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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.



































































































