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1. TECHNISCHE UBERSICHT

1.1. Verwendungszweck Das Digital-Experimentiergerd: DIIX 100 erfillt zwei Aufgaben.

Es dient einmal als Experimentier- und Schulungsgerit fir die
digitale Schaltungstechnik und hat zum anderen spezielle An-
schluBmoglichkeiten und Sieueretemente flir den Einsatz als
Digitalzusatz fiir Tischanalogrechner. Fir den letzteren An-
wendungsfall koénnen zusivzliche Sieuerfunktionen durch die

Nachriistung mit Steckeinheiten gewonnen werden.

Digital-Experimentiergerii

Fiir die verschiedensien \nwendungsbereiche der Praxis dient
das Geridt zum schmelien und flexiblen Aufbau von digitalen
Schaltungen. So lift sich der provisorische lL.aboraufbau einer
solchen Schaltung elegant durch eine Programmierung mit den
vorhandenen Siandardelementen umgehen. Es konnen mit Boole-
scher (Schalt-) Aleebra oder experimentell aufzubauende Schal-

tungen schnel: reaisiert werden.

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

sieren.

Ebenso ist es moglich, das DEX 100 als komplexes Datenverar-
beirungssystem in Steuerketten und Regelkreise einzubauen, da
die Elemente des DEX 100 direkt mit bindren Signalen ansteuer-
bar sind und eine Ausgabe {iber die hochbelastbaren Flipflop-
und Verstirker-Ausginge bzw, liber Relais moglich ist. AuBer-
dem ist eine zeitabhidngige Steuerung durch ¥Fremdtaktung még-

lich.

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

Typbezeichnung DEX 100 mit dem Buchstaben E gekennzeichnet
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1.2, Lieferumfang und

Bestellbezeichnungen

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

logrechner vorgesehenen Ausfithrung ankommt.

Digitalzusatz fiir Tischanalogrechner

Ein weseniliches zusitzliches Einsatzgebiet findet das Geriit

in Verbindung mit elektronischen Analogrechnern. Durch Hin-
zuschaltung des Digital-Experimentiergerétes zu den
TELEFUNKEN-Tischanalogrechnern RAT 740 SE, RA 741 und

RA 742 werden iterative und hybride Problembearbeitungen durch-

fihrbar,

Der Ablanf der analogen Rechenprogramme 1483t sich von den
frei programmierbaren digitalen Schaltelementen her beein-
flussen und steuern, Damit wird die Art des hybriden Rechnens,
bei dem sich die Vorteile analoger Problembearbeitung und
digitaler P’rogrammiiberwachung ergéinzen, auch bei den weit-
verbreifeten und preigwerien Tischanalogrechnern maglich,
Diese Ausfiihrung des Gerites wird, dort wo es auf eine Unter-
scheidung gegeniiber des als Digital-Experimentiergerit ver-

wendeten ankommt, mit dem Kennbuchstaben Z versehen.

Das Digital-Experimentiergerit besteht im wesentlichen aus
einer Ansammlung von Flipflops, Verstdrkern, Invertern,
Zeitgliedern, Relaisverstirkern und Verkniipfungselementen,
die grofitenteils zur leichteren Wartung auf Steckeinheiten
untergebracht sind. Die Ein- und Ausginge sind zur flexib-
len Programmierung auf ein zentrales, auswechselbares
Programmierfeld gefiihrt. Fir den Fingriff in das Pro-
gramm sind eine Reihe von Bedienelementen wie Schalter,
Tasten und Potentiometer vorhanden. \lehrere Relais stehen
neben den Ausgingen von Flipflops, Verstirkern und Inver-
tern zur Datenausgabe sur Verrigung., Alle diese Teile sind
zusammen mit Taktgeber, Bedienteil und Stromversorgungs-

einrichtung in einem Stahigehduse untergebracht.

Bei der Verwendung des Digitai-Experimentiergerires als
Digitalzusatz werden einige Steuerleitungen durchgeschaliet,

so dad ein Tischanalogrechner RA 741 oder RA 742 gewisse
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Baugruppe Bezeichnung Tvp Bestell -Nr, Anzahl
Digital - Experimentiergerit DEX 100 E 55.3044,901-00/E 1 -
Digitalzusatiz DEX 100 Z 55.3044.901-00/7 - 1
{‘ehiiuse 55.3044.125-00 1 1
»inschih 55.3044.101-00 1 1
Flip e FS 6 A 55.5001.840-00 6 6
Ters Do -lnve ey VT 60A 55,.5001,895-00 1 1
Zeirglied-Inverter Z1 6 A 55.5001.896-00 1 1
Puls-Generator PG6 A 55.5001.897-00 i 1
Relais-Steckeinheit S-Rs 1 55.7111.,065-00 - 1
Konjunktions-Sieck, S-KS | 55.7111.070-00 1 -
Zubehor Satz Programmierzub. 55.4044.901-14 1 1
bestehend aus:
Programmierschnur 12, 5cm lang) sortiert in den 120 120
Programmierschnur  25cm lang) Farben 80 80
Programmierschnur 30 cm lang) Rot- Blau- 40 40
Programmierschnur 100 c¢mlang) Gelb- Griin 16 10
Kabelhalter 55,3001.601-00 %
Netzschnur 5 Lv 4941.001-19 1 1
Auswechselbare
Programmierfelder zum Experimentiergerdt DPF 110 55.3044.110-00 ) -
zum Digitalzusatz DPF 111 55.3044,111-00 - x
Satz Kontaktsiifte 55,3001, 715-00 XX
Verbindungskabel Kabel RAT41/DEX 100 55.3040.620-00 -

" nur auf besondere Bestellung



1.3. Technische Daten Die bindren Ziffern 0 und 1 werden durch folgende Spannungen

1.3.1. Allgemeine Daten dargestellt:
Eingangsgrofie ''0" = 2V -2V
Eingangsgréfe 1" 210V =20V
AusgangsgréBe ''0" = 2V = 0V
Ausgangsgrofe 1" =10V =20V

Einheitslast, disjunktiv—~50k0Ohm gegen - 13,5V

konjunktiv ~1 kOhm gegen + 13,5V
¥ Fiir die Konjunktionen geniigt "'0" = KontaktschluR

gegen Masse

""" = offener Kontakt

1.3.2. Flipflop Typ getaktetes RS-Flipflop mit
JK-Charakteristik
Eingangslast 1 Iinheit, disjunktiv
Ausgangsbelasiung 10 Einheiten

Dynamische Daten
max, FFolgefrequenz 100 kHz typ.

