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ZusammenfasS1JE..ß. 

·Im vorliegenden Bericht werden alle erforde.rlichen Bausteine 
für den Aufbau eines Ferritkerrispeichers im Koinzidenzbetrieb 
mit ~in.er Schreib-Lese-Zykluszeit von 11us beschrieben, d:azu 
gehören also neben den eigentlichen Steuerschaltungen für die 
Kernmatrix auch logische Schaltungen zur Auswahl der Speicher­
plätze und Registerelemente1 zur Zwischenspeicherung der einzu-
schreibenden ,und der ausgelesenen Information. ' 

1 •• 

. Die Bauste1ne wurden im Hinblick auf d.en .Aufbau eines Speichers 
mit 32 x 32 ~ 1o24 Worten zu je 32 Bit und 11us Zykluszeit ent~ 
wickelt, der in einem Digitaldetektor zur Zwischenspeicherung 
der von einem Radargerät gelieferten und im Detektor. zu digi-. 
talisierenden Daten (Zielkoordinaten) eingesetzt werden soll. 
Ferner soll mit diesen Bausteinen ein Pufferspeicher mit 
16 x 16 = 256 Worten zu je 28·Bit zur Aufzeichnung·von Informa­
tionen aus dem,Digitaldetektor, die im minimalen zeitlichen Ab­
stand von .1 1us anfallen können, auf ein Magnetbanq. mit langsa­
merer Schre1.bgeschwindigkei t erstellt werde,n~Die· Konzeption 
dieses Pufferspeichers wird beschrieben. 

Zur Funktionskontrolle der eritwickelten Schaltungen wurde ein 
· Modellspeicher aufgebaut. Die. folgenden Ausführungen beziehen. 
sich auf dieses Modell, sofern es sich nicht um Messungen an 
·Prototypen einzelner Steckkarten der in gedruckter Technik aus-
geführten Schaltungen handelt. · · 
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1. Einige prinzipielle Betrachtungen .zum Auf bau eines schnellen 
Kernspeichers 

, , ' 

Wahl der Betrieb'sart , 1 ' , 

Im, 1!'eI'r~ tkern·spei_cher wird zur Speicherung jedes ,Bits , 

ein Ringkern aus Ferrit .verwendet 9 der ~1;,m Speichern einer 0 

bzw~ eines ,L im bzw. entgegen dem Uhrzeigersinn magnetisi~rt 
' ', . . ' 

wird und diesen Magnetisierungszu·stand , nach Ac schalten des ., 

\ 

: . .' . . ~ . .. . . . . . ' ' . . , . . ' . . . l . 

, Feldes beibehält. Die für Speicherzwecke verwendeten Ferrite , ' ' 

, besitzen· eine nahezu rechtecki.ge Charakteristik~ Durch diese 
• •. • • , ·· • 4., ' • ·: • ,, ·• ' , _ 

Eigenschaft ergibt 'sich bis zu einer bestimmten Sehwellfeld-

- stärke H , . die in derselben Größenordnung liegt, wie·, die Ko-
, 0 •" 1 - • ', ' - _, • , : , 

erzitivfeldstärke H
0

, ' fast kei'ne Aenderung des Magnetisierungs-

/ 

zustandes, währen,d die doppelte Schwellfeldstärke 2•H
0 

für 

eine vollständige Ummagnetisierung ahsrei~ht. Dieses_ Ver,halten 

nutzt :man zur., Unte'.rscheidun·g der Information O und Laus, ' indem . 

man· einen Kern entweder mit einem St1~om I
0
/2 (~H

0
) zum Spei!'"" 

ehern , einer , 0 < der mit einem Strom I
0 

(;; 2 • H
0

) , zuni Speichern, 

.. _; : eines L _beschickt· - In der Praxis wird nian Io/2 um e'inen s':i..;.. 
cherheitsfaktor kleiner wä~len, als zur- Erzeugurig vonH

0
. er:_ 

· fordcrlich - ist„ Zum Auslesen der Information wird der Kern 
mit einem Strom -I , besch.ickt (das Min~sz~icben deutet die , 

, 0 ' . ,, , 

entgegengesetzte : Stromrichtung ·an). Im Fall eines eingeschrie-. ·, . 
,benen L wird der Magnetisierungszusta1:a des ,Kernes von B+ a~f 

B ' ·geändert und man erhält an einer du1~ch den Kern führenden . - . .,, . . . 

'Leseleitung einen ImpuTs. Im Fall einer eingeschriebenen . 0 _· 

wird der ,Rema'nenzzustand nicht geandert und es entsteht kein 

Impuls~ 

Für die Ansteuerung· eines ein·zelnen Kernes einer aus p x q 

Kernen zusammengesetzte~ Spei~he rmatrix gibt es ve~q~hiede~ 

ne Verfahren, die: im folgenden , ge geneinander abgewogen ·wer- ' 
·, den sollen •. Zunächst aber müsse'n ein,ig~ Bemerkungen zur 

, Schaltzeit · der Ferritkerne gemacht werd en. Z1G.:1 Ummagneti­

sieren des ·· Kernes ftih~8Ylde physikalische Mechanismus ist fol-;­

gender: Beim Anlegen eines ,äußeren magnetischen Feldes ,.bilden 

sich, ausgehend von den im F~rri t immmer vorhand enen St örstel-:- . 

· 
1 len, kleine Teilbe 'reiche, deren Magnetisi erungsrichtung be-

1:i'ei ts mit der n euen Richtung üb e reinstimmt. Diese . T~ilberei-' 

ehe wac.hsen ·jetzt . unter dem Einfluß des , äußeren-- Feldes . an, 
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. . . -·- .. 

· indem die Wandf,lä'chen z~ischen ··a.en . ummagnetisiert.eri Te,ilberei~ 
r r , , •. , t,, 1 , ' 

eben und ,den noch nicht ummagne.tiGier:zn Bereichen: :ZU; wachsen 
beginnen, ,'b-i's ,sich die Teil'tereiche miteinan'ae'r '. ver.einigen und' 
der ganze ·Fe'rrii ummagrietisiert ist. Die .·Geschwindigkeit der . 

\ 
1 Wa:ndyerschiebung U:na. 'd'amit . die G~schwtndigkeft d·e;:-umri1agneti-

' s'ierung ist' pro'p;rt.io~al dem. Ueberschuß ·der ·Feld~:tärke gegen­

über der ychwellfeldstärke H
0

• Das :rrodukt ts(H - . H
0

) beze'ich-

c ·n_et rrian als · Schal:tkoeffi~iente.~1 ·s ~ ts"(~ ~ H
0

), :aer eine Ma- ·· 
·. terialkonsta:rite . . darstellt ( e;twa 1 o.,..6As/cm) • · ·Zur · Erzielung kur-
, • ·· . . :. .; . --. . . { 

zer. Schaltzeiteri-mUß man also H ,vergrößern, was , sich aber im · 
Hinbli6k ·auf di 'e· noch ' zu besprechenden Koinzidenzve~fahren . 

n~r bis H_ •. ~. 2•~
0
-: entsp:rechend einem Selektions-yerhältnis ;2-~1 

verwirklichen läßt. Als. Schaltzeit ergibt sich damit: t s;;: S/H
0

• 1 

, • 
1 Es ist also erfo'rd.erlich,. sogena,nnte harte Fe·rrite, d.h .. , Fer- · 

• · . . . . . 

,rite mit hoher Schwellfeldst ärke und großem Rechteckigkei tsver·-

-~äitnis zu vetwenden. Das; Rechtec~igkeitsverhälinii ist deii-
. ' . ·. '. . •· . . ' ·' ' < < . ·' . 

niert zu R = B(-Hm/2)(B~Hm), wocei H
0 

..,¾: =2·H
0 

·_ ist. Der Er- . 
zielung eine r hohen Feldstärke ist jedocli ·durchdie Größe der · 

pralctisch rea-lisierbaren Aufrufstromimpul.se mit einer Anstiegs­

.· zeit tr < ·t s. · eine Grel}ze gesetzt, da µian 'I
0 

im Hin1::lick auf 
'-die zur_ Verfügung· stehenden Transistoren .und die Erwärmung 

: der Aufrufdrähte nicht wes.entlieh größer als O, 5 ·1i: machen kann. 

· ]ei yorieg~c~neci -· st~om tst diS a~ Ringkern a~ftretende Feld-

: stäpke umgeke.hrt proportio.?'.!al z_um ·Radius, bei .gegebener Durch- . 

„ flufung \Verden 8lso die inneren Zonen des Ringkerns schneller 
·, . . • 1 . . 

schalten al~ di~ äußeren. Hierau~ folgt, •daß man ' die ~Ringke~ne 
so klein wie nur irgend möglich machen ·muß. Die kleinsten zu 

Beginn dieser ·Entwicklung zur Verfügung stehenden ·Kerrie hat-
, 

ten •einen AUßen:-Tiurc,hmesser von 0,8 mm, ein.e Höhe von 0, .23 mm 

··und e'ine Dicke von O, 1 5 mm. Die Schaltzeiten dieser · Kerne lie-
1 ' - • .· • 

gen - in der · Größ~nordming O, 4 -;us. ' 

Fü!'. das Auslesen und Ei~schreiben einer Information (1 Zyklus) 

· werden also 1_ jus 'benötigt ( s. auch· 1. 2) •.. Di·eser Vorgang spielt 

sich beim Stromkoinzidenzspeicher folgendermaßen ab: 

Die Kerne sind in einer ·Matri~ mit p ··zeile:ri · und q ·spalten 
(N = ·p• q bi ts) zusammen~efaßt. Durch die · Selektions?ir;.t"'.io.ht~g / 

des Speichers (3.1) werden j~ eine Zeil~ _uiid-_~•ine Sp'alte '~it 

dem Halbstrom I /2 koinzident beschickt. '. Der im Kreuzungspunkt 
. . 0 ' . . 

'befindlic.he K~rn wird mit einem Strom I 0 erregt und damit im 

•• 1 
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. \ , 

Fall eines eingeschrietenen L ummagn s tis.LUrt f al.1E::> · aiideren in 
' • I • ' ., ' ' • • • • • ' 

dieser Zeile, _·m;1d Sp9;lte _be:fin~lichcm ._Kerne • werdeA nur vön I
0
(2 . . 

beeinflußt und damit. ''gestört" " War in dem Kern ein L eingespei-- · · 
. , • 1 • :, · .· • . • • . . • . ! 

chert, - so wird auf def allen Kernen g~meinsamen Lesele-itung; di·e 
. ·_. . . . . . .. ' . ~ . . ,. . . ' . '' ' . . ' . . 

die Matrix diagonal dU.l.'ChscJt ·zt, . ein e? Spannung induzie.rt, war ei,;... ;· 
,, ne '0 'g~f3p,ei_chert j• so ' :wird, da k~ine Ummagnet isie;ung er;ol~t 1 . ,' ' 

a~ch kein Lese~ign;l - erzeugt. Bei dem nachfolgenden ' Einschr~{~ 
' . • • , •• ,·: i • ' 

· . . be_n wird der Kern durch zwei Ifalcströme mit entgegengesetzter . . ' ' . ,._ . · , , . . . . .• - . ·; 

Pola_ri tät u~magnet~si ert, um ein L z·i speichern. Soll eine O ein­

, geschri,eben werden, so wird durch .einen · Ealbst-rom 1
0
/2 · in einer 

parallel zum Zeilendraht verlaufenden Block:i,.er""."(tnhibi t-) Leitung' 
r . . ,· . • . • . . ·- ' - • . . • 

das von d_em Zeilenimpuls herrührende Feld kompensiert. Soll ein 
: . . . , · ' ' . ' , _ -.' - •.· 

1 . Speicher 'mit N Worten ·n . ·Bits i (p =- Wortlänge) haben; . so · ordnet . 

man n Matrizen der Größe N = ' p• .q so a_n_, daß . ihr(? einzelne_n kor- · 
. ' ' ' 

respondierenden Zeilen -und .Spalten· hintereinandergeschr!~~tet sind. 

