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t 1 \ /erwendi lngszweck

TtrCH\I ISC}IE URI,RS] CII I '

Das  D ig i t a r l -Expe r imen t i e l ge r l i r  l ) l ' . \  1  00  e r f u l l t  z r ve j  Au fgabe r r .

Es  c l i en t  e i nma l  : r 1s  Expe t ' r r l en t re r ' -  u t i c l  Schu lungsge rd t  f u r  d i e

d lg i t a l  e  Sc i ra . l t ungs techn i k  und  h : r t  z -u i l l  ande len  spez ie l l e  An  -

sch lu f im i i g l i c l r i <e r i t en  i . u rd  S r  eue le i  e i t t e t i t e  t ' i i r  den  ] i i nsa t z  a i s

D l g i t a l z r t s a i z  f L i r ' ' I ' i s c l l i l l r i L l o g l e c ' h n c t ' .  F i i r  d e n  l e t z t e r e n  A n -

r vendu r tqs fa .L l  kon t i en  ; ' r t s r i . t . z  I  i c i - t t '  S te t t e l f unk t i onen  du rch  c l i e

Naci r rustung rn i t  Sf  ecke in l re i ten ge\vo l l l len rverc len.

D ig i t a l  -Expe l i n r  en t  i e  t ' ge  t ' r r

I ' i . i r  d ie  vers  ch ie  c iens i  t ,  l t , \n r i -enc lung 'sb e  re iche c ie  r  P ra .x i  s  c l ient

d a s  G e r d t  z u n t  s c ' i t n e ' i , e i t  r i t r , : i  i i e x i i r i e t l  A u f l - r a u  v o n  r l i g i t a l e n

Scha l t ungen"  So  i : i l r i  s r c l i  c l e r '  p ro r i so r r sche  L ,abo rau fbau  e t I I e r '

so l chen  Scha l t ung  e legan t  du rch  e ine  P rog ra rnm ie rung  m i t  den

v o r h a n d e n e n  S r ; u r r l r r r c l e l e n r e n t e n  u m g e h e n .  E s  k o n n e n  m i t  B o o l e -

s c h e r  ( S c h : r 1 t - )  - \ l g e b r ' , r  o c l e t '  e x p e r i m e n t e l i  a u f z u b a u e n d e  S c h a i -

t U n g e n  S c . h l r _ . ,  r . e i  - s i r , t . i  \ \ . e l . d e n .

So  l aSSer )  S i c r i L  , t u i i i . , ' . \ \ . eC l t  de r  P r "Ob le rnana l yse  unc l  I ) e r r l ons t l ' : r -

t i o l  D ig i r a l c .  , l l i i r l -  unc l  I l ec ' henwerke ,  Scha l t r ve rke  f i i r  C .oc l r e r t t t r q '

und  L  be rse1 . . : , . t ng  sou , ' i e  k i - r n rp le t t e  S teue r -  und  Rege lu ' e r ke  re : r i i  -

s  i  e r e n .

E b e n s o  i s t  e s  n - r d g l i c h .  d a s  D E X  1 0 0  a i s  k o r n p i e x e s  D a t e n v e r a r ' -

l t e i ' l i nqssvs ten r  i n  S teue rke t t en  unc l  I i ege l k re i se  e inzubauen ,  d ; r

d i . e  E le r r -  en te  c i es  D I IX  100  d i r ek t  n - r i t  b i nd ren  S igna len  ans teue r -

ba r  s i nc i  , . r nc i  e i ne  Ausgabe  ube r  d i e  hochbe las tba ren  F l i p f l op -

und  \ ' t - ' r ' s t d r l ce r -Ausgenge  bzu ' .  r - i i r e r '  [ i e l a i s  m t )g1 i ch  i s t .  Au f Je r ' -

c le tn  rs t  e ine ze i tabh i , ing ige Steuerung durch I " rerndtaktung n-Ldg*

l i n l r

f )arrr . i t  ergeben s j .c l - i  brer i te , {nr , ,  enr l r - i r igsnioEl i jc}rkei ten a," tJ l  c i , , : l ; i  ( " , . , , '

l t i e t  d e r  d i g i t a l e n  I n f o r r n a l . i o n s v e r a r i r e i t u n g .  D a s  i t i e r i u r  a u s g e -

r i i s t e t e  I x ; l e r i r n e n t i e l ' g e r ' ; i i  { r ' g l  .  2 , 1 .  1 .  )  r v i r d  z u s l i t z i i c l i  z l : . i '

' i l ypbeze ichnur rg -  l ) I : l ) i  i  U {J  r r i t  r i r , r l  F : l u r :hs taben  I l  ge l<c . r - l i t z : t ) l < ,  i t t r t : i '



1 .  2 .  L ie ferumfang und

Be s te l lbeze ichnungen

im  Rahmen  d iese r  Besch re ibung  j e< loch  nu r  do r t ,  wo  es  au f

e jne  l l n te r sche idung  gegen i i be r  de r  a l s  D ig i t a l zus ; r t z  f i r r  Ana -

1 ogrechner  \ rorgesehenen Ausf i lh rung a,n l<omrnt .

Dig i ta lzusatz  f t i r  T ischanalogr .ec i lner

E in  u ,espn t l i c i r es  zus i i r z l i ches  E insa t zgeb ie t  f i nde t  das  Ger i i t

i n  Ve rb indung  n r i t  e l ek t ron i schen  Ana log rechne rn .  Du rc t r  I I i n -

zuscha l t r : ng  des  D i  g i t a i  -F ) xpe r i r nen t i e rge r ; i t es  zu  c j en

' I 'EL I IF ' I - JNKEN- ' I ' i s chana log rech l re rn  RAT  ?40  SE ,  f tA  ?41  un t i

I7A 742 rver :den i tera t i r re  unc i  l rybr ide f ) r 'ob len ibearrbe i tungen c iurc l i

f i ihrb ar ' .

Der '  . \ i , l ; r r r l '  , . : ie r  ar ra l r - rge i r  l {er<: l re :n i r . r " ' ( i i J rar } r I l }e  i : i  f l t  s ic i t  von derr

i r e i  p l o  g r ' . l r r l r n i e rb ; r r en  d i  g i t a . l en  Scha l t e l en ren ten  he r  bee in  -

l f ussen  und  s teue - r ' n .  Da .n i i t  r v i r d  d i e  A r t  des  hyb r i den  I l echnens ,

1 - re i  c l e rn  s i ch  d ie  To r i e i l e  ana loge r  P rob lembearbe i t ung  und

d ig i t a - l e r '  1 ' r og ran ] rn r i be r ro . , achung  e rgdnzen ,  auch  be i  den  n ' e i t -

. , '  e  r l )  r 'e  i f  e l  ent rnc l  1- ' r 'e i  s . , \ - . r  l '1  a .n  I ' i  s , . : l rana logre cht re  rn  md g i  i  c l r  .

D iese  Aus fuh rung  des  C ie rd tes  u ' r r d ,  do r t  wo  es  zu f  e i ne  Un te r ' -

sche idung  gegenube r  des  aLs  l ) i g i t a l -Expe r imen t i e rge rd t  ve r -

r ,vendeten ankommt.  rn i t  c iem Kennbuchstaben Z versehen.

Das  D ig i t a l  - I i xpe r i  men t  i e rge rd t  bes teh t  im  w 'esen t l i < ' f i en  aus

e ine r  Ansammlung  von  ! ' l i p f l l ops ,  \ r e r s td r ke rn ,  I n \ / e r t t ' t ' n ,

Z e i tg l iedern,  Re1aisvers" t . i i rkern und \ rerkn i ip fun gs e ie  nr  enten,

d ie  grof3 tente i ls  zur  le ichteren Wartung auf  Stecke i t r i - re i1 .en

un te rgeb rach t  s i nd .  D ie  E in -  und  Ausqa inge  s i nd  zu r  f l ex i t r -

1en  P rog ra rn rn ie rung  au f  e i n  ze t r t r a l es ,  aus l t ' echse iba res

Programrn ier fe ld  gef i ih r t .  F i j r  det ,  l ' - ingr i i f  in  c . las  Pro-

grarnm s inc i  c ine l te ihe ' " 'c - r r r  Bedienel r : inen len u ' ie  Schal ter ' ,

Tas ten  und  I ' o l . en t ron re te r  r , ' o r ' l i anc ien .  t l eh re re  Re la i s  s t c ' hen

nel ;en den Ar isg: inge. ,n  r ' , ' ln  [ r i iu f io l rs .  \ ' 'e ' rs tdr " ]<ern unc l  Inver-

i e rn  zu r  l ) a tena ,usgabe  : . u t '  \ ' e r l l l t - t r ng "  A l l e  d i e t se r  l - e i l e  s i nc l

zrus i l rnn len rn i t  . l 'ak tg le l ier ,  l le , ,1 ,  e l l l -e  j1  ur tc l  St rornversorF ' r . r t r t is  -

r . in r ichtung in  e inenr  S j t r , l i  I  se i - r : i  L r -ce unte ' r 'ge i : r "acht .

l le l  dcr  \ , 'e rureJ lc l i lng,  c les  l - ; r  g i t .c  I  * I l rper i lnent ierger ' : i  f  t . rs  a ls

D ig r t i r l zus l l t  z  \ \ ' e : r ' den  a j . n i ec  S teue r i e i i . ungen  du rc f rq i . sc l r : . r l - t t r i ,

so  da i J  e i n  f  i s chana log t . echne r  f t . , . \  ?4 i  ode r r  RA  ?42  p lew iss t ,

'tl.@
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1.3.  Technische Daten Die b in : i ren Zt f fern  0  und 1 werden durch fo lgende Spannungen

1 .  3_ .  1 .  A l l geme ine  Da ten  da rges te l l t :

t r i ngangsg ro8e  "0 "  =  2 \ r

E i n g a n g s g r o 8 e  " 1 "  :  1 0 \ r

A u s g a n g s g r o 8 e " t ) "  :  2 \ '

A u s g a n g s g r o f i e  " 1 "  :  i 0 r , /

E inhe i t s l : r s t ,  d i s j unk t i r , . . - 50  kOhm gegen  -  13 ,  5  V

konjunkt iv  * l  l<Uhm gege4 + 13,  5  \ r

x )  t r ' r , i r  d ie  I {on junkt i .onen geni ig t  
! !0 ! r  . - -  Kontaktsch lu f j

gegen t r ' Iasse

r !  t  r !  -  o f fener  Kontakt

1 . 3 . 2 .  F l i p f l o p  T y p  g e t a k t e t e s  l l S - F 1 i p f 1 o p  m i t

JK  -Cha rak te r i s t i k

E i n s r , n p s l a s '  I  I . - i n h e i r  d i s i u n k t i v

A u s g a n e s b e l a s r l l n g  l  0  l . i n i r e i t e n

Dynamische  Da ten

m a x .  F o l g e f r e q u e n z  1 0 0  k H z  t y p .

25  kL I z  m in .

