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Te i l  1 :  

Organi s a t i on d e s Dat enverkehrs zwi s c h en e iner J 0 5  

und e inem angekopp e l ten  Anal o gre chner 

F.  Gaf'f'al 

Z us amm enfas sung 

Am Ins t i tu t  für M e ß - und R ege lungs t e chnik der  

TU Mün ch en wurde e in Hybri dre chenz ent rum aufg e ­

baut . 

Hi e rzu wurde e ine Si emens 3 0 5  mi t e inem Analog­

re chner und e in e r  S i emens 4004/55 gekoppe l t . 

Die  V e rbindung 3 0 5 -Anal o gr e chne r erfolgt e  über 

P J - El e ment e .  Es w i rd der  ge rät e t e chn i s che Aufbau 

und d i e O rgani s a t i o n  d e s Dat enve rkehrs im  Organi ­

s at i onspro gramm b e s chrieben . 

• 
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1 .  Einl e i t un(i 

Am In s t i tu t  filr M e ß - und R egelungs t e chn ik d e r  

TU München wurde e in Hybridre chenz entrum e inge ­

ri cht e t  um b e i  d e r  S imul at i on von Kernr e ak t o ren 

und Re akt o rkomponent en unt e r  B e t ri eb s - und Un­

fal l b e d inungen al s Hi l fsmi t t e l  zu d i enen . Hi e rzu 

müs s en 

umfangre i ch e  digi t a l e  Bere chnungen ,  

Simul a t i on en am Analog- bzw . Hybr i dr e chn e r , 

Aufbere i t en aml o g e r  Dat en zur di gi t al e n  

Ve rarb e i t ung 

dur chge rürt werden . 

Das Hybrid s y s t em be s t eht au s  dre i e l ekt roni s chen 

Re chenanl agen : 

e inem Anal o gre chne r EAI 8800 

dem  Pro z e ßr e 9hner  Si emens 305  und 

dem Digi t alre chn e r  Si emens 4004/55 

Al l e  dre i Re ch,nanl agen s ind mi t e inand e r  gekoppe l t . 

Di e 305  und di e 4 004/55 t au s chen Digi talwert e übe r  

ihre Arbe i t s s p e i ch e r  mi t Hi l fe d e r  Dat enau s t au s c h­

s t eu e rung DAK au s .  Für den Hybridbe t r i e b  i s t  di e 

J 0 5  d e r  unmi t t el bare Partner für den Anal o gre chne r .  

Di e s e  b e i d en Re chner  t au s ch en übe r  das  Hybri d ­

kopp e l sy s t e m  HKS Dat en und St eue rs ignale  au s . 

Au f d i e s e  Kopplung s o l l  im fo l gend en näh e r  e inge ­

gangen werd e n . 
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2 .  Gerät e t e chni s ch e r  Au fbau 

Sowohl di e J 0 5  wi e auch d i e  ange s chl o s s enen Pro ­

z eß e l ement e muß t en den spe z i e l l en Erforde rni s ­

s en d e s  hybriden Re chnens ange paß t  we rden . Da­

be i s ind e ine Re ihe von Pro bl emen aufge t au c h t , 

d i e  durch Hard- und So f twaremaßnahmen ge l ö s t  

wurden . 

Das Hybri d -Koppe l sys t em HKS ( B i l d  2 )  gl i e d e r t  

s i ch in  zwe i nahe zu unabhängige Te i l e , di e  

S t euer- und Kont ro l lk o pplung und di e Da t en­

kopplung . 