Der .Vor.teil de6 Koinzidenzspeichers liegt .in · seinem einfachen 

·Auf'bHu. Der Aufvvand .:fii.r .die :-Selek,tion der Spalten und Zeilen 

.läßt si:ch _cei Ver'll'..endung v.o~ Ausw;hl-Matrizen (mii: Uebert;ager~ 

oder ·:b1oden ) 1 weitestgehend herabsetz~1.1. na ·f:l Minimum erreicht man 
. ;, ' ~ ' . . 

bei quadI'atischem Aufbau der Matrizen~ Erfolgt di_e Ansteuerung , · 

der Auswahlmatrizen übe_r sog. Auswahlschalter, so 1::t)nötigt m?n _ 

bei gleicher -Spalte.~- und Zeilenzahl p == q n'ur~ 2•4•"11p ~,]p = gan-

,___ ·ze _Zahl~ Auswahlschalter. _Der Fakto_r 2 _ ergttt sich beLgetrenn:ter 

\ ' 

, Anordnung v,on Schaltern für die Schreie- und Lesestromsteuerung. 
. . . . . . ' . 

Der Nachteil des Koinzidenzsp~ichers liegt ~in der durch die Koin-
·.• ' ' '.' . . 

zidenz bedingten oberen Grenze der strömampli tude und damit der .. 
:Zyklu_sz~it,die. durch die .Scha-ltzeit der K~1~ne festliegto : __ · 

Da riur beim Ein .schreiben zur. Unterscheidung _von O -und L eine 
. . • . . I• . . ·, . , , . . 

Koinzidenz erforderlich ist, kann .man die einzelnen ·xe1:·ne in 

einer Matri_x. so organisieren, daß beim Le sevorgang keine Koin­

zidenz der Lesehalbströme erf~rd-erlich ist_, .da -nur : immer Kerne .. 

eines Wortes, d_.h. eine Zeile, aufgerufen werden. Hierbei kann 

man den Lesestrom und .damit die .wirksame Feldstärke. heraufsetzen 
' . : ' . . / 

Ünd die Schaltzeit während des Lesens verkürzen '(in de~ Pra~is -

etwa auf 1/3)~ . womit ~~n.~ineVerkürzung der Zyklusze_it erhält. 

B~i diesem "worto1.~ganisierten" • Speicher stellen die Zeilen die 

Worte, die _Spalten die Anzahl Bi,ts j_e \Jort d
1
ar; Die Ansteuer~g 

erfolgt über die Zeilendrähte, der Spaltendraht stellt , die Inhi_:_ 
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bit-Leitung dar, parallel zu ihm läuft der Lesedr~ht .. ' 'Beim Le-· .. . 
' ' ' \ , ;, 

, sen ,werden durch einen Strom I >ro. alle K~1:ne e;i.n~·r Zeile'· , d. h. _. 

eines Wortesr . in ' die Nullage magpetisiert „ Bthin Ein'schreiben . 

führt d~r Zeil~ndraht: ein'e-n Hal'cstrom Io/~: .(g~·genüte~, d'e~ Le­
sestrom ·entgegengesetzt polarisiert). Die· L. werden :durch '.7:inen 

Halbstrom·. in den ·_ sp~ltendrähten einges.chrie'teno . In . d(r~; Praxis 

ist der Wortstrom etwa 2/3 und der Bitstrom et~~a . 1/3 des gesam:.. 

. . ten· Schreibstro~es • .Im Gege~satz zum Koirizi(~~~zspeicher ist 

hier.· der Au.fwand an Selektionsschaltern wesentiich höher. ·Bei 

gleicher Spe_ichergröße _N (= zej1e~zahl) un.d A:: st~:~e!~ng über. . 
,eine ·Auswahlmatri ~:: der Größe ,JN x JN b~nötigt man 2•2•JN Schal1 

t~r. Der e1;ste Fa~tor 2 erit~p;icht . dem·jen~ge'n beim Koinzidenz·~ , 

speicher. Das ·verhältnis im Aufwand _wird für den wortorga:nisier­
ten Speicher 1::e~Onders 'bei großer Wortzahl N sehr u.ngünstig. . . 

,, Weitere Möglichkeiten . zur Verkürzung der Zykluszeit sind Aus- · 
• · . ' . _, . ' I 

wahl_schaltungen mit _Vielfachkoinzi r. enz /2/, · /3/ und partielles · 
. s·ch8lten der Kerne /4/. Während. b'eim normalen 'Köinzi (Jenzsp'~i- , 

eher mit pa;allelen X-( z,,::LLer. ..;) und Y~(Spalten:--)Drähten : nur , 

ein. Selektions~erhäl t~is vori , 2: 1 · erzielt wird', kann man d.uröh 

·eine spezielle Verdrahtung .diese~ Verhäl tni's heraufsetzen·, in­

· ae.m man entsp·rechend ·aies~m Sel~ktionsve;hälfnis p Auswahl-
• . / ' 1 : . 

leitungen je, Kern vorsieht . und .diese so anordnet, daß' nur je- - · 
•· ·' . ' 1 . '. ' ., • . ' ' ' • . .. : ·, 

,,weils ein Kern von allen p Leitungen einer Familie gekreuzt 

·wird, alle . anderen Kern~ a
1

uf irgendeine~ Leitung dieser Fa~ 
' ' • • • ' • 1 ·, · , f 

inilie aber nur von dieser einen _Leitung d_ieser , Familie d1:1rch- · 
' • .. , ,' - ' , 1 • 

setzt . werden. Diese "gestörten'~ Kerne erhalten, wenn alle p 

Leitungen eine.r ]'amilie den Str·om I/2 fµhren, auch nur d_ieseri 
Ha+cstrom, der selektie:;~te K~rn aber. a·e~ ,· s·ummeri_s_trom p• I/2. :, 

Da · damit _das wirksame Feld . p-mal größer ?ls die · Sc~well~eld,:;. 
stärke wird, erzi,elt ~an eine ve;kü~~uni ,aer Schaltzeit auf , 
the.oretis.ch 1/(; - 1) des. Wertes · bei zweifache"r Koinzidenz. 

Der Aufwand die sei Schal -f°ung ·i~ ·aen Selekti·o_~·~r_i ,chtung~n ·ist 
' , ';\ . . ' . 

b 'ei einem größer'3n Speicher sehr hoch, ferne.r . treten . Schwierig- , 

ke,iten mit Störsignalen 'auf ,der Leseleitung .als F,olge 'aer Par- ' 
• •• 1 

tialströme auf; 
/ 

:., 
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Partielles . Schalten eines _ Speicherkernes ,ist ausgeprägt du.r_ch . 

,d~e Anwendung vori Schreibströmen, ~ie in ihre_r Größe und :Dauer . 

ge~au festgelegt· sind •. Die schmalen Impulse begr:enzen den Schalt­

vorgang auf _einen kleinen . Teil des Ke.rne.s, wodurch die K~rngröße __ 

e_lektrisch reduzi_ert wird, was ' e_ine Verkürzung der Schaltzeit 

mit . sich bringt. Die Schreibstrom-Schaltzeit ist d~; ·Schreibstrom-
.· . ' . . ' ,' . . . 

dauer angepaßt. De_r Lesestrom . wird etenfalls in Größe , und Daue~ 

einges,chränkt; Er niuß den vom Schreibstrom eingeschriebenen Fluß . 

. v~llstänaig herauslesen .• · Die _ Lesespanriung und Sch~ltze,it · sind 

· Funktione'n · der Lesestromdauer und -ampli tude und ebenfalls ver-
• 1 • • , . • ; • ' ~ 

wandt mit der Geca~tfD,enge des während der Sc_hreibstromdauer ge- ,. : · · 

schalteten Materials. 1_ 

Bei einem vergleich aller möglichen· ·Speicherverfahren, die .sich 
.· . . . . 

zti.r Erz~elung e~ner Zykluszeit von 1 ;us eignen, .zeigt es sich, 

daß __ der Koinzidenzspeicher der im Aufvmnd .einfachste _und tech:.:. 

nisch unproblematischste ist, weswegen· er auch heute. noch die 

meist . gebrauchte Fo·rm des : F~rri tkernspeichers ist~ Da es bei ße.r 

Entwicklung des Speichers mit 1 ;us Zyklus_ ,darauf ankam, mögl~c~st 

rasch· zu einem craucpbaren Ergecnis , zu kommen, wurd,e das Prinzip 

des Koinzidenzspe{chers dieser Entwicklung ·zugrunde gelegt; ,.zu-:- . 

· mal von d_~r . Indust:'.'ie bereits ·Kerne mit Schalt~eiten kleiner, als 

0,5;us angeb~ten wurden. 

1.2 Probleme der . zeitlichen Steu~rung 

1 , Während der Zykluszeit von 1/us, · die sich in die Lese- •. und 

Schreibzeit von · je .500 ns aufteilt, bestimmen folger:ide Tci1zei- . 

ten die maximal zulässige · Ummagnetisierungszeit ,der . Speicherker""'. . 

ne: 

Alle ,logisch~n Steuervorgänge zur Auswahl einer bestimmten .Spei .... , 

, cheradres's·e _ erfolgen bc:a'ingt mit einem aus dem zent'ralen 2..:.MHz-·­

Takt acgelei teten Unt'ertakt. Der von den Taktgeber? . erzeugte · Un-
1 

- tertakt hat gegenüber dem zentralen Takt infolge der I)urcl~lauf­

zei t . durch den Taktgecer, 'der sich, aus · ein,em Impul_sgeber in Form 

·einer monostabil.en KiPpstufe und einem Takt \.,.ej;i:Jt.ärke::- -zusanmen~ 

setzt, eine ~eitl~che Verschiebung .~on etwa tT = 2? n~. Die hier _ 
angegebenen Zeiten beziehen sich auf die bei deri ein~elnen Schal­

tungen gemessenen maximalen Werte. D~e in ' den Zähl.stufen der Re-
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,. 
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gister, Adressenwerk~ usw* ver~end~ten Flip-Flo~s besitzen ei~e. 

Verzögerun_gszei t von t; < 10 ns ., 1Die wicbtigst1/ Zeit ist die 

0effnungszei t de.r Auswahlschalter, die sich aus' ·der Verzögerungs._. 
zeit, und Anstiegszeit der Schalttransist;ren zusamme~s.et zt, , da 

\. 1 ' 

erst ·nach völligem Durchschalten' des ausge·wählten Weges der 'ei-

gentlich~ Treiberstromimpuls ·einsetzen darf. Diese Schaltzeit 

.t beträgt max. 30 ns. Nach der Zeit t · {Spitzenzeit) nach Be-r . . , . P .. · . 
gil:m des Tre:i/cerimpulses tritt die maximale Amplitude des Aus-' 

gangssignales·auf ·der Leseleitung auf. Diese Signalspannung von 
etwä 10-:-2vmuß au:f de,n, benötigten · Si·gnalpegel _von knapp 1 O. V an­

gehoben werden~ Damit wird ein Flip-~lop gestellt' dessen Stand: 

mit dem nächsten Taktimpuls abgefragt wird. Bei einer Durchlauf­

zeit des ·Leseverstärkers vori t '; 40 ns und der Stellzeit des 
V '. . . 

'Flip-Flops tF < 10 ns muß die Spit ze'nzeit tp um tv ~, tr v9r dem 
Ende des Halbzyklus liegen. Andere,r·~eits muß nach dem Ende des 

,Treibe~~tromimpulses fü~ die Rückflinke'rioch die Zeit ~f = 50ns 

berücksichtigt'werden. Die D~uer des Treiberimpulses ist ' 

minqestens gleich der Umschaltzeit des Kernes anzusetzen. Die 

·schaltzeit ts eines Speicherkernes ist definiert als die Zeit 

zwi·schen dem Bezugspunkt t 1 auf der Vorderf~a'rike- des Treibe1:­

impulses, C0,~-q~n~nn) und demjenigen Punk~ auf der Rückfl~nke 
de's Ausgangsimpuises, in dem .av1 '{Spitzenwert der Ausgangsspan-. 

nung' eine'r "gestörten" Eins) auf 10% abgesunken ist. · · · · 

Der Kern muß also bezüglich-seiner Schaltzeit t •aie Bedingung 
< s . ' 

, ts = 500 -· (tT + tF + tr + tf) ns erfüllen. Damit wird, da tp 
im allgemeinen· etwa· 60% von t

8
. i.st, ,die Forderung pach. genügend 

großer Auswertezeit de::f Leseimp.ulses durch die ,Jfädirigung 

.t + tv + tF ~ t + tf ebenfalls erfüllt. Mit obigeµ W~rten-~r-
P · · . s · . 

geben, sich t s ~ 390 ns. 

