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Anwendu ngsbeispiel e fti r Analog reclr ner

Beisp ie l  6 22, Apri l  1966

BESCHALTUNG VON PARABELMULTIPLIZIER -N ETZWERKEN

lm Nochfo lgenden so l l  d ie  Beschol tung der  Porobe lmul t ip l iz ie r -Netzwerke zum Mul t ip l i -

z ieren,  D iv id ieren,  Rodiz ieren und fur  wei tere  spez ie l le  Rechenoperot ionen be i  den Ano-

logrechnern RAT 700, RAT 740, RA 741, RA 800 und RA 800 HYBRID zusomnenfossend dor-

gestel l t  werden .

_&
Beoc hte: Grundsu tz l i ch  g i l t  be i  o l l en  Scho l tungen  m i r  Po robe lmu l t i p l i z i e r -Nc tzwcrkcn

do8 die EingrongsgruBen Y^ f  des Netzwerkes iewei ls direkr olr  Au
elnes Verstdrkers,  ohne Zwischenscholtung von potent iometern oder Dioden on_
l iegen mUssen.

Ferner ist ous Grunden der Rechengenouigkeit immer fur eirn gute Ausstcurcrur€
(Yo SeS"n t  l )  der Netzwerkc zu sorgen.

Herousgcbct: TEUFUllrcil A6.Fodhreidr Anlcgen Informotionstodrnik. Fodrgebiet Elshronisdrc Redrenonlogon .Anologrednor .7t-5 lonstonz/hdensr
lloddrud und Vervielfdltigung, oud ounugsreiso, hdOrfon unssror lu$immung
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BERICHT IGUNGEN zum Anwendungsbe isp ie l  N r .  6

Zei le 6 muB louten: EingongsgrdBen Y

Se ite 7 B i l d  5 : Dos Mress ierungsbeisp ie l  im Symbol  des Porobe lmul t ip l i ; r ie r -

N e t z w e r k e s  " l M l + "  s o l I  h e i B e n :  " l i n k s  v o n  M l " .

D i e  d o r t  u n t e r  * )  v e r w e n d e t e  B e z e i c h n u n g  f  U r  d i e  V e r s t t j r k e r -

Typu  "HA 2A ,  H l  2  A . '  i s t  g le i chwer t i g  m i t  de r  ob  Se i te  16

B i l d  l 6  un te r  + )  ve rwende ten  "5RV 801" .

Se ite I

Se ite

Se i te

Seite I  I

Se i te 17

Sei te  2 l

Se ite 2d

B i l d  9 :

B  i l d  l 0b

e l

9

il

t

c,

Z e i l e  2  m u B  l o u t e n  !  . . .  " i n  e i n e r  R e c h e n s c h o l t u n g  n i c h t  u n m i t t e l b o r '

benochbor t  geze ichne t  werden .  . , .  .  "

Gle ichung (7)  muB louten :

t " * -

i- fi)
t

2

D e r  e r s t e  S o t z  u n t e r  4 . 1 .  m u B  l o u t e n  :

Do  s i ch  h ie r  sowoh l  i n  de r  Ruck fuhrung  o ls  ouch  om E ingong  des  zen-

t ro len Verst i j rkers dos g le iche Netzwerk bef  indet ,  ergeben s ich unob-

h t ing ig  von  der  Ar t  des  Ne tzwerkes  d ie  g le i chen  Scho l tungen  z t t r  B i l -

sung  der  Funk t ionen  noch  G l .  (8 )  ( t s i l d  24 \  und  G l .  (9 )  (B i ld  2 l i ) .

Ze i le  5  muB lou ten :  Rechenscho l tung

Y  - +
o

tf.r
i l .

O

Sof l  be i  den Rechnern mi t  der  Pr i . j for t  "s tot isch Pr i j fen"  (RAT 740,  RA741 ,  RA 800,

RA 800  HYBRID)  
" ine  

Rechenscho l tung  domi t  ousgepr t i f t  werden ,  so  m i j sse r r  i n  den ,

in  de r  vo r l i egenden  Zusomrnens te l lung ,  ongegebenen  Scho l tungen  d ie  G i t ' e rpunk ts -

le i tungen  von  den  Porqbe lmu l t i p l i z ie r -Ne tzwerken  ons to t t  w ie  ongegeben  mi t  dem

Git terpunkt  G mi t  dem, t jber  e inen Relo iskontokt  von d iesem obtrennboren,  Summen-

punkt S des Verstt jrkers verbunden *u.d"n.
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I  .  Mu l t ip  I  i z  ie ren

Die Mul t ip l iko t ion zweier  vor iob ler  Gro,Ben Y" l  ,nd Y 
"Zer fo lg t  

mi t te ls  e  ines Porobe l -

mult ip l iz ier-Netzwerkes und eines nochgescholteten Verstdrkers.  Dobei s 'nd zweiV€r-

knUpfungen mtbl ich:

Y  = * Y  ,  Yo  ' e l ' e 2

Yo = - Yel Ye2

Die Ausgongsgrd& Yo erhul t  mon om Ausgong des dem Netzwerk nochgesr:hol teten

Vers tdrkers  mi t  pos i t ivem Vorze ichen,  (Gl . ( l ) fo l ls  d ie  E ingdnge des Netzwerkes fur

beide Eingongsgr6Ben entsprechend der Vorzeichenbeschri f tung ouf dem Progrommier-

fe ld  beschol te t  werden.Ohne Mehroufwond on Rechenetementen ersche in t  dos Produkt

om Ausgong des nochgescholteten Verst i j rkers mit  negot ivem Vorzeichen (Gl.(2))

fol ls mon die Eingi inge einer der beiden Eingongsgri5Ben gegenUber der Vorzeichenbe-

schr i f tung vertouscht.  Vertouscht mon die Eingdnge beider Eingongsgr6fhrr ,  in Bezug
quf die Vorzeichenbeschri f tung des Progrommierfeldes, so tr i t t  d ie Ausgongsgro& yo

w iede r  m i t  pos i t i vem Vorze i chen  ou f  (G l . ( l ) ) .

l . l .  M u l t i p l i z i e r e n  b e i m  R A T  7 0 0

Beim RAT 700 ist  der zum Porobelmult ip l iz ier-Netzwerk (PM I)  possende RUckfUhr-

widerstond ( Ro=38,25 kA ) des nochzuscholtenden Verstdrkers schon im Netzwerk

enthol ten, do er nicht mit  dem normolen Ruckfuhrwiderstond (  Ro = 500 kQ )des Ver-

s tdrkers  Ubere ins t immt.  Dorous erg ib t  s ich  fUr  d ie  Mul t ip l iko t ion noch Gl . ( l )  e ine

Scholtung noch Bi ld l .  Die entsprechenden Verbindungen ouf dem Progrommierfeld

ze ig t  B i l d  2 .

