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@  Elektronische  Schaltungsanordnung  für  ein  Relais  mit  festlegbarem  Zeitverhalten. 

  Bei  einer  elektronischen  Schaltungsanordnung  für  ein 
Relais  mit  festlegbarem  Zeitverhalten,  das  durch  die  Be- 
tätigung  eines  Schalters  ausgelöst  wird  und  wobei  die 
Schaltungsanordnung  einen  Taktgenerator  (210),  eine 
Teilerkette  (212),  Kippstufen,  logische  Verknüpfungsglie- 
der  und  einen  Ausgangskreis  für  die  Ansteuerung  des  Re- 
lais  enthält,  wird  eine  bistabile  Kippstufe  (1)  vom  Ausgang 
einer  durch  den  Taktgenerator  (210)  gesteuerten  Teiler- 
kette  (212)  beaufschlagt  und  die  Kippstufe  über  logische 

Verknüpfungsgiieder,  an  deren  anderen  Eingängen  ein 
vom  Schalter  erzeugtes  Eingangssignal  anliegt,  ein  Aus- 
gangssignal  an  den  Eingang  eines  Ausgangskreises  ab- 
gibt,  wobei  das  Eingangssignal  durch  eine  Kette  von  lo- 
gischen  Bausteinen  umgeformt  am  Rücksetzeingang  der 
Teilerstufe  diese  sperrt  oder  freigibt. 

Die  Teilerkette  (212)  kann  als  Dekadenteiler  mit  ab- 
wechselnd  5-Teiler-  und  2-Teiler-Stufen  aufgebaut  sein, 

(Fortsetzung  nächste  Seite) 



wobei  seine  Ausgänge  mittels  einer  zweidimensional  auf- 
gebauten  Matrix  (220)  durch  Code-Signale  ausgewählt 
werden.  Die  Schaltungsanordnung  kann  als  integrierter 
Halbleiter-Baustein  ausgeführt  werden,  der  durch  eine 
entsprechende  Belegung  seiner  Anschlüsse  eine  Ansteue- 
rung  eines  Relais  mit  wählbarem  Zeitverhalten  gestattet. 



Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k -  

t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   e i n   R e l a i s  m i t   d u r c h  

d i e   B e t ä t i g u n g   e i n e s   S c h a l t e r s   f e s t l e g b a r e m   Z e i t v e r h a l -  

t e n ,   d i e   e i n e n   T a l t g e n e r a t o r ,   e i n e   T e i l e r k e t t e ,   a s t a b i l e  

u n d / o d e r   m o n o s t a b i l e   u n d / o d e r   b i s t a b i l e   K i p p s t u f e n ,   l o -  

g i s c h e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r   und  e i n e n   A u s g a n g s k r e i s   f ü r  

d i e   A n s t e u e r u n g   d e s   R e l a i s   e n t h ä l t .  



R e l a i s   m i t   f e s t l e g b a r e m ,   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g  

e i n e s   S c h a l t e r s   a u s g e l ö s t e m   Z e i t v e r h a l t e n   g i b t   es   i n   d e m  

e i n s c h l ä g i g e n   t e c h n i s c h e n   B e r e i c h   d e r   T e c h n i k   d e r   z e i t -  

h a l t e n d e n   S c h a l t e r   in   z a h l r e i c h e n   und  t e i l w e i s e   s e h r   v e r -  

s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n .   Z u n ä c h s t   i s t   d a b e i   zu  u n -  

t e r s c h e i d e n   z w i s c h e n   a n a l o g e n   z e i t h a l t e n d e n   S c h a l t e r n ,  

b e i   d e n e n   zB.  e i n   R C - K r e i s   z u r   F e s t l e g u n g   d e s   Z e i t v e r -  

h a l t e n s   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   n i c h t l i n e a r e n   E n t l a d e -  

g l i e d ,   zB.  e i n e r   S c h a l t d i o d e ,   e i n e m   T h y r i s t o r   o d . d g l .  