1.3 Bauelemente 
1. 

\ . 
Aus den vorstehenden Betrachtungen geht hervor,. daß nur· 

Ferri tkerne mit einer Schalt zeit von :t .400 ns verwendet· - ' s . ' 
werdem ·.können. 
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Von der Industrie werden folgende '11ypen angeboten: 

Typ 

Val"vo -­

" 
li . 

Siemens· 
II 

Material Außen-0· 
. (mm) · 

6 H 1 +)-;,55 835 
1170 6 F 1 

-6 F 2 

R 490 

R 495 

0,80 655 
0,80 650 
Ö 80. ' . lin.Wortauswahl 

+). , erst seit kurzer Zeit auf dem Markt 

0, 17 

o, 35, 
0,4 
0,4 
0, 14 

40° 
40°· 
40° 

25 o • •. 4()0
: 

25 ••• . 40° 

Die Kerne 6 F 2. (Valvo) und R 490 (Siemens) sind'prakti~~h gleich­

wertig, der Siemens-Kern ist in der Schaltzeit etwas kürzer (lt. . . . 

Tiiagra~m), weswegen ihm der Vorzug gegeben wurde. Aus.dem Dia- . 

. gramm geht ferner hervo'r, daß. die Schaltzeit t und die Spitzen-. . . s . . ., . ,: 
zeit tp mit zunehmender Temperatur abnehmen und die Amp"iitu,de · · 

des Ausgangssignals ansteigt. Die Verkürzung der Spitzenzeit t . . . . ,' .· . . .··.. . p 
muß bei der Auswertung des Les~~ignals berücks~c~tigt werden. 
,Eine . :t_empera.turabhEingf,g:e Regelung der .-Tre.il::erstromampli tude mit 
~ ·,,, •; .. ,\, . ··,·'· .• ·, , • ., •·. , •.. · - ,; •., ·' ·: ,-.,. - ••• .• ' ' -~ - ' -·· ·.• _- ,, ~ .... _ .. 1 . . , •,., ~ ' . '" . ; ,. • • . ; ' .. :· '-; · · . ,• ., .,, .••· •·. ;· ·. . • ' ·_ ,._ ,, . . ' • •,· . • .• 

steigender Temperatur zu kleineren· Werten hin würde.eine tempe-

!aturabh~!1gige Ausgangsamplitude .urd Spitzenz~i ~' b.ewirken. Die 
·N;:.;~hregeluhg:"~'är~ '!.: -•~·:..30, mA ,.be.i/,;y;= .\·o°.ci_g~ge:nü"be/'2·5?c O ' • , n. . ....... " . -- , . ... ,., -...... --·_ 

,. .,.,.._ .. ,,,,,... , .. '-'~•••,:,J., . .,, ,,i.•,.,,::, H' 0, .. _,,:/·•••,.1 '.... 

. .... . ·:: ·<; i_ '\ 

Bei der. Wahl der Trari's1'stor- und Diodentypen mußten ·folgende 
;:_ . _ r . r · ~ _ · ·: : <'I . - ··: · ·; ~: ._:_·\ _ · {_) • · _·t;::.· - _ _ - · - -.. }. y· · - · • 

-technische_ .Anforderungep berück13icµtigt ,',Ve'rden: · 
. ::. · ·_:> '_.: . . _;; : i ,, ;/ '', • . -_ '··;,'' . .' ,: 

P.?-~c-.ßchaltz~.i:f; -. tr muß
1
>sowo1:"il für d_ie · nbr:m,a_le!l Sch,al,~Jransistorent 

,wie auch für. :~ie. als_, t1;ochstroin~chal ter ,.re;r~~ndet,en' ,~rans:tstoren 
kleiner 30 ns sein\, Wegeh der -geringeren .Restströme und .des da­
mit verbu~denen geringe·ren Temperatureinflu~~es .sollten nur' Si.:. 
.: ... _ ·;_ . ·., . ·.- ,>. ; . ' ,· . · . . • · .. ... ' ' . . •_'.' : . ·. .. . ,,.,!·. . ·_ ' _· '•_.-:.'' .· .. , ·:.· .\, . ·_ ,. .. . . . . ·_ 

lizium_;Halbleft'er verw'end'e_t 'vverdefr)' Aus wirtschaftli_chen 'Gründen 
sollten nur 2 Tr.ansistortypen einge•set~t werdep, .. ein Universal­
Scha.1ttran'sistor u!la irt den Treiber- _und· '.La~t ~chalteFstÜfen'{· 
• . •·, · ; - . • 'i • ,, , .. , · •• • , • _ • ;, .. ., , • • , , ' · • • ., .' • • • .1 _; · • , , ,• " : •. 

_ irt , denen· Ströme· bis über 200 mA.. zti.' scbal t eh ' sind, ln·• Tr_artsistor 
.mit':hölierer L~isturig„ .An di~ Dioden/ wuiae'::afe;'Forderung •nach'lei.:_ 
nerr:.gegenUbEir-:der Trähsistorschaltufig >kurz:~n . E:phölzeit .-g~stellt;­

Auch sollte· h:i.er:''aus wirtsöhaftlicheh ·_1Gründefr lnur>.1 .Typ verwen-
. det wera•efi~ Ais · Tränsistore'ii ,w&±-aeit eirtgesetzt def: Standardtyp 

2-<-N' ·708 ( SGS2EBirc·hi:ld, Mö-eorci'lä, '._ Te:xa s Iristru.inerit s ·) als Schalt-
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7' .8 .. ~ 
. -:. , __ . · 1 

, . . . - .· - - : . = .. -- . · . , . • i--_ ··-1 • .. : . - , :· · .; . :>·o /. '. .. -: ·: .. -:.- ,·, : ·.. . \ _-. ~ 

· trarisistor kle:i.ner Lei~tung . (36·0 mW_ bei · 25 • Urngebungstempe..: ·. 

•\ .· raturh ,S,jine/: .~_ch~J.tzei.t ~- ~~trfr~ max •. tr ft,j ,~: ~s . bei Ic =·_10_ mA. 
Als Leistu1:1gs~clla1ter fü:r ., ,die Trei'ters;tufen~ Jq.J.Swahlschal- __ ; . 

' ' -, j • L-, • ; ,- , ., •. ':-,· ·J -.- ·.•· . ,,,< '. •.· .• •, . • ,;_.,_·_ -,- ,:,.',·,.· ·.: : "•• .•• • . , •' .. ·.· ' . 

ter, .Taktverstärker ''etc. •·wird der ,$chai~tr1:nisistor MM .1613 , .... 
·, , ,c, ' ,. '' • •· .:,-- .;,.'. ,_,.;.,c, .. ·,., ,·; -:· •·.· ···• .. · I,,, -;--:; •., . ·, .: :• , o ·•<·-,· .. _ ,,.,.,_, . '·. . . '' . .. . ·,, 

(1\'.Iotorola). m'if f W ·-v~riust°leisturig (25 Gef?_äusei;emperatur) · .. · 
' , · • .-.- •• ;, • ., : • ~: • • , • ' • • . ''.·:• ~-·_. . ,·'. ·- ., •• ,.: -·:· , j .- · • : , • :' J· ' . ' , ~ ' ,, ~ . • ' ' ' 

:~u!fd S~haltzeiten von tr =: 2_~ n~ _ und · einer Koll~kt<:>rspan-
nung_Tc.ef .. ; Ö,3? f: V: ·bei_ fc · =: 150 mA -. verwenaef'. ·.·· 

Sämtliche . Dioden \'sind . vom :.Typ• 1 U 9167'S ( SGS'."'"Fairchild). 
Die Au~führung'., S u'.~terscheJc1,et:: 'sich V~!Il N,orma1 typ durch . die . 
niedrigere . ~ui'. •· Spe~r~p~ri~ung . von . '4b' y .~~s-tatt ,_. 75 v, was . .. 

für ·.' aie -~;riieg~näeii'' ·scb~ltun:g•en : ab 'e.r ' a:~~reicht • .:, Die Erhol~' '. 
.. , __ · . · • ~· ;,_ ,~' __ ·· . ··• •, ;° ... ,' ~,,.,,,l, ,·. ', /·· · , - - , . 

zeit· beträgt. max.< 4 · ns, ·· 

2. Das logische 

' 
. , 

: 2~ 1 .. ,- u~·bersicht ,· 
' ., < j"l' .,\ . . .. ! f .... :.:.', ': : :, :: •' .- · ·i- > ··- · .. f -

' .Wie 'heteits ei_nga~gs erwähnt\ wurden auch die für , die' 
st~~~r~~g d~s. Spetc·h-er-~ : ·und : aie iogi~~h~ . v~i-1rb,~i t\:mg , d~r .' 

·. Information:·,erfb.:t'c1 ;~rliche·n · 'aigita'ien-Baü_steine:;·, una ·· 1ogi'schen . 
Schal tk;eise ~~twickelt ,_ ·: ,um · Anpassung:spr'o~l~me_:b e'i . Verien~ ' 

' .· • /. • , t , . .. ,' . . ,: • • .• __ .. : • • ' ':_ 1 ' ' '' '."· : ..: •-'i.: >., ·· '_ -·:.- _..-\ ::; ·:, ·'.\'.:' ,·.-·.,: 
. dung von Bausteinen · frem_der Systeme zu vermeiden. 

. •· ', ,:, ' "' _'t ~ , , 1 . 

Das System ~;rb·~\L'-te't : m~ t .' ein-~I' :: '.Ta{t'freque'nf ),b'rl' m'ax··; ., 2 . MHz-: - .· 

.· Di~ s'te·µ,~r~n:~-:-·~'rf(?fgt' fedL1it / ·:•a :;~-h\ ~iiik•/scAäi't ~tuf,en ar.:. . : ·., . 

. bei teh p~r;ii'~i, :Ie'r> Takt ' '~j_;·a: ihn:en' ge~~ink~n/ 'z;geführ't, ,_ ;.'. 

er' karin ab'ef: ~ur aor,t ' ' wtrks~in \;~ raen', ; ~o . ~in Bediilg,ungseit1- .' . 
gang die . entsp~echende Schal,i:bedingung arili

0

egt. Durch die- , 

sen kon{rollierten A'tlauf der ,Operation_en werd~ri Störungen 
' ' : . . ;' • . ·, ' :_ ~ . ' ' ' . ! ·- :' . ' . ' ·-,. . . . · : ' :·: .: ' ' '.. . , · . • . . . _, : : _· _':' ·' :.' ' .·~ : ' ' ;, _ . i . .··· . ' 
durch äußere Einflüsse weitestgehend :ausge·schiede!l• Außer;.;. · 

·. dem erhöht 'sich di·e'.'. Atc~'iis·k::eic'hw:i.ncligk~it :' des.> Syst~ms' •. da : . 
die<;Gre'n'zfre:qüenz';•~Ü~ •:v;n ·· :de·r /.zej:i:konst'anten der .· S~halturi~-. •, ,, 
ge·n, ' niöht 'ab~r ' vOr:r '·vJrzö~~rurigs..;.(DÜrchlahfl) zei ten ~ ein;e1.:. ·_· 
ner Stufen, : z 1~B;, \·ibei z'ähie;h. a'thängta': Das logische . System•' . 

besteht ' aus den eigenti'ichen binären Ele'rilen-te, . den . Flip-· 
·Flops und 1'ogischen' Verknüpfurigsschal tüngen> zur Reali sie'~ . 

. · rung ··von -·· Boole'schen •Ausdrückeh~ .; Die Boolesche ' ]dgebra •de- · ·•.· . 
-- . . . . ,_ .. , . ' • \ ~ ·., • ',. '.: . '._ • .· • ; • • '. ' '. • • ;. : : : . ; . • • ·.'. ' ' ~- ' ·: -- ;_ _;'- t • ·- ·. -:· '. • 

. finier't die drei Operationen 11 unai, "oder 11.< uri'a "nicht'"• . Die'. 
. ' ' . ' ' ·, ' .· . ' .. ', . : ' .. . .. . .' ... .. . . . ·.' .. · , ,: ' . . . . . . . ,' . 

