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ErlGuterungen

Die vorliegende Beschreibung und Bedienungsanleitung soll den Benutzer des Tisch-
Analegrechners RAT 700 Gber den Aufbau, die Wirkungsweise sowie die technischen Daten
informieren und ihm die Inbetriebnahme und Bedienung dieses Gerdtes erméglichen.
Wahrend sich dieses Buch grundsdtzlich nur mit der Technik des Rechners befaBit, steht fir
dessen Gebrauch eine gesonderte ,Rechenanleitung fiir Analograchner” zur Verfiigung.

Die Beschreibung enthdlt, aufgeteilt auf die entsprechenden Abschnitte des Teiles ,Wir-

kungsweise”, auch séimtliche Stromlaufpléne. Zu diesen ist zu bemerken, daff alle Schalter ——

und Relais, unabhdngig von den im einzelnen dargestellten Betriebsfdllen, nach DIN im
unbetdtigten bzw. unerregten Zustand dargestellt sind.

Der Teil ,Bedienung” ist zugunsten der gréBtméglichen Ubersicht vorwiegend aus fort-
laufend numerierten Kurzsdtzen aufgebaut, deren Reihenfolge der zeitlichen Folge der
erforderlichen Tdtigkeit entspricht. Er erméglicht die sofortige Inbetriebnahme des Rechners
ohne Kenntnis der Gbrigen Teile der Beschreibung.

Unter ,Wartung” sind alle Wartungsvorschriften fiir den Rechner zusammengefaBt. Ein Teil
«Instandsetzung” versetzt den Benutzer des Rechners in die Lage, eventuell auftretende
Fehler in den meisten Fdllen selbst erkennen und die betreffenden Teile austauschen zu
kdnnen, ohne den Service in Anspruch nehmen zu miissen.
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1 - Allgemeines

Der Tisch-Analogrechner RAT 700 enthdlt neben den Rechenelementen auch sémtliche zu
deren Beirieb erforderlichen Einrichtungen. Durch die vollstédndige Transistorisierung
ergibt sich gegentber Rohrenrechnern als besonderer Vorteil eine wesentliche Verkleine-
rung von Gewicht, Volumen und Leistungsaufnahme. Eine bei Réhrengerdten oft erforder-
liche Klimaanlage wird Oberflissig, ja sogar Lifter-im Gerét selbst. Der Rechner ist dadurch
handlich geworden, und auch bei Erweiterung zu gréfieren Anlagen ist der Platzbedarf
klein. Die ausschlieBliche Verwendung von Halbleiterelementen, deren Lebensdauer duBierst
groB ist, gewdhrleistet grole Zuverldssigkeit und Betriebssicherheit. Die Bauweise des

- Rechners gestattet es, dal der Maschinenumfang, d. h. die Bestiickung mit Rechenelementen,

entsprechend den Anforderungen zwischen der in der nachstehenden Tabelle angegebenen
Grundbestickung und Vollbestiickung frei gewdhlt werden kann.

Rechenelemente Grundbestiickung Vollbestiickung

Rechenverstérker

—
o
—_
~0

davon verwendbar

als Integrator/Summator
als Summator

im Funktionsgeber

Multiplikator
Rechenpotentiometer
Funktionsgeber

Dioden

Relais fir Komparatoren

M

omooo O
)

RNONORE =~

Eine Unterschreitung der in der Tabelle angegebenen Grundbestiickung ist méglich, jedoch
nur in Sonderféllen sinnvoll. Ein vorhandener Rechner kleiner Bestiickung kann jederzeit
durch Einstecken entsprechender Bausteine nachbestiickt werden. Reicht zur Lésung gréBerer
Aufgaben der Maschinenumfang eines einzelnen Rechners nicht aus, so schaltet man
mehrere Rechner parallel. Die zusammengeschalteten Rechner kénnen zentral bedient
werden.

Zur Anzeige der Rechenergebnisse kann ein Oszillograph, ein Schreiber, beides ader ein
Digitalvoltmeter angeschlossen werden. Stafionéire Rechenwerte sind auch mit Hilfe der
eingebauten Kompensations-MeBeinrichtung meBibar. Zum Photographieren von Oszillo-
grammen ist eine Photoeinrichtung lieferbar. Beim Photographieren kann der Rechen-
vorgang vom Photoapparat aus ausgelést werden.

2 Mechanischer Aufbau

Die Eigenart von Analogrechnern, gleichartige Rechenelemente in gréBerer Anzahl zu ent-
halten, und der Wunsch nach einer flexiblen Bestiickung fihrten zu einem zweckentsprechen-
den Bausteinsystem. Als Bausteine werden verwendet:

Steckeinheiten in gedruckter Schaltungstechnik,
Montageeinheiten mit Magazinen fir Steckeinheiten,
steckbare Einschiibe fiir Steckeinheiten bzw. Montageeinheiten.

Diese Bausteine sind in dem Tischgestell Ger 700 untergebracht (Bild 1). Der obere Ein-
schub RVN 700 (Bild 2) nimmf die Montageeinheit Rechenverstdrker RV 700 und die
Montageeinheit Netzgerdt NG-700 auf.



dann unter der Leerplatte.

stehenden Tabelle ersichtlich.

In der Mitte befindet sich der Einschub Funktionsgeber Fg 700 mit zwei Funktionsgebern
I (Bild 3). Die untere Aussparung dieses Einschubes nimmt das Potentiometerfeld auf, von
dem es zwei Ausfilhrungen gibt, die wahlweise verwendet werden kénnen; das Potentio-
meterfeld Pf | 700 (Bild 4) mit 20 eingdngigen Potentiometern oder das Potentiometerfeld
Pf X 700 (Bild 5) mit 20 zehngdingigen Potentiometern.

Bei der Grundbestickung und anderen Ausbaustufen des Rechners chne Funktionsgeber
wird an dessen Stelle eine Leerplatte LP 700 eingesetzt. Das Potentiometerfeld befindet sich

Der untere Einschub PB 700 (Bild 6) enthélt das Programmierfeld und das Bediengerdt. Im
Innern nimmt er neben den Rechenwiderstdnden, Kondensatoren, Dioden und Relais die
Multiplikatoren und die elekironischen Teile des Bediengerdtes auf.

Die Bestickung der Einschilbe bzw. Montageeinheiten mit Steckeinheiten ist aus der nach-

Bestiickung

Tischanalogrechner, Grundeinheit RAT 700g

Tischanalogrechner, vollbestiickt RAT 700v

Einschibe

Montageeinheiten
Steckeinheiten

Rechenverstdrker und Netzgerdt RVN 700 ] 1

Rechenverstdrker RV 700 1 1
Hauptverstdrker HATA 10 15
Hilfsverstérker HI 1A 10 15
Chopper Ch 700 6 g

Netzgerdt NG 700 1 1
Stabilisator NSTA 2 2
Stabilisator NS 1B 2 2
Stabilisator NS1C 1 1
Leistungsgenerator 400 Hz GETA i L

Funktionsgebereinschub Fg 700 1

(2 Funktionsgeber)

Hauptverstdrker HA1A 4
Hilfsverstdrker HI1 A 4
Spannungsteiler FG1A 2
Dioden pos. FG 2 A 2
Dioden neg. FG2B 2
Nullpunktdioden FG3A 2
Chopper Ch 700 2

Leerplatte LP 700 1

(anstelle des Funktionsgebereinschubes)

Potentiometerfeld PF1700 1 1

(mit 20 eingéngigen Pot.) :

wahlweise I

Potentiometerfeld Pf X 700 1 1

| (mit 20 zehngéingigen Pot.)

Programmierfeld und Bediengerdt PB 700 . I
Schmitt-Trigger ST1A 1 1
Parabel-Multiplikator PM1A 4

i Parabel-Multiplikator PM1B 4
i Verbindungskabel VK1 700 1 1
' Verbindungskabel VK 11 700 1 1
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Die elekirische Verbindung der Einschibe untereinander ist aufgeteilt in eine feste Ver-
drahtung fiir die Stromversorgung und flexible Kabel fir den Anschlufl der Rechenelemente.
Der Anschlufl fiir die Finschiibe und Montageeinheiten an die feste Verdrahtung erfolgt
tber Messerleisten, die beim Einsetzen in das Gestell durch Fihrungsstifte in die Feder-
leisten der festen Verdrahtung eingepaBBt werden.

Desgleichen sind die Steckeinheiten mit Messerleisten versehen, die in die Federleisten der
Magazine in den Einschilben oder Montageeinheiten eingesteckt werden. Bei einer Nach-
bestickung des Gerdtes sind daher in keinem Fall Létarbeiten erforderlich.

Zubehér

In der Rickwand des Gerdtes befinden sich eine Reihe von Ersatzteilen, wie Lampen und
Sicherungen sowie einige Werkzeuge, wie Schraubenzieher fur den Nullabgleich der
Rechenverstirker sowie Lampen- und Kartenzieher. Fir die Verbindungsschnire zum
Programmieren ist ein Kabelrechen an der linken oder rechten Seitenwand des Rechners
vorgesehen, Zwei- und vierpolige KurzschluBstecker sind fir Umschaltungen erforderlich,
zweipolige KurzschluBstecker dienen auBBerdem zum Herstellen kurzer Verbindungen. Mit
einem Repetierstecker wird das Programmieren des repetierenden Rechners wesentlich
vereinfacht. -

ZahlenmdBig ist das Zubehdr in der nachstehenden Aufstellung erfaBt:

8 Umschaltstecker, vierpolig '.

40 KurzschluBstecker, zweipolig

2 Mehrfachkupplungen

1 Flexo-Schuko-Leitung : !

1 Satz Rechenschniire, bestehend aus I
20 Rechenschniiren, 0,15 m lang ~
20 Rechenschniiren, 0,22 m lang _ }
20 Rechenschniiren, 0,40 m lang - _:
10 Rechenschniren, 0,60 m lang {

10 Rechenschniiren, 1,50 m lang ;

2 Widerstandsstecker ( rof ) 500 kOhm

3 Kondensatorstecker | blau ) 300 pF
1 Diodenstecker (schwarz) }
1 Kabelrechen |
] .

Repetierstecker

nach
Bedarf Parallelschaltkabel

Zusatzeinrichtungen

Oszillograph OMs 700
Photovorsatz '
Kleinbildkamera, Robot Star } gy O 100
Makrozwischenring pEsised
X-Y-Schreiber : auf Anfrage
Fohrbarer Tisch fir Tischrechner : _ auf Anfrage
Authdngekonsole fir Oszillograph ; auf Anfrage
an den Tischrechner

Magnetband-Analogspeicher MAS 24/2

11




550

Rechenverstirksr u.
Netzgerdt RVN 700

Funktionsgeber
Fg 700

Potantiometerfeld
P£X 700

R ——T

Programmierfeld
und Bediengerét
PB 700

Bild 1 Bestiickung und Abmessungen des Tisch-Analogrechners
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Montageeinheit Rechenverstdrker Montageeinheit Netzgerdt

Bild 2 Rechenverstérker und Netzgerdt RVN 700

Bild 3 Funktionsgeber Fg 700
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Bild 4 Potentiometerfeld Pf 1700

Bild 5 Potentiometerfeld PfX 700

Bild 6 Programmierfeld und Bediengerdt PB 700




Spannungswdhler

Gerdtestecker { Netzanschiull )
/ 3 Bué
BubS
But | __Verb: Kabel
VK I 700
| Verb.-Kabel
VKI700
Buz — ,
;: & —~
| et St13
| St12
: o
P Bu 10
Busg :
Bu7 Bu 11
| : Bu6 Bu 3 Bug
Bild 7 Rickansicht des Tisch-Analogrechners (Deckel entfernt)
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3 Wirkungsweise

3.1 Rechenverstdrker

Bild 8 Montageeinheit Rechenverstérker RY 700

Die Rechenverstérker dienen zur Durchfithrung der linearen Rechenoperationen

Addition,
Integration
und Vorzeichenumkehr.

Sie sind im Grundprinzip stark gegengekoppelte Gleichspannungsverstédrker, deren
Schleifenverstdrkung so grofl ist, dafl die Ubertragungsfunktion allein durch die passiven
Gegenkopplungselemente bestimmt wird. ]

Bild 9 zeigt das Prinzip der Rechenverstérker. Die fir den Gleichspannungsverstdrker not-
wendige Nullpunktkonstanz wird durch einen driftfreien Wechselspannungsverstérker erzielt,
Die durch den Nullpunktfehler des Hauptverstdrkers entstehende Fehlerspannung wird
durch den Hilfsverstédrker verstdrkt und so in den Hauptverstdrker zuriickgefrhrt, dof8 der
urspringliche Fehler vermindert wird. Die Fehlerspannung wird vor der Verstéirkung durch
einen Zerhacker auf eine Trégerfrequenz von 400 Hz moduliert und hinter dem Verstérker
durch einen Phasengleichrichter demoduliert.

Das Verfahren hat den zusdizlichen Vorteil, daB die Verstdrkung fir niedrige Frequenzen
gleich dem Produkt aus der Verstdrkung V des Hauptverstérkers und der Verstérkung A des
Hilfsverstdrkers ist.

Der Fehler der Rechenkomponenten der Rechenverstdrker ist kleiner als 103, der Phasen-
fehler ist kleiner als 10— bis zu einer Frequenz von 30 Hz. Bild 10 zeigt die Schleifen-
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verstdrkung Uber der Frequenz. Dem Diagramm ist zu entnehmen, daf der durch die end-
liche Verstérkung bedingte Rechenfehler bis zu der recht hohen Frequenz von 100 Hz kleiner
als 0,1% bleibt. In Bild 11 ist der EinfluB der Temperatur auf die Drift dargestellt. Die Drift
bleibt bei Umgebungstemperaturen bis zu plus 40° C unter 20 uV.

