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Erliuterungen

Die vorliegende ZBeschreibung

5011 den Benutzer des TELLFUNKEN
Priézisions-Analogrechners RA 30C iiber den iufbau, die Wirkungs-
weise sowie die technischen Daten informieren und gibt Auskunft
iber die Bedienung und Instandhaltung der Anlage. Sie befalt sich
grunds&tzlich nur mit der Technik des Rechners. [iir den praktischen
Gebrauch steht eine gesonderte "Rechenanleitung fiir Analogrechner"

zur Verfiigung.

Die Beschreibung enthdlt, aufgeteilt auf die entsprechenden Abschnitte
des Teiles "Wirkungsweise', auch sdwmtliche Stromlaufpline. Zu diesen
ist zu bemerken, daf alle schalter und Relais, unabhingig von den im
einzelnen dargestellten Betriebsfillen, nach DIN in unbe{ﬁtigten bzw.

unerregten Zustand dargestellt sind,

Der Teil "Bedienung" besteht zugunstern der groltméslichen libersicht
vorwiepsend aus fortlaufend numerierten Kurzsitzen, deren Reihenfolge

v

der zeitlichen Folge der erforderlichen Titigkeit entspricht. ur

D O

rmoglicht die sofortige Inbetriebnahme des hechners ohne Kenntnis
er ibr

brigen Teile der Beschreibung.

Unter "Wartung" sind alle 'artungsvorschriften fiir den Rechner zu-
sammengefaidt. Bin Teil "Instandsetzung" versetzt den Benutzer des
Rechners in die Lage, eventuell auftretende Fchler in den meisten
Féllen selbst erkennen und die betreffenden Teile austauschen zu kon-

nen, ohne den vervice in Anspruch nehmen zu wlissen.
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1. A’lll,»|e.f;eines

Verwenduncezweck

=
;.J.

Der PriHzisionsanalogrechner RA 8QC t infolge seincr hohen
Fomponentpngennu1g?e:t, scines anpassungefhigen, alle Anwendungs-

oprechentechnik einsch

2 Vs
i

moglichkeiten ieflich der itera-

iven Methoden beriicksichtigenden Konzevtes, seiner flexiblen

s Bedienungskormforts eine bescndere Stellung
e

d e
in der Reihe der modernen Analogrechenmaschinen ein. Ir ist als

repeticrender Kurzzeit- und avch als genauer Langzeitrechner auf
allen Gebieten der wissenzchaftlichen Forschung und der Technik

S zum Untersuchen, Simulieran und Cptimieren =zinsetzbar und zur Lo~

./ sung vieler Probleme geeignet, die bizher wegen ihres zeitlichen
oder materiellen Aufwandes nicht exekt behandelt werden konnten.
vine sténdig zunehmende Zahl von Verdffentlichurgen in der jewei-
ligen Fachliteratur stellt durch viele Beispiele unter Deweis, daB
Analogrechner der nachstehend beschriebenen ALusfiihrung auch fiir die
ferne Zukunft zu einem unentbehrlichen Instrurent geworden sind.

Besondere lierkmale des RA 20C

o} Hohe Genauizgkeit

Fehler der Rechenkomponenten Ikleiner =21s C,01

Kleiae Drift der Rechenverstirker durch Chopnerstabili-
sierung

‘\,/} Sehr genaue Modulations-Multipl

zierecr (Time-Division)
mit extrem kleinem Nullpunktfeller
i

s unechneltoer auf Di-

|.J |

sien bei voller Bandoreite,

G o tiplizierer (Peller kleincr als C,1%)

Jlewtron. Funktionsgeber mit 2C einstellbsreu Dioden-

Genaur servepestenerte Rechenclercate

Gencuer Zeitgeber fiir "Repetierendes Reclinen',
"N

Kechinen mwit Halt", "lterstives Rechnen!,

ehr renave Auspahe von Lisungswertsn cdur
meter und Drucker,

ch Digitalvolt-

o] Grofe Flaxibilitit
Dot a) vy s RS '1.., ¥ A R ~ I
SCHBTGWCEUAZ ucr Az gabe QILPAoCT
- 3 - 1.8 Eond . 1 f
% Beliehipre Trweiterng ‘urch zentrsle . teuerun~
"-»» P ' 1, ‘Q\ 1
N’ parallelgeschalteter Techner

Moelichkeit der Paralielischaltung mit dem Tischanalog-
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rechner RiT 700 und allen zukiinftigen Rechnern des
Telefunken-Prorremmes.,

ioher Bedienungskomfort

Zentrales, auswechselbares Pro ogramiierfeld, Betriebsarten-
wahl durch Leuchtteasten,

Tastenanwahl der Rechenelerente zum Lino stellen, Priifen und
Messen,

Einstellung und Prifung der nelcmente durch eingebautes
a

Digitalvoltmeter mit Adres

3 ¥

Autcrwtigche; Ausdrucken der Priifverte und der Potantiometer-
inctellung, einschliellich der Adresse,
rsichtliche Umschaltung der Rechenverstirker auf den

5 ;:um'ubr*cla als Sunmiere er, Integrierer, Speicher bzw-
komplementire Integrierer und Speicher,

Ub
p

[

Individuvuelle Wahl von zwei Int tegrationszeitkonstanten fu
jedes Integral, damit Zeittransformation ohne Procranmm-
dnderung mspglich

Volltransistorisierune

Jchinelle Betriebsbereitzchaft
Kurzschlulsicheres uns ungefihrliches Programmieren bei

eingeschalteter Maschine,

srhebliche Einsparung an Volumen, Gewicht und Leiztungs-
antnahe
aunznan 1@

G 3 \ ~ 33 A4 & 3 3 < A~ A ~ r ® I - 1y <
sein Aufwand fiir die Xlimatisierung “es ufstellungsraumes

G P S Ponde and & -
:lone Betriebszuverls

O

sigkeit und Lebensdauer

5
ilohe Langzeitkenstanz der Genauigkeit

Ubersichtlicher Aufbau

fAuetzucchbare Einschiibe mit Steckeinheiten in cedruckter
ocha¢tun:stechnik

Leichte liachriistung ohne Lotarbeiten

auene Wartung
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0. Kurzbheschreibunpg Jes Rechneraufhaus.

* Bild 0.1 dick ausgezogen. Der Doppelschrank enthil

P et I O ot Pe ar a : O
Die Grundeirnheit des Pr321s;ons-mnaluurccuh‘;U RE O6GC -}

stent aus einenm Doppelschrank, Zur Brweiterung kann neben

den Doppelschrank ein Zusatzschrank gostellt werden. Bild C.1.
»r
¥

Jer Doppelschrank enthilt unbedingt 2 vetzrerite, 1 Bedience-

o)
ix]
0
(6]
3
)
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o
bt
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o
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rat; 1 Digitalvoltmeter, 1 auswechselbares

und 1 Thermostat mit Rechenkondensatoren. Diese Te

o+

10, der
Zusatzschrank 9 genornte elder, in welche die in genormten
Einschiiben eingebauten Rechenelemente eingesetzt werden kdnnen.
In ein Feld kdnnen verschiedene Einschiibe mit Rechenelementen
eingesetzt werden. 3iehe Bild ©.1. Bein Zinschieben eines Ein-
schubs in ein Feld werden iber Gehiusestecker alle von den
Rechenelementen bendtigten Betriebsspannungen zugefilhrt. Die
Signalleitungen, die von den Rechenelementen auf das Programmier-
feld zu fiihren sind, werden mit Hilfe von fliepgenden Verbindungs-
kabeln im ruckwdrtigen Teil der Rechnerschrinke hergestellt, Die
fliegenden Verbindungskabel sind von den Messerleisten auf cder
Rickwand der Einschijbe zu den hinter dem Frogrammierfeld angeordne-
ten Messerleisten, an denen die Buchsen des Frogrammierfeldes

angeschlossen sind, zu filhren.

'} E
3 "

1d C.2 zidbt an, an welche Messerleisten weclche Programmierfeld-
74

td
S

[« 5
£

chsen gefiihrt sind. Z.B.: an Messerleiste
angeschlcssen, das sind die Bucksen des Serveomultiplizierer-in-
schlulifeldes im Feld 1 des Programmierfeldes. e

7 lter ein fliegendes Verbindungskabel mit der Messerleiste eijnes
Servomultiplizierer-Einschubs verbunden, dann ist dieser Servo=
multiplizierer - unabhingig davon, in welchem Feld des Schrankes

er steckt - mit den Buchsen des Servomultiplizierer-Lnschluﬁfeldes

im Feld 1 verbunden, und zwar in der unter Punkt De Dl Don
schriebenen Weise, Wird die Messerleiste 7 mit der Messerleiste

eines mit Parabelmultiplizierern bestiickten Finschubs "NjI 80C " ver-
bunden, dann sind gie Parahelmultiplizierer in der unter Punkt
5¢3.2.2.3 beschriebenen veise mit den Buchsen des Servomultiplizierera

Anschlufifeldes im Feld 1 des Programmierfeldes verbunden,

AH 3018 6.41/6.6!
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Zusatzschrank

Doppelschrank

Servo-Multiplizierer
oder: - Koordinatenwandler
oder: - Funktionsgeber

oder: Nichtlineare Netzwerke

wie oben

wie oben

Einstellgerdt fir die
Servo-Funktionsgeber

Servo - Einschibe
oder: Nichtlineare Netzwerke
oder: 0Oszillograph OMs 800

(im Programmierfeld: Os 1)

Servo - Einschibe
oder: Nichtlineare Netzwerke
oder: Oszillograph OMs 800
(im Programmierfeld: Os 2)

Bezugsspannungsnetzgeriat
t1ov, 1V

400 Hz - Chopperspannung

Relaisspannung - 25 V

Thermostat |

Programmierfeld

Thermostat |1

Netzgerat 15/30 V

4 varjable Dioden-
funktionsgeber

‘oder—NichtlineareNetzwerke

4 variable Diodenfunktionsgeber
~tweistrahtoszillograph-Ots-860
(a-Rrogrannierfeldris-1)
Ein stellgerdt fir die
variablen Diodenfunktionsgeber

Digitalvoltmeter

Bediengerat

Servo- Einschiibe
oder: Nichtlineare Netzwerke

Potentiometerfeld

(Pot 00 ... 49)

Potentiometerfeld
( Pot 50 ... 99)

Thermostat |1| R :
echenverstirker
wie oben * Servo-Koordinatenvandler (08 8]
~eder— Nichtd \
Modulationsaultiplizierer Rechenverstirker
wie oben (07...48) (50...95)
eder—Nichtlineare-Netzverke-

Servo - Multiplizierer
oder: - Koordinatenwand-
ler
oder: Nichtlineare Netzwerke

Modulationsmultiplizjerer
£57 ... %)
oder——#iehttineare-Netzwerke—

Komparatoren und

Rauschgeneratoren

Bild 0.1 :

Prézisions-Analogrechner RA BOC

Grundeinheit mit Zusatzschrank

AH 3018 6.61/6.61 30000 BI.
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3,7 Programmierfeld PG 800
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Am auswechselbaren Programmierfeld sind die Lin- und Ausginge aller
TZechenelemente, die Dinginge der husgabegerite sowie die Maschinen-
spannung zuginglich. Auflerdem befinden sich dort die Trennstellen zum
Umschalten der Rechenverstirker, die Anschliisse der Diodennetzwerke,
Dioden, Kondensatoren, Widerstdnde und Funktionsschalter sowie Buchsen
fir den Ubergang auf parallelpgeschaltete Rechner.

Das Programmierfeld besteht aus 10 Feldern, (Bild 3.7-1) hiervon sind
die Felder O, 1, 3, 4, 5, 6, 8 und 9 sowie die Felder 2 und 7 gleich-
artig ausgebildet. Die Zuordnung der Buchsen dieser felder zu den
Rechenelementen ist aus Bild 3.7-2 fiir die Felder 0, 1, 3, 4, 5, 6, 8
und 9 und Bild 3.7.-3 fiir die Felder 2 und 7 ersichtlich.

Die zweistellige Adresse eines Rechenelementes setzt sich aus der
Feldnummer ( Zehnerstelle ) und Nummer seines Ausganges (Einerstelle)
zusammen.

3.7.1 Rechenverstidrker

Summierer/Integrierer/Speicher bzw. kompl. Integrierer/Speicher

Die Schaltung des Verstirkers mit seinen Netzwerken und Um-
schaltleitungen ist aus Bild 3.7.1 - 1 ersichtlich.