· Variablen dieser Algebra , können 'zwe:i, ·_verschi·e·ae_ne Werte, 
11,011 .· und '"l" .. hz~v. 0

\ '/LI' tum .ve·rw~'chslung~n .. : mit· der . De zi.malzif-
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fer 1 zu vermeiden) annehmen„ Zur Realisierung eines Booleschen·· · 

' Ausdruckes wird diese; a~f' die ·.1:d.isjunkti;e Normalform." .gebracht' ' 

.einer Togischen Summe. von logischen Produkt.en, cli _e · a1-1s Variablen 

in negierter ode.r .nicht negierter J?orm. _besteheno Die VerknüJ~fun- . 
1 , 1 ' • ·, . 1 ' ' 

ge·n, die weiterhin als Kon_jun_ktionen /"und 11 .:..Gatt~r) ~ Disj upktio- . 
. . ,- \ ' 

nen ( 11 oder 11 -Gatter) und ·Negationen b~ zeichpet werden, ;erden . in · · 

Abs. 2.22 behandelt. Die Auflösung eines .Booleschen Ausdruckes .· 
. . . . . \ 

· in die 'tlisjunktive Normalform II ist 1::esonders .dann erforderlich, 
. . .. · _ -., . ' . ·. _-_ . . . '· · . ' . : . ' . ' ' : ' ' ' 

. wenn das angewandte logische System nur eine zweistellige -Logik 

. erlaubt. In oiesem Fall, der., auch hier vo.rliegt, ;dürfen .nicht 
• . ! 1 , 

mehrere Konjunktionen . hintereinandergeschaltet ,we·rden, da si.ch 
• l . • • ; . , f 

·mit jeder istu:fe die. Ausgangsspannung . um_ d-ie Diodenspann~ng ve.;- . 

r:i;ngert. Mögli.chkei ten, dies . zu umgehen, werden · späterhin dis­

kutiert. 

-~1m vorliegenden logischen System werden definiert die logische ., . 

11 0 11 mit +12 · V und das logis_che ".L" mit O V. 

2·. 2 Bausteine 

Die nachfOlgepd · bes.chrie1:::ene~ Bausteine habe·n e'ine Gre·nz-

. frequenz von >'5 MHz, die A;1::eitsfr,equenz beträgt majcimal 2 MHz', · 

die Prüfung der Schaltka;ten erfolgt-bei 3 MHz bei 25°0 und 45°0 

unter · besonderen .PrüfbedingungerL Die 9-renzwert~ werden. bei den 

einzeinen Schalt~ngen ang~geben. Die Betriebsspannung ist norm~-:­

lerweise +12 V • 
. , 
\ 

2. 21 -Die pistabile K~'ppstufe 
- ' 

. Die . Schal t~ng, der bistabllen Kippstufe FF ( St e_fl-Rückstell:-

Flip-Flop) zeigl Abb. 1~ Die einzilne Kippstufe isi aus zwei rück~ 
·, 

gekoppe.lten Gleichstromverst ärkerri in. ·der Weis~ aufgebaut, daß 

immer ein Transistor voll • durcl~gesteuert ,. ·aer andere . gespe.rrt 

ist. Die Emitter · der die _eige_ntlich~· Kippstufe bil<lendew Tran:.. 
. . . 

si~toren liegen auf Masse. Die Basisspannungsteiler sind mit ,. ih-·: · 

rem ·F'ußpunkt an -3 . V gelegt. Der Grad .. der Uecersteuerung und 
t , ' • , 1 

i ., • ' , 

·Sperrung der Transistoren wird durch die Dimensionie~ung ·c1ieses 

Teilers und der Basisvorspannung bestimmt. Diese · Spannung wird 

. von· außen angelegt und · darf. ~icht m~h:r;- als ± ö, 1 V vom Sollwert . . . . . . ' . 

. abweichen, um ein zuverlässiges .. Arbe:'.. t ·e,n zu ge,wä)::irleisten~ Die 

Basi·s des gesperrten Transistors , ist um etwa 1 · V negativer als 
.. . . :_ " 
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sein Emitter. Der Transistor' •ist dadurch' sehr une~pfindlich 'ge­

gen -einstreuende posifive Störspitzen: Im leitenden .· zustand ' 
. .' . ' 1 • ·. ' · . • 

· ist U~E >: UCE'·: jedoch .wurde 'zur Vermeidung zu großer ~eber-
·steuerung zwischen Basis · und · Kollektor · _der. Transistoren · eine 

1 • • , • • • ( • • •• • • ·• • • • • ' • ' • > . ,. ' • 

Silizium_diode eirigefUgt, so daß UBE nur · um die -:oiodenschwell-

sp,annung größer .als ~UcE ' werden kann. . : ·, . . 

Bei einer ältereriAusführung wurden der Basisteilerfu.ßpunkt 
• ' . • • j • 

auf O V und die· Emitter geme.insam über eine RC-Kornbiuetion auf 

+1.··v g~legt, Die hiercei :auftretende Sperrsp~nnung ,von 

! 

.UBE·= ..:o,2 .V erwies 'si.ch beim Einsatz desFF ·~n -mehrstelligen _.: _ 

Zählel'n als zu niedrig. Ferner kommt hinzu, daß ·b.ei a'utom_at~- \ 

scher Emi ttersparinungserze,ugung . die sich· ,einstellende ,_Emitter..;. 

spannung. sehr von den ·Tole,rarizen ' der Bauelemente abhängt. -Da 

· diese Spannung i _n · die ~\usga~gsspan.nung eingeht, ergaben sich 

Schwierigkei teri bei c1er Zusammenschaltung ~inzelner ·FF zu Zähl.;. 

k·ett~n .. . Auch ist die Ausgangssparinung von +1, 4 V: ( ~ 11 111) für -\· 

' nachfolgend~ Schal terstufen ungünstig, . da die Eingangstran-
. ' . .. ' . ' . . . . . . . ' . . . \ ' 

sistoren die~er Stufen .iri diesem Zust~nd gesperrt . sein sollen, 

was zusätziich'7 Schalturigsniaßnahmen erforderte; Die neue Schal.!.. 
tung"'a~beitet sic.herer~ dafür muß eine zusätzliche Hilfsspan­

nung eingeführt werden~ . 

Das !requen~~erhilte~ .aef ~igentlichen Kippstuf~ ·wird _weiiie,;_ ~: 
. . · . : . . . . . . . . .: . ; .. . . . . '. . . ·-. . : . . . ' . ' : 

. hend von den Transistoren und den Koppelgliedern 'bestimmt, die 

Zeitk~~~tanten ~e~ VorsQeicher b~dingen j~doch ei~~ -riied~iger~ 

· Grenzfrequenz. :Diese kapazitiven . Vorspeicher ~rlE\ubeI? ' eine . 

Steuerung aeJ FF Währertd der Taktpause mit ~wei Pote11tialen 
(Bedingung) ··entsprechenc1 tiQ1I bz¼~·- ·,t:111 .··Bei geöffnetem Tor; d.h; 

i· wenn · die negative ·: Sparinung · (o V= ·'Ü,'.')am Steuereingang der ·· ·.- ·: . 
. ·, \ ' . . .. . ·. . · .. · ... ·. . . . . . : -. ' 

Torschaltung 'liegt, ·kann durch a. ie nächste 'ne1gati ve. Flanke des 

T~ktünpulses '' der mt t. di~seni Tor ··v e rbundene Transistor ·ge'sperrt -~ 
und somit ,däs .FF-~ekippt ''yrnräen. : Die Diode am Toreingang ·· is~ : · 

· ;n,i t ,.'1 kQ ücerbrUckt, ·damit · bei gesper,rtem T~r der · Kondensator 

·, auf die Sprirr~p~nnubg'atif~elad~n werden kann~ Andererif~lls '. · 
' . . ' . ' . . .. . . . . . . . \ 

· würde sich ein :potential-entsprechend -dem Verhäl tni·s der Sperr,;_ 

; . ' widerstände der <Dioden einstellen • . Bei gleichen Sperr-wider- -
. . . . ' . , . . , : ' . . ' . . . ... .. i . 

- ständen würde C daher nur au'f die halte ·• Spe_rrspannung äufge-_. 
la~en sein, womit _keine eindeutige Sperrung erreicht wäre. ·Die 

Aufladung • der -Kapazität erfolgt ·•mit ' der. ·'zeitkoristanten C=39pF~ · 

\ . 
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R = 1 kQ und dem Innenv/iderstan'd der vorherigen -Stufe o --Dieser is:t -

im ' Fall -eines weiteren Flip-F;Lops gleich dem Tran•sist'orwider-• 

stand_ UcEl~c' bei dazwischeng~schalte'ter Konjunkti~on. kommt , no·c'h 

der · Diodenwiderstand hinzu, -Gemessen wurde -eine ·Aufladezeit "/On 
- • ' \ ' .. · .. , ' -_ . 1 . , • 

< 280 nso Di.e Entladung. erfolgt über die Diode der Torschaltung 

und a·en Emitterwider9tand bzwo Eonjunktionswiderstand, je nach- -

dem, ob ein FF o·aer eihe Konjunktion davorgeschal tet . ist. Die . 

gemessen~ Entladizeit ist <266 ris. Diese Zeitkonst~nten b~s{im~ 

- men die maximaie Arcei tsge-schvd.ndigk:ei t des FF, -da ;:ler Vorspei­

cher zum sicheren· Betriec voll umg.eladen sein mußo Mit deri ge.:. 
messenen Werten · erg:i,1:::'t sich ·eine• theoretische Grenzfrequenz des 

, FF von etwa f = 3 MHz~ in · der Praxis wurden 5 MHz er·~i.el t .• -Bei 

Verklein.erung der Emitter"."" uncl Konj unktionswüierstände arbeitet 
, 

aas ·FF bis zu einer Frequenz von 15 MHz • 

. 
Ausgangs seitig sind E~i tterfo1ger vorgesehen, um eine Belastung· . 

bis 'zu·5Q mA je FF-Ausgang .zuzulassen. 

Die Basisan_schlüsse sind zusätzlich . herausgeführt, um den An-: 

schluß weiterer Vorspeioher- zu ermöglichen. Eine Vorspeicher~ . 

Steckeinhet t enthält 8 . Vorspeicher •. Fern·er können über die, sepa~ · 
, ' 

raten Basisanschlüsse di_e Flip~Flops no_rmiert werden, .Auf einer 

Steckeinheit sind 4 FF · an~eordnet. Die Anordnung der ' Lei terbah­

nen -~rfolgte so, daß eine gegenseitige Beeinflussung von .Aus~ 
. i • . -. • 

gangs- und Eingangsleitungen verschiedener FFs weitestgehend 

herabgesetzt ist. 

Messungen am FF:_ 

Grenzfrequenz --

zul. Taktspannung (bei 3 MH_z) 

Betrieb s;;;.Taktspannung · 

Au.sgangsspannung 
Anstiegszeit. 

3.22 .Logische Verknüpfungen 

5 MHz 
•min. 5-V 

max. -14· V (bei 

8 V± 10 % 
10 v 

·-< 30 ns 

10 V Sperrspannung) 

. In Abb. 2 _sinddie 4 lqgischen Grundschaltungen dargestellt. 

und zwar· a ie Konjunktionen (AND) ,· a ie . Disj Unktionen . ( OR)' das 

-"nicht und "-:-Gat _ter (NAND) i{na _ das 4hicht oder"...:Gatter (NOR). Zu-
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nächst ej;c;.i.gs . Bemerkungen zu.xi Konjunktion: JJiG Dioden - sind in 

Durchlassrichtung- geschal te-t ~ - der Wide~cstana .· R 1.iegt an nega-
~ . . _' : . . ' . ' , . . _. . . . . / . ,: . 

tiyer Spannung, ' im' .,.io:rliegenden Fall an O V-.. . Nur; wenn beide .. 
Eing_änge O V. zugeführt . bek6mmen ,'_ treten„ auch ami.Ausgang O V . 

. auf •. Die Gr·öße des Widerstandes bestimmt· 'die· Schnelligkeit· des 
. ' . . . . . . . \ / 

logisc~en Systems, da . er J_n · d~e Zei tkonstant.c der Vorspeicher- . 