2 . 1 .  Di e S t euer- und Kon t r o llkopplung 

2 . 1 . 1 . Aufgab en 

Di e S t euer- und Kon t ro l lkopp lung ve rarb e i t e t  

di e B e f ehl e de s Di gi t alre chners  an d en Anal o g­

re chner . Di e s e  Befe h l e  di enen dazu 

d i e Be t ri e b s zu s t ände de s Ana l o gre chne r s  

zu  s t e u e rn , 

di e Re chenge s chwind i gk e i t  de s Analo g­

r e chners  au s zuwähl en , 

Po t en t i ome t e r  ( für Ko e ffi z i en t en )  e inzu ­

s t e l l en , 

d i e  We r t e al l e r  Re chenkomponent en au s zu ­

l e s en 1 
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Kon t ro l l informa t i on übe r den  Z u s t and d e s  

Anal o gre chners  und der Da t enk o pplung au s ­

zul e s en, 

d igi ta l e  Info rma t i on i n  Fo rm von Einz e l ­

bi t s  o d e r  1 6 -bi t Worten i n  be i den Ri chtun­

gen au s z u t au s chen 

Alarme durch Fehl e rf äl l e 1 Z e i t re gi s t er , Tas t e n  

und d a s  Analogpro gramm z u  regi s t r i e ren und 

an d i e  3 0 5  zu me lden  ( zur Ve rarbe i t ung d i e -

s e r  Al arme s i ehe Be i trag von Herrn Ehrenb e rg e r ) . 

und den Dat enve rkehr zwi s chen Analogre chn e r  

und 3 0 5  anzu s t o ßen . 

2 . 1 . 2 .  Befehl s s t ruk tur 

Al l e  B e fehle  die s i ch an d i e  B e arbe i tung für di e 

s chne l l en Al arme und d i e  Dat enkopplung ri cht en , 
s ind unmi t t e lbar EAW- Be fehl e und we rden ohn.e we i ­

t e ren Spe i che rzugri ff au s g e führt . 

Für Be fehle  an den Analo gre chner wird durch EAW­

B e f e h l e  die Adre s s e  der Arb e i t s s pe i ch e rz e l l e  an 

das  HKS übe rgeben , in d e r  das zugehörige Be fehl s ­

wo r t  s t eht . Die s e s  Be fehl swort wird durch e�nen 

we i t e ren Arbe i t s s p e i cherzugriff ( SEX-Z u s t and der 

3 0 5 ) in  das Info rmat i on s au s gab e r e gi s t e r  der P 3KS/A 

ge l e s en und d urch das HKS dekodi e r t . J e  nach Art  

des  Be fehl s wird die  Informa t i o n  de s Be fehl s an 

den  Anal o gre chner  üb e rgeben o d e r  durch einen we i t e ­

ren Arb e i t s s p e i c herzugriff  di e gewün s cht e  Info rma t i on 

vom Anal ogre chn e r  in d en Di gi t alre chn e r  über das  In­

format i o n s e ingaberegi s t e r der  P 3 KS/A e inge s chri e b e n . 
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2 . 2 .  Dat e nk opplung 

2 .  2 .  1 .  Auf'ß:ab en 

Di e Dat enkopplung s t eu e rt  den Dat enverkehr 

z.wi s chen Anal o gr e chner  und Di gi t alre chner  

und übe rgi b t  Dat en von  e inem Re chner  zum 

and e ren . 



1 94 

2 . 2 . 2 .  Anf o rde rungen an den Dat env e rkehr in 

e inem Hybrid sys t e m 

Während d e r  Simu l a t i on werden Dat en zwi s chen dem 

Ana l o gr e chn e r  und  dem Digi t a l r e chn e r  au s g e t au s cht . 

Dab e i  kann e s  s i ch hande ln um 

• e in z e lne We r t e  e iner Variablen 

. vi e l e  We r t e  e in e r  Variab l en 

. e inzelne Wer t e  mehre r e r  b e l . Vari ab l en 

• vi e l e  W e r t e  mehrer e r  Vari ablen 

De shalb müs s en d i e  Wandl e r  s pe z i e l l  dafür ge e i g­

ne t e  Be t ri e b s zu s t ände haben . 

