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Kurggefasstie Bedienungsanleitung
fiir den Telefunken Analogrechner
RA 770

Diese Anleitung ist auf der Studienarbeit Nr.551 von Herrn
R. Aderhold aufgebaut, Sie soll dem RBenutzer die wichtigaten
technlschen Grundlagen fir die Bedienung des Analogrechners
vernitteln, Weitergehende Hinwelise sind der ausfithrlichen
Bedienungsanweisung von Telslunken zu entnehmen,

Fine Bedienungsanleitung fir den Digitalzusatz DEX wird ge-
sondert herausgegehben,
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1.0 Einleitung

Der Analogteil der am Institut im Aufbau befindlichen Hybrid-
rechenanlage besteht aus zwei Telefunkenanalogrechnern HA 770.
Die beiden Hechner werden in Hauptrechner ( 0 ) und Nebenrech=
ner { 1 ) unterschieden., Der Hauptrechner ist durch den Jigital=-
Zuaatz gekennzeichnet. Heide RHechiner konnen, wiv es in Abschnitt
1.5 beachrleben ict, gekoppelt oder getrennt betrieben werden.
Da beide Rechner nur in den nichtlinearen Rechenelementen unter-
sehiedlich bestickt sind, word im folgenden nur der Hauptrech-

ner hezchriehen.,

1.1 Einschalten des hechners

Ungepriifte Analogprogrammierfelder ( APF ) werden mit dem He-

bel rechis vom Pucheenfeld abgehoben. Bild la

Die Tasten "™ Hand " im Feld " Anwahl " und " Pause " im PFeld

" Steuerung " werden gedrickt. Bild 1le

Nun driueckt man die Teste " Netz " rechts unter dem Analogpro-
grammierfeld iiber den Hangapotentiometern., Bild la

{ Sollten die Sicherungsautomaten ( Bild 1o )} durch den Strom-
stul ansprechen, so 4ffnet man die rechte hintere Tir ( Bild 1a )
am Rechner und legt die Autematenhebel um, nachdem man vorher

die Taste " Netz " gelfiet hat. Jdan startet erneut mit " Netz ".)
Es leuchten die pedruckten Testen, dazu leuchiet kurz die grole
Taste " U " auf. Nun drickt mandie Taste " Eigen " im Feld "“Steu-
erung " w.d die Taste " Ein " links neben der Angzeige des Digital
voltmeters. Bild JTec+la

Damit ist der Hechner betriebsbereit. Bel genauen Rechnungen
s0llte man den Hechnner ca. 15td vorher warnlaufen lassen,
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1.2 Einsetzen des auswechselbaren Analogprogrammicrfeldes

Vor dem Einsetzen des ( fertig programmierten ) Analogprogram-
mierfeldes ( APF ) ist der Hebel rechts neben dem Buchsenfeld
bis Anschlag nach obenvorn herauszuzi hen. Dann wird das Pro-»r
grammierfeld an den Griffen aufgenommen und auf die dicken her-
ausragenden Stifte aufgehingt und aufgeschoben, Schlagt es an,
sp wird das Feld angehoben und gleichzeitig oben und unten in
Aufdrickeautomatik eingehidngt. Nun wird das Analogprogrammier-
feld mit dem Hebel langsam auf das Buchsenfeld gedrickt. Dabei
ist darauf zu achten,dell sich keine Pro-rammierkabel lGsen.

1.% Beschreibung der Funktion der zentralen Bedieneinheit, dea
Bediengeriates [ DBG BC1 )

Die gesamte Bedienung des Kechners ist im digitelen Bedienge-

rat susammengefadt.

Das Bediengerdt enthidlt vier Funktionsgruppen.

. Anwahl der Rechenelemente

Sy -8

. Zeltwanl

3, Steuerung des Rechenablaufes

4, BEinstellen der Koeffizientenpotentiometer
Siehe dazu Bild 1l.e

1.%.1 Anwahl der Rechenelemcnte

Im Feld " Anwahl " sind die Tasten zur Steuerung der Anwahl
und die Tastatur zur eigentlichen Anwahl.

1.%.1.1 Handanwahl der Rechenelemente

Die Anwenl der Rechenelemente geschieht mit der Tastatur, die
im Feld " Anwanl " zusammengefapst ist, mit Hilfe der sechs
Tasten " P " und " V " und den zwel dekadischen Tastensirei=-
fen. Die Tastatur dient zur Anwahl von 3 x 2U0 Rechenelcmen-
ten, die sich auf drei Rechner 0, 1, 2, vertcilen, wunn kei-
ner der parallelen Rechner mit sigenem Bediengerdt ausgeristet
ist ( dann ist nur die Anwahl von Jjedem Bediegerdt zum zugeht-
rigen Programmierfeld m@glich ).

Mit P wiéhlt man alle Foeffizientenpotenziometer sowie

10 kontrollierbare Versorgungsspannungen an.