RO

———m e <
Rl
ugy —1—4 v - Ya
RZ
Ve —1—+

s Y

400 Hz

Bild ¢ Prinzip der Rechenverstdrker

Der Hauptverstdrker und der Hilfsverstdrker sind auf gesonderten Steckeinheiten aufgebaut
(Bild 12). Der. Chopper ist ebenfalls steckbar. Der Chopper hat zwei Kontakte, so daf} ein
Chopper fiir zwei Rechenverstérker benutzt werden kann. Bis zu 15 Rechenverstérker, also
15 Hauptverstarker, 15 Hilfsverstdrker und 8 Chopper sind im cberen Einschub in der
. Montagesinheit RV 700 untergebracht, Vier weitere Verstdrker befinden sich im Einschub
fi . Funktionsgeber, wo sie zum Summieren der Streckenabschnitte dienen.

80.%

7@2

60

A

-
o

| fk-v] %%
- 2
+20 %

g 2

0 2 5 w2z 5 w2 s wb2 5 w32 5 W He

Bild 10 Schleifenverstarkung der Rechenverstdrker

g

Die Rechenverstdrker im oberen Einschub kénnen wahlweise als offene Verstérker, Umkehr-
verstdrker oder als Summatoren betrieben werden, acht von ihnen auch als Integratoren.
Unter einem offenen Verstdrker versteht man den Rechenverstdrker ohne Rick-
fihrung. Fir bestimmte Rechenschaltungen werden offene Verstdrker gebraucht, deren
Verstdrkungsfaktor bei der Betriebsart ,Pause” aus Stabilitétsgrinden begrenzt sein muB.
Fir diese Félle sind die Verstdrker 7 und 8 vorgesehen. Bei ihnen wird, wdhrend sie sonst
wie alle Verstdrker offen betrieben werden kénnen, in der Betriebsart Pause zur Begrenzung
des Verstérkungsfaktors automatisch die Rickfihrung eingeschaltet. Das geschieht durch
Relais, die sich im unteren Einschub des Gerdtes befinden.

18
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Bild 11 EinfluB der Temperatur auf die Drift

Durch Einschalten der Rickfihrung mittels des Steckers St wird jeder Verstdrker des
Rechners zum Summator (Bild 13). Die zu summierenden Spannungen (Ugt ... Usrs)
werden einzeln an die Eingéinge der Schaltung gelegt. Hinter jedem Eingang befindet sich
ein Rechenwiderstand, dessen GréBenverhdlinis zum Rickfihrwiderstand den Bewertungs-
faktor des Eingangs (Verstdrkungsfaktor fir die angelegte Spannung) ergibt. Drei Eingénge
haben den Bewertungsfaktor 1, zwei den Bewertungsfaktor 10. Die Eingangsbuchsen, die
sich wie die brigen Anschlisse der Verstdrker am Programmierfeld befinden, sind
entsprechend beschriffet. Die mit ,S bezeichnete Buchse ist mit dem Summenpunkt ver-
bunden. Der im Schaltbild ersichtliche Relaiskontakt ps hat mit der Wirkungsweise des
Summators nichts zu tun. Das Relais befindet sich im unteren Einschub und dient beim Ein-
stellen der Koeffizienten-Potentiometer (siehe 3.7) unter Belastung dazu, den Summenpunkt
zu erden und gleichzeitig den Verstérkereingang abzutrennen.

500 k2
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500K l L1 l LC
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e 0 |
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5
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Ubersteverungsanzeige
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400Hz 20¥ss
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% 4D0HZ 14 Ysg
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Bild 12 Zusammenschaltung eines Rechenverstdrkers




Jeder Verstdrker kehrt die an seinen Eingang gelegte Spannung um. Man nennt ihn aber
nurdann Umkehrverstérker, wenn man ihn ausschlieBlich far diesen Zweck einsetzt.
Dabei verwendet man einen als Summator geschalteten Verstédrker und legt die umzu-.
polende Spannung an einen Eingang mit dem Bewertungsfaktor 1.

1 Sk 500 k52

Bild 13 Summator

Beim Integrator wird der Rickfi | -widerstand des Summators durch einen Kondensator
ersetzt. Das geschieht bei den u nschaltbaren Summator/Integratoren (Bild 14) des Tisch-
Analogrechners durch Umsted :n des Steckers St 1 aus der Stellung ,2* in die Stellung ,./".
Durch einen zweiten Stecker’{St 2) wird der Kondensator mit dem gewiinschten Bewertungs-
faktor (1 oder 10) gewdhlt. Das Produkt aus dem Bewertungsfaktor des Eingangs und des
Kondensators ergibt den Wert der Integrationskonstante K; in Sekunden—. Es sind also -
ohne duBere Hilfsmittel Integrationszeitkonstanten von 15—, 105~ und 100 s~ einstellbar.
Der Anfangswert der Integration, die Integrationskonstante, Usg wird durch Aufladen des
Kondensators auf eine entsprechende Spannung eingestellt. Die Spannung wird an einem
Koeffizienten-Potentiometer abgegriffen und an die weiBie Buchse ,A" des Summator/Inte-
grators gelegt.

Bild 14 Als Summator und Integrator umschaltbarer Rechenverstérker

Der Relaiskontakt ps wird wie bei den Summatoren ausschlieBlich beim Einstellen der
Koeffizienten-Potentiometer betdtigt. Die Kontakte h und r dienen dagegen zum Festlegen
des Integrationsbeginns und -endes sowie zum Anhalten wdhrend des Integrierens. Im
letzteren Falle wirkt der Integrator als Speicher, so daB die Ausgangsspannung bis zum
Weiterrechnen stehen bleibt. Die Kontakte sind in Pausenstellung gezeichnet. Wéhrend der
Pause ladt sich der Integrationskondensator auf den negativen Wert der an die Buchse ,A”
‘gelegten Anfangsspannung Uso auf.-Bei Rechenbeginn legen die Kontakte h und r um und
der Integrationsvorgang beginnt. Bei ,Halt” geht nur der Kontakt h in die gezeichnete
Stellung zuriick und bleibt in derselben bis zum Weiterrechnen. :
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Der Verstdrker 15 erfullt als Integrator beim repetierenden Rechnen insofern eine besondere
Aufgabe, als aus der Dauer des Anstieges seiner Ausgangsspannung von — 10V bis + 10V
die Rechenzeit abgeleitet wird. Die hierfir erforderliche Schaltung (Bild 15) kann mit Hilfe
eines Repetiersteckers in sehr einfacher Weise hergestellt werden. In dieser Schaltung ist
an den Verstirkereingang das an der Maschineneinheit liegende Potentiometer 20 an-
geschlossen. Die Anstiegsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung und damit die Rechenzeit
wird folglich bei einer entsprechenden Wahl des Infegrationskondensators mit diesem
Potentiometer eingestellt. An den Ausgang des Verstdrkers ist ein Schmitt-Trigger (d. i. ein
spezieller Komparator) angeschlossen, der beim Uberschreiten von + E (+ 10 V) anspricht
und dabei die Relais steuert, die die Umschaltung auf Pause und den Wiederbeginn des
Rechnens, also das Repetieren bewirken, Voraussetzung ist natirlich, daf3 die Taste ,Rep.
Rechnen” gedriickt ist. ;
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Bild 15 Beschaltung des Verstdrkers 15 durch den Repetierstecker

Ist der Rechner dagegen auf die Betriebsart ,Daverrechnen” geschaltet, der Repetierstecker
aber trotzdem gesteckt, so arbeitet nur der Verstérker 15 repetierend. Von dieser Méglich-
keit wird in erster Linie Gebrauch gemacht, wenn man die Ausgangsspannung des Ver-
stérkers 15 als genaue Zeitablenkspannung fiir den Oszillographen verwendet, auf dem ein
Rechenergebnis dargestellt werden soll. Beim Parallelbetrieb mehrerer Rechner darf der
Repetierstecker sowohl beim repetierenden Rechnen als auch bei der Verwendung des Ver-
stéirkers 15 als Zeitablenkgenerator nur am Kemmandogerdt gesteckt werden.

Fehler %6
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0.2

615 / /
Ampli-
A tude Phagse
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0 &t} 20 40 100 200 aee
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. Bild 16 Amplituden- und Phasenfehler der Rechenverstdrker in
Abhédngigkeit von der Frequenz




An jeden Verstdrker des oberen Einschubes ist ein Ubersteuerungsrelais angeschlossen.
Dieses Relais schaltet eine mit der Verstdrkernummer beschriftete Ubersteuerungslampe ein,
sobald der betreffende Verstérker Oberstevert oder Uberlastet ist. AuBerdem ist mit Hilfe
der Ubersteuerungsrelais ein automatisches Anhalten aller Rechenvorgdnge im Augenblick
der Ubersteverung moglich. Die hierfir erforderliche Einrichtung kann je nach Bedarf wirk-
sam oder unwirksam gemacht werden. Um sie einzuschalten, brauchen lediglich die beiden
vidletten Buchsen ,AS" des Programmierfeldes miteinander verbunden werden.

Die Ubersteverungsrelais und Ubersteverungslampen befinden sich in bzw. an der Front-

platte der Montageeinheit RV 700 im oberen Einschub. Dort sind auch die Potentiometer fir

den Nullabgleich der Verstérker angebracht. Alle Gbrigen zu den Verstdrkern gehérenden

Relais sowie die Rechenwiderstéinde und Integrationskondensatoren sind dogegen im-
unteren Einschub untergebracht. Sémtliche Anschliisse der Verstdérker des oberen Einschubes

sind an das Programmierfeld gefthrt, das sich an der Frontplatte des unteren Einschubes

befindet.

3.2 Koeffizienten-Potentiometer

Die zehngéngigen Potentiometer des Potentiometerfeldes Pf X 700 unterscheiden sich von
den eingdingigen Potentiometern des wahlweise zur Verfligung stehenden Potentiometer-
feldes Pf I 700 durch ihre hdhere Einstellgenauigkeit. AuBerdem sind sie arretierbar,

Die Schaltung und die Anschliisse der Potentiometer beider Felder an das Programmierfeld
sind gleich. Ebenso haben beide Felder gleiche Abmessungen, so daf} sie gegeneinander
austauschbar sind.

Die FuBpunkte von vier Potentiometern sind gesondert an das Programmierfeld gefihrt,
die der restlichen an £ 0V (Erde) gelegt. Die Buchsenfarbe der Eingénge ist hellgrin, die
der Schleifer hellorange und die der Fufipunkie dunkelgriin. Die Potentiometer sind iber-
lastungsgeschiitzt, so dafl sie durch Fehlschaltungen nicht zerstért werden kénnen. Jedem
Potentiometer ist eine Drucktaste S zugeordnet, Gber die das betreffende Potentiometer
beim Abgleich an die Maschineneinheit und die KompensationsmeBeinrichtung angeschlos-
sen werden kann. :

3.3 Parabelmultiplikator

Die vier Parabeldste des Multiplikators werden durch Sekantenapproximation gebildet.

— Fiir jeden Parabelast werden sechs Diodenstrecken verwendet. Gegeniber einer idealen

Parabel y = x® gilt fir die approximierte Parabel ¥ + F = x2, daraus folgt fir den Fehler
F=y—79, wobei F=F(y) ist. Bild 17 zeigt den gemessenen Fehler eines Parabelastes.
Hierin entspricht x mit dem Bereich 0...x...E der Eingangsspannung (E = Maschinen-
ginheit 10V) und y bzw. ¥ der Ausgangsspannung ebenfalls in dem Bereich 0...y...E.
Der in V gemessene Fehler ist gleichfalls auf die einfache Maschineneinheit bezogen. Es sei
darauf hingewiesen, dafl man in der Literatur oder in Prospekten verschiedentlich Werte
des Fehlers von approximierten Parabeldsten findet, die auf den gesamten Arbeitsbereich
eines Analogrechners von — E...0... + E, d. h. auf 2 E, bezogen sind. Fir einen Vergleich
mit diesen Werten sind unsere Werte durch 2 zu teilen, der maximale Fehler betréigt dann
weniger als 0,15%. :

AF
500 E . 3
A0 M !’ I\ /
? ] 1! VYima *
y Y L
510 E
o E

Bild 17 Gemessener Fehler eines Parabelastes
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Die vier Multiplikatoren befinden sich im unteren Einschub. Ein Multiplikatornetzwerk ist
auf zwei steckbaren Karten untergebracht. Als Verstdrker werden die Rechenverstérker des
oberen Einschubes beniitzi. Fir jeden der vier Eingénge +x, —x, +y und —y sind am

* Programmierfeld zwei parallel geschaltete, dunkelgrine Buchsen vorgesehen. Die drei
parallel geschalteten Ausgangsbuchsen des Multiplikators sind dunkelorange. Die mit der
weifen Eingangsbuchse G eines offenen Verstérkers zu verbindende weiBe Buchse G des
Multiplikators ist so angeordnet, daf3 die Verbindungsleitung sehr kurz ist. Eine Ausgangs-
buchse des Multiplikators ist weiter mit einer Ausgangsbuchse des offenen Verstdrkers zu
verbinden, damit der zum Multiplikator gehérende. Rickfihrwiderstand, der zugleich eine
gute Temperaturkompensation der approximierien Parabelstrecke bewirkt, angeschlossen
wird.
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Bild 20 Zusammenschaltung eines Parabelmultiplikators

3.4 Funktionsgeber

Mit dem Funktionsgeber wird eine eindeutige Ausgangsfunktion y erzeugt, die eine weit-
gehend beliebig einstellbare vorgegebene Funktion der Eingangsgrofe x ist, y = f (x). Wie
im vorstehenden Abschnitt erwdhnt, erfolgt die Approximation der vorgegebenen Funktion
beim Tisch-Analogrechner durch ein Polygonzug. Der Polygonzug besteht aus 20 Strecken.
Seine Knickpunkte auf der Abszisse sind dquidistant. In jedem der beiden Funktionsgeber
eines Einschubes sind zwei Rechenverstdrker (Va und Vp) singebaut, so daB sich jede Dioden-
strecke mit positiver und negativer Steigung einstellen [&Bt. Die Einstellung eines Funktions-
gebers erfolgt mit 21 Potentiometern, von denen das mittlere — ,0“ — eine Ordinaten-
verschiebung bewirkt. Diese ist im ganzen Arbeitsbereich — E... U, ... + E méglich.