Abfa l lverzogerung '  : l  ps

A n s t i e g s v e r z i r g e r u n g  = 1  
i r t

, \ b fa l l ze i t  - I  r us

Ans t i egsze i t  - l  r us

1  .  3 .  3 .  I n v e r t e r E  i  - , , ^ . . , - ^ t  ^ ^ + ,L I I l B ( t r r g -  L c t D  L I  l l inhe i t ,  d is junkt i .v

. \ usgangsbe las tung  10  E inhe i t en

max .  Fo lge f requenz  >100  k l { z

1  .  3 . 4 .  \ , r e r s t d r k e r I ' i - ^ . , . - - ^ l ^ ^ +
L l  L I F l c t l I H D  t c t b  r , 2 Einhei ten,  d is junkt iv

. \ usgangsbe l ; r s tung  l 0 I l i n i r e i t en

max .  Fo lge f requenz  >  1  00  k I I z

1 . 1 1 . 5 .  Z e i t g l i e d  E i n g a n g s l a s t  1  L r i r h e i i ,  c l i s j u r i k t i v

Aus gangsbelastung 5 E in l re i ten

Ans t i egsve rzoge rung  e ins te l l ba r  z r v i schen  10  rns  und

i 0  s

. - 2 V x )

=  2 0 v

s  2 0 v



Abfa l lverzogerung < 1  /us

T a s tverhAl  tn i  s
' t ^ f  '  .  t , .

o  -  / . e11  I  Y  e r  zoge ru l rqs  -

z e t t  ^ l

l .  3 . 6 .  R e 1 a i s . . ' e r s t d r k e r  E i n g a n g s l a s t

A r r q o e n o-  - . ^ "  b * ^ ^ t - ,

Be las tba rke i t

Anzugsverzogerung <-  t  t )  t l t - ' r

Abfa l lverzogerung ' .  f  i  l t ts

1  l - - inhe i t ,  d is junkt iv

2  I  n r scha i t kon tak te

l ( r ( r \ ,  1 A , 3 0 W

i  . . n : r e i t e n

r  / , r
t l z

1

1

I

i

I

I . 3 . 7 .  V e r k n i l p f u n g s e l e - ' f y p r )as  s  i ve  l )  j oden log i k

ro r :  i  u l r k '  i  v  i ' e r kn i i p f t

cl i  s.t  r- lnkt i l .  l .e rkni ipfoar'

I . - n : l n g s l a s t  A u s g a n g s b e l a s t g .

n i e n t e Eingi inge

Ausgd"nge

Be las tung

3  D i o d e n l o g i k

4  D ioden log i k

5  D i o d e n l o g i k

6  D i o d e n l o s i k

7  f ) i oc l en loL l , i

1 1  D i o r l t - t t . o l - , .

A u s g a n g

B e l a s : i r ; . r ' 1 ' e - r :

Einhe i ten

1 0

2 0

2 0

2 0

2 0

> 2 0

1  .  3 .  B .  S c h a l t e r

1  .  3 .  9 .  
' l ' a k t g e n e r a t o r  P u l s l o l g e f r e q u e n z  \ ;  2 , 5 ;  5 0 ;  1  0 O  H z ;

1 ;  I 0  kHz  und  E inze l t ak taus l i j s t i ng

T  ak i  s  i ) e t ' i " e

- \ n s i e u e r u n g  b i n 5 r  
' i 1 "

l - ingd"nge 2,  d is iur rk t iv  verknupf t

E inuangs las t  2  E in l . r e i t en

J ' r ' i  g g e | e i n g a n g

- \nsteuerpegel  6  \ r

Steuer f lanke negat . i r .

S , ' , e i i i l e i l  > i 0 \ - , '  , u s/

1 Umsci ia l tkontakt

>20  E inhe i t en ,  kon junk t i v

4  E rnhe i t en ,  d i s j unk t i v



1  .  3 .  1 0 .  S t r o m v e r s o r g u n g

1 . 3 . i 1 \bmessung

i .  3 "  1 2 .  I i r n g g b i r . l g . s b e -

r l i  n  n r r n  e  r . nu r r i S u r r S \ . r i

Impulsciauer'

1nax.  Fo l  gef rec luenz

F .  i n  p  a  n  r t s  i  r r  i t  r ec l an  zt " t r " - - - - I -

E inzeL tak t

Ans teue rung

Scha.Ltspannung

Schal ts t ronr

m: ix .  I 'o l  get ' rer l t - lenz

[ ra ra i i e ]  e i ngang

, \ns l .e  uerut rg

, : \ rnpL i t .u i le

l ,  i : , ,  i r i<e-.t ' ,sj  1 t :  i  i i tei  t

Imp t . r l sdaue r

l ' t l . i \ .  l "  r )  |  r : e 1 ' 1 ' q , .  r  l u C I i Z

F. in  q  ane sr . ,  ic le  r  s t  ar r r I

P i , r ' r  L .  r ' .  . ' . . 1  S  - ,  i l ] i

i  l :  i , . r t  L S  i O I . I l

Arnpl i rude

F lankens te i l he i t

I ) aue r  de r  Pu l s l t i r ke

Be las tba rke i t
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7  . 4 .  A u f b a u Das  D ig i t a l - I l xpe r i r nen t i e rge r r . i t  s t e l 1 t  e i ne  gesc i r l ossene

E inhe i t  da r ,  1n  de l  neben  c l en  S , ' h i L l t baug ruppen  auc i r  d i e  e r -

f o r c l e r i i  chen  Ve rso rqungse inhe i  t e ' n  un te rge i r r ac l r t  s i nd .

Zu rn  l e i ch ten  Au f i ' i n c l e l - i  s i nc l  r l i e  f l , r c i r sen  du rch  F ' z r r . ben  ge r -

k e n n z e i c h n e t  r - t t t c . i  g i r ' t < , , t  l : . l e r l r r t ' ] r r ' j  ! t t t l l ) i t e n w e i s e  : : u s a l r r n l e n g e -

f a f 3 t .  D l t s  G p f  i i l  1 . . r r i l t l  : .  ,  .  - . , .  , ,  \  '  . ' : i ) i i r ' ( 1 i i  i r r o g r l ; 1 r ' i  n i i e t  f t , l , l l i ' l

ausge rus te t  u -e rc l en ,  u r r - i  . , - .  l i .  c i : : s  f i e r i i t  se lbs i  r a t i c l ne l i e r

e inse t zen  z r t  kc i nnen  b . ru ' .  i r es i . i r nn r te  P rog ramrne  au f  d i ese  We ise

speichern zu k i innen.  ) / . - . ' ,  c l iesem 2 l , rveck rnu8 das e igent l iche Pro-

g ramr r r i e r f e l c l  nu l  t - r oc i r  r r r i * '  e i nen r  Sa tz  von  Kon tak t s t i f t en  aus -

ge rus te t  u .  1 - r1 ' 61 ; ' 1 - ,  r i  ,  r , r r  \ i r i i u i ngevo r r i ch tung  und  de r  Ye r r i ege lungs  -

t nec l ] [ ] t r i sn rL t s  r i r ' s  r Lbn t . l r r ' r r i r a l ' t . n  P rog ra lnm ie r fe l des  zu r  G runc l  -

aus r i i s t ung  c l e l  Ge l i i t  e  ge l t t - r r en .

l  r n  c l as  I ' r ' og r . a r r r : r r i , e r f e l c l  s i nd  d ie  ve rsch iedenen  I l ed ien -  und

, \ nze i re l  en ren le  angeo rc lne t .  D i rek t  i i be r  c l em P rog ra rn rn ie r -

f e i d  i r e i i nde r -  s i ch  e ine  } t e i he  von  Anze ige ld "mpchen ,  d i e  c l en

da run te r i r egenc ien  t r i n -  un r l  Ausga inge l t  i r o r r  F ' l i p f l ops  t i t t c i  t r n -

l e l l c r - ' i t  - , - c ' i , ' i j x i r l  z r rE ,eo rdn t ,  t  s j r r r i .  S i t  ze igen  c i en  Zus1 .anc l

c i ieser  i r , " ientente a- l r .  Dar : i i i rer  1 legen jn  c l r : r  g le ic i ren Zuorc lnung

c l i t - '  i  l ,s j ' ie ILr ,1 , i t r r  Se i : :er r  r i t , r '  [ , ' i ip f l t " rprs ,  \ , l r t  c ien I ' ie r  i - ]a i ' i i l - ,e . r  i i t , , *

gend rn  I ' o i en t i o r i t { , ' 1 c r } t  k : r n t i  c l  i e  ' r . ' 6 " r - ' ' r i i l i i ' r ' ungsze j t  A t  vo f }  1 , i 61  r .

Ze i t i t l r i , r r ' l e rn  e i r r z -e  i  l l  r - . i J l ges i r : . 1  i  l  r r  € l ' c i en .



i-. ',-l--1,"I*r::-

Die danebenl iegenden Sc i r : r .1 ter  s  jnc l  e iner  Doppel re ihe von

Buchsen  ho r i zon l . a l  zugeo l c l ne t "  Am un te ren  l l . anc l  de r '

I l rontp ia t te  l iegen Tas i  t :n  i rnr i  I l ingangsbuchsen fur .  t r jnze l tak t

und  F remd t r i gge rL lng .

Da  das  Ger t i t  nu r  r e i l f i i ( - r e  I i l i p f ' l ops  ode r  sog  i t s l ' -F - l i p f l ops

e n t h d l t ,  l a s s e n  s i c h  r :  . i  i h m  g e t a k t e t e  o d e r  S y n c h r o n - S c h a l t -

we rke  au fbauen .  I ) en  l l nu r r t bes tand te i l  e i nes  so l chen  Sys tems

b i l den  d ie  F i i p f i op - .  t , ' , s  . ; t , i t i t es t i r nmende  und  spe i che rnde

E lemen l  e .

D ie  F ' 1 i p f1ops  l : r ss t ' t t  s r . ( - i r  i ) r 1L  l ; r n : i r en  S igna len  ube r ' \ i  o r s l t i : i c i t e r '

se t zen  und  r i i c kse r  zen .  ' r r f t 6 ,1 ' q l p111  l assen  s i e  s i ch  rn i t  f as ten

e i n z e l n  s e t z e n  u n d  l e l L . ' i r r : , l r n ]  i i i l e r  e i n e  l , o s c h t a s t e  r i . i c k s e t z e n .

De r "  Z lus tand  des  1 : -1 r1 ; t ' l o l r s  u ' i r d  c l u r ch  e in  Ldmpchen  angeze ip$ .