Mit " V " werden alle anderen Rechenelemente angewanlt.
Die 1L-ner Stelle kennzeichnet eines der Felder, 0 bis 9, des
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Analogprogrammierfeldes, Die 10-ner Stelle wird mit dem lin-
ken Tastenstreifen gewahlt. Jie Einerstelle kennzeichnet die
innerhalb dieses Feldes eingetiragene Adresse, sie wird mit
dem rechten Tastenstreifen gesdahlt.
Das Digitalvoltmeter zeigt als Hlickmeldung filir das angewidhlte
Element an erster Stelle sinen Kennbuchstaben (P,X,I,5,M,F,2),
an zwelter Stelle die Nummer des Rechners (0,1,2),an dritter
und vierter Stelle die Adresse von Feld und Hechenelement,
Iat unter der angewihlten Adresse kein Element vorhanden,so
entfdllt die Riickmeldung des Kennbuchstabensa.

Zuordnungatabelle zwischen Anwahl und Ruckmeldung

Taate angewdhltes Element denner Liner |Rickmeldg
P Kogffizientenpotentiometer V,1.,8,9 O bis 6 P
3 bisé
- 3 B . : i E"I-IIE
I Hoeffizientenpotentiometer | 5,6 P
i
P Versorgungsspannungen 0 bis 9 8 K
v Integrierer/Speicher 0 bis 9 | 0,1,2 I
v kompl. Integrierer/Speicher |0 bis 9 | 0,1,2 1
V | Summierer D bis 9 | O bis § 5
v Unkehrer ( Hesolver ) 2,7 T,8 G
= L 3 i f:l"grarg
v Unkehrer ( Punktionsgeber ) T hia 6 9 8
YV Modulationsmultiplizierer 9,1,8,39 7,8 M
pdore Rl B 1 pis 6 '
v Variable Punktionsgeber D)y 850 9 F
= & 3 his 6
v Einzelbuchsen am APF E';‘g () Z
v Einzelbuchse am Dgitprogrfeld| 7 9 ')

1.3.1.2 Die Anwanlsteuertasten

Die Anwahlsteuertasten sind links unten im Feld " Anwahl ™.
Sie dienen 2ur automatischen Anwahl bzw. der automatischen
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Ausgabe von Ausgangsgriolen angewidhlter ilechenelemente Uber ei-
nen angeschlossenen Jigitaldrucker.

Die Taste "™ Hand " ist beim Lkinschalten schon gedriickt.

Die Taste ™ Druck ein " schaltet den Lbingang des Jruckers auf
den Datenausgang des Jdigitalvoltimeters.

Die Taste " Druck bef. " lost einen Befehl zum Ausdrucken der
am Jigitalvoltmeter angczelgten Adressen und Werte auag.

Ein Druckbefehl erfolgt selbsttidtig am kEnde des Potentiometer-
einstellvorganges, bei den Betriebsarten "Repet " oder " I%,
aut. " bei Grundtaktzeiten ©100ms am Ende der Rechenzeit und
beil der automatischen Anwahl.

Automatische Anwahl

Die Startadresse wird mit der Anwahltastatur eingetastet. Die
Taste " Aut "™ bewirkt die fortlaufende Ausgabe der abgefragten
Adressen mit ihren Werten. Die Ausgabegeschwindigkelit betragt
bei " Druck ein " PHz,ohne 0,5 Hz.

Wird nach Ablauf des automatischen Anwahlvorganges die Enda-
dresae eingetastet, so wird die liste bis zu dieser Position
ausgefihrt. Unterbleibt dies oder ist die neue bndadresse klei-
ner als die Startadresse, so endet die Liste bel der Position
99 und springt auf die eingetastete Adresse zurick,

Jer automatische Anwahlvorgang wird durch die Taste " Hand “
beendet. Die Taste " Stop " unterbricht die Liste, wie wird
durch erneutes UJricken von " Aut " fortgesetzt.

Die Taste "™ Extern " schaltet das eingebaute Anwanhlaystem fur
die Pernbedienung durch externe Steuergerdte ab. Die Taste

" Extern " wird durch " Aut " oder " Hand " gelbscht.

1-}*? EEitw&ﬂl

Im Feld "Zeitwahl"wird durch farbige Lampensignale angezeigt,
welche der drei Phasen gerade vorliegt.Es bedeuten:

gelb- Pause
griin=- Ke: hnen
rot- Halt
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Die Dauver dieser Phasen wird an den drei Zeitgebern im glei-
chen Feld eingestellt. Die Anordnung ist zwseimal vorhanden,
sodal sich zsei vuneinander unabhingige HRechenablidufe ( ein
normaler: Hechenzyklus 1 und ein komplementdrer: Rechenzy-
klus ? ) aufbauen lassen, Die Zyklen sind mit den fiinf fest
vorgegebenen Betriebsarten: " Dauer ", " Rechnen mit Halt ",
" Repet. ", " Iter. aut " ind " I1ter. iand " verkniipft.