Je 4 ( Felder ) solcher umschaltbaren Rechenverstiéirker sind
auf jedem der 8 gleichen Felder des Programmierfeldes ange-
ordnet, Einerstelle der Adresse: 0, 1, 2, 3 .

Die Eingangsbuchsen dieser Rechenverstidrker sind griin, die
Ausgénge orange. Die Beschriftung der Eingangsbuchsen, gibt die
Bewertungsfaktoren an. Die mit "S" bezeichnete griine Buchse

ist iiber einen Relaiskontakt mit dem Summenpunkt des Verstarkers
verbunden. Die griine Buchse "P" ist beinm statischen Priifen der
Rechenschaltung mit dem Ausgang verbunden, wihrend der Rechenver-
stirker mit seinen Netzwerken abgetrennt ist. Die Anfangsbe-
dingungen fiir die Integration werden dem Integrierer iiber die mit
"A'" bezeichnete griine Buchse eingegeben.

Die Steuerleitungen zum Umschalten der Summierer/Integrierer
liegen an weiflen, die zu steuernden kelais an braunen Buchsen.
Die Schaltung der Verstiérker als Integrierer bzw. Summierer
siehe unter Abschnitt 5.3.2 ( Einstellung der Rechenelemente ) i

Im Feld dieser Rechenverstirker sind 2 geerdete Potentiometer
(gelbe Buchsen) untergebracht. Der Einpang ist mit einem griinen,
der Ausgang mit einem orangen Querstrich versehen.

AuBerdem besitzt jedes Feld 2 Buchsen fir + oder - Maschinen-
Spannunge
Summierer I

Die Schaltung dieses Verstirkers mit seinen Netzwerken ist aus
Bild 3%.7.1 - 2 ersichtlich.

Je 4 dieser Rechenverstirker sind auf jedem der 2 gleichen

Felder¥ des Programmierfeldes angeordnet.lincrsfelle der Adresses

s 9 -9 °
Die Eingangsbuchsen des Verstérkers sind wieder grin, die Aus-
gangsbuchsen orange, Die Beschriftung der Dingangsbuchsen gibt
die Bewertungsfaktoren der Einginge an. Die mit ""S5" bezeichnete
Eingangsbuchse liegt iiber einen Relaiskontakt am Summenpunkt dgs
Verstirkers. Die mit "G" bezeichnete Eingangsbuchse ist divel
mit derm Summenpunkt des Verstiirkers verbunden, ;

o TR et s y il
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3'7.4
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307.6

Das Riickfiihrnetzwerk des Verstidrkers ist einseitig mit dem
Ausgang des Verstirkers verbunden. Die andere Seite ist an
die weife Buchse gefilhrt.

Beim Rechnen muB sie mit Buchse "G" verbunden werden.
Im Feld dieses Verstirkers sind auflerdem 2 geerdete Potentiometer
(gelbe Buchsen ) untergebracht. Der Eingang ist mit einem griinen,

der Ausgang mit einem orangen Querstrich versehen.

Summierer I1

Die Schaltung dieses Verstidrkers ist aus Bild 3.7.1-3 ersichtlich.

Je 2 dieser Rechenverstidrker sind auf jedem der 10 Felder des
Programmierfeldes angeordnet. Einerstelle der adresse: 4,5 .

Die Eingangsbuchsen des Verstirkers sind griin. Die Ausgangsbuchsen
orange. Die Beschriftung der Lincangsbuchsen gibt die Bewertungs-
faktoren der Einginge an. Die mit "'S" bezeichnete Lingangsbuchse
liegt iiber einern Relaiskontakt am Summenpunkt des Verstédrkers.

Die mit "G" bezeichnete Eingangsbuchse ist direkt mit dem Summen-
punkt des Verstirkers verbunden. Das Riickfiihrnetzwerk des Ver-
stirkers ist einseitig mit dem Ausgang des Verstirkers verbunden.
Die andere Seite ist an die weile Buchse gefiihrt,

Beim Rechnen muB sie mit Buchse "G" verbunden werden.

Variable Funktionsgeber

Je 1 Funktkonsgeber ist auf jedem der 8 gleichen Felder des
Programmierfeldes untergebracht.

Die Eingangsbuchse ist griin, die 3 parallelgeschalteten Ausgangs-
buchsen sind orange gekennzeichnet.

Modulations-Multiplizierer

Je 1 Modulations-Multiplizierer (Time-Division ) ist auf jedem

der & gleichen Felder des Programmierfeldes untergebraéht. Die
Einpangsbuchsen sind grin, die iusgangsbuchsen orange gskennzeichnet.
Zur Lrleichterung beim Programmieren enth#lt das Multiplizierfeld

4 Buchsen ( +, -, 4 ) der Maschinenspannung.

Koeffizientennotentiometer

Auf jedem der 10 Felder des Progsrsmmierfeldes sind 10 Koeffizienten-
potentiometer untergebracht. Von den % Iotentiometern sind 8 in

4 Verstirkerfeldern angeordnet und geerdet. 2 Potentiometer

(P4, P5 ) sind erdfrei. Die Felder der TFotentiometer sind gelb, die
Eingiinge mit einem griinen, die Ausginge mit einem orancefarbenen
Schrigstrich versehen.

Komparator

Auf jedem der 10 Felder des Programmierfeldes ist 1 Komparator
untergebracht. Die Eingangsbuchsen sind griin, die Buchsen Iir
die 2 Umschaltkontakte braun gekennzeichnet.

Rauschgenerator

Auf jedem der 2 gleichen Felder des Programmierfeldes ist der
Ausgang eines Rauschgenerators untergebracht. Die Buchsen sind
orange mit einem weillen Schrigstrich und mit '"RG" bezeichnet,

N\
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Servo=Multiplizierer

Jedes der acht gleichen Felder des Programmierfelds ent-
hdlt ein Anschlufifeld fiir einen Servo-Multiplizierer mit
einenm Fihrungspotentiometer und vier Rechenpotentiometern.
Die Einginge von Folgeregellireis und Rechenpotentiometer
sind griin, die Ausgidnge der Rechenpotentiometer orange.
Enth3dlt der RA 800 Parabelmultiplizierer oder feste Dioden-
Funktionsgeber ( Einschub NN 800 ), dann werden deren An-
schliisse anstelle von Servo-Multiplizierern auf die Servo-
Multiplizierer-Anschluffelder geschaltet. (Schaltung siehe
Abschnitt 5). In diesem Fall erhZlt jedes Servo-lMultiplizie-
rerfeld 2zwei Umkehrer: Eingang: griine Buchsen +A bzw.

+C, Ausgang: die mit orangefarbenen Querstrich versehenen
Buchsen -A bzw. -C.

.

Re 806 1 vaeé-r

In jedem der beiden gleichen Felder 2 und 7 des Programmier-
felds liegen die AnschlufB)felder fiir zwei Resolver, Die Eingiinge
sind griin, die Ausginge orange, der Eingang eines fiir manche
Resolver-Schaltungen bendtigten Steuerrelais ( siehe Ab-
schnitt 5 ) braun. Innerhalb jedes Resolver-AnschluBfeldes
liegt ein Umkehrer, gekennzeichnet durch das Umkehrer-Symbol.
Eingang griin, Ausginge orange.

Oszillograph

Die Buchsen fiir Uszillograph 1 und 2 sind auf jedem der 2
gleichen Felder des Programmiefeldes untergebracht.

Die Buchsen fiir X4 2 und Yq,2 sind griin und mit Os 1 fiir Os=-
zillographen 1 bzw. Os 2 fiir Oszillographen 2 gekennzeichnet.
Einander entsnrechende Buchsen der Oszillographen-Anschlufl-
felder von Feld 2 und Feld 7 sind parallel geschaltet. So ist
z.B. Buchse Xq von Os 1 in Feld 2 nmit Buchse X4 von Os 1 in
Feld 7 verbunden. Am Anschlufifeld Os 1 ist der Zweistrahl-Os-
zillograph OMS 800 angeschlossen, wenn er im Doppelschrank
direkt oberhalb des Funktionsgeber-Einstellgerits oder im
Zusatzschrank direkt unter dem Servo-Funktionsgeber-Linstell-
gerdt eingesetzt ist. Am AnschluBfeld Os 2 ist der 0MS 800
angeschlossen, wenn er im Zusatzschrank im 5.Feld von unten
eingesetzt ist.

Die Buchsen der AnschluBfelder Os 1 und Os 2 sind von aulen
zuginglich, am Anschluffeld 2 , siehe Bild 5 - 1.

-

X « ¥ -« Schreiber

Die Buchsen fiir X-Y-Schroiber sind auf jedem der 2 gleichen
Felder des Programmierfrldes angeordnet. Die Buchsen fiir X und
Y sind griin und mit den Tuchstaven "Sch" gekennzeichnet.

Die Schreiber~Buchsen des Feldes 2 sind an Stecker 5, "Schrei-
ber 1", des ArschluBfeldes 2 an der Riickseite des RA 80C -
Doppelschranks gefiihrt, die Schreiber-Buchsen des Feldes 7 an
Stecker 6, "Schreiber II",

_AH 2018 6.61/6.61 30000 Bl.
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£ - Kanalschreiber

Die Buchsen fiir 8-YKanalschreiber sind auf jedem der 2
gleichen Felder des Preogrammierfeldes ani r“""aguf. Die
Buchsen sind grin und mit den Ziffern 1 - ¢ gekennzeichnet.
Die &-Kanalschreiber-Buchsen des Feldes 2 sind an Stecker 1,
" 8-Kanalschreiber I ", des AnschluBfeldes 2 an der Riickseite

des RA-80C - Doppelschranks gefiihrt, die &-Kanalschreiber-
Buchsen des Feldes 7 an Stecker 2, " 8-kanalschreiber II ",

Totzeitgerit

Die Buchsen fiir das Totzeitgerdt sind auf jedem der 2 gleichen
Felder des Programmierfeldes angeordnet. Die Einginge sind
grin, die Ausgénge orange gekennzeichnet.

Die Totzeitgerét-Buchsen des Feldes 2 sind an den Stecker 3,
" Laufzeitgerdt 1 ", des Anschluffeldes 2 gefiihrt, die Tot-
zeitgerit-Buchsen des I'eldes 7 an Stecker L, " Lzufzeitge-
ridt 1T "

Zghlmagnet

Die Buchsen fiir den Zihlmagneten sind auf jedem der 2 gleichen
Felder des Programmierfeldes untergebracht. Gekennzeichnet
sind die Buchsen braun mit den Ziffern O - 9 und "ZM",
Einander entsprechende Buchsen der ZZhlmagnet-Anschlufifelder
von Feld 2 und Feld 7 sind parallel geschaltet,

Vielfachbuchsen ( lultiple )

Je 3 Vielfachbuchsen sind auf den & gleichen Feldern und je

5 Vielfachbuchsen auf den 2 gleichen Feldern des FProgramrier-
feldes angeordnet. Sie sind weif gelennzeichnet und mit einem
schwarzen Mittelstrich verbunden.

Funlktionsschalter

Jedem der 10 Felder des Buchsenfeldes ist ein Funktions-
schalter zugeordnet. Jeine 3 Bucnsen sind braun und mit "S"
gsekennzeichnet.

Freie Dioden, . iderstinde, Xapazititen

Mit Ausnahme der Felder 2 und 7 enthilt jedes "eld 2 Dioden
D4, D2 und zwei Prazisionswiderstinde R = 200 ki und Ry =
20 ki, Diese Schaltelemente sind durch ihre Symbole

>t o

gekennzeichnet. Die Buchsenfarbe ist weil.
Die F'elder 2 und 7 enthalten Rechenkondensatoren, undé zwar
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Feld 2: S =030 i feld 7: "‘1 = CB = 0 Sl
Cpu=95 nr oS & P uF

C} = Cq, = leer

3.7.17 Tote Zone, Begrenzer

Jedes der acht gleichen elder enthiilt die anschliisse fiir

2 passive Netzwerke, die in Verbinduns mit einem Rechenver-
stdrker in einfacher !eise den Aufbau von nichtlinearen
Schaltun~en erlauben:

TZ: HNetzwerk zur Bildung einer Toten Zone
B

ten Signum-rFunktionen.

Die Eingénge der Netzwerke sind grin, die Ausginge orange.