Au f  c l e rn  P rog ran l rn i e l t ' e l r i  s i eh t  neben  dem Ausgangss igna l

auch  das  dazu  komp i€n l€ : l i i . i r e  \ usqangss jgna l .  zu r  Ve r f i i gung "

Le tz l e res  i . s1 .  beson r l e r s  i n r  i f t n i r i l c k  au f  d i e  \ r e r  knu i i f ungs -

e 1 e r n e n l e  r v i c i r t i g .  1 ) ' e s e ' i ; i s s , r , ' t t  r ; i r : h  a l s  1 > a s s i v t - ' t ) i o d e n n e , t , - -

\ , , 'e rke nur  z \ , . ,e i  s i i r i ' r  ! l -kon j r r i r i<" i . i r , '  -d i  s iunkt iv  - rer .knupfen.  E in , :

I - n t i < t  l t r r r ng  1 r i '  l cdo ( rh  r r i i i  l l i l l ' e  c i e r  c i e  \ l o rq i r nschen  l l hec i t ' c r r i e '

r iu rc f r  d ie  i t r i ,e rsen \ r . is  l r - i t r ; :e  gege ' l ren.  L ine rne i i rs t r - r f i  ge.  Log i l i

l d ss i -  s i ch  d r r r c l r  , ' l t ' , , i s r ' l t l i . r : { i i ) i r l i . r ; l - '  r l t r i . ' \ " - e r s t ; i  r ke t "u t ' : 11  i r r l r . , ' i ' i . u . , , -

r ea l i s i r i r < , : n .  I ) i e  S te r re r  u i ' r ; 1  r - i t  s  . r r r i : 1 i c l r en  A i ; l au f s  t , r i ' l ' c i p r l  . t - t : , r i ' i '  { 1 i q :

z : , e i t g l i ede r ' .  E in  au f  r l t - . n  l i i ngang  t i i r : s r ' r '  L l l e rne r r t e  geqe i i enes  : i g ^

na1  e rsc i i e l n t  r i t r i  t  i n r :  z r , r ' i $ r ' i r r , r n  ( )  i i 1  u r rd  10  Sekunc ie r i  p i ns t€ . , 11 -

ba ] j e  ! ) t : i t  . , ' € . - l ' : : i j t i i . r ' i  c r J | , l i r . i s l l i r r g ,



Die , l l ingabe von D:r ten e. r fo lg- i  c iurch I {andschal ter ,  Setzen

c le r  I ' i i p f l c1 l  ooe r  Ans te r l e r t t r i r r .  r n i t  b i n ; t r en  S igna len .  Zu l '

Ausu,e r tung d ienen Anzeiger l l i . r r r l tc l - i r , :n .  I is  1<onnen a l ter .  auc i r

l l x t e rn {e r i i 1 -e .  l . i e  z r l r n  Re j  s1 - r i e lAna log rechne r ,  sowoh l

c i i rek t  . ron den : \usg: inger t  r ' le r '  : rk t i r ren I : - lemente (Ft ip f lop,

Inr , 'e r ter " ,  \ rer rs i : i r i<er . )  a  is  : , , . r rc l t  i i i rer  c i ie  [ ie la isvers t : i . r .ker .  und

-Ko i r " r .  : r i < te  anges l  t  ue r t  \ t . e rde l r .

1 ' - r n  l ) t g i t a l zusa 'Lz  l ) l - -X  100  Z  kann  . \ n tagen  r r - r i t  i r i s  zu  z r ve i  [ ' r s ch -

r  i t : r l o  g l echue rn  ve rso rqe rn  .  I ) j  e  Ve '  r b i ndung  c l e  s  I ) i  g i t a l  z  us  a t  z  es

n r i t  T i schane log r i i c i l n t - , t ' n  gesch re i r t .  i i i - . , e r  Pa ra i I e l sc ' i r a l t kabe l

o l r ne  i i uRe re  \ / e r l r i nc i ungs le i t ungc : l r .

l 0



1  .  6 .  \ \ r i r kungswe ise

1 . 6 . 1 .  t r 1 i p f 1 o p s

' I 'abe l le  
1

S e t z -
E r n g c n g

R u c k s e t z -

f r  r  qcirrg

Die  Funk t i ons tabe l i e  de r  I r - i i l r f i o l ; s  i s t  i n

Einpanr- rss i  c ,na l  e  S bz ' ' r . .  f l  i i 'e ' rden zur-1 . : .
1 1  t I

genge  S  bz r , r , .  1 l  c l e r  Vo rs l r e i che r  ge ieg t .

haben zu d iesern , r . i : i t l tunkt  c l ie  , / .us t ; rnc le :

E in t re f f en  des  
' [ ' a k1 : ; r ng ru l  

se -s  ge i ] e r i  c l i  ese

, \ ' . ,  . ' ,  l r z u ' .  t  
. , ,  i l l ; t . i ' .

n- r  I  I ]+  r

F  i  n  c r : : r r  oc . lq  i  r r r r : r  !- -  - ' - b * - - b ' - ' ' : - . ' " -

s  i i

A  u s g c  n g

i r v e r s o u s g O n g

T ' : r b  1  d a r g e s t t  i l t .  D i e

Ze i t punk t  t  an  c l i e  E in -
n

l ) i e  \ u s g e n g e  . \  l r z u  .  \

- \  l r z \ r . , .  - \  - \ ac l r  r l e rn
n n

dann in  den Zustanc l

\  t i  s  r ' l r n  p  s . '  t i  s  t  ; r r l c l

Symbol .

Die  F l i p f l ops  s i nc i  ak t i ve  EJe r r t en te  m i t  Spe i che re igenscha f ten

fu r  b i nd re  Zus tdnde .  S ie  s i nd  : r 1s  ge ta i< te te  syn lme t r i sc l Le  F  l i p -

f l ops  m i t  Kondensa fc r vo rspe i che r  und  Ausgangsve rs t i i r ke r  au f  -

gebau t .  Au f  das  P rog r i - r . r r r r n i e r f e i c l  ge f r . i h r t  s i nd  Se r t ze ingang  "S I ' .

R i icksetze ingang " I l "  unc l  zu 'e i  Ausg.d.nge "A"  unc l  "4" ,  c leren

Zus td .nde  zue inande r  ko rnp lemen tA r .  s i nd ,  so  da f i  neben  dem Aus  -

gangss ignal  auch dets  c lazr i  inverse Si .gna l  zur  Ver f i - igung s teht .

D i e  F i i p f l o p s  l a s s e n  s i c l L  u n g e t a k t e t  e i n z e l n  m i t t e l s  D r u c k t a s t e

se t zen  und  i i be r "  d i e  geme insa r i r e  Ldsch le i t ung  no r .n t i e ren ,

Den  A r - t sgangszus ta .nc l  ze ig t  e i n  [ - , d rn i r chen  an .  das  l euch te t ,  \ \ ' € ] nn

arr r  Ausgang d ie  Bedingung "1"  herr r .scht "

1l

0

l l

1

I

0

I
l.

{ i

I

A
n

t l

1

,i
lt

1 1



Das  aus  de r  l e t z ten  Ze i l e  c i e r  
' f abe11e  

e rs i ch t l i che  Ye rha l t en

kennze i chne t  d i e  .T1 (  -Cha rak i . e i - i s t i i <  de r  l r 1 i p l 1ops .  D ieses

J I i - \ . e rha l t en  e rn r t i g l i c f i r  es .  uu f  e i . n fache  We ise  B ind r -Un te r -

setzer  i tnd ZahTer  zu rea l is ie l 'en,  obnroh l  r j ie  t r l ip f lops svnchron

g e t a k t e t  w e r d e n  ( s i e l r e  h r . e r z r i  r r u c i i  P r o g r a n r r n i e r u n g  2 . 4 . ) .  E s

gen i i g , i ,  be ide  t r i ng i i nge  n r i f  e i ne t '  " 1 "  zu  bescha l t en ,  d i e  Aus -

g l inge rvechseln  dann mi t  jederr r  l -a l i t  i l - r ren Zustand.

den

5 .  ) .

+ 1 : 5  v  In
T

-r<-i
-*1
-*l

. + r l

1  .  6 .  2 .  \ r e r knup fungs  -

e l emen te

K o n l u n k t r v e  E t n g o n g e

b z w

d r s j u n k t r v e  A u s g o n g e

I
I
l_)

5 y  m b o t

Bei  den \ rerknt ip fungselementen hanc le l t  es  s ic i r  ur l  pass i r -e

D ioc lenne l zn 'e r ke ,  m i t  c l enen  s i c l " r  i e  nach  P rog ran rn r i e l ' ung

I i on junk t i onen  ode r  D i s i r - r nk t i onen  rea l i s i e ren  1 : r ssen .  \ : om

E i t rga t rg  he r  gesehen  e rgeben  c l i e  D ioc ien  f i i r  den  ve ru .ende ten

p o s i l i v e n  S i t i r ; i , l i r u l r  e r t r e  l { o n , i u n k ' . i o r r  ( L - N D - G i i e c l ) .  D i e  - \ n o d c n -

se i t e  i s r  c l i t ' e ' i t :  r i r i t  c l cn i  i i on  j un i< i i ons r , , ' i de rs tand  r . e rbunc len .

f i i n c i e s i - e n s  e i n e  c l e ' r ' i ) i o c l c ' n  n L u i l  a l s  - \ L r s g e n g  r . ' e r w e n d e t  t v e r d e n .

D iese  l l i f t r .  s i c l r  c l au tn  r - - - r i t  f ) i oc l en . , , , ' e t t e l e t 'E len re .n te  d i r ek t  zu

e ine r  D i  s j unk t i on  (ODt rR  -C ;1 ie . c1 ) . ,  e r ' l i i nden .  De r .  zugeho r i ge  D i s  -

j unk t i onsn ' i de rs tan r l  u ' i r d  du l ' ch  das  E ingangsne tz t ' e r k  des

fo lgenden  ak t i r . en  E len ren ts  (F ' i i 1 ; f 1op ,  \ . r e r s td , r ke r  usw .  )  ge -

b i l d e t .
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0 k t  v e s  F - t e m e n t

z  B .  V e r s t c r k e r

I

_-) r

l lr l

, f - ]I  l lI  t l'  l l

i  * ' r , t '  T  ii l
i  _ jL_* __

S c h o L t p I o n

Es  l d f i t  s i ch  da rn iL  e i n t -  zu ' e i s fu f i ge  Loq i k  i n  de r  l l . e i hen fo lge

Kon i r - r nk t i on  -D i s . l r r n l< t i on  au fb i l uen .  l f i i r  e i ne  n reh l s tu f i ge  I - o  -

g i k  i s t  r J i e  Zu ' i s chens t : h : r l i ung  \ - on  r k l i ven  un {e ta l i t e ten  J : -1c . -

men ten  u r i e  Ve rs t : i r ke rn  und  I nve r te rn  e r f o rde r l i c i i .  E ine

L. rmkehrung der  Reihenfo lge is1 nur  c lurc ' i r  At ru 'enc lunq c ler

de  - l l o rganschen - ' [ ' heo reme  ( s i e ] re  P rog ra rnm ie rung )  rn i ) g  -

1 i  c ' i r

D ie  l i c , r h i ' f achausnu t ; : ung  e ine r '  1 ) i oc l e  a l s  - ' \ usgang  i s t  t n i ) q l i ch .