Di e s e  s ind : 

. Wahlwe i s e r Z ugri ff 

Fo r t l aufende Ein- Au s gabe e in e s  K anal s 

• S e quent i e l l e  Arbe i t swe i s e  

B e i  wahlwe i s em Z ugri f f  werden d i e  Adre s s en für d i e  

gewün s c h t en Kanäl e übe r  d i e  PJAS an d i e  S t euerung 

für d i e  Wand l e r  übe rgeben ( vgl . B i l d  J ,  4 ) .  Di e 

Adre s s en können b e l i e b i g  gewäh l t  w e rden . Be im Di gi ­

t a l - Anal o gwand l e r  w i rd d i e  Adr e s s e  geme in s am mi t 

d e m  Di gi t alwe r t  für den Wandl e r  üb e rgeben . 

B e i  d e r  s e quen t i e l l en Arbe i t swe i s e  l äuft  d e r  Wandl e r  

s e l b s t ändig �ykl i s ch vom e r s t en zum l e t z t en Kanal . 

Es  brau chen de shalb k eine Adre s s en übe rge ben we rden , 

wodurch Z e i t  b e im Aufbere i t en d e s Puf fers  b zw . 

Spe i ch e rplat z für d en Puffer  ge s part wird . 
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De r Be t ri e b s zus t and fort l au fend e Ein- bzw . 

Au s gabe bewirkt , d aß kont inu i e rl i ch Wo rt e 

f'ür d en AD- o d e r  DA-Wand l e r  au sge geben werden . 

Die Kopplung e rlaubt au ch , e inen B l o ck der  

Kanäl e anz u s pre chen und geme in s am zu b e arb e i ­

t en o d e r  übe r  e inen Kanal mi t maximal mö gl i che r 

Ge s chwindi gke i t  zu arbe i t en , wo b e i  nur zu B e ­

ginn d e s Dat enve rkehrs eine  Adrt> s s e  übe rgeben 

we rden muß , Al l e  nö t i gen S t euervorgänge laufen 

dann au t oma t i s ch ab . 
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Da s Eins t e l l en d i e s e r  B e t ri e b s zus t ände und di e 

St euerung d e r  Wand l e r  wi rd durch S t eue rb i t s  e r ­

re i cht , d i e  in d en Wo r t en en th al t en s ind , d i e  übe r  

d i e  P JAS an di e S t euerung übergeben werden 

( B i l d  2 ,  J ,  4 ) . Hi e rb e i  wird die Grund e ins t e l lung 

d e r  S t eue rung durch e in e i ge ne s  S t euerwort vo rge ­

nommen , während sp e z i e l l e  S t eu e rbi t s  für d i e  Wand ­

l e r  auch o d e r  nur in den  Wo r t en enthal t en s ind , 

d i e  an d i e  Wandl e r  adre s s i e r t  we rden . 

Di e übe r  di e P J AS ange l i e fe r t en Wort e we rden dem­

nach  in  

S t e ue rwort e 

Wo r t e  an den Di gi t al - Analog-Um s e t z e r  

Wort e an d e n  Ana lo g- Di gi t al -Ums e t z e r  

dekodi ert . 

Der  allgeme ine Aufbau d e s  St eue rwo rb und d e r  Wo r t e 

an den A/D-Um s e t z e r  i s t  in B i l d  3 ,  der  Aufbau 

d e r  Wo r t e  an den D/A- Ums e t z e r  in Bi l d  4 darge s t e l l t . 

Di e Bedeu tung b zw . Wi rkung d e r  e 1 nz e lnen Bi t s  wird 

im  Anhang be s chri e ben . 