1.3.7.1 Einstellen der Pausenzeit

Die Pausenzeit Tp] fir den normalen Rechenzyklus wird durch
die Kombination von Grundtakt{ 7 577 und Zeitgeber 1 ZG1
zweistellig mit Hilfe der schwarzen Gravour eingeustellt.
Die Einstellung der beiden Drehschalter fir ZI&G1 werden ad-
diert und mit der Einstellung von GT1 multipliziert:

Die Fausenzeit im komplementdren Takt wird durch die Kombi=-
nation yon Grundtakt 2 GT2 und Zeitigeber 4 2ZG4 eingestellt.

pi = F GT2

p? 2G4 *

1.2.,7.2 Einatellen der Rechenczeit

Die.Rechenzeit fur den normalen Rechenzyklus wird durch
Addition der beiden Jrehschalter von Zeitgeber 2 ZG2 zwei-
stellig mit Hilfe der schwarzen Gravour vingestellt, Der
Wert wird mit der Einstellung vun I multipliziert:

T GT1

R = FEGE *
Es lassen sich Rechenzeiten zwischen 100wsund 1008 zweistel-
lig einstellen,

Die Rechernizeit des Komplementirzyklus' ist durch Zeitgeber 5
2G5 und den Grundtakt 2 gegeben.

Tpa= Fpps

TeBe”e3. Die Haltzeit

x GT2

Die Haltezeit fiir den normalen und komplementdren Rechenzyklus
entspricht der jeweillgen Grundtaktzeit.

TH1 = GT1
THP = GT2

Demnach sind Haltzeliten von 100, ‘ms, 10ms, 100me, 1s
moglich.
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1.%.7.4 Binstellen der Rechenzeit vierstellig

Die wvierstellige Einstellung der Rechenzeit ist nur bei den
Rechenprogrammen " Hepet " und " Repet mit Halt " mBglich.
Es gilt die weille Gravour an den Jrehschaltern fir 262 und
GT1. TP und TH sind auf 15 festgelegt. Die Einstellung wird
an den Jrehschaltern von GT1, 2G2 und Z2G7 vorgenommen. Die
Einstellung von ZG7? und ZG) addieren sich wie angegeben und
werden mit GTV multipliziert:

Tﬂ = [ 100x FEG. + Fzﬂi] x T
Die Regchengeit 1HUt sich mit den Grundtaktzeiten Tms und 10ms

( weille Gravour ) zwischen Ims und 100s vierstellig einstel-
len. Durch Taste " 10 X " von 100us bis 10s.

1.%.2.5 Die Tmste " 10x "

Die Taste "Jox " befindet sieh links im Handpotentiometer-
feld unter dem Analogprogrammierfeld.,

Durch Dricken der Taste " 10x " erhdlt man bei Grundiakt-
zeiten GT1/6T2 2 1Ums eine Zeitraffung der Hechnung um
den Faktor 10. Die Grundtaktzeiten werden um den Faktor 10
verkleinert, die Integrationsfaktoren kg werden um 10 ver-
grodert cdurch Umschalten auf den nachstkleincren Kondensator.

1.3.3 Steuerung des HRechenablaufes

Der linke Streifen der Steuertustatur .nthalt alle Tasten fir

die Voreinstellung der festen Rechenprogramme und die Tasten

fiir Eigen- bzw. Fremisteuverung des Hechners. Im rechten

Streifen ist die Steuerung der Betriebsarten und die Funk-
ti1onsprufung von Rechner und HRechenprogrammen cusamnnengefalt.

Bei Parzllelbetrieb beider Rechner milssen die Rechenprogramme an
Haupt- und Kebenrechner vorgewahlt werden wihrend die Funktionen
der rechten Tastenreihe vom Hauptrechner zentral gesteuert werden.

(vergl. Kap. 1.5.2.).

Jter die Moglichkeiten, die fest vurgegebenen 5 Rechenpro-
gramme mit Hilfe der Taste " Programm " und dem Digitalzusatz
abzuindern, externe Steuerung sowie die Funktion der Prif-
tasten informiert die ausfihrliche Bedienungsanleitung von
Telefunken in Xapitel 6.
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1.3.3.1 Steuerung der Betriebsarten
Steuerung der eingestellten Rechenprogramme

Die Eigensteuerung des Rechners ist eigeschaltet ( die Ta-
ste " Eigen " leuchtet ),

PAUSE Die Taste " Pause " beendet alle laufenden Rechen=
programme und ist der Ausgangszustand des Rechners
fiilr jedes Hechenprogramm, ln der Betriebsart " Pau-
se " iibernehmen die Integratoren die Anfangswerte.
Anderungen an der Rechenschaltung werden in 3tellung

"Pause" und bei abgefahrenem Programmierbrett vorgenommen

HECHNEN Die Taste " Rechnen " startet jeden Hechenablauf,
dessen Programm zuver mit den Programmwahltasten
festgelegt wurde,

HALTEN Die Taste " Halt " unterbricht das Rechenprogramm.
Es bleiben die zu diesem Zeitpunkt bestehenden Er-
gebnisse erhalten, Das Programm wird durch die Taste
" Rechnen " fortgesetzt. Vorfer eingestellten Rechen-
zeit TH1 bzw. TH? gehen dann bis zu 2x Grundtaktzeit
T1 bzw.GTZ2 verloren.