25 kHz min.

Abfallverzogerung

Anstiegsverzogerung =1 jus

1.3.4., Verstarker

max. Folgefrequenz

Eingangslast
Ausgangsbelastung

max. Folgefrequenz

Eingangslast
Ausgangsbelastung

Anstiegsverzdgerung

Abfallzeit ~1 /us
Anstiegszeit ~1 /us
1.3.3. Inverter Eingangslast 1 Einheit, disjunktiv
Ausgangshelastung 10 Einheiten

>100 kHz

2 Einheiten, disjunktiv
10 Einheiten

2100 kHz

1 Einheit, disjunktiv

5 Einheiten

einstellbar zwischen 10 ms und

10 s



Abfallverzdgerung

Tastverhidltnis

"0 -Zeit/Verzbgerungs -
2 £

zeit

1.3.6. Relaisverstirker Eingangslast

Ausgang
Belastbarkeit
Anzugsverzogerung

Abfallverzdgerung

1.3.7. Verkniipfungsele- Typ

mente Eingénge

Ausginge

Belastung

3 Diodenlogik
4 Diodenlogik
5 Diodenlogik
6 Diodenlogik
7 Diodenlogix

11 Dioden.og:i

1.3.8. Schalter Ausgang

Belas-birkeis

1.3.9. Taktgenerator Pulstolgefrequenz

Takrspem“e
Ansteuerung
FEinginge
Fingangslast

Triggereingang
Ansteuerpegel
Steuerflanke

Steilheit

<1 /us

~1

1 Einheit, disjunktiv
2 T mschaltkontakte
100V, 1A, 30W

< ldms

N 25 ms

nassive Diodenlogik
xonjunktiv verkniipft

digjunktiv verkniipfhar

Fincangslast Ausgangsbelastg.
Finneiten Einheiten
1/2 10
1 20
1 20
1 20
1 20
2 >20

1 Umschaltkontakt
> 20 Einheiten, konjunktiv

4 Einheiten, disjunktiv

1; 2,5; 50; 100 Hz;

1; 10 kHz und Einzeltaktauslosung

bindr 1"
2, disjunktiv verkniupft

2 Einheiten

6V
negativ

>10V/ ,us

/



1.3.10. Stromversorgung

1.3.11. Abmessung

1.3.12, Umgebungsbe-

dingungen

Impulsdauer

max. Folgefrequenz

Fingangsimpedanz
Einzeltakt
Ansteuerung
Schaltspannung
Schaltstrom
max. IFolgefrequenz
Paralleieingang
Ansteuerung
Amplitude
b lankensteilhelit
Impulsdauer
max. olgefrequeny
Fingangswidersrtand
Parallelauscang
voputsiorm
Amplitude
Flankensteilheit
Dauer der Pulsliicke

Belastbarkeit

Spannung
Frequenz

Aufnahme

Hohe
Breite
Tiefe

Gewicht

Temperatur

rel. l.uftteuchte

>1 /us

80 klz typ.

20 kHz min.

4,7 kOhm // 1000 pF

Kontakrschlufl gegen Masse
~-25V
=40 mA

>10 Hz

positive Impulse
>10V

>10\ /‘//us

>3 jus

=100 Kie

--5, 6 k0hm

=25 ,us

=800 0hm 2 7 Paralleleinginge

220V - _
50 Hz - 5%

— 80 W

584 mn
550 nu
410 mm

~30 kg



1.4. Aufbau

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

forderlichen Versorgungseinheiten untergebracht sind.

Die aktiven Elemenie wie 'liptiops, Verstiarker, Inverter,

Zeltglieder und Relais carker nowie der Pulsgenerator

sind auf Steckeinheiten mit gedruckter Leitungsfihrung
aufgebaut und in einen: “.unv'n untergebracht. Daneben be-
findet sich auf einen: gesaiderien Chassis das Netzgeriit,
wihrend die klemente de bV erkniipiungsglieder direkt hinter

den Programmier-teid v=idrabae sind.

feld ¢in, aul dessen Buchser ile - und Ausginge sdamt-

licher Schaltbaugruppen geriine: sind,

Zum leichten Auffinden sind die RBuchsen durch Farben ge-
kennzeichnet und gieicix Flerene gruppenweise yusammenge -

faBt, Das Gerii o oot seibaren Programmierfeldern
ausgeriistet werden, um «. 3. das Gerit selbst rationelier

einsetzen zu konnen brw. bestimmte Programme auf diese Weise
speichern zu kinnen. 7u diesem Zweck mufl das eigentliche Pro-
grammierfeld nur noch mit einem Satz von Kontaktstiften aus-
geriistet vwerden. ¢ <o \uthingevorrichtung und der Verriegelungs -
mechanismus des abnehimbaren Programmierfeldes zur Grund-

ausristiung der Gerdte gehoren,

Um das Programmierfeld sind die verschiedenen Bedien- und
Anzeigelemente angeordnet. Direkt {iber dem Programmier-
feld befindet sich eine Reihe von Anzeigeliampchen, die den
darunteriiegenden Ein- und Ausgingen von Flipflops und In-
verrern vertikal zugeordnet sind, Sie zeigen den Zustand
dieser Elemente an.Dariiber liegen in der gleichen Zuordnung
die Tugren zum Seizen der Flipflops, Mit den vier dariiberlic-
genden Potentiometern kann die Verzigerungszeit At von vier
Zeirglhiedern einzein eingestelll werden.

