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Aenderungen, | insbesondere solche, die durch den technischen
Fortschritt bedingt sind, vorbehalten.
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1.1.-ANZEIGE (FG 1)
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Diese Funktionsgruppe beinhaltet:

- eine léstellige Multiplexanzeige =zur Darstellung des Messergeb~-
nisses sowie zur Anzeige von Einstellwerten der Torzeit, des
Triggerpegels usw. und

- eine 30 Tasten umfassende Eingabetastatur.

1.1.1. Die Multiplexanzeige

Die Multiplexanzeige wird direkt vom Mikroprozessor auf FG 10 ge-
stevert. Fort 2 des UR 883 liefert die Segmentinformation (SA) -
(BH) w Die SELHENITREZEER (V 40098/5F 854> liefern den zur Aus-
steuerunyg der Lichtemitteranzeigen erforderlichen Strom von elwo
50 mA. Um ein undefiniertes Leuchten der Anzeige waehrend des Ein-
szhaltens zu verhindern, werden durch das Signal {(pon) alle Trei-
berstufen gesperrt, da mit (pon) = High der UV 40098 am Ausgany
hochohmig wird.

Hie Stelleninformation (NA) -~ (NID wird von Fort 3 des UB 883 bi-
noaer kodiert geliefert. Durch den 57877 EMDERDIDER wird die Bi-
naerinformation in einen 1 aus 16-Kode umgewandel t, so doass fuer
jede Stelle eine Steuverleitung (NO) - (NI%) verfuegbar ist. Ein
High~Fegel auf einer dieser Leitungen bewirkt, dass die Anoden des
zugehoer igen Anzeigeelementes auf Betriebsspannung (45 U MX) e
schaltet werden. Dazu sind fuer jede Stelle Treiberstufoen

(BC 236, 8D 346) vorgesehen. Da leweils nur eine Stufe strowmfush-
rend ist, besitzen alle 16 Eingangstransistoren V 289 - U 304
@inen einzigen gemeinsamen Emitterwiderstand R 324,

Die S7ELLEN ¢ - 17 sind 7-Sagment-Anzeigen. Sie dienen zur An-
zeige der Ziffern und einzelner Buchstaben und werden zup Anzeige
des Messergebnisses sowie zup Anzeige bestimmter Funktionsein-
stellungen genutzt. :

Die SV7ELLLA 257 ~ 15 bestehen aus jeweils 8 LED?s, die den ein-
zelnen Segmenten zugeordnet sind, wund dienen zur Anzeige von
Masseinheit, Fetriebsart uv.ae. ' ‘
Die Taktfrequenz fuer die Multiplexanzeige betraeglt etwa 1 kHz.
Die Einschaltdauver fuer jede Stelle ist demzufolge 1 ms/ Zyklus.
Ein vollstaendiger Zyklus dauert 16 ms.

Um ein "Mitleuchten” benachbarter Stellen zu vermeiden, werden
die SEGMENTTREIRER waehrend des Stellenwechsels vom Mikroprozes-—
sor dunkelgetastet, indem dieser (58) ~ (BH) auf High-Fegel leqgt.

Erst dann wird die Stelleninformation (NA) - (NIDY veraendert. Tzt
dies geschehen, wird die fuer die neue Stelle gueltige Segment in-

formation eingeschaltet.



l.1.2. Die Eingubetas{mtur

Ueber die Eingabetastatur werden saemtliche Funktionseinstellungen
am G-2005.500/510 vorgenommen. Sie ist in Form einer Matrix mit

2 Zeilen und 15 Spalten aufgebaut.

lie Spalten sind mit den Stellenleitungen (N 0) - (N 14) verbunden.
lie Zeilen (TAS 0), (TAS 1) sind ueber Treiberstufen (I 303 mit
Fort 31 und Fort 33 des Mikroprozessors verbunden.

lie Eingabetasten sind die Schalter § 3246 - & 355. Ist keine Taste
gedrueckt, liegen (TAS 0) und (TAS 1) ueber R 306, 307 auf Low-Fe-
gel . Bei Betaetigen einer Eingabetaste wird jeweils eine der Spal-
tenleitungen (N 0) ~ (N 14) wmit der Zeile (TAS 0) oder (TAS 1)
verbunden. Die Dioden V 358 - V 387 verhindern dabei einen Kurz-
schluss der Spaltenleitungen untereinander, wenn mehrere Tasten
gleichzeitiy betaetigt werden.

(TAS 0) wund (TAS 1) werden vom Mikroprozessor eingelesen, und zwar
vor jedem Stellenwechsel der Multiplexanzeige. Der Zeitpunkt vor
vollzogenem Stellenwechsel von Stelle i auf i + 1 soll mit t/
bezeichnet werden.

Wird z.B. Schalter 8 328 geschlossen, dann liest der Mikroprozes-—
sor nur zum Zeitpunkt t.2 (TAS 0) = Low ein. Zu allen anderen Ab-
fragezeiten ist (TAS O) = High. '

Hird (TAS 0) =zu Low erkannt, dann ist einer der Schalter geschlos-—
sen, die mit der Zeile (TAS 0O) verbunden sind. Zu welcher Spalte
der geschlossene Schalter gehoert, erkenni der Mikroprozessor aus
dem Zeitpunkt t ./ =zu dem der aktive Zustand der Zeile erkannt
wurde.

Nach Abfrage von (TAS 0), (TAS 1) zum Zeitpunkt t .25 - (TAS O,
(TAS 1) sind hier immer High, da die zugehoerige Spaltenleitung
fehlt — wertet der Mikroprozessor die waehrend t ¢ bis t 74

eingelesene Information aus und fuehrt die der jeweiligen Taste
entsprechenden Funktionseinstellungen aus. Dabei startet der
Mikroprozessor einen Signalgeber, der fuer etwa 20 ms Daver einen
1 kHz-Ton erzeugt (siehe FG 12). Damit wird jedes Betaetigen einer
Taste durch eine akustische Rueckmeldung bestaetigt. ' :
Hird waehrend eines Abfragezyklusses t ¢ bis t .74 mehrmals ein
aktiver Zustand der Zeilen (TAS 0) oder (TAS 1) erkannt, dann be-~
deutet dies, dass mehrere Tasten gleichzeitig betaetigt wurden.
Der Mikroprozessor betrachtet eine solche Information als unguel-
tig und reagiert erst wieder auf die Eingabetastatur, nachdem
(TAS 0) und (TAS 1) fuer mindestens 2 Abfragezyklen nicht aktiv
waren, d.h., es darf mindestens 32 wms lang keine Eingabetaste be-
taetigt werden.

1.2. VERSTAERKER A (FG 2)
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Diese Funktionsgruppe uebernimmt die Umwandlung des analogen Mess-—
signales in ein digitales (getriggertes) Signal und stellt an 4
Ausgaengen

~ das Zaehlsignal (A CT) fuer FG 8,

~ das Startsignal (A ST) und das Stoppsignal (A STF) fuer FG 7
sowie

- das Freigabesignal (A ARM) fuer FG I

bereit.



ladel. Die Eingangsstufe

Das Uebersichitsschaltbild fuer die Eingangsstufe ist in Bild 1
dargestellt.
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Fild 1: Uebersichtsschaltbild fuer die Eingangsstufe
Die LIAGIMESELCHRL 787 umfasst dabelis

- die Umschaltung auf 50 Ohm Eingangsimpedanz mit Relais K 261,

- die Zuschaltung des Eingangsabschwaechers 1 2 10 (ATT x 10 mit
Relais K 257 und

~ die AC/DC~Umschaltung mit Relais K 238.

anechl iessend erfolat die E7AMERNVESEEGRENMSUNG 4 die die nachfol -
gende Schaltung vor zu hohen Spannungen schuetzi.

Bei Ueberschreiten einer bestimmiten positiven Spannung am Eingang
werden V 227 und V 225 leitend, die Spannung wird auf einen Wert
begrenzt, der durch die Fluss-Spannungen von B 253 und V 227 sowie
die Emitter-Basis-Spannung von V 225 bestimmt ist. Die Verwendung
gines Transistors im Querzweig sichert genuvegend kleine Leckstroe-
me im normalen Betriebsfall, wenn V 227 und V 225 gesperrt sind.

U 228, V 226 und B 256 uebernehmen die Begrenzung der negativen
Halbwelle. Die EINGANGSHEGRENZUNG ist mit einer Spannungsteilung
ueber R 267, R 268 verbunden. Dlie Eingangsspannung wird dadurch
auf den Faktor 0,67 verringert. C 377 uvebernimmt die Frequenzkom-
pensation digeses Teilers. R 267 ist dabei als auf Masse liegend zu
betrachten.

Der Feldeffekttransistor V 211 bildet den Eingang der #0004~
S7UFE Die AC~Kopplunyg in dieser Stufe beschraenkt sich dabei auf
den Trennkondensator © 372. ¥ 211 arbeitet in Sourceschaltung mit
Stromgegenkopplung (R 292, R 347). Ilie Arbeitspunkteinstellung
erfolgt uveber einen zwischen Source und Masse (Relaiskontakt

K 259 geschlossen) liegenden Spannungsteiler.
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Iliese Anordnung gewaehrleistet einen sehr hohen Eingangswiderstand
{etwa 40 MOhm) . DJer Drainanschluss steuvert eine spannungsgegenge-
Foppelte Emitterstufe (R 290, V 212) an. Der Emitter liegt wech-
selstrommaessig auf Masse. Die DE<Vorspannung an diesem Funkt wird
niederohmiy ueber den als Emitterfolger geschalteten Transistor

Y 224 bereitgestellt. Sie st so bemessen, dass sich am Ausgang
der Vorstufe (V 403/E) ein Aussteuerbereich von etwa & V Spitze-
Spitze ergibt. Der EmMitterfolger V 403 schafft einen Ausgangswi-
derstand der Uorstufe von wenigen Ohm.

Die Verstaerhunyg der Vorstufe ergibt sich in erster Naeherung aus

wobei S die Steilheit von V 211 bedeutet. Mit R 347 kann die Ver-
staerkung der Vorstufe eingestellt werden.

R 275 erlaubt die Verschiebung des Arbeitspunktes von V 212 und
damit die VMerschiebung des IC-Fotentials am Ausgang der Vorstufe.
Das Ausgangspotential liegt ohne Eingangssignal bei -1,3 V.
Nunmehr wird das Zusammenwirken von AC-VORSTUFE und AFGEL ER-
STRERRER~LORETLFE betrachtet, das die Uebertragung von DC-Signa-
len weber die Vorstufe trotz der kapazitiven Trennunyg durch C 372
ermoegl icHt. Dabei kann vorerst R 2 ausser Betracht bleiben (siehe
EBild 1).

(hne Signal stellt sich am Punkt(é} ein Fegel von -1,3 V ein. Zwi-
5chen@§?tumlc>liegt ein Verstaerker mit v = -1 (N 201, Ausgang
7)Y, s0 dass sich am F‘unkt@ulﬁo +1,3 V einstellen. Am F'unkt
liegen ebenfalls -1,3 V, festgelegt durch den Spannungsteiler

R 409, R 424, R 410. R 271 und R 270 sind gleich gross, so dass

sich am Summenpunkt(:)o V einstellen, der Regelkreis befindet sich
im Gleichgewicht. Jede Veraenderung der Spannung am Punkt(:)wird
u@ber‘@ auf den Summenpunkt@ueh@rtrmgen, Iler Operationsver-
staerker N 201 reagiert darauf sofort durch eine entsprechende
Aenderung seiner Ausgangsspannung an Anschluss 8 und verschiebt
damit den Arbeitspunkt der Vorstufe und und damit die Spannung am
Punkt()sun dass sich am Summenpunkt wieder ¢ V einstellen.

Im Ruhezustand also wird die Ausgangsspannung der Vorstufe an

auf den an R 42472, 3 liegenden Spannungswert nachgeregelt.

Oenkt man sich auf den Punkt@i’ eine Bleichspannung von +1 V gege-
ben, so wird ueber R 17 ein Strom in den Summﬁznpunkt@inge“
praegt, der nur durch eginen entsprechenden Strom uveber R 270 kom-
pensiert werden kann. N 201 wird also uveber R 273 den Arbeitspunkti
der Vorstufe derart verschieben, dass die Spannung am Punkt(@} i
1V kleiner wird, wenn die Spannung am Funkt @} um 1 V groesser
wird, vorausgesetzt R 17 und R 270 sind gleich gross. Demzufolge
muss sich cmdite Spannung in gleicher Weise wie am Funkt @’ Ve
aendern.

Die Verstaerkung zwischen @ und ist

R 270
WAL m e
kR 17
Tatsaechlich ist R 1?7 = R 267 kKleiner als R 270, so dass

ALY Y 1 ist.



Bezieht wman sich aber nicht auf den Funkt @D, sondern direkt auf
den Eingang, %0 muss anstelle von R 17 R 1 gesetzt werden, wobei

R 1 = R 2467 + R 268

ist. Damit erhaelt man die Verstaerkung der Vorstufe v zu:

R 267 + R 268 (681 + 332) kOhm

Auf diesen Wert wird auch die QC—Uergtuerkung mit R 347 einge-
stellt.

lie Summe der in den Punkt()?liessenden Stroeme muss Null sein,
also: : '

UE/RZ + UT /RS + UAR/R. 271 + UM* /R 270 = O.

Mit | L s R 270
' U# =~ UR”" 3 UA? = UF x ——————-
R 271
gilts: R 270 R 270
U# = UF —mmmmmm D R — + UAC .
R 1 R 2

U~ ist die Ausgangsspannunyg der Vorstufe ohne Eingangssignal
und mit U7 = 0 V.

U#? entspricht dabei der Mitte des Hysteresebereiches der nach-
folgenden Triggerschaltung. Will man einen beliebigen Spannungs-
wert des Eigangssignales in den Triggerbereich bringen, muss fuer
diesen Eingangsspannungswert U£7 die Ausgangsspannung gleich
U#¢ sein und man erhaelt fuer die Triggerpegelspannung U7 3

R 2 R 269 + R 265
U7 = ~UET X mmmmm = =l 7 —mmmmmmmeme e = U £7
| R 1 R 267 + R 268

Das heisst, die ueber X 2/1 zugefuehrte Triggerpegelspannung U7
entspricht betragsmaessig dem einzustellenden Triggerpegel, aber
besitzt entgegengesetztes Vorzeichen.

Eingang 10 von N 201 liegt nicht wie in Bild 1 gezeichnet direkt
auf Masse, sondern ihm wird wveber R 348 die Offsetspannung zuge-
fuehrt. Damit ist gewaehrleistet, dass der Summenpunkt durch den
Regelkreis immer auf Massepotential gehalten wird (virtuelle Mas-
S@) .

her Relaiskontakt K 259 in der AC-Vorstufe ist normalerweise ge-
schlossen, der Relaiskontakt K 260 ist geoeffnet. Dreht man die
Verhaeltnisse um (K 259 auf, K 260 zu), dann wird der FET V 211
wegen der fehlenden Vorspannunyg zwischen Gate und Source gesperrt,
der fehlende Drainstrom wird dafuer aber ueber R 289 fliessen, so
dass sich am Arbeitspunkt V 212 nichis aendert.

11
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Der gesperrte V 211 laesst jedoch kein vom Eingang hommendes Sig-
nal durch. OC-Spannungen und niederfrequente Signalanteile werden
jedoch mit Hilfe des REGELVERSTAERKERS, wie oben beschrieben,
vaebertragen, so dass in dieser Betriebsweise die Wirkung eines
Tiefpasses nachgebildet wird. Ilie Grenzfrequenz haengt von den
Frequenzeigenschaften des Regelverstaerkers — die wesentlich durch
den Regelschwingungen verhindernden Integrationskondensator ©C 380
bestimmt sind - ab und liegt fuer den 3 dB-Abfall bei etwa 5 kHz.
Am Avsgong der AC-VORSTUFE schliesst sich die SELACASUNG L0/~
SAFE an. Sie besteht aus je 2 gegeneinander geschalteten Ilioden
Vo234, V 235 baw. V 421, V 422 im Laengszweig und zwei antiparal-
le2l geschalteten Dioden V 236, 237 im Querzwein. Do der Vorstufen-
ausgany in der Nullage um —-1,3 UV liegt - begruendet durch den ECL-
Eingang des nachifolgenden DC~VERSTAERKERS -~ arbeiten die beiden
Faralleldioden V 236, 237 ebenfalls gegen eine Spannung von

~1,3 V. Diese Spannung wird ebenfalls wie die Arbeitspunkteinstel -
Lung von R 42472, 3 abgenommen und durch einen AFELIAMSUINGILER
niederohmig gemacht.

Dar IMPEDANZUANDLER ist dabei ein auf v = 1 gegengekoppelter
Operationsverstaerker. Um den Bezugspunkt fuer die Farallelbe-
grenzung auch fuer hohe Frequenzen niederohmig zu halten, sind

die Abblockkondensatoren C 374, 387 und C 347 vorgesehen.

[ie Laengsdioden begrenzen dabei den ueber den Hezugspunkt ab-
fliessenden Strom auf etwa 3 wmA. R 350 wird so eingestellt, dass
die Verbindung von Vorstufenausgang zur Begrenzerschaltung in der
Ruheloge der Vorstufe sitromlos ist.

1.2.2. Der Triggerverstaerker

Der Triggerverstaerker besteht aus SJ0-(ERASTHERAER und FRIGGER .
Der DC-VERSTAERKER vebernimmt die eigentl iche Verstoaerkung des
Mess-Signales, da jo die Eingangsstufe insgesamt v = 1 realisiert
hat. Der DC-VERSTAERKER ist 2stufig aufgebaut. Beide Stufen sind
mit Differenzverstaerkern des K 500 LF 216 realisiert. Die 2. Stu-
fe ist uveber R 310 spannungsgegengekoppelt, und erlaubt somit
veber R 310 eine Verstaerkungseinstellung so, dass die Hysterese
des Triggers auf den Einganyg der ersten Stufe des DC-VERSTAERKERS
bezogen etwa 20 mV betraegt.

Ueblicherweise sind die Relaiskontakte K 414, K 423 geoeffnet.
Mit R 349 wird dann der Arbeitspunkt des DC-VERSTAERKERS an

D 209/59 auf groesste Empfindlichkeit eingestellt.

Der zwischen R 349 und 0 209/5 liegende Operationsverstaerker

N 20171 arbeitet in diesem Fall als Impedanzwandler.

Sind die Relaiskontakte K 414, K 423 geschlossen, wirkt der Ope-
rationsverstaerker als Differenzverstaerker mit v = 1 fuer die
Spannungsdifferenz zwischen D 209/6 und D 209/11. an I 209/11
liegt ein Referenzpotential von etwa -1,3 V, das die ngleiche
Temperaturabhaengigkeit aufweist wie die Spannung am Signalaus—
gang [ 209746,

Il die Ausgangsspannunyg des DC~-VERBTAERKERS an D 20976 mit v = 1
weber N 201/1 an den Eingang I 209/5 rueckgefuehrt wird, ist die
Verstaerbung des DC-VERSTAERKERS bei Gleichspannunyg auf eins
herabgesetzt .

R 406 wund C 413 bestimmen die untere Grenzfrequenz.



liese Betriebsweise wird als Triggerpegeleinstellunyg "Sinus”™ bhe-
nutzt, wobei die Triggerpegelspannung an X 2/1 0 V betraegt.
Purch die niedrige DC-Verstoerkung wird die gesamte Anordnunyg
(Vorstufe + Triggerverstaerker) immer in der empf indl ichsten
Stellunyg gehalten, so dass ein "Weglaufen” des Verstaerkers duralk
Temperatureinfluss weitgehend verhindert wird.

Bei Temperaturschwankungen veraendern sich die Fotentiale an

I 20974, 7 in gleicher Weise. Durch die Gegentaktonsteveruny des
nachfolgenden TRIGGERS wird diese Gleichtakt-Temperaturabhaengig-
keit kompensiert.

Die Einbeziehuny des Referenzpotentiols an I 209711 in den Gegoen -
kopplungszweig gewaehrleistet, dass dieses Verhalten auch in der
"Sinus”~Stellunyg bestehen bleibt.

Ner 7R7GGER wird ebenfalls mit einem Differnzverstaerker des

K 500 LF 216 realisiert. Die Triggerwirkung wird dabei durch Mit-
kopplung ueber R 317 in Verbindung mit R 315, R 328 erreichi.

Die Empfindlichkeit des TRIGGERS bei hohen Frequenzen wird durah
C 381 verbessert. Oie Differenzstufe in 0 210, Eingaenge 9, 10,
entkoppelt den TRIGGER von den folgenden Smhaltungen.

1.2.3. Die Triggeranzeige

Die Funktion der 7ARIGHERSMIEIGE wird an Rild 2 erlaeutert.

(a) (b) obere Hystereseschwelle
IN /dynamisch .
D210 _ | > ,statisch S
Ue 5 3 High f BE 1 <_
. D 5 "'\'l i W e W W o W e U
B AR TAWANAVAVATE
QTJ /L_J \....J|t1 /Ef*‘b—' —
R1 Low 7 =
Eingangs- <. statisch| untere
, signal Ue dynamisch [ Hystere-
i seschwel-
o
ke le

= LTk
L \

Bild 2: Frinzip der TRIGGERANZEIGE (a) und Signalverlaeufe (b)

-1,3V
‘Anzeigetrigger

Low

Aus Bild 2a erkennt man - zunaechst unter Nichtbeachten der Rapa-
zitaet C - dass die Differenzstufe des K 500 LF 2186 zu einem Trig-
ger geschaltet ist. Der Hysteresebereich stellt sich dabei symme-
trisch zu =1,3 V ein und wird bestimmt durch R 1 und R 2. Der Hy-
asteresebereich wird durch die obere und untere Hystereseschwelle
begrenzt. In Bild 2b sind beide Schwellen fuer den statischen Fall
eingezeichnel. ‘

Bei Reaufschlagung mit einem Eingangssignal Ue wird zum Zeit-
punkt t ¢ die untere statische Hystereseschwelle unterschritten.



Elie Ausgangsspannung Us geht auf Low-Fegel, am Eingang 4 von

B 210 stellt sich jetzt nicht die statische obere Hystereseschwel-
1e ein, sondern die dynamische, da der Spannungssprung an Ausgansg
2 von Il 210 durch das C praktisch vollstaendig auf den Eingang 4
webertragen wird. Ein Rueckkippen des Triggers ist erst moegl ich,
wenn das Eingangssignal die obere (dynamische’ Hystereseschwelle
weberschreitet, was nach Bild 2b erst moeglich ist, wenn sich der
Rondensator © weitgehend umgeladen hat und die obere Hysterese-
schwelle fast auf den statischen Wert abgesunken ist. Zum Zeit-—
punk¢ tZ ueberschreitet das Eingangssignal die obere (dynami-
sche) Hystereseschwelle, der Trigger kippt zurueck, der Vorgang
wiederholt sich bezeugl ich der unteren Hystereseschwelle.

In Ergebnis liefert der Anzeigetrigger nach Bild 2a

— bei hoeheren Eingangsfrequenzen ein Ausgangssignal mit der (we-
sentlich tieferen) Eigenfrequenz des Triggers, die durch die
Zeithonstante (R 1//R 2) x C bestimmt ist;

— bei tiefen Frequenzen und Impulsbreiten > €C x (R 1//R 2) ein
Ausgangssignal, das dem Eingangssignal folgt (statischer Fall)g

— bei schmalen Einzel impulsen ebenfalls einzelne Ausgangsimpulse,
die jedoch eine Dauer in der Groesse der Zeitkonstante (R 1//

R 2) % € besitzen.

l
Die ﬁusgangsﬁpénnung U wird zur Ansteuerung von zwei Leucht-
dioden H 411, H 412 genutzt.
Pie Eingangsspannung fuer den Anzeigetrigger Us ist nach Bild 2b
nur Wwenig groesser als der statische Hysteresebereich. Diese FPe-
gelabsenkung wird durch Spannungsteilung an R 329, R 316 bewirkt.

1.2:4. Die Flankenauswahl

-Das Mess-~Signal liegt an I 210, Ausgasnge 14 wund 15, in getrigger-—
ter Form vor, und zwar am Ausgang 15 phasengleich zum Mess-Signal
an Eingang X 32, am Ausgang 14 um 180 Grad phasengedreht. Das ge-
triggerte Mess-Signal wird nun durch die AZLSVAEAA auf die 4
Ausgaenge X 2/2, 3, 4, 6 entsprechend der e:ngestellten Betriebs-
art verteilt. Die aktive Flanke an diesen Ausgaengen ist die High-
Low-Flanke, was auch durch die Signalschreibweise mit Negotions-—
strich (z.B. A CT) angedeutet ist. :
Nie Verbindung der Ausgaenge I 207/14, 1% realisiert eine ODER-
Verknuepfuny. Mit den Steuversignalen (CT+ E) und (CT- E) wird
wahlweise das direkte (positive Flanke) oder das negierte (nega-
tive Flanke) getriggerte Mess-Signal awuf den Ausgang geschaltiet.
Sind beide Steversignale inaktiv, also High, kann das getriggerte
Mess-Signal nicht zum Ausgang gelangen, (A CT) ist staendig Low.
Gleiches gilt fuer die drei anderen Signale (A ARM), (A BT» und

(A BTFY .




1.2.9. Die Eingabeports

Die Eingabeports sind durch D~Flip~Flop’s (DL 175) realisiert. Sie
werden vom Mikroprozessor beschrieben, koennen jedoch nicht gele-
sen werden. Als Schreibsignal dient fuer FORT A/B-MODE (D 204)

das Signal (EAE), fuer FORT SLOPE A (DI 205, DI 206> das Signal
(ESLAY . Das Einschreiben der auf den Datenbusleitungen (I 10) bis
(I 17> ankommenden Information _erfolgt mit der Low-High-Flanke,
also mit der Rueckflanke von (EAE) bzw. (ESLA).

Die Belegung der Eingabeports zeigt Tabelle 1.

Daten— |Bezeich-
leitung | nung

|
!
Ia:::::x::::m:mz:::::xzﬁzzz EmmOEmEEmmmmREmEmm
| FORT A/R-MODE (Adresset 4004H)
| High: Abschwaecher steht in Stellung x 1
| Low @ Abschwaecher steht in Stellung x 10
(ALY | High: DC-Kopplung eingeschaltet
| Low @ AC-Kopplung eingeschaltet
| High: Tiefpassfilter ausgeschaltet
| Low 2 Tiefpassfilter eingeschaltet
| High: Eingangsimpedanz 1 MOhm
| Low ¢ Eingangsimpedanz 50 Ohm
| werden fuer Ranal B benutzt, Belegung wie bei
| (017> bis (O 14
| FORT CH A SLOFE (Adresse: 4002H)
| High: Triggerpegelstellung “"Sinus” aus
| Low @ Triggerpegelstellung “"Sinus” ein
j High: Messflanke positiv
| Low = Messflanke negativ
| High: Zaehlsignal (A CT) ausgeschaltet
{ Low & Zaehlsignal (A CT) entsprechend der
| Messflaoanke eingeschaltet
| High: Startsignal (A 5T ausgeschaltet
] Low 2 Startsignal (A ST) entsprechend der
] Messflanke eingeschaltet
| Highs Messfreigabesignal (A ARM) fuer positive
] Flanke ausgeschaltet
| Low @ Messfreigabesignal (A ARM) fuer positive
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
i
|

Fan ) L)
o @
-
Nt §

A

o)
s
ot

(hid

(hi%Hn

Ll
D
A
=

+
St

Flanke eingeschaltet
High: Messfreigabesignal (A ARM) fuer negotive
Flanke ausgeschaltet
Low @ Messfreigabesignal (A ARM) fuer negative
Flanke eingeschaltet
High: Stoppsignal (A S8TF) fuer positive Flanke
ausgeschaltet
lLow & Stoppsignal (A 8TF) fuer positive Flanke
eingeschaltet
High: Stoppsignal (A STF) fuer negative Flanke
- ausgeschal tet
Low @ Stoppsignal (A STF) fuer negative Flanke
eingeschal tet
1) (I 13) und (D 12) sowie (I 11) und (I 10) duerfen nicht
gleichzeitig Low sein.
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Tabelle 1: Belegung der Eingabeports in FG 1

(I 12Y1) | (ARM-)

(0 11y

(010 (8TP~)
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Die Ausgaenge der Eingabeports gehen auf die AELALSSTEUERING

baw, auf die FEGELAMFRSEIAG 774404 und bewirken damit die
Eimstellung der entsprechenden Funktionen.

Dabei werden die Fortleitungen (SL-), (E€T) und (8T mittels D 203
dekodiert, so dass Steuersignale fuer die positive (CT+ E) und
negative Flanke (CT— E) des Zaehlsignales direkt fuer die Flanken-
wuhl zur Verfuegunyg stehen. Analoges gilt fuer die Steuersignale
fuer (A ST).

Die Bits T 15 bis I 10 des FORTS SLOFE A werden in Abhaengigkeit
der Betriebsart gemaess Tabelle 2 gesetzt.

5000 ~4se o0 hoe Sess ese tove S404 heee 30m Sees Sene Sfe< Sr0s Sese S4es Sese Seeh ed Svep Gevt FOeS dese Ve FSed BURE Sed CEUS Seee S0t Seer SowT S4SE GSS eSS PeTe e Fege CHeS Guss B GWOS Seve RS 500 4eee Shes S3U3 SHS G4 S0ew BeUe PHRS MRS Gome TS0Y es Fise S0se S4cH 4ve Fees seet Meum Sees ke

+/-FH B-->A

Betriebsart | 0D 1S D 14} D 13} D 12} D 11| & 10
| CT | ST | ARM+| ARM-~| STP+] STP-
F ey e Y T 1] l S ] ! EX-3-2-F ! mmmEnEn ey l mummmamen l mmmmmas e i mesmEmomamen
CHECK, FREQ C, TIME D, Eich~] H | H | H | H | H | H
zyklus, 2. Messzyklus bei i ] | ] | !
puTY B | | | | | ]
| | | | | |
FREQ A 100 MHz, RATIO A/R, i L} H 1 H }H | H ] H
CT A by Iy CT A by B | ] | ] | |
| | i | | |
FREQ A 40 MMz, FPER A, RFH A | L } L | X | X | D141 11 16
| | | | | !
TI A-)E, +/-TI A->R, | H | L | X | X | H | H
1. Messzyklus bei FPH a->B, | | ] | | ]
+/-FH A B | i ! | | !
- | | | b |
FW A, CT B by A, l.Mess- | H Lo X X ] D161 D 14
zyklus bei DUTY A i i | | ] }
| ! ] b i
TI B->A, +/-TI B-24, I H | H | X | X | D16} 016
L.Messzyklus bei PH B-)A, | | | | i |
+/-FH B A | | | | | ¢
| | i I |
RATIOD B/4, 2.Messzyklus bei | H | L |} X | X | D 16} D Y
FH A-)B, +/-PH B~->A, DUTY A | i | | i ]
| | | | |
2. Messzyklus bei PH B->A, | H | H | X | X | H | H
! ] | | ! |
1 | | | | |

H = High, L = Low,
X = Low bei Messfreigabe durch positive Flanke von Kanal &
X = High bei Messfreigabe durch negative Flanke von Ranal A
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Tabelle 2: FORT SLOFE A in Abhaengigkeit von der Betrigbsart

Die Bits I 12, 0 13 richten sich dabei nach der gewaehlten Mess-
freigobe. Erfolgt die Messfreigabe nicht ueber Kanal A, sind X
und X in Tabelle 2 durch High zu ersetzen.



1.3. VERSTAERKER B (FG 3 €
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Diese Funktionsgruppe ist genauso aufgebaut wie FG 2 und erfuell t
auch die gleichen Aufgaben wie der Verstoaerker A. Die Fortbele-
gungen stimmen ebenfalls ueberein, nur dass fuer FORT CH A/B-MODE
anstelle der Leitungen (I 17) bis (I 14) die Leitungen (I 13) bisg
(O 100 benutzt werden. In Tabelle 2 ist B durch A und A durch B
zu ersetzen.

le4. VORTEILER (FG 4> 1)
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Diese Funktionsgruppe wird nur im Zusammenhanyg mit der Betriebsart
FREQ C zur Frequenzmessung im UHF-Bereich bis $00 MHz benutzt.
Sie beinhaltet:

- die Verstaerkunyg und Begrenzung des Mess-Signales von RKanal C,

~ die Frequenzteilung dieses Signales um Faktor 40 und

~ gine Anzeigeschaltung, die die Zufuhr einer ausreichend hohen
Eingangsspannung signal isiert.

Le4.1. Der Eingangsverstaerker

Vom Mess-Signaleingang C X 34 gelangt das Signal zunaechst oauf die
BEGRENZLMG « Die Begrenzerwirkung entsteht durch den Diodenring

(VU 257 bis V 260) in Verbindung mit dem Eingangswiderstand der
nachfolgenden Stufe (N 208).

R 277 und R 278 bilden zusammen mit dem Eingangswiderstand von Be-
grenzung und nachfolgendem Verstoaerker die Eingangsimpedanz von

930 Ohma '

Der Verstaerker besteht aus einem Hybridschaltkreis N 206, der im
Bereich S50 MHz bis 800 MHz eine Verstaerhung von 23 dE realisiert.
Ier Lastwiderstand ist R 212. Von diesem Funkt aus wird uveber

+ 211 die verstaerkte Eingangsspannung einer Anzeigeschaltung zu-
gefushrt, die die optische Kontrolle auf ausreichende Eingangs-—
spannunyg ermoegl icht. Der Hauptsignalweg fuehrt jedoch veher C 210
und K 214 auf einen Differenzverstaerker (V 222, V 223), dessen
Hauptzweck eine nochmal ige Begrenzunyg ist, damit die fuer die
nachfolgende Teilerstufe notwendigen Ansteverbedingungen

(0,4 V (= Uss (= 0,8 V) eingehalten werden.

1.4.2. Der Frequenzteiler

Er beginnt mit der JEZLERSTUFE 70 & 1, die durch den Schaltkreis
K 193 IE 2 realisiert ist. Am Ausganyg dieser Stufe steht das fre-
quenzgeteilte Signal mit ECL-Fegeln zur Verfuegung. Ueber R 330

gelangt das Signal dann auf die JETLERSTUFE & & 7, die mit 2 als
Binanerteiler geschalteten D-Flip-Flops (I 235 realisiert iat.

1) nur fuer G-2005.500

17



i8

Dliese Stufe laesst sich veber die Ruecksetzeingaenge D 235/4, 13
avsser Retrieb setzen, und zwar so, dass am Ausganyg des zweiten
Binaerteilers I 235/2 Low-Pegel entsteht.

Damit ist das Ausgangssignal des Vorteilers (FGC) an X 4/5 ab-
geschaltet.

Gestevert wird die Abschaltung ueber das von FG 6 gelieferte
Signal (FO).

Der Vorteiler wird nur in Betriebsart FREQ € {(Frequenzmessung

50 MHz bis H00 MHz) genutzt. Ist diese Betriebsart eingeschaltet,

ist (FG) = Low und das pusgangssignal ist vorhanden. Ist FRERQ C

nicht eingeschaltet, ist (FGC) = High und der Ausgang liegt auf
Low und ist abgeschaltet.
(FCY = High g9ilt auch bei FREQ C waehrend des Eichzvklusses.

e

1.4.3. Iie Anzeigeschaltung

Sie soll ein optisches Signal liefern, wenn am Mess-Signalein-~
gang X 34 eine hinreichend grosse Spannung vorhanden ist. Jazu
wird das verstoaerkte Signal weber C 211 vom Ausganyg des Verstaer-
kerschaltkreises abgenommen und einer SLLETTARICHTINVG (W 261)
zugefuehrt.

2462 wird als Vergleichsdiode genutzt, um die Temperaturabhaen-
gigkeit der Fluss-Spannunyg der Gleichrichterdiode Y “61 zu kKom-
pensieran.

Der Operationsverstoaerker N 256 (Eingaenge 12, 13) dient zur Er-
zeuguny einer Vorspannung fuer Vergleichs- und Glegichrichterdiode.
am Eingang 12 von N 256 wird sine kleine negative Spannung einge-
stellt. Am Eingang 13 muss sich dann der gleiche Spannungswert
einstellen (bei Vernachlaessigung der Offsetspannung?. Dies kann
nur dadurch geschehen, dass ein Strom von Masse aus uveber R 270
und V 242 in den Ausgang 14 des Operationsverstaerkers fliesst.
Dieser Strom erzeugt die Vorspannung fuer die Diode V 262, die
awsh gleichzeitig Vorspannunyg fuer die Gleichrichterdiode V 261
ist. Aendert sich die Fluss-~Spannung von V 262 ueber der Tempera-
tur bleibt die Spannung an der Anode von ¥ 262 konstant (da die
Gpannung an N 2546712 konstant bleibt) und damit auch die Spannung
an der Anode von V 261 (gleiche TE-Werte der Dioden vorausge-
setzt), womit der gewuenschte Effekt der Temperaturkompensation
BPPeluht ist.

An der Anode V 261 wird die entstehende nwgﬂ+|ve Richtspannung
veber R 267 und einen JAFEDIMTYIMILER {auf v = 1 gegengekoppel -
ter Operationsverstaerker) hochohwmig abgenpmmen und auf den Ein-
ang @ines AVYFERAS7ORS gegeben. Dieser wirtd gebildet durch einen
Operationsverstaerker, dessen Verstaerkung durch R 264, R 265 auf
etwa 5000 eingestellt ist. ler Schweliwert wird dem Eingang é6 des
Dperationsverstaerkers zugefuehrt. Er wird mit R 275 eingestelll
und bestimmt eine Spannungsgrenze fuer das Mess-Signal an X 34,
bei deren Unterschreiten (N 256/%5 wird positiver als der Schwell-
wert an N 256/4) die ueber N 2546/7 angesteverts LED verlischt

und bei deren Ueberschreiten (N 28546/5 wird negativer als N 2567467
die LED leuchtet.



1.3. MESSFREIGABE (FG 5
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Hauptaufgabe dieser Funktionsgruppe ist die Bereitstellunyg des
Startfreigabesignales (ARM 5T) und des Stoppfreigabesignales
(ARM BTF)

Abgeleitet werden die Start~ und Stoppfreigabesignale von den
Freigabesignalen der Messkanaele A, B und U bzw. von den inter-
nen Zeitimpulsen (A ARM), (B ARM), (C/CK ARM) oder von einem
Eingang D zuzufuehrenden externen Signal.

fusserdem liefert FG 5 das Ruecksetzsignal fuer Zoehler und Tor-
steuverung (FG 8, 7) sowie einige Steuersignale fuer ¥F6 7.

1.5.1. Eingangsstufe D

Ler Eingang I ist nur fuer die Verarbeitung von TTL-Fegeln aus--
yelegt.

R 252 bildet mit den H«cden V 228 bis V 230 eine SECGAEAMTING

und schuetzt die nachfolgenden Schaltungen gegen Ueberspannungen
bis 42 V effektiv.

R 252 bildet zusammen mit R 253, den man sich vorerst auf Masse
liegend denken kann, den hochohmigen Eingangswiderstand wund be-
wirkt eine 2 3 I Spannungsteilung fuer dos Eingangssignal. Die
Frequenzkompensation dieses Teilers erfolgt durch C 320, C 321.
Der (FRSVHERAFA beginnt mit einer als Sourcefolger ge%'hulteten
hochohmigen FET-Eingangsstufe, der eine uveber R 260 spannungsge-
gengekoppelte Emitterstufe noachfolgt.

R 2892, R 268 stellen dabei eine Art Stromeinspeisung in den nie-
derohmlgen Eingang der Emitterstufe mit V 213 dar. © 323 verbes-
sert das Freqgenzverhalten. Der VERSTAERKER ist IC-gekoppelt und
s0 dimensioniert, dass am Ausgang (Kollektor von V 213)°~1,3 V
liegen, wenn der Eingang X 35 auf +1,4 V liegt. Eine Arbeitspunit-
einstellung erfolgt ueber R 261 in Verbindung mit dem Operations-
verstoaerker N 250. Dieser bildet mit V 213 einen Regelkreis, aehn-
Tich dem in der in aAbschnitt 1.1.1. beschriebenen Eingangsstufe
fuer Kanal A. Fuer den Summenpunkt am Eingang & von N 250 gilt:

TV ' TPr] UA Swe

wobei UF die Eingangsspannung an X 35, U4 die Ausgangsspannung
am Kollektor von V 213 und UA 5% die om Schleifer von R 2469 ab-
gegriffene Spannung bedeuten.

Der Umschaltpunkt des noachfolgenden Triggers liegt bei

U = ~1,3 V. Er s0ll bei U = +1,4 V erreicht werden. Ausser—
dem sind R 252 bis R 25% gleich gross. Danmit erhaelt mans

U = ~1/2 »x W& ~ 0,6 V.

Diese Gleichung gilt fuer DC-Spannungen bzw. niedrige Frequenzen.
Bei hohen Frequenzen wird die Verstaerkung auvsschl iesslich durch
Y o212, V 213 bestimmt. Sie muss mit der DC-Verstaerhung uveberein-
stimmen und ist deshalb mit R 268 abgleichbar.