3.7.18 Querverbindungen

Die uerverbindungsbuchsen Q0 .... Q7 befinden sich links und
rechts vom iLteckfeld. Die Farbe der Buchsen ist weiBR. Die zu
den Buchsen Q0C bis Q79 fithrenden Anachlﬁ:se 3ind zuf dem An-
schlulfeld 2 an der Riickseite des RA-80C-Deprelschranks frei
zugiinglich. Jeweils zwei aufeinanderfolgende Querverbindungs-
felder sind dort an einem gemeinzanen Steclhor gefiihrt: Siehe
BildeS5"a 1, ' , :

19 Einzelbuchsen

Das Programmierfeld enthiélt eine Reihe von Einzelbuchsen, die
folgende Funktionea erfiillen:

~Rote Buchsen ohne Bezeichnung: Bezugswert +1
Blaue '- & g : 2 Bezugswert =1
Buchksen halb rot, halb weif : Bezugswert + C,1
Buchsen halb blau, halb weill : Bezugswert - 0,1

Auséang der SHgezahnspannung der
Repetiereinrichtung

Buchse Z, orange :

Buchge I, weil mit griiner Steuerbuchse fiir "Halt"-Steuerung
Diagonzle : . des Recuners

Bucnﬂe PyR uv.ll, Schwarz-weifl- Steuerbuchsen, iz reren Masse
gestreift: chalten.

2

Rot-weili, blau-weifl gestreifte Steuerbuchsen die gegen + 1 schal-

Buchsen: ten.

(Niheres iiber die Steuerbuclksen unter 5.3.2.9 )

AH 3018 6.61/6.61
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5 Bedienung

5.1 Aufstellung

Die Abmessungen’ und das Gewicht der Anlage, die Lage des lietzaonschlus-
ses und der Stromverbrauch gehen aus dem unter Abschnitt 4 ersicht=-
lichen Montagenlan hervor. Die Aufstellung bedingt keine besonderen
Vorbereitungen.

Die getrennt angelieferten Einzelgerite sind in die dafiir vorgese- e
henen Plitze einzuschieben und durch Einstecken der gekennzeichneten
Verbindungskabel anzuschliessen.

Die ,Aufstellung soll in einem trockenen, staubfreien Raum mit mog-
lichst geringen Temperaturschwankungen erfolgen. Der Abgleich der

Rechenelemente erfolgte im Werk bei einer Umgebungstemperatur von

ca 20C+20

5.1.1 Netzanschluss

Geritestecker am Anschlussfeld 1 iiber ein Netzanschlusskabel 3
mit dem Netz verbinden. .§

Jetzt sind bereits Thermostaten fiir die Rechenkondensatoren TH I &CO,
TH II 800 und TH III 800 sowie der Thermostat fiir die-20 V Maschi-
neneinheit in Betrieb., d. h. bei den betreffenden ulnschuben miis=-
sen die Lampen "Therm." und "zu tief" aufleuchten. Nagh. e;nlger i
Zeit ( ca 1/2 Std.) gehen die Lampen '"zu tief" aus und naé¢h Erreichen,
der Soll-Temperaturen (ca 3/4 Std.) der Thermostaten die Lampen
"Therm.'" Leuchtet anschliessend die Lampe "zu hoch" bei einem der
Thermostaten auf, dann ist die Regelung des betreffenden Thermo- <
staten nicht in Ordnung und seine Sicherung muss herausgenommen werden.

5.1.,2 Anschluss der Ausgabegerite

Zur Anzeige der Rechenergebnisse konnen 2 Doppelstrahl-Oszillographen,
2 Zweikoordinatenschreiber und ein Drucker angeschlossen werden, Ange-
schlossen werden die Ausgabegerite an den Anschlufifeldern 1 u.Z2.Bild E-f
5.1.21 OCszillograph

Als spezieller Oszillograph fiir den RA 800 ist der Telefunken
Doppelstrahloszillograph OMs 00 vorgesehen. Es kinnen aber auch
andere geeignete Oszillographen wie z. B. Tektronix 561 A mit 2
Zweistrahl-Einschiiben 3 A 72 und Rasterscheibe - in Zehnerteilung
fiir X und Y~-Richtung verwendet werden.

ungeschlossen werden die Oszillographen mit einem 30 pol. Siemens-
stecker Type 9 Rel. st p 12 i an Bu 7 (Osz 1) und Bu 8 (0sz 2) des
Anschlussfeldes 2. { Siehe Bild 5-1 ).

VL Ly T

cl 1 - — — — — — —o0

bl o L seldies. SRR L da Bu 7,8
a 1 il 13 !L !1 22 _E\\j_ =45 s

— 0
1 I\
b ellsteuer ung
Py 52 L/J

Rechnen

‘otoausldsung ( 1 x Rechnen )it &
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a 6,7 ist ein Arbeitskontakt ( fiir Hellsteuerung ) und ist wihrend
des Rechnens u. Halt geschlossen.

a 9,0 dient zum Starten des Rechners beim Fotografieren fiir 1 x Rechnen.

Achtung:Bei dieser Rechenart darf Taste '"Pause' nicht gedriickt sein!

c 6 Hier liegt eine Spg von + 30 V an, die wihrend des Rechnens auf
- 10 V impulsartig absinkt.

5.1.22 Zweikoordinatenschreiber

Als Zweikoordinatenschreiber kann z.B. der X-Y-Schreiber Typ 2 D=3
ausgeristet fiir + 10 V externer Rechenreferenzspeisung von Fa. Moseley
verwendet werden.

Angeschlossen werden die Schreiber mit einem 30 pol. Siemensstecker
Type 9 Rel. stp 12 i an Bu 5 ( Schreiber 1 ) und Bu 6 (Schreiber 2) des
Anschlussfeldes 2.( Siehe Bild 5-1 )

SCﬁthbf‘v"r‘:‘” ! Fedeve bh(’bu"’ﬂ
Rechne M1 RethnE 7
e S L L e e
B e s cgmmne 08 S oo S s U Bu 5,6
PG L X ¥
N S e S e e T e

¢ 9,0 ist ein Arbeitskontakt (fiir Federabhebung) und zieht kurz vor
Rechenbeginn an und fqllt bei Ende des Rechnens wieder ab.

¢ 7,8 ist ein Arbeitskontakt ( zum Starten eines Schreibers ) und ist
wdhrend des Rechnens angezogen, bei Halt 5ffnet er.

5.1.23 Drucker

Als Drucker zum Ausdrucken der Yerte des Digital-Voltmeters empfehlen
wir den Kienzle-Digitaldrucker D 11 E - 9 nach Zchn.-Nr. 55,3002.12C=00.

Angeschlossen wird der Drucker mit einem 34 vol., Stecker von Fa, Har-
ting Type Min. 34 sti 634,02 mit Steckergehiuse lMin. 34 stgs 1.634.31
an Bu 7 des Anschlussfeldes 1.(Siehe Bild 5-1 ).

e
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Parallelschaltung mehrerer Rechner RA 800

o1 Messerleiste St 2 "Parallelschaltunzg RA 800" am Anschlufifeld 1
durch Parallelschaltkabel mit Buchsenleiste Bu 2 "Parallelschaltung
RA 800" am AnschluBfeld 1 des Jeweils benachbarten Rechners verbin-
den,

-2 Bei allen Rechnern sind an der Riickseite des Bediengerdts (zugingig
nach Ceffnen der linken hinteren Schranktiir) an der linken Anschlul-
leiste die Buchsen 10/5 und 10/6 ( das sind die beiden untersten
Buchsen ) mit einem KurzschluBRstecker zu verbinden.

o5 Am Kommandogeridt bei eingeschalteten Rechnern Taste " Eicene
steuer" driicken. Taste "Eigensteuer' im Kommandogerit, Taste "Fremd-
steuerung" der parallel-geschalteten Rechner leuchten auf,

#erden die parallelseschalteten Rechner ausgeschaltet, dann sind nach

dem “iedereinschalten alle Rechner in der Stellung "Fremdsteuerung".

Der "master" - Rechner mufi durch Druck auf die Taste "Eigensteuerung"

neu bestimmt werden. Bei den fremdgesteuerten Rechnern ist die eingebaute
Referenzspannung abgeschaltet, deshalb leuchten die Sicherungen + 10 V,

- 10 V des Bezugspannungs-Netzgerites NG I.

Bei parallelgeschalteten Rechnern ist der unabhéngige Betrieb eines ein-

zelnen Rechners nur moglich, wenn das Parallelschaltkabel wieder entfernt
ist.

.—‘.t‘

Parallelschaltung eines RA 800 mit einem RAT 700

.1 Buchsenleiste Bu 1 "Parallelschaltung RAT 700" des RA 80C durch Pa-

rallelschaltkabel mit Messerleiste "Parallelschaltung" des RAT 700
verbinden,

o2 Am Tischrechner Taste "extern" driicken.
Kommandogerit kann nur der RA 800 sein. Ein unabhingiger Betrieb ist
nur mdglich, wenn das Parallelschaltkabel wieder entfernt worden ist.

2.2. LEinschalten

«1 Taste "land" der Anvahltastatur ar Bedienger#t driicken.

.2 Taste "Pause" der Uteuertastatur am Bediengerdt driicken.

<3 Taste "LIN" am Bediengerit driicken.

Die Tasten "Hand", "Pause", "Eigensteuer" (falls nicht mehrere RA 800
parallelgeschaltet sind) und "EIN" sowie die Ubersteuerungslampen und
die Lampen "Netz'", " 40C Hz " und "Relais" der Netzgerite leuchten jetzt

auf. Wenn die ﬁbersteuerungslampen nach kurzer Zeit wieder erldgschen, ist
der Rechner betriebsbereit.

25:2.1 Sofortiges i.iedereinschalten

4ird der Rechner ausgeschaltet und sofort wieder eingeschaltet, so ldsen

in den Netzgeriten einige Sicherungen aus, erkenntlich am Aufleuchten der
Sicherungstasten. Durch Druck auf die leuchtenden Tasten werden die
Sicherungen wieder eingeschaltet.

AH 3018 6.61 /6.6 30000 BI.
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b ) Programmiceren

Vor der erstmaligen Inbetriebnahme ist es zweckmiissip, die unter 6 be-
schriebenen Funktionspriifungen durchzufiihren.

5.3.1 Aufbau der Rechenschaltungen

Ublicherweise wird der Kechner in der Betriebsart '"Pause" programmiert.
Die Rechenschaltungen diirfen aber auch widhrend des Betriebes gedndert
werden, da wegen der niedrigen Rechenspannung und der Ausfiihrung der
Rechenschniire keine Gefahr fiir den Bedienenden besteht und das Ger#t
kurzschluflsicher aufgebaut ist.

Die Rechenelemente werden am Programmierfeld entsprechend der Aufgaben-
stellung mit den Rechenschniiren zusammengeschaltet ( siehe Telefunken-
Fachbuch "Rechenanleitung fiir Analogrechner" ).

5.3%.2 Einstellung der Rechenelemente

5.3%.2.1 Rechenverstérker

Die wahlweise als Summierer, Integrierer, komplementire Integrierer,
Speicher oder komplementZre Speicher verwendbaren RechenverstZrker wer-
den durch Umstecken der vierpoligen Trennstecker bzw. Herausnehmen die-
ser Trennstecker und Verbindung bestimmter Buchsen mittels Recienschniire
geschaltet.

2
|
1

Die Wahl der Bewertungsfaktoren wird durch Beschaltung der entsprechen-
den Eingangsbuchsen der Verstirker, die #ahl des Integrationsfaktors beim
Integrierer durch entsprechendes Einstecken des KurzschluBsteckers iiber

8 1
" " = L " " i — n .
10" £ dagn K, = 1 ) oder ‘/' ( dann Ko = 1 — ) vorgenommen

P

He3e2e1e1 Summierer

Der Trennstecker wird so gesteckt, daR seine untere Hilfte das Zeichen
"Z" verdeckt.

S5¢e3e2e1e2 Integrierer

Der Trennstecker wird so gesteckt, daR seine untere Hilfte das Zeichen
"JS " verdeckt. Der Kurzschluflstecker iiber " 10/ " oder " f " muB ge-
steckt sein.,

5.%.2.1.3 Komplementire Integrierer

Der Trennstecker wird so gesteckt, daR seine obere Hiélfte das Zeichen
" f " verdeckt. Der KurzschluBstecker iiber " 1QJ'" oder "i[ " mull ge-
steckt sein.