o d e r   i n   d e r   r e i n   m e c h a n i s c h e n   V e r s i o n   e i n   e l e k t r o m e c h a -  

n i s c h e s   o d e r   e i n   p n e u m a t i s c h e s   Hemmwerk ,   e i n g e s e t z   w e r -  

den   e i n e r s e i t s   und   R e l a i s ,   d i e   t e i l w e i s e   von  d i g i t a l e n  

B a u e i n h e i t e n ,   zB.   Z ä h l e r n ,   o d . d g l .   G e b r a u c h   m a c h e n   o d e r  

v ö l l i g   i n   D i g i t a l t e c h n i k   a u f g e b a u t   s i n d .  

T e i l w e i s e   i s t   d i e s e   V i e l f a l t   von  p r a k t i s c h e n  

A u s f ü h r u n g e n   a u c h   dem  U m s t a n d   z u z u s c h r e i b e n ,   daß   n i c h t  

n u r   S c h a l t z e i t e n   i n   g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g e n ,   dh .   i n   m e h r e -  

r e n   Z e h n e r p o t e n z e n   v e r s c h i e d e n e n   B e r e i c h e n   j e   n a c h   d e m  

A n w e n d u n g s f a l l   g e f o r d e r t   w e r d e n ,   s o n d e r n   a u c h   R e l a i s -  

S t e u e r u n g s - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   m i t   v e r s c h i e d e n e m ,   t y p i -  

s c h e n   Z e i t v e r h a l t e n ,   zB.  a n z u g -   o d e r   a b f a l l s - v e r z ö g e r t ,  

i m p n l s - v e r l ä n g e r n d   o d e r   - v e r k ü r z e n d ,   i m p u l s g e b e n d ,   a d d i -  

t i v   a n z u g - v e r z ö g e r t   und   a n d e r e   m e h r .  

B i s h e r   w a r e n   d i e s e   F o r d e r u n g e n   i n   v e r s c h i e d e -  

nen   Z e i t b e r e i c h e n   und  m i t   v e r s c h i e d e n e n   Z e i t v e r h a l t e n s -  

F u n k t i o n e n   n u r   m i t t e l s   t e i l w e i s e   v ö l l i g   v e r s c h i e d e n e n  

K o n s t r u k t i o n e n   zu  e r f ü l l e n ;   a l s   e x t r e m e   B e i s p i e l e   s e i e n  

zu  n e n n e n   d e r   T r e p p e n l i c h t - Z e i t s c h a l t e r ,   e l e k t r o n i s c h e  

B l i n k r e l a i s ,   K i p p r e l a i s ,   K o n d e n s a t o r - W i s c h r e l a i s   u s w .  

D i g i t a l - Z e i t r e l a i s   w e r d e n   z w a r   b e z ü g l i c h   d e s   Z e i t b e r e i c h s  

a l l e n   A n f o r d e r u n g e n   g e r e c h t ,   s i e   e r f o r d e r n   a b e r   e i n e n  

g r ö ß e r e n   A u f w a n d   und  l a s s e n   s i c h   n u r   m i t   r e l a t i v   h o h e n  

K o s t e n   h e r s t e l l e n ,   v o r   a l l e m ,   wenn  u n t e r s c h i e d l i c h e s   Z e i t -  



v e r h a l t e n   v e r l a n g t   w i r d ,   was  b e i   D i g i t a l - Z e i t r e l a i s   a l l e n -  

f a l l s   d u r c h   a u f w e n d i g e   K e t t e n   von  V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r n  

r e a l i s i e r b a r   i s t .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e  

A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G a t t u n g   so  k o m p a k t   a u f z u b a u e n ,  

daß   s i e   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n ,   zB.  d u r c h   d i e   B e l e g u n g   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e r   A n s c h l ü s s e   o d e r   a u c h   d u r c h   n u r   in   k l e i n e m  