Liegt kein Eingangssignal an X 35, kann der Eingangsverstoaerker
veber eine MIAV-S7EHERGVE mittels Schalter § 297 beeinflusst
warden. '
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Am Ausgang 8 von I 201 steht das Signal von 8 297 prellfrei =zur
Verfuegung. Ein Betaetigen der Taste “MAN” bewirkt an Il 201/8 ei~
nen Low-High~Sprung, der das nachfolgende Flip-Flop in die andere
L.age kippt. ‘ .

Ist fuer Kanal I! die positive Flanke eingestellt, liegt an D 202/2
Low-Fegel und durch das Ruecksetzsignal (RES) an D 202/5 wird das
Fl ip~Flop in seine Ruhelage (Low-Fegel an 201/6) gesetzt. Das

Fl ip~Flop arbeitet dann als Binaerteiler. Ist fuer Kanal D die ne-
gative Flanke eingestellt, liegt an 0 202/2 High-Fegel. Dadurch
ist ein High an 201/6 nicht stabil, da das Flip-Flop aus dieser
Lage durch die Verbindung des Q-Ausganges mit dem Setzeingang
ueber I 202 sofort wieder herausgebracht wird (Bild 3.

Taste"MAN" Taste"MAN“
gedruckt geldst gedrickt gelést
Signalan

v__A V. A YV__&
ovs /N[ \. [\ [\

positive Flanke Kanal D negative Flanke Kanal D

g g S Y —
A -

®: wirksame Flanke bei externer Mefifreigabe
®: wirksame Tordffnungszeit bei externer Torzeit

w

Bild 3% Wirkung der MAN-STEUERUNG
1.59.2. Trigger und Triggeranzeige

Der 7R76GFA ist mit einem Differenzverstaerker des K 500 LF 116
(D 206) aufgebaut. Die Triggerwirkung entsteht durch Mithopplung
ueber R 273. R 272, R 271 legen die Umschaltschwelle (etwa ~1,3 V)
fest.

Die Diode V 231 verhindert eine zu hohe negative Spannung am Ein-
gang 9 von I 206 im Fehlerfall.

Das Ausgangssignal des Triggers steht direkt an D 206/7 und ne-
giert an I 20676 - bezogen auf den Eingang X 35.

Ias Triggerausgangssignal wird einer JAVGGERAAGEIGE =zugefuehrt.
Namit wird mit H 361, H 342 eine optische Anzeige des Triggerzu-
standes ermoeglicht. Die Wirkungsweise der TRIGGERANZEIGE ist die
gleiche wie in Abschnitt 1.2.3. beschrieben.

1.5.3. Das Startfreigabetor

Der Mikroprozessor schreibt nach erfolgter Messausloesung und
Ruecksetzen in das SAVIAMGFOR7 das Bereitschaftssignal (BERD

ein (Ausgang 10 von I 203) .-

lieses Signal gelangt nach Fegelwandlung an 209/5 und bewirkt dort
mit (BER E) = High das Oeffnen des S7IF7FREIGASETURES o Der erste
Impuls des Signales (STEN) an I 209/11, 12 bewirkt dann ueber den
nachFolgenden/h?ﬁ%¥ﬁﬁm£¥EHﬁZ7K7ﬁKK%‘ die Aktivierung von

(ARM ST) = Low und damit die Startfreigabe. ,



Ilas in das Tor einlaufende Startfreigabesignal (STEN) wird
gebildets

- durch ein externes Freigabesignal auf Kanal i, positive Flanke
(D 207/14) .

- durch ein externes Freigabesignal auf Kanal D, negative Flanke
(I 20771533

- durch das Freigabesignal auf Kanal 4, B oder C oder durch intepr-
ne Zeitimpulse (I 208/7).

Das Freigabetor realisiert zwei Funktioneni Es bewirkt eine Art
pifferentiation des Signales (STEN) auf der negativen Flanke durch
Oder-Verknuepfung des direkten Signales mit dem negierten und um
eine Gatterlaufzeit (etwa 3 ns) verzoegertem Signal, und es be-
wirkt die eigentliche Torung durch Oder-Verknuepfung dieses dif-
ferenzierten Signales mit dem negierten Steuersignal (BER E)

siehe Bild 4.

»i-e- Gatterlaufzeit etwa 3ns

(5TEN) | | |
D208/11  (ow VAR ARV AW A direktes

Signal

(STEN) negiertes,ver-
D209/10  |ow zogertes Signal
ODER-Ver- differenziertes
KNnGpfung |ow \ \ \ V Signal
(BERE) . negiertes
D208R |, L Steuersignal
D209/7
Low v v getortes
Freigabe-

0209/8 N I signal
Low

Bild 4: Signalverlasufe zur Startfreigabetorunyg
1.5.4. Die Startfreigabe

Die Startfreigabe erfolgt durch den S7TIRTFREIERAEETRIGHER «
Hauptbaustein dieses Triggers ist die Tunneldiode V 240. Ihre
Kennlinie ist in Bild Sa dargestellt.

Waechrend des Ruecksetzens wird an der Tunneldiode durch den durch-
gesteverten Transistor V 218 eine Spannung, die kleiner als die
“Hoeckerspannung” U4 ist, erzwungen (Punkt 4 in Bild Sa). Mit
Ende des Ruecksetzimpulses wird Funkt 1 der Rennlinie e ingenomnmen.
Y 240 wird vom Strom I7 durchflossen, der sich aus den durch

B 291 und V 214 fliessenden Stroemen zusammensetzt. Dieser Strom
ist Mleiner als Lwosy . Trifft nun vom ETRRTFREICAEETOR ein Im~
puls auf Transistor V 214, so vergroessert sich dessen Strom waeh-
rend der Dauer des Impulses, der Strom durch V 340 nimmt den Wert
1.7 > Iwax an. Zu diesem Strom gibt es auf der Kennlinie nur
Funkt 2, was mit einem Spannungssprung an V 240 verbunden ist.



?3
P

Nach Abklingen des Impulses fliesst durch V 240 wieder der Strom
1.7 (Funkt 3 der Kennlinie).

341 (G) J
2 Stromverlauf
Jz ) durch V240
Imas ;U 31 I\ —I\ [\-—
Ja T 3 VJ oV
-Us .~ Spannung am
4 " - \ Kollektor von
LA U 3 V214

Eild 52 Kennlinie der Tunneldiode (a) -Und Signalverlacufe zum
STARTFREIGARETRIGGER (b)

Transistor V 215 greift die Spannung uweber der Tunneldiode hoch-
ohmig ab und gewaehrleistet durch seine Basis—-Emitter-Spannunyg
eine Fegelverschiebung um etwa 0,7 V pnach unten, so dass das nach-
folgende ECL-Gatter pegelrichtig angesteuert werden kann. Am Aus-
gang von O 211/2 steht das Signal (ARM 8T) als Startfreigabe zZur
Verfuegunyg.

Transistor V 217 bildet die MMVIAG-RAAMTELGCESTLFE « Er ist bei ak-
tivem Signal (ARM 8T) gesperrt, so dass sich an seinem Kollektor
High-Fotential einstellt. Bei (ARM ST) = High ist V 217 durchge-
stevert. V 239 begrenzt dabei die Kollektorspannung zu negativen
Werten hin und verhindert Rueckwirkungen auf den Ausgang D 211/2
durch Uebersteuverung.

Die Anzeige des Freigabezustandes erfolgt bei (AR#®) = High durch
egine LED, die FGl zugeordnet ist.

1.5.5. Die Stoppfreigabe

Analog zur Startfreigabe, die Voraussetzung fuer den Beginn des
Messintervalles ist, gibt es die Stoppfreigabe, die die Eeendigunyg
des Messintervalles ermoeglicht. Fuer die Stoppfreigabe sind drei
Voraussetzungen erforderlich:

a) die Startfreigabe muss erfolgt sein, also (ARM 8T) = Lows

b) die Freigabe der Flip-Flops S7U0FFFREIGRAEE FF 2 und FY 7
muss vorhanden sein, also (A &F) = Lowji und

=) das Signal (DEL E) muss Low sein.

Das Signal (DEL E) entspricht dem von FG 10 gelieferten Signal
(DEL), welches den Ablauf einer vorgegebenen Zeit ab Beginn des
Messintervalles (Torzeit oder Stoppverzoegerung) oder das Errei-
chen einer bestimmten Impulszahl in y-Zaehlregister (bei FREQ

100 MHz oder RATIO und automatischer Torzeit) durch den High-Low-
Uebergang anzeigt..



Bei den Betriebsarten TI, +/-TI, FW, CT A by B, FH, +/-FH und

DUTY sind D 210715 wegen (TI/FW/by It EY = High und It 210/2 wenen
(by I E) = High auf Low-Pegel, so dass Voraussetzung a) von vorn-
herein erfuellt ist. Bei ausgeschalteter Stoppverzoegerung ist
auch Voraussetzunyg o) von vornherein erfuellt, so dass die Stopp-
freigabe gleichzeitig mit der Startfreigabe erfolgt. Bei einge-
schalteter Stoppverzoegerunyg erfolgt die Stoppfreigabe mit dem
High-Low~Uebergany von (DEL) .

Bei allen anderen Betriebsarten, ausgenommen CT A by D und TIME D,
erfolgt die Stoppfreigabe uweber das Flip~-Flop STOFFFREIGARE RY D,
sofern keine externe Torzeit uveber Kanal D eingestellt ist.

I 21072 liegt von vornherein wegen (by D EY = High auf Low-

Fegel. O 210715 wird aber wegen (TI/PU/by I E) = Low waehrend des
Ruecksetzens auf High gesetzt. Damit ist Bedingung b} zunaechst
nicht er?&ellt. Nach Ruecksetzen und (BER) = Low erfolgt zunaechst
die Startfreigabe (Voroawssetzung o) erfuellt). Nach Ablauf der
vorgegebenen Torzeit wird (DEL) aktiv. Damit ist Voraussetzung o)
erfuellt. (DEL E) legt damit den Takteingang D 210/11 frei durch
l.ow an It 210/%9.

Das Takisignal (STF EN by I} wird durch eines der die Startfreiga-
be veranlassenden Signale (C/CK ARMY, (A ARM) oder (B ARM) be-
stimmt. o

Ilie naechste eintreffende negative Flanke dieses Signales schaltet
den Ausgang I 210/19 auf Low wund erfuellt somit auch Bedingung b).
Bei den Betriebsorten CT A by I, TIME D und allen anderen Be-
triebsarten, sofern externe Torzeit veber Kanal D eingestellt ist,
erfelgt die Stoppfreigabe durch Flip~Flop STOFFFREIGARE RY Di.
Dieses Flip-Flop wird wegen (by DI E) = Low durch (RES E) = High
waehrend des Ruecksetzens uveber V 249 am Ausgang D 21072 auf High
gesetzt, so dass Bedingung by zunaechst nicht erfuellt ist. Flip-
Flop RBY I fuehrt am Ausgang I 210715 wegen (TI/FW/by I E) = High
von vornherein Low-Fotential.,

Nach Ruecksetzen und Bereitschaft erfolgt die Startfreigabe durch
die (2.B.) positive Flanke von Signal D. Damit ist Voraussetzung
@) erfuellt und gleichzeitig wird auch der D-Einganyg D210/7 auf
low gelegt. Falls . die Stoppverzoegerung ausgeschaltet ist, ist
Voraussetzung <) ebenfalls erfuellt und der Takteingang 0 210/6
ist durch (DEL E) = Low freigegeben. Am Takteingang liegt bei po-
gitiver Flanke wegen (SL0+ E) = Low das bezogen auf den Eingang I
negierte Signal It an, die naechste positive Flanke an It 210/6
erfuellt Bedingung by und liefert die Stoppfreigabe.

INie Stoppfreigabe erfologt hier immer mit der zur Startfreigabe-
flanke entgegengesetzten Flanke. Die Zeit zwischen Startfreigabe
und Stoppfreigabe ist gleich der High- bzw. Low-Breite des Signa-
les I und entspricht damit der externen Torzeit.

Bei eingeschalteter Stoppverzoegerunyg wird der Takteinganyg durch
(DEL. E} = High an I' 210/9 nach erfolgter Startfreigabe blockiert.
Dadurch werden eventuelle Taktimpulse, die durch zur Startfrei-
gabeflanke gehoerende Einschwing~ oder Frellvorgaenge verursacht
werden, unwirksam gemoachti.

]
[
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Hrrwerss Wenn externe Torzeit gewaehlt ist, steht die Messfrei-
geebe auf automatisch. Die Definition der automatischen Messfreiga-
be bei externer Torzeit ist in der Bedienungsanleitung Abschnitt
4.1.4.6 Tabelle 7 angegeben. Danach erfolgt die Freigabe z.B. bei
FER A durch die Messflanke vom Mess-Signal A. Aus dem hier ge-
s=hriebenem entnimmt man, dass Start- und Stoppfreigabe bei exter-
ner Torzeit durch das Signal auf Kanal [ erfolgen. Der Widerspruch
loest sich auf, wenn man den weiteren Ablauf von der Startfreigabe
bis zum Beginn des Messintervalles auf FG 7 verfolgt (siehe

Bild &).

Synchronisations-

Flip-Flop
\ Mefifreigabe Start-
Startfrei- . - Beginn  freigabe Beginn
gabe =10 »D  —>Mefinter- > 2 [ Mefiinter-
q ' vall 1 vall
Mefi- Meli-
signal | A signal
(Start)  pei externer (Start) ohne externe
Torzeit Torzeit

Bild 6: Zusammenhang zwischen Startfreigabe und Beginn des Mess-
intervalles

Man erkennt, dass bei externer Torzeit gegenueber dem Fall ohne
externe Torzeit ein zusaetzliches Synchronisations-Flip~Flop ein-
geschaltet ist. Es liefert die Messfreigabe, die praktisch die mit
dem Mess-Signal synchronisierte Startfreigabe darstellt. Auf diese
Messfreigabe beziehen sich die Definitionen in Tabelle 7 in der
Bedienungsanleitung 1) bei externer Torzeit. Ohne externe Torzeit
werden Startfreigabe und Messfreigabe nicht unterschieden.

1.5.6. Dlie Eingabeports

Das HAYIAGEFR7 ist mit 2 DL 175 realisiert (I 203, D 204). Es
kann vom Mikroprozessor durch Aktivieren der Enable~Leitunyg
(EARM) beschrieben aber nicht gelesen werden. Der Einschreibvor-
gang erfolgt mit der Rueckflanke von (EARM) .

Die Belegung geht aus Tabelle 3 hervor.

1) (Abschnitt VORBEREITUNG ZUM BETRIEER 4.1.4.6. der Bedienungs-—
anleitung)
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(' 17) | (RES) | High: keine Wirkung
| | Low: Ruecksetzen der Messfreigabe (FG 5,
] | der Torsteuverung (FG 7) und der Zaehler
| i auf FG 8
S |
(I 16> | (BER) | Highs keine Wirkung
] | Low: Messung wurde ausgeloest, Messzyklen
| | und Eichzyklus werden jeweils durch
| i (BER) = Low eingeleitet
I |
(I 15 | (TI/FW | Low: bei den Betriebsarten TI, +/-TI, FUW,
| /by I | CT A(E) by E(A), CT A(B) by D, TINE I,
| i FH +/-FH, DUTY oder bei CHECK, FREQ,
] ] FER, RATIO, RFM, falls externe Torzeit
] ] eingestellt ist. 1)
| | High: in allen anderen Faellen
| |
(0 14> | by I | High: bei TI, +/-TI, FU, CT A(E) by B(A), FH,
| | +/~FH, DUTY oder bei CHECK, FREQ, FER,
| ] RATIO, RFM, falls keine externe Tor-
| | zeit eingestellt ist. L
| | Low: bei CT A(B) by DI, TIME I oder bei
| | CHECK, FREQ, FER, RATIO, RFM, falls
| i externe Torzeit eingestellt ist
13> | (SLD+) | Low: bei externer Messfreigabe durch die
i | positive Flanke von Kanal [ oder bei
§ | externer Torzeit durch die High-Breite
| } an Kanal D
] | High2 in allen anderen Faellen 1)
| |
012y | (sLID-) | Low: bei externer Messfreigabe durch die
| ] negative Flanke von Kanal D oder bei
| | externer Torzeit durch die Low-Breite
} i an Kanal D
| | High: in allen anderen Faellen 1
| ]
(0 11> | (RATIOY | Low: bei Betriebsart RATIO
| | Hight bei allen Betriebsarten, ausser RATIO
| ]
(0 10) | (+/-TI) { Low: bei den Betriebsarten +/~-T1, +/-~FH
| |
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High: in allen anderen Faellen

1) oa. oder waehrend des Eichayklusses

2) gilt nicht waehrend des zweiten Messzyklusses von +/-FH

........w..u...-am—.—--.,—-—--——...--—...——.._.......-..........»..-......-—.-.........-........-—.--....-......-...........-......._..—.—u...».-.—.....—...‘_--.-....._..-_........_....

Tabelle 3: Beleguny des ARMINGFORTES



Die Ausgaenge des ARMINGFORTS gelangen ueber eine SMEISSLAG

T7L €T, oder auch direkt zu ihren Wirkungspunkten.

babei dienen einige Signale auch als Steversignale fuer die Tor-
steuverung FG 7. Das Signal (RES by I E) _ist das Ruecksetzsignal,
falls externe Torzeit (by IV eingestellt ist. Wenn das nicht der
Fall ist, ist (RES by I' E) ohne Wirkung (staendig Low). Dlie Dioden
an den Ausgaengen der Fegelanpassungsstufen gewaehrleisten in Ver-
bindung mit der Kollektor~EmitterwRestqunnung des SC 307 die Ein-
haltunyg des ECL-High~Fegels von etwa -0,8 V bei durchgesteuertem
Transistor. Der Low-Fegel wird bei gesperrtem Transistor durch
jegen -3,2 V liegende interne Widerstaende an den Eingaengen der
ECL-Schaltkreise erzeugt.

1.6. REFERENZ (FG 6)

SR ST 0000 e sroe tmte tors ee et 610G ss ob0n S0ve seme seen sese Sesa 2099 omee sove

liese Funktionsgruppe beinhaltet, ausgehend von der vom Thermostat
(FG 18) gelieferten Referenzfrequenz 10 MHz (FREF),

- die Bereitstellunyg der Zeitimpulse T& (100 ns) =zur Ansteuerung
des x-Zaehlregisters ueber FG 7 als Signal (CK 10M)g

— die Bereitstellung der Zeitimpulse 50 ns (CK 20M) als Zaehlsig-
nal fuer das x-Zaghlregister auf FG 83

- die Bereitstellung von Freigabe-, Start-, Stopp- und Zaehlsig-
nal, abgeleitet von (FREF) oder von Kanal C (FQC) ;

- die Ausgabe der internen Referenz 1 Hz... 10 MHz und

- den Fhasenvergleich zwecks Synchronisation der Quarzfrequensz
(interne Referenz) mit einer externen Referenzfrequenz.

1.6.1. Der Quarzfrequenzeingang .

Die von FG6 146 gelieferte Quarzfrequenz von 10 MHz gelangt ueber

X 14, X /8 9 auf einen TIEFFRSS y der hochfrequente Stoeranteile
unwirksam machen soll. Ueber C 242 wird das Signal auf einen als
IRIGEER geschalteten Differenzverstaerker des K 500 LF 11é ein-
gekoppelt. Dieser wandelt das sinusfoermige Signal in ein Recht-—
ecksignal um. Die Umschaltschwelle liegt etwa bei ~1,3 V. Sie ist
veber R 210 und Ausgang é des Operationsverstaerkers N 205 veraen-—
derbar. Durch Verschieben der Umschaltschwelle laesst sich das
Tastverhaeltnis des getriggerten Signales veraendern. Wichtig fuer
die nachfolygende Frequenzverdopplerstufe ist, dass am Triggeraus-—
gang ein Tastverhaeltnis von 1 2 2 entsteht. Dies ist durch den
AEGELNERETHERRKER (N 205) gewaehrleistet.

Am Eingang 2 von N 205 liegt der IC-Anteil des Triggerausgangssig-
nales von D 201/2, da der Operationsverstaerker beauealich Ein-
gang 2 als Integrator geschaltet ist (0 248, R 222). ler DC~Anteil
ist proportional zum Tastverhaelinis an D 201/2 und bildet den
18T~Wert des Regelkreises. Der SOLL-Wert wird durch Addition der
gegenphasigen Spannungen an D 20172, 3 gewonnen (R 220, R 221) und
Eingang 3 von N 205 zugefuehrt. Bei der Addition hebt sich der
Wechselspannungsanteil (theoretisch) auf ; Reste werden durch C 244
beseitigt.

Der Gleichspannungsanteil UA 20857 ergibt sich aus

U 205-F = (UK + UL) /2,

wobei U4 und UL High- und Low-Fegel an D 201/2,3 sind.



Fuer den DC-aAnteil an N 205/2 gilts

UA FO25.7 = Usg  + WAy - Us K, bzw.

U A 0500 WA + ULd/2 - (UK - UL Y(L/2 - k),
wobei k das Tastverhaeltnis an D 20172 (High-Breite/Feriode) be-
zeichnet.

Ueber N 205/6 wird das Tastverhaeltnis jetzt so nachgeregelt, dass
die Differenz zwischen den Eingaengen 2 und 3 des Operationsver-—
staerkers 0 V wird. Dies ist ~ wie gewvenscht - genau bei k = 1/2
der Fall. -

Mit R 225 werden praktisch auftretende Fehlerquellen (Offsetspan-
nuny, Ungleichheit R 220, R221) ausgegl ichen und das Tastverhaelt-
nis auvf 1 @ 2 eingestellt.

Der Ausgang des Triggers geht auf eine Entkoppelstufe I 202/4 und
von dort ueber ein weiteres ECL~Gatter, das als Treiberstufe
wirkt, auf den Steckverbinder X &/4. Die Referenzfrequenz gelangt
von hier aus als Signal (CK 10M) auf die Torsteverung (FG 7) und
wird dort fuer die Zeitsynchronisation des Messintervalles und als
Zaehlsignal fuer das Zaehlregister x verwendet.

1.6.2. Der Frequenzverdoppler

Als Zaehlsignal fuer das Zaehlregister Ax auf FG 8 werden 20 MHz
benoetigt (CK 20M), die im (ERDOFFLER (201/14, 15 erzeugt wer-—
den. Direkter und negierter Ausgany des VERDOFFLERS sind unmittel -
bar miteinander verbunden und realisieren ein logisches Oder.
Wegen der endlichen Flankensteilheit der Auvsgangssignale entste-
hen auf jeder Flanke des Eingangssignales kleine negative Impulse
(siehe Rild 7a), die dann im nachfolgenden ECL-Differenzverstaer-—
ker (Eingang D 201/10) auf vollen ECL~Fegel verstaerkt werden. Da-
mit ist auch klar, dass das Eingangssignal genau ein Tastverhaelt-
nis von 1 42 2 haben muss, da sonst die Impulse am Ausganyg des
VERDOFFLERS ungleiche Zeitabstaende besitzen, und damit eine uner-
wuenschte FPhasenmodulation des 20 MHz-5ignales entsteht.

Die Impulse, die der VERDOEFLER liefert, sind zu schmal, um auf

FG 8 verwendet zu werden. Deshalb folgt eine JAFULESUERLSENGERUNG,
die etwa 20 ns Impulsbreite schafft (siche Bild 7b).

(a) (b)
Spannung [\ [\ Hig Spannung —— High
i B s v s wmozze U

Low
Spannung an ‘ Spannung : Hj[g;v
1) D201/14 —= " = High anD202/13 - l-_olw
D201/15— f,__/ Low 7
Spannung | [ High
Spannung High | _I ,
an D201/14,15 VoV o anD202/14 oom 5 Low

1) bei aufgetrennter Verbindung 14,15 ;

Bild 7: Frinzip der Verdopplung (a) und der Impulsverlaengerug (b)
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l1.6.3. Die Referenzauswahl
Iazu gehoeren die Bereitstellung
- des Freigabesignales (C/CK ARM) fuer FG 5,

- des Start-8topp-Signales (C/CK 8T/STF) fuer FG 7 und
- des Zaehlsignales (C/CK CT) fuer Zaehlregister y auf FG 8.

Iie einzelnen Signale sind entweder von der Referenzfrequenz

(D 202/3) oder vom Ausgang des Kanales C (FRE) abgeleitet. Die
Umschaltung erfolgt durch die Oderverknuepfung an den Ausgaengen

2 und 3 von I 203. Die Steuerunyg der Umschaltung uvebernimmt der
Mikroprozessor in Abhaengigkeit der Betriebsart ueber das
REFERENZFORT . :

In einer weiteren Schaltstufe (I 204) werden nun Freigabesignal,
Start-Stopp-Signal und Zaehlsignal auf die Ausgaenge x 671, 2, 3
verteilt. Welches der Signale eingeschaltet ist, legt der Mikro-
prozessor ueber das REFERENZFORT fest (vergleiche Abschn. 1.6.7.).

loboba Der Zeithasisteiler

Die Referenzfrequenz 10 MHz wird uveber DI 203/9, 15 auf einen Dif-
ferenzverstaerker (V 297, V 298) gegeben, der als Fegelumsetzer

- WNVEREELNG FLL 77 ~ wirkt. IThm schl iesst sich die erste Tei-
lerstufe FEL7ESISIETENLER Jid an. Sie ist mit DL 192 aufgebaut.
Am Ausgang [ 253713 steht ein etwa 50 ns breiter negativer Impuls
(L psU™y mit 1 MHz Folgefrequenz azur Verfuegung, der als Auftast-
impuls fuer die Fhasenvergleichsstufe (siehe Abschnitt 1.6.6.)
genutzt wird. ,

Der eigentl iche Zeitbasisteilerausgang ist D 253/6, der 1 MHz mit
einem Tastverhaeltnis von 4 & 10 bereitstellt. Dieses Signal wird
der ersten von sechs gleichartigen Teilerstufen des SEI7EISIE~
JTETLERS X7 — JoA7 zugefuehrt. Zwischen Eingang 1 und Ausgang

11 des DL 0%0 liegt ein S 2 1 Teiler, dem e¢in 2 ¢ 1 Teiler nachge-
schaltet ist. An dessen Ausgang steht die 10 ¢ 1 geteilte Frequenz
mit Tastverhaeltnis 1 & 2 zur Verfuegung. Der gesamte ZEITBASIS-
TEILER liefert 8 dekadisch gestufte Frequenzen zwischen 10 MHz

und 1 Hz, von denen jeweils eine mit I 260 ausgewaehlt und auf den
Ausgang X 346 gegeben wird., Welche Frequenz ausgewaehlt ist, be-
stimmt der Mikroprozessor ueber das REFERENZFORT.

Buchse X 36 ist Ausgang oder Eingang. Bei Betrieb mit interner Re~
ferenzfrequenz ist der Relaiskontakt K 289 geschlossen, und die
geteilte Referenzfrequenz gelangt uveber die Thermistoren R 296,

R 299, R 332 und R 375 auf Buchse X 36, die dann Ausgang ist. Die
Reihenschaltung von R 379 mit den 3 Thermistoren bilden zuscawsmen
mit V 290 - V 295 gine Schutzschaltung, die den Schaltkreis I 260
gegen versehentlich auf den Ausgang X 36 gegebene Spannungen
schuetzt.

lie Wirkung der Schutzschaltung reicht bis Us = +/-30 V.

Die Umschaltung von interner Referenz auf externe Referenz erfolgt
ebenfalls durch den Mikroprozessor ueber das REFERENZFORT. Die
RELRATE~RMEETLESTIFEN beinhalten die Treiberstufen mit DL 038 zur
Ansteuerung der Relais und zur Ansteuerung der Leuchitdioden H 373,
H 374, die die jeweilige Betriebsweise (intern oder extern) op-
tisch anzeigen.



1.6:.3. Der Eingang fuer externe Referenz

Bei EBetrieb mit externer Referenzfrequenz wird der Quarzoszillator
im Thermostaten (FG 16) mit der ueber Buchse X 3é zuzufuehrenden
externen Referenzfrequenz (EXT REF) synchronisiert, d.h. der
Quarzoszillator wird derart verstimmt, dass er auf einer Frequenz
schwingt, die genau gleich der externen Referenzfrequenz ist.

Bei externem Betrieb ist Relaiskontakt K 289 geoeffnet, R 288 ge-—
schlossen.

Die externe Referenzfrequenz gelangt von Eingang X 36 auf eine
BECGREANSINVG , die Schutz gegen Ueberspannungen bis 42 V effeltiv
bietet. Die Begrenzerfunktion ist verbunden mit einer 2 § 1 Tei—
lung der Eingangsspannung (R 309, R 310). Dieser Teiler ist durch
C 335 frequenzkompensiert. Das Signal gelangt dann auf einen
THFPEDINEMINGLER , der aus einem Feldeffekttransistor V 301 in
Sourceschaltung gebildet wird. Das Signal wird niederohmig uveber
€ 337, R 315 ausgekoppelt und der TASTSTUFE zugefuehrt.

1.6.6. ller Phasenregelkreis

Wie bereits im vorigen Abschnitt erwaehnt, wird bei Betrieb mit
externer Referenzfrequenz der Quarzoszillator auf diese Frequenz
synchronisiert. Dazu dient ein Fhasenregelkreis, der in Eild 8
prinzipiell dargestellt ist.

——FG16 N/ FG6 N
(AFC HI)
¥

4+
< 10MHz | 101 f,

Quarz- Teiler Phasen- f¥
oszillator f, | vergleichs-| 'NF
stufe

Eingangs -

T
X36 )—‘“-’——(EX REF) stufe

1,2,10MHZ externe
Referenz

fagkf‘! ) k=1,2,3...10

Bild 8: Prinzip des Fhasenregelkreises

Der Quarzoszillator ist ueber eine Kapazitaetsdiode in seiner Fre-
quenz durch eine Spannung auf der (AFC HI)-Leitung veraenderbar.
Die Frequenz des Quarzoszillators wird auf 1 MHz geteilt und in
einer Fhasenvergleichsstufe (bestehend aus TASTSTUFE uwnd INTE-~-
GRATOR) mit der externen Referenzfrequenz verglichen.



bei offenem Regelkreis (AFC HI-Leitung aufgetrennt) liefert die
Fhasenvergleichsstufe eine Ausgangsspannung, die der Fhasendiffe-
renz zwischen den Signalen der Frequenz £27 und f.7 entspricht.
Sind beide Frequenzen genau gleich, dann ist (AFC HI) eine Gleich-
spannunyg, da sich die Fhasenlage zwischen beiden Signalen nicht
sendert, und deren Groesse ein Mass fuer die Fhasenlage beider
Signale zueinander ist. Man kann also die Ausgangsspannung der
Fhasenvergleichsstufe veraendern, indem man die beiden frequenz-
gleichen Signale in ihrer Fhasenlage zueinander verschiebt. Sind
f2 und £f.7 ungleich, aendert sich die Phase laufend, am Ausgang
entsteht eine niederfrequente Wechselspannung der Frequenz

FAME = |£.5 - KFZ |

ler geschlossene Regelureis zeichnet sich dadurch aus, dass der
Ausganygy der Fhasenvergleichsstufe eine solche Spannung liefert,
bei der der Quarzoszillator genau auf

fO55 = 10 « £7 = 10 £.32/k

schwingt und damit synchron zu f.°7 liegt.

lie praktische Realisierung der Fhasenvergleichsstufe erfolgt
durch TASTSTUFE uwnd INTEGRATOR.

Nie 7R&757(FL ist ein Differenzverstaerker (V 302, V 303), der
durch das Signal (1 psU) fuer etwa 50 ns Daver aufgetastet wird,
und zwar dadurch, dass durch die negativen Impulse an C 338 uveber
R323, R322 der Emitterstrom I¢ eingepraegt wird. Dieser Sirom
teilt sich auf die Transistoren V 302, V 303 entsprechend der
Iifferenzspannung zwischen Basis V 302 und Basis V 303 auf. Ist
die Basisspannung an V 302 positiv gegenueber der Basis von V 303,
wird der groesste Teil von I ¢ ueber V 302 fliessen, und der Kol-
lektorstrom in V 303 wird 'gering sein. Ist die Basisspannung an

V 302 dagegen negativ, s0 wird der Kollektorstrom in V 303 groes-
saer sein (siehe Bild 9.

_k/f, . kisthier2

A\ JANANWAWAWANWAYWAN Signal an Basis
\V/ \VARVARVARVALVERVERVAR VAR R 00

Auftastimpulse
u u u anC338 (lus 1)

1/f

e / Strom in den Kollektor V303

s nach Integration der

\] \\/F?llektfrimpulse am
ntegratorausgang

< M ' > entstehende NF

\
/

~of
——t
/
/
\
A\

Bild 92 Funktion der TASTSTUFE



Der JA7ECARIOR siebt die hochfrequenten Kollektorstromimpulse
aus und verstaerkt die DC~ bzw. NF-Anteile. C 340, R 327 unter-
stuetzen dabei die Siebwirkung fuer Frequenzen oberhalb etwa

1 MHz, da die Integratorwirkung des Operationsverstaerkers wegen
der in diesem Bereich liegenden Grenzfrequenz fuer v = 1 nicht
mehr ausreichend ist. Dlie Nachstimmspannung (AFC HI) fuer den
Quarzoszillator steht am Ausgang 6 von N 300 zur Verfuegung. EBei
Betrieb mit externer Referenzfrequenz ist K 288 geschlossen.

(AFC LO) bildet den Bezugspunkt fuer die Nachstimmspannung. Er ist
am Quarzoszillator geerdet.

Bei Betrieb mit interner Referenzfrequenz ist K 288 geoeffnet und
die Nachstimmspannung ist Null, da (AFC HI> und (AFC LO) ueber

R 330 kurzgeschlossen sind.

1.6.7. lie Eingabeports

Das ALFERENSFLOR7T besteht aus 2 DL 175 (D 250, D 251), die die

auf den Datenleitungen (Il 10) bis (I 17) gesendete Information mit
der Rueckflanke (Low-High-Flanke) des Einschreibsignales (EREF)
vebernehmen und abspeichern.

Das Einschreiben von laten in das REFERENZFORT uebernimmt der

Mikroprozessor. Ilie RBelegunyg zeigt Tabelle 4.

Daten- | Bezeich- | Bedeutuny
leitung | nung |
=:xn==:==|=====::===|=======z==:::m==n=u===:x=::==:::=z:==:::::::z
am 12 | (CT) | Low: Tlas Zaehlsignal ist eingeschaltet.
| | High: Das Zaehlsignal ist ausgeschaltet.
! |
(I 163 | (8T/S8TF) | Low: Das Start-8topp-%Signal ist ein-
| | geschaltet.
| | High: Das Start-Stopp~-8ignal ist aus-—
| | geschaltet.,
| I |
(I 15 | (ARM) | Low:  llas Freigabesignal ist eingeschaltet
] | Highs: Das Freigabesignal ist ausgeschaltet.
_ | |
O 14 | (FC) | Low: Es ist FREQ C eingestellt. 1
| | Highs FREQ C ist nicht eingestellt.
| |
(13 | (EXT) | Low: Betrieb mit externer Referenzfrequenz
| | High: Betrieb mit interner Referenzfrequenz
| |
o 12y | () | (00 10) bis (D 12) sind binaer kodiert und
(I 119 | () | legen die auszugebende interne Referenzfre-
(I 10> | (A | quenz fest. ‘
| ] | MHz | kHz | Hz |
| | | 10} 11100} 10} 1}100| 10| 1]
| el el Bl Bl Bl Rt Bl Bl Bl
| (10 | L H L H L PH]LTH]
| J (1L L L H ] H L L} H ] H
i | (12 L L)L} L H]H]H]H]
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H = High, L = Low
1> nur bei G- 2005.500
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Tabelle 43 Belegung des REFERENZFPORTES
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(0 17) bis (I 15) werden in Abhaengigkeit von der Eetriebsart
nach Tabelle 5 gesetzt.

vt oane Smie dmee Gote Gues Suad teue made sase SN bevw SHOT eee S050 Syre Sers cees biee See? Sire bems meed bede Deve Bads Scer Sees eCe Mos ees POsd Eace Seve Sar Sero S Sace SOms S464 SECR EICH SP0S SeCk SSee 080 €506 Sece oo MEES SE Sers Seve Feee Sice Sete See S Seet PICS EHVE oe teee Sace e

Betriebsart | (D 17) | (D 1& (1%
| (CT) | (BT/STFY | (ARM)
e e s e e P i B i ;mEmoEIIIIRIR I ‘ IRImIEITIRIREE IR
CHECK, FREQR C | Low | Low | Low
| | |
FREQ 100 MHz oder waehrend des Eich- | High | Low | Low
zyklusses | | ]
i | i
FREQ 40 MHz, FER, RATIO, TI, +/-TI, | High | High | X 1)
FUW, CT A(B) by RB(A), RFH | | |
| | |
CT A(BY by I | High | Low | High
] | ]
TIME Db | Low | Low { High
| | |
FH, +/-FH, DUTY | High | High | High
| | |
12 X = Low, wenn Messfreigabe durch interne Zeitimpulse einge-

stellt ist, X = High in allen anderen Faellen
Tabelle S5: Eelegung von (D 17) bis (I 1% des REFERENZFORTS in
Abhaengigkeit von der Betriebsart

1.7. TORSTEUERUNG (FG 7)

nen seve 0404 loos cugm ase vase Sees biss sies Geva Pia PRee v Goks ORAG S0ss $4ea ke sebe Siee seem bees Seae

Diese Funktionsgruppe beinhaltet

- die Bereitstellung des Toroeffnungssignales (GOF) und des Tor-
endesignales (GCL) fuer die Steuerung des y-Tores auf FG 8;

-~ die Bereitstellunyg der getorten Zachlsignale (GCRD) , (GCRUD,
(GRAT) fuer den HF~ZAEHLER x auf FG 83

~ die Zeitdehnung fuer Start- und Stoppkanal zur Erreichung
einer Aufloesung von 1 ns bei Zeitmessungen und

-~ die Bereitstellung von Toroeffnungs—- und Torendesignal fuer den
ZAEHLER Ax (Auszaehlen des gedehnten Intervalles) auf FG 8.

Auf der Torsteuerung FG 7 sind Start~ und Stoppkanal praktisch
gleich aufgebaut. Die Reschreibung beschraenkt sich deshalb auf
den Startkanal.

1.7.1. Start Messintervall

Der Beginn des Messintervalles wird ducch (GOP) festgelegt. Der
Zeitpunkt ist die erste negative Flanke eines der drei Startsig-
nale an X 7/3, 5, 6 nach erfolgter Startfreigobe durch (ARM ST)

= Low. Dies gnlt s0 nur, wenn keine externe Torzeit eingestellt
ist. Dann ist naemlich (byD E) = High und damit I 205/15 staendig
Low. I 205/2 wird durch Ruecksetzen (RES E) = High auf High ge-
setzt. Das Toroeffnungssignal ist nicht aktiv, (GOF) = High.




an I 205/9 liegt je nach Betriebsart eines der drei Startsignale
(A 51y, (B 8Ty, (C/CK ST/STF). Der Takteingang D 205/9 wird jedoch
gerot durch ein Low auf I 205/46 freigegeben, so dass ein Umkippen
des 7ORFLIF-FLLIFS und damit (GOF) = Low erst nach (ARM 5T) =

Low moeglich wird (siehe Bild 10 a). Bei externer Torzeit kommnt
auf Leitung (RES by D E) der Ruecksetzimpuls an und D 205/15 wird
mit Ruecksetzen auf High gestellt. (byD E) ist bei externer Tor-
zeit Low. EBei Eintreffen von (ARM ST) = Low geht nun mit der er-
sten positiven Flanke an D 205/9 das &F D-FLIA-FLOF D 205/15 auf
Low (Synchronisation der Startfreigabe, die in diesem Fall als Ee-
ginn der externen Torzeit festgelegt ist, mit dem Startsignal) wnd
liefert damit die eigentliche Messfreigabe. Erst mit der zweiten
Flanke beginnt dann die Toroeffnung (siehe Bild 10b).

Ias TOR-FLIP-FLOF wird immer synchron angestevert. Bei externer
Freigabe erfolgt diese Synchronisation uveber das BY D-FLIF-FLOF,
im anderen Fall ist (ARM ST) bereits auf FG 5 mit dem Startsignal
synchronisiert. Dadurch werden Zeitfehler, wie die bei asynchroner
Steuerung entstehen koennen, vermieden..

(a) (b)
Startfreigabe = Startfreigabe —)
| (ARMST)

" (ARMST)

Startsignal Startsignal  \U\E\AU Y
0205%9 Uw D205/gg

Toréffnungs- Meﬁfreigabe

signal (GOP) D205/

Toréffnungs-

signal (GOP)

Bild 10: Gewinnung des Toroeffnungssignales (GOF) bei interner (a2
vnd bei externer Torzeit (b)

Analog funktioniert die Gewinnung des Torendesignales (GCL)Y durch
BV B TORFLLF~FLOF STUFF .

Wenn (+/-~TI E) High ist, besteht zwischen Toroeffnungs- und Toren-
designal keine Verknuepfunyg, das Torendesignal kann dann auch
prinzipiell vor dem Toroeffnungssignal kommen. Das ist in der Be-
triebsart +/-TI und +/-FH moegl ich und haengt dann von der Fhasen-
lage zwischen Start- und Stoppsignal ab. In allen anderen Be-
triebsarten ist (+/~T1 E) = Low, und damit muss die Freigabe fuer
das ZOR-FLIF-FLOR S7F7 durch High an Eingang 9 von I 201 erfol-
gen. An diesem Eingang liegt das Signal (GOF) ueber R 2295 also
kann das Torendesignal (BCL) = Low erst kommen, wenn vorher das
Toroeffnungssignal (BOF) = Low vorhanden war.