( l )

(2)

E
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+Ye1

+lb2

+ X ?

+ Y t
I- x .

- Y G Yo -+Ycl.lb2

+Ye1

+Ye2

Btld 1 : B i , ldung dcr  Funkt ton aach Gl .  (  1  )  .

Daa Vlercck bczelchact  das Hul t lp l tz tcr -

f l p t r r c rk  ohnc  nacbgcscha l t c tcn  Vcrs t5 rke r

Yo-+Yel .Ycz

Verbtadung auf

zur Bi ldung dcr

den Progranalcrfcld dcg Rl,t ZOO
Funkt lon nacb Gl .  (  1  ) .

@
@'o
b

c)

-4-
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Ubl icherweise foBt mon dos

Symbol entsprechend Bild 3

Netzwerk und den nochgescholteten

zusommen.

Verstdrker zu einem

tlt. +Ye1.Yt2

()
E.*,
B 1 l d  ) z

D ie Sc ho ltung zur

Bl lduag  dc r  Fuuk t loa  nach  G l .  (  1  )  .
Darate l lung dcr  Rccbenachal - tuag.

B i l d u n g  d e r  F u n k t i o n  n o c h  G l . ( 2 )  z e i g t  B i l d  4 .

r Yc1

E.*,
B1ld 4:  B l tdung dcr

Darat  c l lung

Yo. -Ye1.\rt2

Funk t lou  nach  01 .  (2 )  .
der  Rcchenacbal , tuug.

I .2 . Mu lt ip I iz ieren be im RAT 700/2

Bei den Tischrechnern vom Typ RAT 700/2 ist  iewei ls ein zusiJtz l iches Kortenmqgo-

zin zvr Aufnohme von 4 Verst i j rkern (zugeordnet den 4 Mult ip l iz ier- l . letzwerken)

eingebout.  lst  d ieses lv{ ,ogozin nicht bestUckt,  erfolgt  die Progrommierung eines Mul-

t i p l i z i e re rs  i n  de r  un te r  I  . 1 .  ongegebenen  We ise .

Bei bestUcktem lv logozin wird dos Porobelmult ip l iz ier-Netzwerk eingcrngssei t ig eben-

fol ls noch l . l .  bescholtef ,  iedoch steht dos Produkt berei ts on den orongforberren

Ausgongsbuchsen des Netzwerkes on. Der Git terpunkt G ist  mit  dem Git terpunkt des

Verstdrkers verbunden . '

In  der  Dors te l lung noch B i ld  3  und 4  ent fd l l t  in  d iesem Fol lder  senkrechte  Trenn-

str ich zwischen Netzwerk und Verst i i rker,  (vergl .  Bi ld 26) do hier eirr  komplettes
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und kein zusommengesetztes Rechenelement vor l iegt ,  (Zweckmif  Bige Adre;se des Elemen-

tes Ml bis M4 von l inks noch rechts)

B i ld  2o ze ig t  d ie  Verb indung ouf  dem Progrommier fe ld  fur  Gl . ( l ) .

+Ye1

Y o - + Y c 1 .  Y e 2

H*,",
B l I d  2 a :  V c r b i n d u n g  a u f

zu r  B l ldung  der
den Progrannler fc ld  dca RAT ?OO/z

F u n k t l o n  n e c h  G } .  ( 1  ) .

1 .3 .  Mu l t i p l i z i e ren  be im RAT 740  und  RA 24 l

Hier  g ib t  es  zwei  Mogl ichke i ten fur  d ie  Progrommierung e ines Mul t ip l iz ie rers .

o) Progrommierung mit  Hi l fe von stondordmdBigen Porobelmult ip l iz ier-Netzwerken

und der benochborten Verstcirker.

b) Progrommierung mit  Hi l fe von Porobelmult ip l iz ier-Netzwerkskorten ouf den

Funkt ionspl i i tzen und normolen summierversturkern.

F o l l  o )

D ie den e i ngebouten Porobe I mu I t ip I iz ier-Netzwerken benochborten Versti jrker sind

mit  einem Ruckfuhrwiderstond Ro = 20 KQ bescholtet  der ouf dos Netzwer.k obge-

s t immt is t .  Es erg ib t  s ich  domi t  fUr  d ie  Reol is ierung der  Gl . ( l )e ine Beschot tung gem6B

Bild 5.  Die dczugehUrigen Verbindungen ouf dem Progrommierfeld zeigt  Bi ld 6.

o
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* \b l

th1

H*'
B l l d  5 z  B l l d u n g  d c r  F u n k t l o n  n a c b  9 1 . ( 1 ) .

+\tl

E.*,

Yo.+Ycl .Y.2

fg. +f31. VC2

cJ E.*,

@

gi ta  5 :  verb indungen auf  den Progrann l -er fe ld
z u r  B t l d u n g  d c r  F u n k t i o n  n a c h  G I .  ( 1  ) .

In der Rechenscholtung werden die beiden Symbole fur dos Netzwerk unci  den Verstdrker

(Bifd 5) zweckmdBig zu einem Symbol mch Bild 3 zusommengpfoBf .

Die Dorstel lung der Schqltung zur Bi ldung dcr Funkt ion noch Gl (2) unterscheidet s ich

nur durch die Vertouschung der Vorzeichen einer EingongsgrdBc.

Fo l  I  b )

Zundchst mUssen die Porobelmult ip l iz ier-Netzwerkkorten entsprechend d'rn ,Angoben

der Bedienungsonlei tung in die Funkt ionspl t i tze gesteckt werden. Zur Reci l is ierung der

Gl.( l )  ist  donn mch Bi ld 7 zu verfohren. Die Buchsen G,.  und G, s ind porol le l  ge-

scholtet ;  G.,  und G, nicht orgeschlossen. (Bi ld 8)

Yo. + tl.VG2

B1Id ? l  Bt1dua6 dcr  Funkt lon nacb OI . (1) .

Be isp ie l  6 -7-



D ie notwend igen Verbindungen

stel lung in der Rechenscholtung

e ines  komp le t ten

gesch ieh t  w ie  in

Mul t ip l iz ie rers  zc ig t

B i l d  3  .