. · entladung bei nachg~schaltetem FF · eingeht. Er darf · aber . einen 

besti~mten- Wert nicht unterschreiten, da· er· den· Lastwiderstand 

der FF-Emi tter.fotger darstellt und .bei vorgegebener . zulässiger 

Bel~stung des FF'. die: Zahl der parallelzusohaltendenden Ko_njunk- . · · , · -
• • . . , • ,: . 1 . '. : • • '. ' ' ; ":_" . ' • ' ~- • : ' • i . ' 

tionen __ bestimmt" Es · w_urd_e R = 3,.3 kQ _ gewählt. Der ma~. Strom, 
der dann flteßt, wenn .ein Eingang mit , 0 (; 10 v· .beim FF) beschal­
tet ist, .beträgt ·. etwa 3 mA. Da.raüs ·folgt, daß FF-Ausgänge mit 

'max., ···16 parallelen Konj~nktiopseingängen belastet werden kön- . 

. nen • . Die Zahl der parallelen . Diodeneingänge einer . Konj,unktion ' 

·wird ·begren~t durch die . Größe· a·es ·: Sperrwiderstandeso Die . SUJ'!l-

. me . der Sperrström'e d~r paralleleh Dioden muß klein gegen den . ~urch 
R fließenden Strom cleiben ,; .Dabei ist . auch die Temperaturab-

•• .- !' • • . ' 

hängigkei t , der. Sperrströme _zu berücks_ichtigen. Bei Verwendung ··. 

·· von · Silizium:..:Dioden, wie. im vorliegenden Fall, können bei - einem .· 
Sperrstrom von ·25 _n.A bei UR ·= 2·0 V und .'\.9- = · 40°c· mehrere hun- . ·, 

'dert Dioden ·parallelgesch_eltet werden, womit sich ~lle in der 

· Praxis vorkommend~n _Fälle reaiisieren lass_e·n dürften, so <a~ß -· 

·aiesem Punkt i.a .. · keine .be_son·aere Bedeutung beizumessen ist. : ·: 
,. 1 • 

Zu berücksichtigen .ist aber~ daß zu R parallele Schaltk~pazi~ 
. . . 

tä~en die Entladezeit beeinflussen. 

Der Durchlaßwiderstand mit ,seinem s·pannungsabfall von etwa 

0,7-,V .braucht bei , zweist~fi.ger_ r:~gik, cLh. we_nn auf die Kon­

•junktionen nicht .: e~ne wei ter.e Konjunktion, sondern eine Dis­
junktion oder ein FF folgt, · nicht weiter berücksichtigt. zu wer­

. _den. ,Bei mehr~tufiger· :Logik,' -~e~n : also mehre;e Ko~junktio~en i: 
' . in Reihe geschaltet sind' 'nimmt die .A usgangssp~mn-~ng . 'mit j ed_er 

. . . 1 ' · 

Stufe um etwa 0,7 V ab, womit sich, die Sperrspannung verringert. 
• • • • ' 1 • 

, Da ein Apsinken der Sperrspannung unter ·9· V vermieden ~erden . 
muß, ist · nur die ·Verwendung der zweistuf;i.gen 1·ogik · erl~uct. , 

Bei der: Kaskadenschaltung von Dio'dengatte.rn, der Da~-~t~J)~ng · 
einer: logischen. Funktion aus einer Komcination von. :K~njt111ktio·n 

und Disjunktion (Serienschaltung) . is't die Dimens'ionierung ::de; 



13 ' 

-Widerstände RD . . . und RK·· . zu beachten. RD. muß gr,~ß gegen RK . · . .' .. , is . on , ·· is .. . . on . 
sein, ,da anderenfalls, w~nn an einer Konjunktion die Bedingung · 

· für O V am Ausgang erfüllt ist, . sich dies'es Potential am Disjunk:~ . 

tionsausgang · p.icht einstellen kann, da dieser. Punkt potential..:. , 

_mäßig dem Wide~standsverhäl tnis folgt~ D:i.ese Forderung kan~ aber · · 

· nic~t erfü:l t werden, da ~Dis --die Auflade zeit :des Vorspeichers · ·: · 
bestimmt. Eine disjunktive Verknüpfung. ,der Köp~unktionen läßt _: · 

·· sich· erzielen, .. ini1em man die Konjunktionen mit ' jmp.;..Emitterfol­

gern. versieht. Der Emi tt~rwidersi:and wird. ~benfalls ·· 3 i 3. kQ g'e­

wäblt. Durch die Wahl .e:tnes pnp.:.Transistors -wird. im Gegensatz .. 

zur NAND'.""Schal turig eine Ne.gafion , vermied~n ~ l)ie Emitterfolger 

· ,lassen sich zwa~ ausgangsseitig ohne Dioden 'i>arallelschal ten, 
' . - . . . ' . ' ' 

um 1d-ie disjunktive Bedingung . . zu erfüllen, jedoch wird be~ den 

: g~~perrte~ Tran~istoren die ~ui~s~ige Spe~~s~ab~ung de~· Basis~ 

Emitter-Diode -UBE = 5 V ücerschri tten .• Die · Verknüpfung muß .über ·. 

die Disjunktionsschaltung erfolgen. Der Disju:nkt-ionswiderstand 

k~nn jetzt a'-i:ie·r ni.ederohmig mit 3,3 kQ angesetzt werden. Der 

Transistortyp ist MM 1614 (Motorola). 

Die NO ~t:. · und -N.AND-:-Schaltungen, die · eine Negation der logi~chen . 

Funktionen cewirken, sind im voriiegenr.en Fall nicht vorgesehen, 

da sich die Funktion a v c und ab durch die duale Funktion de~ ­

~egierten ~ariablen- d~rstellen läßt (de Morgan ~heorem}. Die•ion~ 

junktionen sind als Steckkarten mit 2, 4, .6, 8, 12 und 26 Eingän-
i ,, . ' , \, . • . ' . ·_ ' . ·, 

gen entsprechend den Bedürfnissen des Systems ausgeführt. Die 

pnp-Emi tterfolger .befinden sich ebenfalls auf den Karten,' wer­

den sie nicht b~nötigt t entfäl,lt die Bestückung. Di~ · ~ntspr~ch~ -

enden Au'sgahgspunkte w,erden ü9erbrückt. •.: 

2. 23 Taktverstärker· 

Die Schaitun·g ist .in -Kbf.. 3 dargestelit. Der Taktverstär-. . ~ ' ' . . 

ker TV besteht aus ein~r ichaltsufe in Kombiri~ti;n mit .einem 

, Emitterfolger,. Ein~ unc1 Jrnsgang , si~c1 galvanisch gekoppelt~ purch 

diese .Anordnung er'r·eicht man einen niedrigen Que'llwiderstand in 
beiden Schaltzuständen und . somit kurze . Anstiegs- _und .. Abfallz~i..; 

ten (1es Aµsgangsimpulses.; Die . Jrnsteuerung erfolgt mi,t positiven 

Impulsen vom Impulsgeber her, jer in den meisten Fällen e-ine 
, ' ' . ' ,· 

monostabile Kippstufe sein wird. Ein MMV kann .mit 6 .TV belastet 

werden, · ~in . ~V kann 16 'Fj1 sp~i~en~ . 
, · .· i 

' ' 
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In .. del'.'. KollektorJ.ei tung des Enü tterfolgerr liegt eln Schutz.:. 

wider.stancL ' Di~ Ausgangsspan~ung wird über •. 'eine . Zenerdiode 

.OA 126/8 (Telef .·) auf 8 V .gehalten. ·Da a1~ : Spt::ri~sct.ichtka...;. 

pazität. der Z.ene~diode eine starke Verlängerung der Impul~­
. rückfltink·e ce~·i -rkt, wird der Zenerdiode . ei:n?-Kapazi.tät; - . . 

• , • , ,• • • f \ • 

C = 1.0 nP paral_lelgeschaltet · unc.1 in Reihe mit a~eser Kombi.~ '. 

nati;~ ei_ne 1)iode j_~ Durchlaßrichtung angeordnet' Wir.a ' jetzt 
' ' • 1 . ·· . ,,. ·. ' \ 

der' Schalttransistor· leitend, so .kann sich C nicht entladen, 

. ; da die 1)iöde sperrt 9 und hält seine Spannung': b:Ls d~r S9ha~ t~ 

transistor wip~er spe~rt • 
1 

·nie , Schaltflanken der Ausgangsimpulse betra~~n· t = 25~ns . ·. . . .· . . . . .. r . '· ·· 
un~.tf = ·35 ns bei ' 160 mA Laststrom. 

Auf einer TV-Steckeinheit b'efinden sich 6 Taktve:vstärker. 

/ . 

2,24 . Umkehrverstärker 

])er TV kann .obrie die Anordnung zur Begrenzung der Aus- · 
, gangss:pannung auch als Umkehrverstärker verwena'et ,werden •. 

I . • . · . i 

Ist die Last · geringer, so kann anstelle ~1es Transistors 
:MM 1613 d~r Ty.p 2 ·N .708 verwendet·. werc_1en. Tiie ' Basisko~bi-_ · 

' , ' ' . . 
Eaiion ist ih diese~ Fali ~ui 6~1 kC/39 pF ~~ ~ndern: 1)i~ 
zulässig~ Belastung °R;trägt · dan~ etwa :·so _,mA., ·. ,. · 

' . / 

;,, • . 

·3. Der .. . ·Kerns,PJ:~cher 

3.1 Prinzipieller Aufbau a·nhand' eines Modellspeioh'ers 
• ' ' 1 , , • 

Zur Untersuchung der Arbeitsweisb und _Betriebssicher• · ' 

'h~it der einzelnen Bausteine insbescindere in 'ihier Zusam~ 
• m~-ria;b~'i t. _'. ~nterei"nander wurde ein I Modellspei;her mit 

. 1'2 x 12 . ~ 144 :B°i .f'. er.stellt. Die ·wirkung~weise sei anhand · 
' ·a~s , Uebersichtb.ilde·s· Acb. 5 imd des Zei tpiane~i' Abb~ 6 e~ 
1i;t e:;t ~- ' . . . 

Tier· Sp; ich er arbeite~ mit zyk1:i.söh durchl0ufender Adr~~se. -- · 
1)~r ' Arbeitszyklus ist "'Lesen ': der ·eingeschrieb_enen "Info,rmä- ' 

• •• _ • • , .•, ' , - • • . •• .- \ .-. l ' • , . • -· ." ' • 

tion 11 - "Einschreiben der 'ne.uen ·'Information'' o Für jede; Ope-
• 1 

ration wercen O, 5· 1u.~ cenötigt-. Die Adresse wird im 1:MHz'"'.'.· 
Takt weitergeschaltit. Tiie externe Taktsteuerung .erfolgt . 

von einem Taktgenerator mit 2 MHz,woraus durch den Zyklus•-

, / 

. , 

. \ 

,· 
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zähl er, ein' 2 : . ;1 · unters et z:n:i.des Flip--Flop? die Bedingungen : zur 
1 

Erzeugung der Untertakte für die Adressensteuerungurid die Ope..: . 

rationen ''Lesen" un'd "Schreiben" g.bgeleitet werden: Sämtliche von 

· d'en bedingt gesteue;rten Taktgeneratoren (MMV) erzeugten Untertak•- ' 

te werden von Taktverstärkern v~rstärkt. Ferner' müssen di~ zur · . . 
. . ' . . . . ' 

.Auslösung der x...;, Y- und Inhibit"":'.Trei ber benötigten Takte· gegen- . 

. übe'r den ,, Takten tR (Lese~Takt) und . t w ( Sch,rei b-,Takt) um 60 ns ver- . 

zögert .werden. Da die taktgebendenlvfülV nur eine minimale ·rmpuls­

brei te. (Verzögerurigszei t) von 100 ns zulas~en, erfolgt die ·Trige..'. 

rung ·bei _einer Verzögerungszeit von 560 ns jeweils auf den vor­

hergehenden .komplementären Takt. 
' ' : 1' ; . . 

Der· Adressenzähler besteht . aus 2 vierstufigen Gruppen, die durch 

Unterdrückung de.r Zählstellungen 13 bis . 1·6 je von 1 (0000) . bis 

au~ 12 {LOLL) zählen • . Die erste G;uppe (X-Adresse) erhält als. zu­

sätzliche Zählbedingung den Stand LOLL der 2. Gruppe (Y-Adresseh ~ 
So~it ergeben sie~ 144 

I , 

rufimpuls auf eine der 

..Adressen, , die es ermöglichen, einen Auf- · 
I 

12 . Zeilen und gleichzei~ig einen ande!en . 
' . , 

Aufrufimpuls auf eine·. der 12 .. Spalten· der . Speic.he!'.matrix Zl;l 

_geben~ . Für eine Zeilen- un~ Spaltenauswahl werden ~~ßer ~em Adres­

senzähler jeweils eine Uebertra·gerrnatrix, sowie Auswahlschalter 
. ' . . ' . •, ' . . -, 

und Markierer-FF benötigt. Jede Adressgruppe besitzt 3_Ausgänge 

zur Steuerung der x .... SchE!,li;erund 4 Ausgänge zur Steuerung der 
. ; . ' ' . 