Tabelle 6 zeigt, welches Start- oder Stoppsignal bei den einzelnen
Betriebsarten wirksam ist.

Nie &8 76~ MEETEESTEVERINMG verknuepft ueber die Kollektoren von

V 212 und V 213 die Signale (GOF) und (GCL) derart, dass (GT*) an
Vv 212, 213/C genau dann Low ist, wenn (GCL) und (GOF) unterschied-
1iche FPegel fuehren. Nach Ruecksetzen sind (GOF) und (GCL) High,
waehrend des Messintervalles ist (GOF) = Low und (GCL) = High oder
umgekehrt, mit Beendigung des Messintervalles sind (GOP) und (GCL)
auf Low. Beide Signale gehen mit Ruecksetzen wieder auf High.
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Tabelle &: Start- und Stoppsignal in Abhaengigkeit von der
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RATIO B/A, RFM B oder | h ST (A STF)
2. Messzyklus bei i entspricht dem
FPH A~->E, +/-FH A-3B, | Startsignal
LUTY A ]
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FREQ B 40 MH=z, FER B, |
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1.7.2. Zeitsynchronisation und Torung

Das Toroeffnungs—- und Torendesignal bestimmen die Toroeffnungszeit
TOE. Diese Zeit wird (ausser bei RATIO) mit Hilfe des Zaehlregi-
sters x mit einer Aufloesung von 0,5 ns gemessen. ’
Zu diesem Zweck werden (GOF) und (GCL) mit den Zeitimpulsen 100 ns
synchronisiert und die zu dehnenden Intervalle (TI ST)> und

(TI STF) bereitgestellt (siehe Bild 11).
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Bild 11: Prinzip der Zeitsynchronisation und der Torung der
Zeitimpulse T

Das zeitsynchronisierte Toroeffnungs— und Torendesignal steuern
das 70/ 7 im Startkanal und das 724 .7 im Stoppkanal.

ler Ausgang von TOR 1 (I 209/6) liefert Zeitimpulse (GCKU) ent-
sprechend Rild 11.

TOR 2 im Stoppkanal liefert analog dazu (GCKID an D 208/6. Fuer
den im Rild 11 gezeichneten Fall ist (GCKD) staendig Low, das

Tor ist geschlossen. Dies ist auch der uebliche Betrichsfall.
Lediglich bei +/-TI oder +/-FH kann der Fall eintreten, dass das
Torendesignal vor dem Toroeffnungssignal eintrifft. Die im Start-
und Stoppkanal ablaufenden Vorgaenge sind die gleichen, lediglich
bleibt dann TOR 1 geschlossen uwnd die in Bild 11 gezeichnete Im--
pulsfolge (BCKW) gilt fuer (GCKID . Ein Zaehlimpuls (negative Flan-
ke) auf (BCRI) bedeutet, dass die Toroeffnungszeit als negativ be-
trachtet wird (VORZEICHEN-FLIP-FLOF auf FG 8). Fallen Toroeff-
nungs— und Torendesignal zeitlich zusammen, bleiben TOR 1 und
TOR 2 geschlossen. Die TORE 1 und 2 steuern den HF-ZAEHLER x auf
FG 8 an. ‘

In der Betriebsart RATID wird die Zeit TOE nicht gemessen. Deshalb
wird die Zeitsynchronisation fuer Start- und Stoppkanal durch High
an [ 206/5 bzw. DI 204/12 ausser Betrieb gesetzt. (GCKU) und (GCKID
sind staendig Low.

Iie Ansteverung des HF-ZAEHLERS x erfolgt dann durch das
RITTO-TOR « Dieses wird durch die von FG 5 kommende Steuerleitung
(RATIO E) freigegeben. (RATIO E) = Low bewirkt auch uveber Vv 214
das Ausserbetriebsetzen der Zeitsynchronisation.

Das RATIO-TOR ist ein Synchrontor, weil die einlaufende Impul -
folge durch das Startsignal gebildet wird und die die Steuerung
des RATID-TORES bewirkenden Signale (GOF) an D 202/4 und (GCLD

an [ 202/7 ebenfalls mit dem Startsignal synchronisiert sind
(Stopp~ und Startsignal sind bei RATIO von demselben Ursprunjs-
signal abgeleitet). Deshalb entsteht im RATIO-TOR kein Quanti-
sierungsfehler.

Fuer RATIO A(BY/B(A) gilt:

TOE = m x TFHRA,

wobei T&ew? die Feriodendauer des Signales A(B) und m die An-
zahl der gemessenen Ferioden bedeutet (siehe Rild 12).
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1.Zdhlimpuls m-ter Zdhlimpuls
EBild 12: Prinzip des RATIO-TORES
Wenn RATIO nicht eingestellt ist, gilt nach Bild 112

TOE = m x T¢? + t7 -t mit -T@ (=17 - t2 (=T¢.

t7 - t.2 ist der Quantisierungsfehler. Er entsteht bei der
Zeitsynchronisation von Toroeffnungs— und Torendesignal . Die TORE
1 und 2 selbst sind wieder Synchrontore. Der durch t7 - t.2°

verursachte Fehler wird durch die Zeitdehnung verringert.
1.7.3. Die Zeitdehnunyg

ie Zeitdehnunyg benutzt die Signale (TI 8T) und (TI STF), die nach
Bild 11 den bei der Zeitsynchronisation entstehenden Quantisie-
rungsfehler beinhalten, und verlaengert deren lauer t4 und t.F

um Faktor 100. Anschliessend werden die gedehnten Intervalle im
ZAEHLER Ax ausgezaehlt. t7 und t.7 selbst liegen zwischen

100 ns wund 200 ns (siehe Bild 11).

Ias Frinzip der Zeitdehnung veranschaul icht Bild 13.

In der Ruhelage ist (TI 8T) = Low, V 307 ist gesperrt. Der Strom
I fliesst ueber V 305 ab, der Strom I7 wuveber V 311. Das Ruhe-
potential am Kollektor von ¥V 307 ist UZL¢ und stellt s ich durch
Ut = U¢d an der Basis von V 311 ein. UZL@ wird dem J20FFER-
REMTUERSTIERNER (Eingang V 321/4) zugefuehrt. Ein JATEGRATUR

(N 303) vergleicht die Ausgangsspannung des RIFFERENZVERSTAER-
KERS (EX ST) mit UAFF = -1,3 V und regelt Abweichungen der Aus-
gangsspannuny ueber den anderen Einganyg des DIFFERENZVERSTAERKERS
(V 32374) nach. Die AUETHSIETUWFE stellt einen elektronischen Um-
schalter dar, der mit V 319 aufgebaut ist. Durch die Austaststufe
wird dem Integrator wahlweise das Ausgangssignal (EX 8T) oder die
Referenzspannung zugefuehrt. Die Steuverung erfolgt durch (EXE 8T).
Dadurch wird waehrend (EX 8T) = High der Integrator vom Ausgang
abgeschaltet und der SOLL-IST-Vergleich zwischen AUSZANgSSPAnNNUNY
und Referenz wird nur in den FPhasen der Ruhelage fuer (EX 8T) aus-
gefuehrt. Damit koennen auch schnell aufeinanderfolgende Zeitdehn-
zyilen ohne Verschiebung der Ruhelage ausgefuehrt werden.

Gelangt ein zu dehnender Impuls (TI 8T) = High auf V 305, V 307,
wird V 307 durchgestevert, der Kondensator C wird mit I - 14

in Fhase entladen. UL sinkt unter UZL? ab, und der Ausgang

des DIFFERENZVERSTAERKERS geht auf High-Fegel, V 311 wird ge-
sperrt. lamit dieses Bperren nicht erst als Folge der absinkenden
Spannuniy U erfolgt, wird sofort it (TI 8T) = High U¢ auf

einen Wert U&7 > UM gestellt. Praktisch geschieht dies durch
das Signal (EXE 5T) ueber D 301/14.
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Bild 132 Prinzip der Zeitdehnung, dargestellt fuer den Startkanal

Geht ¢TI ST) wieder auf Low zurueck, sperrt V 307, der Kondensator
C wird mit I/ aufgeladen (F'hmsce).. U¢ bleibt in dieser Fhase
gleich U&7 und (EX 8T) bleibt zunaechst auch auf Highe.

Wenn UZ wieder den Wert U4 erreicht, geht auch der Ausganyg

des DIFFERENZVERSTAERKERS (EX ST) wieder auf sein Ruhepotential
UASF = -1,3 V. Nimmt man weiterhin U¢ = Ué¢w. an, nimmt die
Spannung UL weiter linear zu (gestrichelter Verlauf in Bild 13
und (EX ST) geht auf Low-Fegel. Dieser Vorgang wird jedoch abge-
brochen, da bei Erreichen von -~1,3 V am Ausgang des DIFFERENZ~
VERSTAERKERS der Vorgang durch Rueckschalten von U ¢ auf U 47
abgebrochen wird, und UZ und (EX ST) wieder die Werte der Ruhe-
lage annehmen.

U¢ wird durch (EXE 51) bestimmt. Dieses Signal entsteht wie

folgt mit Hilfe des ST T X fLLF~FLLFE o

Durch Ruecksetzen wird wegen I 207/7 = High (EXE 8T) auvf High ge-
setzt. Im normalen Messablauf ist dieser Zustand zum Ruecksetz-
zeitpunkt bereits vorhanden. An I 209/13 liegt das Signal (EX 8T),
welches in der Ruheloage den ECL-Mittenpegel von ~1,3 V fuehrt, da-
mit waere auch der Ausgang D 209/14 pegelmaessig nicht definiert.



Um diesen Zustand zu vermeiden, wird (EXE 8T) auf 0 209/12
gefuehrt. Damit wird waehrend des Ruecksetzens an I 209/14 ein
definiertes Low geschaffen (was natuerlich wegen der Oder-Vepr-
knuepfung mit D 207/7 erst nach Ende des Ruecksetzens wirksam
wird) und auch nach Ruechsetzen durch I 210/14 = High aufrechter-
halten wird., Trifft ein zu dehnender Impuls (TI 8T) an I 210/10
@in, wird das Flip~Flop umgekippt, (EXE S$T) wird Low. Damit ent-
steht kurzzeitig an I 209/14 wieder ein nicht definierter Zustand,
der aber durch die beginnende C-Entladung durch (EX ST) = High so-
fort wieder aufgehoben wird. Nach Ende des Impulses (TI 8T) ver-
bleibt das Flip-Flop wegen Low an D 210/7, hervorgerufen durch

(EX 8T) = Highy, in der Lage (EXE ST) = Low.

Mit Beendigung der Aufladephase fuer C© geht (EX 8T von High auf
Low ueber und an I' 210/7 entsteht High~Fegel, der das Setzen des
Flip-Flops auf (EXE ST) = High bewirkt. Damit wird auch wegen High
an I 209712 an I' 210/14 ein von der Lage von (EX S8T) unabhaengiger
Low-Fegel erzeugt. Die Ruecksetzlage ist damit wieder hergestellt.
Der Low-High-Uebergang von (EXE 8T) definiert den Zeitpunkt fuer
das Ende des gedehnten Intervalles (T §T), der Beginn des gedehn-
ten Intervalles wird durch das zeitsynchronisierte Startsignal an
20673 festgelegt und ist als (EXE ©ST) bezeichnet. Der High—-Low-
Ueberganyg dieses Signales definiert den Beginn des gedehnten In-
tervalles (TI ST). Er faellt mit dem Ende von (TI 8T) zusommen.
Nach Bild 13 gilt fuer die Entladephase

(Ie? - 17y % tJs

[1 50 em o vns o o s s s  a a n

u
und fuer die Aufladephoase
T2 x t.7x : 14 w17

[ LT TS ¢ ¥ s SR

u U

Damit erhaelt man

Iod/17 = 101.

Wichtig ist, dass das Stromverhaeltnis I¢/ 127 konstant bleibt.
Der Rondensator C und auch die Absolutwerte der Stroeme Ie?, 14
spielen in dieser vereinfachten Darstellunyg keine Rolle. Die
Stromquellen I, 17 sind im S7KR0MSCHE 7ER enthalten. 1 ¢

wird dabei durch eine uvebliche Stromquelle mit V 309 erzaeugt.

ie Stromquelle T2 wird von V 317 gebildet und wird am Eingang
10 von ¥V 217 vom Operationsverstaerker N 303, Ausgany 1 gesteuvert.
Als Mass fuer die Groesse von I ¢ wird der Spannungsabfall an

R 337 genutzt, da dieser Widerstand unter Vernachlaessigung von
17 wund des Bosisstromes von V305, V307 staendig von I ¢ durch-
flossen wird. Der Strom I.7 hingegen fliesst durch R 405, R 345,
R 343. Beide Spannungzabfaelle werden uveber die Eingaenge 2 und 3
von N 303 gleich gross gehalten, dadurch, dass jeder Abweichung
sofort veber N 303/1 eine Aenderung von [7 entgegenwirkt.

Damit gilt:

I/ 7 = (R 343 + R 345 + R 405 /R 337.

Die Zeitdehnunyg sollte theoretisch unabhaengig von € sein. Frak-
tisch wird dieses Verhalten mit R 407 abgeglichen.



1.8. HF-ZAEHLER (FG &)
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liese Funktionsgruppe beinhaltet

- den hochfrequenten Teil des Zaehlregisters y (100 MHz), ein-
schliesslicH Torung

= den ZAEHLER Ax (einschl iesslich Torung) zum Auszaehlen des
gedehnten Intervalles und

- drei Bustreiber, die die Information der Zaehler auf die Daten-
busleitungen (I 10) bis (I 17) schalten.

1.8.1. y~Torung und HF-ZAEHLER y

Die y=Torung ist im Bild 14 prinzipiell dargestellt. llas zu toren-
de Signal wird dabei durch eines der Zaehlsignale (A C1), (B CT)
oder (C/CK CT) gebildet. Nach Ruecksetzen ist (GCL) = Low und
(GOF) = High. Damit gelangt das zu torende Signal auf den HF-
ZAEHLER y (DD 203/6, 11). Es wird dort jedoch nicht wirksam, da
die Takteingaenge der Flip-Flops ueber I 203/9 zunaechst durch
(GOF) = High gesperrt sind. Mit Beginn des Messintervalles geht
(GOF) auf Low und der Zoehlvorgang beginnt.

Mit Ende des Messintervalles wird (GCL) = High und die Impulsfol-
cge an I 201/3 wird abgebrochen.

Ueber V 227 wird das Torschluss-Signal (TS gewonnen. V 227 ist
nur durchgestevert bei (GCL) und (GOF) = High, alsc von Ende des
Messintervalles bis zum naechsten Ruecksetzen.

Oas Torschluss—~Signal wird ueber D 2146/8, 3 dem Mikroprozessor
zugefuehrt. Er erkennt daraus, dass ein Messzyklu% beendet worden
ist.

Die y-Torung arbeitet bei den Betriebsarten FREQ 100 MHz, CT A(R)
by B(AY, CT AR by I asynchron, doh. bei der Torung entsteht der
Quantisierungsfehler +/-1 digit. In allen anderen Betriebsarten
arbeitet die y-Torung synchrong es entsteht an dieser Stelle kein
Quantisierungsfehler.

zu torendes -~ zu torendes ' :
Signal 0201/3 i BN A VAVAVAVAVAVAVA
(GCL) , ( gj— . |

e 0 GOR) T

GoP)  — 74“ |
Oderverknipfu gGCL /

realisiert in D20 gezdhlte
02013 U \FLALFTL Impuise

Bild 14: FPrinzip der y-Torung {(a} und Signalverlaeufe (b)

~
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Devr AF-SfMLER ¢ teilt das Zaehlsignal durch 236. Von sziner
leteten Stufe I 210/7 wird ueber I 216/6 das geteilte Zaehlsignal
(LY ausgekoppelt und dem NF-Teil des y-Zoehlregisters (CTC y auf
FG 10) zugefuehrt. Der Uebertrag (CY) kommt mit jedem 256. Impuls
des Zaehlsignales. Dlie ersten beiden Stufen arbeiten so, dass bei
jedem eitreffenden Zaehlimpuls jeweils nur ein Flip-Flop seine La-
ge aendert (siehe Bild 15 .

nach .2, 3. 4 5 6. Zidhlimpuls
Ricksetzen JF"‘"”‘“"\n"m_“____j“"_”""f'
D203/2
D203/14
\Ubertra

fur'nacﬁfo(gende Stufen

Bild 15: Arbeitsweise der ersten beiden Stufen des HF-ZAEHLERS y

Vaon 203714 wird das 4 & 1 geteilte Signal veber einen als Trigger
geschalteten Differenzverstaerker des K500 LFP 116 (D 207) ausge-
koppelt und als Usbertrag zwei weiteren Flip~Flops D 204 zuge-
fuehrt, die als 4 & 1 ~Binaerteiler arbeiten. Der Uebertrag wird
von I 204/14 abgenommen und ueber den Fegelumsetzer REQ0 FU 125

(D 208/15) dew RBinaerzaehler DL 193 (I 210) zugefuehrt.

Die Ausgaenge der ersten 3 der mit ECL-Flip-Flops aufgebauten Tei-
lerstufen werden uweber die als Fegelumsetzer wirkenden Transisto-
ren V 224 - V 224, Ausgaenge und Einganyg des DL 193 werden direkt
dem JAEZEEAR 1+ zugefuehri. '

Der Mikroprozessor Kann durch das Lesesignal (EY) = Low diesen
Bustreiber aktivieren und damit ueber die Datenbusleitungen (I i
bis (I 17) den Zaehlerstand im HF-ZAEHLER y auslesen.

Welche Signale in den HF-ZAEHLER y bei den einzelnen Betriebs-
arten einloaufen, zeigt Tabelle 7.

1.8.2. HF-ZAEHLER x und VORZEICHEN-FLIF-FLOF

Der AF-ZRE6MER & wird durch eines der getorten Zaehlsignale
(GRATY , (GCRKU) oder (GCKD) angestevert. Welches dieser Signale
gerade wirksam ist, zeigt Tabelle 7 in Abhaengighkeit von der Be-
triebsart.

Bei negativem Messintervall (Stoppsignal hommt frueher als Start-
signal) ist (GCRID wirksam, dessen erste negative Flanke (erster
Zaehl impuls) das (WRTETLHEN-FLLIF-FLOF auf Low oan Ausgang D 20272
kippt.

Der HF-ZAEHLER » besitzt insgesamt ein Teilungsverhaeltnis von

20 2 1. Die erste Stufe (D 202/14, 195 arbeitet als Binoaerteiler.
Nach Pegelwandlung von ECL auf TTL mit V SEQ, V223 folgt ein

5 2 1 Teiler (Eingang 0 209/1). Das ECL-Flip~Flop und der 3 & 1
Teiler des DL 0%0 bilden zusammen einen 10 @ 1 Teiler, der BCD-ko-
diert arbeitet. Dessen Ausgang [ 209/11 wird nochmals einem 2 & 1
Binacerteiler zugefuehrt (I 209/14).
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Zaehlsianal fuer
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i HF -ZAEHLER x } HF~ZAEHLER vy .
NI ETmArIN o IT I S S EsT an R R l A T I N T S N T NN N NU OO NN OIET I NN AN ST IN USRI IS DN en am s
CHECK | (GCKW) | (C/CK €T3, fuehrt
i | Zeitimpulse 100 ns
| |
FREGQ @A | (GCRUY | (4 CT)
FREQG B 100 MH= i i (B CT)
|- |
FREQG A 40 MHz, FER A ] (GCKLY ] (A CT
RFM B ] ] (B CT?
| |
FREQ C | {GCRLW) | (C/CK CT), fuehrt
| | frequenazgeteiltes
] | Mess-Signal C
| ’ |
RATIO A/B | (GRAT), fuehrt | A CT
| Startsignal von |
| Kanal R |
i |
RATIO EB/A | (GRAT), fuehrt | (B CT
| Startsignal von ]
| RKanal A |
! |
TI, FU, PH, DUTY oder | (GCKUD | -
2. Messzyklus von +/-FH| |
! !
+/-TI oder 1. Messzyk- | (GCKU) bei posi— | -
lus von +/~FH | tivem Messinter— |
| vall, (GCKIY bei |
| negativem Messin— |
| tervall !
! |
CT A by B, CT & by D i (GOKWY ] A CT
CT B by A4, CT B by I ] } (B CT
| |
TIME D | (GCKW) | (C/CK CTY, fuehrt
| |

Zeitimpulse 100 ns
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(GCKWY , (GOKD} fuehren Zeitimpulse 100 ns
Tabelle 7: Ansteuerung der HF-ZAEHLER %, y in Abhaengigkeit von
der Betriebsart

Der Uebertrag des HF-ZAEHLERS x wird von der letzten Teilerstu-
fe D 209712 abgenommen und als Signal (CX) wveber It 2146/11 der

CTC % auf FG 10 zugefuehrt. Die CTC x bildet den niederfrequenten
Teil des Zaehlregisters x.

Ier Uebertrag ist die positive Flanke von (CX). Er kommi nach je-
dem 20. Impuls des Zaehlsignales.

Die Ausgaenge des HF-ZAEHLERS x und die Information ueber das
Vorzeichen werden dem TREIBER x =zugefuehrt. Der Mikroprozessor
kann durch das Lesesignal (EX) diesen Bustreiber aktivieren und
damit uveber die Datenbusleitungen (I 10 ~ (I 17) den jeweiligen
Zaehlerstand auslesen.
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1.8.3. Torung Ax und ZAEHLER Ax

Zur Erhoehung der Aufloesunyg verwendet der G-~2005.500/5310 die bei
der Zeitsynchronisation auf FG 7 entstehenden Restintervalle

(TY 8Ty, (TI 8TF und verlaengert deren lDauver t.7 , t.7 um Fak-
tor 100. Die so entstehenden gedehnten Intervalle sind begrenzt
durch Anfang (EXB STy, (EXE STF) und Ende (EXE ST), (EXE 8TF).
Diese Signale werden nun zunaechst der ZORSTELERUNG FXY77  zuge-
fuehrt. Ihre Aufgabe ist es, in Verbindung mit den 70N £X77
die Vorwaerts—- bzw. Rueckwaerts-Zaehlimpulse fuer den ZAEHLER Ax
bereitzustellen. Rild 16 zeigt dies an 3 Beispielen.

1004 100+ 100
—q%*__J_, . 1, < 1 >
(EXBST) \ Y
(EXEST) [ [
' 100-t2 100t . 1002
(EXBSTP) — \
(EXESTP) [ [ [
VNI ORI V/RY] N/ NV, N

7] Vorwirtszihlen |, //R7/) Rickwirtszdhlen

Bild 1é6: Vorwaerts—~ und Rueckwaertszaehlphasen fuer ZAEHLER Ax

Dabei wird die Vorwaertszaehlphase durch (EXE 5T) und (EXE 8T)
eingegrenzt, die Rueckwaertszaehlphase liegt durch (EXE STF) und
(EXE STF) fest. Fallen beide Zaehlphasen zusammen, wird nicht ge-
zaehlt. Auf diese Weise wird die Differenzbildung t27 - t25 er-
reicht.

Flip-Flop D 205 synchronisiert die ankommenden Signale (EXE ST,
STFY und (EXE 8T, S5TF) mit dem Zaehlsignal fuer den ZAEHLER Ax
(CK 20M) und stellt die eigentl ichen Torsignale fuer das Vor-
waerts- und Rueckwaertstor (D 206) bereit, die dann die Vorwaeris-
und Ruechwaertsimpulse fuer den ZAEHLER Ax erzeugen (siehe

Bild 17). '

Beim Auszaehlen der gedehnten Intervalle entsteht wiederum ein
Quantisierungsfehler, der durch die Synchronisation in der

FURS TEUERLNG £X77 verursacht wird (siehe RBild 18).

Fuer Vorwaertszaehlen gilt?2

Lt/ % o= L7 % + (w2 -~ 1ITO% + t257%
und fuer das Rueckwaertszaehlen

tP% = L7 % + (mF — 1) Tox + L.57%,
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D205/6
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D205/7 i
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D205/11
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0205710 S (
(CK20M)

D205/9

D205/2 _"ﬁ 8

4

D205/15 \Y

D206/10 )\ [

D206/13 \ [
D211/5 BV ATAY]
Bild 17: Zeitablacufe fuer Zashler Ax
(EXBST) — (EXBSTP)

092400t )
(EXEST) [ (EXESTP)

R
o AUV o AU

Vorwdirts - M1 Rick- | et
q 3 JF"— yv%%sz'dhl-

zdhl-

*
ta

impuls

gedehntes Intervall
(TIST)

gedehntes Intervall
- (TISTP)

Taktsignal

Verbindung zwischen
D203/2und 4 aufgetrennt

Verbindung zwischen
D203/15u.0203/3 aufgetrennt

Oderverkniipfung durch
Verbindung D203/2 u.D203/14

Oderverkniipfung durch
Verbindung D203/15u.0203/3

Vorwdrtszdhlimpulse

Ruckwdrtszdhlimpulse

Bild 18: Entstehung des Quantisierungsfehlers in der

Torsteuerung EXTI
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In (EXB ST) mit dem Ende von (TIST) kommt und damit zu den inter-—
nen Zeitimpulsen synchron liegt, von denen auch (CK 20M) abgelei-
tet ist, ist t/7 % immer gleich t 27 % und damit wird der Rest-
fehler der Zeitsynchronisation

T2 % t 27 ~ .27 x
t7 - 1.2 = (md —~ M) —=——= b e e ’
100 100
wobei t47% - L.25% zwischen ~T@ % und +T ¢ % liegen kann. Beim

—-2005.900/510 ist Te% = 50 ns. Damit erhaelt man schliesslichs
ts =1 = (w7 - wmF) % 0,5 ng +/- 0,5 ns.

Der Restfehler der Zeitsynchronisation t7 - t.2, der +/-100 ns
betrug, wird also mit Hilfe des ZAEHLERS x mit einem Fehler von
/-0,35 ns genau ermittelt.

Zur Vermeidung eines Laufzeitabgleiches zwischen Start~ und Stopp-
kanal auf FG 7 wird vor jeder Messung, die mit Zeitdehnung arbei-
tet, ein Eichzyklus durchgefuehrt. Der Eichzyklus entspricht der
Betriebsart +/~TI, wobei Start—~ und Stoppsignal an FG 7 identisch
sind und durch die internen Zeitimpulse gebildet werden. Dabei
Wwird im 'Eichzyklus die Zeit At £ und im Messzyklus die Zeit T4
gemessen. Fuer die tatsaechlich gemessene Zeit t gilt dann

P o= tH 4/~ 0,5 ns -~ ( £ +/- 0,5 ns)
= A - tE +/- 1 ns.

13

Der Quantisierungsfehler fuer die Zeitmessung ist damit insgesamt
+/”1 NS«

Der ZAEHLER AX arbeitet als Rinaerzaehler und ist mit drei DL 193
(I 2114 ~ D 213) aufgebaut. Da t.7 und t.5 maximol 200 ns betra-
gen koennen, wird bei einer Aufloesung von ¢,5 ns eine Zaehlkapa-
zitaet von > 400 Impulsen erforderlich.

Mit I 211, 0 212 und der ersten Stufe G4 im DL 193 hat man 3511
Impulse. Die restlichen drei Stellen im D 213 werden zur Erkennung
des Vorzeichens und eines eventuellen Ueberlaufes im Fehlerfall
genutzt (siehe Tabelle 8).
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Zaehluweise | Impulszahl | Ausgungspegel an I 213

| ] QF Qs Q2
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vorwaerts | { 31 | Low Low L.ow

| >= 512 | High Low Low

| |
rugchwaerts | ¢ 912 | High High High

| = 512 | Low High High
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Tabelle 8: Information der letzten 3 Stellen des ZAEHLERS Ax



Fuehren die Ausgaenge R4 wund Q& von I 213 unterschiedliche
Fegel, so ist das das Zeichen fuer Ueberlauf. Das erste Mal tritt
diese Ronstellation nach dem $512. Impuls auf. Uber D 215, D 214
werden dann die Takteingaenge I 213/4, 5 gesperrt, so dass zwar

D 211, D 212 weiterzaehlen koennen, 0 213 verbleibt aber in der
Ueberlauflage. Das Ueberlaufsignal (OVDX) ist dann High.

Ausgang QL wird zur Erkennung des Vorzeichens genutzt. Bei
Zaehlergebnissen ¢ 0 ist @2 = High. Das Zaehlergebnis steht

dann als RKomplement im ZAEHLER x.

Vorzeichensignal (SNDX) wund Ueberlaufsignal (OVIX) gelangen auf
den /AfIFEER v wo sie zusammen mit dem Zaehlerstand im HF-ZAEH-
LER x gelesen werden koennen. Erkennt der Mikroprozessor dabei
einen Uebeﬁlquf, wird an der Messwertanzeige ERROR 1 angezeigt.
Der Zaehlerstand x wird ueber 7A%76A Ay vom Mikroprozessor
gelesen. Dabei wird die Leseleitung (EDX) = Low und TREIRER Ax
schaltet damit die Ausgaenge von D 211, I 212 auf die Datenlei-
tungen (D 10) ~ (0 17).

Ier Ausgang Q@4 von D 213 braucht nicht ausgewertet werden, da
nach dem Vorwaerts—Rueckwaerts-Zaehlvorgang der verbleibende End-
wert |[tZ - t.] ¢ 100 ns ist, also mit 256 digit dargestellt
werden kann.

Der ZAEHLER AX wird in Verbindung mit dem Eichzyklus zur Erhoehung
der Aufloesung genutzt beis: .

CHECK, FREQ 40 MHz, FREQ C, FER, TI, +/-TI, FWH,
FHy +/-FH, DUTY.

Der ZAEHLER Ax laeuft mit, wird aber nicht in Verbindung mit dem
Messergebnis ausgewertet, beil

CT AR by BlAY, CT AR by T und TIME D.
In Betriebsart RATIO sind die TORE EXTI immer zu, da die Zeitdeh-
nunyg ausser Betrieb gesetzt ist, der ZAEHLER Ax wird nicht
benutzt.

1.8.4. Die Ausgabeports
Die Ausgobeports sind die 3 Zaehler selbst in Verbindung mit den

zugehoerigen Treibern. Die Tabellen ¢ bis 10 geben die zugehoerige
Belegung an.
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Daten- | Bezeich- | Bedeutunyg
leitung | nung ]
mamsEouISERINm SR ‘ SnspnEIRDmImIR RIS l e Y e e
17 | - | Stelle » 247, lowaktiv \
0 1& | - | Stelle x 246, lowaktiv
(1% | - | Stelle x 245, lowaktiv | des
O 1% | - | Stelle x 2~44, lowaktiv > HF~Zaehlers vy,
(13 | - | Stelle x 243, highaktiv | binaer kodiert
(idy | - | Stelle x 242, lowaktiv | :
(h 11 | | Stelle x 241, lowaktiv /
o 1o, : - : bildet bei Uebereinstimmung mit (I 11 die
P !

Stelle 240 des HF-ZAEHLERS y
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm .T‘.......q...............w.......\......._............................._.........-—....—.—.......--.-....----—---—---..........
Tabelle 9: Belegung des y-FORTS
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laten- Bezeich- Bedeutunyg
leitunyg nung
(173 COVIDXH) Low: Uberlauf im ZAEHLER Ax
Highi normales Ergebnis im ZAEHLER Ax
(o 16) (SNLX) Low: ZAEHLER Ax enthaelt ein negatives

|

]

|

]

|

|

| Ergebnis in Komplementdarstellung.
| Highi ZAEHMLER Ax enthaelt ein positives
i Ergebnis.
|

|

I

|

|

|

|

|

I

|

lLow: Ilas Ergebnis im HF-ZAEHLER x ist

negativ.
High: Das Ergebnis im HF-ZAEHLER x ist
positiv.
(D 14> - Stelle x 1041 des HF-ZAEHLERS x, lowaktiv
(n 13> Stelle x 243 N\
(I 12 Stelle x 242 N\ des HF-ZAEHLERS x,
(11 Stelle x 2A1 /7 BCD-kodiert, lowaktiv
(n 10 Stelle x 240 /
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Daten- | Bezeich- | Bedeutunyg
Teitung | nung |
ummnx::::'m:::xw:unm':zmu:m:mzu:nmxz::::::::::zmm::::::m::::x:umﬁ:
(17 | (D | Stelle 247 N\
(16> | «T D | Stelle 246 |
(1% | (B D | Stelle 245 | :
014y | A D | Stelle 244 N\ des ZAEHLERS x, binaer ko-
(013 | (Do | Stelle 243 / diert, lowaktiv
123 | (T | Stelle 2242 | Negative Zahlenwerte werden
(M ily | (B | Stelle 241 | im Komplement dargestellt.
(L iey | A » | Stelle 240 / :
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Tabelle 11: Belegung des Ax-FPORTS

1.9. TRIGGERFEGEL (FG 9)

Iliese Funktionsgruppe stellt die Triggerpegelspannungen fuer die
Kanaele A und B ueber /4-Wandler bereit.

Beide D/A-Wandler sind gleich aufgebaut. Die Beschreibung erfolat
nur fuer die Triggerpegelerzeugung Kanal aA.

1.9.1- Der I/A-Wandler

Tie Einstellunyg des Triggerpegels erfolgt digital. Der einzustel -
lende Wert wird vom Mikroprozessor in das Eingabeport D 201, It 203
eingeschrieben. Der Zahlenwert umfasst den Bereich 0, 1,..., 285
und ist binaer auf den 8 Fortausgangsleitungen kodiert. Diese Lei~
tungen gehen auf die Eingaenge 0 205/17 ~ 24. I 2059 ist der @i~
gentl iche D/a-Wandler. Der C G658 ist prinzipiell ein 12-bit-Wand-
ler, der aber von der Genauigkeit her nur eine Ausnutzung bis zu

8 bit erlaubt. Deshalb sind die Eingaenge D 205/13 -~ 16 auf Masse
gelegt.



Der € 5658 besitzt eine eigene Referenzspannung, die an Ausgang 4
verfuegbar ist. Diese Referenz wird als Bezugsspannung fuer den
D/7Aa-Wandler genutzt (Eingang DI 205/6) . _

Der € 5658 erzeugt an Ausgang 9 einen Strom 17, der in den Aus-
gang hinein fliesst und der der an I 205/17 -~ 24 liegenden digi-
talen Information entspricht. Dieser Strom erzeugt am Ausganyg von
N 209/6 eine Spannung der Groesse UJ . Es gilt:

Uz = I27 x (R 215 + R 217 + R 219).
Mit R 215 und R 219 erfolgt der Endwertabgleich.

R 239 gleicht veber den C 5658 die Offsetspannung von N 209 aus,
und wird so eingestellt, dass bei Binaerzahl 0 an I 205/17 ~ 24 an
N 209/6 ebenfalls genau 0 V stehen. Bezugspunkt ist dabei die Lei-
tung (TLA LOY. Sie liegt in FG 2 auf Masse. Die Spannung UJ ist
stets positiv. Um auch negative Triggerpegelspannungen zu erhal -
ten, wird UZ einem weiteren Operationsverstaerker zugefuehrt,

der wahlweise Verstaerkung +1 oder -1 realisiert.

(a) (b)
RN227 RN227
—J {:::}—
D208 L p D208 , szn
8\9,10“3D§— 8o loo 3 &
Q v" .
Vi i U U T Uz
(TLA LO) N (TLA LO) v
D208/6: High U, /U, =1 D208/6:Low U U1

D208/12: Low- D208/12: High

Bild 19: Prihz{g\ﬁii Folaritaetsumkehr

Dabei haengt es Vbﬂigar Lage des in Bild 19 eingezeichneten Um-~
schalters ab, ob der Operationsverstaerker die Folaritaet umkehrt
oder nicht. Dieser Schalter ist mit V 4066 realisiert. Die erfor-
derlichen Steuversignale fuer die beiden Schalterstellungen werden
I 208/6 und I 208/12 zugefuehrt. Die notwendigen Fegel sind in
Bild 19 angegebhen.

Diese Steverinformation wird vom TLS-FORT geliefert. Hier steht
das Vorzeichen des im TLA-FORT stehenden Zahlenwertes.

Dabei ist zu beachten, dass eine Triggerpegeleinstellunyg von z.B.
1,5 V im Kanal & eine Triggerpegelspannunyg (TLA HI) von ~1,5 V
erfordert.

Bei positiver Triggerpegeleinstellung (positives Vorzeichen im
TLS-FORT) muss U negativ sein und umgekehrt.

Der Wert Null ist dabei immer mit positivem Vorzeichen versehen,
dohae bei 0V Triggerpegel arbeitet N 211 als Inverter.

Bei negativem Triggerpegel wird ueber die Datenleitung (D 27) in
I 207/5 ein Low eingeschrieben und N 211 arbeitet entsprechaend
Bild 19a ohne Folaritaetsumkehr. Bei positiven Triggerpegelwerten
(oder 0) wird It 207/3 High und N 211 arbeitet nach Bild 19b als
Inverter.

Mit R 229 wird die Offsetspannung von N 211 ausgegl ichen und zwi-
szhen (TLA HI)Y wnd (TLA L) genau O V eingestellt, wenn der Trig-
gerpegelwert 0 ist.
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ie Triggerpegeleinstellung ist hysteresekompensiert. Die Hystere-
se betraegt etwa 20 wmV. Das bedeutet, dass bei einer Triggerpegel-
einstellung von 0 V der tatsaechliche Triggerpunkt fuer die posi-
t ive Flanke bei +10 mV liegt und fuer die negative Flanke bei

~10 mV. Um dies cuszugleichen, wird der digitale:Einstelluwert

fuer den Triggerpegel bei positiver Flanke um 1 bit verringert,
bei negativer Flanke um 1 bit erhoeht.

Beispiel: Bei einer Triggerpegeleinstellung von 0 V, positive
Flanke, ist der digitale Einstellwert -1 und die Triggerpegelspan-—
nung am Ausgang (TLA HIY +10 mV.

EBei einer Triggerpegeleinstellung von +0,5% V, negative Flanke,

ist der digitale Einstellwert +51 wund die Triggerpegelspannung an
(TLéA HI) betraegt -0,51 V.

1.9.2. Die Belegunyg der Eingabeports

Die Funktionsgruppe besitzt 3 Eingabeports:

- @ines fuer den Einstellwert des Triggerpegels Kanal A,

- eines fuer den Einstellwert des Triggerpegels Kanal B und

- eines fuer das Vorzeichen der Einstellwerte fuer Kanal A und R.

Iie Belegung ist in den Tabellen 12 - 14 angegeben.
Daten—~ | Bezeich— | bBedeutung
leitung | nung |
27 | o | Stelle »x 247 A\
o 262 |} - | Btelle x 246 |
o 25 ] - | Stelle x 2A5 |
(D 24> | - | Stelle »x 244 % fuer den Triggerpegelein-
(o 23 | - | Stelle x 243 /  stellwert Kanal A, binaer
n 22 | - | Stelle x 242 | hodiert, highaktiv
o 20 | - | Stelle x 2+1 |
(n 20 | - | Stelle x 240 /
Tabelle 12: Belegunyg des Eingabeports TLA-FORT
Daten— | Bezeich- | Bedeutung
leitung | nung |
omEREmomIONanNE asm | mmnonLmmmonmmmEnoran ‘ I T T T I L I I R Il I N D L IR T I T T N I O N R I I NN N NI AN NN AN NN U IN TR NN U SR N AN O SN I
(277 | - | Highs: Der Einstelluwert fuer Triggerpegel
| | ist positiv oder null.
| | Low: Der Einstellwert fuer Triggerpegel
| | ist negativ.
| |
o 26 | - | High: Der Einstellwert fuer Triggerpegel
] | ist positiv oder null.
| | Low: Der Einstellwert fuer Triggerpegel
| ] ist negativ.
]
N/
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N\ TDiese Rits sind beliebig, sie werden
/  auf FG 9 nicht benutzt.

Tabelle 13: Helegung des Eingabeports TLS-FORT

Daten~ | Bezeich— | Bedeutunyg
leitung | nung |
frog eecgeecdee iR oep l SmmmnananIuan s NN n l s s e e S ST S N I I I S AN T NI D S T N N R IR NI NN N NI NI NI NN NN SN II SN NN SIS IS s
272y | - | Stelle x 247 N\
o 26 | - | Stelle x 2446 |
25 | - | Stelle x 245
(O 24y | - | B8telle x 244 \ fuer den Triggerpegelein-
o 23 | - | Stelle x 243 / stellwert Kanal B, binaer
(n 22 | - | Stelle % 242 | kodiert, highaktiv
21 | - | Stelle x 241 |
0 200 | . | Stelle x 240 /
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Tabelle 14: Belegunyg des Eingabeports TLER-FORT
Die Einschreibsignale fuer die 3 Forts sind:

~ (ETLA)Y fuer das TLA-FORT,
-~ {ETLE) fuer das TLE-FORT und
- (ETLS) fuer das TLS-FORT.