Umfang   g e ä n d e r t e   B e s t ü c k u n g   in   m ö g l i c h s t   dem  g e s a m t e n   A n -  

w e n d u n g s b e r e i c h   o p t i m a l   u m g e r ü s t e t   und   e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k a n n ,   um  e i n   R e l a i s   m i t   dem  g e w ü n s c h t e n   Z e i t v e r h a l t e n   a n -  

z u s t e u e r n .   In  g e s t e i g e r t e r   Form  b e s t e h t   d i e   A u f g a b e   d a r i n ,  

d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   so  a u s z u b i l d e n ,   daß   m e h r e r e   f ü r  

b e s t i m m t e   F u n k t i o n e n   s p e z i f i s c h e   B a u e i n h e i t e n   o d e r  

B a u g r u p p e n   so  m i t   e i n e r   e i n z i g e n   g e m e i n s a m e n   G r u p p e   v o n  

B a u e i n h e i t e n   v e r b u n d e n   bzw.   e r g ä n z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d a ß  

z w i s c h e n   m e h r e r e n   A n s c h l ü s s e n   f ü r   den   im  E i n g a n g s k r e i s  

w i r k e n d e n   S c h a l t e r   und  f ü r   A u s g a n g s k r e i s e   d i e   S c h a l t u n g s -  

A n o r d n u n g   m i t   dem  g e w ü n s c h t e n   Z e i t v e r h a l t e n   f ü r   d i e   A n -  

s t e u e r u n g   d e s   R e l a i s   a u s g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n ,   und  z w a r   m ö g -  

l i c h s t   d e r a r t ,   daß   l e d i g l i c h   d i e   s p e z i f i s c h e n   ä u ß e r e n   A n -  

s c h l u ß s t e l l e n   b e l e g t   w e r d e n .  

In  l e t z t e r   S t e i g e r u n g   b e s t e h t   d i e   A u f g a b e   d a r -  

i n ,   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   e i n e   I n t e g r a t i o n   in   e i n e m  

K o m p a k t - H a l b l e i t e r - B a u s t e i n   g e e i g n e t   a u s z u g e s t a l t e n ,   b e i  

d e r   m i t   immer   dem  g l e i c h e n   B a u s t e i n  -   l e d i g l i c h   d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   B e s c h a l t u n g   d e r   A n s c h l u ß s t e l l e n ,   z B .  

m i t   C o d e - S i g n a l e n ,   m i t   vom  S c h a l t e r   g e l i e f e r t e n   E i n g a n g s -  

S i g n a l e n   und  m i t   dem  R e l a i s   an  v e r s c h i e d e n e n   A u s g a n g s -  

a n s c h l ü s s e n  -   a l l e   p r a k t i s c h   b e n ö t i g t e n   A u s f ü h r u n g e n ,   s o -  

w o h l   b e z ü g l i c h   d e r   Z e i t v e r h a l t e n s - F u n k t i o n   a l s   a u c h   b e -  

z ü g l i c h   d e s   Z e i t b e r e i c h s ,   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  



Die   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   A u f g a b e   d e r   z u n ä c h s t  

a l l g e m e i n s t e n   Form  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß   d e r   A u s g a n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   S t u f e   d e r   vom  T a k t g e n e -  

r a t o r - v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e   T e i l e r - V o r s t u f e  -   g e s t e u e r -  

t e n   T e i l e r k e t t e   e i n e   zu  e i n e r   F L I P - F L O P - F u n k t i o n s k e t t e  

g e h ö r e n d e   b i s t a b i l e   K i p p s t u f e   b e a u f s c h l a g t ,   d e r e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   vom  S c h a l t e r   g e l i e f e r t e n  

E i n g a n g s s i g n a l   ü b e r   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r ,   g e g e b e -  

n e n f a l l s   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  O D E R - ( " O R " ) - ,   N e g a -  

t i o n s - ( " N " ) - ,   W E D E R - N O C H - ( " N O R " ) - G l i e d e r n   am  E i n g a n g   d e s  

A u s g a n g s k r e i s e s   l i e g t ,   w o b e i   d a s   E i n g a n g s s i g n a l  -   g e g e b e -  

n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   R ü c k s e t z - ( " R E S E T " ) - S i g n a l  