Y"'."Schal ter für die X- und Y-.Äuswahlmatrizen. · 

Die Auswahlmatriz~n dienen zur Auswahl der Zii1en oder Spalten . 
' ' / 
und . damit zur Verringerung der .An~teuerelemente .der Speicherma- : 

• • 1 • 

"tri:x;. Im vorliegenden Fall weröen anstelle . von j,e 12 Schaltern für. 

. die Zeilen- und Spalt~nansteuerung nur 3 + 4 = -7 benötigt. Bei 

größeren Mat~izen liegt das ,Verhältnis nocb. günstiger. Die Steue,.; 

.· rung der .Auswahlmatrix geht, aus .Abt. 7 hervor. Die Lese,;_ und 

Schreibstromkreise sind in ihren: .. _Steuerschaltungen völlig_ ge- . 

:trennt bis ·.auf die Einspeisung in die Adres'slei tungen der Spei­

chermatrix. über die Uebertrag.er de_r Ausw~hlmatrix. ' Die- ·Auswahl­

schalter werden über Nlarkierer-Flip.:..Flops vom.Adressenwerk so - . . . 

gesteuert, daß Le.se- und :Schreibstromkreise immer abwechselnd 

für ,500 ns dur,chge
1

schaltet werden , (s. hie;zu Zeitplan .. Abb. 6). 

Die Markierer""".FF werden adressenbedi_ngt · gestellt und nach 50? ns 

.. . unbedingt zurückgestellt. Durch .die~e ·Anordnung wurde eine ge,.;. , . 

. genseitige Beeinflusst1ng der Lese- und ,Schreib-Treiberstromim-
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pulse vermiede'n urid ein steiler Abfall des .Treicerimp_ulse.s an 

seiner Rückflanke ·.:, erreicht. •· · . 1 • • 

Nachdem die Schalt~r, durch eine bestimmte Adresse gestellt sind, 

kann die Auslösung Oder X- und Y-Treiberimpulse _durch .die Trei- . · 

'ber erfolgen. F,ür ' .. d2n Le se- u~d Schreicptr;mkrGis sind . g~trenn~ 

t e · Treiber vorge sehe·n _ .Die j e1.Jveilig.en X- und Y~T.rei b~r werde:q ; 

über gemeinsame Taktverzögerungsschaltungen (MMV) angesteuert; 
i ' , ' ' ' ' . 

, womit die ··Gewähr für eine gleichzeitige Auslösung gegeb~n 'Jst. ·. 

Die Verz~gerungsschaltungen · lasse·n sie~ bedingt a.:nst~uern i 

Die 'Auslösung der Adress- und .. Inhibi t-Treiber kann e~tweder 

über die Bedingungseingänge der Verzögßrungs.:.r111-1v . oder die der . 
\ ' . . . . , ' . ' ' 

Treiberimpulsgeber geste:uert :werden„ Die zwe_i te Art . bietet d~n 

Vor.teil, daß die Bedingung nur 500 ns vor Auslös_ung angelegt ·. 

werden muß und d~e Inhibitverzögerung. zentral an.geordnet ,~e_r~, 
. . . . . . ' ' ,· . ·, . . . •. "'.: . .. 

·den kann, D_en Inhibi t-Treibern wird di~ Bedingung vom inteJ:'nen 

Schreibregister geliefertj die Rückstellung · des Schreibregisters 
. . ' ' , · 

e~folgt mit dem Auslösetakt der Inhibittreiber~ 

Die Dauer der Treiberimpulse wir_d von. einer mon9stabilen Kipp.i 
. ' . • ' ' . ! 

stufe bestimmt und fällt in die Oe;ffnungszei t a„el'.'. angesteu~.r-

. ten Schalter~ Für die X- und Y-Adress~l-Treib~r ist für ·den Le~ 

se- und Schreibimpulq je ein gemeinsamer . Impulsgeber vorgese-
. . ,; ·. ~ . •· '. 

hen„ 
• 1 1 , ,, . . . 

Durch die Koinzidenz der beiden Aufrufströme in einer Zeile 
' . . ' \ . · . . , ._ . . . . . . . 

· . und· einer Spalte ·wird der Kern im Kreuzungspunkt beim · Auslesen 

iri den negati-~en Remanebzpunkt g
0

ebracht
0

0• Befand ~ich der Kerri 
' . ' 

vorher im po-si ti ven Remanenzpunkt, so wird durch .die Induktions-

. änd erung · ~~f dem Leseqraht ein Leseimpuls induziert'o Dieser· 

Leseimpuls kann posii:i v oder riegati v sein, bedingt .du;ch di~ i 
• . • . ' ' 1 • 

möglichst · störu:1empfindliche Anordnun·g des Lesedrahtes •. Da 's Le~ 
1 . . . ' ··. • 

sesignal wird über eine irnsblendscllal tun·g . zu der Zeit ausgewer.'.. 

. · tet, in der• ·es· mit seinem Spi tzenv;ert anliegt. Die zei tlich·e .­

Steuerung ' übernimmt die mono,stabi.le Ste_ckeinlle i t :Rllf.LV. Mit dem . 

a~sgeblendet en '.Leseimpuls· wird ', das Leseregi -~ter gestellt„ Die . ' .. ' . , . . ; ' 

Rückstellung erfolgt dur.ch qen n~ch.ste·n Takt ,_tR. . . , 

.. ,, 

--
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3„2 Bausteine 

3.21 · Die monostabile -Ki1>pstufe ·· 

'Die monostabile Kippstufe 1m:vrv (Ach. 4) enti:3pricht bis auf 

.die gleichstrommäßige Auftr~nnung eines . Rückkopplungszweiges . und 

Anordnung eines Basisspannungsteilers zur Einstellung nur eines 

· stabile~ Z~s~ind~s i~ seinem Aufbau de~ bistabil~n Kipistufe :FF. 

l)ie' Grobeiri~t-ellung der -Impul~daU:er erfolgt du;ch Wahl der festen 
:ICa~azi tät . C, . a'ie Fei,nregulierung mittels ' 2, 5~kQ-Potentiometers .• · 

. ·. ' . ' . _- , . 

Die kleinste einstellbare Imp~lsdauer b
0

eträgt ·etvia 90 _ns. Da in- . 

folge der großen :Ladezeitkonstanten des zeitbestimmenden C die 

Flanke am ·Au$gapg des angeschlossen?n .Emitter:folgers ·sehr flach 

verläuft, wurde die Kapazität und der Arbeitswiderstand über ei-
' n~ ·. ii~de vo~-- k~ilektoi. getrenni, wob~i , der At~eitswiderstand ge­

teilt werden muß. Sperrt der Transj_stor, so ist die· Anstiegs~ 

zeit d~sKollektorpotentials ,und _damit die des AÜsgangsimpulses · 

kürzer, da auch die J)iode sperrt7 während O sich über den einen 
' , ' 

Arbeitswiderstand 1 kQ. langsamer· entlädt. D;i.e Dioden ·zwischen ' 

Basis und Emitter derEmitterfolg8r bevvirken ~ine steilere Rück- · 

-flanke ~er Ausgang~im~ulse bei .kapazitiver Last. _: · 

Ein MMV kann mit- max~ 6 Taktverstärkern TV belastet werden. Die 
Schaltzeiten ohne Last· sind tr :: · 25 ns _ und tf -~ -20 ns; . bei <B.e-

. lastung mit 6 TV vergrößert sidh die Ansti~gszeit ßUf max •. 80 ns· .. 
1 

3.22 · Die Auswahl-Uebertragermatrix 

.\ Die Uebertr:agermatrtx besitzt de1~ Anzahl Z~ilen und Spal-
. ten „e.ntspr~ch~na gleich yiele Auswahlübertrager, .im Modell also 

-je ·1'2. E:in bestimmtes Uebersetz'ungsverhältnis · st.ellt die Anpas..:. , 
sung zwischen Trei,berkrei's , und Spei~hermatrix her. 

0

Di;-· Sekundä~~ ,, 

· se_iten dieser Uebertrager sind mit den Aufrufdrähten der Spei~ 
chermatrix vercunden .und liefern einen . positiven b·zw. ' neg~tiven . 

Aufrufimpuls' von . 325 mA. Der 111/i'cklungssüm d~r beiden Primär­
wicklungen ist entg~gengese.tzt. Da<}~rch wird die ' Umpolung des .· . 

Aufrufimpul~es errei~ht. Positi ver Trc=:iherstrom bedeutet 
"9chreiben", negativer _ Treiberstrom bedeut~t i•Le~en 11 : Die 'An- ' 
ordnuri'g der ' Uebert'ragei in· der Matri~ -ist 3 X 4. Die Auswahl· er­

folgt über je ein~n x- · und y-Schalte~. ·zur Entkopp.lu~g dei'• ein-
• . . . 't . . ' : 

ze1nen , Uebertrager ' dienen Dioden in jedem Primärzv:eig . ( s „Abb O 7). 
1 , 
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3„23 Die Auswahlschalter 

Die Schaltbilder der x-- und y-Auswahlschaiter zeigen die 
1 '" • 

Acb„ 12 und , 13 • . , 

. . ' ' ' ' \ .. . ' . 
Die Auswahlschalter werden direkt von de~ ivJarkierer-•Flip-Flops , 

gesteuert~ Df e er~t~ .·stufe' arb~i tet a1G Impulsschalter, die. 

let.zte ist ·als Lei.stungsschal ter ausgelegt und gibt für den Auf­

rufimptils „den W~g . frej_ . z~ den PrimärwickJungen der Uebez:trager. 

Für die Steuerung .der Iiese- una · schreibtreiberströme ergeben 

sich zwei .. Schalterg;upp~~' d'~e adres~enmäßig . parallelgescha1- ·1: 

tet- sind~ Durch die Auswahl eines Schalters. S-X un'd eines Schal~ 

te.rs ·: s.:..y ist nur ein Kern der Speichermatrix angesteuert und 

außerdem festge.legt, Öb . Lese-, oder Schreibstrom fließen soll. 

Die 0effnung sz~i t en dLr . Schalt er sind ·t · :: .30 ns ~ . r 

3.24 Adress~Treiber 

Siehe hierzu S6haltbild Abb~ 14. · 
' ' . . 

Nachdem die S.chal ter durch eine bestimmte · Adresse gestell ~ wor-

den sind, kann der Aufruf der Treiberströme erfolgen. Die Trei­

berimpulsdauer wird durch ~in~ monostabile Kippstufe bestimmt. 
. ·- . 

Die Ansteuerung kann bedingt oder unbedingt erfolgen, die Aus-' . .· ' · , ' . ' ' . · . , 

lösung wird durch ßen verzögerten Takt t r-:-v bzwo tRv bewirkt, _ 

wobei tw den Lese- und tR . ·den Schreibtreiber auslöst. Die 
. , . V V ·.. · 

Dauer d_er Treiberimpulse soll 370 bis }80 ns (Beginn der An-

st~egs:fianke bis Beginn der Abfallflanke) b~tragen .. · Der ·primä~ 

re Treiberstrom hat eine Größe 'von .165 mA. Die Anstiegsflanke 

beträgt · bei ei~er Matrixgröße von ' 16 • x 16 Kernen · etwa 
1

80 ns ~ 

', ;Der eigentliche · T.r ·eiber . besteht aus einer Leistungsschaltstufe, . ' 

der .an die vorhergehende Sehalterstufe über' einen Uebertrager' 

angekoppelt ist, um den Ausgang massefrei zu ha
1

l t en. Die Ampli­

tude des Treiberstroms wird du~ch die Treiberregeleinheit 

(Abb. 15) eingestellto Ein Sperrschwinger erzeugt ein_e' von . der 

• 1 

1 

1Größe der Speisespannung achängige Spannung, die nach Glei~h- . 

richtung den Arbeitspunkt. eines· Leistungstransistor·s und somit 

den durch 'ihn fließenden Strom bestimmt. Die Einstellung des '. 