Ias Einschreiben erfolgt mit der Low-High-Flanke dieser Signale

1.10. DIE MIKROFROZESSORSTEUERUNG (FG 10D
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Diese Funktionsgruppe beinhaltet:

- den Mikroprozessor selbst,

~ die niederfrequenten Stellen der Zaehlregister x und y als
CTC % bzw. CTC vy,

~ den externen Datenspeicher (1 Kbyte RAM),

- den Programmspeicher (10 Kbyte ROM)

- sowie Adress-Speicher und Adressdekodierung.

1.10.1 Mikroprozessor und TAKTERZEUGUNG

Als Mikroprozessor wird der UE 883 verwendet. Er uebernimmt

~ die Steuerung der Multiplexanzeige auf FG 1 und die Abfrage der
Eingabetastatur veber FPort 2 und Fort 3; o )

- die Steuerunsy des Messablaufes und das Laden der Eingabeports in

FG 2, 3, 5%, 6 entsprechend den avszufuehrenden Mess— oder Eich-
zyklens
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- das Auslesen der Zaehlregister »x und vy und die Berechnunyg des
Messergebnisses; o

—~ die Eingabe und Anzeige der Betriebsart und anderer Funktionen
(Triggerpegel, Torzeit, Konstanten <, d uv.ae.) und

~ die Abwicklung der Doatenaus—- und Dateneingoabe veber den Inter-
faceschaltkreis KR 581 WA 21 auf FG 12.

FFort 2 wird zur Ausgabe der Segmentinformation, F 34 - F 37 waerden
zur Ausgabe der Stelleninformation fuer die Multiplexanzeige be-
nutzt. F 31 und P 33 lesen die Information der Eingabetastatur.
Ueber F 32 erhennt der Mikroprozessor, wenn ein Messayklus beendet
worden ist (Torschluss-Signal T8). ‘
F 30 = Low verursacht einen Interrupt. Damit meldet sich der In-
terfaceschalthreis, wenn dieser die Nachricht SDC oder DCL empfan-—
gen hat. Der Mikroprozessor veranlasst daraufhin den Abbruch einer
eventuell laufenden Messung und das Loeschen der Register u und t
und des Ergebnisses.

Der Mikroprozessor nutzt den internen ROM-Bereich nicht, sondern
arbeitet nur mit externem Frogrammspeicher. Fort 1 wird zur Aus—.
gobe des niederwertigen Teils der Adresse und zur Datenuebertra-
gunyg benutzt (Adress-Daten-Hultiplex). Fort 0 liefert den hoeher-
wertigen Teil der Adresse.

Eild 20 zeigt den Ablauf des Datenlesens und -schreibens.

- o o - o

CRW) T VT RW) T S
Port1 D )AL D YAD) 0 XA D
Portd  ARY  AH Yar AR AW XAH

AH: hoherwertiger Adrefiteil, AL:niederwertiger Adrefiteil, D: Daten
Rild 20: Lesezyklus (a) und Schreibzyklus (a) des Mikroprozessors

Iabei ist es gleichgueltig, ob die Daten vom Frogrammspeicher (Be-
fehle) oder vom RAM oder von externen Eingabe- bzw. Ausgabeports
stammen. Eine Ausnahme bilden lediglich die CTC x und y. Hier wird
der Schreibzyklus um 2 Takte von (XTAL 1) verlaengert, so dass
(IS) dann 4 Takte breit ist. Die Verlaengerung wird sof twaremaes-—
sig programmiert.

Die Leitungen von FPort 1 bilden den Adress-Daten-Bus. Von diesen
Bus aus werden durch den Mikroprozessor geschrieben oder gelesen:t

~ der PROGRAMMSFEICHER ueber den ROM-TREIBER,

- der Datenspeicher (RAM) veber den RAM-TREIBER,

- die CTC x und y sowie das DELAYFORT (D 210) direkt,

- die Ports auf FG 2, 3, 5, 6 und 8 ueber den HF-TREIBER und

- die Triggerpegelports auf FG 9 sowie die Interfaceports auf
FG 12 ueber den IF/TL-TREIBER.



(AS) uebernimmt mit der positiven Flanke den niederwertigen
Adressteil in den ADRESSENSFEICHER. Damit stehen die Adressen fuer
den gesamten Zyklus zur Verfuegung.

Waehrend (08) = Low werden die Daten auf den Adress-Daten-Bus
(Fort 1) gelegt.

(R/W) = High kennzeichnet, dass Daten vom Mikroprozessor gelesen
werden, bei (R/W = Low werden Daten vom Mikroprozessor auf den
Adress~Daten—-Bus gelegt. :

(RESET? = Low setzt den Mikroprozessor in die Ausgangslage zu-

ruaeck. Wird (RESET) = High springt der Mikroprozessor auf die An-
fangsadresse 0B12H. Hier steht der erste Befehl des Frogrammspei-
chers.

Fort 0 und Fort 1 sowie die 4 Steuerleitungen (A5, (DS), (R/W)
und (RESET) gehen auf den Steckverbinder X 38 und sind dort fuer
Fruefzwecke verfuegbar.

(RESET) wird von FG 12 geliefert. Es ist bei Einschalten der Be-
triebsspannung +5 V Zunaechst Low und geht erst auf High, nachdem
die Hetriebsspannung ihren Sollwert nahezu erreicht hat.

Mit (REBET) = Low wird auch das FONV-FLIFP-FLOF gesetzty (pon) ist
dann High und sperrt auf FG 1 die Segmenttreiber. Dadurch wird ein
undefiniertes Leuchten der Multiplexanzeige im Einschal tmoment
verhindert. Rueckgesetzt wird dieses Flip-Flop waehrend der Ein-
schaltroutine, wenn die Triggerpegel-Forts auf FG ¢ geladen wer-
den. Dann ist (ETL) = Low und (pon) geht ebenfalls auf Low.

I'cg Taktsignal wird dem Mikroprozessor uveber Eingang XTAL 1 zuge-
fuehrt. Die Frequenz ist 3,33 MHz und wird in der 7HATERTELGUNG
gewonnen. Ausgangspunkt ist der mit einem 10 MHz-Quarz (C 262)
gebaute Taktgenerator; dessen Frequenz in einem nachfolgenden

" Teiler 3 53 1 geteilt wird (Bild 21a).

Die 3 & 1-Teilung wird erreicht durch die Rueckfuehrung von

I 206/% ueber I 205/8 auf den Ruecksetzeingang I 2046/13.

Dos Taktsignal wird vom Ausgang I 206/5 abgenommen und ueber

I 207711 fuer den Mikroprozessor verwendet. Am Ausgang I 2046/9
wird ueber [ 207/3 das Taktsignal fuer die CTC x wund y (C CTC)
bereitgestellt. Beide Taktsignale sind bezueglich der wirksamen
Flanke gegenphasig (Bild 21b).

(a) (b)
oy oIS VA W W 1 e W e W

XTAL] = —
D206/9 _| \___ L D07 — .

D206/5 [\ [— (©s) \

tv s

\. verursacht ber Ricksetzeingang D206/13

Bild 21: Takterzeugung (a) und Taktsignale fuer Mikroprozessor
und CTC (b))
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1)

(0% wird vom Mikroprozessor als Folge einer negativen Flanke an
(XTAL 1) geliefert. Es ist gegenueber dieser Flanke um die Zeit

t e verzoegert. Zwischen der positiven Taktflanke fuer die CTC

ured der High-Low-Flanke von (II8) wird eine bestimmie Setzzeit ts
gefordert. Normalerweise ist diese Bedingung fuer die dargestellte
Frrasenlage von (XTAL 1) zu (C CTC) erfuellt. Sollte dies nicht der
Fell sein, kann die Phasenlage von (XTAL 1) veraendert werden, da-
durch, dass der Mikroprozessortakt nicht von 0 206/%, sondern von
I 204/9 oder von D 20676 abgeleitet wird.

1.10.2. Die Adresskodierunyg

Der gesamte Adresshbersich umfasst 65536 Adressen (0000H bis

FFFFH) Dlieser Bereich wird durch den ARMEILEAZEER zunaechst in
Teilbereiche von jeweils 8 Kbyte Laenge aufgeteilt. Der HAUFT-
DERODER liefert dabei fuer jeden Teilbereich ein “Enable”-Signal,
das durch Verknuepfung der Adressleitungen mit (08) gewonnen wird
und welches die dem jeweil igen Adressbereich zugeordneten Speicher
oder Forts aktiviert.

Dobei sinds:

- der Bereich 0000H ~ 3FFFH fuer den Frogrammspeicher (EROM 1),
(EROM 23,

~ der Bereich 4000H - SFFF (EHF) fuer die Eingabe- und Ausgabe-
ports auf FG 2, 3, 8, 6 und 8,

- der Bereich &000H ~ 7FFF (ECTECY fuer CTC %, y und DELAYSTEU-
ERUNG,

- der Bereich 8000H - AFFFH (ERAM) fuer den Datenspeicher,

- der Bereich A000H -~ BFFFH (ETL) fuer die Triggerpegeleingabe-
ports auf FG % und

- der Bereich COCOH -~ DFFFH (EIF) fuer die zum Interface (FG 12)
zugehoer igen Eingabe- und Ausgabeports

reserviert.
Der letzte Bereich EOGQOH - FFFFH wird nicht genutzt.

Durch ROM-DERODER, CTC/TL-DEKODER UND HF~DEKODER werden die
“Enable”~Leitungen (EROM 1, 2), (ECTC), (ETL) und (EHF) weiter
aufgeteilt. (EIF) wird ebenfalls aufgeteilt, jedoch ist diese
Aufteilung FG 12 zugeordnet.

ie Adressdekodierung bezuegl ich Eingabe~ und Ausgabeports ist
redundant, d.h. @in bestimmtes Fort kann ueber mehrere Adressen
angesprochen werden.

Der HF-DEKODER (auf A 209 angeordnet) teilt (EHF) mit den Adress-
leitungen (A0, (Al) und A2) auf acht Schreib- bzw. Leseleitungen
fuer die Forts auf FG 2, 3, 5, é und 8 auf. Doamit ist beispiels~
weise (EARM) bei Adresse 4001H aktiv. Da hoeherwertioe Adresslei-
tungen (A3, A4...} fuer den HF-DEKODER nicht benutzt werden, wird
(EARM) auch bei 4009H, 4011iH... SFF9H aktiviert. Das Frogramm be-
nutzt jedoch nur die jeweils niedrigste der moeglichen Adressen.
fidressenangaben in den Stromlaufplaenen oder anderen Unterlagen
beziehen sich in der Regel auf die niedrigste Adresse.

Tabelle 15 gibt einen Ueberblick veber die Aufteilung des gesam-—
ten Adressbereiches.
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REFEREMZFORT (FG &)
ARMINGFORT (FG S

FORT SLOFE A (FG 27

FORT SLOFE B (FG 3

FORT A/E-MODE (FG 2, 3}
Ox~FORT (FG 8)

®x-~FORT (FG 8)

y—-FORT (FG &)

Wiederholung 4000H bis 4007H
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CTC %, Kanal
DELAYFORT (I 2107
Wiederholung von &00BH

Ruecksetzen von CTC wund DELAY-
STEUERUNG (Daten werden nicht
benutzt) durch (RESC)
Wiederholung von 600CH

Wiederholung 4000H bis &600FH

Datenspeicher (RAM)

Wiederholung B8000H bis 83FFH
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DFFFH
EQOOH | nicht benutzat

bis |

FFFFH ] | |
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fdresse | Zugehoer iger Speicher oder zZuge - | K | W | Aktiver
i hoeriges Fort | | | Treiber
L R * U I I N I U 2D I OO I I N MDD NI NN D IDOT DN SN N 2Im L e e .:“:..'::*.::l:::::::l :.::-.;l::‘:::::::.:::::::z:'::
ACCOM b TLA-FORT (FG 9 | = | % | IF/LF
ADO1H I Widerholung AGOOH | — | # | TREIBER
bis | | l |
ACGEH | | ' |
ABO4H P TLS-FORT (FG 9) |~ | = |
ALOSH | Wiederholung AQQG4H ] = f * |
bis ] i i | IF/TL-
ARO7H | i | | TREIBER
AGOBH | TLEB-FORT (FG %3 P 1 % |
ADOPH | Wiederholunyg ACO8H |- ] % |
bis | f | |
ADORH i ] ] |
A00CH | nicht belegt b~ =
bis | Lo
AGOFH ] | | i
A01LOH | Wiederholung ACGQCH bis ACOFH b~ ] % ]
bis | | l i
EBFFFH | | ! I
P L pn—p— l an smen ehn LGS0 Lnk L Tese teas ek vess saee SAC Yaik sden Sees ESee sure sees Segs SEvs seew Sect S4s care Wesk riv Sess ess et abes fuss sees sres sren secs sass ! e bave see: } aore s0nt 1o e woss cven saae casn cate men
CO00H | Eingabe~ und Ausgaberegister des I B
bis } KR S80 Wa 91 (FG 12 i ] i
CO07H } | | ]
Co08H | bei Lesen: ADRESSPORT (FG 123 I
| bei Schreiben: Ruecksetzen des | i |
| PW-ON-FLIF-FLOFS auf FG 12 (Doten | ] i
| werden nicht benutet) i ] |
CO0PH | Wiederholung CO08H ot ) o#% | FF/TL-
bis | i ] | TREIRER
COOFH ] ] | |
CO1OH | bei Lesen! nicht belaegt T I
| bei Schreiben: Start des Signoalge- | ] |
| bers auf FG 12 zur akustischen | | |
| Rueckmeldunyg fuer eine betaetigte | | |
| Eingabetaste | ! !
CO11H | Wiederholunyg COLOH | i |
bis | ! I I
COL17H | I I |
Co18H | bei Lesent HILFSPORT (FG 12y bow o |
| bei Schreiben: Ruecksetzen des | | |
| FU-OFF-FLIF-FLOFS auf FG 12 (Daten | | |
| werden nicht benutat) i i |
CO19H | Wiederholung CO18H I
bis | i { !
COIFH ] | | {
COR20H | Wigderholung COO0OH bis CCIFH Pow x|
i | !
| ! |
| |
| |

R: Lesen; Wi Schreiben

Tabelle 15% Aufteilung des Adressbereiches



1.10.3. Frogramm- und Datenspeicher

Der FROGRINYSFEILHER besteht aus ROM 1L bis ROM 9y, von denen
jedes 2048 Bytes zu je 8 bit aufnehmen kann. Sie sind ueber den
AH-7REZEER I 221 mit dem Adress-Daten-Bus des Mikroprozessors
verbunden. D 221 wird durch die Signale (EROM 1) oder (EROHM 2)
aktiviert (O 221/9 = Low).

Der Bustreiber I' 221 kann staendig hochohmig gemacht werden, wenn
die Basisanschluesse der Transistoren V 233, V 234 auf Masse ge-
legt werden. Ilies kann ueber den Fruefsteckverbinder X 38/4 10
erfolyen. Es besteht dann die Moegl ichkeit ueber diesen Fruef-
steckverhinder das Mikroprozessorsystem mit einem anderen Frogramm
(externes Fruefprogramm) laufen zu lassen.

Der Datenspeicher ist durch D 225, I 226 realisiert. Er erhaelt
seine Betriebsspannunyg (+% VU E) vom Kollektor von V 238.

lieser ist veblicherweise durchgesteuert, so dass die RAM-Re-
triebsspannunyg praktisch mit der allgemeinen Versorgungsspannung
(+3 V IN identisch ist. Im Falle, dass der G-2005.500/510 ueber
den Netzschalter ausgeschaltet ist, verschwindet (+5 U ).

(+3 V B) kann jedoch durch die Hilfsspannung (UBUF) auf groesser
< ¥ gehalten werden. Dadurch wird der Erhalt der im RAM befindl -
chen Information auch bei abgeschaltetem Geraet gesichert. Dies
hat Bedeutung fuer die Betriebsartenspeicher, deren Information
dadurch auch nach Ausschalten und Wiedereinschalten bestehen
bleibt.

Dies gilt allerdings nur solange wie der G-2005.500/510 auch
waehrend des Ausschaltens nicht vom Netz getrennt wird, denn
(UBUF) wird von der Versorgungsspannung des Thermostaten abgelei-
tet (FG 13, FG 12), die durch den Netzschalter nicht mit aUSgE-
schaltet wird.

Im Datenspeicher sind unter anderem

= die 8§ Betriebsartenspeicher,

- die Speicherregister u und t,
das Ergebnisregister sowie

= die Speicher fuer o, d und u

untergebracht.
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1.10.4. DRie CTC

Die CTC x und die CTC y verwirklichen den niederfrequenten Teil
der Zaehlregister % und y. Die Arbeitsweise in beiden Registern
ist gleich, weshalb sich die folgenden Erlaeuterungen oauf die

CTC x beziehen. .

Die CTC % wird feur Zaehlbetrieb mit externem Takteingang pro-
grammiert. Interrupt wird bei Erreichen des Zaehlerstandes O im
Kanal 3 gegeben. ie anderen Ranaele liefern keinaen Interrupt.

Ias Teilungsverhaeltnis fuer die Kanaele 0 bis 3 ist 206 [ 1.

Alle 4 Kanaele sind hintereinandergeschaltet, d.h. Kanal 1 zaehlt
die Uebertraege von RKanal 0, Kanal 2 zaehlt die von Kanal 1 und
Kanal 3 zaehlt die von Kanal 2. Das Zaehlsignal fuer Kanal O ist
(CX). Die CTE x woll einen voreinstellbaren Zaehler realisieren,
der z.B. bei einem Voreinstellwert von 22 sofort nach Eintreffen
des 22. Impulses ein entsprechendes Signal liefern muss. Dieses
Signal ist (DEL) an D 204/6.

Wird zum Beispiel bei FREQ eine Torzeit von 1 ms eingestellt, be-
deutet dies, dass der Voreinstellwert fuer die CTC so gewaehlt
wird, dass (DEL) = Low genau 1 ms nach Beginn des Zaehlvorganges
kommt. Die in die CTC x einlaufenden Impulse (CX) haben dabei ei-
nen Abstand von 2 us (20 x 100 ns entsprechend dem Teilungsfaktor
fuer HF-ZAEHLER x auf FG 8). Folalich ist der Voreinstellwert

fuer 1 ms S00. Von diesem Wert aus wird abwaerts gezaehlt bis der
Zaehlwert O erreicht ist. Dazu werden genau 500 Impulse benoetigt.
fin BRild 22 soll nun erklaert werden, bei welchem Zaehlerstand der
CTC (DEL) den High-Low~Uebergang vollzieht.

Dabei muss die JELAVETEUERUMS wit betrachtet werden. Sie besteht
wesentlich aus 2 J-K~Flip~Flops (Il 212). Das erste Flip-Flop

wird vom Zaehlsignal (CX) getaktet O 212/13), das zweite vom ne-
gierten Uebertrag des Ranales O der LTC »x (I 212/1). Die Ausgaenge
des DELAYFORTES I¥ 210/14, 11 und 6 sollen High sein, ebenso I 210
/3. Dann stellt sich mit Ruecksetzen die in Bild 22 gegebene. Aus-
gangslage (DELY = High, D 212/5 = Low und I 204/8 = Low (kein In-
terrupt? ein.

Ier Zaehlimpuls O (positive Flanke von CX) bewirkt im Kanal O den
Kanalzaehlerstand 0O0H, als Folge davon kommt der tebertrag von Ka-
nal 0 und bewirkt, dass auch Kanal 1 auf den Ranalzaehlerstand OOH
springt und seinerseits einen Uebertrag liefert. Dies setzt sich
fort bis Kanal 2 auf OOH springt und damit den Interrupt bewirkt.
Damit geht D 204/8 auf High. Dies alles spielt sich als Folge des
Zaehl impulses 0 ab. Der naechste Zaehlimpuls (Impuls 1) hewirkt im
Kanal 0 den Kanalzaehlerstand FFH. Die folgenden Impulse zaehlen
Ranal O weiter abwaerts bis dieser schliesslich beim Impuls 2356
wieder den Stand OOH erreicht und einen Uebertrag liefert.



INT

D208/12
D208/9
D208/8
D208/7 NI
' 256 257
(cx)

F'_\ F _,__/_—'\ F/\ \
D204/8 Low / 6 j\
a/

D212/5  Low
(OEL) ~ Heh

D204/6 o %)

Bild 223 Signale der CTC x und der DELAYSTEUERUNG

Dieser Uebertrag bewirkt einerseits den Kanalzaehlerstand FFH im
Rananl 1 uwund —~ wegen D 204/8 = High - das Kippen des zwaeiten Flip~—
Flops D 212/5% auf High. Damit kann der naechste eintreffende

Zaghl impuls (CX) das erste Flip~Flop hippen und damit (DEL)Y = Low
bewirken. Dies entspricht dem Erreichen des Zdehlwertes 0. Bildet
man zu den einzelnen Kanalzaehlerstaenden das Komplement wnd
schreibt diese Komplemente hintereinander auf, kann die so ent-
standene 8stellige Hex~Zahl als Zaehlerstand der gesamten CTC
interpretiert werden. In Tabelle 16 sind Kanalzaehlerstaende und
Gesamtzaehlerstaende (im folgenden nur noch als Zuehlerstund be—
zeichnet) fuer die Impulse O bis 257 entsprechend Bild 22 einge-
tragen. Ausserdem ist der zugehoerige Zaehlwert angnucben. Zaehl -~
wert ¢ ist dabei definitionsgemaess erreicht wenn (DELY = Low er-—
reicht wird.

Tabelle 146 laesst in der Spalte Zaehlerstand erkennen, dass die
CTC in diesem Betrisbsfall einen Bincerzaehler doarstellt, der vor-
waerts zaehlt, d.h. der Zaehlerstand erhoeht sich mit jedem Zaehl-
impuls um 1.

u7



Impuls | Kanalzaehlerstand | Zaehlerstand | Zaehlwert
] im Kanal | hex | dezimal] dezimal

. | o210 11 0 | ! !

E it 3 E ¥ l B ' mozames I s ' mmmmimmas I SosanmImIIEEEIsTITIIITam s } mmmEmmmImom ! SoumIInmINmm I
A T I N . | . | .
- A T . | . I .

B T T A . i e .
-1 | 01 ] 01 | 01 | OL | FF FF FF FF | -1 | 258
O | 00| 00 | 00 | 00 | 00 00 00 00 | o | D57
1 | 00 | OO | 00 | FF | 00 00 00 01 | 1 | 256
2 | ©00 | 00 | OO0 | FE | 00 00 00 02 | 2 i 295
T e . | . | )
A D . ; . .
I T . | . .
235 )} 00 | 00 | 00 | 01 | 00 00 00 FF | 285 | 2
256 | 00 | 00 | FF | 00 | 00 00 01 00 | 256 | 1
257 | 00 | 00 | FF | FF -] 00 00 01 01 | 257 | 0
258 | 00 | 00 | FF | FE | 00 00 01 02 | 258 | -1
. | A I . l . | .
; | A T R . | . | .
P I e . | . .
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Tabelle 14: Zaehlweise der CTC
Der Zusammenhang zwischen Zaehlerstand wund Zaehlwert ist also
Zoehlerstand = 25%7 - Zaehlwert.

Fasst man die einzelnen Kanalzaehlerstaende begrifflich zu einem
CTC~-Zaehlerstand zusammen, gilt:

CTC~Zaehlerstand = byteweises Komplement des Zaehlerstandes

= hyteweises Komplement von (257 - Zaehlwert).
Zu Beginn muss die CTC so geladen werden, dass sich ein bestimmter
Voreinstellwert ergibt. ler zu dem Voreinstellwert gehoerende CTC-
Zaghlerstand ist der CTC-Ladewert:

CTC-Ladewert = byteweises Komplement von (257 — Voreinstellwert).
Fuer einen Voreinstellwert von 9500 gilt beispiclsweise:
CTC~Ladewert = byteweises Komplement von (257 -~ 500

> byteweises Komplement von (FF FF FF QI
01 01 01 F3.

i

Die Kanalladewerte sind fuer Kanal 3 bis 1 0OiH und fuer
Ranal O F3H.
Die eingelaufenen Impulse erhaelt wman zu?

Impulszahl = Voreinstellwert - Zaehlwert oder
Impulszahl = Voreinstellwert + Zaehlerstand -~ 257.

i



deren Komplementbildung nach Ende der Messung bestimmt.

Bild 22 ist fuer Voreinstellwerte >= 258 gezeichnet. Fuer Vorein
stellwert 0 wird (DEL) = Low von vornherein ueber I 210/14 = Low
erfuellt.

Fuer Voreinstellwert 1 wird durch Low an [ 210/14 die Bedingunyg

2 in Rild 22 (D 212/5 = High) von vornherein erfuellt.

Fuer Voreinstellwerte zwischen 2 und 257 wird Bedingung 1 in Bild
22 durch Low an I 210/6 von vornherein erfuellt.

Die DELAYSTEUERUNG arbeitet entweder in Zusammenhang mit der

CTC %, wie hier beschrieben, oder mit der CTC y. In diesem Fall
ist I 210/2 High und an die Takteingaenge von I 212 gelangen uveber
I¥ 211 nun das negierte Taktsignal (CY) und der negierte Uebertrag
von Kanal 0 der CTC y.

Tabelle 17 gibt einen Ueberblick, bei welchen Betriebsarten eine
Voreinstellung von CTC %, vy erfolgt.

Der Zaehlerstand wird durch Auslesen der Ranalzaehlerstacende unaG

SO STTR SHSS SSAS SS0% PSS SAer SaTS e ST LY SIS FITH St 60st G4rs ihed 0%e ader Sass Tew ST Tees MA: Fere seie $Hes Gees bese Bres Sacs Sers Sece Fem S6ss Stk Sres See Seet FOES SEeP ISR S99 eeee bevs ses Seee bOse svee Feww Sets Sves Seve Pase R Sese G04s 4400 S4se Seas semt 10r0 Tase meen smve st

Betriebsart I Voreinstellwert | Voreinstellwert
| fuer CTC x | fuer CTC v

Pt g S Pt L ] '=:==::::=::=2::2::::=:%:2:2==.":.'::.’::‘.2::52::::2::::2;‘:::::::..’:::

TI, +/-TI, FU, CT AR by i 0 Q

B(A), CT A(R) by I, TIME I,
FH, +/-FH, DUTY

FREQ, CHECK, FER,; RFM bei entsprechend 0
Torzeit 2 us bis 254 s egingestellter

Torzeit
FREQ, CHECK, FPER, RATIO, 0 0
RFM bei externer Torzeit
FREQ 40 MHz, FREQ C, CHECK, entsprechend 4]

FER, RFHM
bei Torzeit auto

vorgewaehlter
Stellenzahl

|
I I
| |
| I
I |
i I
i I
! |
I |
! |
l |
| |
| |
I |
! I
I |
| I
! |
! I
| |

FREQ 100 MHz, RATID o] entsprechend
bei Torzeit auto vorgewaehl ter

Stellenzahl
FREQ 40 MH=z, FER, RATIO, 0 ¢

RFM bei Torzeit 1 Periode | ]
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Tabelle 172 Voreinstellung von CTC x und y in Abhaengigkeit der
Betriebsart und der Torzeit

1.10.5%. Die Eingabe~ und Ausgabeports

Eingabe~ und Ausgabeports dieser Funktionsgruppe sind
- die mikraprmzessoreigeneh Forts P 2, P 3,

- das DELAYFORT I 210 sowie

- die Kanaele 0 bis 3 der CTC » und der CTC y.

Die Belegung der einzelnen Ports ist in den Tabellen 18 bis 21 an-
gegeben .



Fort- | Bezeich- | Bedeutunyg
leitung | nung |
TmaommmmomnInnn i Smmmmmmomanons i T S T o T o I T O I S N N N N N N T NN NT NN SN NN SN sn L SN Im ST an I I I m A

F 20 i (5A) AN
F 21 I (SR P
P22 | (50 I Segmentleitungen
F 23 ] (5 l \ fuer Multiplexanzeige
F 24 i (SE> | / lowaktiv
P25 | (5F ) I
P 26 | (86> i
F 27 | (5H) | /

Tabelle: 18 EBelegung des Mikroprozessor—-Ausgabeports F 2

Fort- | Bezeich- | Bedeutunyg
leitung | nung i
smommonononans e l SmEmsTmnnnnannuan I l T I R N NN NI R oI I I I I I N I I N NI I I s s S s s s s
F 30 | C(IF INT) | Low: Dler Interfaceschaltkreis KR 580 WA 91
i | hat die Nachricht DCL oder SDC er-
| i kannt. Der High-Low-Uebergang erzewgt
] ] im Mikroprozessor einen Interrupt.
] | High: Die Nachrichten SDC, DCL wurden
| } nicht erkannt
F 31 ] (TAS 0) | Low: Es ist eine Taste aus Zeile 0 der
| L i der Eingabetastatur gedrueckt.
| | Hight In Zeile 0 der Eingabetastatur ist
] ] keine Taste gedrueckt.
| |
F 32 | (T8) 2) | Low: Das Messintervall ist beendet.
] | High: waehrend der Messung oder nach
| | Ruecksetzen
I ‘ |
F 33 | (TAS 1 | wie F 31, nur fuer Zeile i der Eingabe-~
| 1 | tastatur

1) Diese Bits werden alle 16 ms im Rhythmus des Multiplexzyklus-
ses vom Mikroprozessor abgefragt.

2) Dieses Bit wird vom Mikroprozessor laufend abgefragt; nachdem
dieser ginen Messzyklus eingeleitet hat wund bis er (75 gleich
l.ow erkannt hat.
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Daten—~ | Bezeich- | Bedeutung
leitung | nung ]
znmxz:mzn|xz:xz::::z|=:=xz::z=::=zmn::m=:===:z:zmxzm::::z:n:::z:xn
F 34 ] (NA) | Stelle x 240 \ der Stelleninformation
F 35 ] (MR) | Stelle x 241 N fuer die Multiplexanzeige,
F 34 | (NC) | Stelle x 242 / highaktivy, binaer kodiert
F 37 l (NI ] X 243 /

Stelle
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Daten~ | Hezeich- | Bedeutung
leitunyg | nung | )
:ﬂ:‘.:"-.-":'.:::‘.::":.".':‘-‘:::l""":'..’..‘:1::'—'::.‘:‘..‘::::::‘..‘“..::.’:2::::::::‘. TUNNININININININ S NN NN AN NNNIIN NN ST Do
(a/0 0y | (DEL ©) | Low: Der Voreins r die CTC x
i ] oder y ist Q.
| | High: in allen anderen Faellen
! |
(a/00 1) | (DEL L | Low: Der Voreinstellwert fuer die CTC %
| | oder v ist 1.
| | High: in allen anderen Faellen
! |
(/7D 20 | (DEL 2 | Low: Der Voreinstellwert fuer die CTC x
| | oder y liegt awischen 2 und 257 .
| | High: in allen anderen Faellen
(a/0 3 | (DEL XD | Lows: Die Information (Al O) bis
| | (A/D 2) gilt fuer die CTD ». Der
} | Voreinstellwert fuer CTC y ist O.
| | Highs Die Information auf (A/D 0) bis
] ] (a/m 2y gilt fuer die CTC y. Der
| | Voreinstellwert fuer CTC x ist O.
| |
(a7 4y | - | nicht benutzt
bhis | : |
(as/n 70 | ]

Tabelle 215 Belegung des Ausgabeports [P 210 (DELAYFORT)

CTC % wund CTC v werden vor jeder Messung durch (RESO

= Low ruecke-

Cgpesetzt. Donoch werden fuer jeden Konal Ranalsteverwort wund Zeit-

konstante eingeschriebhen.

Per Interruptvektor wird nicht benutat und folaogliach o

gingaschriebena

Die Zeitkonstante entspricht dem Kanalladewert

nach Absohnitt

10.4. Belegung fuer Konalsteuerwort und Zeithonstante sind>in
belle 22 wund 23 angegeben, soweit sie fuer den vorliegenden Anwen-

dungsfall von Interesse sind.

Iaten~ | Bezeich-
leitunyg nunog

Bedeutung

- VAT Bit 6 High: Betriebsart

(AT S Bit 5

I
N/

|

l

| un

| Highs Interrupt frai
| Low: Interrupt gesperrt
| Ist fuer die Kanaele
| fuer Ranal 3 immer
|

|

|

|

!

!

Low: FRetriebsart Zeitgeber
Dieses Bit ist immer High.

Dieses Rit ist immer Low.

immenr

bty

-l nioht

Yo~
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Doten—~ | Bezeich- | Eadeutunyg
leitung | nung i
br m...---.v.:::',:::m::::::._z l ST IITT IR TN NN IO NN IO TN IO NS SDIISTNNIT IS I ONNIORID IDID LD SEYNNT IICD 4TI NN STND U INT NN NN I SIS IT I NN T N uionm
(h/0 4y | Eit 4 ] Higk: Zaehler zaehlt positive Flanken
| | Low: Zoehler zaehlt negative Flanken
| | Diesaes Bit ist immer High.
| |
(h7y 3y | Eit 3 | Dieses Bit ist immer Low.
I |
b/ 20 | Rit 2 | Dieses Bit ist immer High, d.h. das naech~
] | ste Steverwort ist die Zeitkonstante.
l l
Asn 1y} Bit 1 | High: Die Zeitkonstante wird sofort in
| | den Zaehler uebernommen.
| | Low: Die Zeithonstante wird bei jedem
| | Nulldurchganyg des Zaehlers in
| | diesen uebernommen.
. | -
(as0 0 | Bit O | Bit O ist immer High
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Tabelle 22: Belegung des Kanalsteuverregisters fuer die RKanaele
0 bis 3 fuer die CTC x und vy
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Laten—- | Bezeich- | Bedeutung
1eutunq

nung

ar Zeitkonstante,
inaer kodiert, highaktiv

ooy
= 3 i

bis
(As/D 0 | BRit O | Stelle x 240 /
Tabelle 23: Belegung des Zeitkonstantenregisters fuer die Kanaele
0 bis 3 der CTC x und der CTC vy

Jeder Kanal der CTC x, y muss voreingestellt werden und auf Tei-
lungsverhaeltnis 2956 programmiert werden.

lazu muessen zunaechst Kanalsteuerwort mit Bit 1 = High und nach-
folgender Zeitkonstante (entsprechend dem Kanalladewert) geladen
werden und anschl iessend ist das Kanalsteuerwort mit EBit 1 = Low

und darauffolgender Zeitkonstante 0, die jetzt das Teilungsver-
hoaeltnis bestimmt, zu laden.

1.11. INTERFACE IMS-2 (FG 12)
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Diese Funktionsgruppe beinhaltet

- die Erzeugung des hue-ksetzsagna1e§ fuer den Mikvoprozessor
bei Einschalten,

- einen Signalgeber als Rueckmelduny fuer eine betaetigte Taste
der Eingabetastatur, ‘

- das FW-ON-FLIF-FLOF, welches anzeigt, ob der G-2005.500/510
vom Netz getrennt war,

- das FPWU-OFF-FLIF~FLOF, welches das Auftreten kurzer Netzein-
brueche signalisiert und als Hauptaufgoabe

- die Abwicklung der gesamten Zusammenarbeit mit dem Interfoace- -
bus (Datenausgabe, Frogrammierung usw.) .
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Lellale Die FON~ERZEUGUNG und der SIGNALGERER -

Um einen definierten Start des Mikroprozessors zu erhalten, wird
der RESET-Eingang am Mikroprozessor (FG 10) erst dann freigege-~
ben, wenn die Betriebsspannunyg nach dem Einschalten ihren Nenn-
wert praktisch erreicht hat.

Inzu wird ein Trigger benutzt (A 302 I. Die Mitte des Hysterese-
bereiches dieses Triggers liegt etwa bei der halben Betriebsspan-
nung (Rild 23 .

Einschalten | Ausschalten
-t e U Verlaug der
. Betriebsspannun
obere Hyste- Hysteresabereich 4 P g
reseschwelle / '
.ﬂ]ﬂ”” IITNININ) __—Spannung an Ein-
oty (1 ke gang 2 des Triggers
P D264
// e e v B
i T >
untere’Hyste- to 4 t, t
reseschwelle o i
RESET l/ \
an X12/A26

Bild 238 Prinzip der FON-ERZEUGUNG

Aus Bild 23 entnimmt man, dass fuer Zeiten ( t ¢ die Eingangs-
spannunyg fuer den Trigger immer oberhalb der oberen Hysterese-
schwelle liegt, was bedeutet, doss Ausganyg 4 des Triggers gesperrt
ist (der Ausgang ist eine Open-Kollektor-Stufel). Damit wird V 268
weber R 287, R 288 durchgesteuvert und es ist (RESET) = Low.

Wenn die Betriebsspannung nahezu ihren vollen Wert erreicht hat,
schaltet der Trigger in die andere Lage (Zeitpunklt t./ ), do zu
diesem Zeitpunkt die Eingangsspannunyg die untere Hystereseschuelle
unterschreitet. Transistor V 268 wird gesperrt und der Ruecksetz-
zustand wird aufgehoben. Die Eingangsspannung fuer den Trigger
Wwird mit 2 Referenzdioden zu je 1,24 V ouf etwa 2,5 V stabil i~
siert. Solange die Betriebsspannung noch unterhalb dieses Wertes
liegt, sind diese Dioden gesperrt und die Eingangsspannung folgt
zunaechst der Betriebsspoannung. Wird diese groesser als 2,5 V, be-
grenzen N 273, N 274 die Eingangsspannung des Triggers wnd halten
diese konstant.
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Beim Ausschalten foellt die Betriebsspannung ab. Zum Zeitpunkt
t* uveberschreitet die Eingongsspannung die obere Hysterose-
schwelle und der Trigger Kippt um. Ausgang 4 von D 264 ist dann
wieder gesperrt und Transistor V 268 ist durchgesteuert. ller
Ruechsetzzustand ist wieder vorhanden.

Erkennt der Mikroprozessor eine Taste der Eingabetastatur als be-
taetigt, aktiviert dieser die Schreibleitung (EALY.

Dodurch wird ein monostabiler Multivibrator angesteuvert, der an
seinem Ausgang D 322/4  einen etwa 20 ms langen High-Impuls lie-
fert. Dieser gibt einen Oszillator frei, an dessen Ausgong @in
piczoelektrischer Schwinger einen kurzen 2,3 kHz-Ton (entsprechend
der Resononzfrequenz des Schwingers) erzeugl.

Die Sochwingungen entstehen infolge der Rueckfuehrung des piezo-
glektrischen Schwingers ouf 0 322/8.

111,20 FU-OFF- und PU-ON-FLIF-FLOF

Uas PW-OFF-FLIF-FLOF ist ein RS-~Flip~Flop, welches mit der NETZ-
KONTROLLE (FG 14) zusawmmenarbeitet.

Bei zu niedeiger Hetzspannung liefert diese uveber einen Open-Kol-
lektor—Ausganyg ein Low an 0 205712 und setzt damit den Ausgang

0 20%/3% auf Low. Do 0205 mit +12,6 V Betriebsspannunyg arbeitet,
aparrt V 2469 bei High on I 205/3 und verhundﬂrt a0 ein Durchgrei-
fen dieser Sponnung ouf die nachfolgende Schaltung. Der Ausganyg '
des FW-0OFF-FLIF-FLOPS geht auf das HILFSFORT, welches vom Mikro-
prozessor noch jeder Messung gelesen wird. Erkennt er dann, doass
das FU-OFF-FLIF-FLOP gesetzt ist (0 20573 = Lowd, war die letzte
Messung nickt in Ordnung und anstelle des Messwertes wird Error 7
angezeigi. Vor jeder Messung wird dos PU-OFF-FLIP-FLOF durch den
Mikroprozesaor durch dktivieren der Enable-bLeitung (RES FW OFF)
zurueckgesetzt. Transistor ¥ 265 realisiert in Verbindung it

R 277 den High-Fegel {ouer I 200/71.

Doas PWU-ON-FLIP-FLOF wird in Verbindung mit der Stuetzspannung fuer
den RaAM-SPEICHER (FG 100 genutzt. Diese Stuetzspannung (UBUFD

wird aus der Spannung (+12,6 V) weber Vorwiderstand R 2735 und
Diode V 272 erzeugt. Die Spannung (+12,6 V) wird bei Ausschal ten
des G-200%.500/510 nicht mit abgeschaltet. Sie verschwindet erst,
wenn man den Netzstecker zieht. Damit wird erreicht, dass der RaM-
Inhalt bei Ausscholten nisht verloren geht und insbesondere die
Betriebsartenspeichaer ihre Information behalten.

Hiwe duerfen deshalb bei Wiedereinschalten nicht neu qwludvn WG
den. Wird der G-200%.%00/510 nun aber vom Netz getrennt, ver-
schwindet die Spannung (+12,6 VY und damit geht oauwch der RaM-In—
halt verloren. Um definierte Verhaelinisse beim Wiegdereinschalten
zu bekommen, muessen nun die Betriebsartenspeicher waehrend der
Einschaltiroutine geladen werden.

Das FW-ON-FLIFP-FLOF ist weber V 271 mit dem ADRESSPFORT (I 216/12)
verbunden und wird ueber dieses vom Mikroprozessor waehrend der
Einschaltroutine gelesen.