\ \ r enn  dem Ne tz r ve rk  a l s  ak t - i r  e  i r l i en ie r r t  e  F ' l i p f i ops  f o l gen ,  d i i

i n  de ren  l , i ng ; i nqen  l  n t ko l rn  i unqsd ioc len  e . i ngesc l ' r a l t e t  s i nc l .  I n

a l l en  ande ren  F  r i l i en  j s l  es  j edoch  zn 'eck r -n : i f t i q .  n reh re re

l l ioc ien i . r ls  ALrsg i inge z- r "1  \  er ' \ \ 'enr ' ien.

Na r :h  dem Vo rhe rges : rq r r . n  s l . ehen  a l so  r . on  j € .de rn  n - t e i l i gen  \ ' r r

kn r i p fungse lemen t  max i i i r a l ,  n - ' l  1 ) i oden  zu t  B i l c l ung  e i r i € . r  { . , o r r -

junkt ion zur  \ t -er f i lg r - ing unc l  zur  13 j lc iung e iner  Dis  jun l< t ion rn j " t

r : r  Var iab len s inc i  rn  Verkn l ip fur igse lcrnente e" r ' for i le r l ic i r .

t {



i  .  6 .  3 .  \ , r e r s td . r ke r

1  . 6 . + .  T n r - e r ' . e r

1 . 6 .  5 .  Z e i t g l i e d e r

Die Vers tArker  s inc l  unget : r1<te- '1 .er  akt ive E lemente und l ie fern

anr  Ausgang das . . .e t 's i : i rk te  l l i r iganplss ign: r1  .  S ie  c l ienen t rn  7 ' t t -

sa l r rmenhang  m i t  r i en  r . ; ess i ven  l ) i  oc i enne tz r ve rken  besonde rs

zu rn  i t u tbau  von  meh l s l  i r f  i  qen  \ r e i ' kn i i p fungen  ( s i ehe  1  .  6 .  2 .  ) .

l

y ' e . 9 t o ' k e S y m b o t

l ) ie  I  nr , 'e r te i "  s i t r r i  L in  ge-  l t l ,  r  . '  -  t '  . ,1 ' l  ,  i  e  1 ' - -  ie r r  ente  unc i  l ie fern

a m  A u s g a n g  d a s  i n v r r ' . .  i e  l "  ( -  r . r ( l  t  r t ' s t r i r k t e  E i n g a n g s s  i g n a l .

S ie  c l i enen  c l e i r r  Au f i t a r - r  "  
( ) 11  l r t r r ; r ' s : u i ' i qen  \ : e r kn i i p funeen  ( s .

1 . 6 . 2 .  ) .  D a  s i e  ; i t r i . l e r r l t - r r .  r r - t - '  . \ r ' : r r ' r  g e r l i i r n p c h e n  a u s g e r i i s t e - l -

s i n c l ,  d j e  a u f l e u c h i e n .  , , ' ' ( ' n :  : : r : r  l - r n g : i n q  e i n e  " 1 "  s t e h t ,  e i g n e n

s i e  s i c h  b e s o n c l e r s  , r L i n r  i .  r '  , r ' o i r r  n  .  o i r  S c h a l t u ' e r i < e n .  D i e  p a s s  j v r '

Log i k  kann  da rn i t  s c i ' r on  .  r - ' r '  
' l ' a i i - a r . l s i i r sung  

au f  i h re  i l i ch t i g -

ke i t  r - iberpr r i f t  $ 'er ' ( lc l ' ,  .

i
/q
\rv

I

I {  l " , u u ,  , o r r s Q c n g  Ad t  s l u n k t r v e r

E l n g o n g  E

i i l
I - t - t '  

' '

_  _  _ l

S Y r : '  c l

A u s g i i r r : ( -  i l r s  , r t , ' - , ,  €  r ' i t r . ' . l i r i : r ' i e  I i i n g a n g s s i g n a L  l i e r f e l n .  S i e

e r l r a ,g l i ch tn  ( . s ,  i n  r l e :n  ge r "ak te ten  Ab i : r " u f  de r  Svnch ron log i l <

e i r - r zL ig l ' ( : l r ' t , l , , . u r r l  t i : u ' r ss t :  l ; 1e i t abh i j ng igke i t en  i r i ne inzu l r r i nge r - , .

I ) l e  7 , r ' i r  ' , l i e d e r  i r i > - 1 e h e n  i r n  v u . e s e n t l i c h e n  a u s  L . i n e r n  R C - C 1 i e c l

n r i r  r . r . : i c ' i r r l esc : i l r l l t e l [ ' r n  i r npu l s fo rmer ' .  I ) as  I tC  -G l i ed  i s t  r n i t

e i i r em F . ' - i c i r t e i e r rnen t  i i he r i r l i i < : k t ,  so  11 : r f l  d i e  0  unve rz i i qe r t ,

c i i e  i  j edoc t r  r , , c i ' r : i j p , e11  d r - i r cL tg€ i r sc : i l i i i t e t  r v i r d .  D je  Ze i l l i o t r -

s tan le  c l es  RC-G l i ec jes  j s1 .  f t i r  \ r e r z i ) ge rungsze i . t en  a t  von  I 0  n t s

b is  I  f )  s  rn i t  e inenr  \ . 'on der  I ' r 'ontp la i . te  : rus  bec l ienbare l l

Po te i : i  i o r l r e te r  e i ns  j . e1 l t ; a r .  l ) l e  l - - r ' ho l ze r i t  des  I l i ngangsne tz *
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1 . 6 .  B .  i i o p i . r e i f e l d

1 .  6 . 8 .  1 .  F u n k t i o n s l e i t u n -

gen  de r  Pausen tas te

nu r  be i  DEX 700  Z
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Symbol ,

S c h o I t e r

f ) as  Koppe i i e l t - . 1  i s1  e in  l r c ' s i - . r t r r l e f  i ' L '  i ' c i L  r . l es  P rog ra rn t l i e r -

f e i c i e s  ( s .  A u f t e j l u t r g  1 ) r ' o g i ' : r t t t t t t i e r i ' e 1 c l  2 . 1 . 1 . ) .  i n  d e r  G e -

r d t e a u s f i i h l ' u n g  D E \  1 0 ( )  l -  ( ' , t l t  c l t ' : -  S t e c ; k e i n h e i t  S - K S  1 )  i s t  e s

m i t  no rma len  6  - t e i l i ge r - r  \ - e t ' l ' n r l p fungse lemen ten  ausge rus te t .

I n  c l e r .  Aus f i i h rungs fo rn r  i ) I - - \  100  7 .  ( r n i t  de r  S tecke inhe i t  S - f tS  1 )

t r e t e n  i e d o c h  a n  d e r e t i  S t e  l i e  t t e l r e n  z v n - e i  v i e r t e i l i g e n  \ : e r -

knup fungse lemen ten  c l i e  F t t n l i t  j  on . ; l  e i t ungen  de r  Pausen tas te

des  angesch lossenen  I  l s c  l u , r i : r l r - i q l ech t re r s  i t L \  ? ' i  1  so rv i e  t l c ' s sc ' n

Komparat orve r std r l<e ra u s q' i i r-r ge und l iornpar ator s chalte re ln gi i  n ge

(Di  g i ta l  -  /  Analog -  S c1- ra1f  c  r )  .

I ) i e  Scha l t e r  i r aben  z \ \ , ' e1  - s te l l ungen .  I n  de r  l i nken .S te l l ung  ( l t e i r n

R l i c i <  a r . r f l  c l as  Ge r i i l )  i i e J ' e i ' t  \  / l i n l ; e  Buchse )  e i ne  1  und  f ,  e i n r '  0 ,

i r - r  c ler  rechten Lztg€r  i . ' ; f  . ; i .  =  i i  r l l t r i  i  =  1 .

-
.- -}--;-{ Aussone A

+  1 3 , 5  V ' i
t : l-- 

o

p *  L . e r t u n g

L o s c f , i e r t u r  g
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i r r l  T j - * chana i , . . r : , t i . e . , c ' l i n t , ' r '  ges i r ' i t e  r ' 1 . .  d "  } i .  \ { " r enn  d ie  Pausen tas te

b e r i i r i . q r  i s i .  , s  j  c i . , s  l l e l a i s  n i c l - , t  e r i " r , r g - i .  I ) i e  K o n l a k t e  b e f i n d e t " t

s i r : l i  i n  c i e r  qe : : ' i . l i chne te r i  S te l l ung .  t }T  l i e f e r t  e i t t c  1 ,  PT  e ine  0 .

S l i nc l  c l i e  I Juchseu  l , ( . '  r ' t ' : ' l r u r , t l e t i ,  \ ! € : r r l L ' l r  d i e  l - 1 i p f ' l ops  gc ' 1 i i s ch t .
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1  .  6 .  B .  2 .  K o m p a r a t o r  -

ve rs td " r ' ke rausgdnge

(nr" r r  be i  DEX 100 7. )

1  .  6 .  B .  3 .  K o m p a r a t o r  -

Schal tere ingd"nge

( n u r  b e i  D E X  1 0 0  Z )

De r  Zus tand  des  - \ usgangs  e i r t es  Kompara to rve rs t i i - r ' ke r s

g ib t  e i ne  l r i nd re  , ' \ t r ss : rg r .  i i l i e r  d i e r  G ro l l e  se ine r  E ing : rngs -

spanl - lungen unc l  c l : r r r i i ' i  i ib r , , r '  den l , r is t : rnd c les Analogrechner ' -

p l ' o g r a n l m s .  E r  l r e s i t , r t  s c m j t  e i n e  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  b c i

d e r  l ' ' o 1 ' r p l u n g  v o l )  a n a l o g e r r  u n d  c l i g i r a l e n  S y s t e r n e n "  D i e  K o n r -

para- ior r . 'e rs i  l i r '1<,eraus i l ' : inge iver r l r :n  vr r ie  d ie  Ausgd.nge c ler  r - ib  -

r i ge r r  l - i k l i ve r r  F - ' i e rnen te  l r e i u i nc le l t .  A l1c . r ' c l i ngs  s i nc l  d i e r  Kon r -

pa r : r t o ren  c l es  . r \ n i L i c )q1 ' ( r (  hne l ' s  I 1 , \  7 .11  ( ' f ypen  I IKN I  I 11  unc l

t i l i E  i  i  1 )  n u r  n r i i  z \ r . t , i  r . i n l r i , ; r r . n  b c . l a s t t t a r '  ( s i e h e  i l ' e c i r n i s c h e

i ) : r i e n .  A b s c h n .  1 .  3  )

l) ie ."r.us genqe I i  ef e rn er ir- ie I

s l ) ; r l t n l l l r ( ) ( - ! r t  r r r ' i r [ ] e t '  l L . 5  { )  i S -
"  l " ^ "

\ \ ' enn  d ie  Sumn le  c l e r  E ingangs

S t e L t e r  n q o n g  E

Komporo toro !sgang t .