B i ld  8 ,  d ie  Dor-

+y.1

Yo'+Yq.!t2

B l I d  8 :  V e r b i n d u n g e n  a u f  d e n  P r o g r a n n l e r f e l d  z u r  B i l d u n g
d e r  F u n k t i o n  n a c h  G I .  ( 1  )  u n t e r  V e r r e n d u n g  d e r  F u n k t i o n s -

p l i i t  ze .

Sol l te  es ous progrommtechnischen GrUnden notwendig se in,  so konn ohne wei teres

einem Netzwerk noch Bi ld  6 e in Verst i j rker  noch Bi ld  I  oder  umgekehrt  e inem Netz-

werk noch Bi ld  I  e in  Verst iJrker  noch Bi ld  6 nochgeschol tet  werden.

D ie  Zuordnung  der  e inze lnen  Rechene lemente  geh t  im  Ubr igen  fu r  den  Opero teur  ie -

we i l s  e indeu t ig  ous  den  in  de r  Dors te l l ung  der  Rechenscho l tung  e inge t rogenen  Adres -

sen  hervor  (ve rg l .  B i ld  5  und  6 ) .

D ie  Scho l tung  zu r  B i ldung  Cer  Funk t ion  noch  G l . (2 )  e rh t i l t  mon ,  w ie  bere i t s  e rwdhn t ,

durch Ver touschen der  Eingdnge e inel  der  beiden Eingongsgr6Ben (verg l  .  B i ld  4) .

)

o

@
@o'b
10^

e250pF
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|  . 4 .  Mu l t i p l i z i e ren  be im RA 800  und  RA 800  HYBRID

Sind d ie  Parobe lmul t ip l iz ie r -Netzwerkkor ten entsprechend den Anweis . lngen der  Be-

schre ibung des E inschubes fUr  "N icht l ineore Netzwerke NN 800"  e ing:setz t ,  so  los-

sen s ich ouf  dem Buchsenfe ld  e ines Servo-Mul t ip l iz ie rers  zwei  Porobe l rnu l t ip l iz ie rer

progrommieren.  D ie  Beschol tung der  Netzwerke zur  B i ldung zweier  Fur rk t ionen noch

Gl . ( l )  ze ig t  B i ld  9 .  D ie  zugehor igen Verb indungen ouf  dem Progromm'er fe ld  des

RA 800 s ind ouf  B i ld  1 fu ,  fu r  den RA 800 HYBRID ouf  B i ld  I0b dorgest , r l l t .

+lb1

+Ye2

*Y.3

VO1-+Ygt. Y.t

E* YoZ-+Ye3' Yb4

* ) D " "  K o n d e n e a t o r  e n t f d I I t ,  f a l , I s  d e r  V e r e t H r k e r  v o n  T y p  H A 2 A r  H I 2 A  1 a t .

B j . Id  9  3  B i ldung  z re ie r  Funk t : ,onen  nach  GI  (  2  )

Do s ich d ie  Buchsenonordnung der  Servo-Mul t ip l iz ie rer  in  o l len I  Ron ' l fe ldern wieder-

ho len wurde in  den B i tdern 9 ,  lCn und l0b nur  d ie  E iners te l le  der  E lernente-Adresse

ongegeben.  So is t  dem l .  Porobe lmul t ip l iz ie rer ,  bestehend ous Konol  A und B,  der

Verst i j rker 4 und dem 2. Porobelmult ip l iz ierer,  bestehend ous Konol C und D, der Ver-

s t i j rker  5  nochgeschol te t .  Es wi j re  n icht  s innvo l l ,  h ier fur  e inen der  um;cho l tboren

Integr ierer /Svmmierer zu verwe nden .

A l . lgemein  is t  zu  beochten,  doB zu e inem Porobelmul t ip l iz ie rer  immer  d ie  be iden

250pF*)

Beisp ie l  6 -9-



tt

di rek t  untere inonder  l iegenden KoniJ le  gehoren (A und B,  bzw.  C und D) .  Do d ie  be i -

den Ausgongsbuchsen 5M des Netzwerkes poro l le l  gescho l te t  s ind,  is t  es  g le ichgu l t ig ,

von we lchem Ausgong mon ouf den Git terpunkt des nochzuscho l tenden Ve'stdrkers

g e h t .

Wird nur ein Produkt ben6t igt ,  so bescholtet  mon entweder nur die beiden Kondle A und

B oder  C und D.  In  iedem Fol l  i s t  iedoch d ie  Buchse X mi t  Re lo iserde zu \erb inden,  denn

erst  dodurch werden die vorher f rei  progrommierboren UmkehrverstUrker hinter den Buch-

sen *A> -A und +C > -C ouf dos Netzwerk oufgescholtet.

Wi l l  mon die Produkte mit  negot iven Vorzeichen erhol ten, so vertouscht r lon die Polor i -

tdten der beiden B bzw. D-Eingi inge miteinonder.

+Ye3.Ye4

250 pF

@

0

+Ye3

+Ye.1

*Yb2

+Ye4

B l I d  1 O a :

- t0-
Verblndungen
zur Bl ldung

auf  del  Progrannlcr fc ld  dea
z r e l c r  F u n k t l o n c n  n a c h  G l . ( 1 )

RA 8OO
a

Beispiel  6
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o'
o'

Y o 1 . . Y c 1 ' Y e 2 Y o t  = . . Y e 3 ' Y e 4

2s0
pF') 2 5 0  p  F ' )

+Ye3

+Ye1

+Ye 2

+Yer
t

*) Dcr
rcnn
lrp

K o n d e n e a t o r  c a t f d l l t ,
dc r  Vc re td rkc r  Yo l

EA 2A,  H I  2A  la t .

@

B1ld 1CP: Yarblndungen auf den Progrannlerf  c ld deg Rf ISOO EIBRID
zur  B i l dung  z re l c r  Funk t l oncn  nach  G l . (1 ) .

E ine vere in fochte  Dors te l lung der  Beschol tung noch B i ld  9  ze ig t ,B i ld  lCc,  r robe id ie

beiden Mult ip l iz ierer in einer Rechenscholtung nicht unmit telbo?. j i ie i r :hnet werden

mUssen. Eine Zvordnung ist  ouch in eindeut iger Weise Uber die Adressen mitgl ich.

