ausgefuhrt ist. Rs 2+ wird vom Zeitgeber-Komparator derdrt gesteuert, dal3
bei "Pause" rs 2+ 6ffnet und dadurch die Feder abhebt und bei "Rechnen"
die Feder aufsetzt durch Schliefen von rs 2+. Mit der Beschaltung der als

Schaltbuchse ausgebildeten Bu 18 ist eine Anzugs~ und Abfallverzsgerung
fur Rs 2 gekoppelt (S 14 und C 27). Dadurch ist gewdhrleistet, daB die

Feder vor dem Rechenbeginn aufsetzt.

Die Einrichtung zur Hellsteuerung eines Oszillographen wird entsprechend
2.1.2. an die Buchsen 16 und 17 des Bediengerdtes angeschlossen. Bu 17
ist eine Massebuchse, wahrend Bu 16 nur fur die Zeit der Strahlauthellung
elektronisch auf Erde durchgeschaltet wird. Das Steuersignal wird normaler-
weise den Steuerleitungen r und h entnommen. Der Strahl ist wihrend

"Rechnen" und "Halt" sichtbar. In der Betriebsart "1 x Rechnen" wirkt nur

" die u-Steuerleitung. In diesem Fall ist nur in der Rechenphase aufgehellt

(zum Photographieren).

Das Hauptelement des Zeitgebers ist ein als Integrierer verwendeter Rechen-
verstdrker. Wahrend der Rechenzeit liegt Uber den u.-Schalter eine negative
Spannung am Integrierer. Die Ausgangsspannung verlduft von =10 V bis +10 V

und 146t den Komparator schalten. In der Pausenzeit wird die positive Maschinen-
einheit tber einen Widerstand von 100 kOhm und den Up-Schalter an den Inte~
grierereingang gelegt. Beginnend von einem Uber den v-Schalter eingegebenen
Anfangswert von +10 V lauft die Ausgangsspannung des Verstdrkers nach -10 V.,
Der nachgeschaltete Komparator vergleicht diese Spannung mit einer Schwelle
von +10 V, schaltet um, sobald die Integrierer-Ausgangsspannung =10 V er-

reicht ist und &ffnet damit indirekt den Up-Schalter. Mit jedem Schalten des
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5.1.9. Rechnen mit Halt

5.1.10. Repetierendes Rechnen

Diese Rechenart wird erstmalig durch die Taste "mit Halt" (S 10) ausgelost,

Komparators ist ein Wechsel der Polaritdt der Vergleichsspannung und des
Anfongswarfes verbunden. Fur eine richtige Anfangslage bei Beginn eines
Rechenvorganges sorgt der Kontakt rs 15/8,9. Die Rechenzgif ergibt sich
aus dem am Schalter 17 wahlbaren Integrationsfaktor und der Spannungs-
abteilung durch R 19, R 18 und das Prézisionspotentiometer R 17. Fur die
Rechenzeit stehen 4 Integrationsfaktoren zur Wahl, entsprechend 3 Konden-
satoren und 2 Widerstidnden. R 20 und R 21 sorgen dafur, daBl die Belastung
des Spannungsteilers durch die Eingangswiderstdnde R 22 und R 23 fur alle
Schalterstellungen gleich bleibt.

bei FortsetZung der Rechnung entweder durch die Taste "Weiter/1 x", die

Fotobuchse oder die Buchse "Re".

Der Ablauf erfolgt ghnlich wie bei "1 x Rechnen". Erdoptential l&Bt Uber
Taste S 10 und die Diode Gr 31 das Relais 15 ziehen und startet Gber den
Arbeitskontakt von rs 17 den Rechenzyklus. Rs 2 leitet die Rechenzeit ein
und erregt mit dem Kontakt rs 2/9,10 die Relais 6 und 7, die sich tber

rs 7/6,7 und rs 9/5,6 und rs 9/5,6 halten. rs 7/15,16 bewirkt, daB die r-
Steuerleitung auch nach dem Ablauf der Rechenzeit auf "0" bleibt, d.h.
der Rechner. in "Halt" geht. Bei Fortsetzung des Rechenvorganges bringt das
kurzzeitig erregte Rs 3" die Relais 1 und 2 zum Abfallen. Damit beginnt
die Pausenzeit fur den Zeitgeber,und die Rechnung wird danach um die ein-

gestellte Rechenzeit fortgesetzt.

Durch Dricken der Taste "Repet.Rechn." erdet man die Relais 4 und 15.

Der Rechenzyklus wird in bekannter Weise uber rs " eingeleitet.