5.3.2.1.4 Speicher

-

Der Trennstecker wird entfernt. Der KurzschluBfstecker mufR iiber AT
pesteckt sein (kleinere Ladezeitkonstante). Buchse R mufR mit Buchse p,
Buchse H mit Buchse h verbunden werden. Ein "Zehnereingang'" ist mit dem
Ausgang zu verbinden. Der 2. "Zehnereingang" dient als Eingrng mit dem Be-
wertungsfaktor 1. Will man gleichzeitig einen 2. .‘ert dazuaddieren und
speichern so ist er iiber einen YWiderstand "R 2" (entspricht "Zehnerein-
gang") auf den Summenpunkt "S" einzugeben. Aulerdem stehen die "Einer-
einginge" mit den Bewértungsfaktoren C.1 zur Verfiirung.

AH 3018 6.61/6.61 30(00 BI.
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5¢3%.2.1.5 Komplementire Speicher

el S

N

—

L3
Der komplementdre Speicher wird wie der oben unter .4t beschriebene §MA4£L4
normale Speicher geschaltet mit folgender fnderung: Buchse H ist mit T"
Buchse h zu verbinden.

5.%.2.1.6 Offene Verstirker -

Offene Verstirker gewinnt man am einfachsten aus den nicht umschalt-
baren Summierern: Durch Ziehen des 2-poligen KurzschluBlsteckers wird

die Riickfiihrung des Summierers aufgetrennt. Zur Stabilisierung mufl ein
Kondensator-Stecker ( 300 pF ) zwischen Ausgang und Summenpunkt ge-
schaltet werden.

Auch die Summierer - Integrierer konnen als offene Verstirker verwendet
werden. Notige Beschaltung siehe unter 5.3%.2.1.7. Achtung: Bei nicht be=-
schalteten VerstiZrkern mu? der Kurzschlullstecker gesteckt sein!

S563.2.7.7 Schaltmdglichkeiten der Summierer-Integrierer:

gleiche Bilgd

Betriebsart:

Zusamnenfassend zeigt die nachstehende Tabelle die Buchsenverbindungen,
die die verschiedenen Betriebsarten der Verstiirker herstellen: ( Ver-

5w 2)

Buchsenverbinduncen:

=

Offener Ver-
stidrker

H- d, u - Masse

H - hy, r = R; Kurzschlufl)stecker ﬁber‘/ oder 10/—

H - h, ¥ - R; KurzschluBstecker ﬁberdf oder 10/’
15

R - p, H - &, Riickfiihrung vom Ausgang auf loer-Eincang

R - p, H = ¥, Riickfiihrung vom Ausgang auf loer-Eingang

H - d, R - Masse, kein Kurzschlufistecker ﬁberjfoder 10Jf o

Kondensatorstecker (3C0 pF ) zwischen Summenpunkt und Aus-
gang. &

AH 3018 6.61/6.61 3000C 81,
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223.2.2 Multiplizierer

Der RA 80C kann ausgeriistet werden .mit

L iodulations-Multiplizierern ( Time-Division-ﬁultiplizierer)
Parabel-Multiplizierern

Servo-ﬁultiplizierern.

Die Modulations-Multiplizierer besitzen eigene Anschlufifelder auf dem
Programmierfeld. Den Parabel-lMultiplizierern und den Servo-Multiplizierern
sind gemeinsame AnschluBfelder zugeordnet, so dal an jedes Feld entweder

1 Servo-Multiplizierer ( mit & abhéingipen Produkten ) oder 2 Parabel-Mult;-
plizierer angeschlossen werden konnen.

35225 Modulations-Multiplizierer

In jedem der 8 gleichen Felder des Programmierfeldes befindet sich ein An-
schlufifeld fiir einen Modulations-Multiplizierer zur Erzeugung der Aus-

driicke.
5 oop S : ; ,
N (Ausgangg M 7, beide Buchsen parallel geschaltet)
X » B ; = i
. - (Ausgiinge M 8, beide Buchsen parallel geschaltet)

Ay B und N sind dem Multiplizierer mit beiden Vorzeichen zuzufithren,

An + A, + B diirfen sowohl rositive als auch negative GroRen gelegt werden:
Yird an +A die negative GroBe, an -A die positive CGrioRe gelegt, erfolgt
eine Vorzeichenumkehr im Ergebnis. An +N mup immer eine positive, an -l immer 5
eine negative GrigRe gelegt werden. Die Einginge =4, -B, +N, =N nmiissen direkt (4
an die Lusginge von Verstirkern gelegt werden, ohne Zwischenschaltung von i
Potentiometern oder Dioden, Winscht man nur die Produkte X, A und X - B, 5
80 ist + N mit + Vizy verbinden, wiinscht man den Quotient =, so ist * Amit

* 1 zu verbinden; die genannten Verbindungen sind mit Hilfe von Kurzschluf-
steckern herstellbar. ( Bilg 5« 3%)

+N —
¢ + -
-N 0—/ N O
s N
: /// N Gk
N
ot Sl E
+ ~ 8
ald s ooa Yo o

+,B<>J
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Vurzelzichen mit dem Modulationsmultiplizierer

Mit den Modulationsmultiplizierern des RA 8CC kdnnen direkt, ohne
Anwendung der(Impliziten Technik mit einem offenen Verstirker
Wurzeln gezogen werden . ( Bild 5-4 ).

X o e\l
N o Y = Vx’

Bild 5 - &4

In manchen Fillen ist diese Schaltung jedoch nicht stabil. Es muB

dann vor den Nenner-Eingang ein Tiefpaf geschaltet werden. (Bild 5-5).

Dadurch wird zwar die Bandbreite beim Wurzelziehen etwas verrinrert,
sie ist agber immer noch groBer als bei der iiblichen Wurzelziehschal-
tung in Impliziter Technik.

x>0 ‘
X o- > \ -
= +N D 22 ) y:\/‘;

- N

S
£ s
LA
(2“.4nF)

bebit Ch, LT C5F

o,
Fall % < 02

Anschliisse an +l und -N vertauschen. Lrgebnis: Y = V—x

Biid 9 =5

5.3.2.2.2 Servo-Multiplizierer

In jedem der 8 gleichen Felder des Programmierfelds befindet sich
ein Anschlufifeld fiir einen Servo-Multiplizierer mit &4 Rechenpotentio=-

metern. Das Filhrungspotentiometer ist fest an +1, Masse und =1 gelegt,
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die Mitten aller Rechenrotentiometer sind an Masse gelegt. X ist der
Eingang des Nachfiihrkreises, + Ay + B, + C, + D die Eingiinge der Rechen=-
potentiometer; die'Aﬁsgénge, an denen-A o X5 B « X C« X und D Xiors
scheint, liegen in den orangenen Pelder SM. Die Ausginge sind immer an
den Summenpunkt des nachgeschalteten Verstirkers zu fiihren; die Aus-
gangsgrofle des Servo-Multiplizierers wird dann vom Verstirker mit dem
Fakitor 1 bewertet, und an dem Rechenpotentiometer liegt immer eine
konstante Last, (so daB das Anschalten einer zusitzlichen Belastung an das
Fihrungspotentiometer nicht erforderlich ist.) Der Rechenverstirker kann
beliebig geschaltet sein, z.B. wie in Bild 5 - 6 als Summierer oder Inte-
grierer; scine Eingdnge kdnnen normal benutzt werden. Vor die Eingénge
der Rechenpotentiometer ist immer ein Verstirker zu schalten. Wird an X
und an +A eine positive GriBe gelegt, an -A eine negative, dann erscheint
das Produkt +A+ X vorzeichenrichtig, hinter dem nachgeschalteten Ver-

-stdrker.
o et
: : t
e SAo | o lc$ oAdcl K +Kof(c-x~)dt
M T SM 0
o, D o4 o
o b
% B =R
_B +B + K
Bild 5 - 6
. - }V' 7 RrodEL
D+3.2.2.3 Parabel-Multiplizierer 2 breey P2y PegFe 4 o

Anstelle der Servo-Multiplizierer kdnnen Pafabel—ﬂultiplizierer einge-
setzt werden. In einem Anschlufifeld fiir einen Servo-Multiplizierer liegen
dann die Ein- und Ausginge von 2 Parabel-Multiplizierern.

Jeder Parabel-Multiplizierer enthilt hinter dem positiven oberen Ein-
gang ( +A bei Parabel-Multiplizierer 1, +C bei Parabel=-liultiplizierer 2)
einen Umkehrer. Beide werden iiber ein Relais, Eingang Buchse X, an die
Parabel-Netzwerke gelegt. Wird die Buchse X nicht beschaltet, dann ist
der Multiplizierer abgeschaltet, dafiir stehen die beiden Umkehrer am
Programmiereld zur Verfiigung:

1. Umkehrer: Eingang +A, Ausgang -A

2. Umkehrer: Eingang +:, Ausgang =C

AH 3018 6.61/6.61 30C00 BI.
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Die Unmkehrer kinnen iiber die Anwahltasten nicht angewihlt werden.
Zum Nullen sind die Ausginge an ZM 29 zu schalten und ZM 29 anzu=
wzhlen.

Sollen die Multiplizierer verwendet werden, ist die Buchse X an Masse

zu legen. Soll das Produkt A . B gebildet werden, ist +A, +B, -B an die
entsprechenden Buchsen zu legen ( -A bildet der eingebaute Uzkehrer ).
Der Ausgang des Parabel-lultiplizierers sind die Buchsen S ( im Parabel-
Multiplizierer parallel geschaltet). Sie sind mit dem Summenpunkt eines
of fenen Verstdrkers zu verbinden. Ein 1Cer-Zingang dieses offenen Ver-
stédrkers ist mit seinem Ausgang zu verbinden und zwischen Citterpunkt

und Ausgang ist ein Kondensatorstecker einzuschalten, Die Variablen
durfen den Eingingen des Parabelmultiplizierers nur dirskt zus cinem
Verstidrkerausgang zugefiihrt werden. ( Bild S5-7 ).

Die bei der Multiplizierschaltung nicht bendtigten Einginge des nachge-
schalteten Verstérkers kdnnen zum Summieren verwendet werden. Die Eingiénge
besitzen aber nur 1/10 der angegebenen VWertigkeit (10er-Eingang hat jetzt
Vertigkeit 1, 1er-Eingang Vertigkeit 1/10 ).

De3e2e2.4 Dividierer mit Parabel-Netzwerlken

Die Parabel-letzwerke des RA 800 konnen unmittelbar als Riickkoppelungs=-
netzwerk eines offenen Verstirkers verwendet werden. Aus einem offenen
Verstdrker und einem Parabel-Netzwerk 1#8t sich deshalb ein Dividierer
aufbauen. Bild 5-8. Der Ziéhler ist an einen 10er-Lingang des offenen Ver-
stdrkers zu legen, wird aber nicht mit dem Faktor 10, sondern dem Faktor 1
multipliziert (infolge des 20 k{i-Innenwiderstands des Parabel-Netzwerks).
Ist T > C, so ist der Ausgang des offenen Verstirkers an =B zu legen, ist
N<O, dann an +B; an den anderen B-Eingang kommt jeweils die invertierte
AusgangsgroBe.(Vorstehende Angabe ist deshalb richtig, weil das Parabel-
Netzwerk das Vorzeichen umdreht). “N. N>D

b Y

X i : =
o i Aa 1 o ! RE J o 1 o) & Ao ~ é,’ & 5
S T R i A 1 SM & M — SM
m”- \*_‘B ;\) O ::on 0 77J .‘-"B— _,—:,' :D; G
'T = | e ] = T ? .ﬁ
<
0 il
e ALk
-3 +B l ;
d 300, F
+ ok =
Z <gl..b. AR
% N
Falls N O*
C00pF Anschiasse an+B mad -8
vertawithen, E"jeb""b:‘*-:;
Bild .85 <« 7 Bild 5 - 8
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Wurzelziehen mit Parabel-Multiplizierern:

Mit Hilfe eines Dividierers mit Parabel-Netzwerken 1503t sich ein-
fach eine Schaltung zum Wurzelziehen aufbauen, wenn man dem Divi-
dierer die AusgangsgroBe des offenen Verstdrkers zufihrt. (Bild 5-9).

Sl 10 S
G,
P““‘ Falls & <0 2
600pF Anschliisse an +B und =B ver=
tauschen

Ergebnis: +| =2

Bild 5 -9

5e3%.2.3 Rechenpotentiometer

Die Rechenpotentiometer konnen fiir Uberschlagsrechnungen nach der Skala
an ihrem Einstellknopf eingestellt werden. Fiir genaue Rechnungen ist je=-
doch eine Einstellung unter Zuhilfenahme des Digitalvoltmeters in Ver-
bindung mit dem Anwahlsystem ( die erdfreien Potentiometer sind hierbei
autom. geerdet ) erforderlich. Diese Linstellung wird erst nach dem Pro=-
grammieren vorgenommen, damit die 'erte nicht nachtréglich durch die Be=-
lastung der Potentiometer verfilscht werden. Sie wird wie folgt durch-
gefuhrt:

.1 Taste "EIN' am Digitalvoltmeter driicken.