Die Eingc_ngsbud)sé des Funktionsgebers ist hellgrin, die parallel geschalteten Ausgangs-
buchsen sind hellorange. Bild 22 zeigt die prinzipielle Schaltung, Bild 23 den Stromlaufplan
des Funktionsgebers.
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3.5 Freie Dioden

Uia spezielle Funkiionen erzeugén zu kénnen, enthdlt der Tisch-Analogrechner acht freie
D.oden. Die Kathode und Anode jeder Diode sind an zwei parallel geschaltete gelbe
Buchsen des Programmierfeldes angeschlossen. Polung und Schaltung sind aus der Front-
plattenbeschriftung zu ersehen. Die Dioden sind auf der Frontplatte so angeordnet, daf sie
in der Ndhe von freien Potentiometern oder Verstdrkern liegen, mit denen zusammen sie
meist betrieben werden. Die speziellen Funktionen, die erzeugt werden kénnen, sind viel-
féltig, z. B. Begrenzerfunktionen, Hysteresis, Geiriebelose, Treppenfunktionen, tote Zonen,
Betragsbildung und andere.

3.6 Komparatoren

AT
"

Zum Schalten einer RechengréBe in Abhédngigkeit von einer zweiten werden Komparatoren
benutzt. Zum Aufbau der Komparatoren dienen die eingebauten Rechenrelais, Den beiden
Rechenrelais sind die braunen Buchsen des Programmierfeldes zugeordnet. An die Buchsen
sind sowohl die Wicklungen als auch die Kontakte der Relais angeschlossen. Die Beschrif-
tung ist unmifiversténdlich. Als Relais werden polarisierte Relais mit zweiseitiger Ruhelage
verwendet. Das Umlegen der Kontakte erfolgt durch Andern der Stromrichfung in der
Wicklung. Der Kontakt bleibt jedoch in seiner Lage, wenn der Erregerstrom zu 0 wird. Die
Zuordnung der Kontaktlage ist aus der Beschriftung ersichtlich. Liegt an der Wicklung eine
Spannung, deren Polaritdt gleich der der Beschriftung ist, dann legt sich der Kontakt in die
mit mefms bezeichnete Lage.
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3.7 Programmierfeld

Am Programmierfeld sind die Ein- und Ausgdnge aller Rechenelemente sowie die
Maschineneinheit (+ 10V und — 10 V) zugdnglich. AuBerdem befinden sich dort die Trenn-
stellen zum Umschalten der Rechenverstérker und zum Unterbrechen der Abschaltleitung,
der Eingang der Kompensations-Mefeinrichtung, die Anschlisse zum Betrieb von Ein- und
Ausgabegerdten sowie einige potentialfreie Buchsen und geerdete Buchsen.

Die Zuordnung der Buchsen zu den Rechenslementen ist in Bild 24 ersichtlich. Die Bedeutung
der Farben und Beschriftung der Buchsen wird im folgenden einzeln beschrieben.

37.1 Buchsenfelder

Rechenverstarker

Die einzelnen Felder der Rechenverstdrker sind mit den entsprechenden Verstdrkernummern
beschriftet. Die Eingangsbuchsen sind dunkelgrin, die Ausgiinge rof. Die Beschriftung der
Eingangsbuchsen weist auf die verschiedenen Bewertungsfaktoren hin. Die mit ,S bezeich-
nete Buchse stellt den Eingangs-Summenpunkt dar. Die Verbindungslinie zwischen den roten
Buchsen kennzeichnet die Parallelschaltung dieser Buchsen.

Die Trennstellen zum Umschalten der Summatoren/Integratoren liegen an weiBBen Buchsen,
Beim Betrieb eines solchen Verstdrkers als Summator werden die beiden durch das
Summenzeichen gekennzeichneten Buchsenpaare durch einen vierpoligen Umschaltstecker
miteinander verbunden. Beim Betrieb des Verstédrkers als Integrator wird der Umschalt-
stecker in die um das Integralzeichen gruppierten Buchsen gesteckt. Der Integrations-
kondensator wird durch Uberbricken der weien Buchsen gewdhlt, die auf der Frontplatte
symbolisch durch den Bewertungsfaktor ,1“ oder ,10” verbunden sind. Die Anfangs-
bedingungen fir die Integration werden dem Integrafor Uber die mit ,A" beschriftete
weifle Buchse eingegeben. :

Bei den nicht umschaltbaren Summatoren stellen die weifien Buchsen die Trennstelle in der
Riickfhrung dar. Die Buchse R liegt am Rickfihrwiderstand, die Buchse G am Verstérker.

Funkiionsgeber

Die Buchsenfelder fur die beiden Funktionsgeber sind entsprechend den Nummern der
Funktionsgeber mit ,F1“ und ,F2" beschriftet. Die Eingangsbuchsen sind dunkelgrin, die
Ausgangsbuchsen rof.

Multiplikatoren

Die dunkelgrinen Eingangsbuchsen der Multiplikatoren sind mit den Bezeichnungen der
Parabeldste beschriftet. Jedem Eingang sind zwei parallel geschaltete Buchsen zugeordnet.

Die weifle, mit G bezeichnete Buchse dient zu der zur Komplettierung des Multiplikators
erforderlichen Zusammenschaliung des Multiplikator-Netzwerkes mit einem Verstiirker.
Sie wird mit der Buchse G des Verstdrkers verbunden.

Die roten Buchsen sind im Innern des Gerétes mit dem Riickfishrwiderstand des Multiplikators
verbunden. Sie misssen bei der Zusammenschaltung mit dem Verstédrker mit dessen Ausgang
verbunden werden. Da der Verstdrkerausgang zugleich der Ausgang des kompletten Multi-
plikators ist, stehen also insgesamt fiinf Ausgangsbuchsen zur Verfiigung, zwei im Buchsen-
feld des Multiplikators und drei im Buchsenfeld des Verstdrkers.

Koeffizientenpotentiometer

Die AnschluBbuchsen der Koeffizientenpotentiometer sind einzeln mit den Nummern der
Potentiometer beschriftet. Die Schleifer der Potentiometer sind an orange Buchsen gefiihrt.
Der Anfang jedes Potentiometers ist geerdet mit Ausnahme der Potentiometer 5, 10, 11
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und 16. Die Endanschliisse liegen cn den hellgrinen Buchsen. Die Anfdnge der ungeerdeten
Potentiometer sind mit den dunkelgrinen Buchsen der Buchsenfelder der Potentiometer
verbunden. -

Freie Dioden

Die AnschluBbuchsen der freien Dioden sind gelb. Die Polung der Dioden ist aus der
symbolischen Beschriftung der Frontplatte ersichtlich.

Maschineneinheit

Die Maschinenspannung + E (+ 10V) liegt an den roien, die Muschmenspcnnung —F
(—10V) an den blauen Buchsen

Komparator-Relais

Die AnschluBbuchsen fir die beiden Komparator-Relais sind braun. Die Zuordnung der
Anschlisse ist aus der symbolischen Beschriftung ersichtlich.

372 Zellen

Hinter dem Programmierfeld sind in sieben Zellen viererlei Typs (Bild 25.. . 28), die Rechen-
widerstéinde und Ruckfihrglieder untergebracht. An den Zellen befinden sich die zum
Umschalten der Rechenverstérker bei den verschiedenen Betriebsarten (s.3.8.1) erforder-
lichen Relais.

Die Verbindungen der Zellen untereinander und mit den Steckern des Einschubes sind im
Stromlaufplan (Bild 29) dargestellt. AuBerdem ist dort die Verdrahtung der nicht an den
Zellen angeschlossenen Buchsen ersichtlich.

3.8 Bediengerit

Das Bediengerdt enthdlt alle zum Stevern des Rechners erfarderlichen Elemente. Auflerdem
weist es eine Mef3einrichfung auf, die nach dem Kompensationsverfahren arbeitet und ein
sehr genaues Messen von Spannungen bis zu 10V erlaubt.

3.8.1 Betriebsarfen-Wahlschalter

Der Betriebsarten-Wahlschalter besteht aus einem sechsteiligen Tastenaggregat. Durch die
Tasten werden die Relais geschaltet, die die weiteren Schaltfunktionen Gbernehmen, Die
Tasten sind gegeneinander mechanisch verriegelt, so dafl jeweils nur eine Betriebsart ein-
gestellt werden kann.

Je nach der Betriebsart missen die Relais H, R und PS entsprechend der nachstehenden
Tabelle erregt (schwarz) oder stromlos (weil) sein.

Betriebsart Relais
H R PS

Pause j

Rechnen
alt
Pot.-Einst. |
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Diese Relais befinden sich an den verschiedenen Zellen des Einschubes (s. Bilder 25 ... 28).
Je ein Saiz der Relais ist zwei Rechenverstdrkern zugeordnet. Bei den Sdizen fir die nicht
umschaltbaren Verstdrker (Summatoren) entfdllt das Relais H. Fir den Verstdrker 15 erfollt
das Relais U die Funkfion des Relais H und das Relais V die Funktion des Relais R.

3.8.1.1 Dauerrechnen

‘Nach Druck auf die Taste ,Dauerrechnen” Iéuft die Rechnung so lange, bis sie durch Druck
auf eine andere Taste unterbrochen oder angehalten wird. Eine Ausnahme macht der Ver-
starker 15, der auch nach dem Einschalten der Betriebsart Daverrechnen repetierend
rechnet, wenn er mit dem Repetierstecker beschaltet ist (s. 3.1).

Beim Driicken auf die Taste schlieBen die nachstehend aufgefishrien Schalter — (z. B. $3/3,4)
und Relaiskontakte (z. B. d3/6,7) — folgende Stromkreise: -

$3/3,4 den Erregerstromkreis (25 V) des Relais D3, das daraufhin anzieht

d3/6,;7 den Lampenstromkreis fir die Lampe La 3 (in der Taste |
,Dauverrechnen”)

d3/9,10 den Erregerstromkreis aller R-Relais (r-Leitung)
d3/12,13 den Erregerstromkreis aller H-Relais (h-Leitung).

Damit sind die Bedingungen fir die Betriebsart ,Dauerrechnen” fir alle Verstérker mit
Ausnahme des Verstdrkers 15 erfillt. ;

$3/6,7  schlieBt auBerdem den Erregerstromkreis des Relais D4.

Die von diesem geschalteten Stromkreise unterscheiden sich in Abhangigkeit davon, ob der
Rechner mit Eigensteverung oder mit Fremdsteuerung betrieben wird.
Bei Eigensteuerung (Relais F erregt):

d4/9,10 schlieBt Gber 179,10 den Erregerstromkreis fir das Relais V.
d4/12,13 schlieBt Gber £/6,7 den Erregerstromkreis fir das Relais U,

et e e R ) = = A5
-25¥ 71
~*3es T
| RsFo
i ST
12,13
(Rel. 1) = —
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e Hnuthrugiio.ﬂ die Toste,_Douerrechnen™(53) bei Eigen-u Fremdstevenung (5.3.8.2) dousnd stromdurchfiossen
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o + e B Fremdsteuerung stromdurchiiosssn

Bild 30 Siromkreise bei Daverrechnen
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so daf jetzt auch der Verstdrker 15 auf Daverrechnen geschaltet ist.

Bei der Beschaltung des Rechners mit dem Repetierstecker arbeitet der Verstdrker 13
repetierend, d. h. durch sein Zusammenspiel mit dem: Schmitt-Trigger sowie den Relais A,
J, JH und T (s. 3.8.1.2) werden die Relais U und V abwechselnd erregt und stromlos, ent-
sprechend den Betriebsarten ,Rechnen” und ,Pause”. Die Relais H und R werden van diesem:
Spiel nicht betroffen, da sie Uber die Kontakte d3/12,13 und d3/9,10: dauernd an der
Erregerspannung liegen bleiben. :

Bei Fremdsteuerung (Relais F stromlos)

kommt repetierendes Rechnen des Verstérkers 15 nicht in Frage. Aus diesem: Grunde wird
das Relais V ber den Kontakt £/8,9 den Relais R und das Relais U Gber den Konfakt f/5,6
den Relais H parallel geschaltet.