WEITER Die Taste " Weiter " fihrt den Rechenzyklusablauf fort,
der zuvor in den Betrietszustand " Halten " gelaufen

War.

1,%3.3.2 Voreinstellung der Rechenprogramme

Die Hechenprogramme werden in "Pause" voreingestellt und mit der
Taste "Rechnen" gestartes.

Die sich anachliefende Rechenzeit wird nur beendet

a) durch Betitigung der Taste "Halt" oder "Pause"

b) durch Ubersteuerung eines Rechenverstirkers,falls
die Taste "U mit Halt" gedriickt ist

c) von einem Signal, das die weilie H-Buchse mit grii-
ner Jiagonale auf Helaiserde cder von Aufschalten
von 0 am Digitalprogrammierfeld auf Buchse H,



RECHNEN MIT HALT Die Taste " mit Halt " grin
Nach Ablauf der Rechenzyklusphasen Pause und Rechnen
entsprechend der eingestellten Pausen- und Rechenzeit
Tpy und Ty,
Durch Betdtigen der Taste " Weiter " wird ohne Pause

erneut um die eingestellte Rechenzeit TR1 weltergerech=

steuert der Zyklus in Betriebsart Halt.

net., Vor Betdtigen von " Weiter " kann T,, neu einge-
stellt werden,
REPETIEREN JES RECHNEW Die Taste " Repet "

Bel repetierendem Hechnen wird fortlaufend der Zyklus
Pause-Rechnen-Halt mit den eingestellten selten TPI‘TR1'
TH1 durcnlaufen., Durch Betidtigen der Taste " Programm
wird die feste Abhingigkeit der Heltezeit T, 4= GT1 auf=-
gehoben und durch entsprechende Programmierung auf dem

Digitalprogrammierfeld veendet. Wenn die Einstellung der
Hechenzeit TH1 auf zwel Dezimalen nicht ausreicht, dann
pestent die Mbglichkeit bel Betriebasart ™ Repet " die
Einstellung der Rechenzeit suf vier Degzimalen zu erwel-
tern [ 1.3.2.4 ). Die FPausen- und Haltzeit sind dann

auf 1s festgelegt.

ITERIEREN JES RECHNEN Jie Taste " It. Aut. ™

Diese Rechenart dient dem automatischen iterativen
Reohnen mit swei getrennten Integrierergruppen. e
Gruppen werden als normale und komplementére Inte-
grierer/Speicher am Analogprogrammierfeld entsprechend
programmiert. Jahrend eine Gruppe rechnet, befindet
gioh die andere bei der Anfangswerteinstellung, 1in
Pause, Die beiden Gruppen durchlaufen bls zum Abbruch
des Hechenprogrammes adurch Halt oder Pause den Zyklus:
a) wenn die brundtakte gleich sind

Pausel-liechnenl-ilal t1-rauseP-Rechnen2-dalt?-rausel
b) wenn die Grundtakte verschieden sind:

Pausel=- -Reehnenl-Haltl-FPausel=-

rause?-Rechnen?-nalt?- -Pause?-
Bei der Wahl wverschieatner Grundtakte ist deshalb zu
teachten, dald die Summe aller Zeiten ( Pausen-,Rechen-,
Haltzeit ) des schnelleren Taktes ein ganzzahliges
Vielfaches des langsameren Taktes sein mud,

zu b) bei.Beginn des Programmes wird zundcnst Zyklus 1 durchlaufen
bevor der 2. Zyklus in Pausel rechnet.



damit ein definierter Taktibergang statifindet. venn
Fﬁ der gingestellte Hechenzeitfaktor und FP der Pau=
senzeitfaktor ist, dann lautet fiir 6Ta<GTb die Be=-
dingung:
[;Ra+ Fpat i] x 6Ta = n %2 GTh
n ganzzahlig, positiv
g, b = 1,2 oder 2,1
Mit der Taste " Programm " in Verbindung mit dem
Digitalzusatz kdnnen abweichende Programme erziehlt

werden.

Die Taste " It, Hand "
Diese Rechenart entspricht dem automatisch iterieren~-
dem Rechnen mit dem Unterschied, dad nach dem Jurch-
laufen eines Tellzyklus der Rechner in Halt stvhen
bleibt. Mit der Taste " Welter " erreicht man den
Taktwechsel.
UBERSTEUERN MIT HALT Die weide Taste " mit Halt "

Die weife Taaste mit Halt ist neben der grolien roten
Ubersteueranzeige- unid Ubersteuerldschtaste.
Ist sie gedrickt ( beleuchtet )}, dann wird unabhéng-
ig von der eingestellten rnecnenart bel Ubergteuern
ginas anwidhlbarer Hechenversidrkers die Rechinung an-

. gehalten. Nachdem der Ubersiecuerungsgrund beseitigt
wurde ( Taste Peuse ),mull die Rechnung neu geustar-
tet werden { Taste Hechrien ). Das Aufheben der Halte-
sperre durch nochmaliges drilcken der Taste " mit Halt"
fithrt zur Fortsetzung des Propgrammes., Es gehen hier
maximal 2 x GT verloren.