.2 Teste "Hand'' der Anwahltastatur am Bediengerdt driicken.
«3 Taste "P" dco- Anwahlsystems driicken.

.4 Adresse desc 'ctentiometers im Anwahlsystem anwiZhlen.

.5 Taste "Pot" dcr Steuertastatur am Bediengeridt driicken.

Die Adresse leuchtet im Leuchtzeichenfeld des Digitalvoltmeters auf und
der Wert ist direkt abzulesen.

Zeigt das Digitalvoltmeter immer den !lert O, dann ist die Feinsicherung
des Potentiometers durchgebrannt und mufl ersetzt werden. ( Siehe Ab=-
schnitt 3.2.1).

In jedem der 10 Felder des Programmierfeldes liegen zwei "freie" Po-
tentiometetr ( Potentiometer Nr. 4 vnd 5 ), deren unteres Ende nicht an
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Masse liegt, sondern frei auf das Programmierfeld gefiihrt ist.

Die "freien" Fotentiometer haben also zwei Einginge: Am Schleifer
erscheint eine Ausgangsgrofle, die je nach Schleiferstellung zwischen
den beiden EingangsgroBen liegt. Die Ausgangsgrofle kann im Einstell-
bereich 0 L a £ 1 das Vorzeichen wechseln, wenn die Eingangsgrolen
verschiedene Vorzeichen haben. Verwendung: Aufbau besonderer, meist
nichtlinearer Schaltungen, z.B. Signum-Funktion, Begrenzung.

Die "freien" Potentiometer konnen als Koeffizientenpotentiometer ver-

wendet werden, wenn ihr unteres Ende an Masse geschaltet wird, was
mit einem KurzschluBstecker leicht mdglich ist.

Se3.2.4 Funktionsgeber

Der RA 80C kann ausgeriistet sein mit:

Fest eingestellten Dioden-Funktionsgebern
" Variablen Diodenfunktionsgebern
Variablen Servo-Funktionsgebern

Die variablen Diodenfunktionsgeber besitzen eigene Buchsenfelder auf
dem Programmierfeld; die festen Diodenfunktionsgeber und die Servo-
Funktionsgeber werden an die Felder der Servo-Multiplizierer ange-
schlossen.

5.3.2.4.1 Fest eingestellte Diodenfunktionsgeber

Die fest eingestellten Diodenfunkticnsgeber werden an den Buchsen-
feldern fiir Servo-Multiplizierer angeschlossen. Auf 1 Servo-lMultipli-
zierer-Feld passen 4 feste Funktionen; die Funktionen sind beliebig
gegeneinander austauschbar. Mit Ausnahme der logarithmischen Funktionen
benstipst jede Funktion das Argument mit beiden Vorzeichen.

Funktion 1 hat die Einginge an den Buchsen +A, -A und den Ausgang an
der oberen zugehdripen SM-Buchse, Funktion 2 hat die EingiZnge an den
Buchsen +B, -B, und den Ausgang an der unteren SM-Buchse. Funktion 3
entsprechend an + C, Funktion 4 entsprechend an + D.

Zur Erzeugung des negativen Arguments der ar A und C angeschlossenen
Funktionen wird (wie beim Parabel-Multiplizierer, siehe 5.3.2.2.3) der
eingebaute Umkehrer verwendet. Dazu mul die Buchse X an Masse gelegt
werden.

Die Einginge der Funktionsgeber miissen direkt an Verstdrkerausgénge
ceschaltet werden. Der iusgang jedes Funktionsgebers ist ( wie beim Pa-
rabel-lultiplizierer ) an den Summenpunkt eines iber einen 10er-Eingang
riickrekoppelten offenen Verstiirkers zu legen, an dessen Ausgang die
Funktion vorzeichenrichtig erscheint. ( Bild 5-1C ).

.
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[v“-m;B 1
thel &
o 9(*;)
X, % ,__4Lh_~_
300 p =
Bild 5 - 10

Sind logarithmische Funktionen eingesetzt, dann wird von jeder Funk-
tion nur das negative Argument bendtigt. Funktion 1 hat als Eingang
die Buchse +B, als Ausgang die zugehorige obere SM-Buchse. Funktion 2:
Eingang ~B, Ausgang untere SM-Buchse. Funktion 3: Eingang +D, Ausgang
zugehorire obere SM-Buchse. Funktion 4: Eingang -D, Ausgang untere

SM-Buchse. (Bild 5-11 ).

Log x,
'_)C‘H ;
L (2088 G o o
b
(5 ) o
SRR T

300pf

Bild 5 - 11
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5.%.2.4.2 Variable Diodenfunktionsgeber

A

In jeder der 8 pleichen Felder des Programmierfelds liegt ein An-
schlnuffeld fiir einen variablen Diodenfunktionseseber. Jeder variable
Dicdenfunktionsgseber besitzt 20 Diodenstrecken, erlaunbt also die
Annihcrung einer beliebigen Funktion durch 2C Cersdenstiicl-e. Die An-
fangspunkte der Geradenstiicke liegen in x - Richtung fest, und zwar
liegen sie bei Gy + 041y + 032 ceceeees + 1, 0. Zwischern zwei Lenachbar-
ten Geradensticken ist max. eine And erh** ﬁv Steigung ca. um & tg 1/3
+ 20°© einstellbar. Der Lincang des variablen Diodenfunkticns chers muf
direckt hinter den AUSZang eines ;ersta;uers gelegt werden; der Ausgang

>
S
<

1

kann wie ein Rechenverstirker te elastet werdien.

Die variablen Diodenfunktionsgeber werden mit Hilfe des Einstellgeriites
und des Anwahlsystemes eingestellt.
.1 Tiir sewiirschte Funktion y = f (x) Kurve oder Tabelle erstellen,
in der zu den Yerten X = 03 + Cy1; + 0,2 ceees + 1,0 sowie x'= =0,1
= Cy42 eosess = 1,0 die entsprechenden Verte von y aufgefilhrt sind.

.2 Taste "EIN" am Digitalvoltmeter driicken.

3 Taste "iland" der Anwahltastatur am Bediengerit dricken.

4 Taste "I,S,K,M,F,Z2" des Anwahlsystems driicken.

«D Adrecsse dea Funkticnsgcoers im Anwahlsystiem aawihlen.

.5 Taste "Pot" der Stewertastatur am Jedicagerit drilek
Die Adresse louchtet im Leuchtzoicheafeld des Wl"ltawvo*tmeters auf,
und dis einzustellenden Vierte sind direkt abzulesen

«7 Tasts YC" am Einstellgerdat dricken.

.2 Toteontiometer O des einzustellenden FTunktionscebers so einstellen, !
da5 das Digitalvoltmeter den Betrag des .‘ertes von ¥y fiir x = O an=- 3

Ls empfiehlt sich, sZmtliche Potentiometer des Funk-
tionsgebers vor dem Einstellen auf Null zu stellen
(Pfeil zeigt dann nach oben).

.2 el ol 4l

«9 Taste " +1 ' am Cinstellgerat dricken.

.10 Potentiometesr "+1" des [funktionsgebers aui Jden zu x = 0,1 gehorigen
y-Wert, wie unter .6 beschrieben, cinstellen.

«11 Binstellunren fir x = + C,2; + ¢,3 bis 1,0 durchfiihren.

.12 Nachdem der Funktionsgeber auf die positiven Jerte von x eingestellt
ist, die Verte fiir x = -0,1; - C,2 bis =1,0 sinngemiB, wie unter .9
und .10 beschrieben, einstellen.

R R st i i

Sy

" A s e

Beachten, daBl jetzt die lotentiometer "-1"; "-2" usw,
des Funktionsgebers eingestellt werden miissen.
«1% Zur Zrzielung grolerer Genauigkeit alle Linstellungen in der angege=-
benen Reihenfolge (event. mehr;ach) wiederholen.

-—

nch

.
a1,

rt-Q:

:mal reichen die mit dem variablen Dlodenfunlt1onoueber erreichbaren
-ungen und Steipungsinderungen beim ''berpang von einem Geradenstiick
im benachbarten nicht aus. In diesem all wird hinter den variablen
iodenfunktionsgeber ein 2-fach oder 3=fach verstirkeandsr R

a

£
m

Rechanverstiarker
schaltet und die Funktion 1/2 y (x) bzw. 1/3 y (x) eingestellt,

Auf dicse sise sind 2- oder 3-mal grolers Steipungen erzielbar. (Hohere
Verstirkungen sind nicht zu empfehlen, da sonst das Rauschen der variablen
Diodenfunktionsgeber zu stark verstirkt wird). Zum Einstellen wird der
Ausgang des Funktionspgebers angewdhlt, und, wie oben beschrieben, der

Funktionsgeber auf 1/2 y (x) bzw. 1/3 y (x) eingestellt. (Bild 5-12).

3')::) o > B 75 T <
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5.3.2.4.3 Servo-Funktionsgeber

Die Servo-Funktionsgeber werden an die Anschlufifelder fiir Servo-Mul-
tiplizierer in den & gleichen Feldern des Programmierfels ange-
schlossen. Aul jedes Anschluflfeld eines Servo-Multiplizierers paBt ein
Servo-Funktionsgeber fiir 4 beliebis einstellbare Funktionen einer
Variablen X. Die Servo-Funktionsgeber kinnen auch als normale Servo-
Multiplizierer bvetrieben werden, und kSnnen in diesem *all vier abhingige
Produkte der Variablen X bilden.

Betrieb als Servo-Multiplizierer

Die dem zum Multiplizieren bendtipgten Servo-Funktionsgeber zugeordnete
Taste auf der Einschub-Frontplatte ist zu driicken, z.B. Taste B.

Dadurch werden sé@mtliche Potentiometer-Anzapfungen des Servc-Funktions-
gebers B vom Funktionsbildner B abgetrennt, Anfang und iLnde des Po-
tentiometers wird an das Programmierfeld geschaltet ( im Beispiel:

Anfang des Potentiometers an +B, Ende an -B) und die Mitte des Poten-
tiometers geerdet. Dadurch arbeitet das Funktionsgeber-Potentiometer wie
ein Rechenpotentiometer eines Servo-Multiplizierers. 3iehe Punkt
5¢3.242.2 : Eingang des Nachfiihrkreises ist X, Einginge des Rechenpoten-
tiometers sind, im Beispiel, +B und -B, und Ausgang ist die untere Buchse
SM, die an den Summenpunkt eines nachgeschalteten Verstirkers zu legen
ist. Am Ausgang dieses Verstiirkers erscheint +(x + B). Die Einginge

des Potentiometers ( im Beispiel +B, -B,) sind immer direkt an den Aus- 1
zang eines Verstdérkers zu legen.

Ls konnen gleichzeitig ein oder mehrere Funktionsgeber als Multipli-
zierer ( Multiplikator = x ) betrieben werden; die nicht umgeschalteten
Servo-Funktionsgeber arbeiten als Funktionsgeber und erzeugen Funk-
tionen von x.

S Betrieb als Servo-Funktionsgeber

Pie Servo-Funktionsgeber erlauben die Erzeugung einer Funktion einer
unabhingigen Variablen, Y = Y (X), die mit einer Variablen multipliziert
werden kann, so dal erzeugt wird V = U o Y (X), oder die Erzeugung
einer Funktion zweier unabhingiger Variabler, Z = 2 (X, Y ).

Lrzeugung von V = U « ¥ (X)

Der zum gewiinschten Funktionsgeber gehdrende Funktions-Bildner muf
eingesetzt sein und die dem Funktionsgeber zugeordnete 3chalttaste

auf der Linschub-Frontplatte darf nicht gedriickt sein. Dann liegen An-
fang und Lnde sowie neun Hquidistant zwischen Anfang und Ende angeordnete
Anzapfungen des Funktionsgeber-Potentiometers an dem Funktionsbildner.

Es ist also moglich, eine beliebige Funktion von x mit Hilfe von 1C Ge=-
radenstiicken, deren Anfangspunkte fest bei x = 1,0, =0,8 .0 O ceneo

¥+ 0,8 #1808 liegen, ndherungsweise zu erzeugen,

An jede der elf Anzapfungen des Funktionsgeber-Potentiometers kann

S ein\i}nstellbarer Teil der Variablen U gelegt werden, also ki « U.
S Die ky fir die einzelnen Anzapfungen sind unabhingig voneinander ein-
atellbar, wobel ki = «1,3 cveee O sice + 143 moglich ist.
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Das Einstellen geschieht mit Hilfe des jeder Anzapfung zugeordneten
Einstellpotentiometers mit Vorzeichenschalter.