3.81.2 Repetierendes Rechnen

t-25v) [ 1

Jot T ] "J:

(Ret: L300
dhok TS

B3V~ |

BM'I“ Druck: ﬂtf‘l‘ﬁ'Tﬂ!t_l _n&wﬂsq Wmmm
is zum Ansprechen - Tripgets i gartchiossan
Moch dem: Ansprechen: des Schmitt - Triggers{d.hwohrend der it gaschlossan,

Bild 31 Stromkreise bei repetierendem Rechnen

Bei dieser Betriebsarf wird der Rechner automatisch abwechselnd auf die den Befriebsarten
,Rechnen” und ,Pause” enisprechenden Zustdnde umgeschaltet.

Als Zeitgeber fiir das Rechnen wird vorzugsweise der mit dem Repetierstecker beschaltete
Verstérker 15 benutzt. Die Ausgangsspannung des Verstdrkers wird iiber den Repetier-
stecker an deh Eingang (Buchse Rp) des Schmitt-Triggers ST 1 A gelegt. Durch den Schmitt-
Trigger wird das Relais A erregt, sobald die Versidrkerausgangsspannung + 10V dher-
schreitet. Das Relais A l6st in der unten néher beschriebenen Weise die Umschaltung von
.Rechnen” auf ,Fause” aus. :

Die Rechenzeit ist an dem am Eingang des Verstarkers 15 liegenden Koeffizientenpotentio-
meter — das ist bei Verwendung des Repetiersteckers das Potentiometer 20 — einstellbar.
Die Pausenzeit wird durch wahlweises Einschalten verschieden grofier Kondensatoren durch
den Pausenschalter (S 8) definiert. Der jeweils eingeschaltefe Kondensator wird wdhrend
der Rechenzeit aufgeladen und entlddt sich in der darauffolgenden Pause. Nach seiner
Entladung wird das Relais A stromlos, wodurch nunmehr die Umschaltung vom ~Pause” auf




.,Reéhnen"‘ -e't_nge_le'ti‘et wird.
Grundsétzlich kann nicht npur der Verstérker 15, sondern auch jeder andere Verstérker als

Zeitgeber verwendet werden. Er mu8 dann aber anstatt mit dem Repefierstecker mit Hilfe
einzelner Rechenschniire entsprechend programmiert werden.

Nach dem Einschalten der Betriebsart ,Repeticrendes Rechnen” durch die Taste ,Rep.
Rechnen” entstehen folgende Stromkreise:

S4/45  schlieBt ber d6/89 den Erregerstromkreis des Relais D4 (das Relais
: liegt iber d5/11,12 an — 25 V) : :

d4/67  schlieBt den Lampenstromkreis fir die Lampe La 4 (in der Taste

: *  .Rep. Rechnen”) - : _

d4/9,10 schlieBt den Erregerstromkreis aller R-Relais (r-Leitung) Gber d3/89
schlieBt den Erregerstromkreis des Relais V, tber /9,10 oder /9,8
und d3/9,8, abhdngig davon, ob das Relais F erregt oder siromlos ist
(Eigen/Fremdsteuerung) _
schlieBt die Erregerstromkreise fur die Relais J und JH

16,7 schlieBt iber t/5,6 einen Haltestromkreis fur die Relais J und JH -

ih/67  hebt, falls ein Oszillograph an den Rechner angeschlossen ist, dessen
Riicklaufverdunkelung auf

ih/9,10 startet den ggf. an den Rechner angeschlossenen Schreiber

d4/12,13 schlieBt tber t/56 und d3/11,12 den Erregerstromkreis fir alle
~ Relais H (h-Leitung)
“schlieBt den Erregerstromkreis des Relais U, Gber /5,6 und /6,7 oder
/65, abhdngig davon, ob der Rechner mit Eigen- oder Fremd-
steverung betrieben wird (Relais F erregt oder stromlos).

Damit beginnt die Maschine zu rechnen und die mit der Rechenzeit ansteigende Ausgangs-
spannung des als Zeitgeber benutzten Verstdrkers gelangt in den Schmitt-Trigger. Uber-
steigt sie den Schwellwert + 10V des Schmitt-Triggers, so wird das Relais A erregt und
der Rechner auf ,Pduse” umgeschaltet. : ;

a/5,6 bewirkt das Abheben der Feder eines ggf. an den R_éc'nner' an-
~ geschlossenen Schreibers (durch Offnen des Uber die Buchsen ,Sp”
geschleiften Stromkreises) ' :

a/9,10 schlieBt ber S7/16,15 den Erregerstromkreis des Relais T, jedoch nur
; bei Eigensteuerung, denn bei Fremdsteverung wird das Relais iber
12b7 oder 13b7 vom Kommandogerdt aus geschaltet

/5,6 trennt den Erregerstromkreis der Relais J und JH auf
trennt den Erregerstromkreis aller Relais-H und R sowie der Relais u
und V auf. :

Damit ist die Umschaltung auf den Zustand ,Pause” vollzogen. Das Relais A bleibt
angezogen, bis die Pausenzeit abgelaufen ist. Dann fdllt es ab und .

a/9,10  trennt den Erregerstromkreis des Relais T
t/5,6 schlieBt wieder die Stromkreise fir die Relais H, R, U, vV, J und JH.

Die Bedingungen fir den Zustand ,Rechnen” sind somit erneut erfillt, bis das Relais A
wieder anzieht.

7

3.81.3 Einmal Rechnen

Durch Druck auf die Taste ,1% Rechnen” wird ein einmaliger Ablauf des Rechnens ausgeldst.
Der Verstérker 15 muB mit dem Repetierstecker beschaltet oder ein anderer Verstarker muf3
als Zeitgeber programmiert werden (s. 3.8.1.2). Die Rechenzeit ist wie beim repetierenden
Rechnen einstellbar. Einmal Rechnen kann Gber die Photobuchse auch vom Photoapparat
aus ausgeldst werden. : e

$6/3,4  (oder der Blitzlichtkontakt des an die Photobuchse angeschlossenen
" Photoapparates) schlieBt tber t/9,8 und d2/11,12 kurzzeitig (die Taste
rastet nicht ein) den Erregerstromkreis des Relais D6 : /

dé/1 2,13 schlieBt einen Haltestromkreis fir das Relais Dé _ i
dé/6,7 Tegt Spannung an die Lampe La 6, die sich in'der Taste ,1X Rechnen”
e befindet ;

3g "




d6/9,10 schlieBt den Erregerstromkreis des Relais D4.

Das Relais D4 bewirkt nunmehr dieselben Umschaltungen, die auch beim repetierenden
Rechnen den Beginn des Rechnens einleiten (s. 3.8.1.2). Wie beim repetierenden Rechnen
davert auch jefzt der Rechenvorgang selbst bis zur Erregung des Relais A iiber den
Schmitt-Trigger. 2

a/89 trennt den iiber dé6/12,13 geschleiften Haltestromkreis des Relais D6
auf.

Das Relais A fdllt je nach Stellung ,0,1s“ oder ,1s” des Pausenschalters nach der ent-
sprechenden Zeit wieder ab. Eine Wiederholung des Rechenvorgangs kann nur durch
erneutes Driicken der Taste ,1X Rechnen” ausgeldst werden.
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Bild 32 Stromkreise bei Einmal Rechnen

Um bei einem zu langen Festhalten der Taste ,1X Rechnen” Repetieren zu vermeiden, wird
beim Anzug des Relais A Uber a/9,10 auch das Relais T erregt. Dadurch wird die Verbin-
dung des Relais Dé mit der Taste 56/3,4 bzw. mit der Photobuchse bei t/8,9 unterbrochen,
so dafd die zur Ausldsung eines neuen Rechenvorganges erforderliche Erregung des Relais Dé
zundchst nicht stattfinden kann. Uber t/9,10 wird dabei ein Haltestromkreis fir das Relais T
geschlossen, der so lange bestehen bleibt, wie die Taste ,1X Rechnen” (S6) gedriickt ist.

-3.814 Pause

Beim Driicken der Taste ,Pause” werden die laufenden Rechnungen abgebrochen, und die
Integratoren nehmen die Anfangswerte an, Die Taste muB vor Beginn jeder Rechnung
betdtigt werden.

52/34  schlieBt den Erregersiromkreis des Relais D2
d2/6,7 legt die Lampe La 2, die sich in der Taste befindet, an Spannung.

Die Gbrigen Kontakie des Relais D2 trennen die Haltestromkreise auf, die ggf. noch ven
der vorher eingeschalteten Betriebsart geschlossen sind. Die Relais H und R sowie U und V
sind daher, der Betriebsart Pause entsprechend, auf jeden Fall stromlos.
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Bild 33 Stromkreise bei Pause

3815 Halt

Durch Druck auf die Taste ,Halt” wird die Rechnung angehalten, d. h. die Maschinenzeit
bleibt stehen, und die im Augenblick des Haltens bestehenden Rechenspannungen bleiben
erhalten. Halten ist bei Dauerrechnen, repetierendem Rechnen und 1X Rechnen, also bei
allen Rechenarten, méglich.

$5/3,4 schlieBt den Erregerstromkreis des Relais D5 _

d5/6,7 - legt die in der Taste ,Halt” befindliche La 5 an Spannung

d5/89 setzt den ggf. an die Buchsen ,St* angeschlossenen Schreiber still
d5/11,12 unterbricht die Erregerstromkreise der Relais D3 und D4

d3/12,13 trennt — bei vorherigem Daverrechnen bei Eigensteuerung des Rech-
ners (Relais F erregt) — den Erregerstromkreis aller Relais H
(h-Leitung) auf, . :
tennt — bei vorherigem Daverrechnen bei Fremdsteuerung des Rech-
ners (Relais F stromlos) — den Erregersiromkreis aller Relais H und
den des Relais U auf

d4/12,13 trennt — bei vorherigem repetierendem Rechnen oder Dauerrechnen —
den Erregersiromkreis aller Relais H und den des Relais U auf.

* Die Relais J und JH bleiben von der vorherigen Betriebsart her erregt, so daf Gber deren

Kontakte auch die Relais R und V erregt bleiben. Somit sind die Bedingungen fur die
Betriebsart Halt erfillt: n

Avtomatisches Halten

Die Betriebsart Halt kann auf Wunsch auch durch den Anzug der Ubersteuerungsrelais der
Rechenverstérker (s. 3.1) ausgelést werden. Zu diesem Zweck ist ein an der Wicklung liegen-
der Arbeitskontakt jedes Ubersteuerungsrelais mit einer Abschaltleitung verbunden, die
tber die Buchse ,AS” des Programmierfeldes zur Relaiserde des Bediengerdies durch-
geschaltet werden kann. Zieht dann ein Ubersteuerungsrelais an, so entsteht zundichst Gber
die Abschaltleitung ein Haltestromkreis.
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Zugleich mit der Wicklung wird durch denselben Kontakt des Ubersteuerungsrelais auch
eine Leitung an die aus dem Bediengerdt herangefiihrte Relaiserde gelegt, die in das Bedien- -
gerdt zurickfohrt und dort mit der Wicklung des Relais D5 verbunden ist. Das Relais D5 | %,
wird folglich ebenfalls erregt und bewirkt nunmehr die gleichen Vorgdnge wie beim '
Anhalten des Rechners von Hand. Gegenseitige Beeinflussungen der Ubersteuerungsrelais

ober die gemeinsamen Leitungen werden durch Dioden verhindert.
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3.8.1.6 Potentiometereinstellung

Beim Einstellen der Koeffizientenpotentiometer missen die Potentiometer dem Betriebsfall
entsprechend belastet werden, wahrend die Verstdrker abzutrennen sind, um Ubersteuerung
zu vermeiden. Die hierfur erforderlichen Umschaltungen werden von dem beim Dricken
der Taste ,Pot.Einst.” erregten Relais PS bewirkt. Gleichzeitig wird der Eingang des Eich-
potentiometers an + E (+10V) gelegt und sein Ausgang, d. h. sein Mittelabgriff, mit der
KompensationsmeBeinrichtung verbunden. AuBerdem wird der Eingang der Kompensations-
meBeinrichtung an das zum Einstellen angewdhlte Potentiometer gelegt. Die Auswahl
dieses Potentiometers und dessen AnschluB an + E erfolgt durch Tastendruck am
Potentiometerfeld.

] i : $1/3,4 schlieBt den Erregerstromkreis der Relais D1 und DHI :
; d1/6,7 legt die in der Taste ,Pot.Einst.” befindliche Lampe Lal an Spannung
- * d1/9,10 schlieBt den Erregerstromkreis fir alle Relais PS (ps-Leitung)

d1/11,12 trennt den ggf. von einer vorherigen Betriebsart her bestehenden
Haltestromkreis der Relais J und JH auf

d1/14,15 trennt den Schalterkontaki 58 Il 12 von der Gerdteerde PG, um zu
verhindern, daB der Mittelabgriff des Eichpotentiometers R 11 Uber
den Schalter geerdet werden kann

dh1/67 legt den Eingang des Eichpotentiometers R 11 an + E (+10V)

dh1/89 trennt den Eingang der KompensationsmeBeinrichtung von der
Buchse ,M"

S e

o dh1/9,10 legt den Eingang der Kompensationsmefeinrichtung an die Mef}-
" leitung, die Uber St8a 0 an den Mittelabgriff des zum Einstellen an-
gewdhlten Potentiometers fiihrt.