ü b e r   e i n   ODER-  u n d / o d e r   e i n   v o r g e s c h a l t e t e s   WEDER-NOCH- 

u n d / o d e r   e i n e   v o r g e s c h a l t e t e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r - K e t t e  

a u s   m o n o s t a b i l e r   K i p p s t u f e   (MONO-FLOP)  

N e g a t i o n s -   W E D E R - N O C H £ G l i e d e r n   und  b i s t a b i l e r   K i p p s t u f e  

( F L I P - F L O P )   am  R ü c k s e t z e i n g a n g   d e r   T e i l e r k e t t e   l i e g e n .  

In   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   l i e g t   z w i s c h e n   d e n  

A u s g ä n g e n   m e h r e r e r   S t u f e n   d e r   T e i l e r k e t t e   und   den   E i n g ä n -  

gen   d e r   b e a u f s c h l a g t e n   K i p p s t u f e ( n )   e i n e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

Z a h l   d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   T e i l e r s t u f e n - A u s g ä n g e   (A,  A ' ,   . . .  

D ' ,   D)  z w e i d i m e n s i o n a l   d u r c h   G l e i c h s p a n n u n g s s i g n a l e   ( " x " ,  

" y " )   c o d i e r t   a n s t e u e r b a r e   A u s w a h l - M a t r i x .  

Es  s i n d   mwar  s c h o n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   m i t  

e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   T e i l e r k e t t e   i n   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e m  

R C - O s z i l l a t o r   b e k a n n t   g e w o r d e n   ( zB .   " e l e c t r o n i c   i n d u s t r i e  

5  -   1 9 7 8 ,   S e i t e   1 7 ) ;   d i e s e   s i n d   a b e r   n u r   f ü r   s p e z i f i s c h e  

A n w e n d u n g s f ä l l e   e n t w o r f e n .   D a g e g e n   l ä ß t   s i c h   m i t   e i n e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   gemäß   d e r   z u e r s t   g e n a n n t e n   M e r k m a l s -  

g r u p p e   s c h o n   e i n   R e l a i s   m i t   v e r s c h i e d e n e n   Z e i t v e r h a l t e n s -  

F u n k t i o n e n   und  a u ß e r d e m   i n n e r h a l b   e i n e s   g r o ß e n   B e r e i c h s  

v e r s c h i e d e n e r   V e r z ö g e r u n g s - ,   H a l t e -   und   A b f a l l z e i t e n   v e r -  

w i r k l i c h e n .   In  d e r   w e i t e r   a u s g e b i l d e t e n   S t u f e   s i n d   d a n n  



s o g a r   n o c h   d i e   Z e i t b e r e i c h e   l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   A r t   d e r  

ä u ß e r e n   S p a n n u n g s b e s c h a l t u n g   b e s o n d e r e r   A n s c h l ü s s e   z u  

w ä h l e n .   Wenn  d a n n   z u s ä t z l i c h   zu  dem  e i n e n   A u s g a n g   ( " Z " )  

d e r   T e i l e r s t u f e n  -   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e   A u s w a h l - M a -  

t r i x  -   e i n   w e i t e r e r   A u s g a n g   ( " Z " ' )   m i t   h a l b e m   T e i l u n g s -  

v e r h ä l t n i s   ü b e r   e i n e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r - K e t t e   an  d e m  

E i n g a n g   e i n e r   w e i t e r e n   b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   a n g e s c h l o s -  

s e n   i s t ,   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   E i n g a n g s -  

s i g n a l   ( " 1 " )   ü b e r   e i n   O D E R - G l i e d   am  E i n g a n g   e i n e s   A u s g a n g s -  

k r e i s e s   a n l i e g t ,   l a s s e n   s i c h   m i t   den   g l e i c h e n   Z e i t v e r h a l -  

t e n s - F u n k t i o n e n   a u c h   B l i n k r e l a i s - A n s t e u e r u n g e n   r e a l i s i e -  

r e n .  