1.3.4 Einstellen der Koeffizientenpotentiometer

Es sind die Tasten " Pot ™ im Peld " Steuerung " und " Hand "
. im Feld " Anwahl " zu driicken., Jamit werden alle Potentio-
meter vom Anslogprogrammierfeld abgetrennt, die erdfreien
Totentiometer werden geerdet, und an +1 { 10V ) gelegt, Jlie
Einstellung derficeffizientenpotentiometer erfclgt nach been-
deter Programmierung, die Zinstellwerte sind belastungsab-
hingig. Das einzustellende Potentiometer wird mit Kennbuch-
staben P und Adresse nach 1.3.1 angewahlt.
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1.%.4.1 Handpotentipmeter

Die Handpotentiometer sind durcn die Einer- Adresse 3,4 ge-
kennzeichnet mit den reldadressen v,1,3,4,5%,6,8,9, Jdie Ein=-
stellung erfolgt von Hand an den mit den Adressen bezeichneten
Handpotentiometern im Feld unter dem Analogprogrammierfeld.
Adresse und eingestellter Wert werden nach Anwanhl am Digitalvolt-
meter angezeigt'. Jie Handpotentiometer im Feld O und 9 las-

sen aich koppeln. Man kann dann mit einem Drehgriff beide Po-
tentiometer gleichmifBig verdndern. 2Jer Schalter in der Mitte

iiber den Potentiometer wird hineingedrickt und auf I ( gekop=
pelt ) oder [l ( nicht gekoppelt ) gedreht.

1.3.4.2. Jervopotentiometer
Dle Servopotentiometer haben die Feldadresse O bis 9 und die
Eineradrease 0,1,2,5,6.
Jer einzustellende Wert zswischen o,00 und 1,0 ( entspricht
G000 bis 9999 ) wird auf der vierdekadischen Tastatur rechts
neben dem Bediengerat eingetastet. Jer Einstellbefehl wird
durch die Taste " Pot " rechts neben der Tastatur gedrickt.
Jie Taste rastet ein und leuchtet., lst der Einstellvurgang
beendet, sc¢ epringt sie heraus und es zelgt sich der tutsach-
lich eingestellte Wert am Digitalvoltmeter. Es sind Abweichun-
gern von 1.2Am¥ zuldssig. Die genaue Einstellung erreicht man
a) durch nochmanliges Geben des Einstellbefehles
b) durch Betitigen des Schalters " Direkt " unterhalb aer
Taste " Pot ".
> pedeutet Wert wird groBer
< bedeutet Wert wird kleiner
Mit dem darunter befindlichen Potentiometer stellt man die
FinsterlleeachwindiFkeit ein.

Wwenn nach Geben des Einstellbeflehls innerhalb einer Zeit wvon
ca.3s der gewiinschte Wert nicht eingestellt weden kann (Finstell-
wertliegt an der oheren oder unteren Bereichsgrenze oder kein
Servepot, angewidhlt),dann leuchtet die, liber der Taste "TFot"
befindliche rote Warntaste auf, Um den Einstellbefehl aufzu-
heben mul diese Taste gedrickt werden.

Eine andere kontinuierliche Einstellung von Servopotentiome=
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tern mit Hilfe der Aﬁ%gangsspannungen von Hechenelementen wird
in der ausfihrlichen Bedienungsanleitung in Kapitel 5.72.5 an-
gegeben.

1.4 Beschreibung des Analogprogrammierfeldes ( APF } und der
Programmierung der Einzelemente

1.4.0 Allgemeine Ubersicht iiber das Analogprogrammicrfeld

Das Analogprogrammicrfeld ( APF ) 1st in 10 Adrelfelder einge-
tellt, deren Adreldziffern am oberen ( O bis 4 ) bzw. unteren

( 5 bis 9 ) Rand stehen. Die Pelder 0,1,%,4,5,6, B,9 sowie die
Felder ? und 7 sind im wesentlichen in ihrem Aufbau gleich.

Feld 0,1,%,4,5,6,8,9, = Feldtyp 1
Feld 2,7 = Feldtyp 2
siehe Bild 7.4a/b

Links und rechts am Hand befindet siech je eine senkrechte
Huchsenreihe, die die Querverbindungen ven ApP zu AFP, Digi-
talzusate zu APF und Koppelwerk zu APF® herstellen konnen
cder herstellen.Jedes Rechenelement hat eine zioeistellige
Adresse zur Kennzeichnung der Lage seiner Programmierbuch-
sen auf dem Programmierfeld. Sie seizt sich aus der Zehners
atelle fir iie Feldadresse und einer Einerstelle fiir die
Adresse im feld zusammen. Die Anwahl der anwdhlbaren Rechen-
elemente erfolgt vom Bediengerdt aus ( siehe Abschnitt 1.3.1 ).
Das Analogprogrammierfeld ist nach einem Farbcode aufgebaut,
S0 entspricht die Farbe:

Grin o, grine Diagonale: den Eingingen von Lechenelementen,
Ausgabegerdten und freien Netzwerken.