Für d i e  O rgani s at i o n  d e s  Da t enve rkehrs muß auß e rd e m  

ge fordert  werden : 

dur ch Pro gramm s t e uerbar , 
e infache Pro grammi e rung 1 

kur z e  Programmlaufz e i t en für d i e  Organ i ­
s a t i on d e s  Dat enve rkehrs , 
s chne l l e  Übert ragung d e r  Da t en1 

kont inui erli che s Arb e i t en au ch bei  
s chne l l e r  Übe r t ragung gro ß e r  Da t enmengen . 
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Di e s e  Ford e rungen wurden b e i  d e r  vo rhand enen 

Hardware nur zum Te i l  e r fül l t . Abhi l fe wurde 

ge s chaffen durch z u s ä t z l i che Ve rdrah tung von 

EAW-Be fehl en und e ine s chne l l e re  Organ i s a t i on 

d e s Dat enve rkehrs i m  ORG ( Punk t J ) . 

2 . 2 . J .  Abl auf d e s  Dat env e rkehrs 

Am Be i s pi e l  d e r  for t l au fenden Wandlung be l i e ­

b i g e r  A/D-Kanäl e  s o l l  d a s  Eins t e l l en d e r  Be ­

t ri e b s zu s t ände und d i e  S t euerung de s Dat env e r­

kehrs ge s ch i l d e r t  w e rden ( B i l d  3 und 5 ) . Es 

s ind fo l gende Tä t i gk e i t en no twendi g : 

Aufbere i t en d e r  Adre s s en und S t eu e rwort e 

in e inem  Pu ffe r d e r  P J AS 

Ve r s o rgen d e r  P J AS und P J ES 

An s t o ß e n  d e s  Dat enve rkehrs 

Wart en auf d a s  End e d e s  Dat env e rkehrs 

Das Au fb e r e i t en de s Puffe r s  k ann im Anwend e rpro g­

ramm e rfo lgen od e r  wird e inem  ORG - MAKHO übe r t r a ­

gen . Dann werden d i e  Pro z e ß e l emen t e  ve r s o rgt und 

d e r  Dat enve rkehr dur ch e inen B e fehl an di e S t eu e r ­

und Kont ro llko pplung ange s t o ß e n . Di e s e  Aufgabe i s t  

i m  a l l geme inen dem  ORG übertragen . 
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Al s e r s t e s  wi rd d ann e in St e ue rwort übe r  di e 

P J AS au sgege ben und d ami t d e r Z u s t and d e r  Wand ­

l e r  e inge s t e l l t . Das h i e r  gewün s ch t e  S t euer­

wo rt  hät t e  d i e  Bi t s  FE und Z E  ge s e t z t  ( Bi l d  J ) .  

Darau fhin wi rd d i e Adre s s e  d e s  ers t en zu wan­

de lnden A/D- Kanal s au sge l e s en, 
d e r  Mul t i p l e xe r  e inge s t e l l t  und der  We rt kon­

ve rt i e r t . Am End e  der Konve r s i on s t e l l t  di e 

S t eu e rung s e l b s t ändi g  e ine Anforde rung an d i e 

PJES/N und d e r  We r t  wi rd über das Informat i o n s ­

e ingabe re gi s t e r  d e r  PJ ES/N in d en Arbe i t s s p e i ch e r  

ge s chri e b en . De r e inge s t e l l t e  Modu s  bewirkt , daß 

fo rt l aufend neue Wo r t e  aus den Puffe r d e r  P J AS 

ge l e s en werden b i s e in neu e s Steuerwort den Mo ­

du s ände r t . Sowohl di e Konve r s i on wi e au ch d a s  

STORE d e r  Wandl e r  kann v o m  Analogre chn e r h e r  da­

be i verri e g e l t  werd en . Dadur ch wird d i e  Synchron i ­

s at i on zwi s chen den  beiden  Re chne rn erre i cht . 
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3 . Programmo rgani s a t i on 

3 . 1 .  O rg_ani s a t i on�rogramm ORG I 

Für d i e  B e arbe i t ung d e s Dat enve rkehrs übe r  di e 

B l o ckkanäl e d e r  Dat enko pplung i s t  da s Organi s at i on s ­

pro gramm vorge s ehen . Es  h a t  di e hi e r wi cht i gen 

Eigens chaft en : 

Simul t anarb e i t  von bi s zu 24  Programmen 

B i lden von W�r t e s ch l angen für di e ext e r ­

nen El emen t e  

War t e n  auf d a s  Ende e in e r  Ext e rnopera t i on 

B e arb e i t en d e r  An z e i gen d e r  e x t e rnen El emen t e . 