B e s o n d e r s   a u c h   in   V e r b i n d u n g   m i t   dem  z u l e t z t   e r -  

w ä h n t e n   A n w e n d u n g s f a l l   i s t   es   m ö g l i c h e r w e i s e   z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  d i e   T e i l e r k e t t e   a l s   M e h r f a c h - D e k a d e n t e i l e r   a u s   a b -  

w e c h s e l n d   " 2 " - T e i l e r -   und   " 5 " - T e i l e r - S t u f e n   a u f g e b a u t   i s t .  

Dann  l ä ß t   s i c h   n ä m l i c h   g e w ä h r l e i s t e n ,   daß   w e g e n   d e r   z u -  

s ä t z l i c h e n   S t e u e r u n g   e i n e s   V e r k n ü p f u n g s z w e i g s   m i t   e i n e r  

M ä a n d e r - T a k t f u n k t i o n   d e r   d o p p e l t e n   F r e q u e n z ,   dh .   d e s   h a l -  

ben   T e i l e r v e r h ä l t n i s s e s   d i e   B l i n k z e i t e n   und  d i e   B l i n k -  

p a u s e n   e x a k t   g l e i c h   l a n g   s i n d .  

In  a l l e n   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s g e s t a l t u n g e n  

i s t   es   w e i t e r h i n   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r   T a k t g e n e r a t o r   i m  

f r e q u e n z b e s t i m m e n d e n   K r e i s   e i n   e i n s t e l l b a r e s ,   a u s   e i n e m  

P o t e n t i o m e t e r   und  e i n e m   K o n d e n s a t o r   z u s a m m e n g e s e t z t e s  

R C - G l i e d   e n t h ä l t .   B e i s p i e l s w e i s e   m i t   d i e s e m   P o t e n t i o m e -  

t e r   k ö n n e n   so  d i e   S t u f e n   d e r   T e i l e r - Z e i t b e r e i c h s w a h l  

k o n t i n u i e r l i c h   v e r ä n d e r t   und  so  j e d e r   V e r z ö g e r u n g s w e r t  

m ü h e l o s   und  s t u f e n l o s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  z u l e t z t   g e n a n n t e   T e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A u f g a b e ,   n ä m l i c h   e i n e   k o m p a k t e   K o m b i n a t i o n   d e r   z u g e h ö r i g e n  

B a u e i n h e i t e n   a u f   e i n e m   H a l b l e i t e r - B a u s t e i n   d e r   i n t e g r i e r -  



t e n   B a u a r t   u n t e r   E i n h a l t u n g   a l l e r   v o r e r w ä h n t e n   und  a n g e -  
d e u t e t e n   V a r i a t i o n s m ä g l i c h k e i t e n ,   l ä ß t   s i c h   d a d u r c h   e r f ü l -  

l e n ,   daß   m i n d e s t e n s   d i e   T e i l e r k e t t e  -   g e g e b e n e n f a l l s   m i t  

i h r e r   z u g e h ö r i g e n   A u s w a h l - M a t r i x  -   u n d / o d e r   d i e   F L I P - F L O P -  

F u n k t i o n s k e t t e   m i t   i h r e n   B e d i n g u n g s g l i e d e r n   a u f   e i n e m  

H a l b l e i t e r - B a u s t e i n   i n t e g r i e r t   z u s a m m e n g e f a ß t   und   d i e   C o -  

d i e r e i n g ä n g e   d e r   T e i l e r k e t t e n - A u s w a h l - M a t r i x   bzw.   S t e u e r -  

E i n g ä n g e   d e r   B e d i n g u n g s g l i e d e r ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   d e s  

T a k t g e n e r a t o r s   f ü r   d a s   e x t e r n e   R C - G l i e d   bzw.   d i e   T a k t e i n -  

g ä n g e ,   R ü c k s e t z e i n g ä n g e ,   d i e   A u s g a n g s k r e i s e   und   d i e   S t r o m -  

v e r s o r g u n g s - L e i t u n g e n   an  A u ß e n - L ö t a n s c h l ü s s e   d e s   H a l b l e i -  

t e r - B a u s t e i n s   in   d e r   f ü r   d i e s e n   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   T e c h -  

n o l o g i e   g e f ü h r t   s i n d .  