In der rechten obeven ke ist der Bedienteil it Netzschalier
Loschtaste und Taktwahischalter untergebracht. Darunter be-
findetl sich das kKoppelleld zum Analogrechner, Die Buchsen

dieses [Feldes sind min zwel 30oo igen Steckerleisien an der

Rickseite des Geriades verbunden, dbes die der Anschia® von

zwei i

ischrannlopre: GV aaelich st frdas Konpe'l -
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Die danebenliegenden Schalter sind einer Doppelreihe von
Buchsen horizontal zugeordnet. Am unteren Rand der
Frontplatte liegen Tasien und Eingangsbuchsen fiir Einzeltakrt

und Fremdtriggerung,

Das Digital-Experimentiergerit besteiit aus einer Reihe von
bindren Schalieten:enten, Die Nonveption dieses Gerdtes er-
moglicht es, binsre ~“cholrecvke anhand von Blockschaltbildern
oder Boolscher Gleicihunven vu programmieren, d.h. die

auf das Programinerie’ ceflnrvien Ein- und Ausginge der

Schaltelemenie v 1Y v von Proprammierschniliren geeignet

suoverbinden, Desonders cant und einfach wird dieses Pro-
gromizicren dodurch . o nur die bindren Informations-Verbin-
dungen heruvesto:” wercen missen, da Stromversorgung und
eventuell erforder iche Taktleitungen bereits intern verdrahtet

sind,

Da das Gerédt nur geickiere Flipflops oder sog. RST-Flipflops
enthdlt, lassen sich n.i1 ihm getaktete oder Synchron-Schalt-
werke aufbauen. Den Hauptbestandteil eines solchen Systems
bilden die Flipflops ::iis zeitbestimmende und speichernde

Elemente.

Die Flipflops lassen sich it bindren Signalen iber Vorspeicher
setzen und riickseizen. \uferdem lassen sie sich mit Tasten
einzeln setzen und cencinsam ther eineJoschtaste riicksetzen,
Der Zustand des Flipflops wird durch ein Lidmpchen angezeigt,
Auf dem Programmierteld steht neben dem Ausgangssignal

auch das dazu komplemeniire Ausgangssignal zur Verfiigung.

Letzieres isl besonders im Hinblick auf die Verknilipfungs-
elemente wichtig, Diese tassen sich als passive Diodennet: -
werke nur zweistuiig-koniunktiv-disjunktiv  verknipfen. Eine
Umkehrung 15t jedoch mit Hilfe der de-Morganschen Theoreme

durch die inversen Ausgdnpe gegeben, fline mehrstufige Logik

ldsst sich durch Zwischer en cer Verstirker und Inverter

realisieren, Die Stenerunyg des zeilichen Ablaufs erfoiyi uber die
Zeitglieder. Ein auf den Eingang dieser Elemente gegebenes Sig-
nal erscheint um eine zwischen 0, 91 und 10 Sekunden einstell-

bare Zell verziger: am Ausguug,

9



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

-Konfakte angesteuert werden,

Bel Verwendunp des DEX 1067 als Digitalzusatz fliir Analog-
rechner werden ber die Vo ohindungsstecker an der Riickseite
des Gerites eine Reihe ~on bouer- und Signalleitungen auf

13
}

das Programmierfeid nod auf dos Noppelfeld, das ein Teil

des Programmierfeldes Ta ceritr
Ausginge von NKomparatorverstirkern des Analogrechners
Finginge von Digital- "Anslog-Schaltern des Analogrechners
Steuerbuchsen zur Normieren der Flipflops
Pingidnge der Ansicueriel ungen fir Analogrechner-Betriebs-
zustinde
Eingénge der sSteuerleiiungen zur Einzelsteuerung der In-
tegrierer
Parallelschal'teiungen zur Ubertragung zusidtzlicher
Steuerfunktionen (. B, i den AnschluR von Komparatoren
und Schalfern Led iweiterung des Analogrechners)

Finginee vum Tokten des Experimentiergerites
Aur diese Weise ist der wechselseitige Eingriff der digital
und der analog programmierten Steuer-bzw., Rechenschaltung

maootich.

Fin Digitalzusatz DEX 100 Z kann Anlagen mit bis zu zwei Tisch-
analogrechnern versorgen. Die Verbindung des Digitalzusatzes
niit Tischanalogrechnern geschieht {iber Parallelschaltkabel

ohne duRere Verbindungsleitungen.

10



1.6. Wirkungsweise

1.6.1. Flipflops

Tabelle 1

—— -
|
Setz- } c Ausgang
Eingang | !
Rucksetz- ;,\ L inversausgarg
Eirgang ; ;
! !
‘ Loschen . g_.
| R
U
b Flipflop Symbot

Die Flipflops sind aktive Elemente mit Speichereigenschaften
fir bindre Zustdnde. Sie sind als getaktete symmetrische Flip-
flops mit Kondensatorvorspeicher und Ausgangsverstirker auf -
gebaut. Auf das Progrummierfeid gefithrt sind Setzeingang "'s".
Riicksetzeingang ''R' und zwei Ausgiinge "A'" und "A'", deren
Zusténde zueinander komplementidr sind, so daff neben dem Aus-

gangssignal auch das dazu inverse Signal zur Verfiigung steht,

Die Flipflops lassen sich ungetaktet einzeln mittels Drucktaste
setzen und liber die gemeinsame [Ldschleitung normieren,
Den Ausgangszustand zeigt ein Ladmpchen an, das leuchtet, wenn

am Ausgang die Bedingung "1 herrscht.