Hi erfür muß na t ürl i ch e in gewi s s e r  Pro grammi e rauf­

wand g e t r i eben werden . An un s e r e r  Anl age wurd en 

fo l ge nde Pro gramml auf z e i t en für das  Organi s a t i on s ­

pro gramm geme s s en :  

Ve r s o rgen e in e s Puffe r s  d e s  Blo ckkanal s 

und An s t o ß en d e s  Dat enve rkehrs 

B e arbei t en e iner  Fe r t i gme l dung 

Warten  auf di e Fert i gm e ldung zus ä t z l i ch 

c a . 5 3 0  (-1 S e c  

c a . 650  f:-'- S e c  

c a .  4 0 0  (-A s e  c 
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So l l t en z .  B . 4  Digi t alwe r t e  au s ge ge ben we rd en , 

s o  dauert  di e s e  Au s gabe von d e r  Hardware d e r  

Wandl e r  h e r  c a . 70  t4 s e c . Da s b e deu t e t , d i e  Prog­

ramml au fz e i t  zum Einl e i t en d e s  Dat env e rkehr s 

i s t  c a . 2 2  mal l änge r al s d e r  ange s t o ßene 

Dat enve rkehr dauert . 

Nimmt man den Fal l  an , d aß d i e s e  vi e r  We r t e  in 

Modu s  wah lwe i s er Z ugri ff aus ge geben werden s o l ­

len , und zwi s chen z we i  Aus gaben für B e r e chnungen 

i m  Di gi t alpro gramm no ch genau so vi e l  Z e i t  b e ­

nö t i gt "ird w i e  für den Ans t o ß d e s  Dat enverkehr s , 

s o  be t rägt d i e  Z e i t zwi s chen zwe i Au s gaben für 

j ewe i l s  4 We r t e  c a . J , l  m s e c  und e rre i cht s o  e in e  

Au s gab e fre quenz  von c a . l , J  kHZ . 

Wi e d i e s e s  k l e ine B e� s p i e l  z e i g t , ± s t  d i e  eben  b e ­

s chrie bene Ve rfahrenswe i s e  nur dann anwendbar , wenn 

• der  hybride  Tak t ni e drig  i s t  

( d e r  h .  T .  i s t  d i e  Z e i t  in d e r  e in Z yklus 

d e s Hybridprogramm s , b e s t ehend aus e inem 

Ana l o g- und Di gi t alpro gramm s tück , abge l au ­

f e n  i s t ) 

• s ehr vi e l e  Dat en au f e in e  Ve r s o rgung hin 

au s ge t au s ch t  w e rden , so daß d i e  oben ange ­

gebene Pro gramml au fz e i t  in e inem e r t rägl i chen 

Verhäl tni s zur Z e i t d auer  des ange s t o ßenen 

Dat en t rans fers  s t eh t . 

Nach den Ab s chät zungen . für di e ange geb enen Z e i t en 

i s t  d i e s e  Verso rgung brauchbar e twa be i 
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. De r Au s gabe von � 4 0 0  Di gi t alwe r t en 

. Der Eingabe von 'i!!:. 1 50 Analo g·we r t en 

. � 2 50 W e r t en 

b e i  d e r  Ein-Au s gabe von We r t en in 

e i n.am hybriden Lo o p . 