In  d i e s e r   Form  l ä ß t   s i c h   a l s o   f ü r   a l l e   p r a k t i -  

s c h e n   A n w e n d u n g s f ä l l e   e i n   j e w e i l s   i d e n t i s c h e r   H a l b l e i t e r -  

B a u s t e i n   v e r w e n d e n ,   d e s s e n   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   d e s w e g e n  

e r h e b l i c h   g e s e n k t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e i l   e r   w e g e n   d e r   M ö g -  

l i c h k e i t   e i n e r   u n i v e r s e l l e n   V e r w e n d u n g   i n   g r o ß e n   S t ü c k -  

z a h l e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

Im  f o l g e n d e n   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n ;   es   s t e l l e n  

d a r :  

F i g . l :   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l   d e r  
Z e i t v e r h a l t e n s - F u n k t i o n e n  
m i t   v e r s c h i e d e n e n   S c h a l t e r -  
b e t ä t i g u n g s - A r t e n  

A  D a u e r b e t r i e b  
m i t   A n z u g - V e r z ö g e r u n g  

B  K u r z b e t r i e b  
m i t   A b f a l l - V e r z ö g e r u n g  

C  b e l i e b i g e r   D a u e r  
m i t   k o n s t a n t e r   R e l a i s z e i t  

D  a d d i t i v e   A n z u g v e r z ö g e r u n g  



F i g . 2 :   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   f ü r   d e n j e n i g e n  
T e i l ,   d e r   d i e   W i r k u n g   d e r   v o m  
S c h a l t e r   g e l i e f e r t e n   E i n g a n g s i m -  
p u l s e   b e i   d e r   A u s l ö s u n g   d e r   Z e i t -  
v e r h a l t e n s f u n k t i o n   b e t r i f f t ;  

F i g . 3 :   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   f ü r   d e n j e n i g e n  
T e i l ,   d e r   den   a u t o m a t i s c h   a b l a u -  
f e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   Z e i t v e r h a l -  
t e n s - F u n k t i o n   b e t r i f f t ;  

F i g . 4 :   a)  d i e   S p a n n u n g s d i a g r a m m e   an  v e r -  
s c h i e d e n e n   K n o t e n p u n k t e n   d e r  
S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   d i e  
A n z u g - V e r z ö g e r u n g  

b)  do .   f ü r   d i e   B l i n k s c h a l t u n g  

c)  do .   f ü r   d i e   A b f a l l - V e r z ö g e r u n g  

d)  do .   f ü r   I m p u l s v e r l ä n g e r u n g  
bzw.  - v e r k ü r z u n g ;  

F i g . 5 :   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   f ü r   d e n j e n i g e n  
T e i l ,   d e r   z u r   E r g ä n z u n g   d e r   T e i l e  
von  F i g . 2   und  F i g . 3   zu  e i n e r   H a l b -  
l e i t e r - K o m p a k t b a u s t e i n - g e e i g n e t e n  
S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   g e h ö r t .  

In  F i g . 1   s i n d   u n t e r h a l b   d e s   Z e i t d i a g r a m m s   " A "  

f ü r   d a s   vom  S c h a l t e r   e r z e u g t e   E i n g a n g s s i g n a l   d i e j e n i g e n  
"1"   f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e   A n z u g v e r z ö g e r u n g ,   "2"   d i e j e n i g e  

f ü r   e i n   n o r m a l   a r b e i t e n d e s   B l i n k r e l a i s ,   "3"   d i e j e n i g e   f ü r  

e i n   B l i n k r e l a i s   m i t   A n z u g v e r z ö g e r u n g   d a r g e s t e l l t .   Im  F a l -  

l e   B  -   E i n g a n g s s i g n a l   vom  S c h a l t e r   e r z e u g t  -   z e i g e n   d a s  