·Treib~rstrom~s g~schieht durch die Sperrschwinger-•Speisespan~ 

nung. Diese Anordnung ist · sehr ,temperaturkonstant.· Ueber ein 
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weiteres· Potentiometer läßt sich das Imp.uldsdacrh korrigieren. ]~ 

die: Fer;,;i tke'rne di_e Eigenschaft haben 1 n{:i. t zunehmender Temp~rat-~r 

größere, ab_er schmalere Leseimpulse zu liefern, 1:ann di~ Speise--

. spannung .des Sperrschwir_igers auch te_mpreraturabhängig · so geregelt 

werden, 

. erzeugt 

20° und 

daß in bestimmten Temperaturgrenzen konstante Leseimpulse . . 

werden~ Die zulässige Betriebstemperatur l :°,<)gt zwischen 

45°c .. . 

.. 
Der Inhibit-Treiber 

Der Inhibi t:.. (Blockie:ri-) Treiber ITr hat die Aufgabe, .Aas' 

Schreib~n ein.es L zu ver_hinder~, . er muß also · einen Adress-Halb- , 

strom komp.ensie;en. Um dies sicher zu err~{che:n, ~rnll er in Dau­

. er und Amplitude etwas · gröfü;r als der Adress-Treiberstrom sein . 

\ . 

. 't,md ihn völlig überdecken • . Schaltung~mäßig (s„Abb •, 14) entspricht 

er tis ~Uf die etwas anders gestal~eti Endstufe .dem Adre~si~ei~ 

ber Tr. ':nie Einstellung der Str~1namplitude · erfoigt ~uch hier übe~ 
• . ' ' ' ' ' ' 1 

die ·):{egelschaltung, die Ankopplung an die Speichermatrix erfolgt 
. • l • 

. über einen Uepertragermit dem Uecersetzungsverhältnis 1:2. Se-

kundärsei ti~ wird der Gleichstromanteil übef eine. Diode . rückge- , 

wonnen. Im ·Gegensatz , zum Tr ·cesitzt der ITr eine eigene monosta-:­

biie ·Kippstufe auf seiner Steckeinheit • 

.. ' 
Bs sind der . .Anz;ahl J3i t s je . Wort entsprechend viele ITr vorzuse-

b en. 

•. 3.'26 ·.· Die Kernmatrix 

Durch jeden Ferri tkern . d_er Speichermatrix-Ebene führen 4 

Drähte. Zwei davon, . ein . Zeilen- und ein Spaltendraht diener1:_ zum . 

Aufruf des Kernes im Kreuzungspunkt o . Ein wei teie; Draht läuft -

~äanderförmig durch alle Zeilen und verhindert das . Einschreiben . 

eines L, indem sein Implils eine entge gengesetzte Polari t .ät . zum 

Zeilenimpuls a,ufweist ~ · Es ist der Inhici t- (Blockier-}Draht. 

Der vierte ·nrabt läuft in einer be_stimmten diagonalen Anordnung 

durch alle Kerne -und stellt den Le sedraht · dar. 'ueber ihn _wird 

die beim Umkla ;:ipen cfe.s -K~rnes induzierte ,Lesespa:r1nu~g abgenom- . 
1 

men. , Er ist so angeordnet, daß die dut~h die halbseiektierten . 

Kern~ einer Zeile und Spal t'e auftretenden. Störimpulse sich w·ei -

_. testgehend kompensieren. Bei Anordnung mehre re! Bits je Zeichen 
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werden entsp.recbend viele Eb'enen 'mit ihren Zeilen.:.. und Spalten~ 

drähten · in' Serie geschaltet~ •SO daß stets gleichzeitig in al-
len. Ebenen der : gleich~ Kern aufg :j rufen wird n .. · . 

Der vorliegende ,Kernspei~her kann bis zu einer Größe von 32 . ·:. · 

Ebenen ·mit i32 ' x ·32 Kernen ausgelegt werden. 

Die Größe des: Kernspeichers ist schaltu:1gsniäßig durch dieb'eini 

Schalten der Kerne auftretende .induktive ·Gegenspannung; ,die 
' . \ . 

durch die _iriduldi_ve Be_lastung sich ergecen?e Anstiegsflanke 
der Treiberimpulse und die auftrE;'tenden Stö1„spannungen auf der 

Leseleitung bestimmt. 

. -3.27 Leseverstärker und- Lesesignalausblendung 

Der Leseverstarker LV riach Abb~ 8 besitzt einen symme"'." 

~rischen Eingang mit nachfolg~ndem zweicit~±igen Verstärker, 
in. dem die Leeesignale so weit ve'rstärkt werden,· daß sie die 

, , 1' , . . . . . 

'\", 
1 

folgende gemeinsam_e Schal terstufe . aussteuern können. Die Schal- ' 

t erstufe b:esi t'zt eine·, Ansprechschwelle . zur:- Unterdrückung der· 

-~törsiinale~ die bei den nicht auigerufenen Kernen eiri~r an~ 
· gesteuerten Zeile . oder Spalte · ·(halbs~lektierte Kerne) entste~. 

hen, sowie eine Ausb1endeinrichtung •. Diese gestattet eine Im- · 
pulsauswertung nur in der Zei,t ·~. in der C:.or I,0seimpv.ls anliegt 

,, (s. Abb. 10)i · :>er auch beim Einschreiben eii1es L ·auitretende 

·. Impuls .wi_rd hierdurch unterdrückt. Die Schal terstufe wandelt 
das Lesesignal in ,einen 'Recht_eckimpu1s um, ·,der geeignet ist,, · 

das anschließende Register-Flip~Flop zci ~tell~n. 

3.28 Stromversorgung 

·zur S~romversorgung des · Sp_eichers werden industrielle· 

Stromversorgüngsstecke~nbeiten .v~rwendet. 

· Al.s Versorgungsspan~ungen ~erden 6 bzw. 7; 5 ~ ·g :bzvi · • . 1 O_, 5; 12 . 

. bzw:· 13,5 · v, sowie Vielfache a·avon durch Serienschaltung ein-

. ze1ne'r Netzgeräte verwendet O Die Hilfsspannungen -3 ·v und + 3V . 

v;erderi dur~h· Antiseriens~hal tung 'erzi:.;;l t. Hierbei ist zu .beach~ 
ten, daß„ nicht , in die Net zger_äte. Strom eingespeist wird, wa's 

durch Vorbela stu;g verm'ieden werden kann • . 
l - /· • • ' 
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Untersuchungen haben gezeigt f daß die· einzelnen Spannungen 

bis • zu· ± 5% vom Sollwert abweichen können, ohne ' daß die Funk- i ,. 

tion ~es·speichers gestört wird. 

4;. ·Konzeption· eine~ Pufferspeichers 

·Der im .folgenden beschriebene Pufferspeicher der.Größe 16 x 16 

Worte zu je 28 Bit dient zur Zwischenspeicherung vo'n Signä_len, 

.- . di.e bloc_kweise mit einem zeitlichen Abstand. der Einzel.impu.1-

. · se von· \;us a·nfallen ·und von einem Magn.etbandgerät mit lang.:. 

~-samerer Speichergeschwindigkeit · aufgezeichnet werden sollen. 

Die ßesch!'.ei"bung ·anhand 
0

des Bl~ck::chaitbildes .Abb. 16 bezieht 

sich. n,ur auf _die zeitliche Steµerung der Adressenwerke urid 

der . Schreib- und Lesesteuerung. : .Eine umfassende Dars.tellung, 

die auch die Ein- und Ausgabesteuer_ung, sowie :Prüfschaltun-

gen behandelt, cledbt einem späteren Bericht vorcehal ten~' 

Das äußere Kennzeichen· d'es Pufferspeichers ist die Anordnung 

von 2 Adressenwerken, von.denßn das eine von d~r ~ingab~seiie 

. her gesteuerte J~dressemverk die l{dresse für daf3 .Einschreib.en 

der einlaufenden Information bestim1r1t, währ·end das _andere : 

Adressenwerk, welches von .der .Ausgacesei te her gesteuert· wird·, 
-· . , .. ' . . 

in einem gegenüber dem Schreibvorgang gänzlich ande ren zeit-

lichen Rbyth~ms diese Informatio~ wieder 'herausli~st. Dami ~ -.. 

wird ~er unregelmäßige Signalfluß am Eingang in einen -re_gE:l~ 

mäßigen am .Ausgang umgewandelt. 
. .• 
' . ' 

DasPripzip der Steuerung.entspricbt bi~ auf die getrenntep 
. . 

. :Adref?.sensteue.rungen ae·m in• den vorhe rgehenden A.°bsc~ni tten be-

schriebenen Modellspeicher. : Die zeitlich~ Steue:i'1.mg wird ' _auch . 

hier durch einen externen 2-MHz-Takt bestimmt. Hieraus wer­

den wieder, durch den Zykluszähler ZZ, ein 2:1 untersetzendes 
: ' . . . . 

Flip-Flöp 9 die Bedingungen ZR :für den Lesezyklus und Zw .für 
den , Schreibzyklue abge1ei tet, Die Lese- und Schr_eibphase dau­

ert je 500 ·ns. Die zentrale Steuerung der Lese-:- und Schreib­

pbase übe;nehmen ·aie aus den Beding1mgen ZR und Z.w a~geleite­

ten Haupttakte W un~ R; deren PulsfÖlgefrequenz 1 lfillz bet.rägt 

und die gegenseitig um 500 ns zeitlich versetzt sind. 
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Der Sc;tire_ibvorgang ·wird eingeleit:t. durch ein Beginn_zeichen und. 

abgesc~lossen a1:1rch ein Endzeichen, die, als Bedingung .dem 

Schreib-Sper3:•.:~1ip-Flop zugefill_lrt W\3rden ... Die .daraus abgelei te­

te Bedingung Sp-vY.A gil?t über die Schreib-·Adres~en...;T.$ktgeber­

Konj unktiori. K-TG-\i7A in Yerbindung mit der ZZ--~edin/;ung Zw und , 
der später bes_chriebenen Ueberholsperre Uvra den Schreibadres-:- • 
sentaktgeber· frei', der nach 500 ns,· ausgelöst'aurch.den Haupt-

. . ' ' 

takt, den . .Adressen_takt~mpuls, W A, zu:r i~'ei ter~~haltung des Adre s-

. senzäh~ers AZ-W abgibt„ Der TG:..wA arbeitet, · solang_e Information 

angeboten wird und Speicherplätze· frei sind. Dfe Schreibadres-
.. . / 

.. se. wird dabei ini· 1 yus Takt wei tergeschal tet. V~m Schreibadres-: 
· senzähler AZ-W werden über die Schreibadressen-Logik AL-W,,die 

Ad~essb-edingungen für die Markierer M ~bgelei tet. ·!)ie M:arkie-
, .. 

rer M rufen-über die Auswahlschalter S den durch· die Adresse 

fer/tgelegten Platz in der Kernmatrix KM auf •. Die Ansteuerung 

der Spalten und Zeilen.der KM erf~lgt über die Uebertragerma­

trizen UM-X und ID!I-Y. Da die Kernmat_rix 16 Zeilen und 16 Spal­

te~ enthält, haben die UM die Größe 4 x 4~ Die Ansteuerung der 

UM ~rfolgt a~alog' zum Modell entsprechend Abb. 7. 