Eine be s 3 e re Organi s a t ion d e s Dat enve rkehrs muß 

d e shalb  darauf abz i e l en , unt e r  Verzi cht auf d i e  

Vor t e i l e  d e s Pro z e ßre chner- Organi s at i on s pro gramm s 

auf Ge s chwindi gke i t  Wert zu l e ge n . Di e s  e rforde rt  

geringen Organi s a t i ons aufwand b e i  d e r  Ve r­

s o rgung d e r  P ro z e ß e l ement e ,  mö gl i chs t un­

mi t t eibare s Ve rwenden d e r  El ement b e fehl e . 

Schne l l e re Be arb e i tung de r  Fe rt i gme ldungen 

für d e n  Dat enve rkehr 

Wahlwe i s e s  Unt erdrii cken der Fert i gme ldungen 

Die b e i den e rs t en Punk t e  wurde n  durch S o ftwaremaß ­

nahm en e rre i ch t , der  l e t z t e  dur ch e ine Hardware ­

ände rung . 

E s  wurden  zwei  Organi s a t i o n s fo rmen entwi cke l t : 
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J . 2 .  S chne l l e  We ch s e lpu f fe r o rgan i s a t i on 

Hi e r zu we rden d i e  P arame t e r  ohne zu s ä t z l i chen 

Organi s at i ons au fwand unmi t t e lbar an di e Pro z e ß ­

e l emen t e  übe rge ben  und d e r  Dat enve rkehr  ange ­

s t o ß e n . Di e Bearb e i t ung de r  Fe r t i gme ldung wird 

vo rrangig behande l t  und au s  der S t and ard-Bearbe i ­

tung durch das  ORG au s g e b l ende t .  

Di e Pr o gramml aufz e i t en h i e rbe i s ind 

Ve r s o rgen der Ge rät e und Ans t o ß  

d e s  Dat enverkehrs 

B e arbe i t en der Fe r t i gme l dung 

War t en auf di e Fe rt i gm e l dung 

12 {.A. s e c  

6 J  � s e c  

( 7 , 5  + n • 40 , 5 )  � s e c  

Wo b e i  n=O ( 1 ) N di e  Anz ahl  d e r  Ab frage zyklen  für d i e  

Fer t i gme l dung i s t  ( N b e l i e bi g ) .  Wenn au f di e Fe r t i g­

me l dung gewart e t  we rden s o l l , s o  find e t  die s e s  War­

t en unmi t t e lbar nach d e r  Ve r s o rgung s t at t . 

Be i l angdau e rnden Dat enverkehren kann der  We ch s e l ­

pufferb e t r i e b  dazu genüt z t  w e rd en , d i e  Wart e z e i t  für 

das l aufende Pro gramm aus zunu t z en .  Zu  d i e s e m  Zwe ck 

wird e in Puffer ve r s o rgt , s e ine F e r t i gm e l dung au s ge ­

b l ende t und d e r  Dat enve rkehr ange s t o ß en . Dann wird 

i m  Pro gramm we i t e rge arbe i t e t . Vo r der  Ve rarb e i t ung 

d e r  Dat en wi rd der zwe i t e  Puf f e r  v e r s o rgt un d d e r  

ab s chl i e ß ende Dat e nv e rkehr durchge führt . Danach w i rd 

gewart e t , b i s  d i e  Fe rt i gm e l dung für den ge s amt en Da­

t enve rkehr e in t r i f' f t . Di e e r s t e  War t e z e i t  kann au ch für 

e in and e r e s Programm ve rwende t we rden , wenn e s  n i c h t  

d i e  Dat enko pplung an spri ch t . 
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J . J .  Einpu fferorgani s a li!?_� 

B e i  di e s e r  Organ i s a t i on wird ni cht mehr im 

We ch s e lpufferb e t r i e b  gearb e i t e t . Der Dat enver­

kehr w ird direkt im Anwend e rpro gramm ohne An­

spre chen de s Organi s a t i on spro gramm s b e arbe i t e t . 