Wenn die Betriebsspannung (+12,6 V) verschwindet, wird C 292 ueber
Y 270 entladen. Beim Wiedereinschalten wird desholb Eingang

I 205/8 zunaechst Low-Fegel fuehren, wund damit waehrend des “Hocoh-
laufens” der 12,6 V das PUW-ON-FLIF-FLOF auf Low an D 205/74 setzen.
Dies ist das Zeichen dafuer, dass die Betriebsartenspeicher neu
geloden werden muessen. Anschliessend setzt der Mikroprozessor das
FU-ON-FLIF~FLOF uveber die Enable-lLeitung (RES FW ON) zurueck, als
Zeichan dafuer, dass nun die Betriebsartenspeicher geladen sind.




1.11.3. Der Interfaceschaltkreis

Der KR 580 WA 91 beinhaltet alle zur Realisierung des IMS-2-Inter-
faces erforderlichen Interfacefunktionen. :

Er ist ueber den IF-TREIBER mit dem Datenbus (D 20) - (D 27) ver-
bunden, ueber den der Mikroprozessor Zugriff zu 8 Schreibregistern
und zu 8 Leseregistern im KR 580 WA ?1 hat. :

Die Auswahl der Register erfolgt ueber die Adressleitungen (A0)
bis (A2), die an D 204/21, 22, 23 liegen, in Verbindung mit dem
Lese- oder Schreibsignal an D 204/9, 10.

Schreib- und Lesesignal des KR 580 WA 91 werden ueber den IF-DEKO-
‘DER erzeugt. Die Register des KR 580 WA ?1 werden ucber Adresse
COOOH bis COO7H angesprochen (siehe auch FG 10, Tabelle 15).

Die Zuordnung der einzelnen Register zu den Adressen entnimmt man
Toabelle 24.

Adresse | Lesen Schreiben

CO00 H | Data in Register Data out Register

1]
it
il
i
i
i
i
[
i
i

|
!
| |
C001 H | Interrupt status 1 Regi- | Interrupt enable 1 Regi-
] ster | ster
F , ' | ‘
CO02 H | Interrupt status 2 Regi- | Interrupt enable 2 Regi-
| ster ] ster
| E I .
CO03 H | Serial poll status Regi~ | Serial poll mode Register.
| ster . 1 \
: | ; | \
C004 H | Address status Register | Address mode Register
| P
CO05 H | Command pass trough Regi~ | Aux mode Register
! ster | :
| ' l
C006 H | Address O Register | Address 0/1 Register
| |
CO007 H | Address 1 Register | -E0S Register
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Die Register werden wie folgt benutzt:

- Das Data in Register enthaelt Frogrammdaten, die der KR 580
WA ?1 vom Interfacebus empfangen hat.

- Die Register Interrupt status 1 und 2 enthalten die Informatio-
nen, die der KR 580 WA 91 ueber den Interfacebus erhalten hat,
und die an den Geraetekern weitergegeben werden muessen. Solche
Informationen sind beispiclweise “"der Befehl GET wurde empfan-
gen” oder “in das Data in Register wurde ein neues Byte ge-
schrieben”. Der Mikroprozessor fragt die Interrupt status 1, 2
Register laufend ab, sofern nicht gerade eine Messung laeuft,
und fuehrt die uebermittelten Anweisungen aus.
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Bas Seriell poll status Register wird nicht benutzt.

las Address status Register zeigt an, ob der G-2005.500/510 als
Talker oder Listener adressiert ist. Der Mikroprozessor liest
dieses Register, wenn an der Messwertanzeige der Adressierungs-—
zustand aufgerufen ist.

las Command pass trough Register wird nicht benutzt.

las Address 0 Register wird zusammen mit dem Address status
Register gelesen. Der Mikroprozessor erkennt daraus die fuer den
6-2005.500/510 wirksame Adresse.

las Address 1 Register wird nicht benutzt.

lias Data out Register wird vom Mikroprozessor mit dem auszuge-
benden Messdatenbyte geladen.

lie Interrupt enable 1 und 2 Register legen fest, welche der im
Interrupt status 1, 2 Register gespeicherten Informationen einen
Interrupt (D 204/11 = High) erzeugen. Der Mikroprozessor laedt
diese Register in der Einschaltroutine so, dass nur der Empfang
von [CL oder SDC einen Interrupt erzeugt. Durch Interrupt enable
2 wird festgelegt, dass der Ausgang DREQ (D 204/6) eine ueber
den Interfacebus kommende Aufforderung zur Datenausgabe (Talker
aktiv und angeschlossene Listener lesebereit) mit DREQ = High
neldet. DREQ wird durch den Mikroprozessor durch Lesen von Lei-
tung (D 7) (D 216/13) des Adressports zusammen mit den Registern
Interrupt status 1, 2 abgefragt. IREQ wird wieder Low, wenn der
Mikroprozessor in das Data out Register ein neues Byte geschrie-
ben hat. ‘ : ‘

In das Serial poll mode Register schreibt der Mikroprozessor das
Statusbyte ein. Ist -das rsv-Bit dabei gesetzt, wird durch den

KR 580 WA ?1 automatisch SRQ gesendet. SRR verschwindet wieder,
nachdem das Statusbyte uveber den Interfacebus ausgelesen wurde.
Mit Verschwinden von SRR wird auch das rsv-Bit wieder rueckge-

- setat. ,

In das Address mode Register wird die Adressierungsart einge-
schrieben. Der G-2005.500/510 arbeitet mit einer Frimaeradresse
zwischen O und 30. Die Moeglichkeit der Erweiterung des Adress-
bereiches durch Sekundaeradressen wird nicht genutzt.

Durch das Aux mode Register werden bestimmte Betriebsweisen des
KR 580 WA 9?1 festgelegt, z.R. das Senden der Nachricht END in
Zusammenhang mit dem EOS Register. Der Mikroprozessor loedt das
Aux mode Register waehrend der Einschaltroutine.

In das Address 0/1 Register wird die mit dem Adress—-Schalter ein
gestellte Geraeteadresse eingeschrieben. Der Mikropraoessor lueqi
dieses Register waehrend der Einschaltroutine und bei Betaetigen
der Taste RESET.

In das EOS Register schreibt der Mikroprozessor das I180-7-bit-
Kode-Zeichen LF (Zeilenruecklauf) ein. Immer wenn nun dieses
Byte ueber das Data out Register auf den Interfacebus erscheint,
sendet der KR 580 WA 91 gleichzeitig EOI = wahr und realisiert
somit die Nachricht END. ' ,

éan Eingang 3 des I' 204 wird eine Taktfrequenz zwischen 1 MHz und
8 MHz gelegt. Dieses Taktsignal realisiert die Verzoegerungszeit
T1 (> 2 ps), die zwischen dem Erscheinen neuer Daten auf dem In-
terfazebus und dem Senden von DAV = wahr liegen muss.

6h



Der Taktgenerator besteht aus 3 zu einem Ring zusammengeschalteten
Invertern von I 214. Diese Schaltung schwingt mit einer Ferioden-—

daver, die der doppelten Laufzeit der 3 hintereinander geschalte-

ten Inverter entspricht. Die Schwingfrequenz liegt hier um

4,5 MH=z.

1.11.4. Die Empfaenger—~/Treiberstufen

Der Interfaceschaltkreis liefert von der Logik und der Funktion
her bereits die Signale des IMS-2-Interfacebusses. Nur die Lastbe-
dingungen werden vom KR 580 WA 91 nicht erfuellt. ﬂeshalb s:nd
entsprechende Treiberstufen erforderlich.

Fuer die Datenleitungen sind dies die 2 bidirektional wirkenden
Treiberschaltkreise [ 206, D 207. Die Leitung (DID 8) wird nicht
auf den Bustreiber gefuehrt, da nur 7-bit-Informationen webertra-
gen werden. Am Interfacebus liegt diese Leitung ueber R 236, R 2052
staendig auf High. Dla_auf dem Interfacebus negative Logik gilt,
bedeutet dies, dass 1} immer logisch 0 fuehrt.

Dig verbleibende freie Leitung an I 207 vird zur Uegbertragung von
(EOI) genutzt. ,

Der DATEN-EMPFAENGER/TREIBER arbeitet bidirektional.

Welche Richtung erforderlich ist, bestimmt der KR 580 WA 91 mit
seinem Anschluss T/R 1 (I 204/1). Ist dieser Ausgang High, dann
arbeiten D 2046, I 207 als Treiber, bei Low als Empfaenger.

‘Nach TGL 42093 (IMS-2~Interface) wird in Zusammenhang mit dem Sig-—
nal die Einhaltung bestimmter Zeitbedingungen gefordert. So
muessen z.B. bei Empfang von (ATN) = Low die Datenleitungen

bis (IO 8) innerhalb von 200 ns hochohmig werden. Dies erfoly
hier dadurch, dass I 206 und I 207 auf Empfangsrichtung - bezogen
auf den Interfacebus - gehen.

Normalerweise wuerde dies ueber D 210/6 durch (T/R 1) = Low an

n 210/4, S5 geschehen.

Der S»gnulweg ist folgender: Cﬂﬂ) = Low an X 22/12 ist Ausgangs-—
punkt, es folgen 2 Trigger D 2 ‘3, D 213/11, der KR 3580 WA 91,
Gatter D 210/6 und schligsslich die Treiberschaltkreise selbst, an
denen sich letztlich = Low auswirkt. Da die Verzoegerungs-
zeit des KR 580 WA 9?1 bereits 1355 ns betragen darf, ist die Ein-
haltung der Zeitbedingungen von 200 ns nicht sicher garantiert.
Deshalb wird der Weg von w 2zu den --Leitungen verkuerzt,
indes der KR 580 WA 91 umgangen und (ATN) direkt ueber C 326 auf
die Chip select-Eingaenge von D 206, D 207 eingespeist. Damit
werden die Ausgaenge von D 206, I 207 schneller hochohmig als
veber den “normalen” Weg durch (TALK) = High.

Eine aehnliche Froblematik ergibt sich beim JO9—LAFFRENGERTRET
SER . Hier muss innerhalb 200 ns nach = Low inaktiv
werden (siehe Bild 24b). Deswegen wird dem Gatter I 211/9 (ATN)
zugefuehrt. Wird es Low, wird sofort der Open—-Kollektor-Ausgang

0D 211/8 hochohmig.

Bei (TALK) = Low arbeitet der G-2005.500/510 als Sprecher. In die-
sem Fall ist X 12/C 9 Ausgang und (DAV) wird vom KR 580 WA %1 an

D 209/5 und weiter ueber D 211/10 auf den Interfacebus gegeben.

1) Die mit versehenen Signalbezeichnungen gelten fuer nega-
tive Logik. Sie beziehen sich immer auf den Interfacebus.
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Arbeitet der G-2005.500/510 als Listener, dann ist (TALK) = High,
und X 12/C 9 ist Einganyg. Der Ausgang D 211/8 ist in diesem Fall
hochohmig wegen I 209/6 = High. Dafuer ist aber der Weg X 12/C 9 -
D 209/8, 9 - I 208/8 durch High an DI 208/9 freigegeben. vom
gntﬁr:ucebus wird dann zum DAV-Anschluss des KR 580 WA 91 ge-
vehrt.

Beim AMIIC~-EHFFRENGER-TRELTFEAR (st die Empfangsrichtung durch Low
an I 209/11 von X 12/C 11 ueber DI 209/12 - D 208/12, 13 - D 208/11
gegeben. Bei Adressierung als Listener muss v vom G-2005.500/
510 gesendet werden. (TALK) ist dann High und sperrt ueber D 209
den Empfangsweyg, wogegen High an I 211/12 den Ausgangstreiber fuer
freigibt. Der Signplfluss geht dann vom KR 580 WA 91, An-
schluss 38, ueber I 210/9 -~ D211/13 an X 12/C 11.

Aan D 210/11 liegt ein Low, wenn ATN und RFD wahr sind. Das bedeu-
tet, dass mit Erfuellen dieser Bedingung auf Low geht.
Damit wird die Zeitbedingung fuer den Uebergang vom Zustand AIDS
in ACRS 1) realisiert (siehe Bild 24a).

'BO wennTACS-RFD

Bild 24: Zustandsgraphen fuer den Acceptor—HandshuRé (a) und den
Source-Handshake (b), wie sie im KR 580 WA ?1 realisiert
sind :

Auch beim ARFD-ENFFRENGER-TREZEER erfogt die Richtungsumschal -
tung wie beim NDAC-EMPFAENGER/TREIBER durch das Signal (TALK) an.
D 211/5 und I 209/2. Ueber Eingang DI 212/9, 10 wird der schnelle
Uebergang von ACRS nach ANRS im Bild 24a bezueglich des Ausgangs=—
signales realisiert.

1) Genaugenommen geht es nicht um die Zustandsaenderung, sondern
um die Aenderung des Ausgangssignales DAC bzw. NDAC auf dem
Bus. Die Zustandsaenderung vollzieht sich nur im KR 580 WA %1,
sie folgt der (vorweggenommenen) Aenderung von IAC nach.



Da das Signal rdy ausserhnlb/d@s KR G800 WA 91 nicht verfuegbar
isty, wird der High-Low-Uebergang von (ATN) benutzt, um (NRFD) fuer
kurze Zeit auf Low zu legen. Dazu liefert I 212/6 mit der posit j-
ven Flanke von (ATN) einen negativen Impuls von ungefaehr 500 ng
-Daver, wenn D 210/8 (NDAC) High ist.

Falls nun rdy nicht wahr ist, vollzieht der KR 580 WA 91 die ent-
sprechende Zustandsaenderung und liefert selbst = Low. Der
Impuls an I 212/6 braucht deshalb nur so lang zu sein, bis der

KR 3580 WA 91 mit (NRFD) = Low nachgefolgt ist. ‘

Ist aber rdy wahr, wird der KR 580 Wa 91 nicht mit (NRFI) = Low
nachfolgen, weshalb nach Ende des Impulses an D' 212/6 wie-
der High wird. Nach aussen wirkt diese kurzzé{tige Wegnahme der
Lesebereitschaft durch (ATN) nicht wahr so, als waere rdy erst
kurz nach dem Low-High~ ebergang von . wahr geworden.

1.11.5. Belegung der Eingabe- und Ausgabeports

Die Belegung der Forts ist in den Tabellen 25 bis 39 angegeben.
Die Pegelangaben beziechen sich auf die Datenleitungen (O 20) bis
(D 27), die zum Mikroprozessor fuehren. Die internen Register des
KR 580 WA 91 (siehe auch Abschnitt 1.11.3.) sind dabei nur soweit
aufgefuehrt wie sie im G-2005.500/510 genutzt werden.

—nm—-‘—n.l—m-—--—mu.-m_-.--vn-n—--—-tno‘-o-m-—n—-n.nun-nm-n.-—---—-—-—»u-—.mmo.u—n-n-uu—.«o-l-umm-—-—*——n-—;mu—

Daten- | Bezeich- | Bedeutunyg
leitung | ' nung |
(D 27> | - | wird nicht benutzt
(D 26 | - | wird nicht benutzt
(D 25) | (PW OFF M) | High: Fehler bei der Netzspannung -{zu
| ' | niedrig oder kurzzeitiger Ejnbruch)
| | Low: Netzspannung in Ordnunyg -
| |
(D 24) | E I N ,
AD 23) | n I N reserviert fuer Sonderfunktionen
(D 22 | c I 7 .
(b 21) | B | 7
| | :
(0200 | A | High: Kennunyg fuer Variante G-200%5.500
| |

Low: Kennung fuer Variante G-2005.%10

—-—-—-—-n-.--u-—--u——.—--——--.u--——.-—.—.-»..-.—-—...-—-.—-.-—».-...-uu.—--—--....-.-——-..»--—-—-.-.—.--..----—-...-.m-.—._..u..

Tabelle 25: Belegunyg des HILFSPORTS (nur Lesen, Schreiben setzt
’ FU-OFF-FLIP-FLOF zurueck)
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High: Es ist keine Datenausgabe gefordert.
Low: Der G-2005.500/510 ist aktiver Tal-

ker, RFD ist wahr. Der KR %80 WA 91

wartet darauf, dass der Mikroprozes-
sor ein neues Datenbyte in das Data

out Register einschreibt. Wenn dies

erfolgt ist, wird DREQ wieder High.

DREQ wird anstelle von EO im Inter-

rupt Status 1 Register (Tabelle 28)

verwendet.

High: Der 6-2005.500/510 war vom Netz ge-
trennt und ist wieder eingeschaltet
worden. Die Betriebsartenspeicher
werden geladen (11.2.)

Low: Der G-2005.500/510 war nicht vom
Netz getrennt.

High: Die vom Adress-Schal ter gelieferte
Geraetenachricht ton ist wahr.

Low & Dlie Geraetenachricht ton ist nicht

wahr .
Stelle x 244 N\
Stelle x 243 | der mit dem Adress-
Stelle x 242 > S8chalter eingestellten
Stelle x 241 | Geraeteadresse, binaer
Stelle x 240 / kodiert, highaktiv

Seve ovet hove 408 Govm Shes Sase Gese Feee Swee SPUS Gese Sree Gmes Sere Sose Sree Sove Sems Geee Cae et Geew $00S Seee Gevs Fese S4es Saas Gees Sere S0sw Blee Ge0e P OGS Gmse SePe Seve Weee Siue SHEw Sabe Gree SSre SO G406 Saee Seew SOva S0n S SaSe OFa Sese S4s Mee Geve SeSe Sobe Sess iess Sum Sesw sees Seer

Daten—- | Bezeich-
leitung | nung
==zz=z:mn|:mn==zu==m==
(27 |  (DRE®
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
(D 26> | (FW ON ™M)
|
|
|
1
|
|
(n 25 | (ton)
|
|
|
|
(0D 24> | (ADD 4)
n 23 | (ADD 3)
(0 22y | (ADD 2)
(n 21> | (ADD 1)
(o 20 | (ADD O)
Tabelle

261 Belegung des ADRESSENFORTS (nur Lesen, Schreiben
bewirkt Ruecksetzen des FU-ON-FLIF-FLOFS)
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Daten-
leitung

D

¢4
n
81

n
I

|  Bezeich-
] nung
l:mx:::::::x:
] ni z

|

|

|

| DI 64

| IS

| DI 4

| DI 3

| DI 2

| DI 1

| DI o

|

I
I
I
I
I
|
|
I
I
|
|
I
|
I
|

Redeutung
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Diese Leitung wird beim G-2005.500/510
nicht ausgewertet. Sie ist immer Low
wegen R 254.

(D 26) bis (I 20) beinhalten die Frogramm-
daten, die der KR 580 WA 91 vom Interface-
bus empfangen hat. Der HMikroprozessor
liest das lata in Register nach Aufforde-
rung durch BI = High (Interrupt Status 1
Register). (I 26) bis (D 20) sind alpha-
numerische Zeichen im I50-7-bit-Kode,

highaktiv und entsprechen_den negierten
Russignalen (DIO 7) bis (INI0 1) .
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27: Beleguny des Data in Register im KR 580 WA 91 (nur
l.esen)

Tabelle
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D
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n

(D
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[
3
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20)
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Bezeich~
nuny

CET
AFT

GET

END

DEC

ERR

=
o

w
=

Bedeutunyg

= | =========z======a==:====z====================z
Ilie Bits CFT und AFT werden vom G-2005.500/
910 nicht benutzt.

Highs:

Low =

High:

lLow 2

Highas

Low =

High:

lL.ow =

Highaz

Der G

Der KR 580 WA 91 hat die GET-Nachricht
empfangen. ler Mikroprozessor reagiert
darauf mit Ausloesen einer Messung.

1

Der KR 580 WA 91 hat die Nachricht END
(EOI mit letztem Datenbyte) empfangen.
Der Mikroprozessor erkennt daraus das
Ende der letzten Frogrammdatenzeile.
1

Ier KR 580 WA 91 hat die Interface-
nachricht DCL oder $SUC erkannt und
sendet einen Interrupt zum Mikropro-
zessor. Dieser reagiert darauf mit
Ruecksetzen der Register u, t und des
Ergebnisregisters und Abbruch einer
laufenden Messung. Die Betriebsarten
und andere Funktionseinstellungen
bleiben davon unberuehrt.

L

Eine geforderte und durch Laden des

Data out Registers durch den Mikro-

prozessor eingeleitete Datenausgabe

kann nicht beendet werden, weil kein
aktiver Listener angeschlossen ist.

1)

Der G-2005.500/510 ist aktiver Talker
und auf dem Interfacebus ist Lesebe-—
reitschaft durch (NRFD) = High ange-
zeigt.

2005.500/510 benutzt dieses Bit nicht.

Er verwendet stattdessen den DREQ-Ausgang
D 204/6 (Tabelle 26).

Highs

Der KR 580 WA 91 =zeigt an, dass er ein
neuves Frogrammdatenbyte in das Data in
Register eingeschrieben hat. Der Mi-
kroprozessor ist aufgefordert, das
Iata in Register zu lesen.

1
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alle Rits werden auf Low gesetzt, nach dem der Mikroprozessor
das Interrupt status 1 Register gelesen hat. Dies erfolgt lau-
fend ausserhalb der Messung. Waehrend der Messung reagiert der
Mikroprozessor nur auf DEC = High ueber die Interruptleitung.
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Tabelle 28: Belegung des Interrupt status 1 Registers im KR 580

Wa %1.
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INT und SFAS werden vom G-2005.500/510
nicht benutzt.

High: Der KR 580 WA 91 signalisiert damit,
dass die Rueckkehr aus dem Fernsteuver-
zustand durch die Geraetenachricht
rtl = wahr (Taste IMS-2 rtl) nicht
moegl ich ist.

Low @ Die Rueckkehr aus dem Fernsteuverzu-
stand ist mit Taste IMS-2 rtl
moegl ich.

AN
High: Der KR 580 WA 91 signalisiert den Em-
pfang der Interfacenachricht REN und
MLA und fordert die Herstellung des
Fernsteuerzustandes. :
Low : Es ist Handsteuerung gefordert.
Der Mikroprozessor liest das REM-Bit zu-
sammen mit dem Interrupt status 1 Register
laufend wenn nicht gerade eine Messunyg

lacuft.

SFPASC und LLOC werden beim G-2005.500/510
nicht benutzt.

High: Das REM-BRit ist veraendert worden.

Low : Das REM-Bit ist nicht veraendert wor-
den. REMC wird Low, nachdem der Mikro~
prozessor REMC = High gelesen hat.

Der Mikroprozessor benutzt dieses Rit um das

Aufheben des Fernsteuverzustandes zu erken-—

nen.

Dieses Bit wird beim G-2005.500/510 nicht
benutzt.

-.-——.-..m——.—-—--.u—-———.-.-...—wu—--..-.-.--..———-.-m—--..--—..-..—--—-——--—-.-.--.-——..-—..——-.-.--.—.——

Daten- | Rezeich-
leitung | nung
mmmsrmemseme ' SmmmmssEmees
(D 27> | INT
(D 26> | SPAS
|
(D 25 | LLO
|
|
|
|
|
|
|
|
(D 24) | REM
|
|
|
|
|
|
|
.'
(0 23) | SFASC
n 22 |
: |
n 21) | REMC
|
|
|
|
]
:
b 20 | AISC
|
Tabelle 29:

Belegung des Interrupt status 2 Registers im
KR 580 WA 91 (nur Lesen)
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Naten~- | Bezeich- | Fedeutuny
leitung | nung |
smommommmImonoen l 23— l a-.:za-.:.—.::::::::::.—::::::::m==nm::::::::::m:::::m:::::n=
(O 27> | ton | High: Der KR 580 WA 21 hat die Geractenach-
| | richt ton empfangen.
| | Low @ Die Geraetenachricht ton wurde nizht
| . erkannt.
| | Der Mikroprozessor liest dieses Bit =zur
| | Anzeige des Adressierungszustandes.
| |
(D 26 | lon AN
(D 2% | EOIX | \ Diese Rits werden beim G~2005.500/510
n 24> | LPAS | 7/ nicht benutzt.
(b 23) | TPAS | 7/
o ]
(Db 220 | LA | High: Der G-2005.500/510 ist als Listener
| | adressiert.
| | Low : Der G-2005.3500/310 ist nicht als
| | Listener adressiert.
| | Der Mikroprozessor liest dieses EBit zur
| | Anzeige des fdressierungszustandes.
| |
(D 21> | TA | High: Der G~2005.500/510 ist als Talker
B ! adressiert. ' ,
| | Low @ Der G-2005.500/510 ist nicht als
| i Talker adressiert.
| | Der Mikroprozessor liest dieses Bit =zur
| | Anzeige des Adressierungszustandes.
| |
(D 200 | MJINMN | Nieses Bit wird nicht benutzt.
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Tabelle 30: Belegung dgs Address status Registers im KR 580 WA 21
: (nur Lesen)
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paten— | Bezeich- | Bedeutuny
leitung | nunyg |
o 27y | - | nicht definiert
] |
(D 26 | DT O | DT O und DL O werden nicht benutzt.
(" 25 | DL O |- :
| | '
(D 24) | AD 5-0 | Stelle x 244 \ der fuer den G~2005.300/510
(D 23 | AD 4-0 | Stelle x 2A3 | wirksamen Adresse, binaer
(b 22> | AD 3-0 | Stelle x 242 > kodiert, highaktiv. Der
(b Z1) | AD 2~0 | Stelle x 241 | Mikroprozessor liest diese
(D 200 | AD 1-0 | Stelle x 240 / . BRits bei Anzeige des Adres-
| |

sierunszustandes

._...._.........._................._..._............_........_.....-..............._._.....;...'.‘.7‘ ———————————————————————————————
Tabelle 31: Belegung des Address O Registers im KK 580 Wa 91
(nur Lesen)
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Daten- | Bezeich- | Bedeutung
leitung | nung |
33+ ‘ - -+ & %1 ' S T T T I T R T T S D T S T T T S I O O S O S S T N N T I s N NN E IR R N N N R NN
(n 27> : no 7z | Dieses Bit wird nicht benutzt.
|

n 26 | Do & | N\ Diese Bits bilden ein Messdatenbyte im
(235 | Do S | | 180-7-bit-Kode, highaktiv. Der Mikropro-
(o 24> | Do 4 | | ‘zessor schreibt ein neues Datenbyte in
(b 23> | DO 3 | > das Data out Register, wenn er durch
n 22 | Do 2 | | DREQ = High dazu aufgefordert wird. Der
(0 21 | Do 1 Il | KR 580 WA 9?1 wickelt dann die Uebertra-
n 20 | Doo i 7 gung dieses Bytes auf dem Interfacebus

| |

mit Hilfe des Handshakes selbstaendig ab.
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Tabelle 32: Belegung des Data out Registers im KR S80 WA 91
(nur Schreiben) . |

e 0555 com emes Suem Gase Secs CaS Ep EOOR $I00 @S SVRS Gamp Gate Soes e

Daten~
leitung

mmmmmsSsEs

n
81
(81]
18 1)

(D

27)
26)
23
24)

23)

22)
21
200

Bezeich-
nung
=EmEEmmEamasme
CPT
AFT
GET
END

Bedeutung

Diese Bits werden durch den Mikroprozes-
\ sor waehrend der Einschaltroutine auf
/ Low gesetzt. Die zugehoerigen Bits im
/ Interrupt status 1 Register verursachen
keinen Interrupt.

/Il

Dieses Bit wird durch den Mikroprozessor auf
High gestzt. Damit liefert DEC im Interrupt
status 1 Register einen Interrupt.

Tabelle 33: Belegung des Interrupt enable Registers 1 im
KR 580 WA ?1 (nur Schreiben)
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5540 GRch Com @res et $OTe ST BeT SIS 406 GESS UG PIGS S0GS GIGH FUUS S5MS COOE SOMP G340 6 S0SC GOIS SRR Sre SMeo $006 NP SOS NS ESEe GS0C EINS S0P G S9el $900 Geet S0 GLES Seee Sees SHe Seee

uaten- | Bezeich- Bedeutung

leitung | nung
t 233 ¢+ $-32 1 %1 l T O e S I T O R T L T R T B A N T R S N N I N T R N R T NS ISR ST IR ST I I N s A s N I
(D 27) - (D 27), (D 26) werden vom Mikroprozessor in
(D 26) - der Einschaltroutine mit Low belegt.

(D 25) DMAOD Dieses Bit wird vom Mikroprezessor in der

(D 23) SPASC
(D 22) LLOC
(np 21) REMC
(D 200 ADSC

I
|
|
|
I
%
(b 24) | DMAI
|
|
|
|
|
|

Einschaltroutine mit High belegt und ermoeg-
licht die Datenausgabe mit Hilfe von DREQ.

wie (I 27)

\ Diese Bits werden vom Mikroprozessor in
\ der Einschaltrodtine auf Low gelegt und
/ verhindern damit, dass die zugehoerigen

/ Bits im Interrupt status 2 Register

einen Interrupt erzeugen.
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Tubelle 34: Belegung des Interrupt enable 2 Registers im

?1 (nur Schreiben)
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KR 580 WA
Daten- | Bezeich-
leitung | nung

(b 27) s 8

(D 26) rsv

(D 24) § S
0 23 S 4
(D 22) s 3
(D 21) g 2
(D 20) g 1

|
|
|
|
]
|
|
|
|
(I 25 | 8 6
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|

@00 0w €203 G000 SEam €205 G000 SIS GEeR EHD CENS GBS GO GPED SEOD I GIES €26 GRS NI WS GE

Das Serial poll mode
geladen
- vor und nach jeder

Bedeutuny

I T N EESIRRNEESEEEENEESEEEETESEoIETE=S

ist immer Low

Mit Setzen von rsv = High fordert der
6-2005.500/510 eine Bedienung ap. Der

KR 580 WA ?1 sendet daraufhin die Nachricht
SRQ = wahr. Ein Controller kann nun das
Statusbyte uveber den Interfacebus lesen.
Damit wird rsv wieder Low.

8 6 wird High gesetzt, wenn der Mikroprozes—
sor einen Geraetefehler (z.B. Ueberlauf) er-
kannt hat. Im Normalfall ist dieses Bit Low.

Dieses Bit ist waehrend der Messung High,
sonst Low. .

\

\ Diese Bits spezifizieren den durch § 3,
/ 8 6 und rsv gegebenen Zustand.

e 40 Cars 505 COND GI00 G000 EINS ENED SR IO ES GveS €IS NN FPes RO GING G NS SOR GRS MGG SOW SOTE GHD GINS SRS SI6S SMSe M SEIM Sat SGR SN €MD G000 MaS SOee Shee S Sheb e

Register wird durch den Mikroprozessor

Messung,

~ nach Ende der Datenausgobe,
- bei Ruecksetzen und bei
- Auftreten eines Geraetefehlers.
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Tabelle 35: Belegung des Serial poll mode Registers im
KR 580 WA 9?1 (nur Schreiben)
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Adressierungsart des KR 580 WA ?1 fest.
Es gibt zwei Moegl ichkeiten:

- die Adressierung erfolgt durch die Gerae~
tenachricht tony dabei ist TO = High und
AIM 0 = Low oder
- die Adressierung erfolgt durch die Inter-
facenachr ichten MLA bzw. MTA; dann ist
TO = Low und ADM O = High.
Tabelle 36: Belegung des Address mode Registers im KR 580 Wa 91

' (nur Schreiben) ' : -

Daten~ | Rezeich- | Bedeutung
leitung | nung |
mEmmmommomImam l e ' e e
b 27) | TO | Durch dieses Bit vebermittelt der Mikropro-
| | zessor dem KR 580 WA ?1 die Geraetenachricht
] | ton. Es wird High gesetzt, wenn ton wahr
| | ist, sonst Low.
]
0 26) | LO : \
(b 25 | - |
(D 24) | - | \ Diese Bits werden beim 6-2005.500/510
(D 23> | - | / immer Low gesetzt.
(D 22> | - [
(D21 | ADM 1 | 7
| | -
(D 20) | ADM O | Dieses Bit legt in Verbindung mit TO die
| |
| |
| |
| |
| ]
| |
] |
| |
| |

osom seve avee ante ente ouep Seve G008 SS0S SOCD 4SS SONB SESS SueS Suen SOse (SN S5 43N S SorR Feem Sebe 0ot Ges SHSR Sesd GRS SO SO56 Guee SIS CHD GWIS S80S Seem S9e0 6R S0% e G0GS SUCS SS9 SPes GHmS GCae Gere FSSE M Suse Seun 4003 Gace €6N% Sap SEn Shus 7S S Soee smen e et e ST

100 01000 Senden der Interfacenachricht
END, wenn die Inhalte von EOS
Register und Data out Register
uebereinst immen

Daten— | Bezeich- | Bedeutung
leitung | nung |
===:=====Im::x:::w:zl=======================z==:======:=========z:
o 27) ] CNT 2 | Der Mikroprozessor legt ueber dieses
(D 26) | CNT 1 | Register bestimmte Arbeitsweisen des
(I 25) | CNT © | KR 580 WA ?1 fest. Dabei werden folgende
| | Kommandos eingegeben.
(0 24) | COM 4 |
(D 23 | CoM 3 | 000 00000 Aufheben der Verriegelung fuer
(D 22 | COM 2 | pon
(21 | COM 1 | 000 01101 Setzen von rtl
(Ir 20 | COM O | 000 00101 FRuecksetzen von rtl
| |
| |
| |
| |
| |
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Tabelle 37: EBelegung des Aux mode Registers im KR 580 WA ?1
(nur Schreiben)
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Daten- | Bezeich- | Bedeutunyg
leitung | nung |
=========z=|..-:.—..========|====:===mz===z=—..==='===z===z=:=..-::'.'='==:===:==..-:====::::
h 27 | ARS | Dieses Bit wird Low §bsetzt, dohiey, €8 Wird
| | die erste Frimaeradresse benutzt.
| |
(D 263 | oT | OT und DL werden Low gesetzt, d.h., die
(D 25 | DL | Adresse kann Talker- als auch Listener-—
b | adresse sein. -
I | o
n 24 | Al S | Die Bits AD S bis AD 1 werden entsprechend
(n 23 | Al 4 | der Geraeteadresse, die am Adressenschal ter
(n 22 | AD 3 | eingestellt ist, auf High oder Low
(D 21 | AD 2 | gesetat. )
(n 20> | AD 1 |
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Das Address 0/1 Register wird vom Mikroprozessor waehrend der
Einschaltroutine oder bei Betaetigen von Taste RESET geladen,
wobei in der Einschaltroutine die 2. Pgjimaeradresse durch Laden
des Adress 0/1 Registers mit ARS = DT = DL = High gesperrt wirda
Tabelle 38: Belegung des Address 0/1 Registers im KR 580 WA ?1
tnur Schreiben) )
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Bedeutunyg

aktive
EC 7 ist dabei immer Low.
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Daten— | Bezeich- |
leitung | nung } . _ ,
(v 27) EC 7 | Das EDOS Register wird durch den Mikropro-
bis bis | zessor in der Anfangsroutine mit dem
| IS0-7-Bit-Steuverzeichen LF geladen, high-
|
|

|
|
(D 200 | EC O
|
l

{(nur Schreiben)

1.12. NETZEINGANG (FG 13)
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Diese Funktionsgruppe

- gtellt die Betriebsspannung +/-16 V fuer den Thermostaten
(FG 16) bereit;

- beinhaltet die Ansteuverunsg fuer ein Relais, welches die Netz-
spannung fuer das Analogregelteil (FG 14 und das Schaltre-
gelteil (FG 15) zu- oder abschaltet :

- und beinhaltet eine Ueberwachungsschaltunyg fuer den Luefter
auf FG 14.
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L.12.1. Die Betriebsspannunyg +/-16 V

Der Thermostat arbeitet immer, wenn der G-2005.500/510 an das Netz
angeschlossen ist, unabhaengig davon, ob dieser mit dem Netzschal-
ter eingeschaltet oder ausgeschaltet ist. y
Transformator T 235 liegt deshalb ueber eine Netzverdrosselung

(L 231, € 232) direkt am Netzeingang X 40.

Sekundnerseutlg schl iesst sich die GLEICHRICHTUNG THERMOSTAT any,
die jeweils eine Zwelweggletchrlchtung fuer die EBetriebsspannungen
+16 V und -16 V umfasst.

1.12.2. Die Relaissteuerung (A 219)

Nach der Netzverdrosselung werden beide Phusen der Netzspannung
veber die Relaiskontakte von K 210/6, 7 bazw K 210/3, 4 gefuehrt
und weiter zu FG 15 und FG 14 geleitet.

Zur Steuerung fuer das Relais K 210 wird die Thermostatbetriebs—
spannung +16 V auf +12,6 V stabilisiert. Dies geschieht mit Hilfe
eines Regelteiles, dessen Hauptbestandteile der Operationsver-
staerker N 201 und der Laengstransistor V 202 sind. Die Ausgangs-
spannung wird ueber einen Teiler R 217, R 218, R 220 abgegriffen
und als IST-Wert dew nichtinvertierenden Eingang N 201/3 zuge-
fuehrt. Der SOLL-Wert wird durch die Z-Niode V 209 erzeugt, die
von einem durch R 219 von der Ausgangsspannung abgeleiteten Strom
durchflossen wird. Im Einschaltmoment weare deshalb auch der SOLL~
Uert Null und das Regeltenl koennte nicht “anlaufen”

leshalb wird ueber C 224 waehrend des “Hochlaufens” der Betriebs-
spannung +16 V im Einsthaltmoment eine Spannung auf den SOLL-Ein-
ganyg des Operationsverstaerkers gegeben, wodurch die \Spannung an
N 201/2 eindeutiyg pDSItlv gegenueber der an N 201/3 ist und V 202
wird durch den nach “unten” gehenden Ausgang N 20b/6 durchgesteu-
ert. NNamit entsteht am Kollektor V 202 eine Spannung, die nun
ihrerseits auch den S0LL-Wert aufrechterhaelt.

Ilns Relais ist einseitig mit +12,464 V verbunden. Ueber die Thermo-
sicherung F 228 und den Netzsrhqlter S 315 auf A 212 kann die an-
dere Seite auf Masse gelegt werden, das Relais zieht an und schal-
tet somit die Netzspannung fuer FG 14, 15 ein.

Iie Spannung +12 y6 V wird ausserdem norh als Stuetzspannung fuer
den RAM- SFEICHER auf FG 10 genutzf.

1.12.3. Luefterueberwachung (A 223

Zur besseren Waermeabfuhr ist der G-2005.500/510 mit einem Luefter
(M 242 auf FG 14) versehen.

Um Schaeden am Geraet durch zu hohe Temperaturen bei stillstehen-
dem Luefter zu vermeiden, wird bei Luefterstillstand die Thermosi-
cherung F 228 auf A 219 durch die Heizwicklung R 226 auf A 219 auf
veber 26 Grad C erwaermt und die Sicherung spricht an, d.h. der
Relaisstromkreis wird unterbrochen, das Relais faellt aob und
schaltet so das Geraet aus (bis auf den Thermostaten).



Der Luefter ist mit einer in Sektoren aufgeteilten Scheibe verse<
hen, wobei die einzelnen Sektoren einfallendes Licht abwechselnd
gut und schlecht reflektieren. Dliese Scheibe wird von einer Infra
rotdiode B 201 angestrahlt. Die reflektierte Strahlung wird von
dem Fototransistor B 202 empfangen. Bei sich drehendem Luefter
entsteht dadurch an B 202/K eine Impulsfolge, die ueber C 208 dem
Schaltkreis N 203 zugefuehrt wird. Dieser Schaltkreis liefert an
seinem Ausgang N 203/10 ohne Eingangssignal (N 203/3 liegt durch
R 207 auf ngh) - also bei stehendem Luefter - Low-Fegel, wodurch
das Aufheizen der Thermosicherung bewirkt wird. Dreht sich der
lLuefter, erscheinen an B 202/K Impulse, die den Eingang N 203/3
auf Low ziehen., N 203/10 schaltet auf High. Q|e Wirkung von N 2032
besteht darin, dass mit Ende des Impulses. an 203/3 der Ausgang
erst nach einer durch C 209 bestimmten Verzoégerungszest wieder
auf Low geht. Jeder Enngangsumpuls loest diese Zeit erneut aus.
Wenn nun die Eingangsimpulse so schnell hintereinander aufiref-
fen, dass jeder neue Impuls in die Verzoegerungszeit des vorher-
gehenden faellt, dann bleibt der Ausgang N 203/10 staendig auf
High, Transistor V 227 auf A 219 ist gesperrt, die Thermosiche~
rung wird nicht beheizt. Dies ist der normale Betriebsfall.

Die Funktion von N 203 ist aehnlich der eines retriggerbaren
Multivibrators.

1.13. ANALOGREGELTEIL (FG 14)
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Diese Funktionsgruppe stellt die Betriebsspannungen +15 V, ~15 V,
und -5,2 V zur Versorgung analoger Schaltungen und zur Speisuny
von ECL-Schaltkreisen bereit.

1.13.1. Transformator und Bleichrichtung'

Der Transformator T 244 liegt primaerseitig an der von FG 13 ge-
‘lieferten Netzspannung (LINE i, h). Eine Mittelunzupfung versaorgt
den Luefter mit 110 V.

Die Sekundaerseite von T 244 speist die Gleichrichtuny auf A "15
Alle Gleichrichterschaltungen sind als Graetzschaltungen ausge-
fuehrt. Die drei OGleichspannungen sind ueber die Sekundaerwick-
lungen galvanisch getrennt. -

1.13.2. Das REGELTEIL +13 V

Das Prinzip ist in Rild 25 dargestellt.
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Bild 25: Prinzip des REGELTEILES +13 V

Das Regelteil besteht aus einem Festspannungsregler N 245, der
nicht wie veblich gegen Masse geschaltet ist, sondern dessen Be-
zugspunkt C auf eine Spannung UL arbeitet. Diese Spannung

wird durch den Operationsverstaerker N 201 so nachgeregelt, dass
die Ausgangsspannug Ue immer konstant +15 V ist.