+\&l

+Ye2

+ye3
,-l
t(J I
t(v
g +ye4
E'

Yo1-+Ye1 'Y"z

Yo2-+Ye3.Ye4

Bi ldung zre lcr  Funkt loaen nach GI .  (  1 ,1
Verc ln fach tc  sy lbo l l sche  Dare te l }uag . ,

+ A X
-A 5M

+ B
- B\

+ c  
s M-c

+D
,D--J>

o
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CI

2 . D iv ic.l iere n

Bei der Mult ip l ikot ion erhiel t  der RechenverstUrker ols Eingongsnetzwerk dos Porobel-

mult ip l iz ier-Netzvrcrk und ols Ruckfuhrung einen Widerstond .

D ie  Div is ion,  o ls  Umkehr funkt ion der  Mul t ip l iko t ion,  erhu l t  mon durch e ine Ver tousch-

ung von Eingongs- Urd Ruckfuhrnetzwerk, d.h.  der Rechenversturker bckrmmt ols Ein-

gqngsnetzwerk Widerstdnde und ols RUckfUhrung dos Porobelmultipl izicr-l '{etzwcrk .

Bei  der Divis ion sinci  drei  Ful le zu unterscheiden:

o)  D iv is ion mi t  pos i t ivem Div isor  (Gl .  (3) )

b)  D iv is ion mi t  negot ivem Div isor  (Gl .  (4) )

c) Divis ion mit  einem Divisor wechselnden Vorzeichens (Gl.  (5))

Dobei dorf  der Dividend sein Vorzeichen iewei ls bel iebig dndern.

y- = -  c l  z 
fur o< | . .1c+ I  (3)o ez' =F[-

y ^ = * C l  f u r - l - N -  0  ( 4 )o  q '  T i -

Y ^ = * C l  f u r - l r N g + l  ( 5 )o  q '  T i -

Do unter I .  d ie Progrommierung eines Mult ip l iz ierers fur die verschieden:n Rechnertypen,

sowohl in symbolischer Dorstellung, ols ouch durch Angobe der dozu nohrvendigen Verbin-

dungen ouf dem Progrommierfeld ousfuhrl ich behondelt wurde, ist im nochfolgenden nur

noch dic symbolische Dorstellung ongegeben.

o

O
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2 .1 .  D iv id ie ren  be im RAT 700  und  RAT 700 /2

Auf  Grund des Widers tondswer tes  be im Porobe !mu l t ip  I  i z ie r -Netzwerk  de: ;  RAT 700,  ge-

nUgt  e in  Ver touschen von E ingongs-  und Rt ick fuhrnetzwerk  zvmZwecke,Jer  D iv is ion o ls

Umkehr funk t i on  de r  Mu l t i p l i ko t i on  n i ch t .  Es  muB v ie lmehr  dem Mu l t i p l i z i e r -Ne tzwerk

ein Verst t i rker nochgescholtet  werden, domit  fUr beide Eingongsgri ]Ben des of fenen Ver-

s tdrkers  d ie  g le ichen Widers tondsverhu l tn isse vor l iegen,  Zur  Stob i l i s ie rung der  Rechen-

scholtung muB der of fene Verst i j rker mit  einer Kopozi tut  E 250 pF zwischen Ausgqng

und Git terpunkt ruckgefuhrt  werden.

Domi t  e ro ib i  s i ch  zu r  Reo f  i s i e runo  von  G l .  (3 )  e ine  Scho l tung  noch  B i l d  l l .
=  250pF

to'- I
z
N .

B i I d  1 1  :  B i ) - d u n g  d e r  F u n k t
n a c h  G I .  ( f )

ra
IEJ*.0

Die entsprechendeScho l tung  zu r  B i ldung  der Funk t ion  noch

>  2 5 0 p F

B i l d  1  2 : B i l d u n g  d e r
n a c h  G I .  ( 4 )

- Y o
' 1 t Z  4  + 1

0 < N * t 1

Gl .  (4 )  ze i sy tB i l d  1 2  .

- Y o - * c t . z
C z N

Funk t  i  on

-Yb
- 1 =  Z = + 1
- 1 3 N < 0

Beisp ie l  6
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> 250pF

Etwos oufwendiger  w i rd  e ine Div is ionsschol tung

Div isors ,  durch e ine zusdtz l iche Bet rogsb i ldung

B i l d  l 3 )  .

fu r  wechse lndes Vorze ichen (Gl .  5)  des

und outomotische Umscholtung (vergl  .

o- 1  r
- 1 s 7 s '  + 1

N : + l

*-*e7T
B e t r o g s b r t d u n g

Bt ld 1] :  B l ldung dcr  Fuakt ton aacb Gl . (5)

2 .2 . D ivid iere n be im RAT 740 vnd RA 741

Wie wir  schon unter |  .2.  gesehen hoben, ermdgl ichen die onderen Widerstcrndrverfrdl t -

nisse bei  den Pcrobelmult ip l iz ier-Netzwerkskortcn im Zusommenhong mit  derrn Widerstondr-

n iveou der  Rechenwiders tdnde (Rl  =  RO = 2A0 kQ,  R2 = 20 kA )e ine Vere in fochung dcr

Progrommierung. Dos bedeutet fur den Fol l  der Divis ion die Einsporung des Verst6rkers hin-

ter dem Netzwerk, do dos Ruckfuhr-Netzwerk (  Porobelmult ip l iz ier-Netzw,srk) ouf den

gleichen Widerstond normiert  ist  wie der Eingongswiderstond eines I0-er Eirrgongs. FUr

pos i t iven Div isor  erg ib t  s ich  domi t  e ine Schol tung noch B i ld  l4  (Gl .  (3) ) .

o

q,

-  14- Be i :p ie l  6



-  250pF

N > 0

BlI4_14t  Bi lduag der  Fuakt ioa

Die entsprechende Schol tung zur  B i ldung der  Funkt ion

V o - -

-Yo
- 1 3  Z  3 + 1
0 -  N . + I

nacb  g l .  (  ] )

noch  G l .  (4 )  ze ig t  t l i l d  15 .

c z
Td'-Fi-

Yo-* #. +

Die  en tsp rechende  Scho l tung

foc her  We ise ous Bi ld  13 und

-Yo
- 1 < Z < + 1
- 1  < N  <  0

Bl1d 12_ Bl ldung der  Funkt loa nach GI .  (4)

zur  B i ldung der  Funkt ion noch Gl .  (5)  IuBt  s ich  in  e in-
t

B ; l d  l 4  o b l e i t e n .