Die Funktionstabelie der Flipflops ist in Tab 1 dargestelit. Die

Eingangssignale Sn bzw, Rn werden zum Zeitpunkt tn an die Ein-
giange S bzw. R der Vorspeicher gelegt. Die Ausginge A bzw. A
haben zu diesemn “eitpunkt die Zustidnde An bzw. An' Nach demn

Eintreffen des Taktimpulses gehen diese dann in den Zustand

A bzw, A liber.

n+1 n+1
Eingangssignal Ausgangszustand
S 29 A

n n n+1

n

0 1 0
1 ¢ 1

S

11




1.6.2., Verknilipfungs-

elemente

Das aus der letzten Zeile der Tabelle ersichtliche Verhalten
kennzeichnet die JK-Charakteristik der lipflops. Dieses
JK-Verhalten ermdaglicht es. auf einfache Weise Bindr-Unter-
setzer und Zihler zu realisieren, obwohl die Flipflops synchron
getaktet werden (siehe hierzu auch Programmierung 2.4.). Es
geniigt, beide Eingiinge mit einer "'1" zu beschalten, die Aus-

gidnge wechseln dann mit jedem Takt thren Zustand.

Einen weiteren Vorteil hahen <die t'lipflops aufgrund der in den
Eingingen befindlichen Enrkonriunvsdioden (vgl, Abs,2.4.4.5,).
Sie ermdéglichen den Auiiiau oo Schieberegistern v, d, durch

einfaches Hinterehinmderschalien cer 1

Konunktive Eingange
bzw
disjunktive Ausgange

,__
-

Symbol

Bei den Verkniipfungselementen handelt es sich um passive
Diodennetzwerke, mit denen sich je nach Programmierung
Konjunktionen oder Disjunkfionen realisieren lassen. Vom
Eingang her gesehen ergeben die Dioden fliir den verwendeten
positiven Sicnalhub eine Konjunktion (UND-Glied)., Die Anoden-
seite 1st direks miir dem Konjunkiionswiderstand verbunden.
Alindestiens eine der Dioden R als Ausgang verwendet werden,
Diese ldft sich dann mit Dioden weiterer Elemente direkt zu
einer Disjunktion (ODER-Glied)verbinden, Der zugehodrige Dis-
junktionswiderstand wird durch das Eingangsnetzwerk des
folgenden aktiven Elements (Flipflop, Verstirker usw,) ge-

bildet.

i

tinflops{vel, Abs, 2,44, 7,).



aktives Element

]

———— e

+13,5v

Schaltptan

Es 148t sich damit eine zweistufige Logik in der Reihenfolge
Konjunktion-Disjunktion aufbauen., ['lir eine mehrstufige L.o-
gik ist die Zwischenschaliung von aktiven ungetakteten Ele-
menten wie Verstirkern und Invertern erforderlich. Eine
Umkehrung der Reihenfolge ist nur durch Anwendung der
de-Morganschen-Theoreme (siehe Programmierung) mog-

lich.

Die Mehrfachausnutzung einer Diode als Ausgang ist mdglich,

wenn dem Netzwerk als aktive Elemente Flipflops folgen, da

Ca et 7 B. Verstarker

1

in deren Eingingen Entkopplungsdioden eingeschaltet sind. In

allen anderen Fillen ist es jedoch zweckmdfliig, mehrere

Dioden als Ausgiinge zu verwenden,

Nach dem Vorhergesagien stehen also von jedem n-teiligen Ver-

kniipfungselement maximal n-1 Dioden zur Bildung einer kon

junktion zur Verfigung und zur Bildung einer Disjunktion mit

m Variablen sind m Verknipfungselemente erforderlich,

13




1.6.3. Verstdrker Die Verstidrker sind ungetaktete aktive Elemente und liefern

am Ausgang das verstirkte Fingangssignal, Sie dienen im Zu-
sammenhang mit den passiven Diodennetzwerken besonders

zum Aufbau von mehrstufigen Verkniipfungen (siehe 1.6.2.),.

r' D -/
|
dis;onbtvar Yy —- — ——C Ausgong A
Zingang E
£ - a
; L=13,70
Lo : ;
Verstorker Symbol
1.6.4. Inverter Die Inverter sind unge-akice aitive FHlemente und liefern

am Ausgang das invertier e una verstiirkte Eingangssignal.

' Sie dienen dem Aufbau von menhrsiufigen Verkniipfungen (s.
1.6.2.). Da sie aulercen: mit Anzeigeldimpchen ausgeristet
sind, die aufleuchien. wenn o Fingang eine '"1" steht, eignen
sie sich besonders zum b roben von Schaltwerken, Die passive
Logik kann damit schon vor Tak-auslosung auf ihre Richtig-
keit tiberpriift werden.

o -
i !
I
disjunktiver —-l——C :'wet‘scmﬁgong/i
Eingang E .
|
REN ; E I
i - e
e " Syr el
1.6.5. Zeitglieder Die Vel giicder sond uneerakiete aktive Elemente, deren

Ausgiinoe das velivergroferte Eingangssignal liefern, Sie
ermiglichen es, in den getakteten Abtauf der Synchronlogik

7

i} einzugreifen und sewisse Zeitabhédngigkeiten hineinzubringen.