D:ie Taktsteuerung der Markierer erfolgt üb.er einen gesonderten 

Ta~tgeber TG-RM l!iit dem Takt ·R11 , der zeit1ich k~inz:i.dent mit · 

dem T.akt R auftritt. TG.:..:RM wird · über die Markiercrsperre MSp-W 

_bedin~t angesteuert.·Damit wird erreicht, da~ auch.nach dem 

letztmaligen Weit~rsbhalten der Adreise am Ende des 1 Infor­
mationsblockes das zu dieser idres~e gehörige , Markier~r~F1 nur 

' ' 

einmal· gesetzt wird '.1nd mit dem ,nächsten Takt W zurückgesetzt 
wird, während die letzte Adresse stehenbleibt, bis eine Weiter­

schaltung .mit' dem Takt WA · n~c·h e~neut~r Freigibe des T~W A beim 
nächsten Informationsblock erfolgt; 

Ebenfalls mit deril Takt WAwird die Schreihtreiber-Ve~zögerungs­

stufe TrV~W, di~ äuch, die Bedingung der Schre~bsperr~ Sp-WA er-: 

hält, angestoßen. Diese Au~lösung erfolgt. auch h~er_0,5;us · vor 
dem nurchschalten des· angewählten Weges. ' Der Treiberimpuls 

fällt damit in die Zeit di~r Schreibphase, während der ein be­

stimmter Speicherplatz über die M~rkierer aufgerufen ist. Die l . . . 
·Auslösung der Zeilen- und Spalten- (X;.. und Y-) Aufrufimpulse 

,'?rfolgt gleichzeitig über die gemeinsame Treib,erverzögerung. 
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_ Die Kernmatrix enthält 28 adressenmäßig parallclge,schaltete Ma7 
trizen entsprechend der Wortlänge von 28 „Bit. Durch· ,die Koinzi~-­

denz der Aufruf_impulse (Halbströme) i.n den. Zeilen ~nd Spalten '' 

der:Kernmatrixwerden die aufgerufenen · ke+ne in . den Kreuzungspurik:-: 

::teri ' gef::lcha1tet-, wenn ein L eingeschric~tenwerde?"l _ soll, bzw. 
· ·' nicht geschaltet, wenn \ ein Halcstrom .durch den Inhib'i timpuls · 

auf ,der· Inhibitlei tung kompensiert wird, um eine O einzuschrei­

be_n_. - Di;e einzusc~reibcnde Information wird o, 5 ;us vor Beginn :der , 
Schreibpha sc in ·aas Schreicregister mit dem Takt W üb~rnommen~ _ · 

• ' . • 1 

Damit liegt zur Zeit der Auslqsung der Treiber die Bedingung für 

die Auslösung der ·rnhibi ttreiber ITr dursr1 don :über die Inhibi t':". 

verzögerung _ ITr-V v ·2rzög0rten Takt an. Die Rückstellung :des -SR" -
erfolgt: mit dem verzögerten Au~löseimpuls der IT:r. · Das SR ist 

-✓ 

damit für die Uecetna~me der ne~en Informaiion am ~nde : der Schreib- . 

phase wieder bereit. 

Das Auslesen der eingespeicherten Information erfolgt in zeitlich 

größ:Jren Abständen,' d11~ max. Lcsegesch~v_indigkcit . ist bedingt C -_ 

durch die max. Schreibgeschwindigkeit des lviagnetcandgerätes.; Das 

Lesen kann unabhängig vom Einschreibe!'.1 erfolgen, da .. sich Schreib- -

und .Lesephase imme'r abwechseln· und sich geg'enseit;lg nicht beein- · 
. . - . . . ·. . . ' 

flussen. _Es kann slso auch während · der Uec()rnal:lme eines· Infqr:ma~ 

tionsblockes in den SpeichGr ·bereits ausgelesen werden, wenn ~vom 

Bandgerät her die Lese-Freigabe erfolgte. Di.ese '1ese---Freigab?-­

gibt . die Bedingung · für die Lese-SperrB Sp-RA' die vom ,Tak~ W ge­

s~ellt 'wird, Die Bedingung Sp-RA gibt in Verbindung mit ~er ZZ-­

Bedingung _ ZR ·und derAdress-Überholsperre URW ~ber die Konjunk­

tion K-TG-RA den Leseadress.;..Taktgeber TG~RA frei 9 der· mit dem _ 

Takt R -den Adr~ss-T_akt RA abgibt:. Dieser Takt RA stellt die Lese'"'.' 

.sperre Sp-RA zurück und schaltet den Leseadre_ssen-Zähl~r AZ-R 

um . eine Adresseweiter. Die -neue Adresse bereitet über .die Adres~ 

_ sen•-Logik A:Ii"'."R den ·entsprechenden Markierer M vor. Das -Setzen -
. . ' . ' ' . . 

~e~ Markierer-:FF· erfolgt mit dem Taktimpuls WM·. WM wird. vom iviar-
kierer-Taktgeber TG-WM _durch den Takt W ausg~löst, ·wenn yon der 

~i t 1!-A gesetzt~n Markierer-Sperre MSp-R (Rück~tellung mit : W) _dt~ ' 

Bedingung erfüllt ist. Dadurch wird erreicht, daß der zu einer 

bestimmten Adresse gehörende Markierer nur einmal, nämlich wäh·­
rend ' d~s .tatsächlichen Les~vorganges' gesetzt:_wird, ' obwohl, die 

· Adresse · über mehrere Zyklen b_is zur erneuten Leseberej_tsdhaft 

' i 
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des Bandgerät·e~· unverändert bleibto 

·- ,. . .. ·· .. ··.. . .. . : .. - • :: -, . ·, .· ' . ( .. 

. Die Markierer. steuern ihrerseits wieder die -dazugehörigen 
' '\,._ : i_. • • ~ ' ~ • • , • . ' •. • . , • : ~ • \ . ' 

Schalter S. so daß auch :· hier mit einer besti:mmten Adresse über .. ' ' . . ' . .. ' . ' 

di'e Schalte~ und fibe:r'tragoimatrize'n Urr~ ~il'.l _bestiinmt~r Sp~icher~ , . 

. platz angewählt .ist~ Ein bestimmte± Platz iride~ KM . entspricht ' 

gleichen· Zählerstfuiden in· den· Adr·ess~-Zählern Az.~w und AZ-R. Die 

Koord'ina~~bn der. zei tli~h Verschachtelten., Sehre~~-. und Les .e- . ·. 
impulse erfolgt 'in der Ubertragermatrix UM. Die 'Auslösung der 

·. · Lesetreibe~ .Tr..;R : erfolgt analog . zum s ·chre~hvorgang· • . Die für . 

-.Zeilen~- und Spal te.n:-·Trei ber gemeinsame' Trei be;i~pulsverzögerung 

TrV-R e,;hält au~h die Bed~ngu.ng Sp~:~RA der Leses,perre und wird . . 
i • . mi~:; RA.o,51us vor der Lesephase ausgelöst • . Da die · Verzögeru,ng 

580 _ns öeträgt, .fallen· die Treibe_riinpulse exakt. in die Lese­

phase.' Durch ~ie .über Sp••RA bedingte Steuerung .wird erre:i.cht, 
daß auch, die Lesetreiber nur einmal nach Adr'ess

1
enwechsel einen . 

Impuls abgeb~n~ ·. Durch die Le,setreibe~'impuls·e wird. die 'in den . 

bet~effenden Kernen · der .an·gewähl ten . Adresse pefindliche Tnfor:... : 

matiori · ausgelese1io . . Die Verarbeitung 'der Le.seimpulse auf der 

Leseleitung durch die Lese~erstärker: erfolgt wie .bereits be-

·schri°eben~ · Die Auslösung der Ausblendverzögerung erfolgt Iitit 
• • • ' -\ '. : ' 1 

dem Takt RA. Die Information wird in· ein 28-;stel?,-iges L~se~ 
·register LR übernommen~ Die Rückstellung des . LR erfolgt ·bei • 

,Übernahme durch _das : Bandgerät. 

Da die Inforinat'ionseingabe _und· -ausgabe unabpä'.rigig voneinander 
erfolgen können, müssen. für die Steuer~.mg de·r be.iden Adressen­

werke Bedingungen erstelit w~r.den,' um. zu vermeiden, daß einer- . 

seits im zeitlichen Mi_ttel. mehr Information angeboten ;ird, .als 

i 

( . . . . :, : . . . ' ' ' . 'i . " . ' i 

. abgefragt werden kann, so ~aß der, Pufferspeicher dann voll- · bzw, . 
überläuft a Da~ ,würde sich, so . ~uswirken, d'aß die' .Schreibadresse 

die · L'eseadr~sse -überholt . und die n~ue ,Inform~tion an 'Plätzen, 

abgespeichert würde,. ·1i;o . die alte . noch nicht ausgelesen· is·t. An~ 
derersei ts muß auch vermie'd~n· werden, .daß . die ' Le'se'adresse die .. 

. Schreiba'dresse überholt~ ,Diese . Bedingungen ~verden aus dem· Adres,;,_ 
~ . . ' .~ . . ' ' 

senvergleich AV und eir).em Aufwärts~"Abwärts,-Zähler AAZ zur :Adres-
seri:niff.erenzbild,ung und Ermi ttlu:tig . des: Speich~rinhal t~ abge-

lei te.t · und. den A~ressen-Ta~tgebern zugeleitet~ . 

. . \ ,: ' 

Durch den Adressenve;egleich AV vrird vermieden, -: daß der Adress-

Zähler AZ•-R. den AZ-W überholen kann,. d .h~ daß die Lese- die 
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Schreibadresse überholt. Da im Adressenzyklus 'zunächst · die 
Schreibadresse geste11·t wird und die Leseadresse frühestenE2i 

· o, 5 ;us da_nach diesen Stand erreichen ·kann, zu die~er Zeit aber 
bereits eingesc}?.rieben ist, kann aus _dem AV die Sperrbedingung ·_ 

-, . . .- . 

für die Konjunktion K-TG~RA abgeleitet werden„Es muß gewähr,~ 
leistet sein, daß .AZ-R auf den Stand von AZ-W auflaufen kann, 
um d°ie zuletzt eingeschriebene Information herau_szule~~n, dann 
aber 'muß AZ-R solange: stillgesetzt werden, bis AZ-W wei terg·e~ 

' schaltet wurd_e. Mit dem letzten Taktimpuls RA, · .der die Adressen-
gleichheit herstellt,·wird die Sperrbedingung an TG-RA angelegt. 
Zu diesem Zweck werden paarweise die Ausgänge des einen Adres~-

. . . . 

· zählers ~it den negierten Ausgängen der entsprechenden FF des . 
anderen Adress-Zählers und umgekehrt konjunktiv zusammengefaßt 

. und die Ausgänge dieser Konjunktionen disjunktiv _verbunden 
· als <B.edingung . einem FF zugefÜhrt, d·as beim Auflaufen des AZ-R · . 

auf' AZ-W nach o, 5 ;us durch den Tak_t W gesetzt Wird und K-TG-I?.A 
sp~rrt, so daß TG.-RA nach weiteren o,5 ;us beim nächsten Takt­

,impuls R nicht ar.i.sprechen kann. 

Dem TG-WA w.ird_ über die Konjunktion K-TG-WA die Sperrbedingung 
. UWR zugef_ührt, wenn der Pufferspeicher volläuft, d.h~ die Lese­
adresse einholt. Die •Ermittlung des . Speicherinhalts überriimm:t 
ein Aufwärts-Abwärt's-Zähler AAZ.- Der AAZ 'wird bei Normierung ,.· 
der Adressenzähler AZ eben~alls auf Null gesetzt. Die Aufwärts~ 
zählung erfolgt über den Tak~ WA entsprechend der Anzahl der 
eingelesenen Worte, die.Abwärtszählung übernimmt . der Takt RA . 
entsprechend der ,aüsgelesenen Wortzahl. Der Zählerstand 256 - ·3 
~ 1111 1100 wird abgefragt und ein FF mit dem .-Takt R mit dies·er 
Bedingung gestellt, was nun :seinerseits mit Uvm. die ~-TG-WA und 
damit den Schreib--Adress-Taktgeber TG-WA sperrt und den Az-w · 
stil1setzt. 

- Ist ~as Flip-Flop , ~WR gesetzt, so wird üb~r eine Anzeige Ala:r;m . . · , 
g/egeben, da der angebotene Informationsblock zu groß_ ist. U\VR 
wird zurückgestelit durch den Beginnbefehl. _Dabei braucht .AAZ · 

' . ' 

nicht nullgesetzt werden, da beim Überlauf .des ' Puffers AZ-W bis 
! . . . • 

' zum nächsten Eingabebeginn eines Blockes stillgesetz~ wird; AZ-R 
aber' weiterarbeitet und den gesamten ·speicherinhalt ausliest. 

.. , . 
Die auf das :Band aufgezeichnete Information ist bis zum Vollauf 
des Speichers einwandfrei und bricht dann ab • . 
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Abb.~_,'. . System des 1-µs-Speichers l Modell) 
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Abb. 6: Zeitplan für 1-µs-Speicher 

1. Zeitskala ( µsJ • 
0 •12 

1 

2. Ext. Takt (,0,Sµs) L 

3. Zykluszähler „ Les" 

, • , \ 
,t Zyktuszäh/er „Sehr" 
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