B e i s p i e l  6 -  l 5 -



2.3  .  D iv is ion  be im RA 800 und RA 800 HYBR lD

Do hier dieselben Widerstondsverhi j l tn isse, wie beim RAT 740 und RA 741 vor l iegen, €r-

fo lg t  d ie  Progrommierung der  D iv is ionsschol tung s inngemdB.  Die  iewei l ige  Rechenschol tung

ze ig r  f u r  G l .  (3 )  B i l d  16  und  fu r  G l .  (4 )  B i l d  17

Yo--+ z
N

@
f , )D""  Kondensator

en t fd l l t  be t  Vc r -
s tHrker typ SRV 8Ot

N>0

* )  D . "  K o n d c n e a t o r  e n t f d l l t
be l  Ver ; tH,rkcr tYP SRV 8Ot

B1ld 1?:  Bi ldung 9: :  Funkt ion
n a c b  G I .  ( 4  )

D ie D iv is ionsscholtung

u n d  B i l d  1 3 .

-  l 6 -

-Yo
- 1  *  7  3 + f

0 - N  * + l

Ll Id  1  5 t
Bllduag dcr Funk tloa aech
G I . ( , )

Yo-t * '#  o

-Yo
- 1  < 2 3 + 1
- l = N < 0

N<0

fUr bel iebiges Vorzeichen des Divisors ergibt  s ich ous Bi ld l6

> 25opF r)

=25 0pF*)

Be i ;p ie l  6



3 .  R o d i z i e r e n

Als  Be isp ie l  w i rd  d ie  Quodrotwurze l  behondet t .  S ie  erg ib t  s ich  o ls  Umkehr  funkt ion der

Quodrotb i ldung,  o lso des Sonder fo l les  der  Mul t ip l iko t ion,  be i  dem e ine Vcr iob le  mi t
s ich  se lbs t  mul t ip l iz ie r t  w i rd .  Demzvfo lge is t  ouch d ie  Schol tung zvr  Erzeugung der  euo-
dro twurze l  d iese lbe wie  zur  Erzeugung der  D iv is ion,  nur  doB Div isor  und [ l i v idend iden-
t isch sind und beide ols AusgongsgrdBe des offenen Verstdrkers vor l iegen.

Es g ib t  dobe i  2  Fa l le  zu unrersche iden:

o )

b)

Quodroiwurze I

Quodrotwurze I

pos i t i vem Rod ikonden

negot ivem Rodikqnden

bei

bei

( G l .  ( 6 ) )

(Gt .  n )

Y  - +
o

f U r 0 < f , = + l

fu r  - l =X  z  0

(6)

Q

Rechnung we( :hse l t ,  b i lde t

Scho l tung  w ie  zu r  B i l dung

3 . 1 Quodrotwurzel beim RAT 700 und RAT 7AO/z

H i e r  g i l t  d o s  b e r e i t s  u n t e r  l . l .  u n d  2 . 1 .  g e s o g t e .

tung fur  pos i t iven Rodikonden (Gl  .  (6) )  ze igr  B i ld

B i l d  1 9 .

Die  s ich  dorous ergebenie  Rechenschol -

18,  fur  negot iven Rqdikonden (Gl .  (7) )

Yo= F1t;-
F-

Domi t  derRodikond kurzze i t ig  Nul l  werden konn,  fuhr t  mon den o f fenen Vers tdrker  mi t
einer Diode zwischen Ausgong und Git terpunkt (oder Summenpunkt oder Zehnereingong)

zurUck,  wobei  s ich  d ie  Po lung der  D iode noch dem Vorze ichen des Rodikonden r ich te t .

Fur  den Fo l l ,  dcB der  Rodikond se in  Vorze ichen wdhrend der

mon zuers t  den Bet rog des Rodikonden und sch l ieBt  dqnn e ine

des pos i t iven Rodikonden on.

c t
q

Beisp ie l  6 -17-



YO.-E tr'

-Yo

0 < X = + 1

Bl ld  18 :  B l ldung d e r  F u n k t l o n  a a c h  O I . ( 5 )

x < 0

-Yo
- 1  s X < 0

Bl"ld 1 9 : Bl ldung dcr funktlon nach GI. ( ? )

3 .2 .  Quodrotwurze I  be im RAT 740 vnd RA Z4l

Unter  Berucks icht igung des unter  1 .2 .  und 2 .2 .  gesogten ergeben s ich fur  d iese be iden

Rechner tyPen d ie  vere in fochten Schol tungen noch B i ld  20 fur  pos i t iven (Gl .  ( ( ) )  und B i ld
2 l  fu r  negot iven (Gl .  (7) )  Rodikqnden.

Be ispie | 6

c

e
C]

-  l 8 -



x > 0

X . 0

Unter  Beochtung der  Ausfuhrungen in  |  .3 .  und

scholtung zur Bi ldung der euodrotwurzel ,  noch

22 vnd 23.

Beisp ie l  6

vo--lEl

-\b

0  < X = + l

V

v

Bt ld  20 :  B l ldung  der  Fuak t loa  nacb  G l . (7 )

-Vo
- l = x < 0

B'l- Id 21t Bl ldirng d e r  F u n k t l o n  n a c b  G l . ( 8 )

3 .3 .  Quodro twurze l  be im RA Boo  und  RA Bm HYBRID

2 . 3 .  e r f o l g t  d i e

den Gl .  (6)  und

Progrommierung der  Rechen-

(7)  entsprech, :nd den Bi ldern

- c ( x )

-  I 9 -



-zsipFr)

x > 0
ro--Iil

-Yo.
0< X <+1

*)P""  Kondcnsator cnt fHl l t  be l  YeratHrker typ SRV 8Of

der  Funkt lon -nach GI .  (5)BlId- 22 r BJ'lduag

* )  D " r  K o n d e n s a t o r  c a t f d l l t
bet  Vcretdrker tSrp SRV 8Ot

x < 0
,o = *{lil,

-yo
-1  s  X  <  0

B l Id  2 ) :  B i ldung  der  Funk t loa  nach  GI .  (7 )

4.  Quodrotwurzel  e ines Produktes

Die dozugehor ige Rechenschol tung erg ib t  s ich  o ls  e ine Kombinot ion ous der  P 'oduktb i ldung

(verg l .  l . )  und der  Quodrotwurze lscho l tdng (verg l .  3 )  .  Der  zent ro le  Rechenvers t i i rker  er -

ha l t  sowohl  o ls  E ingongs-  w ie  ouch o ls  Ruckfuhrnetzwerk  e in  Porobe lmul t ip l iz ie r -Netzwerk .