Die Zeitclieder bestehen im wesentlichen aus einem RC-Glied
mit nacngeschaltetem Impulsformer, Das RC-Glied ist mit
einem Richtelement iiberbriickt, so dafl die 0 unverzdgert,

die 1 jedoch verziigert durchgescnaltet wird., Die Zeitkon-
stante des RC-Gliedes ist fiir Verzigerungszeiten &t von 10 ms
bis 10 s mitl einem von der Frontplaite aus bedienbaren

Poteniiometer einstellbar. Die Erholzeit des Eingangsnetz-

14



werkes liegt in der Groenordnung der kleinsten Zeitkon-
stanten, so daR fliir konstanre Verzodgerungszeiten die Zeit,
fiir die der Eingang aut U geserst wird, mindestens ebenso

groft sein muR, wie dic foleende Verzogerungszeit.

i . |
Arsyuret .2 }_T___I@i —— Ausgarg A
Einge g » / = o :

Zeltgliec

|
L
!
3

Symbel

1.6.6. Relaisverstiarker

A

g

.
disjurktiver o . p—
Enr‘fgo:; £ }-— ;‘( L_,;
L
L

Symbol

s

N
w
w
<
ot alter

[
A

I

Relaisversty e

Die Relaisverstirker oo clicnen es, den Ausgang eines

1

Schaltwerkes {iber 1 :miscl “kontakt extern auszuwerten, So

ist es z.B. mooll

~ e Nontakte die Integrierer-Relais
eines angeschiosscenen ‘o oovechners zu steuern, Um zu ver-
meiden, daR duwre . e Pennroprammierung Fremdspannungen
auf die logikeler e Zornnien, wurden die Kontakte auferhaib
des Programitivie de= aul das steuerfeld verlegt. (vgl, Abb, AR
135) Die Kontakre sind im vorstehenden Bild gekennzeichnet,
Wird der \ers-iivier-lnrang mit 0 beschaltet, liegt die Kontakt -

zunge in der mis einen Querstrich gekennzeichneten lage.

1.6.7. Schalter Die Schalter sind aktive Elemente und dienen zur manuellen

Eingabe von Boolschen Variablen. Sie sind symmeirisch nintd

zwel zueinander komplementidren Ausgingen aufgebaut.
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1.6.8, Koppelfeld

1.6.8.1. Funktionsleitun-

gen der Pausentaste

nur bei DEX 100 Z

p- Leitung i '

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

y

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

i |  Ausgarg A

___..E::}.._.‘ »l.A__.C inversausgang A
Symbol

Schalter

Das Koppelfeld ist ein besondercr Teil des Programmier-

feldes (s. Aufteilung Programmierfeld 2.4.1.). In der Ge-
riteausfithrung DENX 100 (it der Steckeinheit S-KS 1) ist es
mit normalen 6-teiligen Verkniipfungselementen ausgeriistet,

In der Ausfithrungsform DEN 1007 (mit der Steckeinheit S-RS1)
treten jedoch an deren Stelle neben zwei vierteiligen Ver-
kniipfungselementen die Funktionsieitungen der Pausentaste

des angeschlossenen Tischanalogrechners RA 741 sowlie dessen
Komparatorverstirkerausginge und Komparatorschaltereinginge

(Digital-/Analog-Schalter).

[—-Z] Leschiertung

Die p-Leitung wird durch einen Ruhekontakt des Pausenrelais
im Tischanalogrechner gestenert, d.h. wenn die Pausentaste
betirig: ist, st das Relais nicht erregt, Die Kontakte befinden
sich in dey gereichneten Stellung., PT liefert eine 1, PT eine 0.
Sind die Buchsen 1.0 verbunden, werden die Flipflops geldscht,
Tn allen anderen Betriebsstellungen des Rechners ist das Re-

lais erregt.

16

0



1.6.8.2. Komparator- Der Zustand des Ausgangs eines Komparatorverstirkers

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

programms. Er besirzt somit eine besondere Bedeutung bei
der Kopplung von analogen und digitalen Systemen., Die Kom-
paratorversiirkerausginge werden wie die Ausginge der iib-
rigen aktiven Elemente behandelt. Allerdings sind die Kom-
paratoren des Analogrechners RA 741 (Typen HKM 111 und
HKE 111) nur mit zwel ilinheiten belastk’)ar (siehe Technische

iDaten, Abschn. 1.3 )

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

spannungen grofler als 0 ist,

![, o
U
£1 ! + 8V
I
Ve 7 ’
b Stelleingang £
Kompar atorausgang A i !
JE——— i
Komparatorverstarker Schalter
1.6.8.3. Komparator- Komparatorschalter oder Digitai "Analog-Schalter (D/A-
Schaltereinginge Schalter) ermoglichen es, eine analoge Gréfle mit Hilfe einer
(nur bei DEX 100 Z) digitalen Stellgrdfe zu schalten und erlauben es somit, das

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

Gegenstiick zu den Komparatorverstirkern,

Die Schaltereinginge der imm RA 741 verwendeten Komparator -
schalter (Typen HKM 111, HKE 111, AKM 741, AKFE 741) sind
beim Programmieren des DEX 1007 wie die Verkniipfungs-
elemente (Konjunktionen) zu behandeln, bilden jedoch nur eine
Belasrung von 0,1 Einheiten. LEbenso wie bei diesen wirkt auch
ein unbeschalteter Fingang wie mit 1 beschaltet, Die Zungen

der dazugehorigen Umschalter befinden sich dann in Ruhelage.

1.6.9. Taktgenerator Der Taktgenerator liefert die fir die Flipflops erforderlichen

Taktimpulse, Er besteht aus Generator, Impulsformer und

Leistungsverstirker
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1.6.10.Stromversorgung

’/7 - - . - — - |
Fremd
Paragltet O\
£inzel ) >
T Hz >“"
15 Mz ' G Takt
- §C Hz ‘eiturg
’ 0C Hz
!
}F— 1 wHzZ
o — L
. ‘
SRS Sre S A\ Ko Y _T\,,,,‘,J
U B
TUB} TL O ! J — —_— @ g g‘
5 :f o=, 253
5o £% =X In Schalter- £ £y
- @ = L stetlung QW

Paraltel unterbrocher

Der Generator ist ein modirizierier VMualtivibrator und liefert

eine Impulsfolge, deren Freauenv durch einen Drehschalter

an der Frontplatte wihlbar is:, [n den Stellungen ''Fremd-, Parallel-
und Finzeltakt'' wird der Generator angehalten.