D i a g r a m m   "1"   d a s   g e w ü n s c h t e   Z e i t v e r h a l t e n   f ü r   A b f a l l v e r -  

z ö g e r u n g ,   d a s   D i a g r a m m   "2"   den   F a l l   d e s   W i s c h - R e l a i s ,  

d a s   D i a g r a m m   "3"   den   F a l l   d e s   B l i n k r e l a i s   m i t  A b f a l l v e r -  

z ö g e r u n g   und  d a s   D i a g r a m m   "4"   den   F a l l   e i n e s   e r n e u t   n a c h  

e i n e r   P a u s e   v o r g e g e b e n e r   D a u e r   n o c h m a l s   a n z i e h e n d e n   R e l a i s .  

U n t e r   den   b e i d e n   E i n g a n g s s i g n a l - D i a g r a m m e n   C1 
und  C2  f ü r   e i n e n l a n g e n   bzw.   k u r z e n   I m p u l s   i s t   d i e   R e l a i s -  

f u n k t i o n   m i t   k o n s t a n t e r   D a u e r ,   dh .   im  e r s t e n   F a l l e   f ü r  



d i e   F u n k t i o n   " i m p u l s - v e r k ü r z e n d " ,   im  z w e i t e n   f ü r   d i e   F u n k -  

t i o n   " i m p u l s - v e r l ä n g e r n d "   g e z e i c h n e t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   u n -  

t e r h a l b   D  m i t   u n t e r b r o c h e n   w i e d e r h o l t e r   S c h a l t e r b e t ä t i g u n g  

d i e   R e l a i s - F u n k t i o n   f ü r   a d d i t i v e   V e r z ö g e r u n g   d a r g e s t e l l t .  

In  F i g . 2   i s t   d i e   b i s t a b i l e   K i p p s t u f e   1  ( F F 1 )  

e i n g a n g s s e i t i g   an  den   A u s g a n g   "Z"  d e r   A u s w a h l - M a t r i x   2  ü b e r  

d i e   L e i t u n g   3  a n g e s c h l o s s e n ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n   R ü c k s e t z -  

E i n g ä n g e   4  und  5  ü b e r   d i e   L e i t u n g   6  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .   So  l a n g e   am  R ü c k s e t z e i n g a n g   5  d e r   T e i l e r k e t t e   7  

n i c h t   e i n   I m p u l s   "L"  a n l i e g t ,   i s t   d i e   T e i l e r k e t t e   7  g e -  

s p e r r t ;   d i e   S p a n n u n g   an  d e r e n   R ü c k s e t z e i n g a n g   5  w i r d   n ä m -  

l i c h   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   B a u e i n h e i t e n   (OR2)  8,  (OR1)  9 ,  

(NOR1)  10,   s o w i e   an  d i e s e n   a n l i e g e n d e n ,   vom  S c h a l t e r   g e -  
l i e f e r t e n   E i n g a n g s s p a n n u n g e n   "H"  a u f   den   L e i t u n g e n   11  ( f ü r  

F a l l   "1"   " A n z u g - v e r z ö g e r t " ) ,  1 2   ( f ü r   F a l l   " 2 " :   A b f a l l - v e r -  

z ö g e r t )   und   13  ( f ü r   F a l l   " 3 " :   " i m p u l s - v e r l ä n g e r n d   b z w .  

v e r k ü r z e n d " ) .  

Das  S i g n a l   a u f   d e r   L e i t u n g   13  i s t   d a s   E r g e b n i s  

d e r   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   E i n g a n g s   14  d e s   MONO-FLOPS  15,   a n  

d e s s e n   A u s g a n g   16  ü b e r   d a s   N e g a t i o n s g l i e d   (N4)  17  d e r   e i n e  

E i n g a n g   18  d e s   N O R 4 - G l i e d s   19  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der   A u s -  

g a n g   2o  i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   21  m i t   dem  S e t z e i n g a n g   2 2  

d e s   b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   ( F F 3 )   23  v e r b u n d e n ,   d e r e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   24  und  25  an  d i e   L e i t u n g   1 3  

d e s   N O R 1 - G l i e d s   1o  g e f ü h r t   w i r d .   D i e   B a u e i n h e i t e n   z w i s c h e n  

dem  E i n g a n g   14  und  d e r   L e i t u n g   24  b i l d e n   e i n e   v o r   d a s  