3.8.2 Eigen-/Fremdsteuerung

In den Abschniften 3.8.1.1 bis 3.8.1.6 wurde die Wirkungsweise des Bediengerdtes nur fir
Eigensteverung beschrieben, mit Ausnahme der Unterschiede zwischen Eigen- und Fremd-
steverung beim Verstérker 15 (Relais U und V). Der wesentliche Unterschied zwischen Eigen-
und Fremdsteverung besteht jedoch darin, daf die Erregerstromkreise der Relais des
Bediengerdtes von fremdgesteuerten Rechnern nicht Gber die eigenen Tasten, sondern Uber
die des Kommandogerétes geschlossen werden. Zu diesem Zweck sind tiber die Parallel-
schaltstecker und -kabel die betreffenden Relais aller fremdgesteverten Rechner mif den
entsprechenden Tasten des Kommandogerdtes verbunden, und zwar:

Relais Gber Stecker an Taste
D1 und DH1 - 12b1/13b1 - §1/3
D2 12b2/13h2 52/3
D3 12b3/13b3 S3/3
D4 12b4/13b4 S3/6 und S4/4
DS 12b5/13b5 55/3
D6 - 12b6/13b6 S6/3

Die Tasten des eigenen Betriebsarten-Wahlschalters werden dabei von Erde getrennt.
Alle fir das Umschalten von Eigensteuerung auf Fremdsteuerung erforderlichen Umschal-
tungen werden durch die Taste ,Fremd” bewirkt bzw. eingeleitet.

§7/17,18 legt die Lampe La 7 der Taste an Spannung
$7/89 trennt die Tasten des Betriebsartenwahlschalters von Erde

$7/12,13 trennt den Kontakt $3/7 vom Kontakt 53/4, um bei Aussteuerung des
Relais D4 vom Kommandogerdt die Anregung des Relais D3 Gber die
(evil) gedriickte Taste S3 zu vermeiden
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$7/7.8 verbindet die Relaiserde tber 12b 8 und 13 b 8 mit der der ubrigen
fremdgesteuverten Gerdte

S7/5,6 trennt den Erregerstromkreis des Relais F auf
/5,6 schaltet das Relais U dem Relais H parallel
/8,9 schaltet das Relais V dem Relais R parallel,

3.83 Pausenschalter

Der Pausenschalter wird auBer zum Einstellen der Pausenzeit zum wahlweisen Anlegen von
+ E und — E an das Eichpotentiometer sowie zum Umgehen des Eichpotentiometers R11
beim Anlegen einer Kompensationsspannung von 0 V (PG) an die Kompensations-
MeBeinrichtung benutzt. Letztere ist, z. B. beim Abgleich der Rechenverstérker, erforder-
lich, um den Endwiderstand des Eichpotentiometers auszuschalten. '

Die einzelnen Stellungen des Pausenschalters sind auf der Frontplatte des Bediengerdtes
unmiBverstdndlich beschriftet.

3.84 Kompensations-MeBeinrichtung

In der Kompensations-MeBeinrichtung wird die zu messende Spannung an ein hoch-
empfindliches Nullageinstrument gelegt und durch eine sehr genau einstellbare Vergleichs-
spannung aufgehoben. Die Vergleichsspannung wird an dem Eichpotentiometer R 11, einem
zehngéngigen Potentiometer mit einer Linearitét von 0,1%, abgegriffen. Lastabhéngige
Anzeigefehler sind ausgeschlossen, da die Briicke im Augenblick des Abgleichs stromlos ist.
Das Instrument ist durch die besondere Schaltung der MeBbriicke gegen Uberstrom
geschitzt. Der Eingang der Kompensations-MefBeinrichtung ist normalerweise mit der
Buchse ,M” des Programmierfeldes verbunden, wird aber beim Abgleich der Koeffizienten-
potentiometer (s. 3.8.1 ) qutomatisch mit den abzugleichenden Potentiometern verbunden.

3.9 Stromversorgung
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Das Netzgerdt ist auf Netzspannungen von 110, 127, 220 und 240 V (50...60 Hz) umschaltbar.
Es liefert die sehr genaue, elekironisch stabilisierte Maschineneinheit + 10V und — 10V
sowie sdmtliche Versorgungsspannungen. Das sind die stabilisierten Spannungen + 15V,
— 15V und + 30V zur Versorgung der Rechenelektronik, eine nichistabilisierte Spannung
von — 25V zur Erregung der Relais, eine 400-Hz-Rechteckspannung von 14 und 20 Vis zur
Steverung der Chopper und Phasengleichrichter sowie eine Wechselspannung von 6V zur
Speisung der Anzeige- und Kontrollampen.
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Bild 38 Anschlu der Montageeinheit Rechenverstérker an die Stromversorgung
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Die Maschineneinheit ist an das Programmierfeld gefihrt und kann dort abgenommen wer-
den. Fiir die positive Maschineneinheit sind 14 rote, fur die negative 14 blave und fir die
Spannung £ 0V (Masse) 12 schwarze Buchsen vorgesehen.

Unter dem Netzschalter, einer Leuchtdrucktaste, befindet sich die Netzsicherung. Die fiinf
Leuchtdrucktasten mit den Beschriftungen ,+ 307, ,+ 15", ,— 15", ,+ 10” und ,— 10“
links neben dem Netzschalter sind den der Beschriftung entsprechenden stabilisierten Span-
nungen zugeordnet und haben eine dreifache Funktion:

Aufleuchten einer Leuchttaste bedeutet, daf3 die betreffende Spannung, die

-durch ein schnelles Relais abgesichert ist, wegen eines Kurzschlusses ab-

geschaltet wurde, der z. B. durch einen Fehler beim Programmieren aufgetreten
. sein kann,

Durch das Dricken der Leuchttaste kann die ausgefallene Spannung nach
Beheben des Kurzschlusses wieder eingeschaltet werden. '

Beim Dricken der Taste wird der Betrag der Spannung vom Instrument des
Netzgerdtes stets angezeigt, dies auch ohne vorherigen KurzschluB.

Die Versorgungsspannungen gelangen iUber die Verdrahtung des oberen Einschubes
(Bild 38)in die Montageeinheit Rechenyerstédrker und ber den Kabelbaum des Gestells in
die Ubrigen Einschilbe. Die Anschliisse der Einschilbe an den Kabelbaum sind in den
Bildern 39...44 der Ubersichtlichkeit halber fir jede Spannung einzeln dargestellt. Die
Verteilung der Versorgungsspannungen in den Einschilben ist aus dem jeweiligen Strom-
laufplan ersichtlich. Die 6rtliche Lage der Stecker und Buchsen zeigt Bild 7.
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4 Technische Daten

Rechenverstérker

Gleichspannungsverstérkung
Mittlerer statischer Rechenfehler
Eingangswiderstand des Umkehrverstarkers
(fur Verstérkung 1)
Langzeitdrift

~ (Umgebungstemperatur + 10° C bis + 40° C)
Rechenspannung
Zuldssige Belastung

Multiplikator

Produktfehler
Nullpunktfehler
Eingangswiderstand
Eingénge

Funktionsgeber

> 108
ca. 0,1%
500 kOhm

< 50 uV
+10V
> 1 kOhm

< 0,5% (bezogen auf 10V)
< 0,3% (bezogen auf 10 V)
> 15kOhm

HIOG e R Y

for beliebige Funktionen in vier Quadranten. Approximierung durch Geraden in zwanzig

festen Abschnitten.

Eingang

Ausgang

Maximaler Anstieg
Mittlerer statischer Fehler
Eingangswiderstand

Potenfiometer

in zwei Ausfihrungen, beide kurzschluBsicher.

=X

f (x)

+4V/V

< 0,5% (bezogen auf 10V)
> 15 kOhm

Ausfihrung 1: 20 Eingang-Potentiometer 10 kOhm mit Anwahltaste zur Einstellung

unter Belastung

Ausfishrung 2: 20 drahtgewickelte Zehngang-Potentiometer 10 kOhm mit Feststell-
vorrichtung und Anwahltaste zur Einstellung unter Belastung

" Stromversorgung

Wechselspannung 50 bis &0 Hz
Leistungsaufnahme vollbestiickt

Abmessungen

Héhe
Breite
Tiefe

Gewicht

mit 10 Rechenverstdrkern
vollbestickt

110, 127, 220 und 240V
ca. 90 VA

670 mm
550 mm
430 mm

etwa 67 kg
etwa 78 kg

49




5 Bedienung

L8

51 Aufstellung

Das Gerét wird mit eingebauten Einschiiben, Montageeinheiten und Steckeinheiten geliefertf.

“Es wird auf einen normalen Tisch oder auf den auf Wunsch lieferbaren fahrbaren Tisch auf-
gestellt, Vor der erstmaligen Inbetriebnahme sind die zur Transporisicherung dienenden
Schaumgummipolsier aus dem oberen und mittleren Einschub zu entfernen (Aus- und Einbau
der Einschiibe s.8.3.4). :

51.1 NetzanschluB

—

Netzspannungswdhler auf den Nennwert der Nefzspannung einstellen.
2 Eine der Netzspannung entsprechende Sicherung einsetzen: Bei 110 und 130V 1 A,
bei 220 und 240V 0,5 A (beide mitteltrdge).

Unter dem Netzschalter am oberen Einschub Kappe abschrauben.
Feinsicherung in die Kappe einsefzen.
Kappe wieder einschrauben.

3 Gerdtestecker (Bild 7) Uber das NetzanschluBkabel mit dem Nefz verbinden.

51.2 AnschluB eines Ausgabegerdtes

Zur Anzeige der Rechenergebnisse kann ein Oszillograph, ein Zweikoordinatenschreiber
oder beides angeschlossen werden.

a) Oszillograph

Als spezieller Oszillograph fir den Tisch-Analogrechner ist der TELEFUNKEN-Gleichspan-
nungsoszillograph OMs 700 vorgesehen.
1 Die beiden violetten Buchsen ,CO", rechts unten am Programmierfeld, mit den
Buchsen ,CO" an der Rickseite des Oszillographen verbinden.
Die Verbindung dient der Dunkelsteverung des Oszillographen beim Strahl-

ricklauf, st die Dunkelsteuerung von Fall zu Fall unerwiinscht, so kann sie mit
dem Schalter ,CO* des Oszillographen unwirksam gemacht werden.

9 Eine schwarze Buchse des Programmierfeldes (Masse) des Rechners mit der Erdungs--
buchse des Oszillographen verbinden.

3 Oszillographen an das Nefz anschliefien.
b) Zweikoordinatenschreiber

.1 Eine schwarze Buchse des Programmierfeldes (Masse) des Rechners mit der Erdungs-
buchse oder Erdungsklemme des Schreibers verbinden.

.2 Bei Schreibern mit eigener Zeifablenkung violette Bucﬁsen _St" des Rechners mit der
Einrichtung zum Starfen und Stoppen der Zeitablenkung verbinden.

3 violette Buchsen ,Sp* mit der Einrichtung zum Abheben der Schreibfeder des
Schreibers verbinden,

A Schreiber an das Netz anschlieBen.

43

513 Parallelschaltung mehrerer Rechner

1 Messerleiste ,Parallelschaltung” durch Parallelschaltkabel VK 111700 mit Messer-
leiste ,Parallelschaltung” des jeweils benachbarten Rechners verbinden.
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2 An allen Gerdten Taste ,extern” driicken, mit Ausnahme des Rechners, der als
Kommandogerdt vorgesehen ist.

Bei parallelgeschalteten Rechnern ist der unabhdngige Betrieb eines einzelnen
. Rechners nicht maglich.

5.2 Einschalten

.1 Taste ,Pause” am Bediengerdt dricken.
2 Taste ,Netz" am Netfzgerdt dricken.

Die Ldmpchen in den Tasten ,Pause” und .Netz" sowie die Ubersteuerungs-
lampen leuchten jetzt auf. Wenn die Ubersteverungslampen nach kurzer Zeit
wieder erléschen, ist der Rechner betriebsbereit.

5.3 Programmieren

Vor der erstmaligen Inbetriebnahme ist es zweckmdBig, die unter 6 beschriebenen Funktfions-
prifungen durchzufihren.

53.1 Aufbou der Rechenschaltungen

schaltungen dirfen aber auch wéhrend des Befriebes gedndert werden. Die Rechenelemente
werden am Programmierfeld entsprechend der Aufgabenstellung mit den Rechenschniren
zusammengeschaltet (siehe gesonderten Band Rechenanleitung fiir Analogrechner®).

53.2 Einstellung der Rechenelemente

52321 Rechenverstirker

Die wahlweise als Summatoren oder Integratoren verwendbaren Rechenverstérker werden
durch Umstecken der vierpoligen Umschaltstecker umgeschaltet. Die Woahl der Bewertungs-
faktoren ,1” oder ,10” wird durch Beschaltung der entsprechend bezeichneten Eingangs-
buchsen der Verstdrker vorgenommen. :

Um offene Verstiirker zu erhalten, zieht man die zweipoligen KurzschluBstecker an den
normalerweise zum Summieren vorgesehenen Verstdrkern. Dadurch wird die Gegenkopp-
lung aufgetrennt.

Bei den Verstérkern 7 und 8 wird diese Trennstelle wahrend der Betriebsart
,Pause” automatisch durch Relaiskontakte Uberbriickt.