Bei 50 Hz ist der Takt netzsynchronisiert,

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

Der Parallelausgang ermdglicht es, mehrere parallelgeschalfete
Tleistungsverstiirker svnchron von einem Taktgenerator anzu-

sreuern,

Im Ans-euer-ell des Imonulsiormers ist noch eine Taktsperre
vorgesehen, die ¢s crmigiicht. die Durchschaltung der Takt-
und Triggerimpulse zum Aonotflop per Programm zu unter-

binden.

Von der Stromversorgungseinheit werden alle flir den Betrieb

des Geriites erforderlichen Gleichspannungen geliefert, Drei
Briickengleichrichter mit anschlieRenden Gldttungsgliedern
erzeugen die Gleichspannungen von +10,5V, +13,5V und
-13,5V.

Zur Anzeige des Einschaltzustandes und zur Kontrolle der
Neizsicherung dienen zwej Lampchen an der Frontplatte des

Cerdtes,
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2.1, Inbetriebnahme

2.1.1. Netzanschluf}

2.1.2. Einschalten

2.2, Anschlufl von

Externgeréten

2.2.1. Parallelschal-

tung mehrer DEX 100

2, BETRIEB

Das Gerat wird mii eincr normalen Netzschnur (Flexo-Schuko-
Leitung) an das Wechseis romnetz angeschlossen, Dabei ist
auf richtige Netzspannune und -frequenz zu achten (220 V
ilO%, 50Hz + 2 Hz). Dus Gerit ist auch bei abweichenden
Netzfrequenzen noch berriebsfihie (45 Hz bis 65 Hz), jedoch
treten Mitzieherscheinunven des Taktgenerators bei 50 und

100 Hz auf.

Das Gerit ist mit derm Ne¢rschalter, der sich in der rechten
oberen Ecke der Fron .. ¢ bhellndet, einzuschalten. Danach
muB die daneben befind. iche  Net: -Kontrollampe aufleuchten,
Leuchtet auch die Sicheruroskontnrolleuchte auf, so ist die
dahinter befind'iche Ne-rsicherung unterbrochen und auszu-

wechseln.

Flr den Anschlur won Exrerngeriten sind keine besonderen
AMalnaamen evforderiich, auller, daf flir einen gemeinsamen
Derugspunk: durch Verbinden der Massepunkte gesorgt wird,
Vusnsoinen dovon bilden nur die Parallelschaltung von Digital-

Fxperimentiergerviten und der AnschluR von Tischanalogrechnern

des Typs RA 741,

Beim Parallelbetriel von Digital-Experimentiergeridten sind
neben der Masse auch noch die Leistungsverstirker der Takt-
generatoren parallel zu schalten.. um eine synchrone Taktung
der Flipflops zu gewdhrleisten. Zu diesem Zweck brauchen

nur die Buchsen '"Paraliel-Betrieb' der Gerdte miteinander
verbunden zu werden und die Takiwahlschalter der paraliel-
laufenden Geriite auf ''Parallel’ geschaltet zu werden (siehe
2.3.3.3.). Der Taktgenerator des nicht auf "Parallel’ ge-

schalteten Geriites iibernimmt dann die Steuerung. Es konnen

maximal 7 DEX 100 von einem Takigenerator angesteuert werden,




2.2.2. Anschlufl von Tiscii-

analogrechnern RA 741

2.3. Bedienung

2.3.1, Normieren,

I.oschen

2,.3.2. Setzen der

lipflops

An der Riickseite des DEX 100 Z befinden sich zwei 30polige
Buchsenleisten, an die iiber je ein Verbindungskabel (Typ
RAT41 /DEX 100) zwei RA 741 angeschlossen werden konnen.
{Uher diese Kabel werden neben Bezugspunkt und Relaisspannung
cuch sdamtliche erforderlichen Funktionsleitungen zum Koppel-

“el< und Steuerfeld (siehe diese unter 2.4.1. und 2.4.2.) ge-

e
cociTen it n das DEXNT00Z bed vAnschluB eines RA 741
e U eee eisgten auch als Digitalzusatz ausgeriistet
- Lo -~ vcekeinheit S-RS 1 anstelle der S-KS1
T =, © hess cOdioung sder Elemente entsteht bel
B ST UR T o oe Funktion des Koppelfeldes
18T e . -
Die Bedienung des= Ger o2 50 0 _osonen eindis’ von der Pro-
grammierung, aufferorden oo oo, S00 seson ik sich
neben der Wahl des Takies sul dos Soriilercnl Ll Soloen

der Flipflops sowie auf die Finstellung der Je"oieder.,

Die erforderlichen Einstellungen werden - ebenso wie das
Programmieren - zweckiniifigerweise vor Auslisung des Takies.
d.h. in der sStellung "Einzeltaki” (siehe 2,3,3.). vorgenomnen.
Erst danach wird mit der Wahl der gewiinschten Taktfrequenz

der Takt ausgeldst.

Durch Driicken der Taste '"T.éschen' lassen sich, vor Auslésung
des Taktes, siimtliche I'lipflops gemeinsam auf A = 0 nor-
mieren. Die Anzeigelampen der F'F miissen dann alle geldscht

sein,

Bei angeschilossenem RA 741 kann die Normierung auch durch
Betdtigen dessen Pausentasie vorgenommen werden, wenn die

1

Buchsen "L3" tiherbriickt sind (siehe 2.4.1., Koppelfeld).