Orange o. orange Diagonale: den Ausgangen von iechenelementen;
orange-mit-weiller-Diagonele-Ausgang darf nur mit
Summenpunkt von Verstarkern belastet werden.

gelb: entapricht den Potentiometerbuchsen

weil: den frelien Vielfachen, den Ausgiangen von Steu-
erleitungen oder den von der Anwahl sus anwidhl-
baren Z © Buchsen,

blau: der negativen Referenzspannung

rot: der positiven Referenzspannung

achwarzE_ der Rechenerde
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Hand-, Schritt-, Kompa-

@

braun: entapricht Schaltern
rator- und Integrierer/Summierer-Schalter ).

1.4.1 Referenzspannungen
Farbe der DBuchsen:
rot = Positive Referenzspannung { +10V ) +1
blau = Negative Referenzspannung ( =10V ) =1
schwarz = Rechenerde ( ov) ©

1.4.2 Koeffizgientenpoteniiometer

er 8ind 7 ( O bisH ) gelbe FPo-

B

In jedem der 8 Feldiyp-1-Yel

kL

tentiometerbuchaen angoordnet @it den Kennbughstaten Hf

( Handipotentiometer |} oder P { Servopetentiomerer ). In den
Peldern 2 und 7 stehen 5 Servopotentiometer SP zur Verfilgung.
gie Einginge der Potentiometer sind mit grimer Jisgonale, die
Misgiange mit oranger [llagonale gekenngeichnet, Bel manchen
Panteritiometern ist zusdtzlich das untere Ende herausgefuhrt.
Jiese Fotentiometer sind erdfrei. S5ie werden vor allem zum
Autbau von nichtlinearen Schaltungseicmenten benotigt. Beschal-
tet man den den hernusgefubirten Anschluf mit Rechenerde so laBt
sich das Fotentiometer wie ein Keoeffizivntenpolentlomeier ver-
WeENdEn.

Jer A uw s g a n g der Potentipueter darf n i e mit Verstar-
kercusghangen oder Heferenzspannungen beschaltet werden !
Alle Foteniilometer lassen sich vom Jigitalbediengerdt aus
anwahlen { 1.3.1 ). Die Einstellung erfolgt nach 1.3.4 .

1. 4.3 Ide Hechenversiarder

J1e Rechenversthrker sind zum Teil mit aulleren lHetzwerken ver-
sehen, die eine wahlweise frogrammierung als Summierer, Inte-
grivrer/Speicher hHow, komplementarer Integrierer/Speicher oder
als offener Veratfirker zulmsssen. Fir die Programmierbuchsen

gilt folgender Fartcode:

grin = Eangange der Fechenversiirker
orange = Ausginge der Hecnenveratarker
braun = -Anschludbuchsen der elcktrn. oder Helalsschalter
gohwarz/

braune Jiagonale Helaiserde

weifi = Steuerleitungen vom Bediengerat
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Alle Verstidrker sind intern stabilisiert,

1.4.3%.1 Umaschal tbare Verstirker

Alle Felder enthalten drei umschaltbarse Verstarker, die als
Summierer, Integrierer/Speicher oder komplementiare Integrierer/
Speicher programmiert werden konnern. Die Einerstelle der Adreo-
se i%t mit L,1,2 auf dem APF anpgegeben. ceder Verstarker ver-
fiigt tber zwei Einer { 1 )= Eingange. Hber den sumnenpunkt 5
ktnnen mit Hilfe der freien Lingangsnetzwerke gusitzliche Ein-
gange geschaffen werden. Beil der Frogrammierung ist darauf zu
achten, dal die Integrationszeitkonstante T = Ifkg: RC, die

fiir die Anfangsbedingunyen T, = 1/ iﬁku = (1/40) T betrigt,

der jeweiligen Pausengeit Tp angepallt ist. Anderenfalls erge-
ben sich nach

A=Ay (1 - e~ Ty

Fenler durch unvollstandiges Einstellen des Anfangswertes Al

1.4.3%3.1.1 Summierer

Adresse C,1,2 im Feld mit Kennbuchstabenrickmeldung 5

Jer vierpolige Kurzschlubstecker ( Trennstecker ) wird so ge-
atecks, dall seine untere WAlftte das Jeichen ™ 2 " verdeckt
und d mit H und U mit Relaiserde verbunden ist.