K o m p o 1 6 t o r v e r s t o r  k P , S c h o t t e r

K o m p a r a t o r s c : h a i t e r '  o ( i ' : r '  [ ) i g i i r r i  
'  

\ n a l o g - S c h a l t e r  ( D  / , , \ -

S c h a l t e r ' )  e r m i ) g l i c - ' 1 r t ' t . t  c s .  ( ' L n c  a n i r l o g e  G 1 6 R e  n r i t  H i l l ' e  e i n e r '

d r g i t a l e n  S t e l . l E r i l n ( .  ; . r . 1  s c l t a L i e n  r r n c l  e r l a u b e n  e s  s o m i t ,  c l a s

. \ na log l ) r og ' r an ]1 l l  r u  s l c i l c r . n "  D ie  l ) /A -Scha l t e r  l . r i l den  r l as

Gegens t r i c k  zu  c ' l en  l i o rn i i a ra to r ve rs td r ke rn .

I ) i e  Sc l ' r : r i t , e re i ng inge  c l e r  i nL  I l ' \  7 -11  . , ' e ru ,ende ten  I . . on r l t a ra to r ' -

s c l r a l r e r  ( T l r p e n  ] l i { } {  1 t  I  ,  I J I { i i  1 1 i .  r \ l i } l  ? - 1 1 ,  A K F I  7 { l  )  s i n c l

l r e i r r L  P rog re r rn r l l i e ren  des  D I I - \  1007 .  u ' i e  d i e  Ye r l<n i i 1 ' r f u r - i gs -

e le r r , en i r r  ( l i on . j unk t j onen )  zu  behanc le l t r ,  l t i l den  i ec loch  nu r  e i n t :

Be l r r - c f r , r ng  von  0 ,  I  E inhe i t en .  I ; be r - r so  r v i e  be i  c l i esen  u ' i r k t  a l r c l l

e ' i n  r l n i ; c s c i u i i l e l . e i ' [ ' - ' i n q a n g  t v j . t  t n i t  1  l r e r s c : h : r i t e t .  l ) i e  Z r r n g l . n

c l e r  c i a z u g e h L r r i g t : t r  1 , n r s c h a l t e r  b e f i n i i e n  s i r : h  c l a n n  i n  I i u h e l a g e .

De r  Tak tgene ra to r  l i e f e r t  d j e  f u r  d i e  F l i p f l ops  e r f o r c i c r l - i chen

Tak t i r r i i : i - : l  se .  E r  hes teh t  : r us  Gene ra  t o r .  l n rpu l s fo r rne r  unc i

L  e i  s tungs ve rs1. : i rke r -

_i:_q. 9.  Taktgenerator
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I  .  6 .  1 0 .  S t r o m v e r s o r g u n g

r x i n

I n  S c h o t t e r -  ;  E :
s t e t i u n g  o -  t j J  <
P o r o t I e I  u n t e r  b r o c b e n

I ) e r  ( i r - n e r a t o l  i s r  e j p  1 r - 1 c r r l J : i . , . r . r ' r ( - ' l '  \ l u l t i v i b r a t o r  u n d  l i e f e r t

e i ne  I r n t ) l i l s f o1ge ,  c l e ren  F - r ' e rL .Len . .  c l ' r r ch  e inen  D rehscha l t e r '

an  de r  F ron t l ; l a t 1c  r r ' : i I ' i 1 l , i a l  i s i  .  I n  c l en  S te ] l ungen  "  F remd- ,  Pa ra11e l  -

und  E inze l t : r k l .  "  u  i r d  c l e r  C iene l ' a r , o r  i r ngeha l t en .

Be i  50  Hz  i s t  de r  
' T ' ak t  

ne t  , r . s r -nc  h lon i s i e r t .

De r  nach fo lgende  l r npu l s fo rmer  i r es teh t  aus  Ans teue r te i l  unc l

e inem n ' lonof lopOS.  l lber  c len . ' \ns teuer te i l  kann das J Ior - ro f1o1-r

durc l - r  E i  gentakt ,  l : - -  in  z  e l  t  a l i t  und Tr  remdtr i  gge run g an ge s to lJen

w e r d e n .  D i e s c s  l i e f e r t  d a n n  e i r r e  n  n e g a t i v e n  I n l p u l s  v o n  2 0 , u s

I )aue r ,  dessen  ] ) os i t i r . e  T r l t r nke ,  n l ( - ' l r  Ve - r ' s t l i r ' ] < , , r ng  i n r  i - e r s tungs -

\ . e r s td - r ' ke r ,  zu r  J ' ak tung  de r '  I r 1 i 1 r f 1o1 - r s  he rangezogen  u  i r c l .

D e r  P a r a i l e l a u s g a r l g  e i ' r n i l g l j ( , i r t  r . . , ,  n r e i t r e r e  p a r a l l e l g e s r : l r a l l e r t e

Le i s '  L l ngs i  e r s t - l i r ke r  svnc , : h ron  \ '  (  ) l l  e  i  t r en -L  Tak t  gene r ' a to r  anzu  -

I n t  , \ n s - . e . r . r e l ' - e . l  c i e s  I r r r r r ' . r - s : ' c ' r ' l r r e l s  j s t  r - i o c h  e i n e  T a k t s p e r r e

\ - o r g e s e l r e n .  r l - e .  r - s  t  r ' n r : ' { l i c  i r  .  c l i e  I ) u r c h s c h a l t u n g  d e r  T a k t  -

unc i  T r i gge r rn rJ ) . . i i se  z r - r r - n  . \ l ono t r , o l ;  pe r  P rog ramn)  zu  un te r -

b i n d e n .

\ i on  de r  S t romve rso rgun l se inhe i t .  u ' e r c i en  a l i e  f r i r  den  Be t r i eb

des  Ger ' : i t es  e i ' f o i ' c i e r l i chen  G le i chspannungen  ge l i e fe r t .  D re i

B r i i  cken glei chri  c:h1 e r ini  t  : i r-r s c hl l  e i lenden GlSttungs p1i e d e rn

e rzeugen  d ie  G le i c l r spannu l r€ l en  \ r on  -+ - . 1  0 ,5  \ r ,  +13 ,5  \ t  und

-  13 ,  5  \ , '

i / .u r  Anzei ;e  r les  J l - insc i ra i tz r . is i : iu r ' les  u t rc l  zur  I iont ro l le  der '

\ , e i - zs j c i r e r . - un i , ' l r l r , . ne ; : ; r u ' e j  L : i ; : l r 1 ; che i r  an  de r  t r r on t l t l a t t e  c l cs

[ ier ' : i l - r . ' s  "

l t l



/ l I n b e t r i e b n a h t n e

2 . 1 . 1 I\ ietz anschlufS

2 . 7 . 2 .  E i n s c h a l t e n

2 .2  .  Ansc i r l u f i  r ' on

I i x l . e rn  pe rd ten

2  . 2  ,  1  .  T ) a  r a 1 1 e l  s c h a l  -

tung  mehrer  DEX i  00

2.  BETRIET]

D a s  G e r " d t  w i r d  n r i l  e ; n t  l  n o r r r r a l e n  N e t z s c h n u r '  ( F 1 e x o - S c h u l < o -

L e i t u n g )  a t r  d a s  \ \  e c l t s t i s ' t ' o t n t t e t z  a n g e s c l i l o S S e n .  D a b e i  i s t

auf  r " ich1, ige.  NetzS j )a l tnu l t : -  L i t t r l  - f rec luen 'z  zu : rc i l ten (220 \ r

+  1 0 ( l i r ,  5 0 H 2 ,  +  2 l l z ) .  I ) . , s  ( i t - r ' i i r  i s 1  a u c h  b e i  a b r , v e i c i r e l d e n

Ne tz f reque r r zen  l r och  i r r ' r  i c i r s f ; i h i  e .  ( 45 I I z  b i s  6  5 I I z ) ,  j edoch

r r . e te i r  l l i t z i ehe rsc l r c i t t , - 111s t -11  c l e ' s  I t i k t gene ra to rs  be i  50  und

i 0 0 H z  a u f .

D a s  G e r l i " t  i s t  m i l  c l e t : t  - \  t . ' - ' s c : r : r i l c r ,  d e r  s i c h  i n  d e r  r e c h t e n

o b e r e n  E c k e  c l e r  I : l ' o t t ' r - . ,  L '  l r ,  , , i i t l e t .  e i n z u s c h a l t e n .  D a n a c h

mu8  d ie  daneben  l t c l i n . i - r ,  : - . r  l ' , t , ' - . . "  -T i on t ro l l a l r r pe  au f l eud - r t en .

Leuch te t  auch  c l i e  S i c i t t  t ' , , r . ! s l . ' o l ' t r , l ' o l l euch te  au f ,  so  i s t  c l i e

dah in te r  be f i nc l r  i c l t r  \ '  t . - . : s ,  t  i t c r t l ng  u t t t e r ' l t rOchen  und  auSZ t l  -

wechse ln .

] r r i r  c l e t r  \ n s c . i r l r - l r '  i , n  L \ i e r n g e r l i t e n  s i n c l  k e i n e  l t e s o n c l t ' t ' e t n

- \ l a t ' l n a - . r r t i e n  e l i o i ' , i c r r i c i r ,  a i l f J e r ,  r l a f J  t i i r  e i n e n  g e r n e i t r s n n l e t l

T : ' l e : i l g r - p ' . r r - t 1 i r  t l u i ' t :  
- ' - r ' l ' l , i n c l e n  

c l e r  \ I a s s e p u n i < t e  g e s o r g t  r t - i r c l .

' \ r r s n l r ' . 1 : t . r r  
c t i , .  o i r  l r i l d e n  n u r  c l i e  P a r a l l e l s c h a l t u n g  \ - o n  D i g i t a l -

1 - l r r r e l i n r e r r t i e r g e i ' l i t e n  r i n d  c l e r  A n s c h l r - r R  r . o n  T i s c h : i n a l o g r . e c h n e l n

, , " =  
- 1 - 1 . 1 ; s  

I l  \  ? 4 i .

1 I e i n t  i - a r a r l l e ' 1 b e t r i € i ,  1 , 6 1 1  I ) i g i i - a 1 - E x 1 ; e r r i i n e n t i e r q e r d t e n  s i n t l

neben  t l e r '  \ l i r s sL '  auch  uoc :h  d ie  I - e i s tungsve rs td " r ke r  de r  Tak t -

gene r ' r i t o l ' en  pa ra l l e l  zu  scJ ia l t e r t , .  un r  e i ne  synch rone  Tak tun$

der  t : i i i ' r f  iops z i ;  geu 'ahr ' le is i .en.  
' / ,u  

c l teset r l  Zn 'eck brauchet r

nu r  d i e  i Juchsen  " I - a r : i i i e l  - l - i e t r i e i r "  { ' l e r  Ge ra te  t n i t e i nande r '

r re l "bunden zu r ,verde-n uur l  d ie  ' "1 'ak t .u ,ah1-"cha1ter  der  i tara i ie i  -

laufenc ien Gerd- te  auf  "Para11el "  go"chal te t  z - l l  werden (s iehe

2 . 3 . 3 .  3 .  ) ,  D e r  T ' a k t g e : ' i t ' r a t o r  c l e s  n i c h l .  a u f  " I t a r a l l e l "  g " -

schal te ten Ger : i tes  t ibern i rnnr t  c lann c l ie  Steuerung.  Es l< i innen

rnax rma l  7  D I IX  100  von  c i ne r r r  Tak tgene ra to r  anges teue r t  r t e rden .