0

Eo
(

=-zsopr')

-20- Beisp ie l  6



Die  dobe i  reo l i s i e rbc ren  G le i chungen  (8 )  ,  ( 9 )  l ou ten :
q)

Y  = f
o f u r 0 - Y e l r Y " Z = + l  ,  b z w . - l  = Y e l r Y " 2 - 0  ( 8 )

t u {O-Y" l=+ l  ,
I
L - l=Y"2 -0 ,

b z w .  - l = Y " l - 0

bzw .  ( )  -Y  

"2=  
+ l

Vo, t'f Ve1V.2'

(.'Ji:7ql FY.T)

(e)

4, l .  Quodrotwurzel  ous einem Produkt beim RAT 700, RAT 740 und RA74 |

Do. ' . r i r ,h ier in Ruckfuhrung und om Eingong des zentrolen Verstdrkers dos g eiche Netzwerk

,hcben, ergeben sich unobhdngig von der Art  des Netzwerkes Scholtungen zur Bi ldung der

Funkt ionen noch Gl.  (8) (Bi ld 24) vnd Gl.  (9) (Bi ld 25),  Dos bedeuiet ,  do13 die orongeforbenen

,Ausgongsbuchsen des Porobelmultiplizier-Nefzwerkes beim RAT 700 unbescholtet bleiben.

+Ye1
(-Ye1)

+Ye2
(-Ye2)

iq
tEl

Bt ld  24z  B l ldung  der  Funk t lon  Dacb  CL . (8 )

Beisp ie  |  6 -21-



' \t1
(-Ye i)

-Ye t
1,vei) Yo--]fis@

1'-1ftr61@1
-Yo

8119  25 :  B l lduag  der  Funk t lon  nacb  Gf . (9 )

Do  sowoh l  Y  
l ,  

o l so  ouch  Y  
"2  

o ls  Ausgongsgrc iBe  e ines  Vers tc i r ke rs  on l iegen  (ve rg l -  S .  3 ) ,e

konn  zu r  Reo l i s ie rung  der  G l .  (9 )  ouch  d ie  Scho l tung  noch  B i ld  24  herongezogen  werden ,

indem die Eingcinge enfweder der  posi t iven oder  d ie der  negot iven Eingongsgr6f3e ver touscht

werden ,  um w iec ie r  zv  e ine r  Produk tb i ldung  noch  der  Ar t  von  G l .  (8 )  zu  kommen.  D ie  Aus-

gongsgrc ine steht  donn genou wie bei  B i ld  25 mi t  be iden Vorzeichen zur  Ver fugung.  Dosselbe

g i l t  s i n n g e m a 8  f i i r  B i l d  2 5  i m  Z u s o m m e n h o n g  m i t  G l .  ( B ) .

o

4 ' 2 . _Quodrotwurze I ous e inem produkt be im RAT 7oo/z

Beoch tung  de r  Aus f i j h rungen  in  1 .2 . ,  3 .2 .  und  4 .1 .  e rg ib t  s i ch  zu r  B i i dung  de r  Funk t i on
Gl  .  (B)  

" ine 
Schol tung noch B i ld  26.

_ _yo

@
Unter

noch

.lbz

fiil
! ' * l

lsi

''1 '-r
h r . l

1 r . . .  i  t ^  r -  I  A' i '

B i I d  2 6 t B l l d u n g  d e r  F u n k t i o n  a a c h  G l . ( 8 )



t-*) 
*)

4.3.  Quodrotwurze l  ous e inem Produkt  be im RA 800 und RA 800 HYBRID

Wende t  mon  dos  un te r  4 .  und  4 .1 .  gesog te  ou f  den  RA 800  bzw.  RA 800  HYBRID on ,  so  e r -

g ib t  s i ch  zu r  B i l dung  de r  Funk t i onen  noch  den  G l .  (8 )  und  (9 )  d ie  Rechenscho l rung  g i l d  27 ,

zu deren Reol is ierung be isp ie lsweise d ie  be iden ouf  dem Buchsenfe ld  e ines Servomul t ip l iz ie -

rers bef ind I  iche n Porobe I  mu I  t ip I  iz ier-Netzwerke verwendet werden .

K o n d e n s a t o r  c n t f d l l t
Vc re td rkq r typ  SRV 8Ot

+Yc1

+\bz

Bt ld  27 :  B l ldung  dc r  Funk t lon  nach  GI . (8 )

5. Quodrotwurzel  ous der Summe zweier Produkte (zweier euodrote)

Ebenso wie  es  be i  e inem Umkehrer  mi ig l ich  is t ,  durch Hinzufugen e ines zwei ten E ingongs-

widers tondes ous d iesem e inen Summierer  zu mochen,  laBt  s ich  ous e iner  Rodiz ierscho l tung

fur  e in  Produkt  (verg l .  4 . ) ,  e ine so lche fur  d ie  B i ldung der  Wurze l  ous der  Summe zweier

Produkte  (Gl .  l0 )  hers te l len,  indem mon dem Vers t i j rker  e in  zwei tes  E ingongs-Porobelmul -

t ip  I  i z ie r -Netzwerk  oufscho l  te t .

Dcr
b c 1

Dobei  entha l t  d ie  ents tehende o l lgemeine Schol tung d ie  Sonder f i j l le  zur

wurzel  ous:

Be isp ie l  6

Bi ldung der Quodrot-

.Isopr *)

-23-



o)

b)

der  Summe zweier  Quodrote  (Gl .  ( l  l ) ) ,  sowie

der  Summe e ines Produktes und e ines Quodrotes (Gl  .  (12) ) .

D ie  Sonder f t i l l e  e rgeben  s i ch  ous  dem o l l geme inen  Fo l l du rch  spez ie l l e  Besc ro l t ung  de r

Eingongs-porobe lmul t ip l iz ie r -Netzwerke und b le iben somi t  ohne E in f luB ou{  d ie  Beschol -

tung des zent ro len Vers tdrkers .  Es wi rd  desholb  im wei teren nur  der  o l lgemeine Fo l l  scho l -

tungstechnisch ongegeben .