Die Rickfiuhrung wird durch Verbindung des Ausgangs mit einem

Eingangewiderstand hergestel 1L,

d
H
/ — —
L
— —
I: Ld
|i“¢.{.,Er-ii-

verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild
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1;4-311-? Intﬂgrierer
Eineradresse 0,1,2 , Kennbuchstabenriickmeldung I

Der Trennstecker wird so gesteckt, daf seine untere Halfte
das Zeichen “J"" verdeckt. Fiir die Wahl einer anderen als
der Integrationskonstanten k = 1 8 muB ein zusatzlicher ein-
facher KurzschluBistecker das Zeichen

" " 1" W
1':21‘[r = ko= 10 8 oder ‘1'3!3_{ = k::|= 100 &

verdecken. Die Taste "™ l1ox" erhoht die Integrationskonstante
um den Faktor 10 ( 1.3.2.5 ), DerAnfangswert wird an der
Buchse A programmiert, die Buchse P ist im Zusammenhang mit

der Betriebsart " Statisches Programmpriifen erforderlich,

siehe dazu Kapitel 6 der ausfihlichen Bedienungsanl=itung.

verdranhtetes Schaltbild gymbolisches Schaltbild
SA A A A
h
i _ =g
- ﬁ%
. e
? -
| 10 % schnalleg
ereeg . -3 * =
chne Xurzschlulstecker L. = 1 8 10 =
[ — —
Stecker uber 10 [ .FD = _ID a _1HD s
Stecker uper 100} e = 100 5™ 1000 8~
B . . 2 =

1:4: 313 Speicher

Finaradresse 0,1,? , Kennbuchstabenrickmeldung I

Die Progammierung eines Speichers erfolgt ¢ hn e Trennstek-
ker mit kurzen Programmierschniiren. Man verbindet:

Buecnse E - weille Buchse P
Puchse H - Buchse r

Der KurzschluBstecker zur Anwahl des Integrierkondensators

( Speicherkondensators ) wird je nach Hechengeschwindigkeit

und Speicherzeit iiber " 1Gj'" oder " 1qu" gesteckt, um

kurze Ladezeiten zu erreichen,

Eine andere Schaltmoglichkeit iiber den Digitalzusatz ist

in dér ausfiihlichen Bedienungsanleitung unter 5.1.1.6 beschrie-
ven ( Anfangswertnetzwerk wird Speilchereingang, kleine Zeitk.)



verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild

Der Anfangswert wird liber die Buchse A asufgegeben,

1.4.%.1.4 komplementire Integrierer
Eineradresse 0,1,? , Kennbuchstabenrickmeldung I

Komplementare Integrierer finden bei dem iterativen Hechen-
programm Anwendung. DJer Trennstecker wird so gesteckt, daB
seine obere Halfte das Zeichen "j:" verdeckt, Als Integra-
tionskonstanten atehen wie unter 7.4.3.1,2 wieder

18 bis 1000s iiber das gleiche Kondensztornetzwerk zur Ver-

figung.

verdrahtetes Schaltbild symbelisches Schaltbild
SAA | @ A
— Rt P
“ . — 11
| —_—
R [ e

=i
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1.4.3.1.5 komplementiirer Speicher

Eineradresse 0,1,?2 , Kennbuchstabenrickmeldung I

Die Progammierung erfolgt wie beim normalen Spuicher unter
1.4.3.1.3 mit der abgeanderten Steuerung:

Buchse R - weille Buchse P

Buchse H - Buchse T
Sk A \ AOA
—
S
2048 I
verdr. Schaltbild symb. Schaltbild

ledo3.1.6 offener Verstirker
Eineradresse 0,1,2 ,Rennbuchstabenrickmeldung S

Zur Programmierung eines offenen Verstarkers wird nur der
Trennstecker benttigt., Er wird so gesteckt, dalsein unterer
Teil das Feld "2 " bedeckt und H - d und U- Relaiserde ver=-
bindet.

’

[H P B P
: ==

[RrLErde

verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild
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1,4.%.1.7 einzelsteuerbare Ilntegri.rer/Speicher
Eineradresse 0,1,2 , Kennbuchstabenrickmeldung I

Integrierer und Speicher lassen sich unabhangig vom Bedlenge-
rit steuern. ( d.h. vom Jigitalgusatz aus oder von Hand )

Die an den 3teuerleitungseingangen in den Schemazelchnungen
unten angebrachten Zeichen - bedeuten, dall das Anlegen
von Rechenerde am APF ( durch ecine geerdete Steuerleitung )
oder einer bindren O am Digitalzusatzgeratl das Anziehen des
entsprechenden Relais' oder Schalten des Schalters bewirkt.

Integrierer
verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild
5A A o
PR 1 P
m—r & Y 2
s
_ L3R
Speicher
verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild
5A A
H o
d P prre—
A
R




1.4.3%.1.8 zeitlicher ablauf der dechnung bel Integrierer/
Speicher
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1.4.%.1.9 Tabelle der notwendigen Verbindungen fir die Be-

triebsarten der umschaltharen Verastarker:

Betriebsart Yerbindung der Buchsen
Summierer ! ’ mit Rieckfihrung
! Relaisrede = ° o NE
; et irzschlulste
Integrierer H h eirtl. Ru ? luldstucker
R=-r iber 10 oder 100 J
kompl. Integrierer H -0 evtl. Kurzechlubstecker
| R=-T lver 11U ) oder 1ﬁﬂjr
i H r Fdakf. iiber WU-kingang el-
Speicher RTINS
R P 28 Aangckoppelien fr. Netzw,
T P N —ja i : ry . _ ._l__ -
kompl.Speicher H =T Fuckf. uber 10-Eingang el
R P nes angekop. frelen Netzwerk.
I B _
. H 1
Uff, Verstirker . =
T
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1.4.3%.2 Summierer