5.3.2.2 Muliiplikatoren

Die Multiplikatoren werden gemeinsam mit Rechenverstéirkern betrieben. Die Variablen, die
den vier Eingdngen des Multiplikators zugefihrt werden, dirfen den Ausgdngen der
Rechenverstérker nur direkt, ohne Zwischenschaltung anderer Elemente, z. B. Potentiometer
oder Dioden, entnommen werden. 8
ebenso der Ausgang des Multiplikators mit dem Ausgang desselben Summators.
5.3.23 Rechenpotentiometer

Die Rechenpotentiometer, insbesondere die zehngédngigen, kénnen fur Uberschlags-
rechnungen nach der Skala an ihrem Einstellknopf eingestellt werden. Fur genaue Rech-
nungen ist jedoch eine Einstellung unter Zuhilfenahme der Kompensationsmefeinrichtung
erforderlich. Diese Einstellung wird erst nach dem Programmieren vorgenommen, damit die
Werte nicht nachtréglich durch die Belastung der Potentiometer verfélscht werden. Sie wird
wie folgt durchgefihrt:
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Ublicherweise wird der Rechner in der Betriebsart ,Pause” programmiert. Die Rechen- °

Die Buchse ,G" des Multiplikators wird mit der Buchse ,;G" eines Summators verbunden, . Gy A
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1 Taste ,Pot.Einst.” am Bediengerét driicken.

2 Prazisionspotentiometer am Bediengerdt auf den Wert einstellen, den das einzu-
stellende Rechenpotentiometer haben soll.

.3 Die dem Rechenpotentiometer am Potentiometerfeld zugeordnete weiBe Taste
driicken.

.4 Rechenpotentiometer in die Sfell_ung bringen, bei der das Instrument des
Bediengerdtes 0 anzeigt.

5.3.24 Funktionsgeber

Die Funktionsgeber kénnen auf verschiedene Weise eingestellt werden. Ein genaues Ver-
fahren ist z. B. mit Hilfe der eingebauten KompensationsmeBeinrichtung durchfihrbar.
Dabei wird eine Schaltung nach Bild 46 hergestellt. Sie besteht aus einem Koeffizienten-
potentiometer, einem Umkehrverstérker, dem Funktionsgeber und der Kompensations-
meBeinrichtung, Der Umkehrverstdrker dient lediglich zur Trennung des Potentiometers vom
Funktionsgebereingang, um Rickwirkungen zu vermeiden.

Ex>+-'i‘-

Bild 46 Schaltung zum Einstellen des Funktionsgebers =

Am Potentiometer (z. B. 19) stellt man nacheinander die Werte fir x ein, die den einzelnen
Knickstellen enisprechen; also x =0; +0,1; + 02...+10; —01; —02...— 10 Fir
jeden dieser Werte wird die AusgangsgroBe y des Funktionsgebers durch Verstellen des
zugehérigen Potentiometers (.0, .+ 1% ,+ gt 0N =1 =20 108) avf
den Wert gebracht, deri der Funktionsverlauf vorschreibt. Die Einstellung muB} stets von 0
beginnend schrittweise nach den héheren Werten zu erfolgen, da ein einmal eingestellter
Wert alle folgenden beeinfluit,

Unter den folgenden Punkten .1 bis .16 sind die zum Einstellen des Funktionsgebers noi-
wendigen Tatigkeiten ausfihrlich in ihrer chronologischen Reihenfolge angegeben.

1 Fir gewiinschte Funktion y = f(x) Kurve oder Tabelle erstellen, in der zu den Wer-
ten x=0; +01; +02...+1,0 sowie x = 0; —0,1; —02...—1,0 die entspre-
chenden Werte von y aufgefOhrt sind.

-2 Schleifer des Potentiometers 19 tber einem Umkehrverstdrker mit dem Eingang
des Funktionsgebers verbinden, das Potenfiometer aber noch nicht an die
‘Maschineneinheit anschliefen.

3 Ausgang des Funktionsgebers mit der MeBbuchse ,M" verbinden.
Damit ist die in Bild 46 gezeigte Schaltung hergestellt.

- 4 Am Prézisionspotentiometer des Bediengerdtes den Betrag des Wertes von y fir
x = 0 einstellen,

5 Stufenschalter des Bediengerdtes in Stellung ,-+ 10 V* oder ,— 10V" bringen, je
nachdem, ob'y positiv oder negativ ist. 5

4 Taste ,Pause” dricken.

7 Potentiometer ,0” des Funktionsgebers so einstellen, daB das Instrument des
Bediengerdtes ,0" anzeigt.

Damit ist der y-Wert fir x = 0 eingestellt. :
8 Nunmehr das Potentiometer 19 an die negative Masch-in?heinhe'it legen.

.9 Taste ,Pot.Einst.” driicken.
10 Das Prézisionspotentiometer des Bediengerdtes auf 0,1 einstellen.

11 Das Potentiometer 19 so einstellen, daB dos Instrument des Bediengerédtes ,0"
anzeigt,
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Damit ist die Schleiferspannung des Potentiometers 19 genau auf den Wert
x = 0,1 eingestellt.

.12 Taste ,Pause” driicken.

13 Am Pofentiometer ,+ 1 des Funktionsgebers den zu x = 0,1 gehérigen y-Wert
" ginstellen, sinngemdB wie unter .4 bis .7 beschrieben. .

.14 Einstellungen fir x = +0,2; +0,3 usw. bis +1,0 sinngemdB, wie unfer 9 bis .13
beschrieben, durchfihren.

15 Nachdem der Funktionsgeber auf die positiven Werte von x eingestellt ist, das
Rechenpotentiometer (s. Pos. .8) anstelle der negativen an die positive Maschinen-
“spannung legen und Einstellung fir die negativen Werfe von x sinngemdB, wie

- unter .4 bis .14 beschrieben, durchfihren,

Beachten, daB jetzt die Potentiometer 0; — 1; — 2 usw. des Funktfionsgebers
eingestellt werden mussen,

.16 Zur Erzielung groBter Genauigkeit alle Einstellungen in der angegebenen Reihen-
folge (evil. mehrfach) wiederholen.

Um die Knickspannungen # 0,1; 0,2 usw. nicht immer wieder mit Hilfe der Kompensations-
meBeinrichtung einstellen zu missen, ist es zweckmdBig, die einmal gefundenen Einstell-
werte des Potentiometers in eine Tabelle einzutragen (s. Bild 47) und bei spéteren Gegeben-
heiten das Potentiometer 19 danach einzustellen.

Potentiometer 19

Sollwert Einstellwert

0,000 * E abtrennen

0,100
0.200
0,300
0,400
0,500
0,600
- 0,700
0,800 - ;
0,900
1,000 . * E ohne Pot eingeben

Bild 47 Muster einer Tabelle zum Eintragen der Einstellwerte fir den Funktionsgeber
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5.4 Betriebsarten

Die Betriebsarten werden durch Dricken der enisprechend bezeichneten Leuchttasten des
Bediengerdtes gewdhlt, i

54,1 Pause

Taste ,Pause” dricken.

‘Dadurch wird jeder Rechenvorgang beendet. Die Integrationskondensatoren
~ laden sich auf ihren Anfangswert auf.

In der Befriebsart Pause werden die Rechenschaltungen. gesteckt.

542 : Daverrechnen

.1 Taste ,Daverrechnen” drﬁcken.
2 Rechenvorgang zur gewiinschten Zeit durch Driicken der Taste ,Pause” beenden.

Bei der Verwendung eines Oszillographen als Ausgabegerdt kann man die Zeitablenk-
: spannung mit dem Verstérker 15 erzeugen. Man verbindet den Ausgang des Verstérkers mit
i dem x-Eingang des Oszillographen und verfdhrt yi"e unter 5.4.3.1 bis 5.4.3.4 beschrieben.

543 Repéﬁerende_s Rechnen

1 Verstdrker 15 als Integrator schalten (s. 5.3.2.1).
.2 Repetierstecker in die Buchsen f29/30 bis o 29/30 des Programmierfeldes stecken.
Dadurch ergibt sich die in Bild 15 gezeigte Schaltung.
.3 Taste ,Rep. Rechnen” driicken.
4 Gewlinschie zeitliche lineare Anderung

dU; ; :
9 = ko t* = Maschinenzeit

der Ausgangsspannungdes Verstdrkers mit Potentiometer 20 (Einstellung von a) und
Schalistecker (zweipoliger KurzschluBstecker) fur Rechenkondensatoren (Einstellung
der Integrationszeitkonstanten k) einstellen. '

Die Ausgangsspannung des Verstérkers steigt, bei t* = 0 beginnend, von —E
linear mit k.a. Uberschreitet sie + E (10 V), dann spricht der Schmiit-Trigger an
und 18st die Umschaltung auf Pause und den Wiederbeginn des Rechnens, also
das Repetieren, aus.

Definiert man als Rechenzeit die Daver des Spannungsanstieges, beginnend
yon — E bei t* = 0 bis zum Erreichen von + E bei t* = T%, so erhdlt man

=

k kT*

5 Rechenpause mit dem Stufenschalter des Bedienungsgerdtes nach Wahl! auf 0,1 oder
15 einstellen. :

= 1—ocfer o=
L0

Wenn in Rechenschaltungen Infegratoren verwendet werden, deren grofler
Kondensator (k = 1) eingeschaltet ist, muB die Rechenpause 1 s betragen. Das
ist erforderlich, um den Kondensator in der Rechenpause auf den Anfangs-
wert aufladen zu lassen. - 3

.6 Rechenvorgang zur gewiinschten Zeit durch Dricken der Taste ,Pause” beenden.

54 ; i




5.4.4 Einmal Rechnen

1 Repetierstecker stecken (bzw. Verstérker 15 entsprechend programmieren).

2 Taste ,1 X Rechnen” dricken.

Der Rechenvorgang léuft nur ein einziges Mal ab. Einmal Rechnen wird vor-
zugsweise beim Photographieren des Rechenergebnisses am Oszillographen
oder bei der Verwendung eines Zweikoordinatenschreibers als Ausgabegerdt
durchgefihrt.

5.4.5 Halten

1 ZumAnhalien des Rechenvorganges Taste ,Hali” driicken.
Im Gegensatz zur Betriebsart ,Pause” bleiben alle Rechenspannungen stehen.

2 Weiterrechnen in der gewﬁnscht,e’r'{_ge_tﬁie]isuri durch Driicken der entsprechenden
Taste. :

546 Automatisches Halten bei Ubersteuerung und Uberlastung

Wird beim Rechnen ein Verstérker ibersteuert oder Oberlastet, so wird das Rechenergebnis
verfilscht, und ein Weiterrechnen ist oft sinnlos.

Fir diesen Fall ist automatisches Halten vorgesehen. Um es bei Bedarf wirksam werden zu
lassen, verbindet man die beiden vicletten Buchsen ,AS” unten am linken Rand des
Programmierfeldes durch einen KurzschluBbiigel.

Das Halten erfolgt im Augenblick der Ubersteuerung eines Verstdrkers, Die
Rechenspannungen bleiben stehen. Die Ubersteuerung wird durch das Auf-
leuchten der Ubersteverungslompe des betreffenden Verstérkers angezeigt.
Das qutomatische Halten ist durch Aufleuchten der Taste .Halt” gekennzeichnet.

5.47 Photographieren von Oszillogrammen

| Photobuchse des Bediengerdtes mit Blitzlichtkontakt des Photoapparates verbinden.
.2 Photoapparat auf eine der Rechenzeit entsprechende Belichtungszeit einstellen.

.3 Photoapparat auslésen.

Der Rechenvorgang léuft in derselben Weise sinmal ab, wie beim Dricken
der Taste ,1X Rechnen” (s. 5.4.4).

3

55 Gebrauch der Kompensations-MeBeinrichtung

1 Pausenschalter (links unter dem Instrument) je nach Polaritét der zu messenden
Spannung in Stellung ,+10V* oder ,— 10 V* bringen.

2 Zu messende Spannung an die violette Buchse ,M* des Programmierfeldes legen.

3 Instrumentenanzeige mit dem Kompensationspotentiometer (rechts unter dem Instru-
ment) auf 0 bringen.

4 Den Wert der zu messenden Spannung an der Skala des Kompensationspotentio-
meters ablesen. :
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6 Wartung

Die nachstehend beschriebenen Funktionsprifungen usw. sind bei der ersten Inbetriebnahme
durchzufihren und spdter von Zeit zu Zeit zu wiederholen.

6.1 Priffung der Anzeige- und Kontrollampen

1 Rechner aus- und wieder einschalten.

Die Ubersteuerungslampen aller vorhandenen Verstdrker missen kurzzeitig
aufleuchten,

Die Anzeigelampe in der Taste ,,Ne%z"_f muB im eingeschalteten Zustand des
Rechners dauernd leuchten. -

2 Die sechs Tasten des Betriebsarten-Wahlschalters sowie die Taste ,ext.” am Bedien-
gerét nacheinander driicken. :

Die Anzeigelampen in den Tasten des Bediengerdtes ‘missen im gedrickten
bzw. eingerasteten Zustand der-Tasten leuchten.

.

6.2 Priifung der Stromversorgung

Sie mit den Spannungswerten beschrifteten Priiftasten des Neizgerdtes nacheinander
riicken.

Dos Anzeigeinstrument des Netzgerdtes muf die entsprechenden Betfrdge der
Spannungen anzeigen. = j

6.3 Prifung der Rechenverstiirker

6.31 Nullabgleich

1 Alle umschaltbaren Verstérker als Summatoren schalten (s. 532

.2 Den Ausgang des jeweils abzugleichenden Verstérkers mit dem Eingang ,10" eines
beliebigen Summators verbinden. ;

Die Einschaltung dieses Verstérkers dient dazu, die Empfindlichkeit des
Anzeigeinstrumenfes um das zehnfache zu erhdhen. e

3 Den Ausgang dieses Summators mit der violetten Buchse .M (rechts unten am
Programmierfeld) verbinden.

4 S’r_ufenschulfer des Bedienungsgerétes in Stellung ,0V* bringen.

5 Eventuelle Abweichung von 0 der Instrumentenanzeigeiam Bedienungsgerdt mit dem
Potentiometer des zu priifenden Verstdrkers korrigieren.