Y o = 1 ( l0)

( l  l )

C,

Y  = {
o

Y o = :
(  l 2 )

bzw. Y  = f
o

Unobhunglg dovon,  mi t  welchem Vorzeichen d ie EingongsgrdBen zur  Ver fu l3ung stehen,

konn  (do  d iese  Gr6B"n  g le i chze i t i g  immer  t i be r  e inen  Umkehre r  fuh ren) ,  d ie  Scho l tung

stets  fur  posi t ives Ausgongssignol  progrommier t  werden.  Wird dos Ausgongs:  ignol  mi t  nego-

t i vem Vorze ichen  gewUnsch t ,  so  s teh t  d ies  g le i chze i t i g  h in te r  dem Umkehre r  in  de r  Ruck-

fuhrung zur  Ver fugung.  Noch den b isher igen Ausfuhrungen konn der  Leser  ohne Schwier ig-

kei ten d ie Schol tung so umprogrommieren,  do8 s ich dos gewunschte Vorzeichen d i rekt  om

Ausgong des of fenen Verstdrkers e inste l l t .

5.1. euodrotwurzel  ous der Summe zweier Produkte beim RAT 700, RAT 
'740 

und RA 741

Auch h ier  ergeben s ich,  ous den se lben Gr i jnden,  w ie  unter  4 .1 .  ousgef [ i l r r t ,  fu r  d ie  dre i

Tischrechnertypen dieselben Scholtungen. Abb .  28 zeigt  die Rechenscholtung gemdB

G l .  ( 1 0 ) .

-24- Beisp ie l  6



> 2 50pF

+Ye1

+Ye2

+Ye3

l--- |
+Y
-x
-Y

vo'*l@

E.oo

Blld 28 r Bildung der Funkt l-on n a c b  G I .  (  1 O )

5.2.  Quodrctwurzel  ous der  Summe zweier  Produkte beim RAT 7OO/2

Auf Tischrechnern (umgerUstete

Verstdrker nochgescho ltet sind,

29  do r ,

RAT 700 und RAT 700n),

s te  l l t  s ich  d  ie  Scho l tung

deren Netzwerkr :n unmit te  lbor

noch Gl  .  (  l0)  entsprechend Bi  ld

+Ye1

+Ye2

+\&3

-  !b-*

rJ

BlId 292

Beispiel  6

Bl ldung  der  Funk t ion  nach  G l . (10 )
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5 .3 .  Quodrotwurze I  ousder Summe zweier Produkte beim RA 800 und RA 800 HYBRID

Hie r  e rg ib t  s i ch  fu r  G l  .  ( 10 )

Netzwerken ouf den Feldern

d iese lbe  Scho l tung  w ie  un te r  5 .1 .  S ie  s te l l t  s i ch  rn i t  den

zweier  Servomul t ip l iz ie rer  entsprechend B i ld  30 dor .

o

+\b1

+Ye

+Ye3

+Yer{

Yo-+

Bl Id  )O:  B i ldung  der  Funk t lou  nach  GI . (10 )

6 .  Mul t ip l iko t ion mi t  g l9 igh. " i t ig " t  A f f i t ion

in  e iner  Refhenschol tung e ine Operot ion der  Form

Dcr  Konden  ra to r  en t fd l l t
b c l ,  V c r e t H r k e r t y P  S R V  8 O t

0

t-d

tsl

c

S o l l

Y = Y - ,  Y ^ ' r + c '
o  e l  e L

0 =  Y
o

0 =  a

< l

< l

(  l 3 )

ousgefuhrt  werden,so gibt  es zu deren Durchfuhrungzwe i M6g I ichke iten .

elso'pP x)

:B sM Yq.\&2+'/el.\bl
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l )  B i l dung  < Ies

Produkt und

Aufwond: I

P roduk tes  m i t  H  i l f e  e  i nes  Mu l t i p l i z i e re rs  und

o(  in  e inem nochgeschol te ten Summierer .

Mul t ip l iz ie r -Netzwerk  und 2  Vers tdrker .

onschl ie l 'Jerde Add it ion von

2)  B i ldung des Produktes be i  g le ichze i t iger  Addi t ion von c l

VerstUrkers.

Aufwond:  I  Mul t ip l iz ie r -Netzwerk  und I  Vers tdrker .

m i t  H i l f e  des  Mu l t i p l i z i e r -

D ie  ers te  Methode is t  o l lgemein  bekonnt  und wi rd  desholb  h ier  n icht  we i l 'e r  ousgefuhr t .

Dic Methode noch 2) erfordert bei den einzelnen Rechnertypen die Beoclrtung bestimmter

q) tcchnischcr Gegebenheiten. Auf lerdem sind zwei Ful le zu unterscheiden,

(f  = const

c r = c ( r )

Besonders  fur  den Fo l l ,  doB dos Produkt  und c  pos i t iv  s ind,  so l l te  c  ous Grunden der

Rechengenouigke i t  n ich t  zu  groB werden (beochte :  0= Y" l rY"2 +  a  = ' ) ,  domi t  dos Mul -

t ip l iz ier-Netzwerk noch gut ousgesteuert  wird '

6 . 1 .  M u l t i p l i z i e r e n sl e ichze i t iser Ad4lltg! RAT 7OO

Hie r  i s t  de r  spez ie l l e  Ruck fuh rw ide rs ton6  (R ,  co .  38 r25  kQ )  des  Mu l t i r l i z i e r -Ne tzwer -

kes zu beochten.  Do er  weder  mi t  dem Widers tond e ines ler  noch e ines l0er -  E ingonges

(Rl = 500 kA bzw. R2 = 50 kQ ) ubereinst immt, mu8 zundchst der Verst i j rkungsfoktor c"

best immt werden,  der  fur  den Addi t ionste i l  c  in  Gl .  (13)  gu l t ig  is t .  Dt r  cx  om zweck-

muf3gsten in der NOhe von I  l iegen sol l  und sich ous

o )

b)

R
c = x

X

R. ,
I

Le. ' :chner ,  !  iecr

B e i s p i e l  6

b z w .
R

c
x

R,,
, l

Rzes  nche ,  e? r :en  Zehnere fngcng  n r i t = 50 kQ c ls  Ac iCi t ions-E ingong

- t /  -



zu  wdh len .

Wure R* genou 39,25 kQ ,  so wurde sich crzv 0,765 berechnen. Aus techn"schen

GrUnden unter l iegt iedoch R" gewissen Schwonkungen und besi tzt  ouf jerdem cr inen Tem-
-A

peroturgong (TK = -S, lO*/oC r 800 ppm). Es empfiehlt sich doher bei Anwendung

der Mogl ichkei t  2 wie folgt  vorzugehen,

Mon progrommiere einen Mult ip l iz ierer ohne Eingongsgruf3en und bescholte einen l0er-

Eingong des Versttlrkers mii positiver oder negotiver A,loschineneinheit. Der om Ver-

stdrker:ousgong obzulesende Zohlenwert entspricht dem gesuchten Verstilrkungsfoktor c .