Solange repetirend gerechnet wird, bleiben Rs 1 und Rs 2 Uber die Halte-

‘schaltung rs 1/6,7 und rs 4/12,13 angezogen. Der Up—Schclfer des Zeitge~-

bers wird direkt vom Komparatorausgang Uber rs 4/6,7 gesteuert, ebenso die
r-Steuerleitung Uber rs 4/6,7 und rs 10/11,12. Daraus ergibt sich ein un-
mittelbarer Ubergang von der Rechenzeit zur Pausenzeit ohne die durch An-
zugs- und Abfallzeiten der Relais 1 und 2 bedingte Haltezeit. Die Stever~
repet und -rrepef bekommen ihre Signale tber rs 4/9,10 bzw.

rs 4/15,16 ebenfalls unmittelbar vom Komparator des Zeitgebers. Sind zur

buchsen r

Federsteuerung eines Schreibers die Buchsen 18 und 19 mit Bananensteckern
beschaltet, so verhindert der an der Schaltbuchse 18 angebrachte Schalter
S14 ein Anziehen von Rs 4. Der Repetierzyklus ist dann Pause - Rechen -
Halt shnlich wie bei "1 x Rechnen”, Die Haltezeit wird jedoch nicht durch
Selbsthaltung von Rs 1 erzeugt, sondern durch Abfallverzsgerung von Rs 2.
Wahrend dieser Zeit wird die Feder abgehoben. Zum Federaufsetzen ist Rs 2

anzugverzdgert R 11, C 27).
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5.1.11. Dauerrechnen

5.1.12. Steuerbuchsen

5.1.13. Ubersfeuerugggholf
(s. Bild 59) '

In der Arbeitsweise des Zeitgebers besteht kein Unterschied zum repe-

tierenden Rechnen. Die Relais 1 und 2 bleiben gleichfalls davererregt

uber rs 1/6,7 und rs 4/12,13. Uber die Taste "Daverrechnen™ (S 9),

Gr 23 und rs 2/6,7 liegen die Relais 9 und 10 an Erde. Dﬁmit wird: die

h-Steuerleitung durch den gesffneten Kontakt rs 10/5, 6 nicht mehr vom
Zeitgeber beeinfluft;

die h-Steuerleitung durch rs 9/12,13 auf "0" festgelegt;

die r-Steuerleitung durch den gesffneten Kontakt rs 10/11,12 vom Zeit-
geber abgetrennt;

~ die r-Steverleitung Uber rs 9/15,16 und rs 7/14,15 ebenfalls auf "0"

festgelegt;

’ .
Rs 2 zur*Federsteuerung eines Schreibers tber rs 10/9,10 dauererregt.

Buchse "Re": siehe 5.1.5., 5.1.9.

Buchse "Pa": Die Aktivierung mit "0" wihrend eines Rechenvorganges er-

zwingt den Zustand "Pause" bei den Steuerleitungen r, h und r. Der Zeit- .

geber nimmt durch SchlieBen des v-Schalters eine dem Beginn der Rechen-
zeit entsprechende Stellung ein.

Buchse "Ha": Die Aktivierung mit "0" wahrend eines Rechenvorganges be-
wirkt den Zustand "Halt" fur Rechner und Zeitgeber, d.h. h ="1",

u.- Schalter gesffnet.

Buchse “It" : It = "0", wennr="0"und h="1", d.h. wenn der Zusfénd

"Halt" besteht.

Solange eine Rechentaste gedrickt ist, gelangt Relaiserde Uber die Halte~

kette fur Rs 15 zum "U=Halt"=Schalter S 13 und nach Betitigung dessalben

uber die U2-Leitung (Stecker 1, al) zu den Ubersteuerungsrelais der Rechen=

verstdarker. Sobald ein Verstdrker Uberstevert wird, zieht das zugehsrige
Ubersteverungsrelais. Die Relaiserde auf U2 versetzt dann tber die UH~
Leitung (St 1,b1) den Rechner in den "Halt"~Zustand. Aulerdem wird das
betreffende Ubersféuerungsrelais durch U2 gehalten, so daB auch nach be-
endeter Ubersteuerung die Anzeige bestehen bleibt, bis der Rechenzustand

beendet wird.
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Bild 59 Stromkreise bei Ubersteuerungshalt

Das durch Betdtigen der Taste "Pot." erregte Relais 11 Ubernimmt folgen-
de Aufgaben:

rs 11/5,6 sffnet, unterbricht damit die Haltekette fur Rs 15 und beendet
so jeden Rechenvorgang;

rs 11/12,13 schaltet Relaiserde auf die ps-Leitung;

rs 11/9,10 legt die Potentiometer-MeBleitung an die MeBeinrichtung
(Buchse "DVM"); |

rs 11/15,16 verbindet den Eingang des Kompensationspotentiometers

fest mit =10 V.

Uber die Taste "Null" werden folgende Relais geerdet:

R; 12 im Bediengerdt )

Relais 3 im oberen Einschub durch die Leitung n (St 3,¢0).

rs 12/5,6 sffnet, unterbricht die Haltkette fur Rs 15 und beendet damit
jeden Rechenvorgong;'

rs 12/12,13 schaltet Relaiserde auf die ps-Leitung und

rs 12/15,16 auf die p’ -Leitung;

rs 12/9,10 schaltet Uber Stecker 3,c3 das Umschaltrelais Rs 2 im oberen
Einschub.

Die Bedeutung von Rs 2 und 3 geht aus 5.1.18. hervor.