1 C l



2 . 2 . 2 .  A n s c h l u 8  v o n ' I l s c : r :  \ n  c l e i ' R u c k s e i t e  r . l e ' s  D l , X  \ O A Z  l . r e ' f i n d e n  s i c h  z w e i  3 0 p o 1 i g e

anaLog rec l ' i ne rn  11A  ?41  L lu i : hsen le i s ten ,  an  d ie  i i be r  . i e  e i n  Ve rb indungskabe l  (Tv i ;

l i . \  ?4 i  i  DEX 100 )  z l ve i  RA  ? .+  i  a - I l gesch lossen  r ve rden  k i ) nuen .

I  r t ' r '  c i i ese  Kabe l  r ' , ' e rden  neb r : r i  i . 3ezugspunk t  und  I t e l a i sspannung

r : ' . rch sdmt l iche er forder l ichen T: 'unkt ions le i tungen zurn Koppel -

' , , ' . , - .  ' i h c i  f i t e u . e r i e l c l  ( s i e h e  d i e s e  r t t r t e r  2 . 4 . 1 "  u n d  2 . 4 . 2 .  )  g e -

.  . ' l ' -  .

. .  (  r  - t  i .  r s i  .  '  i . ' l J  c i i s  l ) L . \  1 0 0 ; u . ' .  b e i  A n s c h l u f i  e i n e s  l t A  ? 4 1

. . .

:  -  -  L ' t l i , " i t ' r i i t ' i l  S * l i S  1  : i n s t e 1 1 e  d e r  S - K S  1

r - r ' : '  I  1 , . - ' . . . , i , i u i t 1 1  , i t , ' r ' E l e n t e n t e  e n t s . t e t h ' L  l ; c j

,  s .  : , , . . '  r  r '  , , ' r '  l " t r u l < t i o t r  c l e s  h o i l p e l f e l c l c s

2 . 3 .  B e d i e n U n g  D i e  R e c l i e n u r - i g  c l e t  ( , t  i  f - :  -  - ,  : : t .  ̂ r . r l  . - i . t r . ' . ,  1 '  ( ) l i  t l e |  l ) r ' o -

g r a r n m i e r ' r l t l r L  a r t i l t ' r ' r t t ' c l  l ' t t ' . - t  r ' r  : (  '

n e b e t t  d e r  \ \ ' l r l r l  r l e s  l - r l i . t ' s  i r : ; .  . r  ' r  '  ' :  .  .  t  l  '  . .  - . : .  - '  ' .  t ' 1 i

d e r  F l i p f l o p s  s o \ r i e  a u f  c l i e  I ' : ' i r t s r e l l r . t n q  c l e t  t / - t - - . -  l c c i t ' 1 ' .

I ) i e  e r f o r d e r l  i c h e n  H j n s t e l , L r - i r t g ( a n  w c r d e t t  -  t - i - - r ( ' t l s ( )  \ \ ' i t '  d a s

P r . o g t ' l r - , - ,  t - i t i e I - r t r r  - : t \ \ ' c c ' l i l , r i i  B i g e r r l t , t s e  v o r ' , \ L t s l i l s ' . t t t i :  t l t - s ' l ' l i i i t ' s

d . l i .  i n  c i e r  S t e l l u n g  " E i i t z e l t a k l  "  ( s i e t r e  2 .  3  "  3 .  )  .  \  o r 9 € r l o l l l t l l r ' t l .

F : r s i  danach  rv i r c l  n r i t  de r  Wah l  c le r  gewr insch ten  Tak t f rec luL )n1 .

d e r  T ' a k L  a l r s g e l i ) s t .

L o s c h e n

2 . 3 . 2 .  S e t z e n  d e r

I Ju rc i i  l ) r i i c l <en  r l e r  Ta . s t "  r ' L i ) schen "  l a . ssen  s i ch ,  \  o r '  , \ us l i i su t rp l

c le 's  ' f  ak tes,  s i i in t l iche TJ l ip f1ops getnc insarn auf  A = 0  l lo r -

r n i e i ' en .  D ie . {n : re i ge lan rpen  de r  F 'F  n . r i i s sen  c l ann  a l l e  geL i t sch t

se i . n .

Bei  nngeschlosser i rer r i  i tA  ?4. l  kann d ie  l io rnr ierung auc l - r  durc l - t

Betd, t iqen desgen Pausent i - , is1  e  vor 'genotn1] len t t 'e rden,  u ,enn d ie

Ruchsen  "L ,o "  r . i be r l , , r i i c k i  s i nc l  ( s i e l r e  2  "  4 .1  .  ,  Koppe l f e i  d ) "

i \ " I i t  F i i l fe  der  Setz t r rs ten k i in t te t r  c1 i  e  I ' l ip f l  o ; rs  er i t rze ln  auf

A  =  I  gese t i r t  1 \ : r  j ' { l en .  D ie  Se l ; , i i t t . i e  n  i r e f i nc l en  s i ch  o l t e r ' 1 t : r l i ;

des  i ) r , f , g r . a rn tn r i r : : r , f ' e l r l es  i r i i t  seuk l ' r , ' c l l t c , r ' 2 ' . uo t ' dnung  zu  c i en

Fl iptops
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e n r s p l ' e c i r e n d e n  l , i n -  u n d  A u s g a n g s b u c h s e n  d e r  F  i i p f l o l t s .  D i c

en tsp rechenden  ; \ nze ige1  ; l ; t r 1 . l en  r r r t j s sen  dann  au f l euch ten .

2 . 3  . ' : l .  T a k i e n l ) e i ' I ) r . e l i s c i ' r a . 1 t e l  j i r  c l e i ' r ' e r : l r i e n  o b e r e n  l l c k e  c l e r  F r o n t l t l a t t e

e rn tog l i ch t  es ,  z t i  i s (  1 r t ' 1 r  i r i . s l  i L i r i n ten  Aus l t i se fo rmen  c l es  f t i r '

r i i e  f ' l  iD f l ops  e r f o i ' c l e l l  i che t r  I  ak tes  zu  u , l i h1en .

2 . : 3 . 3 . 1 .  , ' r ' . t s l i ) s u n g  d u r c h  l r r  d e n  S t e l l u n g e n  i  I l t  l .  :  1 1 .  .  t t i  l I z ,  1 0 0  I I z ,  1  l < i l 2 ,

e i n e  I m p u l s f o L g e I 0  k l l z  u ' i r c i  < l e i '  [ ' , : i i i  t i i r ]  i  i  - r i i ,  i l r , l r r - r i s f o l g e  g l e i c h e r  T r r e q u e n z

a  us  g r . i  L i j s  t  .

2  . 3  . 3  . 2  "  E i n z e l t a k t I n  d e r  S l e r l L t l t g  
' ] : - - L r i : : e . '  

l . : r , t -  ' ,  r '  l - l l i i -  e i i r z e l n  t i u r c h  D r . i i c k e n

d e r  T a s t e  " L l i n z e 1 "  ( r ' t . c : r ' >  ' - i : - ' , . r r )  . r i t s g t l i r s t  u . e r c ] e n .  D a s

G l e i c l i e  r s 1  a u c l t  r i i i l t  r r  l ' . , r l ^ ' . , , , ' : : , .  . - - t r l  . , r , , ' i s c l t e n  c l e i . c l a n e b e n -

l i e g e n d e n  T 3 u c h s e  I  r - .  *  . '  . r '  :  . 1 . . s s e  n t i i " . l i c h .  , \ u B e r d e n t

k a n n  d u r c h  i . l l i i i r k t ' i ' t  r : t ' t  l . : : -  1  i ) . , ' . . r . i '  L - i n e  l r r r P r . r l s f o l g e  n r i t  c l e r

F r e q u e n z  v o t l  2 .  i  I l , :  l , , . :  ! r -  .  , S  ' L l r , t ' c l  e n .

2 . 3 . 3 . 3 .  P a r a l l e l t a k t  I n  c i e r  S t e , - u t ' l l  i '  . r '  ,  , -  - , , : r ' r l  r l t  r  T a l i t  r - o n  e i n e n - r  1 t a r a 1 1 e 1  -

g e S c i l l , - - t '  t ' t t  I ) 1 . \ ,  I  t t ( t  J t r - ^ e t ' e r ' 1  .  
' / . U  

c l t e s e m  Z t r , e C k  l r i i S S e n

a i : 8 e t ' c l t  : r .  , i - L  l l - . t : r s c l 1  
' [ ' a r a l l e l l t e t r i e b "  

c l e r  C i e r ; i t e  n r i t -

e l n : ' i n i l e r '  \ ,  L . r ' j r r . n r l e t r  t l e r c l c n  ( s i e i r e  2 . 2 .  7 . )  "

2 . ' 3 . 3 . 4 .  F r e n r d t a k ' I n  c l e l  s t e l l u r rg  "F - r ' en rc ' l "  l tAnn  c l e r  i ' a k t  c l u r ch  F remd-T r i gge r r . -

i n p u L s e ,  C l e  i i L r e r  c l i e  l l u c h s e  " " f r l e g e r . c . i n g a n g "  e i n g e g e b e n

u -e rc , l e t r .  ausge lds l  u ,e  i : c i en .  l l i e r zu  s i nd  c l i e  Techn i sc l - Lc .n  Da ten

" ' I ak tgene ra to r ,  ' I ' r ' i gge re ingang" (A l t schn "  
1  .  : 1 "  )  zu  be : r ch ten .

2 . 3 . 4 .  E l n s t e l l e n  d e r  D i e  V e r z o g e r u n g s z e i t  l t  t i e y  l . e t t g l i e c l e r  k a n n  r n i t  I i i l f e  c ] e r

Ze i t  s l i ede r i ) o t -en l i ome te l ' .  c i i e  s i c i r  . i r r i  obe ren  l l and  de r  T i r on tp la t t c .  be -

f i nden ,  r n r  Be rc i t : l t  . r on  i  i , l  r ns  b i s  10 i l  s  e i r - r ges te l l t  r , r t e rden .

l ) i e  I i Lns te l l ung  i - c1  L l r l gc r ' ; r  h r ,  l oga r . i t hn t l sch .
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2 .4 .P rog rammie rung  { ; n te r  P rog rammie rung  ve rs teh t  man  i n  d i esem Zusa rn rnenhang

das Verb inden der  auf  e in  Ruchsenfe ld  gefuhr ten Ein-  und

- \usgange  spez i f i s ch  de f i n i e r t e r  l ) i g i t a l e l emen te  m i t t e l s  S teck -

schnure i r  zu e inem geu 'unschten Schal tu 'erk .  Das Schal twerk  wi rd

in  den r t re is ten F: i11en ; r ls  F 'unkt lonsubers icht  oder  in  a lgebra ischer

Sch re lb t ' e i se  (Boo l sche  G le i chungen )  f es tge leg t  se in .