Di e R e a l i s ierung i s t  nur mi t dem o b en e rwähn t en 

Hardwar e z u s a t z mögl i ch .  Di e Fer t i gm e l dungen brau ­

chen d e shalb n i ch t  mehr wi e unt e r  J . 1  und J . 2 .  

b e arbe i t e t  we rden . S t a t t de s s en we rden d i e Pro z eß ­

e l e men t e  abwe i s end , d . h . , nach d e r  Ve rs o rgung 

du rch das  Pro gramm kann d e r  Blo ckkanal ers t wi e ­

d e r  ange s pro chen w e rd en , nachd e m  d e r  Dat enve rk ehr 

vo l l s t änd i g  abge s ch l o s s en i s t . Di e s e r Zus t and 

kann mi t e inem Be fehl an b e l i e b i &e r  St e l l e  im 

Programm ge prüft  we rden . Di e Z e i t , b i s d e r  Bl o ck­

kanal w i e d e r  neu  ange spro chen w e rden k ann , l äß t  

s i ch für d a s  l 8ufend e  o d e r  and e re Pro gramme mi t 

d e r  gl e i chen Eins chränkung w i e  unt e r  J . 2 au snut z en .  

Di e Pro gr amml au fz e i t en s ind : 

V e r s o rgun g de s Blo ckkanal s und 

An s t oßen  d e s  Da t enve rkehrs 

Wart en auf di e Fe r t i gme l dung 

1 2  "'4 s e c  

4 , 5  ( 1  + n )  � s e c  

wo b e i  n = 0 ( 1 )  N wi e d e r  d i e  Anzahl d e r  Abfrage ­

zykl en i s t . 

Di e s e  Art d e r  Organi s at i on e i gne t  s i ch ganz be s on­

ders für den Au s t au s ch von Einz e lwe r t en . 

Hi e r  we i ß  man genau wi e l ange d e r  Dat enverkehr l aufen 

w i rd . Es  brau cht al s o  ni cht auf e i ne Fe rt i gme l dung 

gewart e t  werd e n . Di e Programml auf z e i t  r e duz i e rt  s i ch 

dab e i  auf 1/1 0 0  ge genüb e r  J . l .  
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Es s o l l en 5 Digi t a lwe rt e au s gegeben und 5 Anal og­

we rt� e inge l e s en we rden . Die  S t euerwo r t e , W e r t e  

und Adr e s s en s e i en b e r ei t s  f'ür d i e Aus gabe vorbe ­

re i t e t . Der Verkehr ü b e r  den Dat enkanal l äuf't  dann 

c a . 1 8 0  � s e c . Di e Z e i t , di e vom Einl e i t en d e s  Da­

t enve rkehrs im Pro gramm bi s zur Ve rarbe i tung d e r  

Dat en ve rge ht , ( vgl . Bi ld 5 )  i s t  f'ilr d i e  

S t andard - Organi s a t i o n  

S chne l l e  We ch s e lpuf'f'erorg . 

Einpuf'f'e ro rgani s a t i on 

c a . 2700  f s e c  

c a . JOO  � s e c  

c a . 2 4 5 fs e c  
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Anh ang 

Zus amme ns t e l lung d e r  verwend e t en S chal t z e i ch en und 

Abkürzungen ( s owe i t  n i c ht in den Bil d e rn en thal t en ) 
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STEUERBITS : 

AK 

CA 

SA 

Track- and S t o re - Vers t ärke r  

Di gi t al ge s t euert e r  S chal t e r  zum Durch­
s chal t en e iner ana l o gen Grö ße  