Neben den umschaltbaren Integricerern- Summierern sind in beiden
Feldtypen noch weitere Summierer vorhanden, Sie sind ebenfalls
atabilisiert und direkt anwidhlbar. Um die Rilickfiihrung herzu=-
stellen muf mit Hilfe eines Kurzschlufigteckers der Ausgang

mit einem Eingangswiderstand verbunden werden.,

1.4:%:7.,1 Summierer 1
Feldadresse 2 bis 9 ohne 2,7, Eineradresse 3, Kennhuchstabed

l‘_.-‘-t.-.'l.

verdrahtetes Schaltbild symbulisches Schaltbild

1,4.%.2.2 Summierer 11
Feldadresse 2,7 , Eineradresse 3, Kennbuchstabe 8

————
A —— e—

1.4:3.2.3 Summierer 1I1

Feldadresse 0 ©pis 9, Eineradreszse 4,% , Kennbuchstabe O
Die Summierer 4 und 5 liegen bel den Buchsen flr die nicht-
linearen Steckkarten ( Parabelmultipliizierer ). Sie werden
benotigt, um dessen Eingang -B herzustellen und iiber den Sum-
menpunkt gekoppelt, um als Ausgangsvcrstﬁrkef-iu dienen.

grff
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verdrahtetes Schaltbild symbolisches Schaltbild

1.4,3.3 Umkehrer

Neben den Summierern und Intesrierern sitenen noch einige Um=
kehrverstirker am Analogprogrammierfeld zur Verfugung. uJiese
Verstiarker sind entweder durch Tastendruck am entsprechenden
Einschub oder nur iiber eine Z6-Buchse auf den Umkehrerausgang

anwdhlbar.Die reinen Umkehrer liegen zwischen den Symbolen:

D> oder .;

Sie sind wvorhanden, wenn der entsprechende Einachub bestiickt

ist.

1.4.3.%.1 C=-Umkehrverstarker
Feldadresse O bis 9 ghne 2,7; Eineradresse C ; keine dir.Anwahl

Diese Verstirker haben eine 10-ner ( 20k§?) Rickfithrung und

Eingang. Sielassen siech duren 7uschalten eines freien Ein-

gangsnetzwerkes an 5 zu Summierern erweltern. Die mit "1G"
bezeichneten Einginge haben dann dle Wertig-

keit 1 , die mit "1" begzeichneten Einglinge
o0 die Wertigkeit 0,1,
—_— C

— e

symbolisches Gchaltbild
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1.4.%.3.2 Reine Umkehrer

-

Diese Umkehrer sind uber die beiden Buchsen zugdanglich, zwi-
schen denen das Zeichen {} oder P steht, sofern deor ent-
aprechende Einschub bestiickt 1st. Bel Funktlonsgeber, Resolver,
und nichtlinearem Einschub muff vorher die Taste £> gedriickt
werden,die sich am Einschub befindet,

led,4 Multiplizierer

Im Rechner sind zwei Multiplizierertypen einsetzbar:

a) Modulationsmultiplizierer

b) Parabelmultiplizierer

Die lLage in den Feldern des APF ergibt sich wie bei allen hier
vorgestellten Elementen mus den Ubersichtsbildern zu Feldtyp

1 und 2 ( Bild 1.4a/b ).Maximal lassen aich 8 Modulationsmulti-
plizierer und 10 Parabelmultiplizierer im Hechner unterbringen,
Die Multiplizierer lassen sich zur HMultiplikation/Division und
zum Radizieren/Potenzieren verwenden,

1.4.4.1 Parabelmultiplizierer

In jedem Feld des APF kann sich an den Buchsen des Magazins fir
Nichtlineare Netzwerke { nieht zu verwechseln mit dem Einschub
fiir Nichlineare Netzwerke ) , das sich lber dem Jigitalzusatz=-
gerdt befindet, ein Paravelmultiplizierer sur vorzeichenrich-
tigen Multiplikation befinden.

Da zwischen den Buchsen + A4 und - 4 bereits ein Umkehrer
vorhanden ist, braucht -A nicht mehr beschaltet zu werden. Von
den beiden parallelgeschalteten Ausgédngen ( orange mit weiBer
Diagonale ) wird einer auf den Summenpunkt 3 eines Verstirkers
geschaltet. An dessen Ausgang steht das Ergebnis zur welteren
Programmierung zur Verfipgung. Mit Summicrern 4,5 ergibt sich
eine gute Euﬂammenschaltmﬁglichkeiﬂﬁﬁr den Ausgangsverstarker
und +B in =B Umkehrer.

diehe auch in der ausfiihrlichen Bedienanleitung in Kapitel

5+3.2













