Das  DEX 100  bes i t z t  zwe r  Buchsen fe lde r .  E in rna l  das  P rog ran - i -

m ie r f e l d  -  ode r  i r n  Gegensa l . z  zum Prog rammie r fe l d  e i nes

- \na log rechne rs  auch  "D ig i r a l -P rog rammie r fe l d "  genann t  -  au f

das d ie  t r in -  und Ausgainge c l t - l '  
' ' loq ischen Elemente"  gef i rhr t  s ind.

D iese  E le rnen te  s i nd  so  a l i sge iea - t ,  da l , t  p rak t i sch  auch  e ine

Feh lp rog rammie rung ,  so l i i nge  s i e  n i ch t  i i be r  das  P rog rammie r -

fe ld  I ' r inar - tsgeht ,  n ic l i t  zu e iner  l , t . rs t i i rung der  E lemente f t ih ren

kann .

Das  zwe i t e  Buchsen feLd .  c l as  sogenenn te  S teue r fe l d ,  f uh r t  da -

gegen  i nsbesonde re  l r e i  i . , c r l r r , ' . . n -  :  .  - -  t ' i ne r r r  T i schana log rechne r '

Re la i sspannungen ,  c l i e  i n  e : i t e l l r  ganz  ande ren  Be re i ch  a l s  d i e

b ind " ren  I n fo rma t i onss igna -c  - - e l e t r .  E ine  \ - e rb indung  zw ischen

Prog rammie r fe l c l  ' - r nc l  S rcue r teLc l  i s t  desha lb  nach  N {og l i . chke i t

zu  ve rme iden .

2 . 4 .  1 .  A u f t e i l u n g  d e g  D a s  P r o g r e n i r n i c r t ' e l d  e n t h : i 1 t  4 5 0  B u c h s e n ,  d i e  e n t s p r e c h e n d

P  rog rammie r fe l de  s

( v g l .  A b b .  A R  1 3 5 )

ihrer  Funkt ior i  durch Besc l - r r i f tung und Farbe gekennzeichnet

s inc i .  7- t t r  le ichteren Auf f indung s ind d ie  Buchsen g le icher

Funkt ionsgruppen zusalnmengefa. f i t  und gegen d ie  r - ibr igen

c l u r c l r  S t r i c l r e  a b g e g r e n z t .

Tn  de r  f o l genden  L i s te  de r  Buchsenbe legung  s i nd  d ie  Buchsen

zu r  Or i en t i e rung  m i t  Ad ressen  ve rsehen .  D ie  Zuo rdnung  c l e r

Adressen erg ih t  s ic l - r  aus den Koord inaten des 
' l tbers ichts  -

p l anes  (Se i t e  39 ) .  D ie  Ze i l en  und  Spa l t en  des  P rog rammie r -

fe ldes wurden z ;u  d iesem Zrveck mi t  Euchstaben bz l r ' .  Zdn|en

ve r : sehen .  D je  Numer ie ru l l g  ko r respond ie r t  m i t  c l e r j en igen

des  S t rom lau fp lanes  3 .  1 .

Das l )EX 100 i ,v i rd  in  zrn 'e i  Ausfuhrungsformen ge l ie fer t ,  d ie

s i ch  nu r  i n  de r  Be legung  des  Koppe i f e l des  un te rsche iden

( P o s .  -  9  -  ) .  I n  d e r  A u s f r i i r r u n g  D t r X 1 0 0 E  i s t  d a s  l { o p p e l -

2 2



fe ld  mi t  v ier  Verknupfungseiementen be legt .

In  der  Ausfuhrung DEX 1A0 Z s ind zusatz l ic l t  zu zwei  Ver-

knupfungselementen d ie  I iomparatorvers td" rkeraus gdnge und

I (omparatorschal tere inqdnge sowje d ie  t r 'unkt ions le i tungen

de r  Pausen tas te  von  zu -e i  anzusch l i e l 3enden  RA  741  au f  das

I ioppel fe ld  gefuhr t .

D ie  Beschr i f tung so l r ,oh1 des festen a ls  auch des auswechselbaren

Progr .ammier fe ldes is t  e in i te i t l i ch  und t r t ig t  der  Anwendung des

Cierd, tes  a is  Dig i ta lzus a t . . ,  t , I ) I \  i0A 7. )  Rechnung.  Die  Buchsen-

farben c lagegen d ienen i t - t  i . , r ' s ier  l - in ie  be im Gebrauch a1s Exper i -

men t i e rge rd " t  zu r  O r i en t i e l ' u t t ! .  S ie  s i nd  dahe r  be im  fes ten  u ' i e

be im  aus r , r ' echse lba ren  P rog ren r r r i e r f e l d  DPF  1  10  en t sp rechend

der  Ausfuh i :ungsfor r r r  c les  D- i  .a l -Esper iment ierger : i " tes  (DEX 100 t r )

ausge leg t .  Au f  \ \ ' . unsch  r s -  i l ; e r  r uc l - i  das  auswechse lba re  P rog ram-

m ie r fe l d  DPF  11 -1  l i e f e rb i t ' .  : , . e i  dem au8e r  de r  Besch r i f t ung  auch

die  I 'a rbgebung der  - \us : ' - . : - r r ' - rnESiorn- r  a1s Dig i ta lzusatz  entspr i .cht .

2 3
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2 .  4 .  2 .  A u f t e i l u n g  d e s

Steuer fe ldes

Das Steuer fe ld  d ient  nur  der  Kopplung des DEX 700 Z rnr t

T i schana log rechne rn  RA  741 .  Au f  dem S teue r fe l d  s i nd  a l l e

. : - e  Le i t ungen  zusammenge fa l3 t ,  d i e  gegen i i be r  den  au f  das

I i o i r pe l f e i d  ge f t i h r t en  Le i t ungen  Re la i sspannung  ( -25  V )

:  - r : r ren und deshalb  n icht  rn i t  den d ig i ta len Schal tg l iedern

- .  . - :  , . : r ' r i i l t f t -  lverden dur fen.

I ) . S  - - e u e l f e l d  i s t  i n  d e r  g l e i c h e n  A r t  r v i e  d a s  P r o g r a m n r i e r '

t , -  - , . - . : r nnze i c l i ne t  und  ac l ress ie r - t  .  Zu  beach ten  i s t  noch

, i - , .  1  . . : ' .  .  - r l i - r g  i n  z . , ve i  senk rech te  g le i che  Gruppen .  D iese

s . : . '  ' ' r ' .  . ' n  c l e r  l l t i c k s e i t e  b e f i n d l i c l - i e n  3 O - p o l i g e n  B u c h s e n -

, t - - : ' '  :  . : ' . : i  s o n r i t  d e n r  d o r t  a n z u s c i r l i e f l e n d e n  l i n k e n  I t e c h n e r

. i l ,  .  :  '  .  r ,  l  i t  c r  i , ne r  I I  zuge .o rdne t t  .

2 7
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2 .  4 .  3 .  2 .  I i i n *  u n d  A u s g a b e

r ,  on b ind. ren In for" rnat lons -

s ign;r1en

2 . 4 . 3 . 3 .  E i n -  u n d  A u s  -

gabe uber  Rela is-

2 .  4 .  4 .  S p e z i e . : c '  l ) t ' , r  -

ry* i - ' -

i l e i  d e i ' E i t r -  i 1 r . . .

- '  - r  u n t e r s c h e i d e t - i :

. t . - r t  . : , . .  ' . t : i t z r i i . t ' i '  . r i n g € : ! . C i r € I l  .  l ) . . .  r . i i
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. 'on l )a ten s i .nd dre i  I loe l ichke i . te t t

i i t - r '  [ ' i i 1 - l t i o p s  ] r z r v .

. , i r  t '  c  t ' f  o l  c . ' t  d u r c h

-  r l i . : t : . j t : t r .

e l  c L i

g 'u l t ! 1  .  : , c  , , . . . f t r . c j en  r rL i t  c l i ( r s ( . 11  2 " ,  t c km i iR ige ru ' e ' i s t '  I . , , r n . j  ' . . i i 1 . : ' . t ) n t ' ] 1

( \ i e l i . ^ r - . . r , , i i r r , g s e l € , ' l n e n t c : )  r , t t l , r - < i t : i t e t ' 1 . .  W i r d  d a n n  c i  r t '  
' l  "  l i o c r r i -

o h m i g  ( -  i  k O f r n i )  u n d  c l i e  
' t )  ' n i e c l e r o h m i g  

( -  5 f t  O h n ' r )  a n i c l t t . r -

t en ,  k : r n i r  seL l t s t  e . i ne  f j e t r l ; . r l ' o ! r ' i r r r r l l 1 i e ' n l ng  n i c l r t  zu r  / . e r s to r l l l t g

de r  E le rnen te  f i i h re ' n .  . ' . , . 1 r '  \ usqabe  s tehen  c l i e  ak t i ven  E le t r l en te

wie l -1 ip f lop,  Vers ta i r i ic . r '  , - inc i  Tnt -er tL '1 '  zur  \ l -er f l igung,  da c l iese

gegen  pos i t i i " ' e  S l lA r - i n r . i r . L . - ,  r -  ' . ' , '  j s . , ' i r t ' n  10  t r nd  20  \ r o l t  i ' t och  be las tba r '

s i n d  ( c a .  1 0 0  r n A 1 .

Konnen d ie  Daten n c

( . r g 1 "  A l : r s .  l . ; 1 . 1 , i

i n  v i e l e r - r  i . ' : j  1 l t  - .  c - r

'  . ' 11  \ l ) r nnungsbe re i ch  de r  b i n : i r en  Z i f f e r : r - r

; 1 : i , 61en  l t z$ ' "  t l l i sge$ .e r t e t  t t . e rden ,  so  l i ann

i . i r r -  und  Ausgabe  ube r  I i e l a i s  e r f o l ge t - r .

Die  A t t - . t  t ' . 1 t  t  r . i r  ̂:

e i n  o : , - ' r  i l r . r '  l ^ . , i 1 '

g ' c  Ee l l  
- ' .  

I  .  - -  -  r  r .  i l ,

r t  r  I ' ' o r - r j un l< t i onen  i s t  besonde rs  e i n fac i r :

. .  e  n t s l r l r , c l i t  e i n e r  " 1 " ,  K o n t a l < t s c h l u f t

, , " ( . )  " .