Analog-Di gi t al-Um s e t z e r  

Bi s t abi l e  Kipp s tufe 

Übe rgabe e ine s S t eue rimpul s e s  

Und-Gat t e r  
( • = Ne gat i on ) 

d i gi t al e s  Spe i ch e rr e gi s t e r 

Fo r t l aufende Aus gabe über d e n s e lben Kanal 

Konv e rt i e rung d e s  DAU e inl e i t en 

Das nächs t e  Wo rt au s d e m  Arbe i t s s pe i ch e r  

h o l en 



FA 

Z A  

RA 

EK 

FE 

Z E  

RE 

ST 

TR 

ZG  

CE 

SK 

TK 

vz 

- 2 1 1 -

Sobald d e r  DAU fre i , d . h ,  d i e Adre s s e  über­
geben oder  di e  Konver s i on abge s chl o s s en i s t , 

wird das näch s t e  Wort au s d e m  Arbe i t s s p e i che r 

geho l t  

Random/ S e quen t i al -Ums chal tung für DAU 

Rück s e t z en d e s DAU , di e wi cht i gen Regi s t e r  

d e s  DAU werden m i t  Nul l  ge l aden 

Fo r t l aufend e  Eingabe üb e r  dens e l ben Kanal 

Sobald d e r  ADU di e Konv e r s i on b e ende t  hat , 

wird das näch s t e  Wort  aus dem  Arb e i t s ­

spe i cher  geho l t  

Randorn/Se quent i al -Ums chal tung für ADU 

Rück s e t zen  d e s ADU 

All e  ADU-Kanäl e auf STORE s chal t en 

All e  ADU-Kanäl e  auf TRACK s chal t e n  

Z ei t gl i e d  für ADU-Alarm- Übe rwachung 

au s s ch al t en 

Konv e rt i e rung d e s  ADU e inl e i t en 

Vi e r  ADU-Kanäl e auf STORE s chal ten  

Vi e r  ADU -Kanli.l e auf TRACK s chal t e n  

Vor z e i chen  d e r  DAU - Dat en 
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,llitt en d e r  Wandl e r  

D/A - Wand l e r  

B e re i ch d e r  analogen Au s gangs ­

s pannung 

An z ahl de r Bi t s  

Z e i t  für Übe rgab e e ine s 

Di gi t alwe r t e s  

Eins chwingz e i t  d e r  Au s gangs ­

ve r s t ärker 

+ 100 V 

1 4  + 1 Vo r z e i chen 

5 p s e c  

,3 0  � s e c  ( 0 , 0 1 % )  

Ans t i e gs z e i t  1 0  % - 9 0  % b e i  200  V 6 t-4 s e c  

Genau i gke i t  b e z o gen auf 

Vo l l an .'3 chla.ng 

C od i e rfehl e r  

( LSB = l e as t  s i gni f i c an t  bi t ) 

+ 0 , 01 % 

+ 1/2 LSB 
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A/D - Wand l e r  

Vo rge s ch al t e t e r  T/S i n  j e d em Kanal 

Bandbre i t e  de s Eingang s fi l t e rs : JOO kHZ ( - Jdb ) 

Eingangs s p annung : + 1 0 0  V bi s 50 kHZ ( - Jdb ) 

Eins chwingz e i t en : 

Sprung b e i  Tra ck 

T/S 

Ap e r turz e i t  

Spannungs abfall de s T/S 

Mul t ipl e x e r : 

Ums e t z z e i t  für 1 5  b i t 

Genau i gke i t  be z ogen auf 
Vo l l ans chl ag 

Genauigke i t  

Ein s chwingz e i t  

Ape r turz e i t 

S t o re z e i t 

7 �s e c  

b e i  0 , 0 1 % 

1 0  t-" s e c  

5 0  ns e c  

:!: 2 , 5  pv/� s e c  

2 2 , 5 (-" s e c  

+ 0 , 01 % 

+ 0 , 04 % -
5 l.A s e c  auf 0 , 01 % 

100 n s e c  

5 0  (.>. s e c  für Fehl e r  

Di eGe s amt genau i gke i t  d e r  A/D-Wand l e r  wird vom Her­

s t e ll e r mi t O , O J 4 5  % ange geben . 

< 0 , 01 % 