Um den Einfluss der Leitungswiderstaende auszuschalten, wird die
Ausgangsspannung vom Verteilungspunkt 62 aus ueber eine “"Sense” -
Leitung zurueckgefuehrt. Tas gleiche gilt auch fuer die Masselei-
tung (GND SENSE) . Ueber R 212, R 213 wird die Ausgangsspannung als
IST-Wert dem Regelkreis zugefuehrt. Der SOLL-Wert wird von der Re-
ferenzdiode V 203 geliefert. Er wird mit R 210 so abgegl ichen,
dass sich Ug = +15 V einstellt. Eine Strombegrenzung im Kurz-
schlussfall realisiert der Festspannungsregler.

Ueber V 261, V 242 und R 259 wird dabei sichergestellt, dass V 204
im Kurzschlussfall durchgesteuert ist und damit der Bezugspunkt C
von N 245 praktisch auf Masse (GND +15 V) liegt.

1.13.3. DIas REGELTEIL -15 V

Dieses Regelteil arbeitet nach demselben Frinzip wie das +15 V-Re-
gelteil. Der SOLL-IST-Vergleich erfolgt hier durch Addition der
Ausgangsspannungen des +15 V- und des —15 V-Regelteiles an RN 216.
Iia FTingang 2 von N 201 uveber R 217 auf dem gemeinsamen Massepunkt
liegt, wird sich die Ausgangsspannung des REGELTEILES -13 ' so
einstellen, dass die Spannung am Summenpunkt RN 216/2, 3 ebenfalls
Null ist, d.h., die Ausgangsspannungen beider Regelteile sind be-
tragsmaessig gleich gross. Ein gesonderter Abgleich ist deshalb
fuer das -15 V Regelteil nicht erforderlich.

1.13.4. Das REGELTEIL -5,2 V

fas Prinzip ist im Bild 26a dargestellt.
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Bild 26: Prinzip des REGELTEILES -15 V (a) und
weiter vereinfacht {b)

Die Kombination der Transistoren V 247 und V 228 kann als ein ein-
ziger pnp~Transistor aufgefasst werden, der dem Operationsver-—
staerker N 202 als Emitterfolger nachgeschaltet ist. Der SOLL-IST-
Vergleich wird hier wie beim +15 V-Regelteil direkt an den Ein-
gaengen 2 und 3 von N 202 ausgefuehrt. Auch die “Sense”-Leitungen
werden in gleicher Weise benutzt. Der SOLL-Wert wird durch Span-
nungsteilung (R 231 - R 233) aus der Spannung —-15 V gewonnen. Mit
R 232 wird die Ausgangsspannung Ue auf -5,2 V eingestellt.

Denkt man sich N 202 und V 228, 247 zu einem Operationsverstaerker
zusammengefasst, ?rkennt man unschwer, dass dieser {(auf v = 1 ge-
gengekoppelt) wie ein einfacher Impedanzwandler bezueglich der
Spannung USOZL wirkt (siehe Bild 26b). '
Anhand von Bild 27 soll die ruecklaeufige Strombegrenzung erklaert
werden. ' ’
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Bild 27: Prinzip der ruecklacufigen Strombegrenzung beim
REGELTEIL -5,2 V
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Der Strombegrenzungswiderstand ist R 240. Er wird vom Strom IJ
durchflossen, der etwa dem Ausgangsstrom Iz entspricht. IJ
ruft an R 240 den Spannungsabfall UZ hervor. Dazu addiert isich

der Spannungsabfall U7 ueber R 237. Wenn die Begrenzung wirksam
ist, arbeitet ¥V 229 im aktiven Bereich, d.h., seine Emitter-Basis~—

"Spannung ist etwa konstant 0,7 V. Damit muss im Begrenzungsfall

die Summe der Spannungsubraelle UZ und UF ebenfalls etwa kon-
stant sein.

. Zum einfacheren Verstaendnis denke man sich R 234 fort. Fuer die-

sen Fall gelten auch die in Bild 27 angegebenen Richtungen der
Stiroeme und Spannungsabfaclle.

Bei Kurzschluss am Ausgang wird die Spnnnung an. dem Funkt A um
5,2 V positiver, so dass sich I.J in der angegebenen erhtung
vergroessert. [amit vergroessern sich aber auch 1.7 bzw. UZ -
s0 dass U7 wegen der Konstanz der Summenspannung abnebmen muss.
Ilas geschieht dadurch, dass ein geringer Teil des Zuwachses von
I5 ols Basisstrom durch V 229 fliesst, wodurch dieser staerker
durchsteuert und ein “Zuregeln” der Transistoren V 228 und V 247
bewirkt. Der Ausgangsstrom nimmt ab.

R 237 legt dabei zunaechst hauptsaechlich die Groesse des Kurz-
schluss-Stromes fest, R 234 hingegen bestimmt hauptsaechlich den .
Einsatzpunkt der Strombegrenzung im normalen Betriebsfall.

1.13.%. Die NETZRONTROLLE

Bei zu kleiner Netzspannung koennen die Regelteile ihre Ausgangs-—
spannung nicht halten. Es kommt zu erhoehten “Brummspannungen”
und als Folge davon zu Fehlmessungen. Dieser Fall wird dem Mikro-
prozessor ueber das Signnl (FW OFF) mitgeteilt (vergleiche Ab-
schnitt 1.11.2.). Dneser reagiert darauf durch Anzeige einer
Fehlermeldung unstelle/des Messergebnisses.

N 249 ist als Truggenfgesrhultet. Der Eingang dieses Trlggers ist

Anschluss 6 von N 249. Hier liegt ueber dem Spannungsteiler R 202

bis R 254 die ungeregelte Spannung des +15 V-Regelteiles an.

Niese Spannung wird als Mass fuer die Groesse der Netzspannunyg
genutzt. Im normalen Betriebsfall (220 V +/- 22 V) liegt die Span-
nung an Anschluss 6 von N 249 immer so, dass die obere Hysterese-
schwelle des Triggers stets ueberschritten, die untere Hysterese-
schwelle jedoch nicht unterschritten wird.

Ausgang 7 von N 249 liegt damit staendig auf Low und V 251 ist ge-
sperrt.

Bei zu starkem Absinken der Netzspannung wird die Spannung an

N 249/6 Kleiner und die untere Hystereseschwelle wird unterschrit-
ten. Ausganyg 7 von N 249 geht auf High und V 281 wird durchge-
steuert.

1.14. SCHALTREGELTEIL (FG 1%
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Diese Funktionsgruppe stellt die Betriebsspannung +5 V bereit.
Die Betriebsspannunyg wird aufgeteilt und

- FG 2 bis FG &, FG 8 als (+5 V HF),

- FG 1 als (+3 V MX),

- FG 13 als (+5 V L) fuer die Luefterabschaltung sowie
FG 9, 10 und FG 12 als (+5 V I

H

zugefuehrt.
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1.14.1. Frinzip des Sperrwandlers

Das Schaltregelteil benutzt zur Umwandlung der gleichgerichteten
Netzspannung in die Betriebsspannung +5 V einen Sperrwandler, der-
die galvanische Trennung zwischen Netzspannung und Betriebsspan-
nunyg realisiert und der gleichzeitig in einen Regelkreis einbezo-
gen ist, der ueber Aenderung des Tastverhaeltnisses die Ausgangs-
spannung +35 V konstant haelt. . '

Das Prinzip dieses Sperrwandlers wird-in Rild 28 erlaeutert.
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Eild 28: Prinzipschaltung (a), Kollektorspannung (b und

. Stromverlaeufe (=) bis (e) beim Sperrwandler

Ier Schalttransistor V 217 ist waehrend der Zeit teo durchgesteu-
ert. Dann ist die Spannunyg an der Frimaerwicklung von T 203

uge = -Ue . Die Sekundaerspannung us ist ebenfalls negativ

und V 298 ist gesperrt.

Der Strom in der Frimaerwicklung ige ist im ersten Moment Null
und nimmt dann linear zu bis zu einem Wert Ioway (siehe Bild
28c) . Zu diesem Zeitpunkt wird V 217 gesperrt. Der zu Igoeay goe-
hoerende magnetische Fluss im Kern daayv muss aufrechterhalten
werden. Ieshalb wird die Kollektorspannung von V 217 zunehmen, bis
schliesslich bei einem Wert ugps = UM ? x ue die Sekundaerspan-—
nung so gross geworden ist, dass der Fluss §#av nun durch Strom-
fluss in der Sekundaerwicklung von T 203 ueber die bei

us = Ua? in Flussrichtung arbeitende Diode V 298 aufrechter-
halten werden kann. In dem Moment, wo der Primaerstrom von Igway
auf Null geht, springt der Sekundaerstrom von Null auf I swax .
Damit dieser ebenfalls den Fluss dwov erzeugt, muss gelten:

Iswavy = ue x Ipwax .
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Lanach wird der Fluss § und damit auch is linear abgebaut, weil
jetzt die Spannunyg uveber der Frimaerwicklung positiv ist.
Da veber der FPrimaerwicklung die Gleichspannung Null sein muss,
muessen die beiden im RBild 28b schraffierten Flaechen gleich gross
HEin :

Uer x tpe =ue x Ua? x ts

Haelt man die Bedingungen der Sekundaerseite konstant (Ue , RZ

= konstant) und veraendert Ues , dann veraendert sich das pri-
maerseitige Stromdreieck, weil sich die Stromanstiegsgeschwindig—
keit gemaess:

Ipwaw /tp = Ue /L p

nendert (siehe Rild 28d). Iowayv bleibt konstant, weil sich die
Leistung auf der Sekundaerseite voraussetzungsgemaess nicht ver-
aendert hat. Bild 28e zeigt die Veraenderung des Stromdreiecks,
wenn bei Ues und Ue ? = konstant die uebertragene Leistung durch
Aenderuny des Lastwiderstandes oder des Laststromes 14 veraen-
dert wird. Beide Dreiecke werden mit zunehmendem Laststrom IZ
groesser. Die Anstiegsgeschwindigkeit des Primaerstromes bleibt
konstant, weil sich Ues nicht aendert. Die Abfallgeschwindigkeit
des Sekundaerstromes bleibt konstant, weil Us sich vorausset-
zungsgemaess ebenfalls nicht aendern soll. -

Der Laststrom IZ wird durch den Gleichstromanteil von i s (1)
gebildet, also durch die von is (1) eingeschlossene Flaeche.

Bei konstanter Spannung Ug waechst offensichtlich die von

i (1) gebildete Flaeche quadratisch mit Vergroessern von

I swayw « Folglich wird 14 proportional zu Igowmay A2 sein und es
wird gelten muessen '

Ue xtpN'V A, bzw. mit teo /T =k
k~ VIZ /Ue,

immer unter der Voraussetzung, dass U«a ' konstant gehalten wird.
Dies ist Aufgyabe des Regelteiles, da Uea ? Uez ist, wenn man

die Diodenfluss-Spannung U4& vernachlaessigt.

ler Regelkreis wirkt einer Aenderung der Eingangsspannung Ue

oder des Laststromes 1Z4 dadurch entgegen, dass das Tastverhaelt-
nis entsprechend obiger Beziehung korrigiert wird und damit Ueas?
bazw. Ua konstant gehalten wird. Der groesste Wert fuer das Tast-
verhaeltnis ergibt sich bei kleinster Eingangsspannung und maxima-
lem Laststrom.

1.14.2. DNie Primaerseite (A 218)

Die Netzspannunyg gelangt ueber eine Verdrosselung (L 243 auf

A 217, C 233 auf die GLEICHRICHTUNG. Sie liefert die Gleichspan-
nung U fuer die folgende Schaltstufe, die den oben beschricbe-
nen Sperrwandler darstellt. Im Moment des Abschaltens tritt infol-
ge der Streuvinduktivitaet von T 203 eine erhebliche Spannungsspit—
ze am Kollektor von V 217 auf. Diese wird mit C 205, R 207 und

V 218 (S0AR-Beschaltung) auf einen fuer V 217 zulaessigen Wert be-
grenzt. Am Emitter von V 217 baut sich weber R 208 eine Spannung
auf , die naeherungsweise dem fliessenden Frimaerstrom i;: propor-
tional ist.



Diese Spannung wird ueber R 214, R 211 auf die Eingangsdiode des
Optokopplers U 215 gegeben. Bei Erreichen eines bestimmten Wertes
fuer den Primaerstrom wird schliesslich der Ausgangstransistor des
U 215 leitend und die Spannung an U 215/5 wird von High auf Low
uvebergehen. Dadurch wird ueber N 201, ¥V 202 und T 204 ein soforti-
ges Sperren von V 217 erreicht. Nach Ausschalten von V 218 veran-
lasst der Ansteuerschaltkreis N 201 ein langsames “Wiederanlaufen”
der Schaltung (siehe Abschnitt 1.14.3.). _ :

Ueber T 204 wird der Leistungstransistor V 217 angestevert.

1.14.3. Die Sekundaerseite

Der Sekundaerstrom i s (t) nach Bild 28 fliesst ueber V 298 un
laedt die Siebkondensatoren C 240 bis C 242 auf die durch die Re=
gelung festgelegte Ausgangsspannung von +35 V auf. L 239, L 238 und
C 242 wirken als zusaetzliches Siebglied, so dass die verbleiben-
den Reste der Schaltfrequenz von 20 kHz hinreichend klein bleiben.
Die STEUERSCHALTUNG beinhaltet im wesentlichen den Ansteuer-—
schaltkreis N 201. Er enthaelt die fuer die Spannungsregelung
veber das Tastverhaeltnis erforderlichen Schaltungsteile und re-
alisiert verschiedene Schutzfunktionen.

Ueber den Spannungsteiler R 225 bis R 227 wird dem Schaltkreisein-
gang N 201/3 ein Teil der Ausgangsspannung zugefuehrt. Die Aus-
gangsspannung wird, um Regelkreisschwingungen zu vermeiden, vor
der Irossel L 239, L 238 abgegriffen.

Zwischen N 201/3 und N 201/4 liegt ein Regelverstaerker, der ueber
R 217, R 218 gegengekoppelt ist. C 235 erzeugt eine fuer stabiles
Regelverhalten erforderliche Integratorwirkung.

N 201 enthaelt ausserdem einen Saegezahngenerator, dessen Frequenz
der Schaltfrequenz des Schaltnetzteiles entspricht. Sie wird von

C 234 und R 211, R 212 bestimmt und mit R 212 auf 20 kHz abgegl i
chen .

Saegezahnspannung und Ausgangsspannung des Regelverstaerkers an

N 201/4 werden schaltkreisintern verglichen, und daraus wird ein
Rechtecksignal abgeleitet, dessen Tastverhaeltnis der Spannung an
N 201/4 proportional ist und das folglich ueber Eingang N 201/3
gesteuert werden kann (siehe Fild 29).

() (b)
i / / / / Sdgezuhf;-,r
~-Us" spannung
7~V V V V Uz ImN20I 05
Rechtecksignal
W AW AW AW R W iR
‘ | 0,251
Rechtecksignal
I\ / \ f\ [\ ‘ L__ beila=U, 0 —t t
0 v 2V 3V-—

‘Ug=Spannung an N201/4 Unzo1/e

Eild 29: Prinzip der Erzeugung eines Rechtecksignales mit steuer-—
barem Tastverhaeltnis (a) und Beeinflussung des Tastver-
haeltnisses veber Eingang & (b) beim B 260
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Wird die Eingangsspannung U/ an N 201/3 kleiner, wird das Tast—
verhaeltnis groesser. Damit wird die Ausgangsspannung des Schalt-
regelteiles groesser und U/ wird groesser, d.h. ueber den Regel-
kreis wird jeder Aenderung von U/ durch Aendern des Tastver-
hoaeltnisses entgegengewirkt und damit die Ausgangsspannung kon-
stant geholten. Vergleichswert ist eine im Schaltkreus N 201 vor-
handene Referenzspannung von etwa 3,46 V.

Mit R 214 bis R 2146 wird das Tastverhaeltnis auf einen Maximalwert
begrenzt. Das maximale Tastverhaeltnis haengt von der Spannung an
N 201/6 ab (siehe BRild 29b). Es wird mit R 215 auf 0,5 einge-
stellt. '
Im Einschaltmoment ist die Spannung an N 201/6 0 V. Sie kann nur
langsam ihren Endwert erreichen, weil sich C 231 erst aufladen
muss. Woaehrend dieser Zeit ist das Tastverhaeltnis 0 bzw. lacuft
langsam auf den Endwert 0,5 zu. Dieser Endwert wird praktisch
meist nicht erreicht, da vorher der Regelkreis einsetzt, und das
Tastverhaeltnis so einstellt, dass eine Ausgangsspannung von +5 V
erreicht wird.

Ilie STROMBEGRENZUNG SEKUNDAER nutzt den Gleichspannungsabfall
veber der Drossel L 238, der ueber deren ohmschen Widerstand ent-
steht. Ueber R 223, R 224 wird an N 208/2 ein negativer Ver-
gleichswert eingestellt. Der Spannungsabfall ueber L 238, der dem
Ausgangsstrom proportional ist, wird dem Eingang N 208/3 zuge-
fuehrt. :

Wird dieser Spannungsabfall so gross, dass die Spannungen an

N 20872, 3 gleich gross werden, wird der Ausgang é von N 208 auf
Spannuny ¢ zu gehen. Damit wird veber V 206 und N 201/5 in den
Fulsdauermodulator eingegriffen und das Tastverhaeltnis zurueck-
SENOMMEN .«

Die Strombegrenzung setzt bei etwa 4... 5 A ein. Im Kurzschluss-—
fall fehlt die Spannung +5 V an R 247. Dadurch wird der Strombe-
grenzungseinsatz zu kleineren Werten hin verschoben (ruecklacu-
‘fige Strombegrenzung).

1.1%. THERMOSTAT (FG 16)
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Niese Funktionsgruppe stellt die interne Referenzfrequenz 10 MHz
fuer FG 6 bereit. DNie Referenzfrequenz wird von einem Quarzoszil-
lator erzeuwgt, der zur Erzielung einer geringen Temperaturabhaen-
gigheit in einem Thermostaten bei 70 Grad C arbeitet.

1.15.1. Der Oszillatorteil (A 221)

Ber  URRSOSSILLA7OR arbeitet inT~Schaltung. Die den eigentli-
chen Resonanzkreis blldgnden Schaltkreiselemente sind:

- @in Parallelkreis L 222, C 223, C 224, der auf etwa 3,5 MHz ab-
gestimmt ist und der zur Unterdrueckung von Nebenresonanzen des
Quarzes dient;

- Ziehspule L 225 und Ziehkondensator C 248, die beide fuer den
Grobabgleich (Ausgleich der Fertigungstoleranz des Quarzes) ver-
wendet werdeng .



- die Kapazitaetsdioden V 230, V 231 in Verbindung mit C 227, die
den Feinabgleich ueber das Wendelpotentiometer R 232 auf 4 220
ermoegl ichen und die ueber (AFC HI) die Frequenzsynchronisation
des Quarzoszillators in Zusammenhang mit dem Fhasenregelkreis
bei Betrieb mit externer Normalfrequenz bewirken (siehe Ab-
schnitt 1.6.6.);

- der Quarz als wesentliches frequenzbestimmendes Element und

- der Kondensator C 228.

Der Quarz arbeitet etwas oberhalb der Serienresonanz und wirkt
fuer die Schuwingfrequenz des Oszillators wie eine Induktivitaet.
Die Reihenschaltung von Ziehelementen, Quarz und Kapazitaetsdioden
im Laengszweig ist insgesamt auch als Induktivitaet anzusehen.

L 222, C 224, C 223 sind bei der Schwingfrequenz von 10 MHz kapa-
zitive. Der Quarz ist ein Oberwellenquarz, dessen Grundwelle bei
etwa 3,3 MHz liegt. Bei dieser Frequenz ist der Parallelkreis

L 222, C 223, C 224 induktiv und die Schwingbedingung ist nicht
erfuellt. Oberhalb von 10 MHz liegende Nebenresonanzen des Quarzes
besitzen eine zu geringe Resonanzguete und lassen sich deshalb
nicht anregen.

V 221 ist der Rueckkopplungstransistor. Seine Steilheit und damit
die Groesse der in den Schwingkreis zurueckgefuehrten Energie kann
durch den Kollektorstrom von V 213 beeinflusst werden.

Die Oszillatorspannung wird an C 228 durch einen Emitterfolger

V 240 hochohmig ausgekoppelt und in V 241 verstaerkt. Die Gegen-—
kopplung ueber R 238 stabilisiert den Arbeitspunkt der aus V 240,
V 241 bestehenden Verstaerkerstufe. Am Emitter von V 249 steht die
verstaerkte Oszillatorspannung niederohmig zur Verfuegung.

Die AYMFLITUIEAMREGELLNG . ist eine Spannungsverdopplerschaltung mit
V 216, V 215, die V 213 in Abhaengigkeit von der Oszillatorspan-
nung stevert. Im Einschaltmoment ist diese zunaechst Null, V 213
ist ueber R 218 durchgesteuert. V 221 arbeitet dann mit maximaler
Steilheit, so dass der Oszillator sicher anschwingt.

Mit zunehmender Oszillatorspannung entsteht an V 215/K eine posi-
tiver werdende Richtspannung. Der Strom in V 213 wird kleiner und
damit auch die Steilheit von V 221. Die Oszillatorspannung stellt
sich dabei so ein, dass die Steilheit von V 221 gerade ausreicht,
damit die Schwingbedingung fuer den Oszillator erfuellt ist. Die
Oszillatorspannung wird auf diese Weise konstant gehalten. Die
Groesse der Oszillatorspannung haengt von der Verstaerkung von

V 241 ab. Sie wird mit R 246 abgeqlichen. Die AMFLITUDENREGELUNG
ermoegl icht es, ueber die Regelurg der Spannung an C 228 auch den
Schwingkreisstrom und damit den Quarzstrom hinreichend klein und
stabil zu halten. Dies ist fuer gute Frequenzstabilitaet wichtig.
Ueber den auf A 220 befindl ichen 7ALAMUERSTRHERAER wird die Os-
zillatorspannunyg nochmals selektiv verstuerkt und ueber T 2350 nie—
derohmig an FG 6 weitergeleitet. , :

1.15.2. Der Aufbau des Thermostaten
Die Heizwicklung ist auf einen Aluminiumzyl inder untergebracht, in
dem der Thermistor R 239 als temperaturabhaengiges Bauelement ein-

gelegt ist. Dadurch ergibt sich ein enger thermischer Kontakt zwi-
schen Heizwicklung und Thermistor.
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Um eine gute thermische Isolation zu erreichen, ist der Aluminium-
zylinder in einem Thermosgefaess untergebracht. Im Innern des Kup-
ferzyl inders wird die Temperatur auf 70 Grad C konstantgehalten.
Hier ist die Leiterplatte A 221 zusammen mit dem Schwingquarz

C 238, einer Thermosicherung F 237 und einem temperaturabhaengigen
Widerstand R 236 angeordnet. Ueber R 236 kann die Temperatur im
Innenraum des Zylinders kontrolliert werden. a

1.15.3. Der Temperaturregelkreis

Der Thermistor ist elektrisch Teil einer JEMCERHDTURERUECAE « Die
Brueckenspannunyg wird einem Operationsverstaerker mit nachfolgen-
dem LETSTUNGSLERSTHERREAR , an den die Heizwicklung angeschlossen
ist, zugefuehrt.

Jede Temperaturaenderung macht sich deshalb an den Eingaengen des
Operationsverstaerkers bemerkbar und hat eine Erhoehung baw. Ver-
minderung der Heizleistung zur Folge.

C 254 auf A 221 begrenzt die Verstaerkunyg des Operationsverstaer-
kers bei hohen Frequenzen und verhindert so Eigenschwingungen des
aus N 209 auf A 221 und dem LEISTUNGSVERSTAERKER auf A 220 beste-
henden und mit A 221/R 207 auf eine Verstaerkung von etwa 4000 ge-
gengekoppelten Regelverstaerkers.

In Reihe zur Heizwicklung liegt eine Thermosicherung F 237. Bei
Ueberschreiten einer bestimmten Temperatur (246 Grad C) im Falle
zines Defektes im Temperaturregelkreis unterbricht diese Sicherunyg

"den Stromfluss in der Heizwicklung, so dass ein weiteres Aufheizen
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vermieden wird.

Gleichzeitig wird ueber Transistor V 203 auf A 220 der gesamte
Oszillatorteil durch Abschalten der EBetriebsspannunyg +10 V still-
gelegt.

Auf A 220 befindet sich noch eine AETSUNGSAUNIRULLE « Sie ge—
waehrleistet eine optische Kontrolle des Regelzustandes des Ther-
mostaten durch eine FG 1 zugeordnete LEID,

Im eingeschwungenen Zustand des Regelhreises liegt die Basis von
Y 212 auf etwa 0 V, die Heizwicklung selbst (V 218/E) auf etwa

7 V. Damit sind Diode V 219 und Z-Diode V 226 gesperrt, so dass
Transistor V 227 ebenfalls gesperrt ist.

V 254 und V 255 sind dann wegen R 257 staendig durchgesteuert und
die LED auf FG 1 leuchtet kontinuierlich. Damit wird signalisiert,
dass der Regelzustand erreicht ist.

Im Fall des Anheizens liegen an der Rasis von V 212 etwa 6 V. Da-
durch wird V 227 veber die Diode V 219 durchgestevert. R 256 wird
deshalb ueber den Kollektor von V 227 praktisch auf Masse gelegt.
Nun arbeiten die Transistoren V 254, V 255 als astabiler Multivi-
brator. Die LED auf FG 1 blinkt und signalisiert, dass sich der
Thermostat im Anheizzustand befindet.

Waehrend des Anheizens ist die Spannung ueber der Heizwicklung
greesser als 10 V, so dass sich in diesem Fall ueber V 226 die
gleicihe Wirkung wie ueber V 219 ergibt. V 226 bewirkt jedoch auch
das Durchsteuern von V 227 im Fall eines Defektes im Regelkreis,
z.B. bei Kurzschluss der Kollektor-Emitterstrecke von V 218, wo

es sein kann, dass V 219 gesperrt ist.



. FEMLERUEBRERSICHT WMID
FEHLERERNEMMUNG

2.1. ALLGEMEINES
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Der Houptabschnitt “Fehleruebersicht und Fehlererkennung” dient

der systematischen Eingrenzung der Fehlerursache, ausgehend von

bestimmten Fehlererscheinungen, die in den folgenden Abschnitlten

als Gl iederungspunkte aufgefuehrt sind.

Ilie Abschnitte sind so geordnet, dass bei einer bestimmten Feh—

lererscheinung die davor liegenden aAbschnitte als nicht in Frage

kommend zu betrachten sind. '

Der FPkt. 2. "Fehleruebersicht und Fehlererkennung” nimmt Bezugy auf

- Pkt 3. Pruefanleitwng und

- die Funktionsgruppenstromlaufplaene, ginschl iessl ich Oszillo—
gramme (siehe Bedienungsanleitung).

Dabei wird die umfassende Kenntnis von Bedienung, Funktion und

Pkt 1. Wirkungsweise des G-2005 vorausgesetzi.

Die fuer die Reparatur erforderlichen Messmittel und Hilfsmittel

sind im Pkt. 3. Fruefanleitung angegeben.
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Fehlererscheinung | Abschnitt
====u=:ﬁ::z:::::wazm2mz=uzmxazmx=w==zz::z:zﬁ=z:::::ﬁ:z:lz:xnz:wa:x
Fehler in der Stromversorgung (noach Einschalten) 2.3.4.
- Alles dunkel, keine Anzeige leuchtet 2:3.1cla

- Es leuchtet nur Thermostatanzeige, Luefter steht
still

- Es leuchten Thermostatanzeige und Triggeranzeigen A,
B, I, Luefter dreht sich

- Es wird Error 7 angezeigt

- Betriebsspannung +15 V fehlerhaft

- Betriebsspannung —-1% V fehlerhaft

- Retriebsspannung -5,2 V fehlerhaft

- Keine oder falsche Strombegrenzung bei -5,2 Y

- Betriebsspannung +5 V fehlerhaft

2 B B a8 B
Ol O 04 O G G O Od G
2 8 8 2 8
e
8 8 8 2 8
N ON >
8 8 12 f B

RN N

3

s
rJ3

Einschaltroutine falsch, Betriebsspannungen in

Ordnung ,

-~ Anzeige nach Einschalten dunkel y

-~ Zufaelliges Anzeigebild, es leuchtet eine Stelle
sehr hell

[ SN
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B
a
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Fehler der Ejngabetastaturlﬁultiplexanzeige

~ Eingabetastatur liefert keinen Signalton, die
Funktion wird jedoch ausgefuehrt

- Eingabetastatur loest keine Funktion aus

- Die Multiplexanzeige ist falsch
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Fehlererscheinung

Betrlebsurt CHECK: falscher Messablauf

- Keine Startausloesung (START-Anzeige dunkel)
- Keine Messfreigabe (ARM-Anzeige dunkel)
~ Tor geht nicht auf
- Tor geht nicht wieder zu
- Messablauf funktioniert, Torzeit praktlsch Null
- Nach Messausloesung erscheint Error 1
Betr iebsart CHECK: Messablauf prinzipiell in Ordnung
falsches Ergebnis (GATE 1 s)

~ Fehler im Ergebnis >= 10A-7, Register t falsch
(>= 100 ns)
- Fehler im Ergebnis >= 10A-7, Register u falsch
-~ Fehler im Ergebnis (= 2 x 10A-7, Register t falsch

({= 200 ns), Register u korrekt
Betriebsart TIME D Messablauf nicht
~ ARM~Anzeige dunkel, Start vorhanden
- ARM-Anzeige leuchtet, Tor geht nicht auf
Tor geht nicht wieder zu

Taste MAN funktioniert nicht

in Ordnung

i

H

Messfreigabe fehlt (CHECK, TIME D in Ordnung)

- Messfreigabe A+, A- funktioniert nicht
-~ Messfreigabe B+, B- funktioniert nicht
- Messfreigabe D+, DI~ funktioniert nicht

- Messfreigobe intern funktioniert nicht

Tor geht nicht in

Ordnung)

auf oder nicht zu (CHECK, TIME D
Stoppverzoegerung oder |nterne Torzeit falsch (CHECK
mit GATE 1 s in Ordnung)

Triggerpegeleinstellung fehlerhaft

Fehler Kanal A (FG 2)
- Triggeranzeige funktioniert nicht

.~ Fehler bei den Ausgangssignalen

Fehler Kanal E (FG 3)
-~ Triggeranzeige funktioniert nicht
- Fehler bei den Ausgangssignalen

Fehler Kanal C (FG 4
-~ Spannungsanzeige geht falsch
- nusgangssignal falsch

Fehler Kanal I (FG &)
~ Triggeranzeige funktioniert nicht

~ Falsche Ausgangssignale (ARM ST, {ARM STF)
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2.3.%.

2-3.10.

2.3.11.
2.3.11.1.
2.3.11.2.
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- Frequenz laesst sich nicht auf Sollwert abgleichen, 2:.3.18.4.
interner Betrieb ' :
- Oszillator laesst sich bei externer Referenz nicht

synchronisieren
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2.3.18.9.

Fehlererscheinung | Abschnitt
FE e R F T L b - A ] l sssToNoIINIRS Sm N
Fehler im Referenzkanal : | 2.3.15.,
- Umschaltung extern/intern geht nicht | 2.3.15.1.
- Ausgabe interne Referenzfrequenz nicht in Ordnung | 2.3.15.2.
- Falsche Ausgangssignale | 2.3.15.3.
Fehlerhafte Triggerpegeleinstellung (FG, 9) : 2.3.16.
~ (TLA HI) ist falsch | 2.3.16.1.
- (TLE HI) ist falsch | 2.3.16.2.
‘ - |
Fehler Interface (FG 122 : | 2.3.17.
- .Adressieruny als Talker oder Listener ist nicht | 2.3x17.1.
moegl ich : |
- Der Handshake bei Empfang von Interfacenachrichten | 2.3.17.2.
laeuft nicht ab ]
- Ein Interfacekommando wird nicht ausgefuehrt | 2.3.17.3.
~ Die Datenausgabe funktioniert nicht | 2:3.17.4.
- Bei Datenausgabe werden falsche Daten gesendet | 2.3.17.5.
-~ Eingelesene Daten (Frogrammdaten) werden falsch | 2.3:.17.6.
interpretiert |
[
Fehler Thermostat | 2.3.18.
~ Thermostatanzeige ist dunkel | 2.3.18.1.
- Thermostatanzeige blinkt davernd, auch nach | 2.3.18.2.
Anheizzeit | .
- Ausgangsspannung an X 15 (10 MHz) fehlerhaft | 2.3.18.3.
|
|
|
|
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lie folgende systematische Darstellung baut auf Entscheidungs-
fragen auf. Faellt eine solche Fntscheidung positiv aus, wenn
z.B. e@in zu kontrollierendes Signal in Ordnung ist, wird im Text
fortgefahren. Bei negativem Ausgang geht man zu der rechts ange-
gebenen durch Abschnittsnummern oder in Klammern gesetzte Buch-
staben gekennzeichneten Stelle.

Das schematische Vorgehen entsprechend nachfolgender Abschnitte
fuehrt nicht immer zum Ziel, insbesondere auch dann nicht, wenn
mehr als ein Fehler auftritt. e

Die Reparatursystematik ist deshalb mehr als Orientierungshilfe

zu verstehen. “
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2.3.1. Fehler in der Stromversorgung (nach Einschalten)

2.3.1.1. Alles dunkel, keine Anzeige leuchtet

-~ 8ind +16 V an A 224/3 vorhanden? (a)
Fehler Thermostat: weiter bei 2.3.17.1.
(a) Fehler FG 13: Sicherungen F 226, F 227, F 234,
Netzverdrosselung, Transformator T 235, A 224

2.3.1.2. Es leuchtet nur Thermostatanzeige, Luefter steht still

- +12,6 V an A 214/8 in Ordnung? (al
- Liegen bei gedruecktem Netzschalter an A 214/19 Null

Volt? . (b)
- Liegen an A 219/9, 10 Null Volt? ()
- Liegt zwischen T 244/1 und 21 Netzwechselspannung? (d>
- Dreht sich der Luefter? (@)

- Weiter bei 2.3.1.3.

(gf Fehler FG 132 A 219, RELAISSTEUERUNG, N 201, V 202

(b) Fehler FG 13: Netzschalter S 315 auf A 212 oder

Verbindungsleitungen )

. 4=) Fehler Verbindung A 212 - A 219, falls A 219/10 ST
nicht Null Volt fuehrt. '
Fehler A 2193 Thermosicherung, falls A 219/9 nicht

- Null Volt ist.
(d) Fehler FG 14: F 243 oder Verbindung FG 14 - FG 13

(LINE 1, 2) .

" (e) Fehler FG 14: Luefter M 242, Sicherung F 241

2.3.1}3.'E5 leuchten Thermostatanzeige und Trigger-—
: anzeigen A, B, I, Luefter dreht sich

- +15 V an X 27/3 in Ordnung? 2
= =15 V an X 26/1 in Ordnung? ' 2
2
2

~5,2 V an X 26/6 in Ordnung?
+5 VY an X 1871 - 4 in Ordnung?

[

.3.1.4. Es wird Error 7 angezeigt

- Ungeregelta Spannung fuer +15 V- an A 215/10 kontrol-
: lieren. DC-Spannung: 18 V - 23 V je nach Netzspannung
AC-Spannung etwa 0,29 V? | ' -
Ist Referenzspannung +8,4 V an A 216/M 1 in Ordnong?
Fehler FG 163 A 214, NETZKONTROLLE T :

i
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2.3.1.5. Betriebsspannung +15 V fehlerhaft

Wwenn +15 V fehlen, leuchten die Triggeranzeigen der Kanaele Ay, B
und I (jeweils 1 LED) . Die Anzeigen. INT O, EXT —&)sind dunkel.
Es fehlen ebenfalls +5 V. Die -15 V sind bei Ausfall der +15 V
etwa ~-12 V (Festspannungsregler). Die Spannung ~-5,2 V betraegt
etwa 4,2 V. , :

'



Unstabiles Verhalten der Retriebsspannung kann verursacht sein
durch Feinschluss C 222. Zu grosses Brummen deutet auf defekten
Ladeelko oder defekten Festspannungsregler hin.

- Bleichgerichtete Spannung an A 215/10 18 ¥V - 23 V IC

und etwa 0,29 V AC? (ol
- COM~Anschluss von N 245 (Festspannungsregler fuer

+15 V) auf Masse legen. Spannung an X 27/3 kontrol-

lieren: +12 V +/- 5 /, netzspannungsunabhaengig? (b>
- Referenzspannung an V 201/5 etwa 7,5 V? (=)
~ Fehler FG 14: Regelteil %15 V 4

(a) Fehler FG 14: Gleichrichtung +15 V auf A 2153
Siebelko, Dioden, eventuell T 244

(b) Fehler FG 14: Festspannungsregler N 245; eventuell
Kurzschluss am Ausgang +15 VU? o

(c) Fehler FG 14: A 216, V 203, R 208 - R 211,

2.3.1.6. Betriebsspannung -~13 V fehlerhaft

Wenn -15 V fehlen, fehlen auch -5,2 V. Deshalb sind die Trigger~
anzeigen A, B, [ dunkel. Messwertanzeige und Eingabetastatur
sollten normal funktionieren.

Voraussetzung fuer die Reparatur ist, dass die Betriebsspannunyg
+15 V stimmt. :

Unruhe auf der Spannung -15 V bei sonst normalem Regelverhal ten
kann verursacht sein durch Feinschluss des Rondensators C 226
bzw. C 223 auf A 2146. Zu grosse Brummspannung deutet auf defekten
Siebelko oder Festspannungsregler hin.

~ Bleichgerichtete Spannuny zwischen A 215/7 und A 215/8
kontrollieren. DC-Spannung 18 V - 23 V, je nach Netz-
spannung; AC-Spannung etwa 0,295 V?

- X 16/8 mit X 16/7 verbinden. Spannung an X 26/1
(-15 V) kontrollieren: -12 V +/~ 5 %, stabilisiert
durch N 2467 (b

- Fehler FG 14: REGELTEIL -1% V ,

() Fehler FG 14: Bleichrichtung fuer -15 V auf A 215,

eventuell T 244

(b) Fehler FG 14: Festspannungsregler N 246 defekti,

eventuell Kurzschluss am Ausgang?

2.3.1.7. Betriebsspannung ~5,2 V fehlerhaft

Voraussetzung fuer die Reparatur ist, dass die Spannung -1 ¥

stimmt, weil sie die Referenzspannung fuer -3,2 V bildet. )

Zu hohe Brummspannung deutet auf defekten Siebelko hing

Schwingen des Regelverstaerkers sind moeglich bei defektem

C 242 auf A 216. .

- Ungeregelte Spannung an A 215%/4 geqgen Masse kontrol-
lieren. DC-Spannung: -7,% V bis ~11,5 V, je nach Netz-

Spannung, AC-Spannung etwa 0,25 V? ‘ (a)
- OC~-Spannung an N 202/3 etwa ~3,2 V? (b
~ Basis-Emitter—-Spannung von V 229 kleiner 0,5 V? (i)
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- Bei betragsmaessig zu kleiner Ausgangsspannung muss an
N 202/6 eine Spannung unterhalb -13 V liegen (Aussteu-
ergrenze des Operationsverstaerkers). Bei zu grosser
Ausgangsspannung muss an M 4 eine Spannung positiver
als die Ausgangsspannung liegen. Ist das so? (d>

- Fehler FG 14: Laengstransistor V 247, Treibertransistor
V 228 und Umfeld auf A 216.

(a) Fehler FG 14: Gletchrluhtung ~-3,2 V auf A 215,

eventuell T 244

(b)Y Fehler FG 14: Spannungsteiler R 231 - R 233, C 242

nuf A 216 ’

(z) Fehler FG 14: Strombegrenzungstransistor V 229 auf

A 216 und Umfeld .
(d) Fehler FG 14: Operuttonsverstuerker N 202 uuf A 216

2.3.1.8. Keine oder Fulsche Strombegrenzung bei -5,2 V
Sleh(&.’ F‘kt- 2-3-1-7-(!:)
2a3.1:% Betriebsépuﬁnung +5 V fehlerhaft

Voraussetazung fuer die Reparatur ist, dass die Spannungen +15 V
und ~-15 V stimmen. Die Spannung =13 V hat nur Einfluss auf die
Rurzschluss-Strombegrenzung.

Zur Reparatur ist das Schaltregelteil auszubauen. Dabei werden
Teile zugaenglich, die Spannungen > 42 V fuehren.

Zur Vermeidung von Gefaehrdungen sind die-in der Pruefnnleltung

_Fkt. 3.3.12. angegebenen Hinweise und Vorschriften unbedingt ein-

P4

zuhalten. Zur Reparatur wird die Anordnung nach Pruefanleitung
Fkt. 3.2.14.4. zugrunde gelegt. :

Allgemeine Fehlerhinweisel Zu g use Brummspannung kann verursacht
sein durch defekten Elko C 201 auf A 218. Regelkreisschwingungen
werden hervorgerufen durch fehlerhafte C 235, C 236, eventuell
auch € 240 - € 242 auf A 217.