J " r i l  i : - r  \ ' - - s i ' : r ; ) r , n  s t e h e t t  c l i e  v i e r  l l e l a r s v e r s l . i i r l < t : t ' i l ) i f  . j  t . ' z r t ' e i

I .  r , s c '  - , . , r r i ' , . r k i . e n  z  u r '  \ r e r f i i g : n g .  D i e  K o n t a l i t e  s i r r d  l r o t - e n  -

- r : r , : i ' . - ,  s o  d l i i l  i i : ,  L i e r u i r : j r  d e r "  u n t e r '  I  " . J .  i i .  g e n a n n t e , : n  \ \ i  e r ' 1 e

i , r . - r . . , - , - t ,  5 | i l l i i I r . t l t ! i c l r  g e b c l t a l l e l  \ \ ' r : l ' r i ( t t i  k i i i l r l r , r 1 t .

i j c .  o e r  l ' L ' o g r i : i n r r , r i c r r , i i i g  r l e s  D F , l i  i  { ; U  s r n r i  e i n i g e  } 3 l s o t t c l e r '

i , e , ' e , i - r  z u  i r . ' a i : h t e n ,  r i i i , .  s i r : i t  a i t : ;  t i ( : l '  . \ i ' t  r l e i '  \ ' e 1 " i . \  e i i ' l t , t € : t i

5 ( . ' i r a  L i  i i ' e i s e ,  r n s l ; e s o n c l e r r . - '  c i i : r '  l r l l - . s - i  v e r r  \ ; e ' r k t r u l r t ' u n g s e l e  -

t . r l e  l i t € ,  e r g e l t e r r  U . I l r . i  ; r n i i a n c ' l  f O l t l r l n ( 1 e r .  R e i s p i e l e  e r l : i t t t e i ' t

' . n ' e i ' c i e 1 r  s c i l I e n .

v i s l e l l e  _ - \ u s  j . r l r e

3t)



2 .  4 .  4 .  1  .  Kon junk t i on

(UND -Scha l t ung )

2 .  4 .  4 .  2 .  D i s j u n k t i o n

(ODER -Schal tung)

I ) r e  D -

r  t -  >  - : ^ t

i t ( . r . t - .  .  :  '  r ' , . 1 ' .  r : ' L l l t g s e l e n t e n t e  s i n d ,  v o m  I l i n g a n g  h e r

r - .  ' .  r .  ' - . r - r . ' .  .  r  r ' . . i . - . :  :  .  D i e  I i o n j u n k t i o n  i s t  d a h e r  s e h r

t - . ' - . i . t ' l  r - l

= \ n \
1  

' l

Z u  b e a c l r t e l i  i s i ,  t 1 : , r { ' -

l ve rden  n ru  f i  .  E  s  i i ,  , t  r i  .

r n a x i r n a l  ( n  -  I )  \ - . , r  .

( r

werden .  I  ) as  s1 ' l r  r  l r , ' r

F 1 i p f 1 o p .  \ r e r s t t i l ' i i e - r '  . i , : r -

D i e  a l s  . \ u s g a n {  c l  e r '  
' .  

r - : ' : r l l . . r I u r l l s e i e l r e n t e  \ ; e r \ \ . e n d e l e n  D i o r l e n

s i n d  d i s t u r - r l t ' i ' , '  ' .  e t ' l i : t - r : r t : r . : l ' ,  i n c l e r r r  s i e  c l i r e k t  r n i t e i n a n c l e r  v e i ' -

b u n d e n  r t  e t ' c i e t t .  I  ) . . r '  c l ' l o r c l e r . l i c h e  D i s i u n k t i o n s u r i d e r s t a n c l  l t e  -

f i n d e t  s i c i r  ' m  n a c l t : ' i t t g e n c l e n  a k t i v e n  E l e m e n t :

V x
.J

5 c  l r r : I t u n g

F u n k t i o n : v = t 1  . ,

Q c h n l t n l n n

, ) 1

Q r h a l t , ' n n



F i i r  d i e  B i l dung  e i r r e l  D i s j unk t i on  m i t  m  Va r i ab len  we rden

: - s o  m  V e r k n u p f u n g s e i e n r e n r e  l r e n d t i g t .  W e n n  k e i n e  k o n j u n k -

- i - e r ' r  \ - e r k n i i n f r Jngen  \ - o r ' ; r L i s r ' e l t en ,  kann  d ies  seh r  au f rn ,end ig

' . ' ' L . r ' ( i e n .  I l s  i s t  d a n n  o : '  , ' , r  t , c ' l i n r : i l , i i g e r ,  n a c h  d e m  d e - N , l o r g a n s c h e n -
' i : : e o r e m e  

u m z u f o r m e n .  c l ,  : : r € - l s i e n s  -  z . B .  b e i  F l i p f l o p s  u n d

- r : . : ,  - e r n  -  n e l t e n  c ] e r ' \  I l l . .  , : ' . t . i r  a u c h  d e r e n  K o m p l e m e n t  z u r  \ , ' e r -

:  : . - - l - rE s teht .

* 1  ,  1 2  t  , - , ,
r  

\  t 3

D e r  z u s d t z l i c h e  A u f l

junkt ion nur  auf  den :

a n c : , r . : r ,  t  :  . : . , . :  '  >  c h  g ' e g e r [ i b e r  d e r  K o n *

r . . . r ' , '  . ,  . . .  : .  l . . r . l " e l ' .

2 .  4 .  4 .  3 .  K o n j u n k t i o n /

Dis junkt ion

2  . 4 . 4 . 4 .  D i s j u n k t i o n /

Konjunkt ion

Verknup fungen  i n  de t  l i t , :  L

s i n d  -  b e d i n g t  d u r c ' h  c i - t  \ r '

e l e m e n t e  -  d u B e r s '  t ' ' r  r

t r  on . i  u r r k l  i on , 'D i  s j  unk  I  i  on

c le  r '  ' , 'e ru-endeten \ terknupfungs -

z u  r - e r u ' i r k l i c h e n .

x l

x 2

F u n k t l o n :  v  -  l \ , n r ' . l r v 1 \ g A r + )

\ -erknupfungen in  der  Reihenfo lge Dis junkt ion/Konjunkt ion

\ t 'e t 'den zweckmd" l3 igs l 'u ,s ise durch d ie  Anwendung der  c le  - l lo rgan -

schen -Theo re rne  rea l i s i e r t ,  da  sons t  e i n  ve rh . { l t n i smd l3 ig

hoher  Aufwand er forder l ich  is t  (Zr ,v ischenschal tung von Ver-

s td " r ke rn ) .

l ' u n k i i o n :  t '  =  ( x ,  V  x r ) n  ( r , ,  V  s n )

-  ( { - l -y  * i )  v  ( - .
-

;1

X "

;"
J

; ,

= ( f r A r ) v ( f ; ^ . ,  1"  | |
a

3 2



2 . 4  . 4 . ' , t .  V e r e i n z e l n

2 .  1 .  4 .  6 .  \ I e h r f a c h a u s -

n u t z u n g  e i n e s  d i s j u n k -

t i v e n  T e r m s

l , ' u n k t i o n :  S l  .  S 2

\ \  i r d  d i e  Ausgangs  e t ' i l l r i '  e r i t r e r  Kon . i un l< t i on  a l s  I J i ngangsg r r ) l ' t c

r r u l t t ' e r e r  a k t i v e n  L l t ' r r i t - ' r i 1 t .  l r i : n i ) t i g t ,  s o  k i ) n n e n  r n c l h r e r e  i ) i o c l c t - t

t  \ i t s g l i n g e  v ( ' t ' \ \ ' t ' l l ( l ( "  ' . ' .  t - t ' ( l t ' l l  .

. . 1 . r . ' . ( ) l l :  v ,  =  y .  
-  

, \ . ,
t z . )

I l a n d e l t  e s  s i c l r  l r e i  c l e ' t r  : ' o l l t n t l t ' n  l t k l i r - t - n  l i l e t n e n t e n  u l l r

I r 1 i p f 1 o 1 r s ,  s o  k a n n  l r u f  c l ; t '  
"  

t ' t ' r t  t ' t t c l l t l t g  I l l e h t ' e r e r  A u s g a l l g s  -

c ' l i o d e n  v c - r ' z i c h t e t  u ' e r r l t ' n .  r l r r  r l i c  I : - i t ' t g i i n g e  c l e r '  F I '  b e r e i t s

r n i t  I l n t k o p p l u n g s c l i o r l t ' n  \  ( ' r ' s e ' l t e n  s i n c l .

l n  
' 2

t r  ^  t 2

t l f f i
--,.--{ij---..;l}

,,H# at5;-1-
' l t - :F

l n  i r \  r  r r . r  l t '  \ r r s q a n Q s b e l a s t u n g  c l e r '  \ ' e ' r '

( r  ! . 1  .  1  "  : i .  ? .  )

I i on rm t  e i n  ' f  e r rn  i n  den  \ / a r i abLen  rneh re re r  I ) i s . j un l i t i onen  vo r ' ,

so  s i nc l  ve rsch iedene  D ioden  a1s  Ausga inge  zu  benu tzen .



Die  E ingd "nge  und  \ - o t '

1eg t ,  da fS  s i ch ,  o l ) r ' . ' o : .

Sch iebe reg i s te r  c l r . i  r c : r

b i l den  l assen .

Y z =  * 2  t  
" 3

s , . e  c : . c l '  c i e r '  t r l i p f l o p s  s i n d  s o  a u s g e -

-  n ; r '  e rn  f  ak t  zu r  \ i e r f i i gung  s teh t ,

c  in :  ac l ' re  s  l l in tere inanders  cha l ten

2 .  4 .  4 .  7 .  S c h i e b e r e g i s t e r

2  . 4  ,  4 . 8  .  Z a h l , e r

Funkt ion:  y1 = 11 \ ,

Die  ve rwende ten  F l i p f l ops  haben  e ine  sogenann te  JK -Cha rak te -

r i s t i k  ( s . 1 . 6 . 1 .  ) .  D i e s e s  b e s a g l ,  d a t l  .  \ \ ' e n n  a m  S e t z -  u n d

am Ruckse tze ingang  e ine  1  qe1e91  u ' i r d .  d i e  Zus tdnde  de r  Aus -

gdnge  m i t  j edem Tak t  u ' ec i r se ln .  - \ u fg rund  d ieses  ve rha l t ens

l a s s e n  s i c l - r  s e h r  e i n f a c h  B i n : i r - U n t e r s e t z e r  u n d  Z d h l e r  r e a l i -

s ieren,  obu 'oh l  nur  e in  gemeinsamer Takt  zur  Ver f t igung

s t e h t .

Oblge Schal tung s te11t  e inen 4-Bi t -Dua1zd,h ler  dar ,  der  I 'on

0 b is  15 zdhlen kann.  Durch entsprechende verkn i rp fungen

lassen s ich natur l ich  auch be l ieb ig  versch l t isse l te  zahrer

b i l c l e n ,  w i e  z . B .  d e k a d i s c h e  Z d h l e r .

3 4