(Der Querbalken uber der Relaisnummer besagt, daB sich das Relais im

oberen Einschub befindet).
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5.1.16. Statisch Prifen

5.1.17. Betriebsarten~

Anzeigelampen

Das durch Driicken der Taste "stat.Prifen" erregte Rs 13 Ubernimmt fol-

' gende Aufgaben:

rs 13/5,6 tffnet, unterbricht die Haltekette fiir Rs 15 und beendet damit
jeden Rechenvorgang. '
rs 13/12,13 schaltet Relaiserde auf die Prufleitung p’ ;

uber rs 13/15,16 und hsp werden alle H-Schalter der Integrierer erreat.

Die Lampen zur Anzeige der Betriebsarten "Potetniometereinstellen”,
"Nullen", "Extern" und "Ubersteuerungshalt" werden direkt durch die
betreffenden Tasten eingeschaltet. Alle anderen Lampen zur Betriebs~
artenanzeige signalisieren den Zustand bestimmter Steuerleitungen und
Relais. -# v

Lampe "Pause" : r = h = "1", keine der Tasten "Null" oder "stat.Prifen"
gedrickt.

Lampe "Halt" :r="0", h="1", .

Lampe "Repet.Rechnen" : h = "0", keines der Relais 7,8,9 oder 13 erregt.
Lampen "stat.Prufen", "Dauerrechnen", "mit Halt" und "Weiter-1x":

h = "0", betreffendes Relais ist erregt.
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5.1.18. MeBeinrichtung

(s. Bild 60) -

5.2. Stromversorgung

a) Nullen : Der Verstarkerausgang liegt Uber seine Anwahltaste, die Nulltaste

c)

des oberen Einschubes und rs 3/9,10 am Eingang des MeBverstarkers. Das
verstarkte Siénul'wird gefiltert und gelangt Uber rs 3/12,13 und rs 2/6,7
zum MeRBinstrument, das Gber rs 2/9,10 und rs‘§/6,7 gegen die hochge-
nave Choppererde miBt. Das Umschaltrelais Rs 2 ist uber die nicht be-
tatigten Spannungs-Anwahltasten und den Kontakt rs 12/9,10 im unteren
Einschub erregt. Zum Eichen wird der Eingang des MefBverstérkers durch
die Nulltaste mit Choppererde verbunden und der Zeiger des Instrumentes
mittels des Nullreglers in Mittelstellung gebracht.
Kompensationsmessung: Rs 2 ist durch die beschaltete Schaltbuchse
"Komp.Messung" (unterer Einschub) geerdet. Die zu messenden Span-
nungen kommen aus der Versfarkér-Anwahlleitung oder der Messbuchse
"M" Gber die Null-Taste, rs3/8,9, rs 11/8,9, Buchse "DVM", Kurz-
schluBstecker nach Buchse "Komp.Messung", rs3/11,12 und rs2/6,7

zum Messinstrument. Beim "Potentiometereinstellen” ist die Potentio-
meter-Messleitung durch rs 11/9,10 an die Messeinrichtung geschlossen.
Die Kompensationsspannung, abgegriffen am Prizisionspotentiometer,
liegt Uber rs3/5,6 und rs2/9,10 an der anderen Seite des Messinstrumen~
tes. Mit Rs3 schaltet der Messverstarker entsprechend dem Vorzeichen
der Mess-Spannung die Polaritdt der Kompensationsspannung um.
Normale Spannungsmessung: Das Umschaltrelais Rs2 ist abgefallen und
erdet das insfrument einseitig Uber rs2/8,9. An der anderen Seite liégf
die MeBspannung Uber rs2/5,6, die Ruhekontakte der Spannungsanwahl-
tasten, rs3/8,9 und die Null-Taste. Soll zur Kontrolle eine Betriebs-

spannung angezeigt werden, so wird jede andere Messung unterbunden.

Die gedrickte Messtaste sorgt dafur, daB Rs2 abfallt und die gewtnschte

Betriebsspannung zum Messinstrument gelangt.

Das Netzgerdt NG 742 ist auf Netzspannungen von 110, 127, 220 und 240 V

(50. ..60 Hz) umschaltbar. Es liefert die sehr genaue, elektronisch stabilisierte

Maschineneinheit +10 V und =10 V sowie simtliche Versorgungsspannungen,

d.h. die stabilisierten Spannungen +15V, =15V und +30 V zur Versorgung

der Rechenelektronik, eine Spannung von =25 V zur Erregung der Relais,

eine 400-Hz-Rechteckspannung von 7 und 10 V‘:>$ zur Steuerung der Chopper

und Phasengleichrichter sowie eine Wechselspannungvon é V zur Speisung

der Anzeige- und Kontrollampen.
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Plan 1.10
Verbindungskabel
(Verstirker-Einginge)
55, 3048. 783-00 ASP.
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Plan 1.12

Unterer Einschub
(St. 5, 10 Parallelschaltung)
55, 3048. 400-00 ASP
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Plan 1.13

Unterer Einschub
(St. 8 zum Funktionsgeber)
55. 3048. 400-00 ASP
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Plan 1.14

Unterer Einschub
(St. 9 zum DEX 100)
55. 3048, 400-00 ASP




Plan 1.15

Unterer Einschub
(Bul zum Pot. feld)
55, 3048, 400-00 ASP