Schaltet das Netzteil periodisch ein und aus lnegt der Fehler in
der STROMBEGRENZUNG FRIMAER, eventuell quch un etnem defekten

C 201 auf A 218. .

- Ist Ausgangsspannung deutlich zu klein oder fehlt ganz? (h)
- 8ind +14 V an N 201/1, ~14,4 V an M 2 und 8,4 V an

N 201/2 - gemessen gegen (GND 8) - vorhanden? ()
- Taktfrequenz an N 201/8, M 3 kontrollieren. Oszillo-

gramm 15.1. (Schaltfrequenz 20 kHz) in Ordnung? (b)
- Sind die Impulse an A 218/2 in Ordnung (Oszillo-

gramm 15.2.3)7 ()

-~ Gleichgerichtete Spannung zwischen A 218/9 (Schirm—
blech) und (GND F) kontrollieren. DC-Spannung etwa
290 V bei 220 V Netzwechsel spannung? (d)
~ Fehler FG 152 V 217, T 203, T 204 auf A 218
(a) Fehler FO 15: R 228, Dioden V 203, V 207 auf A 217.
Falls 8,4 V fehlen N 201.
(b) Fehler FG 152 C 234, R 211, R 212, eventuell Schalt-
kreis N 201 auf A 217.
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(<) Spannungen am B 260 I kontrollieren (gegen GNI S).

N 201/10 etwa 8,4 V? (e)
N 201/5 > 5 V ’ ()
N 201716, 13, 1, 12 = 0 V?

N 201/6 etwa 3,5 VU? | (i)

- Fehler FG 151 N 201 auf A 217

(d) Fehler FG 15: GLEICHRICHTUNG auf A 218 oder L 243
auf A 217 einschl iesslich Verbindungen

(e) Fehler FG 15/A 218: Bei U ¢ 3 V kann es sein, dass
die Ausgangsins; ulse an N 201/14, 15 abgeschaltet
werden. Fehlerursache U 215 und Umfeld. Gegebenen-
falls ist der Abgleich von R 214 nach Fruefanleitung Fkt.
3.3.12.1. durchzufuehren. ‘

(f) Bei Spannungen etwa unterhalb 1,5 V an N 201/5 wird
die Ausgangsimpulsfolge vom B 260 D abgeschaltet.

Fehler FG ! : STROMBEGRENZUNG SEKUNDAER

(g) Falls die Spannung an N 201/6 zu klein ist, wird das
Tastverheeltnis auf zu kleine Werte begrenzt, oder die
Impulse fehlen ganz. 1
Fehler F6 15/A4 217: R 214 - R 216 und Umfeld.

(h) Ist Tastverhaeltnisbegrenzung richtig eingestellt?
Kontrolle nach Pruefanleitung FPkt. 3.3.12,3., gegebenen-
falls Nachgleich. (i)

- Spannungsteiler R 225 - R 227 und Uerblndung R 277/b

Zzu N 201/3 pruefen.
- Ist Tastverhaeltnis etwa 0,5 und Ausgangssp nnung ZUu ‘
klein? (j?
- Bleichgerichtete Spannung zwischen A 218/9 (Schlrmung)
und (GND F) kontrollieren. U etwa 2920 V bEl 220 V
Netzwechsel spannung? : (d)
- Fehler FG 15/A 218: T 203, V 217, T 204 umﬂ Umfeld,
eventuell Diode V 298.

(i) Falls kein Abgleich moeglich ist, Fehler FG 13/A 2183
R 214 - R 216, C 231, eventuell N 201./

(j) Fehler FG 15/A 218: Schaltkreis N 201, falls das

Tastverhdeltnis etwa 0,5 (Maximalwert) ist, sonst
STROMBEGRENZUNG SEKUNDAER, eventuell auch N 201.

?.3.2. Einschaltroutine falsch, Betriebsspannungen in Ordnung

Ursache ist wahrscheinlich ein Fehler im pF-System.

In Frage kommen der uyF selber, ADRESSENSFEICHER, ROM, RAM

und die zugehoerigen Bustreiber und Adressdekoder.

Die an der Anzeige beobachtete Fehlererscheinung kann jedoch

auch andere Ursachen haben. Im/(olgenden wird der Kern des
wP-Systems als fehlerlos vorausgesetzt.

Zur Fruefung des uP—Systems/und zur Fehlersuche stehen einige
Fruefprogramme zur Verfuegung, auf die in Abschnitt 2.5. hingewie-
sen wird. B
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2.3.2.1. Anzefge nach Einschalten dunkel

- Signal (pon) auf FG 1 X 1/B 11 = Low? (b)

- Segmentinformation (5A&) bls (5H) = H|gh? (a)

-~ Fehler pF-System

{a) Fehler FG 1: SEGMENTTREIBER, Stellentreiberr
Anzeigeelemente

(b) Ist (pon) auf FG 10 D 207/6 = Low? E ()
~ Fehler Verbindung FG 1 nach FG 10
(c) (RESET) am pF I 201/6, FG 10 in Ordnung? (d)

-~ Fehler FG 10: PON-FLIF-FLOF, HAUFTDEKODER,
Leitunyg (ETL); (ETL) kann nach Fkt. 2.4.2. kontrolliert
werden -
(d) Fehler FG 12: PDN ~ERZEUGUNG oder Verbindung
FG 12 nach FG 10

2.3.2.2. Zufaelliges Anzeigebild oder eine Stelle sehr hell

Dies wird fast immer durch einen Fehler im pP-System verursacht,
der zuy einem Frogrammausbruch fuehrt.

Ansonsten wie Fkt., 2.3.2.1.(a).

2.3.3. Fehler der Eingabetastatur/Multiplexanzeige

2.3.3.1. Eingabetastatur liefert keinen Signalton, die
Funktion wird jedoch ausgefuehrt

-~ (EAL) auf FG 12 DI 203/12 vorhanden (Oszillogramm
12.1.07 ’ (a)
- Fehler FG 12: SIGNALGEBER

(o) Ist Signal (EIF) an D 203/14, FG 12 vorhanden? (b}

~ Fehler FG 12: IF-DEKODER, falls (W/R), (A 4), (A 3
an D 203 richtig anliegen, sonst (b)
(b) Die fehlerhaften Leitungen bis zu ihrem Ursprung
auf FG 10 zurueckverfolgen.

2.3.3.2. Eingabetastatur loest keine Funktion aus

- Stellenleitungen (N 0) - (N 15 mit Oszillografen

kontrollieren (Oszillogramme_l.4., 1.5.) (b}
-~ Sind die Signale (TAS O) - (TAS 1) nach Oszillo-
groamm l.e4., 1.5. in Ordnung? (a)

~ Fehler FG 10% Verbindung von FG 1 zu FG 10,

eventuell Mikroprozessor !
(a) Fehler FG 1: Tipptasten & 326 - & 356, V 358 -
Vv 387, R 306, R 307 .
(b) Stallenunformntlon (NAY - (NID an X 1/B 7, A 7,
B 8, A8 in Ordnung? ()
- rahler FG 13 STELLENDEhDDER
- Fehler FG 10: Mikroprozessor oder Verbindung (NA) -
(ND) zum Mikroprozessor
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2.3.3.3. Die Multiplexanzeige ist falsch

Die Fehlersuche erfolgt zweckmaessig mit Unterstuetzung

der Fruefprogramme FF 10 - P 12 {(siehe Fkt. 2.4.1.0.

- 8ind einzelne Segmente fehlerhaft? (b
- Segmentinformation (S4) - (S8H) an X 1 in Ordnung? (a?
- Fehler FG 1: SEGMENTTREIERER, Anzeigeelemente

(a) Fehler Verbindung, FG 1 - FG 10 der uyF selbst

(h) Stellenleitungen (N 0} = (N 15) in Ordnung? 2.3.3.2.(b>

- Fehler FG 1: SEGMENTTREIBER, Stellentreiber,
Anzeigeelemente

2.3.4. Betriebsart CHECK: falscher Messablauf
2.3.4.1. Keine Startausloesung (START-Anzeige dunkel)

- Wird die Messung trotzdem ausgeloest? (ad

-~ Fehler FG 1l: START-Anzeige defekt oder Fehler der
Multiplexanzeige noach Pkt., 2.3.3.3.

(a) Fehler im pP-System

2.3.4.2. Keine Messfreigabe (ARM-Anzeige dunkel)

Dieser Fall tritt auch bei normaler Geraetefunktion auf,
wenn eine Datenausgabe begonnen, aber nicht zu Ende gefuehrt
wird. Gegebenenfalls ist auch die eingestellte Fause zu
beachten. Die Fehlerursache ist auf FG 3 zu suchen.

~ Ist (RES) an [ 203/15 High? . o (o)
- Ist (BER) an DI 203/10 Low? / (a)
- 8Sind die 100 ns Zeitimpulse an A 205/5 vorhanden? (b)
- Ist Oszillogramm 5.10 an M 7 in Ordnung?. ()
-~ Mit dem Oszillografen und Tastkopf Spannung AU an

V 218/C bestimmen. U » 0,8 V? (fi
- Ist (ARM 5T) an A 205/1 Louw? : Ci?

- Fehler FG 5@ ARMING-ANZEIGESTUFE, eventuell ARM-
Anzeige auf FOG 1 .
(a) ARMINGFORT mit Pruefprogramm F 20 kontrollieren.
Gegebenenfalls sind die Bussignale (106> - (I 17
und das Schreibsignal (EARM) bis zum Mikroprozessor
zurueckzuverfolgen. 7 ‘
(b} Die Verbindung FG 5 nach FG & bezuegl ich (C/CK ARM)
: kontrollieren. Falls sie-in Ordnung ist, weiter bei
Pht. 2.3.15.3. , ,
(=) Ist Signal (STEN) vorhanden? 4 ' (d)
- Ist (RER E) an D 209/9 High? _ (e}
-~ Fehler FG S: D 20% ’ :
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{d) Falls (STEN) staendig Low ist, kann dies durch
falsche Pegel (High) an I 208/9, 10 verursacht sein.
Der Fehler muss dann nach Fkt. 2.3.11.2. bzw. Fkt.
2.3.12.2. gesucht werden.

Bei (STEN) staendig High sind die Ei ngangspegel _an

n 207/12, 13, 10, 11 =zu pruefen. (SLT+ E) und (SLT- E)
muessen beide Hrgh sein. Ist dies nicht der Fall, muss

das fehlerhafte Signal zunaechst bis zum ARMINGFORT
und gegebenenfalls weiter bis zum Mikroprozessor
zurueckverfolgt werden. Dazu kann das Pruefprogramm
F 20 benutzt werden (vergleiche FPkt. 2.4.2.).
{(e) Fehler FG 51 D 205, I 209
(f) Ist (RES E) High?
- Tunneldiode einseitig abloeten. Ist Dszillogramm
S«b. in Ordnung?
- Fehler FG 3: Tunneldiode V 240, eventuell Vv 218 und
Umfeld
(3) Fehler FG 5@ TTL-ECL~-ANFASSUNG, D 205
(h) Fehler FG 52 V 214, C 325 und Umfeld
(i) Fehler FG S5: I 211, V 215 und Umfeld

2:.3.4.3. Tor geht nicht auf

Uer Fehler liegt vermutlich auf FG 7. Deshalb werden A 207

und A 208 zusammen ueber Reparaturkabel betrieben. Die

()
(h)

folgenden Angaben beziehen sich auf die Leiterplatte 4 207.

- Ist (ARM ST) an I 205/10, & Low?
- Ist (C/CK ST/STF) an 0L 202/9, 7 vorhanden (100 ns
Zejitimpulsed?

- Ist (GOP) an D 205/2 Low und (GOP) an D 205/3 High?

- Ist (BCL) an D 203/15 High und (GCL) an D 203/14 Low?

~ Fehler FG 7: GATE-ANZEIGESTEUERUNG, eventuell GATE-

Anzeige auf FG 1 selbst

(a) Verbindung FG 6 nach FG 7 bezueglich (C/CK ST/8TP)
veberpruefen. Ist sie in Ordnung weiter bei 2.3.15.3.

(b) Bind (RES E) an X 7/C 3 Low, (RES by I! E) an
X 7/C 8 Low und (by I E) an X 7/C 7 High?

- Sind (A 5T), (B ST) an D 202/10, 11 Low?

- Fehler FG 7: D 202, It 205

(=) Das fehlerhafte Signal bis zum ARMINGPORT auf FG S
zurueckverfolgen wund gegebenenfalls weiter bis zum
Mikroprozessor auf FG 10. Dlabei kann Pruefprogramm
F 20 benutzt werden (vergleiche Pkt. 2.4.2.).

(d) Die Verbindung von FG 7 zu FG 2, 3 kontrollieren
(eventuell Masseschluss?); falls sie in Ordnung ist,

: weiter bei 2.3.11.2. oder 2.3.12.2.

(@) Kommt ein Messablauf (mit Torzeit praktisch Null)
zustande, geht man weiter zu 2.3.4.5., andernfalls
zind die Signale (RES E), (RES by I E) = Low und
(byD E)> = High zu kontrollieren; in Ordnung?

- Fehler FG 7: DT 203

(3
(a)

(b
(a)

()
(d>

(<)



2.3.4.4. Tor geht nicht wieder =zu

- 8ind die Zaehl impulse fuer die CTC x (CX) an C 26é

vorhanden (TTL-Fegel, 2 us Feriode)?

- Ist (DEL) an C 269 Low? . Y

- Ist (ARM STF) an X 7/B 1 Low? ’

- 8ind (A STF), (B STP) auf A 207/D 201/4, 5 Low?

= Fehler FG 7: DI 201, D 203, eventuell Verbindung ,

X 7/3 nach_I' 201/7 oder falsche Fegel bei (RES by D E),
(RES E), (by ). Trifft letzteres zu, weﬁter bei (f)

(a) Ist (ARM STF) an A 205/3 Low?

- Uerblndung FG S nach FG 7 fehlerhaft

(b)) Das Signal (ARM STF) ist fehl@rhu?tv der Fehler

liegt auf FG 5.

Ist (DEL E) an DI 210/9, 16 und D 211710 = Qou?.

- Ist (STPEN by I an DI 210/11 (10 MHz) in Ordnung?

- Ist D 211715 Low?

~ Fehler FG S: D 21177, &6 : ’

(=) Fehler FG 5: D 205/1, R 311 oder Verbindung C 269
zu FG 5 (ﬁﬁf). - }

(d) Fehler FG 5: D 208/6, 7, R 300

(@) Sind auf FG 5 (RES E) an D! 208/4, 13 und (ﬁyD E}
an D 208712, DI 210/4 lLow und (TI/FW/by @i E) an
O 208/5, I 910/13 High?

~ Fehler FG S: I 210, It ”08/3, 15, V 249 und Umfeld

(f) Das fehlerhafte Signal bis zum ARMINGPORT zurueck-
verfolgen, gegebenenfalls weiter bis zum Mikropro-
zessor auf FG 10. Dazu Pruefprogramm F 20 verwenden
(vergleiche Pkt. 2.4.2.).

(3) (A STF) oder (B STF) sind fehlerhaft. Falls nicht die
Verbindung FG 2, 3 nach FG 7 die Ursache ist; weiter
bei 2.3.11.2. baw. 2.3.12.2.

(h) Zaehlsignal (CX) ist'an C 266 fehlerhaft.

- Ist (GCKW) an X 37/C 4 vorhanden?

- Ist X 37/C 1 Low?

- Ist X 37/C 5 Louw?

= Signalweg fuer (GCKW) auf FG 8 wenterverfolgen. M 1,

M2, M3, D 209/12, X 8/B 13 in Ordnung?
- Fehler FG B8: Verbcndung X 8/8B 1 von A 208 ueber A 213
zu C 266

(i) Wenn (RES E) an I 202/5, 13 auf A ?08 Low ist, ist
der Fehler bei FG 8 It 201, D 202, V 222, V 223,

D 209 und Unfeld zu suchen, sonst muesste die Ver-
~bindung FG 5 nach FG 8 beazueglich (RES E) fehler-
haft sein.

(j) Ist (RATIO E) auf A 207/D 202/é6 High?

- Fehler FG 75 It 202/3

(k) Das fehlerhafte Signal bis zum ARMINGFORT auf FG S
zurveckverfolgen und gegebenenfalls weiter bis zum
Mikroprozessor auf FG 10. Dabei kann das Pruefpro-
gramm F 20 benutzt werden (vergleiche Pkt. 2.4.2.).

(1) Ist D 204/14 auf A 207 High?

- Fehler FG 7: TOR 2, D 208/6

{

|

(h)
(s)

(a)
()

(b)

(=)
(d)
(@)

(f)

(p)
(j?

1) .

(i)

(Kl

(m?
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(m) Sind die Zeitimpulse 100 ns an I 204/9 (FG 7) in

Ordnung?
Ist D 204/12 (FG 7) Low?
Da das Tor geoeffnet ist, sollte D 213/15, FG 7 auf
Low sein und der Fehler liegt beim TI-FLIP-FLOF
STOFF, I 204

(n) Die Zeitimpulse (CK 10M) bis auf FG &, A 204/5

zurueckverfolgen. Ist (CK 10M) an A 206/5 fehler-
haft, weiter bei 2.3.15.3.

(o) Ist (RATIO E) an X 7/C 2 High?

Fehler FG 7: V 214 und Umfeld

(p) sind die Zeitimpulse an D 206/9 und I 209/9, FG 7

vorhanden?
Sind auf FG 7 I 20673, 0 209/11 und I 209/10 Low?
Fehler FG 72 TOR 1

(q) Ist D 206712, 5 auf Low?

Fehler FG 7: TI-FLIP-FLOF START

(r) Falls I 206/5 nicht Low ist, weiter bei (o).

Falls I} 206712 nicht Low ist, weiter bei (k).

() Das Signal (DEL) ist falsch, Fehlerursache ist

FG 10.
Ias Signal (DEL) von C 269 aus zurueckverfolgen bis
auf FG 10, I 212/9. Ebenso (LX) von C 266 aus bis
auf FG 10, I 208/23, I 211/1.
Sind I 210/14, 11, &4, 3 High und ist [ 210/2 Low
auf FG 107 '
Die Ausgangssignale von D 210 bis zu ihren End-
punkten an I 212, I 211 weiterverfolgen.
Ist (CX) an D 212/13 vorhanden?
Ist D 204710 Low? v
ITst (RES ©) an D 212/14, 15 und It 208717 High?
(lie Kontrolle sollte oszillografisch erfolgen, um
auch kurze Low-Impulse erkennen zu koennen.)
Fehler FG 102 I 212, D 204

(> Es liegt ein thler bei (RES ©) vorQ Ilas Signal

ist unter Benutzung des Pruefprogrammes P 21 bis
zum Mikroprozessor zurueckzuverfolgen (vergleiche
Fht. 2.4.2.).

(W) Fehlerursache ist wahrscheinlich die CTC x. Zur Ab-

sicherung der Annahme kontrolliert man, ob an allen
dnschluessen korrekte Signale liegen, z.RB. EBetriebs-
spannung, M 1, IEI = High usw. Die Kontrolle der

© Adress—_ und Bussignale erfolgt mit Hilfe des Fruef-
programmes F 21 (vergleiche Fkt. 2.4.2.).
Auch ist zu kontrollieren, ob der Takt richtig an-
liegt und ob das Zaehlsignal an Anschluss 23 anliegt.
Die Verbindung der Ausgaenge von Kanal 0, 1, 2 der
CTC zu den Eingaengen der Kanaele 1, 2, 3 sind eben-
falls zu kontrollieren.

(v) Fohler FG 102 I 211/8
(w) Ist die Ausgangsinformation des DELAYPORTS falsch,

werden mit Unterstuetzung des Pruefprogrammes F 21
das Schreibsignal (EDEL) und die Datensignale (A/D 0)
- (A/D 7) bis zum Mikroprozessor zurueckverfolgt
(vergleiche FPkt. 2.4.2.).

(“),
(o)

(k)

(n)
(qQ)

(r)

(w)

(v
(w)
(t)



2.3.4.5. Messablauf funktioniert, Torzeit praktisch Null

- Ist (DEL) an € 269 falsch (staendig Wigh oder undefi-

nierter Fegel)? (d)
- Ist (ARM STF) auf FG 5 A 205/3 staaendig High? (c)

-~ Das Signal (ARM STF) bis auf FG 7, D 203/7, 10
weiterverfolgen. Ist (BCL) an D 201/15 staendig High,
also falsch? (a)
~ Fehler FG 72 D 201, D 2033 unter Usstaenden auch
falsche Signale (RES by D E), (by D E), (RES E)y in
diesem Falle weiter bei 2.3.4.3.(c).
(a) Folls (GCL) im Messrhythmus zwischen High und Low
wechselt, ist (GCL) vermutlich korrekt. Wechselt

_guch (T8) auf FG 8 V 227/C awischen High und Low? (b)
- (TS) weiterverfolgen bis zu FG 10, D 201/12
(Mikroprozessor)

(b} Fehler FG 83 V 227 einschliessl ich Umfeld
(c) Das von FG 10 gelieferte Signal sollte im Mess-
rhytheus zwischen Low und High wechseln. Ist dies
nicht der Fall, weiter bei (d). Sonst das Signal
(DEL) von C 209 bis auf FG 5 weiterverfolgen. Ist
(DEL E) an D 20577, D 210/9, 10 in Ordnung?
- Fehler FG 5: STOPPFREIGABE BY D (D 210, D 211)
(d> Das Signal zuruveckverfolgen bis auf FG 10, D 212/9.
- 8ind D 210/14, 11, 6, 3 High und D 210/2 Low? 2.3cbab. (W)
- Ist D 204710 staendig High und ist das Signal an
D 21172 in Ordnung (staendig Low oder schmale
positive Impulse 512 pys Abstand)? {e)
- Fehler FG 10: Dt 211, D 204, D 212 .
(e) Falls D 208/12 staendig oder zeitweise Low ist,
wahrscheinlich Fehler CTC x, weiter bei 2.3.4.4.(L).

2.3.4.6. Nach Messuusldésuﬁg erscheint Error 1

- Ist Signal (EX) an C 278 vorhanden (schmale Low-—

Impulse TTL)? . (n)
- Dszillograf auf (EX) triggern und Signal an D 217/8

und' D 217/12 auf FG 8 kontrollieren. Ist D' 217/8 High

und D 217712 Low woehrend (EX) = Low? (@)
- Sind die Pegel an D 213/2, 6 vnterschiedl ich? (k)
- Zaehlsignale an M 10 und M 11 kontrollieren. Zu sehen

sind Impulsgruppen, bestehend aus etwa 20 ns breiten

Low-Impulsen. Die Zahl der Impulse, die zum Ueberlauf

des ZAEHLERS Ax fuehren kann, ist > 500. Normalerweise

kann die Impulsfolge bei CHECK nicht laenger als etwa

15 ps dauern. Ist dies der Fall? _ : Aa)
- Es sind die Zaehl impulse (CK 20M) an A 208/7 zu kon-

trollieren. Die Impulse muessen dem Dgzillogramm 6.3.

entsprechen, und sind gegebenenfalls nach Pruefanlei-

tung Pkt. 3.3.5.3. neu abzugleichen.
- Ist Signal (CK 20M) in Ordnung? ‘ : : _
- Fehler FG 8: ZAEHLER Ax (D 211 - D 210). Die defekte
stufe findet man durch Ueberpruefen der Zaechlweise nach
Pruefanleitung Pkt. 3.2.8.3., 1. bzw. Fkt. 3.2.8.3.; 2.

C 2.3.15.3.

101



102

(a) Sind die Low-Breiten von (EXE ST) an X 37/0 3 ‘und
(EXE 8TF) an X 37/C 2 etwa 15 ps?

~ Fehler FG 8: TORSTEUERUNG EXTI (D 205, I 206, vor—,'

ausgesetzt (RESE) an D 20%/5, 12 ist in Ordnung, an-
dernfalls weiter bei 2,3.4.3.(c)

(b> Fehler FG 7: Man kontrolliert am besten zuerst den
Suegezqhn|mpuls an M 1 oder M 2, je nachdem ob der
Starti—- oder Stoppkanal fehlerhaft ist, nach Oszil-
logramm 7.11. Bei Oszillogramm 7.11. ist besonders
auf die am Auslauf des Saegezahnes vorhandene kleine
Zacke zu achten. Im folgenden wird nur die Fehler-—
suche im Stoppkanal betrachtet, da der Startkanal in
gleicher Weise aufgebaut ist. ler Saegezahn dauvert
ca. 15 ps. '

- Ist Oszillogramm vollstaendig in Ordnung?

- Es sollte eigentlich auch (EXE STF) in Urdnung seln,

eventuell R 241 defekt?

(=) Ist Oszillogramm an M 1 in Ordnung, nur-fehlephafte
Daver des Saegezahnes?

= Siand (TI &TF), (TI 8TF) in Ordnung (ECL~Pegel, Impuls-

breite 150 ns)?

- Fehler FG 7, Zeitdehnung Stopp: C 414, C 416, Strom—

quelle mit SMY 60, B 082, eventuell STROMSCHALTER

(d) Ist Oszillogramm an M 1 prinzipiell in Ordnung, nur
die Zacke am Auslauf des Saegezahnes fehlt?

- fabgleich R 406 pach Fruefanleitung Fkt. 3.3.6.1. und

Fht. 3.3.6.2. Kontrollieren.

- Ist (EX STP) nach 052|llogramm 7.14. bls auf die

negative AUSSuhwnngsp:tze dn Ordnung?

- Fehler FG 7: STOFPP-EX-FLIP~FLOF, D 208/3

(e} Fehler FG 7: DIFFERENZVERSTAERKER, AUSTASTSTUFE,
INTEGRATOR

(f) Sind (TI STF), (TI STF) in Drdnung (150 ns brelte
Impulse, ECL Pegel)?

- Stimmen NC-Arbeitspunkte ohne Aussteuerung an V 320/4

und V 322/47 ,
~ Fehler FG 7: STROMSCHALTER (V 304, V 306, V 308 und
Umfeld)

(g) Fehler FG 7: DIFFERENZVERSTAERKER, AUSTASTSTUFE,
INTEGRATOR, awch V 312, V 320, V 322 und Umfeld

(h) UWechseln (ARM &T) bzw. (ARM STF) zwischen High
und Low?

- 8ind die Zeitimpulse an Eingang 9 des TI-FLIF-FLOP’s

vorhanden?

- Sind die Zeitimpulse (C/CK 8T/8TF) am Anschluss 9 vom

BY L/TOR~-FLIF-FLOF vorhanden?
- Ist das Ruecksetzsignal (RES E) vorhanden (High

waehrend Ruecksetzen, sonst Low)? , 2.
~ Ts: (RATIO E) an It 204712, It 2046/15 Low? o 2.
-~ Ist (RES by D E) an D 203/5, D 205/12 Low und (byD E)

an I 20374, I 205/13 Low? 2.

- Fehler FG 7: TI-FLIF-FLOF, BY D/TOR-FLIP-FLOF, D 208,
n 209 '

(b)

(c)

«{d)

(h)

)

(e@)

[{;})

(i3)



(i) Signal (C/CK ST/8TF) bis auf FG 6, A 206710 zurueck-
verfolgen. Fehlt es dort, weiter bei 2.3.15.3.
(j) Fehlerhafte Signale (ARM 5T), (ARM STF) koennen
keinen Ueberlauf des Ax-Zaehlers verursachen. Es
muss eine andere Fehlererscheinung, z.B. Freigabe
fehlt, vorhanden sein. .
(k) Fehler FG 8: D 215, 01 214
(1) Ist D 217712 auf FG B High? ‘ (m)
- Das Signal (I 17) ist weiter uveber A 214/1 bis auf
A 210, I 224/19 (HF-TREIBER) und weiter als A/D 7
bis zum Mikroprozssor zu verfolgen.
(m?) Fehler FG 8: TREIRER x oder Verbindung zu D 214/4
(n) Das Signal (EX) ist ueber A 209 bis zum Mikropro-
zessor auf FG 10 zurueckzuverfolgen. Dazu kann das
Fruefprogramm F 22 benutzt werden (vergleiche FPhkt. 2.4.2.0.

2.3.5. Betriebsart CHECK: Messablauf prinzipiell . in Ordnung,
falsches Ergebnis (GATE 1 s)

2.3.5.1. Fehler im Ergebnis = 10A-7, Register t falsch

(2= 100 ns)
~ Sind Zaehl impul se (CX) an 266 in Ordnung (Ferioden-
daver der Impulsfolge 2 ps)? (a)
- Signal (EX) vorhanden (lmal nach Eichzyklus, lmal
nach Messende)? 2e3.4.6.(n)

- Die Fegel an I 217/8 - 1 auf FG 8 sind waehrend
(EX) = Low zu kontrollieren. Beim Eichayklus ist
N 21778 ~ 1 = 00 H (Ax positiv) oder 40 H (Ax nega-
tiv), nach Messende muss eine der Messaeit entspre-
chende Information anliegen, bei CHECK 1 s ist dies
typisch 04 H (entspricht 400 ns), moeglich ist auch
03 H oder 05 H. Ist dies der Fall, werden die Fegel
an I 217/8 - 1 als (D 17y -~ (D 10) bis =zu (A/D 7) ~
(A0 0) auf FG 10 weiterverfolgt. Wird dabei kein
Fehler entdeckt, ist die Fehlerursache vermutlich die’
CTC %, deshalb weiter bei 2.3.4.4.(W. '

- Ist D 217/8 - 1 bereits im Eichzyklus falsch, wird
eine der Zaehlstufen vom HF-ZAEHLER % moegl icherweise
nicht richtig rueckgesetzt. las Signal (RES E) ist zu
kontrollieren und ngegebenenfalls bis zum ARMINGFORT
(RES) =zurueckzuverfolgen.

(o) Zaehl impulse von O 266 ueber X 8/B 1 auf FG 8 unter

Beachtunyg der veraenderten Teilungsfaktoren bis au
X 37/C 4 zuruveckverfolgen. Ist (GCRKW an X 37/C 4

in Ordnung? (b7
-~ Fehler FG 8s I 201, I 202, D 209, V 222, V 223 :
und Umfeld
(b} Ist (CK 10M) an X 7/4 in Ordnung? 2.3.15.3.

-~ Fehler FG 75 I 207, D 209
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2.3.5.2. Fehler im Ergebnis >= 10A-7, Register u falsch

- Sind die Zaehl impulse (CY) an C 267 in Ordnung (Feri-

odendauver 25,6 ps)? (d)
- Sind Zaehl impulse (CX) an C 266 in Ordnung (Perioden-

daver 2 ps)?_ . 2.3.5.1.(a)
-~ Lesesignal (EY) fuer TREIBER y an C 280 kontrollieren.

Schmale Low-Impulse, TTL, 1mal nach Messende? (c)
~ Ist der Fehler im Register u { 25,6 ps? . {a)

- Zaehlweise des HF-ZAEHLERS y kontrollieren. Daz
CT A by I! einschalten, Tor oeffnen, ungespeicherter
Betrieb. Die Information von (D 17) - (D 10) an C 270 -
C 277 waehrend (EY) = Low bestimmen. Die Zaehlweise
fuer (0 17) - (D 10) ist folgende:

Zaehlergebnis | O .1 2 3 4 5 & 7 8 9 1011 12
ErosEsss s raEE | SR I RIS R RR NIRRT

(' 17) - (O 10) Hex | F6 F7 FS F4 F2 F3 F1 FO FE FF FD FC FA

13 14 15 16 | 17 - 31 | 32 - 47 usw. bis 240 - 255 | 256 - 271
x==$====:====l=========l==========================a=I==s===¢n===
FR F? F8 Eé& | Ex | Dix wea - Ox | Fx

X wie bei 0 - 15

Bei falscher Zaehlweise weiter bei (b).
Bei Horrekter Zaehlweise an (O 17) -~ (D 10) sind die Daten-
leitungen bis zu FG 10 (A/D 7) - (A/D 0) zu verfolgen.
(a) Bei Fehlern >= 25,6 ps im Register u verbleibt die CTC y
als potentielle Fehlerquelle, vorausgesetzt (CY) war korrekt.
Bevor man die CTC y als defekt ansieht, sind alle Anschluesse
auf richtige Signalpegel zu pruefen. Man geht dabei in ana-
loger Weise wie bei der CTC x, 2.3.4.4.(u) vor.
(b) Die fehlerhaften Busleitungen (D 17) -~ (I 10) auf FG 8
sind bis zu ihrem Ursprung zuruveckzuverfolgen.
(c) (EY) ist ueber A 209 bis auf A 210 (EHF) zurueckzuver-
folgen. Fehlerquelle ist wahrscheinlich D 277, D 278 auf A 209.
(d) Das Signal (CY) ist auf FG 8 von X B8/B 9 bis zum '
Zaehlereingang M 4 unter Beachtung des geaenderten
Teilerverhaeltnisses zurueckzuverfolgen.
-~ Ist Signal an M 4 falsch oder nicht vorhanden (getorte

Impulse 100 ns)? . ()
~ (C/CK CT) an I 201/7, FG 8 'vorhanden? (e)
- (A CT) und (B CT) an D 201/4, 5 etwa -1,8 V (Low)? )

-~ Fehler FG 8: D 201

() Das Signal (E/CK CT) bis auf FG 6, A 206/8 zurueck-
verfolgen. Falls kein Fehler gefunden wurde, also
(C7CK CT) an A 206/8 auch falsch ist, weiter bei
2.3.15.3. .

(> Das fehlerhafte Signal bis auf FG 2, 3 zurueckver-
folgen. Ist (A CT) an A 202/5 falsch, weiter bei
2.3.11.2., ist (FECT) an A 203/5 falsch, weiter bei
2.3.12.2. i

(g) Fehler FG 8: D 203, DM 204, V 224 - vV 226, D 208,

D 210 und Umfeld.



2.3.5.3. Fehler im Ergebnis (2 x 10A~-7, Register t falsch
({= 200 ns), Register unkorrekt.

- Ist (EDX) an C 279 vorhanden (schmale Low-Impulse,

imal am Anfang der Messung beim Eichzyklus, imal

am Messende)? (d)
- Waehrend (EDX) = Low werden (D 17) bis (D 10) an

C 277 - C 270 auf definierte Pegel kontrolliert. Fuer

Mess— und Eichzyklus liegt der ausgelesene Zaehler-

stand von Ax zwischen FA H und 05 H bei korrekter

Funktion. Typisch ist das Zaehlergebnis FE H, FF H

oder 00 H, 01 H. (a)

- (T 17) - (0 10) bis zu FG 10 (A/D 7) - (A/D 0) weiter

verfolgen. '

(a) Stimmt das Zaehlergebnis an (D 17) - (I 10) mit der
Information an den Ausgaengen von ZAEHLER ax - unter
Beachtung der Negation von TREIBER Ax - ueberein?

- Sind die Signale (EXE ST), (EXB STF) an X 37/4 4, A 2

vorhanden? (b)
- Sind auch (EXE 8T), (EXE STP) an X 372/C 3, A 2 in Ord-

nung (je imal etwa 15 ps langy High am Messanfang und

am Messende)? 2.3.4.6a.(b)
- Fehler FG 8: TORSTEUERUNG EXTI, TOR EXTI, ZAEHLERAX,

gegebenenfalls Pruefung nach Fruefanleitung Fkt. 3.2.8.3.

Vorher (CK 20M) nach Oszillogramm 6.3. kontrollieren.

Bei fehlerhaftem Oszillogramm (Zeiten beachten) weiter

bei 2.3.15.3. :

(b) Das fehlerhafte Signal bis zum TI-FLIP-FLOF. auf
FG 7 zurueckverfolgen. :

- Sind Zeitimpulse an D 204/9, D 206/9 in Ordnung? ()
- Ist D 204/12 und D 20675 Low? Liegt (RES E) an
D 204/5 und D 206712 an? 2.3.4.4. (k)

- Fehler FG 7: D 204, D 206, sofern die I-E ingaenge
korrekten Pegel fuehren. ’
(z) Falls (CK 10M) auch an A 206/5 falsch ist,
weiter bei 2.3.15.3.
(d) Das Signal (EDX) mit Unterstuetzung des Fruef-
programmes P 22 (vergleiche Pkt. 2.4.2.) bis auf
FG6 10 zurueckverfolgen. :

2.3.6. Betriebsart TIME D, Messablauf nicht in Ordnung

2.3.6.1. ARM-hnzeige dunkel, Start vorhanden

- Ist Signal (STEN) auf FG 5, M 6 vorhanden? (a)
- Weiter bei Betriebsart CHECK nach Fkt. 2.3.4.2.
(a) Sind die Signale an M 4, M § in Ordnung? (b)
~ Sind (SLD+ E) und (SLDT- E) an D 207/13, 10 FG 5
in Ordnung? , L 23.4.3.()

- Die Signale (C/CK ARM), (B ARM), (A ARM) auf FG 9,

D 208711, 9, 10 kontrollieren. Sind alle btwu -1,8 V? )
- Fehler FG 5: D 207/14, 15, D 208/7 B .
(b) Ist das Signal an M 3 (ECL~Fegel) korrekt? ()
- Fehler FG 53 TRIGGER D 205
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(=) Ist Signal am Gate 1 von V 212 vorhanden?
Eventuelle Signalverfaelschung durch Oszillografen
. beachten.
- Ist DI 201/6 Low?
- Fehler FG 5: VERSTAERKER ( V 212, V 213, N 250);

Ermittlung der Fehlerursache durch Kontrolle der DC-

Spannungen ohne Eingangssignal, gegebenenfalls Ab-

gleich nach Pruefunleltung Fkt. 3.3.4.
(d) Die Signale (RES), (SLI-) vom ARMINGFORT aus bis
zu [ 201/4 verfolgen, Fehlerursache D 201, D 202.

(e) Fehler FG S: BEGRENZUNG, eventuell V 212 zu grosser

Eingangsstrom?

() Das fehlerhafte Signal bis auf FG 6, FG 3, FG 2
Czuruveckverfolgen. Gegebenenfalls weiter bei 2.3.15.3.,
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2.3.12.2., 2.3.11.2.
2.3.6.2. ARM-Anzeige leuchtet, Tor geht nicht auf

- Ist Retriebsart CHECK in Ordnung?

- Ist auf FG 7 (RES by D E) an D 203/5 und D 205/12
waehrend Ruecksetzen High, sonst Low und ist (byD E)
an It 203/4, I 205/13 Low?

~ Fehler FG 7: It 205, falls DI 205/10 korrekt ist.

() Das fehlerhafte Signal bis zum ARMINGFORT auf FG &

zurueckverfolgen.

2.3.6.3. Tor geht nicht wieder zu

- Ist Signal (STFEN by IV auf . FG § an D 207/2, 3 in
Ordnung? '

- Ist (ARM STF) an A 205/3 Low“

- Die Signale (RES by D E), (byD E) auf FG S kon-
trollieren. st D 203/5 waehrend Ruecksetzen High,
sonst Low und I 203/4 staendig Low?

-~ Fehler FG 7: D 203/2

(a} Tas fehlerhafte Signal bis zum ARMINGFORT zurueck-

verfolgen. Falls erforderlich, ARMINGPORT mit
Fruefprogramm F 20 kontrollieren.
(b) Ist (DEL) Low (Einstellwert DEL off)?
- Ist I 203/5 waehrend Ruecksetzen High, sonst Low
und ist D 203/4 staendig Low?
- Fehler FG %2 D 210 oder It 211/7, sofern (STFEN by IV
an D 210/6 anliegt.
() Das Signal (DEL), (DEL E) bis auf FG 10 zuruveck-
verfolgen. Ist D 210/14 auf A 210 Low? .
- Fehler FG 102 It 212, I 204/6 oder Uerbindungsueg
FG 10 nach FG 5
(d, Fehler FG 10: DELQYPORT n 210, eventuell D 213;
DELAYFORT mit Fruefprogramm P 21 kontrollieren.
{(e) Fehler FG S: DI 207/2, 3, falls Eingangssignale
an D 207/4, S, &, 7 in Ordnung sind.

(@)
(d)

2.3.4.

(a)

(e)
(b))

{a)

(<)

(a)

(d)



2.3.6.4. Taste MAN funktioniert nicht

~ Funktioniert TIME Il bei Messung mit Signal an '
E‘ngung D” 2 3 6-1- - 2-3-6-3.

- Ist D 201/8 auf A 205 Low, wenn Taste MAN geloest o
.ist und High, wenn Taste MAN gedrueckt ist? (b)
-~ Funktioniert Taste MAN bei GATE D+? ()

- Fehler FG 5: D 202, falls Eingangspegel DI 202/9,
b 202710, 2, 5 in Ordnunyg sind. o
(a) Fehler FG $: D 201/46, V 241
(b) Fehler FG S: D 201/8, S 297 oder Uerblndung 5 297
nach A 205/10, 11, 12

2.3.7. Messfreigabe fehlt (CHECK, TIME I in Ordnung?

2.3. 7 i. Messfreigﬁbe A+, A- funktioniert nicht

- Ist das Signal (A ARM) auf FG S A 205/9 in Ordnung? (b)
- Sind (C/CK ARM) und (F ARM) an A 205/5, 7 Low '
(etwa -1,8 O))? ()

~ Fehler FG S: D 208, falls CHECK funktioniert

(b)Y Signal zurueckverfolgen bis auf FG 2. Falls (A ARM)
an A 202/9 falsch ist, weiter bei 2.3.11.2.