Mit Hilfe der Setztasten kénnen die Flipflops einzeln auf
A =1 gesetzt werden, Die Setutacten befinden sich oberhalb

des Programmierteldes mit senkrechter Zuordnung zu den

20



2.3.3. Takren

2.3.3.1. Auslosung durch

eine Impulstolge

2.3.3.2, Einzeltakt

2.3.3.3. Paralleltakt

2.3.3.4. Fremdtakt

2.3.4. Einstellen der

Zeitglieder

entsprechenden Ein- und Ausgangsbuchsen der Flipflops. Dic

entsprechenden Anzeigelampen missen dann aufleuchten.

Der Drehschalter in dei rechien oberen Ecke der Frontplatte
ermoglicht es, zwischen bestimmten Ausloseformen des fiir

die Flipflops erforderilichen Taktes zu wihlen.,

In den Stellungen 1 Hz 2,5 . 530 Hz, 100 Hz, 1 kltiz,

10 kllz wird der Taki duzc oine inipulsfolge gleicher Frequenz

ausgelist,

In der Steilung "Finzel Lorn "o Takt einzeln durch Driicken

der Taste "Einzel (recivs woent susceldst werden., Das

Gleiche ist auch durcy ~on coscn a1 swischen der daneben-

'y

liegenden Buchse 77 ne Jesse moglich, Auferdem
kann durch Drilcken cer (s Douer eine Impulsfolge mit der

Frequenz von 2.5 Hz cuseei™s werden,

In der Steilune o« vwird der Takt von einem parallel -
geschal eten DEN TO0 cetlerert, Zu diesem Zweck milssen
aulerder. v Bucnsen Parallelbetrieb' der Gerdte mit-

einander verbunden werden (siehe 2.2.1.),

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

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

Die Verzogerungszeit a1 der Zeitglieder kann mit Iilfe der
Potentiometer, die sich ani oberen Rand der Frontplatte be-
finden, im Bercich von 10 ms bis 100 s eingestellt werden.

Die Finstellung ist ungeizhr logarithmisch,
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2.4.Programmierung

2.4.1. Aufteilung des

Programmierfeldes

(vgl. Abb. AR 135)

Unter Programmierung versteht man in diesem Zusammenhang
das Verbinden der auf ein Buchsenfeld gefithrten Ein- und
Ausginge spezifisch definierter Digitalelemente mittels Steck-
schniiren zu einem gewiinschten Schaltwerk. Das Schaltwerk wird
in den meisten Fillen als Funktionsiibersicht oder in algebraischer

Schrelbweise (Boolsche Gleichungen) festgelegt sein.

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

kann,

Das zweite Buchsenfeld. das sogenannte Steuerfeld, fiihrt da-
gegen insbesondere bei Konniunce 17 ¢inem Tischanalogrechner
Relaisspannungen, die in einem vanz anderen Bereich als die
bindren Informationssignale “leven, Eine Verbindung zwischen
Programmierfeld und S-euerreld ist deshalb nach Mdoglichkeit

zu vermeiden.

Das Programmierteld enthidlt 450 Buchsen, die entsprechend
threr Funktion durch Beschriftung und T'arbe gekennzeichnet
sind. Zur leichteren Auffindung sind die Buchsen gleicher
Funktionsgruppen zusammengefafft und gegen die iibrigen

durch Striche abgegrenzt.

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

des Stromlaufplanes 3,1,

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

(Pos. - 9 - ). In der Ausfithrung DEX 100 E ist das Koppel-
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feld mit vier Verkniipfungselementen belegt.

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

Koppelfeld gefiihrt.

Die Beschriftung sowohl des festen als auch des auswechselbaren
Programmierfeldes ist einheitiich und ir:'igt der Anwendung des
Gerites als Digitalzusatz (DTN 100 Z) Rechnung. Die Buchsen-
farben dagegen dienen in ¢rsier Linie beim Gebrauch als Experi-
mentiergerit zur Orientierunc. >ie sind daher beim festen wie
beim auswechselbaren Programmierfeld DPF 110 entsprechend

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

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

Steuerfeldes

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

er-niipft werden diirfen,

D s ~euerfeld ist in der gleichen Art wie das Programmier-

Jv. sexennzeichnet und adressiert. Zu vbeachten ist noch

¢ wuireilung in zwel senkrechte gleiche Gruppen. Diese
< - on o der Riickseite befindlichen 30-poligen Buchsen-
Celster o somit dem dort anzuschlielenden linken Rechner |
U o - Hechner Il zugeordnet,
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2,4.3. Ein- und Ausgabe

von Daten

2.4.38.1., “lanuelle Eingabe,

visuelle Ausgabe

2.4.3.2. Ein- und Ausgabe

von bindren Informations-

signalen

2.4,.3.3. Ein- und Aus-

gabe tiber Relais

2.4.4. Spezieile Pro-

grammierungshinweise

Bei der Ein- und Ausgabe von Daten sind drei Moglichkeiten

s unterscheiden:

e Daren werden direki duoc cotoen ver Plipflops bzw,

“ler e schalter eingegeben. Die Lusonbe erfolgt durch

Luswertung der Flipflop- und Inverer- hncelgen,

Steten 2o Deteneingabe bindre Informationssionc.o it

elek sizchen Werten wie too 1.3, 1, beschrieben) zia & ertii-

gung, so werden mit diesen zweckmédfigerweise honjunkiionen
(Vertrrungselemente) cnvesieuert, Wird dann die "1 hoci-
ohmig (> | kOhm) und die "0 niederohmig (< 50 Ohm) anuvebo-
ten, kann selbst eine Fehlnrogrammierung nicht zur Zerstéorung
der Elemente fliihren. “ur Ausgabe stehen die aktiven Elemente
wie Flipflop, Verstidrker und Inverter zur Verfiigung, da diese
gegen positive Spannunco: wicchen 10 und 20 Volt hoch belastbar

sind (ca.100 mA).