Die Nullpotentiometer der Rechenverstdrker befinden sich am oberen Einschub
rachts neben den Ubersteuerungslampen (Schraubenzieher im WerkZeugfach). 1,/
632 Prifung des Verstirkungsfaktors der Summatoren

1 Die umscho.l’;bcren Verstarker in der Schaltung fir Summieren belassen.
2 Stufenschalter des Bediengerdtes in Stellung ,— 10V" bringen.

3 Potentiometer des Bediengerdtes auf ,10 einstellen.
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4 Die Ausgdnge aller (vorhandenen) Rechenverstérker nacheinander mit der violetten
Buchse ,M*“ verbinden, dabei gleichzeitig die Maschinenspannung + E (karminrote
Buchsen in der Zeile n) an einen Eingang 1" des jeweiligen Verstdrkers legen.

Die Instrumentenanzeige am Bediengerédt darf nicht mehr als vier Teilstriche
von 0 abweichen. i /

6.3.3 Priifung der Integratoren

1 Die umschaltbaren Verstérker als Integratoren schalten (s. 5. 3.1).
2 Repetierstecker in die Buchsen £929/30 bis o 29/30 stecken.

3 Die groBe Zeitkonstante der Integraforen einschalten.

Das durch die Zahl ,1" gekennzeichnete weifie Buchsenpaar jedes umschalt-
baren Verstérkers (auch des Verstarkers 15) durch Kurzschlubiigel verbinden.

/
4 Potentiometer 20 auf ,#084 einstellen. '/w s

5 Maschinenspannung + E (karminrote Buchsen in der Zeile n) an die weiBe Buchse
,A“ und Maschinenspannung — E (blave Buchsen in der Zeile o) an eine dunkel-

grine Buchse ,1" des Verstdrkers 01 legen.
6 Taste ,Rep.Rechnen” dricken.
Die Ausgangsspannung des Repetierverstérkers muf3 innerhalb veon 1s zeit-
linear \:;_nn — 10V bis + 10V ansteigen.
7 Mit den Verstarkern 02, 05, 06, 10, 11 und 14 der Reihe nach nach Position .5 und .6
verfahren.
8 Die kleinen Kondensatoren der Integratoren einschalten (auch bei Verst. 15).

Das durch die Zahl ,10* gekennzeichnete weife Buchsenpaar jedes umschalt-
baren Verstdrkers (auch des Verstérkers 15) durch KurzschluBbugel verbinden

(Anstiegszeit 0,1 Sekunden).
9 Nach Positionen 5 bis .7 verfahren.

6.4 Priifung der Funktionsgeber

1 Verstarker 15 in der Schaltung als Integrator und Repetierstecker in den Buchsen
f 29/30 bis o 29/30 belassen.
2 Ausgang des Repetiersteckers mit dem Eingang (grine Buchse) des Funktionsgebers
F 1 verbinden.
3 FEinen weiteren Ausgang des Repetiersteckers mit dem x-Eingang eines Oszillo-
_ graphen verbinden.
4 Ausgang des Funktionsgebers F 1 mit dem y-Eingang des Oszillographen verbinden.

5 Taste ,Rep.Rechnen” dricken.

Am Oszillographen muB ein Polygonzug erscheinen, der sich durch Verstellen
_ der 21 Knopfe des Funktionsgebers F 1 (Einschub Funktionsgeber) variieren laft.

6 Funktionsgeber F 2 sinngemdf in der gleichen Weise ngch Positionen .2 bis .5 prifen.

6.5 Priifung der Multiplikatoren

Multiplikatoren nach 5.3.2.2 durch Verstdrker ergdnzen.
- 2 Ausgang des Multiplikafors mit der violetten Buchse ,M”, rechts unten am Pro-
grammierfeld verbinden.
Stufenschalter des Bediengerdtes in Stellung ,— 10 V*, Potentiometer auf ,0"
- bringen.

—
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4 Mit dem ersten Multiplikator die Multiplikation 0 X 1 = 0 wie folgt durchfihren:

Maschinenspannung + E an Buchse ,+ y* legen.
Maschinenspannung — E an Buchse ,— y* legen.
Buchsen ,+ x“ und ,— x” mit Massebuchsen verbinden.

Die Instrumentenanzeige am Bediengerédt darf nicht mehr als 10 Skt von 0 ab-
weichen.
5 Mit dem ersten Multiplikator die Multiplikationen 1% 0 = 0 wie folgt durchfihren:

Maschinenspannung + E an Buchse ,+ x“ legen.
Maschinenspannung — E an Buchse ,— x" legen.
Buchsen ,+ y" und ,— y“ mit Massebuchsen verbinden.

Die Instrumentenanzeige am Bediengerdt darf wieder nicht mehr als 10 Skt
von 0 abweichen.

6 Mit dem ersten Multiplikator die Multiplikationen 1 X 1 =1 wie folgt durchfihren:

Maschinenspannung + E an die Buchsen ,+ x“ und ,+ y" legen.
Maschinenspannung — E an die Buchsen ,—x* und ,— y" legen.

Das Instrument des Bediengerdtes soll + 10 V anzeigen (zulédssige Abweichung
max. 10 Skt).

.7 Die unter 4 bis .6 beschriebenen Multiplikationen der Reihe nach mit den tbrigen
Multiplikatoren durchfihren.

-

7 Nachbestickung f

Zur Nachbestiickung des Rechners sind die entsprechenden Steckeinheiten in die im all-
gemeinen bereits vorhandenen Einschiibe einzusetzen. Nur zur Nachristung mit Funktions-
gebern muB die Grundausristung zundchst auch durch einen Funktionsgeber-Einschub
ergdnzt werden. Beim Potentiometerfeld hingegen kommi normalerweise kein Nachristen,
sondern nur ein eventueller Austausch des Potentiometerfeldes Pf | 700 (mit eingéngigen
Potentiometern) gegen das Potentiometerfeld Pf X 700 (mit zehngdngigen Potentiometern)
in Frage.

Der Aus- und Einbau der Einschibe ist im Abschn. 8.3.4 und das Einseizen der Steckeinheiten
im Abschn. 8.3.5 beschrieben.

Beim Nachbestiicken des oberen Einschubes oder des Funktionsgebers mit Rechen-

verstédrker-Steckeinheiten ist der Schaltstecker unter dem Netzgerdit (Bild 48) auszutauschen.
Die Beschaltung dieses Steckers fiir verschiedene Bestiickungen ist aus Bild 49 ersichtlich.

il
¥
N
i
v

K

Foapet]

= Urnschaltstecker

Bild 48 Schaltstecker fir Phasenkorrektur
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Bild 49 Beschaltung des Schalisteckers fir Phasenkorrektur

8 Instandsetzung

8.1 Fehlererkennung

Liefert der Rechner trofz richtiger Bedienung keine oder offensichtlich falsche Ergebnisse,
so sind zundchst die im Abschn. 6 beschriebenen Funktionsprisfungen durchzufihren. Dabei
kénnen an Hand der Tabelle 8.4 die Fehlerursachen erkannt und die zu ihrer Beseitigung
erforderlichen MaBBnahmen ermittelt werden.

Wenn diese MaBnahmen nicht zum Erfolg fihren, oder wenn es sich um Fehler hcmdelt;
die in der Tabelle nicht verzeichnet sind, sollte der Service in Anspruch genommen werden.

8.2 Fehlerorishestimmung

" Im allgemeinen ist der Fehlerort eindeutig bestimmt, sobald man die Fehlererscheinung
richtig erkannt hat. Anders ist es beim Ausfall der Versorgungsspannungen, die sich auf die
verschiedenen Bausteine verteilen, Hier muB eine planmdBige Fehlerortsbestimmung durch-

gefiihrt werden.
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821 Ausfall einer Betriehsspannung

.1 Oberen Einschub ausbauen (s. 8.3.4), im ausgebauten Zustand wieder an das Netz
anschlieBen, Taste ,Netz” driicken und Spannungen erneut prifen.

‘Warnung!

Nach dem AnschluB des ausgebauten Einschubes an das Netz dirfen die hin-
fer seiner Frontplatte liegenden Teile nicht mehr beriihrt werden. Beim Aushau
“ und Einsetzen von Steckeinheiten muB der Einschub jedesmal von der Neiz-
* spannung gefrennt werden,
a) Ausgefuilene Spannung fehlt weiterhin:

Fehler liegt im oberen Einschub;
nach .2 und .3 verfahren.

b) Siimtliche Spannungen sind wieder vorhanden:

Fehler liegt in der Gestellverdrahtung oder in den anderen Ei.nschﬂben;
nach .4 bis .6 verfahren.

2 Nacheinander die einzelnen Steckeinheiten der Montageeinheit Rechenverstérker
ziehen. Danach jedesmal erneut die Spannungen prifen.
N

\
Achtung!

Jeweils erst den Hilfsverstiirker Hl 1 A und dann den Hauptverstéirker HA T A
.ziehen, '

a) Ausgefallene Spannung fehlt auch nach Aushau saimilicher Steckeinheiten:

Fehler liegt wahrscheinlich im Netzgerdt;
nach .3 verfahren,

b) Sémtliche Spannungen sind nach dem Ziehen einer bestimmien Steckeinheit
wieder vorhanden:
die zuletzt gezogene Steckeinheit ist defekt und muB ausgetauscht werden.

3 Steckeinheiten NS 1 A, NS 1 B und NS 1 C probeweise gegen Ersatzsteckeinheiten
(ggf. aus einem anderen Gerdt) austauschen.

a) Ausgefallene Spannung fehlt weiterhin:
Service anfordern oder oberen Einschub in das Werk einsenden.
b) Samiliche Spannungen sind wieder vorhanden:

Ersatzsteckeinheiten in Netzgerdt belassen und oberen Einschub wieder in das
Gerdt einsetzen.

Falls am ausgebauten oberen Einschub alle Spannungen vorhanden sind (s. 8.2.1.1 b).

4 Die tbrigen Einschibe aus dem Gestell ausbauen und den oberen Einschub wieder
einsetzen. -

a) Ausgefallene Spannung fehlt nunmehr wieder:

Fehler liegt in der Gestellverdrahtung;
Service anfordern oder Gerédt in das Werk einsenden.

b) Séimiliche Spannungen sind vorhanden:

Fehler befindet sich in den ausgebauten Einschiben;
nach .5 bis .6 verfahren.

5 Unteren Einschub wieder in das Gerdt einsetzen.
a) Ausgefallene Spannung fehlt nunmehr wieder:

Fehler liegt in dem soeben eingesetzten Einschub;
nach .6 verfahren.
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b) Sémtliche Spannungen sind vorhanden:

Fehler liegt in dem noch nicht wieder eingebauten Funktionsgeber;
nach .6 verfahren.

6 Nacheinander die einzelnen Steckeinheiten des mit dem Fehler behafteten Ein-
schubes ziehen. Danach jedesmal erneut den Einschub einbauen und die Spannungen
prifen.

a) Ausgefallene Spannung fehlt auch nach dem Aushau séimtlicher Steckeinheiten
aus dem betreffenden Einschub:

Fehler liegt in der Verdrahtung des Einschubes;
Service anfordern oder Einschub in das Werk einsenden.

b) Séimtliche Spannungen sind nach dem Ziehen einer bestimmten Steckeinheit
wieder vorhanden:

die zuletzt gezogene Steckeinheit ist defekt und muB ausgetauscht werden.

822 Au\s{ull der 400-Hz-Spannung

1 Oberen Einschub ausbauen (s. 8.3.4), im ausgebauten Zustand an das Netz anschlie-
Ben und Taste ,Netz” driicken.

a) 400-Hz-Spannung fehli weiterhin:
Fehler liegt im oberen Einschub; nach .2 und .3 verfahren.
b) 400-Hz-Spannung ist nunmehr vorhanden:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung oder im unferen Einschub.

2 Nacheinander alle Chopper (CH 700) und alle Hilfsverstarker (HI 1 A) der Montage-
einheit ,Rechenverstdrker” ziehen.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:

Fehler liegt im Netzgerdt oder in der Verdrahtung des oberen Einschubes;
nach .3 verfahren,

b) Die 400-Hz-Spannung ist nach dem Ziehen eines bestimmten Choppers oder
Hilfsverstiirkers wieder vorhanden:

der zuletzt gezogene Chopper oder Hilfsverstdarker ist defekt und mufB3 aus-
getauscht werden.

3 Leistungsgenerator-Steckeinheit GE 1 A des Netzgerdtes gegen Ersatzeinheit aus:
tauschen. '

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:

Fehler liegt in den fest eingebauten Teilen oder in der Verdrahtung des Ein-
schubes; Service anfordern oder Einschub in das Werk einsenden.

b) 400-Hz-Spannung ist wieder vorhanden:
Steckeinheit GE 1 A ist defekt; Ersatzeinheit im Einschub belassen.
4 Oberen Einschub wieder in das Gerdt einsetzen, Funktionsgeber ausbauen und
Taste ,Netz” des Netzgerdtes im oberen Einschub driicken.
a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:
Fehler liegt in der Gestellverdrahtung; _
Service anfordern oder Gerét in das Werk einschicken.
b) 400-Hz-Spannung ist wieder vorhanden:
Fehler liegt im Funktionsgeber; nach .5 verfahren.