(c) Die Signale bis auf FG 6, FG 3 zuruveckverfolgen,
falls (C/CK ARM) an A 203/9 fehlerhaft ist, weiter
bei 2.3.15.3., falls (B ARM) an A 203/9 fehlerhaft
ist, weiter bei 2.3.12.2.

2.3.7.2. Messfreigabe B+, B~ funktioniert nicht

Vorgehen Qndlog zu Pkt. 2.3.7.1., nur mit vertauschten
Kanaelen A, B.

2.3.7.3. Messfreigabe D+, D- funtioniert nicht

- Funktioniert TIME D? ‘ : 2.3.6.
~ Dann muss auch Messfreigabe D+, D~ funktionieren.

2.3.7.4. Messfﬁeigqbe intern funktioniert nicht
-~ Funktioniert CHECK?- ' S 2.3.4.1.

- Dann muesste auch Messfrelgabe intern funktio-
nieren.
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2.3.8. Tor geht nicht auf oder nicht zu (CHECK, TIME D
in Ordnunyg)

FREQ 100 MHz: Sollte gehen, wenn CHECK funktioniert
FRER 40 MHz, RFM, PER, RATIO, FRER C: Die Signale
(A 5T), (A STF), (B 8T), (B STF), (C/CK ST/STF) bis
auf FG 2, FG 3, FG 6 zurueckverfolgen. Falls die
Signale auch dort fehlerhaft sind, weiter bei
2.3.11.2., 2.3.12.2. oder 2.3.15.3.

‘CT A by D oder FREG, RFM, FER, CHECK, RATIO bei ex-
terner Torzeit: Sollte in Ordnung sein wenn TIME D
funktioniert.

Tl, +/-T1, PW, CT A by B: Wie bei FREQ 40 MHz

PH, +/-FH, DUTY: Sollte funktionieren, wenn TI,
+/-TI, FW in Ordnung sind.

1

1

2.3.9. Stoppverzoegerung oder interne Torzeit falsch (CHECK
mit GATE 1 s in Ordnung)

- Ist Torzeit automatisch und RATIO oder FREQ 100 MHz
eingestellt? : A {b)
Ist (CY) an C 267 in Ordnung? CHECK: 2.3.5.2.
Die Ausgaenge des DELAYFORTES auf FG 10 sind zu kon-
trollieren. Ist It 210/14, 11, &, 2 High und D 210/3

- Low? {a)
(CY) auf FG 10 bis zu I 211/8 und D 211/6 (Uebertrag
von Kanal 0 der CTC y) verfolgen.

Fehler FG 10: D' 211 oder CTC y. Fuer die CTC y gelten
die Hinweise zur CTC x nach Fkt. 2.3.4.4.(W.

(a) DELAYFORT FG 10 mit Pruefprogramm P 21 kontrollie-
ren. Falls in Ordnung, kommt die CTC y als Fehler-
ursache in Betracht. Hinweise nach Pkt. 2.3.4.4.(w)
auf CTC y uebertragen.

(b) Ist Signal (CX) an C 266 in Ordnung (Periode 2 ps)?

CHECK: 2.3.4.4.
- Die Ausguenge des DELRYPDRTS auf FG 10 kontrollieren.

D 210

Torzett/Stuppverzoegerung
' /14 /11 Ve /2 /3

oee Eep Goem weer G200 4908 =D DS GORS CES Ses Sate EDGD GRS GBS dSSe Suse Boes GIe Geew Sade WSS UDRS ESGO Sese Bew s 00 sece Hev S0ms Gese Seve Cwe MISE G we aoe v

|
|
|
1 Periode. | Low x b x o
2 ps , : | High Low x Low High

|

|

|

|

4 ps - 514 ps High High Low Low High
> 514 ps High High High Low High
auto, ausser: RATID,
FREQ 100 MHz

wie > 514 ps

x Hat keine BRedeutung
- Ist DELAYFORT in Ordnung? (a)

- Fehler FG 102 D 211, CTC xj; Hinweise nach Pkt.
2.3:4.4.(u) beachten.
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2.3.10. Triggerpegeleinstellung falsch

- Triggerpegel A falsch? ()
- Liegen (TLA LOY, (TLE LO) an Z 261, Z 263 (oder an
X 39/6 11, X 39/4 12) auf 0 VU? (b}

- Ist (TLA HI) an Z 262 in Ordnung (Spannung entsprech-
chend eingestelltem Wert mit negativem Vorzeichen
unter Beachtung der Abschwaechereinstellung und der
Hysteresekompensation)? : (a)
- (TLA HI) bis auf FG 2 A 202/1 verfolgen.
~ Ist die Spannung an M 2 auf FG 2 0 V +/- 10 mV (ohne
Eingangssignal)? 2.3.11.1.(b>
- Fehler FG 2: R 265, R 269, © 385
(a) (TLA HI) =zurueckverfolgen bis auf FG 9 M 3, fulls
dort auch falsch, weiter bei 2.3.16.1.
(b) Signale bis auf FG 2 A 202/2 oder FG 3, A 203/1,
zurueckverfolgen.
() Fehlersuche wie bei Triggerpegel A falsch
Messpunkte fuer (TLEB HIY: Z 264, X 39/C 12, A 203/1,
FG 9/M 5. '

2.3.11. Fehler Kanal A, FG 2
2.3.11.1. Triggeranzeige fuktioniert nicht

~ Signal an D 209/14, 15 noch vorhanden? | (b

- Signal an D 201/5 vorhanden (etwa halber ECL Pegel
symmetrisch zu -1,3 WV? : L{a)

~ Fehler FG 23 TRIGGERQNZEIGE, H 411, H 412 ' .
(a) Fehler FG 2: DI 210 ‘
(b) TLA Null, ATT x 1, FILT off, IMP 1 MOhm einschal -

ten. Tritt Fehler noch auf? \ i)

. - Signal an M 3 in Ordnung? ‘ (e)
- Signal an D 209/4 vorhanden (um -1,3 V)? ~ ) (d)
- D 209/5 etwa -1,3 VU? _ o ()

- Fehler FG 2: DC-VERSTAERKER, TRIGGER
(c) Fehler FG 2: N 201/1 und Umfeld, Relaiskon ukt
- K 423 muss geoeffnet sein, Sponnungsteller R 409,
R 410, R 349
{(d) Fehler FG 2: BEGRENZUNG, Fusspunkt der BEGRENZUNG
-1,3 V? Falls nicht: N 201/14, RN 424, 'R 409, R 410

(@) Ist M2 auf OV +/- 10 mV ohne Eongangssngnql? (h)
~ Bleibt auch 0 V bei Aendern der Triggerpegeleinstel-
lung? ‘ (h)

- Liegen an M 3 etwa -1,3 V? ' ()
- Der DC-Weg ist vermutlich in Ordnung. AC-Wey durch .

Signalverfolgung vom Eingang bis zu M 3 kontrollie-

ren. FET-Arbeitspunkt kontrollieren, Relalsstellung

K 260, K 259 fehlerhaft?
(f) Ist die Spannung an V 228/Emitter 0 V? (3}
- Fehler FG 2: R 417, R 418, eventuell N 201
() Fehler FG 2: EINGANGSBEGRENZUNG
(h) Fehler FG 2: REGELVERSTAERKER VORSTUFE, V 212,

V 224 und Umfeld
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(i) Die in Frage kommenden Signale von FORT A/B-MODE
(ATT), (AC), (FILT), (FILT) (50 Ohm), eventuell
~auch (TL SIN) bis zu ihren Endpunkten verfolgen.
Sind sie schon an den Portausgaengen fehlerhaft,
" dann die Eingabeports mit Pruefprogramm P 20 .
kontrollieren (vergleiche Pkt, 2.4.2.).

2.3.11.2. Fehler bei den Ausgangssignaleéen

- Funktioniert Triggeranzeige? 2.3.11.1.
~ Signal an den Eingaengen der Flankenwahl D 207/13, 4,
D 208/5, 12 bzw. O 2072/11, 6, D 208/7, 10 vorhanden? - (a)

-~ Fehler FG 2: D 210
{(a) Sind die Steuersngnulc fuer die Flankenwahl in
Ordnung? : (b)
~ Fenler FG 2: D 207, D 208 und Widerstaende
(b) Das fehlerhafte Signal ‘bis zum PORT SLOPE A zurueck-

verfolgen. Sind die Fortausgaenge bereits fehlerhaft,
das FORT SLOPE A mit Unterstuetzung von P 20 kon-
trollieren (vergleiche Pkt. 2.4.2.).
2.3.12. Fehler Kanal B (FG 3)
2.3.12.1. Triggeranzeige funktioniert nicht
Die Fehlersuche erfolgt analog zu Pkt. 2.3.11.1.
2.3,12.2. Fehler bei den Ausgangssignalen

Ilie Fehlersuche erfolgt analog zu Pkt. 2.3.11.2.

© 2.3.13. Fehler Kanal € (nur bei G-2005.500)
,2.3.;3.1.fSpunnungsunzeige geht falsch

- Kommt das Eingangangssignal am Verstaerkerausgang

R 212 richtig an? (c)
- DC~-Spannung an N 256/13 in Ordnung (etwa =20 mV)? (b)
~ Gleichgerichtete Spannung an N 2%6/3 vorhanden? (a)

- Fehler FG 4: N 256 und Umfeld oder LED H 2%0,
eventuell Abgleich nach Pruefqnleltung Pkt. 3.3.3.2.
kontrollieren

(a) Fehler FG 4: V 261 und Umfeld bis N 256/3, C 211

(b) Fehler FG 43 V 262, N 256/14 und Umfeld, eventuell

Abgleich nach Pruefanleitung Pkt. 3.3.3.1.

{zs) Fehler FG 4: BEGRENZUNG, N 206 und Unfeld
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2.3.13.2. Ausgnngssignul falsch

-~ Ist (FC) an D 235/13, 5 Low?

‘- Ausgangssignal (FQC) ueber TEILERSTUFE 4 : 1, TEILER-
STUFE 10 ¢ 1, V 222, V 223 bis zum Verstaerkerausgang
an R 212 zuruveckverfolgen. Ist Signal an R 212 noch
falsch, weiter bei 2.3.13.1.(c)

(a) (FC) bis auf FG 6, REFERENZFPORT zurueckverfolgen.
Gagebenenfalls REFERENZPORT und (EREF) mit Pruef-

(a)

programm P 20 kontrollieren (vergleiche Phkt. 2.4.2. ).:

2.3.14. Feh;er Kunul D (FG B
2.3.14.1. Triggeranzeige funktioniert nicht

- Ist das Signal an M 4, M S auf FG 5 in Ordnung?
- Fehler FG S: TRIBGERANZEIGE

2.3.14.2. Falsche Ausgangssignale (ARW ©T), (ARM STP)

Tritt der Fehler bei CHECK ouf, erfolgt dtu Fehler-

suche nach 2.3.4.2.y 2.3.4.4.

- Tritt der Fehler bei externer Torzeit oder externer
Freigabe auf, erfolgt die Fehlersucho nach Pkt. 2.3.6.
bzw. Fkte 2.3.6.3. .

- Bei anderen Betriebsarten erfolgt die Fehlersuche

nach Pkt. 2.3.7.

2.3.15. Fehler im Referaenzkanal (FG &)
2.3.15.1. Umschaltung extern/intern geht nicht

- Liegen die Ausgaenge des REFERENZPORTS D 251/2 auf

High, D 251/3 auf Low bei internem Betrieb und um-

gekehrt bei externem Betrieb?

Die Signale EXT, EXT bis zu den RELAIS/—ANZEIGESTUFEN

weiterverfolgen.

Betrieb mit interner Referenzfrequenz einschalten.

Liegen (AFC HI)> und (AFC LO) an X 6/C 2, C 3 auf

gleichem Potential (gegen Masse etwa 30 wmV, betrags-

maessig)?

-~ Funktioniert Betrieb mit interner Referenzfrequenz?

- Funktioniert Betrieb mit externer Referenzfrequenz?

~ Kein Fehler

(o) Sind Auftastimpulse an M 7 vorhanden (Oszillo-

gramm 6.8.)7

- Ist die externe Referenzfrequenz an M & (Oszillo-
gramm 6.7.) vorhanden (und an Basis Vv 302)7?

- Sind Auftastimpulse an M 8 (Dszillogramm 6. 9., ohne
Eingangssignal) in Ordnung?

- Ist DC-Spannung an X 6/C 2 und an M 9 im Bereich
+/-0,5 V?

1

1

3ebelatb)

1.

(k)

¢j)
(a)
(f)
(e)

(d)

()
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- am Thermostaten die Leitung an A 220/9 abloeten.
an Einganyg EXT-—Q)ein@ Frequenz mit Abweichung
¢ 10A-7 gegenueber der internen Referenz geben. An
X &6/C 2 baw. an M 9 erscheint dann ein niederfre-
quentes Signal, dessen Frequenz durch die Abweichung
zwischen interner und externer Referenzfrequenz be-
stimmt ist. Das Signal ist sinusfoermig und liegt etwa
symmetrisch zu 0 V. In Ordnung? (b)
- Fehler FG 16! siehe Pkt. 2.3.18.5.
(b) Fehler FG é6: INTEGRATOR, TASTSTUFE
(=) Fehler FG &: Operationsverstaerker N 300 und Umfeld,
Relaiskontakt K 288, Abgleich nach Fruefanleitung Pkt.
3.3.5.4. kontrollieren.
(d) Fehler FG 6: TASTSTUFE, R 327, C 340, eventuell
N 300; Abgleich nach Fruefanleitung Pkt. 3.3.5.4.
kontroll ieren.
(e) Signal bis zum Eingang X 36 zurueckverfolgen. Ist
Relaiskontakt K 289 geoeffnet?

(f) Signal an M 3 vorhanden? (3
-~ Fehler FG 6: D 203/9, 15, V 297, V 298, D 253 und

Umfeld ;
() Ist (FREF) (10 MHz Sinus) an X 6/B 2 vorhanden? (h)

- Fehler FG 6: TIEFFASS, TRIGGER, REGELVERSTAERKER
(h) Signal bis zum Thermostaten zurueckverfnlgen. Falls
die 10 MHz bereits an X 15, FG 16 fehlen, weiter
bei 2.3.17.3.
(i) Ist Slgnql an ¥ 3 vorhanden? } ()
- Sind in Betriebsart CHECK alle ﬁusgungssxgnule
(CK 20M), (CK 1oM», (C/CK ARM), (C/CK ST/STP),
(C/CK CT) vorhanden? 2.3.15.3.
- Betrieb mit interner Referenz muesste funktionieren.
(j) Fehler FG 4@ Relaiskontakt K 288, R 330. Die
Signale (AFt HI), (AFC LOY bis zum Thermostaten
verfolagen.
(k) Iins REFERENZFORT und die QChrelbleltung (EREF) mit
Fruefprogramm F 20 kontrollieren (vergleiche Fkt. 2.4.2.).

2.3.15.2. Ausgube interne Referenzfrequenz nicht in Ordnung

- Ist Signal an M 3 vorhanden? 2.3.15.1.(g)
- Liegen die Prequenzgetellten Signale an D 260/1 - 4,

D 260/12 - 15 an? . (b)
- Sind die Signale an B 260/9, 10, 11 korrekt, ist

D 260/7 Low? - (a)-

i

Fehler FG 63 D 260, V 290 - V 295, Relaiskontakt

K 289, die Kaltleiter TP 60/90-4, R 375

(n) Die fehlerhaften Signale bis zum REFERENZFORT
zurueckverfolgen, gegebenenfalls weiter bei 2.3.15. (k).

(b) [es fehlerhafte Signal veber die zugehoerigen

Teilerstufen bis zu M 3 zurueckverfolgen.
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2.3.15.3. Falsche Ausgnngséignule

-~ Ist das Signal an M 3 korrekt? U 2.3.15.1. ()

- Ist (CK 20M) falsch (Oszillogramm 6.3.)7 - (a?

- Das Signal zurueckverfolgen bis M 1, gegebenenfalls
Abgleich kontrollieren, Zeiten nach Oszillogramm 6.3.
beachten. -

(a) Ist (CK 10M) falsch? o (b}

- Fehler FG 63 D 203/14, R 230
(b) Sind (C/CK ARM), (E/CK &T/8TP), (C/CK CT) bei

j FREG C falsch? , (e)
- Ist (FAC) an A 206/3 vorhanden? (d)
- Ist (FG) an D 202/10, D 203/6 Low und sind die Steu-

ersignale an I 204/5, 13, 10 in Ordnung? (=)

- Fehler FG 6: D 203, D 202, D 204 und Umfeld

(c) Fehlerhaftes Signal bis zum REFERENZFPORT zurueck-
verfolgen, gegebenenfalls weiter bei 2.3.15.1. (k).

(d) Das Signol bis auf FG 4 zurueckverfolgen, gegebe-
nenfalls weiter bei 2.3.13.2. .

(e) Sind die Steuersignale an D 204/5, 13, 10 in Ord-
nung, ist (FC) High? _ ()

- Fehler FG 6: D 203, D 204 und Umfeld

5.3.16. Fehlerhafte Triggerpegeleinstellung (FG )
2.3.16.1. (TLA HID) jgi/fﬁlsch/'

- (TLA LD), (TQB/fa) mussen auf Masse liegen.
- Bei gerngPGEQigenvaueichungen Abgleich nach
Pruefanleitung Pkt. 3.3.7.1. kontrollieren. 7
- Kommt die digitale Information an CONV A und an D 208
richtig an (D 208/12 = High, D 208/6 = Low bei posi- .
tivem Vorzeichen, sonst umgekehrt)? ' : ()
- Stimmt die Spannung an M 1? (b)
- Ist die Spannung an D 208/9, 10 Null Volt bei posi-
tivem Vorzeichen, oder gleich der an M 1 bei negati-
vem Vorzeichen? , (a)
-~ Fehler FG 9: FPOL A
(a) Fehler FG 9: V 4066 und Umfeld
(b) Fehler FG 9: AMP A, CONV A, gegebenenfalls
Abgleich kontrollieren.
(¢) Die fehlerhaften Leitungen bis zum Eingabeport
zurveckverfolgen. Gegebenenfalls die Eingabeports
sowie (ETLAY, (ETLB), (ETL®) mit Unterstuetzung des
Pruefprogrammes P 21 kontrollieren (vergleiche Pkt.
2-4.2.)- .
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2.3.16.2. (TLR HI) ist falsch

(TLA LOY, TLE LO) muessen auf Masse liegen. Bei gering—

fuegigen Abweichungen Abgleich noch Pruefunleltung Fkt.
3 3.7.2. kontrollieren.
Rommt die digitale Information an CONV B und an I' 208
richtig an (D 208/13 = High, I 208/5 ="Low bei posu—
tivem Vorzeichen, sonst umgekehrt)? «3ulbal. ()
- Stimmt die Spannung an M 3? : (a)
- Ist die Spannung an I 20872, 3 Null Volt bel positi-
vem Vorzeichen, oder gleich der Spunnung an M 3 bei

negativem Vorzeichen? . , 2.3.16.1.¢a)
~ Fehler FG 92 FOL E

(a) Fehler FG 9: AMF B, CONV R, gegebenenfnlls Abgleich
kontrollieren.

2.3.17. Fehler Interface (FG 12)

2.3.17.1. Adressierung als Talker oder Listener ist nicht

moeqgl ich
- Wird die eingestellte Adresse rlrhtig gelesen (Taste
ADDR IMS-2)7 ()
- Erfolgt eine Adressierung bei ton? (b)
- Wird bei Einlesen des Adressierungsbefehls MLA, MTA

der Handshake rirhtlg ausgefuehrt? 2.3.17.2.
- Die Leitungen bis sind von X 22 aus-
gehend veber die Treiberstufen bis zum Schaltkreis
KR 580 WA 91 zuruveckzuverfolgen. Ist die Information
an It 204/28 - 34 fehlerhaft? ' (a)
-~ Fehler FG 12: D 206, I 207 und Umfeld, Uerbindung von
A, 212 zu X 22.
(a) Vermutlich ist der Interfaceschaltkrels defekt. Um
dies zu bestaetigen, sollte man folgendes tun:
% Alle staendig anliegenden Signale - Betriebsspan-—
nung, (£S) = Low, (DACK) = High, RESET = Low (ausser
waehrend des EInSLhultVDPangGﬁ); Takt an D 204/3 -
kontrollieren.
# Mit Fruefprogramm F 22 wird das Schreiben von
Daten bis D 204/12 - 19 kontrolliert, ebenso die
Schreib-/Lesesignale an D 204/10, 9 und die Adress—
leitungen an D 204/21 - 23.
Als Fehlerursache kann auch der IF-TREIBER in Frage
kommen. Er wird in Schreibrichtung mit F 22 geprueft.
Fuer die Leserichtung ist ebenfalls F 22 moeglich.
Iabei sind die Leitungen (D 23 - (D 20) ueber den
Adressschalter veraenderbar. (D 26) kann uveber das
FU~-ON-FLIF~FLOF (D 905/8 ouf Masse legen) veraen-
dert werden.
(b} Ist RESET an D 204/4 Low? ‘ (e)
- Wird an der Anzeige ADDR IMS-2 “on” angezeigt? ()
- Weiter bei 2.3.17.1. ()



(c) Kommen die Leitungen vom Adress~8rhalter'richtig
am ADRESSPORT an (D 201)7? (d)
- Mit Pruefprogramm F 12 ist das Lesen des ADRESSPDRTS
ueber den IF-TREIBER, (A/D 0) - (A/D 35) zu kontrol-
lieren. Wird kein Fehler festgestellt, weiter bei (),
(d) Fehler FG 12: Adress—-Schalter, Uerbtndung A 222 au
A 212
(@) Fehler FG 12: FON-ERZEUGUNG . .
2.3.17.2. Der Handshake bei Empfang von Interfacenachrichten
laeft nicht ab

~

Kontrolle der Interfacebusleitungen (@ATN), @aV), (NRFD),
und Weiterverfolgen der Signale bvs Zum Inter--
faceschaltkreis D 204. T/R 1 muss Low sein. Dieses
Signal von I 204/1 bis zu den Endpunkten weiterverfol-
gen. Wird kein Fehler gefunden, weiter bei 2.3.17.1. ().

e 3.17.3. Ein Interfacekommando Qird nicht ausgefuehrt

2
- Ist DCL oder SDC falsch? ()
- Funktioniert der Handshake? 2.3.17.2.

- Die Leitungen (IO 1) bis (IO 7) vom Interfacebus

aus zurueckverfolgen bis zu [ 204. Wird kein Fehler
festgestellt, weiter bei 2.3.17.1.(a).
(a) Werden diese Befehle nur waehrend der Messunyg nicht
ausgefuehrt, sonst ja? (b
-~ Der Fehler wird vermutl ich auf der 1nterruptleutunq
von 0 204/11 bis zum Mikroprozessor auf FG 10 liegen.
Wird von I 204 schon kein Interrupt gesendet, weiter
bei 2.3.17.1.¢() .
(b)) Weiter bei 2.3.17.3., 2. Anstrich.

2.3.17.4. Die Datenausgabe funktioniert nicht

.~ Ist der G-2003 als Talker adressiert? _ 2.3.1741.
- 8ind (T/R 1), (DAV), (NRFID, (NDAC), (ATN) an D 204/1, '

36 ~ 38 fuer den Zustand Lesebereitschaft in Ordnung? (e
- Ist DREQ an D 204/6 staendig High? (o)

- Das Signal (DREQ) VON IF 20474 veber I' 216/14, 13,
n202/12, 8 und weiter als (IF-27) bis zum Mikropro-
zessor auf FG 10 verfolgen. Den Oszillografen auf
das Lesesignal des ADRESSFORTS DI 203/7 triggern.

Wenn DREQ nicht als High erkannt wird, wird dieses

Bit laufend vom Mikroprozessor ausgelesen, s$o das

ein Triggersignal vorhanden sein muesste. Andernfalls
muss man Ruechsetzen und jedesmal neu messen.

Wird kein Fehler festgestellt, weiter bei 2.3.17.1.(a).

(a) Ist DREQ korrekt (geht auf High bei Lesebereit-

schaft, danach wieder auf Low)? 2.3.17.1. ()

-~ Wird DAV = Low an DI 204/34 gesendet? (b)
~ Die Handshakeleitungen (NRFID , (NDAC) und (DAY
zwischen I 204 und Interfacebus kontrollieren, falls
kein Fehler festgestellt wird, weiter bei 2.3.17.1.(a).
(b) Ist Takt an I 204/3 in Ordnung (Oszillogramm 12.4.,
Frequenz zwischen 3 MHz und 8 MH2)? (d)
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; b e
(cy Die Handshakesignale (DAVY, (NRFD), (NDAC) und (ATN)
zwischen DI 204 und Interfacebus kontrollieren. T/R 1 /
muss High sein. Wird kein Fehler gefunden, oder ist
CT/R 1 an D 204/1 falsch, weiter bei 2.3.17.1.(a).
(d) Fehler FG 12: D 216 '

2.3.17.5. Bei Datenausgabe werden falsche Daten gesendet

Die fehlerhaften Datenleitungen vom Interfacebus bis
zum Interfaceschaltkreis zurueckverfolgen. Wird kein
Fehler gefunden, weiter bei 2.3.17.1.(a) .

8

.3.17.6. Eingelesene Daten (Frogrammdaten) werden falsch
interpretiert

pie Daten an (DID 1) - (DIO 7) bis zu D 204 weiterver—

folgen. Falls kein Fehler vorliegt, weiter bei 2.3.17.1. ()&

2.3.18. Fehler Thermostat
2.3.18.1. Thermostatanzeige OVEN ist dunkel

Ist die Spannung an X 23/2 » 3 V (davernd oder zeit-
weise)? (a)
_Fehler FG 12 OVEN-Anzeige H 237 oder Hin- und Rueck-
7 leitung zu A 213.

(a) Fehler FG 16: HEIZUNGSKONTROLLE oder Verbindung
X 23/2 nach X 20/A 35 Sind +16 V auf A 220 vorhanden?

2.3.18.2. Thermostatenanzeige blinkt dauvernd, auch nach
' Anheizzeit

- Liegt die Heizspannung an A 220/10 im Regelbereich

(etwa & bis 8 V bei 23 Grad C)? (a)
- Fehler FG 16, A 2201 V 227, V 226 und Umfeld
(a) Heizt Thermostat staendig, Heizspannung ? 12 V? (d)
- Ist die Spannung an A 220/2 etwa 0 V? (-
- Ist die Spannung an A 220/5 > 2 V bis 3 V? e (e)
- Temperatur durch Widerstandsmessung R 236 (Pt SO)

kontroll ieren. .Ist die Temperatur >72 Grad C? _Ae)

(b) Fehler A 221: TEMPERATURBRUECKE, N 209, Tempera-
turfuehler. Vorher +6,8 V und -6,8 V an A 220/1
kontrollieren. _ — . -

(c) Ist die Temperatur ¢ 68 Grad C, heizt der Ther-

_ -~ wostat noch; Heizspannung > 12 V ist normal, falls

A 220/2 0V ist und die Heizwicklung keine Unter-
brechung aufweist. Ist A 220/2 ) 0V, weiter bei
(f). Liegt die Temperatur zwischen 68 Grad C und
72 Grod C sollte man abwarten, bis eindeutigere
‘Verhaeltnisse vorliegen. =

(d) Ist die Spannung an A 220/5 ? etwa 1 V? (b)

(e) Fehler A 220: LEISTUNGSVERSTAERKER

(f) Fehler A 2213 Thermosicherung F 237
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2.3.18.3. Ausgangsspannung an X 15 (10 MHz) fehlerhaft

- Ist 10 MHz-Signal an A 220/4 vorhanden (etwa 300 mV

effektivi? (a)
- Fehler FG 16, A 220: TRENNVERSTAERKER
(a) Sind +6,8 V an A 220/1 in Ordnung? (d)
- Das fehlerhafte Signal zurueckverfolgen bis auf

A 221, Basis V 221. Ist dort Ues/”7” > 10 mVU? (b)

- Fehler FG 16, A 221: V 240, V241, V 249 und Umfeld.
(b) Kollektor von V 213 auf A 221 auf +6,8 V legen.
Ist jetzt Uer” an V 221/B > 10 mV? ()
~ Fehler FG 16, A 221: V 213, V 215, V 216 und Umfeld.
(c) Fehler FG 16, A 221: QUARZOSZILLATOR, V 221

(d) 8ind +10 V in Ordnung? (e)
= Fehler FG 16, A 220: R 211
(e) Ist die Spannung an N 204/3 auf A 220 etwa 7 V? (f

- Fehler FG 16, A 220: REGELTEIL 10 V
(f) Fehler FG 16, A 220: V 203, eventuell Thermosiche-
runyg F 237

2.3.18.4. Frequenz laesst sich nicht auf Sollwert abgleichen,
interher EBetrieb

- Sind die +6,8 V an A 220/1 in Ordnung? 2.3.18.3. (d)
~ Ist die Spannung an A 220/3 mit R 232 zwischen etwa

0y3 V und 6,8 V einstellbar? (a)
- Ist die Spannung zwischen (AFC HIY an A 220/9 und

(AFC LO) an A 220/11 O V bei internem Betrieb? (b)

~ Fehler FG 16, A 221: QUARZOSZILLATOR (frequenzbe-
stimmende Fauelemente), eventuell Abgleich L 225,
C 248, auch die Spannung an den Kapazitaetsdioden
kontrollieren.
(a) Fehler FG 16, A 220: FREQUENZABGLEICH
(b) Die Leitungen (AFC HI), (AFC LO) bis zu FG 6 zu—
rueckverfolgen, gegebenenfalls weiter bei 2.3.15.1.(j).

2.3.18.5. Oszillator laesst sich bei externer Referenz
nicht synchronisieren

= Ist (AFC HI) von FG 6 in Ordnung? Leitung (AFC HI) an

A 220/9 abloeten (offener Regelkreis) und A 220/9 auf

Masse legen. Auf (AFC HI) muss eine NF je nach Ablage

der externen Referenzfrequenz gegenueber der Schwing-

frequenz des Quarzoszillators vorhanden sein? 2.3.15.1. ()
-~ Fehler FG 16, A 2211 C 211, R 233 oder Verbindung

dorthin.
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2.4. NUTZUNG VON FRUEFFROGRAMMEN ZUR FEHLERSUCHE AN
FERIFHEREN TEILEN DES MIKROFROZESSORSYSTEMS

....-.-»....-.-..—-...-.-—............-..--—-——.—-._.....—..--._._-..._.-—--.._._—-.....«-u..-........—-.—-.-..._.

2+4.1. Fruefprogramme Multiplexnnieige

Zur Fruefung und Fehlersuche auf FG 1 stehen die Programme
F 10, F 11, P 12 zur Verfuegung.

2.4.1.1. Frogramme F 10, F 11

Die Segmentinformation (SA) - (6H) wird in Abhaengigkeit von
der Stelle entsprechend Rild 30 vom Mikroprozessor ausgegeben.
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Bild 30: Segmentinformation bei F 10, F 11

Die Frogramme F 10, P 11 dienen vorwiegend zum Erkennen und
Auffinden der Ursache des “"Mitleuchtens” einzelner Segmente oder
Stellen.

Zur Fehlersuche beginnt man beim fehlerhaften Anzeigeelement

und kontrolliert die Signale an den Anoden bzw. an den Segment-
anschluessen. Bei fehlerhafter Ansteuerung des Anzeigeelementes
wird das betreffende Signal bis zum Ursprung (Fort 2, 3 des
Mikroprozessors) zurueckverfolgt. '

2.4.1.2. Frogramm F 12

Ilas Frogramm F 12 dient zur Auff indung von defekten Anzeige-
elementen oder Unterbrechungen, wenn ein Anzeigeelement dunkel
bleibt.

In F 12 werden alle Segmente bei allen Stellen angestevert,
(§Aa) - (SH) sind immer Low, mit Ausnahme der Dunkeltastimpulse,
die bei Stellenwechsel ein “Uebersprechen” der Segmentinforma-
tion verhindern (siehe EBEild 31L).

118



3806 240 sass #ave Sews Se0w Sees Seee Sees Se eas Sete Seee Gred S0re Bame BUGS Bees W44 e SSH iR A46) Abis eed SUSD CAGE RS PEI3 4008 SES SPRS SESY Set GE3D PeO O4e4 WIS ST CPes SeTD Bamt $O3 SeeR (4ve SHos Sesw Sou bese Eee Sens Ioes Ges SRS Sees et Sres meae Sees 0O $90% Smen G900 mmes sese Seen

1 m

gy

Stelle: 15| 0 1 2 3 |4 5 . 15 | 0

8000 sove Gews sece Sewe shox sove Seas 4es G000 Fess 406 YOS GOH 400 FEee OGS Ste S0a0 Shes S4ee SOAT AR0E oem Pets SOr Sese BeGW SGe SLes SIS SESE Seve FBse Med S0vS Ses S0se SOee Seed WSS FIV Shem Seu SEGe MSAR BSSS BFIS SRes Mve Sest SASY 0P SIIS GENe Ga0e Ges Baes Gece TESL SHLT Boed Secs Peee e sees

Bild 31: Segmentinformation bei P 12

Nie Fehlersuche erfolgt durch Signalverfolgung, ausgehend vom
fehlerhaften Anzeigeelement bis zum Mikroprozessor Fort 2, 3.

2.4.2. Prum?programme,fu@r'Ein~/ﬁusgubeports

Das Frogramm F 20 ermmeglicht: | |

- die Kontrolle der SshPthSlgnqle (EREF) bis (EAB) fuer die
Ausgabeports auf FG 2, 3, I, é;

- die Ueberpruefung der Forts selbst;

-~ die Kontrolle der Adressdekodierung auf A 209;

- die Signalverfolguny der von den Eingabeports abgeleiteten Steu-
ersignale in den einzelnen Funktionsgruppen. '

Das Frogramm P 21 ermoeglicht:

~ die Rontrolle der Schreibsignale (ETLAY, (ETLS), (‘ETLRB), (ECX),
(ECY), (RES C), (EDEL);

- die Ueberpruefung von TLA-, TLS~, TLE-FORT auf FG ? und des
DELAYFORTES auf FG 10. Bei der CTCxy, y kann kontrolliert werden,
ob die Datenleitungen richtig bis an die Anschluesse der CTC ge-
langen.

~ Ausserdem ist eine lgnalverfolgung der Fortausgabesignale in-
nerhalb der jeweiligen FunktsonSQPUppe moegltrh.

Das Frogramm F 22 ermoeglicht:

- die Kontreolle der Schreib-/Lesesignale fuer FG 12 und FG 85

-~ die Ueberpruefung von ADRESSPORT und Hilfsport und die Kontrolle
des korrekten Signalweges fuer Daten— und Adressleitungen bis
zum Interfaceschaltkreis.

Die Pruefprogramme F 20 - F 22 laufen zyklisch mit einer Wieder-
holzeit von 16 ms ab.

Zu Beginn eines solchen Zyklus wird ein Synchronimpuls auf (EREF)
gesendet, der an X 39/C 6 verfuegbar ist.

Danach werden in 5 Gruppen im Abstand von jeweils 1 ms die zu
pruefenden Forts durch Aktivierung der entsprechenden Schreib-
bzw. Lesesignale geschrieben oder gelesen.
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‘Jede dieser Gruppen wird ebenfalls wieder mit einem Synchronimpuls

auf (EREF) eingeleitet.

Der genaue Frogrammablauf ist in der Fruefanleitung, Abschnitt
3.8.2.3. angegeben. '

Zur Fehlersuche verwendet man einen Oszillografen mit verzoegertem
Kipp, der auf (EREF) -~ 16 ms Synchronimpuls — getriggert wird. Mit
Hilfe der verzoegerten Zeitablenkung kann dann die Signalfolge ab
dem gewuenschten 1 ms Synchronimpuls dargestellt werden.

2.4.3. Fruefprogramme fuer RAM, RAM-TREIBER

Nach Einschalten testet der 6G-2005.500/510 seinen ROM— und RAM-
Speicher. . ’

Auftretende Fehler koennen ueber einen an X 38 angeschlossenen
Logikanalysator angezeigt werden (vergleiche Fruefanleitunyg,
aAbschnitt 3.9). : :

Wird ein Fehler festgestellt, wird am SIGNALGEBER auf FG 12 ein
Doverton ausgeloest. '

Gleichzeitig wird die RAM-Adresse 8010 H staendig mit xx geschrie-
ben und gelesen. Dabei bedeutet xx die Datenfolge 01 H, 02 H,

04 Hy ... 80 H.

Damit koennen die Datenleitungen vom Mikroprozessor bis zum RAM
hin mit einem normalen Oszillografen kontrolliert werden, um so
Fehler durch Schluesse, Unterbrechungen oder defekten RAM-Treiber
zu érmitteln.

In dieser Fehlerschleife werden nacheinander ausgefuehrt:

= Schreiben auf Adresse C010 H (SIGNALGERER ausloesen)

-~ Schreiben von Daten 01 H auf Adresse 8010 H

~ Lesen von Daten auf Adresse 8010 H. Bei intaktem RAM-Speicher—-
platz 8010 H entsprechen die gelesenen Daten den geschr iebenen.

- Schreiben von Daten 02 H auf Adresse 8010 H

= Lesen von Daten auf Adresse 8010 H usw. bis zu Daten 80 H.

- Schreiben auf Adresse C010 H. Der Vorgang wiederholt sich
laufend. .

Das Signal (EIF5 am HAUFTDEKODER D 215/5 (aktiviert bei Schreiben
auf €010 H) kann zweckmaessig als Triggersignol fuer den Oszillo-
grafen verwendet werden.

2.5. FEHLERSUCHE IM KERN DES MIKROFROZESSORSYSTEMS
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Als Kern des Mikroprozessorsystems gelteh:

- der UER 8830

- die ROM’s einschliesslich ROM~TREIBER

—- ROM-DERODER und HAUFTDEKODER (soweit fuer die ROM-Adressierung
zustaendig) . ‘

Die Fehlersuche unterstuetzen Hilfsprogramme, die im internen
ROM-Bereich des UB 8830 enthalten sind, der ROM-Test, den der
6-2005.500/510 nach Einschalten ausfuehrt sowie externe Fruefpro-
gramme, die mit Hilfe eines speziellen Testadapters abgearbeitet
werden muessen (Pruefanleitung Fkt. 3.8.1.3., 3.9.).



2.5.1. Kontrolle der Adress—-/Datenleitungen (Fort 0, 1)

Dazu wird ein im internen ROM des UB 8830 stehendes Fruefprogramm
verwendet.

Um in dieses Programm zu gelangen, sind waehrend des Einschaltens
die Anschluesse D 201/10, 12 (F 35, P 32 des UB 8830) miteinander
zu verbinden. 1)

Ias Testprogramm realisiert folgende Funktionen:

~ én P 36, D201/40 wird der Systemtakt ausgegeben (Rechteck,
Tastverhaeltnis 1 & 2, Periodendauver 600 ns).

- an F 35, D 201/10 wird @in Triggerimpuls (kurzer Low-Impuls)
ausgegeben, der zur Triggerunyg eines 092|llogrqfen genutzt
werden kann.

- An F 10 bis P 17 und P 00 bis F 07 werden der Reihe nach kurze
Low-Impulse ausgegeben. Danach wiederholt sich der Vorgang mit
Ausgabe eines neuven Triggerimpulses. '

- R/U und DS liegen auf High, AS wird ausgegeben.

Das Testprogramm ermoegl icht das Auffinden von Schluessen oder
Unterbrechungen bei den Leitungen

(A/D 0) - (A/D 7), (A B) - (A 15, (A 0) - (A 7).

Ausserdem kann der ADRESS-SPEICHER auf Funktion geprueft werden.

2.5.2. Hochohmiger Zustand des UB 8830

Von des unter Pkt. 2.5.1. beschriebenen Testprogramm aus besteht
die Moeglichkeit, den UE 8830 bezueglich der Leitungen (F 10) -
(F 17>, (F 00) - (P 07>, AB, 08, R/U in den hochohmigen Zustand
zu versetzen. ‘ '

Dazu wird kurzzeitig eine beliebige Leitung von Fort O oder 1 mit
F 3% verbunden. 1)

Dieser Zustand ermoeglicht es, diese Leitungen ueber den Fruef-
kamm X 38 extern zu beschalten.

Damit ist mit Hilfe eines Fruefadapters oder Anschluss eines
Fruefkontrollers die Kontrolle der Datenleitungen zu den ROM’s
(DF 0) - (DP 7) sowie die Kontrolle von HAUFTDEKODER, ROM-DEKODER
und ROM~-TREIBER moeqlich.

1) Normalerweise ist dabei vorausgesetzt, dass der Eingang P 32
unbeschaltet ist. Wird im Geraet geprueft, ist das nicht gegeben.
Wenn die an P 32 1iegende Signulquelle (TTL-Gatterausgang auf

FG 8) zu niederohmig ist, Kann es sein, dass das Testprogramm
nicht angesprungen wird. Dann muss man die Leitung (TS) an A 201/6
fuer diesen Test abloeten.
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