Die Differenz der an zwei benachbarte Anzapfungen gelegten erte darf
nicht groBer als 1 sein. Eingang der Servo-Funktionsgeber ist die Buchse
X ( allen 4 Funktionsgebern gemeinsam ), Ausgang die jeweilige Buchse SM,
die an den Summenpunkt eines Summierers zu legen ist. Die Variable U

ist mit beiden Vorzeichen in der bezeichneten Polaritit an die zuge=-
h3rigen Eingangsbuchsen fiir die Rechenpotentiometer zu legen; z.B., falls
Funktionsgeber B gewilinscht wird, : an + B ist + U, an =B ist -U zu legen,
Beide Eingidnge sind direkt mit dem Ausgang je eines Verstirkers zu ver-
binden. ( Bild 5-13 ). Falls Y = Y (X) erzeugt werden soll, ist +1 statt
+ U und -1 statt -U anzuschalten.

=, +U
OA ﬁ?A

O e
N meribns PA A D L&D P T Lo
———+SM 1 SM
B o De il o
L__b_'oug-yau)
—UB +(,LB

Bild 5 = 135

Die Servo-Funktionsgeber werden mit Hilfe des Servo-binstellgerits
und des Digital-Voltmeters eingestellt. Lingestellte Funktionen konnen
aufgehoben werden, da die Funktions-Bildner auswechselbar sind.

Erzeugung von 2 =2 ( X, Y )

Der zum Funktionsgeber gehdrende Funktions-Bildner wird herausge-
nommen und an seine Stelle das Funktionsgeber-Adapter-Kabel eingesetzt
und an einen Querverbindungsstecker des Anschluffeldes 1 am der Riick-
seite des RA 800 - Doppelschranks ( Bild 5 - 1 ) pgefiihrt.

Die Anzapfungen des Funktionsgeber-Potentiometers stehen dann auf

2 aufeinanderfolgenden Querverbindungsfeldern zur Verfiigung, und zwar

in der Reihenfolge von oben nach untefi +1C, +8, ceeccecee O coeese =8, =10,
Wird z.B. das Adapterkabel an AnschluBstecker 9 gefiihrt, dann liegen die
Anzapfungen des Funktionsgeber-Potentiometers in Feld Q O und Q 13
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es liegt Anzapfung +10 ( das ist die Anzapfung fiir X = + 1,0 ) an Q 00,
Anzapfung +3 an § 01 eeveeee.. Anzapfung -8 an Q 09, Anzapfung =10 an

~ N

& 10

Die Anzapfungen sind immer direkt mit dem Ausgang eines Verstdrkers zu
verbinden.

r

e

-4

Bild 5 - 14

Als Beispiel zeigt Bild S-14 eine Funktion von zwei Variablen X und ¥
und Bild 5-16 die Rechenschaltung, bei der auf die Ann#herung der Funk-
tion Z2 in der Ndhe von X = O besonderes Gewicht gelegt wurde: Die An-
zapfungen des Funktionsgeber-Potentiometers werden an die Ausginge von
Funktionsgebern gelegt, die die Funktion 2 = Z (y) fiir das X = const.
bilden, das der betreffenden Potentiometeranzapfung zugeordnet ist.

Die Funktion X wird der Buchse X des Anschluffelds zugefiihrt,(Bild 5=15)
der Ausgang, die Buchse SM, wird an den Summenpunkt eines nachgeschalte=
ten Verstirkers gelegt, an dessen Ausgang Z ( X,Y ) vorzeichenrichtig

erscheint. r\\\
lS/ “j)ZKX\,j)

X it © Ao g d I °oCo |o ]

SM |
[ O BoO (o7 el o ) e )
== ey e o e

Bild 5 - 15
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B D s Komparator

Ist die Summe der zu vergleichenden Spannungen positiv, so liegen beide
Umschaltkontakte nach rechts an "+", Ist die Summe der zu vergleichcuden
Spannungen negativ, so liegen beide Umschaltkontakte nach links an '-',

54%.2.6 Koordinatenwandler ( Hesolver )

Vie Koordinatenwandler des RA 800U arbeiten als Servo-Koordinatenwandler.
In Feld 2 und 7 des Programmierfeldes kdnnen je zwei Resolver ange-
schlossen werden. Das Anschlulfeld jedes Resolver ist eindeutig beschrif=-
tet ( vergleiche Bild 5 - 17 ) : Die Einginge sind grin, die Ausginge
orange.

MaBstab fiir den © = Eingang: 1 £ 180°

zulédssig: - 0,97 <@ < + 0,97

Die Resolver konnen je eine der folgenden (perationen durchfilren:

1. luwandlung von Pclarkoerdinaten in rechtwinklipe Kcordinatene
2o

Gegeben: R B2 %q. 0
Cebildet wird: X4 = Rq cos
f1 = Rq s8in

X2 = R> "cos

e © © O

- 2:2 = -,&2 Sin
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Die Buchsen +Xq.... =Yp sind je mit den Summenpunkten von Summierern
zu verbinden. Am Ausgang der Summierer erscheinen die Grofen XMeeeee?2
unter dem Vorzeichen, wie es an den Buchsen +Xqece0.s =Y, angegeben ist.

Die Eingdnge + R1, + R2 sind direkt an Ausginge von Verstirker zu schal-
ten.

2. Unwandlung von rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoordinaten.

Cegeben: Xy X ——
Gebildet wird: R =V x2 +¥°
Y
0 = arctan /X

Die braune Buchse des Resolver-inschluflfeldes wird durch einen
Kurzschluflstecker mit der dariiberliegenden schwarzen Relais-Masse-
buchse verbunden. Die orangefarbene Buchse © ist mit dem Summenpunkt
eines Summierers zu verbinden. Am Ausgang dieses Summierers erscheint
die GrofBe © vorzeichenrichtig. Die Einginge + X, + Y sind direkt mit
den Ausgingen von Verstirkern zu verbinden. Die Grdfie R erscheint
vorzeichenrichtig an der orangefarbenen Buchse R, da fiir R bereits
ein Verstidrker im Resolver vorhanden ist.

3. Drehung eines Koordinatensystems im Ursprung

Gegeben: -1, 6

( & ist hier der Winkel, um den das Koordinaten-
system gedreht werden soll )

Gebildet wird: U
v

X cos © + Y sin ©

Y cos © = X sin ©

Die Beschaltung erfolgt nach Bild 5-17: Auf die Eingangsbuchsen Rq
ist Y zu legen, auf Rp ist X zu legen ( Einginge immer direkt hinter
dem Ausgang eines Verstirkers ! ). Die Ausginge X4 und -Y2 sind dem
Summenpunkt eines Verstirkers zuzufiihren (da nur eine Buchse S vor-
handen ist, mufl liber eine Stiitzstelle gegangen werdem ), die Ausginge
X2 und Yq an den Summenpunkt eines anderen Verstirkers,

An den Ausgingen dieser Verstirker erscheinen vorzeichenrichtig die
Koordinaten U, V des Punktes X, Y nach der Drehung des Koordinaten-
systems im Ursrrung un den Winkel 6.
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Bild S - 17

L, Bildung der Produkte 6 « A und € « B.

Die braune Buchse darf nicht beschaltet sein. Die orangefarbenen
Ausgangsbuchsen miissen mit den Summenpunkten von Summierern ver-
bunden werden. Am Ausgang der Summierer erscheint das Produkt vor-
zeichenrichtig.

Der zwischen den Resolver-Buchsen liegende Verstidrker ( 7 bzw. &)
kann in den Fdllen 1 und % als Unmkehr-Verstirker mit der Eingangs- :
wertigkeit "1" benutzt werden. j

5.%3.2,8 Rauschgenerator

Das "Rauschen" steht an den mit RG bezeichneten Buchsen direkt zur Ver=- |
figung. Die Leistungsdichte des Rauschens betrdgt konstant 0,05 V- s
(auf + 1 % ) .von =45 ........ + 45 Hz.

]

S Dade ? Tdtzeitgenerator

>

Mit de% Totzeitgenerator werden aus den EingangsgroBen Xq (t), X (t) die
Funktlonen

Falt) = Xy (& =T) |

Folt)= X (2sT)

—

erzeugt, die an den Buchsen Fq, F» zur Verfiigung stehen. Die Grofe T wird

an die Buchse T gelegt.

-~

50%.2.9 Steuerbuchsen

Die Steuerbuchsen haben folgende Funktionen:

Buchse H mit griiner Diagonale im Feld 2 bzw. 7: K

Schaltet man Masse an H, so geht der Rechner aus den Zustinden " Dauer=-
rechnen'" und "Rechnen mit Halt" in den Zustand "Halt'; nimmt man die Masse
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von H wieder weg, bleibt der Rechner in "Halt". Aus dem Zustand
"Repetierend Rechnen'" geht der Rechner in den Zustand "Pause"; nimmt man
die Masse von H weg, beginnt der Rechner oinen neuen Renstierschritt,

Schwarz-weill gestreifte Buchsen P,R,H:

Die schwarz-weifll gestreiften Buchsen P,R und H liefern n den Zu-

IR P e T K e | | 3 - M
standen "Pause", "Rechnen" und "Hzlt" Masse.

.ty
0]
e

Rot-weild bzw. blau-weifll ~estreifte Buchsen:

Die rot-weill bzw,."blau-weill gestreiften Buchsen in Feld 2, bzw.Feld 7
liefern nur in den ZustZnden "Rechnen" die positive bzw. negative Ma-
schineneinheit +1 oder -1. Mit Hilfe dieser Buchsen %XGnnen "Sprung-
funktionen" z.2t. t = 0 in die Schaltung eingegeben werden.

Oranzefarbene Buchsen 72 :

Die in jedem der acht gleichen Felder des Programmierf:sldes angeordnete
Buchse Z liefert die Sigezahnspannung der Repeti er-Eiarichtung:

Im Zustand "Repetierend Rechnen" liegt an der Buchse Z eine wihrend jedes
Repetierschritts streng Iinear von =1 auf +1 ansteigende Grofle. Sie dient
zur Ablenkung in x-Richtung der Uszillographen und Schreiber und er-

leichtert das Nachpriifen von Funktionsgeber-Einstellungen und nichtline-
aren Schaltungen.

5e2%.2.10 Zahlmagnet

Der ZZhlmagnet besitzt 10 Einginge C ... 9 und 1 Avsgang %M 29, der iiber
die Anwzhltasten angewdhlt werden kann.

Beim "Rechnen mit periodischem Halt" wird, sobald der Rechner in "Halt"
gerangen ist, der Auspang ZM 29 nacheinander kurzzeitig mit jeder der

10 Llngav~~‘vchsen verbunden, erst mit Buchse O, dann mit 1, ... zuletzt
mit Buchse 9,

2

Q
v
o

beim hritt ven einer

epetierend Rechnea" wird ZM 29 nach jedem Rochzrse
Eingangsbuchse auf die folgende Buchse umg:schaltet. Dit 'erblrdunm
bleibt «Zhrend des zenzen folgenden Pepetisrschritts bestzhen.
s gilt also:
1. Kechenschritt Buchse O verbunden mit Zi 26
2. Fechenschritt Buchse 1 i " ZM 29
3. Rechenschritt Buchse 2 g " ZM 29
10, Rechenschritt Buchse 9 ) " 2ZM 29
11. Rechenschritt Buchse O - " ZM 29
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HeAe2s 11 Funktionsschalter (Programmierschalter)

In jedem der 10 Felder des Steckfeldes befinden sich je 3 braune Buchsen
SC - 39, die den Funktionsschaltern SO - 59 auf dem Funktionsgeber-Ein-
stellpgerdt zugeordnet sind., Die mittlere Buchse ist

eesssss mit der oberen verbuncen, wenn der Schalthebel nach oben gelegt
ist,

sesecee. it der unteren verbunden, wenn der Schalthebel nach unten gelegt
ist,

eeveess frei, wenn der Schalthebel Mittelstellung hat.

P T L "Tote Zone'" und "Begrenzer'

Zur Lrzeugung der hdufig bendtigten nichtlinearen Schaltungen "Tote Zone"
und "Begrenzer'" enthdlt jeder der acht gleichen Felder des Programmier- -
feldes je ein geeignetes pessives Netzwerk.