Konnen die Daten nic:i- 1 Spannungsbereich der bindren Ziffern
(vgl. Abs., 1.3.1.) =rschosen bzw, ausgewertet werden, so kann

in vielen ©d!'e¢:n ¢ie Pin- und Ausgabe liber Relais erfolgen.

Die Ansreueruns der Konjunktionen ist besonders einfach:

ein offener Flon o entspricht einer 1", KontaktschluR
| f

gugen Mo o ey 0 .

Flr ol Viscapen stehen die vier Relaisverstirker mit je zweli

“lontakten zur Verfliigung., Die Kontakte sind poten-
laitrel, so dall i Bereich der unter 1,3.6., genannten Were

berlohice Spannungen geschaltet werden kinnen,

[

Be: cer Programmierang des DEX 100 sind elnige Besonder -
Felen zu beachten, die sich aus der Art der verwendeten

Schaliwelse, insbesondere der passiven Verknlipfungsele -

mente, ergeben und anband folgender Beispiele erliutert

werden sollen,




2.4.4.1, Konjunktion Die Dioder o Ceriniiniungselemente sind, vom Eingang her

(UND-Schaltung) sesenen, <onounas Loraniin®, Die Konjunktion ist daher sehr
Ie Soe e
- LIV T A AN
+
X N(___)_D_(v
xz . l’> ’
X3
Schaltung Siricroom
Zu beachten isi, datd e cor ) SLs wIsSn o oolvender
werden mufl, Es kinie o< Doen cornes Flerents
maximal (n - 1) Varioo o oo e conjunkt iy verkniprt

werden, as symbo l=lcoo oo Blerent kann oL 1L aus einem

Flipflop, Verstirker oovl o ¢ e Hhesiehen,

2.4.4,2, Disjunktion Die als Ausgang der " wranin’ungselemente verwendeten Dioden

(ODER-Schaltung) sind digjunk iv verkainhor, indem sie direkt miteinander ver-

bunden werden. Der errorderliche Disjunktionswiderstand be-

findet sich im nachroigenden aktiven Element:

Funktion: v = x_ ¥ x_ VX
N 1 2 3

i
X

Xy, —f ’———‘
) > ~(—t
~
__.‘_)
i X \ 4 ; y
i J 1
L’
3 D4t 3 .__.,_D_
Schaltung Schattplan
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2.4.4.3. Konjunktion/

Disjunktion

2.4.4.4. Disjunktion/

Konjunktion

Fiir die Bildung einer Disjunktion mit m Variablen werden

a’so m Verknlpfungselemente benotigt. Wenn keine konjunk-

-iren Verknipfungen vorauscehen, kann dies sehr aufwendig
werdcen, Es ist dann o swecxmiéifRiger, nach dem de-Morganschen-
Treoreme umzuformen. cu merstens - z.B. bei Flipflops und
S¢nslvern - neben der Vari.en auch deren Komplement zur Ver-

Tloung steht,

Funktion:y = x VW X,V oN T Nl N AN,

% \

-

)
Der zusatzliche Aufwand he=on i sich gegeniiber der Kon-
junktion nur auf den vusi . lcien nverter,

Verkniipfungen in der Reirenzo e Konjunktion/Disjunktion

sind - bedingt durch dic \r: der verwendeten Verknilipfungs-

elemente - dullers: 1 e . zu verwirklichen,
Funktion: v = (x A w1 v«‘x3 A x4)
X1

X~
3

Xz—J

D
}__’—1/

X,

Verkniipfungen in der Reihenfolge Disjunktion/Konjunktion
werden zweckméfRigerweise durch die Anwendung der de-Morgan-
schen-Theoreme realisiert, da sonst ein verhdltnismigig

hoher Aufwand erforderlich ist (Zwischenschaltung von Ver-

stdrkern).

Funktion: y = (le X2)/\ (x3 V4 x4)
S v g v xy)

1l

_ e
() A XV xg Ax )

|
)(3 —D—_r’t'



2.4.4.5. Vereinzeln Wird die Ausgangserife einer Konjunktion als Ilingangsgrofic

mehrerer aktiven Flemente bendtigt, so kinnen mehrere Dioden

< Nusgiinge verwende werden,

Funstion: = = V.5 N AN
yl y2 <3 i 2
I‘\
! 4 ¥4
> - T,
v/

4

7

=r7
N

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

mit Entkopplungsdioden versehen sind.

I'unktion: Sl = ,\2 - x] N \2
Q
1‘)_ Sy
X H
X9
S
% ] 2 )

Zu beachiren Ist die maxiriale \usgangsbelastung der Ver-

kniiptungselemenre, (val, 1.3,7.)

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

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

tiven Terms
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2.4.4.7. Schieberegister

2.4.4.8. Zidhler

x3)_~E_w__a

Schieberegister durcih einfaches Hintereinanderschalten

bilden lassen.

f

|

o

Yy

_—— —

FFn

B

Die verwendeten Flipflops haben eine sogenannte JK-Charakte-

ristik (s.1.6.1.).

Dieses besagt, daR ., wenn am Setz- und

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

ginge mit jedem Takt wechseln, Aufgrund dieses Verhaltens

lassen sich sehr einfach Bindr-Untersetzer und Zihler reali-

sieren, obwohl nur ein gemeinsamer Takt zur Verfligung

steht.

FEr b ,

j o

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

FF2

FF 3

FFy

PR

s

0 bis 15 zdhlen kann. Durch entsprechende Verkniipfungen

lassen sich natiirlich auch beliebig verschliisselte Zihler

bilden, wie z.B. dekadische Zihler.
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