Es stel f  en sich im ol lgemeinen Werte zwischen Or7 und 0176 ein.  Domit  schreibt  s ich O

die Gleichung (13) fur den RAT 700:

Y  = Y r . Y " +  c
o  e l  e z  

c
x

( l 3 o )

Es is t  zu  beochten,  doB c"  uber  C, .  =  R"  mi t  e inem TK = -8 .1O-4/ooC behof te t  is t ,

Rz

d.h. bei  ver iJnderter Roumtemperotur muB cx zur Gewtjhr le istung moximqler Genouig-

ke i t  neu best immt werden.

Die  notwendigen Verb indungen ouf  dem Progrommier fe ld  ze ig t  B i ld  31,  wobei  fur

c -o(t)  zu beochten ist ,  doB ohne besondere MoBnohmen (verstdrken von q ( t )  , t " -  )
x

om Ausgong des Verstdrkers nur Yo = * Y" l  .  Y"2 * 
" ,  

.  o ( t )  erscheint .  Die ent-

sprechende Rechenschol tung ze ig t  B i ld  32.

O
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+Ye1

+Ye 2

+ 1
oder
- 1

B l ld  11 :  Verb lndungen
zur Bildung

Yo = +Y€1.\ 'e2 TCL

auf  den Progrannler fe ld des RAT
der  Funk t  i on  nacb  GI .  (  1  , )

700

ffi *Ye1

+Ye2

E -.i..,,

+ X

+ Y
- X
- Y
t
G

F
l,/ [
I-\-----J

CI

\ r

q,

Y o -  i Y e l  . V e 2  ] C

ooo
b
i'b
i'@

Beisp ie  |  6

Bl l ,d  )22  B l ldung  deq  Funk t lon  nach  GI .  (  1 r )
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6 .2 .  Mu l t i p l i ko t i on  m i t  g le i chze i t i ge r  Ad l i t i on  be im RAT 2002

Do be im Netzwerk  se lbs t  ke in  Zehnere ingong zur  Ver fL jgung s teht ,  beschof f t  mon s ich

d iesen dodurch,  doB e in  50 kQ -  Widers tonds-Stecker  ouf  den f re i  zugdngl ich , rn  Gi t ter -

punkt  G gesteckt  w i rd .  lm Ubr igen ver l i iu f t  d ie  Progrommierung wie  unter  6 .1 .  Den ent -

sprechenden Aufbou der Rechenscholtung zeigt  Bi ld 33.

+Ye1

+Ye2

H!*

+X
+Y
-X
- Y Gsl,/ r

I-\ |

q.

\ )

Cy
5 0 k

\t-+\b1. Ye2 T A o

()

Bl ld  ) ] :  B l ldung der Fuakt lon aach GI .  (  1 r )

Mu l t i p l i ko r i on  m i t l e  i chze  i t i ge r  Add  i t i on RAT 740 und RA 741

Hier  mUssen  w ieder  d ie  be iden  un te r  1 .3 .  ongegebenen  Fa l le  o )  und  b )  un te rsc l r i eden

w e r d e n .

lm Fo l lo )  konn  c  Uber  den  le r -E ingong  des  nochgescho l te ten  Vers td rke rs  dozuodd ie r t

w e r d e n  ( v e r g l .  B i l d  6 )  .

lm  Fo l lb )  w i rk t  e in  lOer -E ingong  des  nochgescho l te ten  Vers t i j r ke rs  w ie  e in  le r -E ingong

( v e r s l  .  B i l d  8 ) .

o
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Die entsprechenden Dors te l lungen in  der  Rechenschol tung ze igen d ie  B i lder  34 und 35.
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Bi ld ]4 :  Recbcngchal tung f i i r  dea FaI l  a)
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c)

M u l t i p l i k o r i o n le  ichze i t iger  Add i t ion RA 800 und RA 800 HYBRID

Progro rnmie r techn isch  l i eg t  de r  se lbe  Fo l lw ie  un te r  6 .3 .  Fo l l  b )  vo r .  Es  w i r k r  e in  l 0e r -

E ingong e ines dern Netzwerk  nochgeschol te ten Vers tc i rkers  wie  e in  le r -E ingo1g.  D ie  ent -

sPrechenden Verbindungen ouf dem Progrommierfeld lossen sich on Hond eines Vergleiches

von B i ld  3 l  mi t  B i ld  l0o bzw.  l0b ohne wei teres ob le i ten,  ebenso d ie  Dors te l tung der

Rechenscho l tung  ( ve rg l .  B i l d  35  und  B i l d  9 ) .

7 .  spez ie l l e  Bescho l tungen  de r  Po robe l -Mu l t i p l i = ie re r

Beschol te t  mon e inen Porobe l -Mul t ip l iz ie rer  gemdB Bi ld  36,  so l ie fer t  er  fo lg , rnde Rechen-

operot ionen:

und

Y  = f
o

Y  = -
o

Eine Ubersetzung der  o l lgemein

versch ieCenen Rechnertypen ist

mog l i ch .

. < Q

> Q
e

geho l tenen symbol  ischen Dorste I  lung

mit  H i l fe  der  b isher igen Ausfuhrungen

Y 2
e

] v "

fur y
e

2  
f u r y

(  l4 )

(  l 5 )

in  B i ld  36  ou f  d ie

ohne wei teres

Yo=+Ye2 fur Ye<:o

yo=- 
IvJnr\e>o

Blrd )5:  Bcschal tung c iaee Parabel -Hul t j -p l lz terGra nach
d e n  C t . ( t 4 )  u n d  ( 1 5 )

Weitere  sPez ie l le  Beschol tungen der  Porobe lmut t ip l iz ie r -Netzwerke s ind in  Anwendungs-

be isp ie l  N r .  I  un le r  Punk t  2  zv  f i nden .  S ie  s ind  do r t  h ins i ch t l i ch  de r  Ve rb indungen  ou f

dem Progrommierfeld nur fur den RAT 700 ongegeben, lossen sich oberohne Schwier ig-

ke i ten  ouch  ou f  den  onderen  Rechner typen  p rogrommieren .
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