5 Nacheinander die Chopper (CH 700) und Hilfsverstérker (HI 1 A) des Funktions-
gebers ziehen.

a) 400-Hz-Spannung fehlt weiterhin:

Fehler liegt in der Verdrahtung des Funktionsgebers;
Service anfordern oder Einschub in das Werk einsenden.
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' b) Die 400-Hz-Spannung igtféh dem Zichen eines bestimmien Choppers oder
Hilfsverstéirkers wieder vorhanden:

der zuletzt gezogene Chopper oder Hilfsverstérker ist defekt und muB aus-
getauscht werden.

83 Fehierbeséiiigung

8.3.1 Auswechseln defekier Anzeige- und Konirollampen

Achtung!

Die Glilhlampen dirfen nur im ausgeschalteten Zustand des Rechners aus-
gewechselt werden. Solange sich in einer der Fassungen keine Lampe befindet,
darf der Rechner nicht in Betrieb genommen werden. Falls keine Ersatzlampen

zur Verfiigung stehen, sind die defekten Gliihlampen in den Fassungen zu
belassen.

Die rechteckigen Kappen der Ubersteverungslampen und Bedienungstasten lassen sich mit
Hilfe eines Schraubenziehers absprengen und durch Hineindriicken wieder einsetzen.

Die runden Kappen der Priftasten neben dem Anzeigeinstrument des Netzgerdtes und
unter dem Anzeigeinstrument des Bedienungsgerétes sind aufgeschraubt.

Die Glohlampen der Ubersteverungskontrolle kénnen von Hand ausgewechselt werden,
Zum Entfernen der Zwergglihlampen in den Bedienungs- und Priftasten steht im Zubehor-

fach an der Riickseite des Rechners ein Lampenzieher zur Verfigung. Ersatzglihlampen
befinden sich ebenfalls im Zubeh&rfach.

8.3.2 Auswechseln der Sicherungen
a) Hauptisicherung

Die Sicherung darf nur im qusgeschalteten Zustand des Rechners ausgewechselt werden.
Sie befindet sich unter der Taste ,Netz” im Netzgerdt. Die Sicherungskappe ist heraus-
zuschrauben und mit ihr das Sicherungselement herauszuziehen. Beim Einsetzen eines neuen
Sicherungselementes ist auf den richtigen Nennwert zu achten. Dieser betrégt bei Netz-
spannungen von -

110V oder 130V 1A (mitteltrdge)
220V oder 240V 05A (mitteltrdge).

Ersatzsicherungen befinden sich im Zubehérfach an der Riickseite des Rechners.

Bei wiederholtem Durchbrennen der Sicherung ist auf falsche Einstellung des Netz-
spannungswdhlers (s. 5.1.1) oder auf Fehler in den Stromversorgungskreisen zu schlieBen.

b) Sicherung der Relais-Erregerstromkreise
Oberen Einschub herausziehen (s. 8.3.4). Die Sicherung befindet sich auf dem Transformator

des Netzgerétes. Der Wert der Ersatzsicherung muf 0,8 A (mitteltrige) betragen.
8.3.3 Auswechseln der Ubersteverungsrelais

Die Relais fur die Ubersteverungslampen befinden sich im oberen Einschub. Sie kénnen
nach dem Herumklappen der Haltebiigel aus den Fassungen gezogen werden.
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834 Aus- ;nd Einbau der Einschiibe
a) Aushau

.1 Netzstecker an der Netzsteckdose und am Gerét ziehen.

.2 Ruckwand des Rechners abschrauben. :
3 Stecker der AnschluB- bzw. Verbindungskabel des auszubauenden Einschubes

ziehen (Sperren |8senl),
4 Halteschrauben an der Frontplatie des auszubauvenden Einschubes entfernen.
5 Einschub von vorn herausziehen.

Vor dem Ausbau des Funktionsgeber-Einschubes oder der an seiner Stelle be-
findlichen Leerplatte zundichst das Potentiometerfeld entfernen.

Beim Ausbau des Potentiometerfeldes und des Funktionsgeber-Einschubes
AnschluBikabel vorsichtig von Hand nachfohren.

b) Einbau
.6 Einschub von vorn einsetzen.

Vor dem Einbau des Potentiometerfeldes zundchst den Funkfionsgeber-

Einschub oder die Leerplatte einsetzen.
Beim Einbau des Funktionsgeber-Einschubes und des Potentiometerfeldes

AnschluBkabel nach hinten durchreichen.
7 Einschub an seiner Frontplatte mit dem Gestell verschrauben.

.8 Stecker der AnschluB- und Verbindungskabel in der in Bild 7 gezeigten Anordnung
mit den dafiir vorgesehenen Anschluleisten verbinden.

9 Riickwand des Rechners anschrauben.

10 NetzanschluBkabel an den Gerdtestecker des Rechners anschliefen und mit der
Netzsteckdose verbinden.

8.3.5 Ausbau und Einsetzen von Steckeinheiten

Warnung!
Der Ausbau und das Einseizen von Steckeinheiten dirfen nicht an unter Span-

nung stehenden Einschiiben vorgenommen werden.

a) Aushau
.1 In Frage kommenden Einschub, wie unfer 8.3.4.1 bis .5 beschrieben, ausbauen.
.2 Steckeinheit ziehen.
Achtung!
Bei den Rechenverstiirker-Steckeinheiten (in der Montageeinheit Rechen-

verstiirker und im Funktionsgeber) jeweils erst den Hilfsverstiirker HI 1 A und
dann den Hauptverstirker HA 1 A ziehen.

b) Einsetzen i
3 Steckeinheit nach Bestickungsplan des Einschubes (Bild 51 bis 54) in der in Bild 50
gezeigten Weise in die Fihrungsschienen des Magazins gleiten lassen.

In den Bestiickungspldnen ist die mit der gedruckten Schaltung versehene Seite
der Steckeinheiten durch einen dickeren Strich gekennzeichnet.

Die in ihrer Funktion zusammengehsrigen Steckeinheiten (z.B. eines Rechen-
verstérkers oder Multiplikators) sind durch gleiche Nummern gekennzeichnet.
Die in der Grundausristung bereits vorhandenen Steckeinheiten sind durch
voll ausgezogene Linien dargestellt; die nachtrdglich einzusetzenden sind
gestrichelt gezeichnet.
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4 Steckeinheit mit nur leichtem Druck in die Federleiste des Magazins einfihren.

Keine Gewalt anwenden. Beim geringsten Widerstand Steckeinheit noch ein-
mal anheben und erneut niedergleiten lassen. -

Achtung!

Bei den Rechenverstiirker-Steckeinheiten (in der Montageeinheit Rechen-
verstarker und im Funktionsgeber) jeweils erst den Hauptverstéirker HAT A
und dann den zugehorigen Hilfsverstirker HI 1 A einsetzen.

5 Einschub wieder in das Gestell einsetzen, wie unter 8.3.4.6 bis .10 beschrieben.

Bild 50 Einseizeﬁ der Steckeinheifen"
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Bild 51 Bestiickungsplan der Montageeinheit Rechenverstdrker
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Bild 52 Bestiickungsplan des Magazins im Netzgerdt
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Bild 53 Bestickungsplan des Funktionsgebers
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84 Fehlersuchtabelle

Zustand des Rech-
ners dunkel

b) Sicheru ngsausfall

c) Anzeigelampe
defekt

gerdtes erfolgt
keine Instrumenten-
anzeige

wie q)

Priofspannungen der
Stromversorgung
werden angezeigt

Fehlererscheinung Vermutliche Ursache Kontrolle Instandseizung
1 Taste ,Netz” bleibt | a) Netzausfall Beim Driicken der Netzspannung
im eingeschalieten Prisftaste des Netz- prifen

Sicherung aus-
wechseln

Lampe auswechseln

2 Das Anzeige-
instrument des Netz-
gerdtes zeigt beim
Dricken der Prif-
taste keinen oder
einen falschen Wert
an

a) KurzschluB beim
Verbraucher

b) Fehler in Steck-
einheiten des
Netzgerdtes

KurzschluB beheben

Steckeinheit
auswechseln

3 Einzelne Ubersteue-
rungslampen leuch-
ten beim Einschalten
des Rechners nicht
kurzzeitig auf

a) Der betr. Ver-
stéirker ist nicht
bestickt

Kontrollampe
defekt

c) Ubersteverungs-
relais defekt

d) Relaisspannung
25V fehlt

b

—_

Verstdrker
defekt

2

Alle Ubersteuerungs
{ampenleuchten nicht
auf, Rechner nicht
betriebsfdhig

Lampe auswechseln

Relais auswechseln

Sicherung fiir 25V
auswechseln

Verstdrker aus-
wechseln

4 Einzelne Uber-
steverungslampen

schalten nicht

erléschen beim Ein--

Verstdarker
defekt

b) 400-Hz-Span-
nung fehlt

o

c) Strom-
versorgung
ausgefallen

Alle Ubersteuerungs .
lampenierlscheninichf

Spannungsprifung mi

PrifiasteliidMontage
einheit ,Netzgerdt”

Verstédrker aus-
wechseln

s. Abschn. 8.2.2

5 Mit dem Funktions-
geber 6Bt sich kein
Polygonzug her-
stellen

Verstdrker
defekt

o

b) s.Punkte 6...9

DurchEinsatzianderer|
Verstdrker arbeitet.
der Funktionsgeber
einwandfrei

| Der andere Funk-
tionsgeber arbeitet
einwandfrei

Verstédrker aus-
wechseln

s. Punkie 6...9

Funktionsgebers
|&Bt sich durch
Potentiometer ,0” in
Ordinatenrichtung
nicht verschieben

6 Der Polygonzug des |

+ 10V ausgefallen

Spannungskontrolle
in Montageeinheit
+Netzgerdt® (Taste
.+ 107 driicken)

s. Abschn. 8.2.1

7 Die Diodenstrecken
mit Knickspannung
0V lassen sich durch
die Potentiometer
—1 und +1 des
Funktionsgebers
nicht variieren

Steckeinheit FG 3 A
defekt

Nach Einsatz der
betr. Steckeinheit
aus dem anderen
Funktionsgeber

arbeitet das Gerdt
einwandfrei

Steckeinheit aus-
wechseln
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" Fehlererscheinung

Vermutliche Ursache

Kontrolle

_Instandsetzung

8 Einzelne Strecken-
abschnitte im
negativen Teil des
Polygonzuges
lassen sich nicht
einstellen

Steckeinheit FG 2 B
defekt

Nach Einsatz der
betr. Steckeinheit
aus dem anderen
Funktionsgeber
arbeitet das Gerdt
einwandfrei

Steckeinheit aus-
wechseln

9 Einzelne Strecken-
abschnitte im

~ positiven Teil des
Polygonzuges
lassen sich nicht
einstellen

Steckeinheit FG 2 A
defekt "

Nach Einsatz der
betr. Steckeinheit
aus dem anderen
Funktionsgeber
arbeitet das Gerdt
einwandfrei

Steckeinheit aus-
wechseln

10 Einzelne Multiplika-
toren arbeiten nicht

a) Steckeinheiten
PM1 A bzw.
PM 1B defekt
Summier-
verstérker for
Multiplikator
arbeitet nicht

b

Mit einem anderen
Verstérker arbeitet
der Multiplikator

Steckeinheit qus-
wechseln

11 Einzelne Rechen-
verstérker arbeiten

nicht

da) Der betr. Ver-
stdrker isf nicht

bestickt
Chopper defekt

¢} Steckeinheit
defekt

o

Choppgr auswechsein
Steckeinheit HATA
oder HI T A aus-
wechseln

12 Alle Rechen-
verstdrker arbeiten
_nicht

a

Netzspannung
bzw. Sicherung
ausgefallen
400-Hz-Span-
nung fehlt
(Steckeinheit
GE 1A bzw.
400-Hz-Ver-
stdirker defekt)
¢) Versorgungs-
spannung aus-
gefallen

b

s. Punkt 1

Beide Funktions-
geber arbeiten nichj

Prifen der Ver-
sorgungsspannung
in Montageeinheit
+Netz"

s. Punkt 1

s. Abschn. 8.2.2

5. Abschn. 8.2.1

13 Einzelne
Bedienungstasten
leuchten beim
Dricken nicht auf

Anzeigelampe
defekt

a

b

Spannung 25V
fehlt

¢) Relais defekt

Taste ,Nefz” leuchtet

.Rechner ist in keiner
\Betriebsart funktions

féhig

Der Rechner ist in den
lﬂbrigen' Betriebsarten
funktionsfdhig

Lampe auswechseln|

Auswechseln der
Sicherung fir 25 V

Relais auswechseln

14 Taste ,ext” leuchtet
beim Driicken nicht
auf

Lampe defekt

Taste ,Neiz”leuchtet

3

Lampe auswechseln

15 Repetierendes
Rechnen nicht
= moglich

a) Steckeinheit
ST 1 A defekt

b) Relaisspannung
25V fehlt

c) Relais defekt

d) Fehler im
Repetierstecker

Der Rechner arbeitet
in keiner Betriebsart
In allen Gbrigen

Betriebsarten
arbeitet der Rechner

Rechner repetiert,
wenn das Programm
des Repetiersteckers

Steckeinheit aus-
wechseln

Sicherung fir 25V
auswechseln

Relais auswechselr

Repetierstecker
reparieren bzw.
auswechseln

nachgebildet ist