Die Netzwerke sind immer mit dem Summenpunkt eines nachzuschaltenden
Verst3rkers zu verbinden. Das Anschluffeld dee Netzwerkes '"Tote Zone"
ist vom Anschluflfeld "Begrenzer" durch einen dicken schwarzen Strich
getrennt.

? Tote Zone" : Das Netzwerk besitzt zwei additive Einginge X4 und X2,
d.h. es bildet die "Tote Zone" fiir die Funktion
(X1 + Xg), Bild 5 - 18. Die Buchse S ist mit dem Summen-
punkt eines Verstirkers zu verbinden. Das gezeichnete
Bild der Funktion ergibt sich am Ausgang dieses Ver-
stiarkers. Der l'lert A wird an die -Buchse des AnschluB-
felds gelegt, der ‘ert B an die +Buchse.

" Begrenzer " : Das Netzwerk besitzt zwei parallelgeschaltete Einginge X.
Falls berrenzte 3ignum-tunktion nach Bild 5-19 gewiinscht: j
Buchse S ist mit dem Summenpunkt eines nachgeschalteten i
Verstdrkers zu verbinden, falls Begrenzer-Funktion nach |
Bild 5 - 20 gewiinscht, Buchse S ist mit einem Einereingang |
eines nachyeschalteten Verstirkers zu verbinden. Der
Wert C ist an die -Buchse, der liert D an die +Buchse zu
legen. Die gezeicineten Bilder der Funktionen ergeben sich ]
am Ausgang des nachgeschalteten Verstirkers. i

- ‘ ‘
- e e il € -==-<C %
\\ ! s '\\\
\ "Y ‘
X | \ X
\ | X1+, X N\ X
Xr I B;\ e I\\
L. e B
. N\ | ;
| \
, \
Bild S5 - 18 Bild 5 - 19 Bild 5 - 20
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Do dste D Freie Widerstinde

Die in jedem der acht gleichen Felder des Programmierfeldes angeordne-
ten freien VWiderstinde Rq = 20C K@, R = 20 kg, erlauben, an den Summen-
punkt eines Rechenverstirkers geschaltet, die Anzahl der Verstirkerein-
gdnge zu erhdhen. Widerstand Rq = 20C k& ergibt einen 1ler-Eingang,

Ry = 20 k@ einen 1Cer-Eingang. Die mit freien .iderstdnden gebildeten
Eingénge besitzen die gleiche Genauipkeit wie die festen Linginge eines
Verstirkers.

5.3.24 14 Freie Kapazititen

Die freien Kapazititen Cq = 0,5 wF, Cor = 5 uF in den Feldern 2 und 7 be=-
sitzen die pleiche Genauigkeit wie die Integrierkondensatoren der In-
tegrierer ( und sind wie diese in einem Thermostat eingebaut ). Sie werden
beim Driicken der Taste '"Pause'" iiber einen Widerstand von 100 { entladen
(Bild 5-21 ), aber nicht, wenn der Rechner im Repetierbetrieb in "Pause"

geht.
x\ geschlossen, wenn Taste ' Pause " ge- |
C== . driickt |
1009
Bild 5 -21

Dadurch lassen sich mit diesen freien Kapazititen Integrierer herstellen, 1
die unabhiéngig vom Repetierbetrieb arbeiten: Riickfiihrwiderstand eines
Summierers ausschalten durch Ziehen des Riickfiihrsteckers, Einschalten der

freien Kapazit&t zwischen Summenpun*t und Ausgang. Die Kapazitidt Cq er-

gibt einen Integrierer mit Ko = 10 porn R C, einen Integrierer mit
e :
Ko o= 1sec .

Durch Zuschalten eines C> (zwischen Summenpunkt und Ausgang ) zu einem

. £ : e 1 1 : ;
normalen Integrierer mit Ko === wird Kq = /2 ~— erzielt, durch i
sec 1 1 sec
Zuschalten von zwei Stlck Cp wird K2 /3 o erzielt.
=]

Durch Zuschalten einer freien Kapazitit ( zwischen Summenpunkt und Ausgang)
zu einem normalen Summierer erhilt man Verzdgerunps-Glieder erster Ordnung.

rd als Eingang ein 1er =Eingeng verwendet, dann ergibt C1 ein T = O,1 8eg)

b

Wi
€C> ein T = 1 sec.
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Retriebsarten

Die Betriebsarten werden durch Driicken der entsprechend bezeichneten
Leuchttasten der Steuvertastatur des Bediencserites gewihlt.

Dadurch wird jeder Rechenvorgang beendet. Die Integrierkondensatoren

In der Betriebsart Pause werden die Rechenschaltungen gesteckt.

.2 Rechenvorgang zur gewiinschten Zeit durch Driicken einer ent-

.1 Rechenzeit mit den Stufenschaltern und dem Potentiometer "0,1 sec"

Nach der eingestellten Rechenzeit wird die Rechnung angehalten
(Taste "Halten"leuchtet auf) und es kisnren mit dem Anwahlsystem
beliebige Verstirker angewidhlt und ausgedruckt werden.

.3 Der Rechenvorgang wird durch Driicken der Taste "Weiter'" um die

.4 Rechenvorgang durch Driicken der Taste "Pause" beenden.

S.4.1 Pause
Taste "Pause'" driicken.
werden auf ihren Anfangswert aufgeladen.
5.t.2 Dauerrechnen
.1 Taste "Dauerrechnen' driicken.
sprechenden Taste anhalten oder beenden.
S.4+.3 Rechnen mit Halt
des Zeitgebers im Bediengerdt einstellen.
.2 Taste "mit Halt" driicken.
eingestellte Rechenzeit fortgesetzt.
S.4.4 PRechnen mit periodischem Halt

«1 Rechenzeit mit den Stufenschaltern und dem Potentiometer "C,1 sec"
des “eitgebers im Bediengerit einstellen.

.2 Taste "period.Halt" driicken.
Nach der eingestellten Rechenzeit wird die Rechnung automatisch
anrehalten (Taste "lalten'" leuchtet auf) und es werden 10, auf
dem Programmierfeld in die Buchsen des Z&Zhlmagnetes eingegebene
Werte angezeigt oder ausgedruckt.( Angezeigt, wenn Taste "Hand"
im Anwahlsystem gedriickt ist. Ausgedruckt, wenn zus&tzlich Taste
"Druck Ein" gedriickt ist).

Nach Beendigung dieses Vorganges (bei Anzeige ca. nach 40 sec.
bei Ausdrucken ca. nach 5 sec. ) wird der Rechenvorgang um die
eingestellte Rechenzeit fortgesetzt, wieder angehalten und an-
gezeigt bzw. ausgedruckt usw,

.3 Rechenvorgang durch Driicken der Taste '"Pause'" beenden.
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S.lteS Repetierendes Rechnen
.1 Rechenpause mit dem Stufenschalter des 4eitgebers im Bedienge=-
rit nach Wahl auf 0,2 sec. (Stellung auf''x(0,1") oder 2 sec.
(Stellung auf "x1") einstellen.
Kenn in Rechenschaltungen Intesrierer verwendet
werden, deren groler Xondensator eingeschaltet ist
(XurzschluBstecker iiber f ), muR die Rechenpause 2 s
betragen, um die Integrierkondensatoren geniigend genau
auf die Anfangswerte umzuladen.
«2 Rechenzeit mit den 2 Stufenschaltern und dem Potentiometer
"C,1 sec' des 4eitgebers im Bediengerzt einstellen.,
«3 Taste '"Repet." driicken
Die Rechnung beginnt und liuft bis zur eingestellten
Rechenzeit,LEine I=lteschulter von 10C ms (Taste "“alten'
leuchtet kurz auf) ermoglicht am LEnde der Rechnung die
Anzeige bzw.das Ausdrucken eines Vertes des im Anwahl-
system angewghlten Rechenelementes. AuBlerdem schaltet,
zur Gewinnung einer Parameterschar von Ldsungen, der
Zihlmagnet nach Beendigung der Rechnung von einer Ein-
gangsbuchse auf die ndchstfolgende Euchse wei‘er.
Nach der. Halteschulter beginnt die Rechenpause, um die Inte=-
grierer wieder auf die Anfangswerte zu bringen. ( Dauer
ca. 20C ms oder 2 s) Anschliefend beginnt der niZchste Rechen-
. takt mit Rechnen, Halteschulter und TFause usw.
.4t Zur Beendigung des Rechenvorganges Taste ''Pause" driicken.
5.4.6 Iteratives Rechnen, repetierend
.1 Rechenpause mit dem Stufenschalter des Zeitgebers im Bedienge-
r#t nach Wahl auf C,2 s (Stellung auf " x0,1 " ) oder 2s
(Stellung—auf "x1" ) einstellen.
Wenn in Rechenschaltungen Integrierer verwendet wer-
den, deren groRer Kondensator eingeschaltet ist (Xurz-
schlulstecker ﬁber/f ), muf die Rechenpause 2s betragen,
um die Integrierkondensstorcen geniigend genau auf die
Anfangswerte umzuladen.
o2 Kechenzeit mit den 2 Stufenschaltern und dem Potentiometer
"0,1 sec " dee “4eitgebers im Bediengerit einstellen.
e3> Taste "iter. Rechnen' driicken.
4 Taste '"Repet." driicken
30000 BI.
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Rechentakt wie beim repetierenden Rechnen.

Die einzelnen Integrierer, komplementire Integrierer
bzw. Speicher und komplementire Speicher haben dann
folgzende Rechenzustande:

Integrierer Speicher
S { o
normal komplementir normal komplementar
1.hechen- rechnet Pause felgt h3ilt
zeit
1.Fzuse rause Fause hzlt hilt
2eoRechen=- Pzuse Rechnet hilt folgt
zeit
2 .Pause Pause Pause halt hzlt
%elechen=- rechnet Pause folgt hilt
zeit
usw.

«5 Zur Beendigung des Rechenvorganges Taste "Dlause' driicken.

o
o

S.4.7 Iteratives Rechnen mit Halt

#ie Rechnen mit Halt, nur Taste "iter.Rechnen' muf2 vor Taste
"mit Halt" gedriickt werden.

Die einzelnen Integrierer, komplementire Integrierer bzw. Speicher
bei den einzelnen Rechenschritten

und komplementédre Speicher haben ®
dann fol-ende Rechenzustinde:

Intacriarer Speicher
normal g komplementir normal komplementir
!
1.5chritt rechnet | hdlt folst hZlt
i
}
1. Halt hialt $ h&lt hzlt hilt
{
dooohritis hdlt | rechnet hElt folgt
i H
b 2%
2. Halt nalt | nalt halt hElt
{
H i i
{ 1
3.,chritt§ rechnet halt f felgt halt
USW.
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S5.4.8 Iteratives Rechnen mit periodischem Halt

Wie Rechnen mit periodischem Halt, nur Taste "iter. Rechnen' vor
Taste '"period. Halt'" driicken.

Rechenzustinde der Integrierer und Speicher bzw. komplementidre Inte-
grierer und komplementire Speicher bei den einzelnen Rechenschritten
wie beim iterativen Rechnen mit Halt.

Selt.9 Einmal Rechnen

Ein einmaliger Rechenvorgang wird ausgelost, wenn der Fotokontakt des
Rechners ( an der Frontplatte des Zweistrahloszillographen OMs 800, be-
zeichnet mit F, oder am Oszillographen-AnschluBstecker Bu 7 und Bu 8 des
Ansohluffeldes 2, Kontalte a9 - a0 ) kurzgeschlossen wird., Auf dem Bedien-
gerit miissen alle Tasten(auch Taste Pause!) der Steuertastatur ausgeldst
sein; der Rechner ist dann im Zustand "Pause'". Wird der Fotokontakt
kurzgeschlossen, fiihrt der Rechner einen Rechenschritt aus, (Taste
"Repetierend Rechnen" leuchtet auf), dessen Linge mit den oeiden Stufen-
schaltern und dem Potentiometer des Zeitgebers im Bediengerdt festgelegt
wird, und geht dann iiber eine kurze "Halt'"-Schalter in "Pause". In "Pause"
bleibt der Rechner, bis der Fotokontakt erneut kurzgeschlossen wird.

54410 Halten

«1 Zum Anhalten des Rechenvorganges Taste '"Halt" driicken.
Im Gegensatz zur Betriebsart '"Pause'" bleiben alle Rechenspannungen

stehen,

.2 Weiterrechnen in der gewiinschten Betriebsart durch Driicken der ent-
sprechenden Taste.

S.ke11 Automatisches Halten bei ibersteuerung und berlastung

Wird beim Rechnen ein Verstdrker iibersteuert oder iiberlastet, so wird
das Rechenergebnis verfidlscht und ein Weiterrechnen ist oft sinnlos.

Fiir diesen Fall ist automatisches Halten vorgesehen. Um es bei Bedarf
wirksam werden zu lassen, driickt man die Taste "mit Halt" am Bedienger&t.

Das Halten erfolgt im Augenblick der Ubersteuerung eines
Verstirkers. Die Rechenspannungen bleiben erhalten. Die
Ubersteuerung wird durch das Aufleuchten der ibersteuerungs-
lampe "U'" am Bediengerit und der betreffenden Verstirker an-
gezeigt. Das automatische Halten ist durch Aufleuchten’ der
Taste "Halten'" gekennzeichnet.

e Gebrauch des Anwahlsystems

Die verschiedenen Anwahlarten werden durch Driicken der entsprechend
bezeichneten Leuchttasten des Anwahlsystems des Bediengerdtes ge-
wahlt,
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Anwahl eines Rechenelementes

5.5.2

Adresse des Rechenelementes an der zweidekadischen Tastatur

des inwahlsystems anwihlen.

Fiir Potentiometer ist Taste "DP" zu driicken.
Fir die iibrigen Rechenelemente ist Taste "I,S,K,M,F,2"
zu driicken.

Am Digitalvoltmeter Taste "EIN" driickent
Die Adresse und der Wert des angewfhlten Rechen=-
elementes leuchten jetzt im Leuchtzeichenfeld des
Digitalvoltmeters auf.

Soll die Adresse und der ‘lert des angewdhlten Rechenelementes

ausgedruckt werden, so sind die Tasten "Druck EIN" und
"Druckbef." zu driicken.

Automatische Anwahl der Rechenelemente

.2

05

)

Taste '"P" oder ''1,5,K,i1,F,2" nach Wahl driicken.

Die Adresse, bei der die automatische Anwahl beginnen soll,
an der zweidekadischen Tastatur des Anwahlsystems anwdhlen.

Taste "Automatik" der Anwahltastatur driicken.

Von der vorgewzhlten Adressenzahl bis zur

Adresse ..99 werden die Rechenelecumente alle L sec.
automatisch angewshlt und ihre Adresse und Wert auf
dem Leuchtzeichenfeld ( Taste "EIN" am Digitalvolt-
meter mu? gedriickt sein ) des Digitalvoltmeters zur
Anzeipge gebracht. Nach Anzeige der letzten Adresse
schaltet das Anwahlsystem auf "Hand" zuriick.

Sollen die Adressen und Verte ausgedruckt werden, so ist die
Taste '"Druck EIN" zu driicken.

Von der vorgewidhlten Adressenzahl bis zur
Adresse ..99 werden die Adressen und der Vlert der
Rechenelemente alle C,4 sec automatisch ausgedruckt,

S0ll die Automatik zwischendurch angehalten werden, so ist
die Taste "Stop" zu driicken. Wird die Taste "Automatik" ge-
driickt, geht die automatische Anwahl bei der Adresse weiter,
bei der die Taste "Stop" gedriickt wurde.

So0ll die Automatik abgeschaltet werden, ist die Taste
"Hand" zu driicken.
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Kurzanleitung zum Eichen und Nullen der Rechenelemente

Auch transistorisierte Rechenelemente bYendtigen eine ge-
wisse Zeit, um auf ihre Betriebstemperatur zu kommen.
Aus diesem Grund diirfen die Rechenelemente erst 1 Stunde
nach dem Einschalten des Rechners geeicht werden.

Bediengeridt

1.) Mechanisches Nullen des Zeigerinstrumentes:
Rechner susschalten.

Mit Schraubenzieher die Nullstellschraube
auf dem Deckglas drehen, bis Zeiger auf O.

2.) Nullen des Instrumenten-Verstirkers:

Rechner muss schon mindestens 1 Stunde ein-
geschaltet sein.

Weile Taste links unter dem Instrument driicken.
Potentiometer rechts unter dem Instrument drehen,
bis Zeiger auf C.

3,) DNullen des Zeitgebers:
Taste "Null" der Steuertastatur des Bediengeristes
driicken,
WeiBe Taste "K' driicken.

Potentiometer neben der Taste "K'" drehen, bis
Zeiger auf O, 7

WeiBe Taste "I" driicken.

‘Potentiometer neben Taste "I" drehen, bis Zeiger
auf O,

Es empfiehlt sich nach Nullen des Zeitgebers die
Nullung des Instrumentes zu wiederholen.

Digitalvoltmeter

Taste "Null" der Steuertastatur des Bediengerites driicken,
Taste "Eichen" auf dem Digitalvoltmeter driicken,
Taste "V" des Digitalvoltmeters driicken,

Potentiometer oberhalb der Taste "V" drehen, bis Zeiger des
Instrumentes auf dem Bediengerit auf O.

Taste "K" des Digitalvoltmeters driicken, ‘
Potentiometer oberhalb "K" drehen, bis Zeiger auf O.
Taste "+ 1 " des Digitalvoltmeters driicken,

Potentiometer oberhalb Taste " +1 " drehen, bis das Digital=-
voltmeter VWert + 10004 anzeigt.
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Taste " -1" des Digitalvoltmeters driicken,

Potentiometer oberhalb Taste '"- 1" drehen, bis das Digital-'
voltmeter wert -0999%- anzeigt.

(Die Einstellungen mit Taste " +1" und Teste " -1 beein-
flussen sich gegenseitig, deshalb einige Male wiederholen,)
Alle Tasten auller "Eichen" ausldsen: Digitalvoltmeter mufl
anzeigen CCO03 bis COCCL,

Taste "Eichen" ausldsen.

s | D e DNechenverstéarker

10.3.1 Statisches Nullen der Summiercr

Taste "Null? auf dem Bediengerét driicken
Verstirker alc Sumrierer schalten und anwihlen
Potentiometer des angewdhlten Verstirkers drehen,
bis Zeiger des Instrumentes im Bediengeridt auf O.

1C+3.2 Dynamisches Nullen der Integrierer

(Fur bei hochsten Genauvirkeitsanforderungen erforderlich.
Im allremeinen geniigt das statische liullen des Verstérkers
nach 10.35.1 auch dann, wenn der Verstirker als Integrierer
verwendet wird).

Verstidrker als Integrierer schalten und anwzZhlen,

an einem beliebigen VerstirkeranschlufBfeld weif’e Buchse
r an Masse schalten,

Taste '"Pause" auf Bedienger#t driicken,

Taste " Null" auf Bediengerat driicken,

Nullpot des angewdhlten Verstirkers drehen, bis Zeiger steht.
(Die beiden letzten Schritte miissen unmittelbar aufeinander
folgen, da bei nicht richtig genulltem Integrierer der Zeiger
des Instrumentes von dem Augenblick an, da die Taste "Null" ge-
driickt ist, zu wandern beginnt und an den Anschlag geht, wenn
das Nullpot nicht sofort nachgedreht wird. lie;t der Zeiger

am Anschlag, auf "Pause" schalten, eventuell Nullpot drehen,
bis Zeiger auf O, dann wieder auf "Null" schalten und erneut
versuch§n, Zeiger durch Drehen des Nullpots zum Stehen zu
bringen). .

ok

&
s

10.3%.3 Dynamisches Priifen der Infeg_riereru

Taste '"Pause'" auf dem Bedienger#t driicken, Integrierer an-
wihlen,

-€E = -9& 40000
+ é"‘(f"["g
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10.6

Blatt = 35 =

Multiplizierknopf des Zeitpehers im Bedienger&t stellen
auf:
" x 1", wenn im Integrierer Lurzschlullstecker

v
iiber " f " einresteckt.
$F ot X ARS menn Turzechlulstecker "her 1(/ " o einrCe
- v’ ’ .. idad - Ao 0wl Aok LA [ w4 IR & ' g W N o’ R -
steckt.

Taste " Dyn.Priifen'" auf dem Bediengerdt driicken,

slvoltmeter mul { nach hurzer fzuse ) hoechlaufen auf

99 ey xSl

Taste "Wull" auf dem Bediengerit dricion,
Komparator anwinlen.

Potentioneter des angewihlten Verstirkers drcl.en, bis
Zeiper des Instrumentes auf C,

sdiclien der licdulaticneeiultiyplizierer,

S1C.L Q2 ul k=t

Multiplizierer arnwidhlen,

_Taste "Null" auf dem Bediengerdt driicken.

Nacheinander Taste a,h,c,d,e au? dem Modulations-Multi-
plizierer driicken.

Zugehdorige Pot solange verstellen, bis Instrument des
Bediengerites jedesmal O anzeigt.

2

Bei Druck der Tasten a,b,c,d muld das Jigitalvoltueter O
anzeigen, beim Druck der Taste e aber - 10000,

~Alle Tasten auslosen.

Nullen der Umkehrer im Einschub "Nichtlineare

e
Dig im =Zinschud " Hichtlineare Netzwerke" eingcbauten Un-
kehrer ionnen nicht mit der Anwahl-Tastutur angewihlt wer-
den. [hre Ausginge (-i bzw. -C im Servomultiplizierer-in-
schluffeld) sind nacheinander mit einer Programmierschnur
mit der Programmierfeldbuchse ZM 29 zu verbinden.

Taste "Null" auf dem Bedienpmer#dt driicken.,
Mit Anwahltastatur ZM 29 anwzhlen.

Nullpot des mit ZM 29 verbundenen Verstirkers drehen, bis
Zeiger auf O,

AH 3018 6.61/6.61
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11.1
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Beseitipung von Storungen.

Stirunwen bei sofortigem viecdereinschalten.

t wicder cingeschaltet,
.icherunren heraus,
rstaste. Durch Druck

en die Sicherungen

Wird der Iiechner auspsscheltet und
dann fallen in den l”ﬁqurﬁtpﬂ e
ercenntlich am Aufleuchten der Sic g
auf die leuchtenden Sicherungstasten werd
jeder einceschaltet.

(v¢

Kurzschluf der Bezugsspannun-en,

Bei KurzschlufR der F97up§sh'r”ur” fallen im Bezugsspannungs-
netzgerit dies entsprechenden oi harungon heraus, er“eﬂntlich
am Aufleuchten der Sicherungstaste. llach Eeseitigung des Kurz-
schlusses sind durch Druck auf die leuchtenden Tastern die
icherunreon wieder einzuschalten, YWird eine leuchtende Taste ge-
driickt, wihrend der Kurzschlufl ncch besteht, schacdet das dem
Netzgerit nicht: Die Jicherung wird ia dicsen Fall nicht einge=
schaltet, die Sicherungstaste erldscht richt.

Auswechseln von Potenticmeter-Siclerungen

Jedes Potentiometer ist durch eine lEumpchenfdrmige ultraschnelle
Feinsicherung abgesichert. Lie Sicherungen befinden sich = je
10 unter einer Schutzkenne - on der Riickseite der Potentiometer-
einschiibe, nach Celfnen der hinteren .c'ranktiiren zuginglich.

-

Bild 11 - 1 zeigt die Anordnung der Pot.Sicherungen. ( Blick von
hinten in den Doynolschvank). Um beguemer an c¢ie Sicherungen

der Tot CU o..49 heranzukommen, empfiehlt es sich, die Stecker
der fliegenden Kabel an éer untercn Mecserleists des Programmier-

feldes zu ziehen,

50 55
51 56
52 57
53 58
54 59

6 1] [70 ][ 00 05] [0
01 06
02 07
03 08
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I
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bod 0% 09
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o
- - = =%
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Bists" w "va

Fehlersuche,

Bei Storunpen immer zuerst priifens

2.)

30)

ob nicht eine oder melhrere Sicherungstasten
auf den Netzgeriten leuchten. In diesem Fall
Sicherungstasten driicken.

ob die Anzeigelampen "40OC Ez" und "Relais" auf
dem Bezugsspannungsnetzgerit leuchten. Wenn nicht,
Sicherungen unterhalb der Anzeigelampen priifen,

-

falls der Rechner vorher im Parallelbetrieb mit an-
deren Rechnern gearbeitet hat: ob nicht die Anzeige-
lampe " Fremdsteuerung " auf dem Bediengerit leuchtet.
In diesem Fall wurde vergessen, den XurzschluBstecker
an der Riickseite desBediengerites zu entfernen.
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