N O R 4 - G l i e d   lo   v o r g e s c h a l t e t e   V e r k n ü p f u n g s - K e t t e   ( 1 5 ,   1 7 ,  

19 ,   2 3 ) ,   d i e   d a s   E i n g a n g s s i g n a l   "3 "   am  E i n g a n g   14  i n   d i e  

f ü r   d i e   R e l a i s f u n k t i o n   " i m p u l s v e r l ä n g e r n d / - v e r k ü r z e n d "  

n o t w e n d i g e   S i g n a l f o r m   a u f   d e r   L e i t u n g   13  u m f o r m t .  

Die   L e i t u n g e n   3  und  6  s i n d   a u ß e r d e m   m i t   den   E i n -  

g ä n g e n   26,   27  d e s   O R 4 - G l i e d s   28  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   A u s g a n g s -  



l e i t u n g   29  z u s a m m e n   m i t   dem  ü b e r   d a s   N 6 - N e g a t i o n s g l i e d   3 o  

i n v e r t i e r t e n   A u s g a n g s s i g n a l   " Z ' "   a u f   d e r   L e i t u n g   31  ü b e r  

d i e   L e i t u n g   32  d a s   N O R 6 - G l i e d   33  b e a u f s c h l a g e n ,   w o b e i   d e s -  

s e n   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r   d i e   L e i t u n g   34  den   S e t z e i n g a n g   3 5  

und  d a s   S i g n a l   a u f   d e r   A u s g a n g s l e i t u n g   29  den   R ü c k s e t z -  

e i n g a n g   36  d e r   b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   37 .   Der   S e t z a u s g a n g  

38  b e a u f s c h l a g t   s e i n e r s e i t s   z u s a m m e n   m i t   dem  d u r c h   d a s  

N 2 - N e g a t i o n s g l i e d   39  i n v e r t i e r t e n   E i n g a n g s s i g n a l   "1"   d a s  

O R 7 - G l i e d   40;   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   O R 7 - G l i e d s   w i r d   a l s o  

a u f   d e r   L e i t u n g   41  w i r k s a m ,   so  l a n g e   d a s   i n v e r t i e r t e   E i n -  

g a n g s s i g n a l   "1"   a l s   "L"  am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e s   O R 7 - G l i e d e s  

a n s t e h t ,   und  a u f   e i n e   n i c h t d a r g e s t e l l t e   A u s g a n g s s t u f e   g e -  

g e b e n ;   n a c h   dem  Ende   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   "1"   i s t   d a s   O R 7 -  
G l i e d   4o  an  e i n e m   E i n g a n g   m i t   "H"  b e a u f s c h l a g t ,   so  daß   d i e  

S p a n n u n g s w e c h s e l   am  a n d e r e n   E i n g a n g   n i c h t   w i r k s a m   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Der  S e t z a u s g a n g   42  i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   43 ,   d a s  

N 1 - N e g a t i o n s g l i e d   44  m i t   dem  e i n e n   E i n g a n g  d e s   N O R 2 - G l i e -  
d e s   46  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   47  e b e n f a l l s   m i t  

dem  i n v e r t i e r t e n   E i n g a n g s s i g n a l   "1"   b e a u f s c h l a g t   i s t .   D e r  

A u s g a n g   48  d e s   N O R 2 - G l i e d s   46  i s t   m i t   e i n e m   e r s t e n   E i n g a n g  

49  ü b e r   d i e   L e i t u n g   5o  v e r b u n d e n ,   d a s   S i g n a l   a u f   d e r   L e i -  

t u n g   24  l i e g t   am  d r i t t e n   E i n g a n g   51  d e s   N O R 5 - G l i e d s   52  u n d  

am  z w e i t e n   E i n g a n g   53  e i n   w e i t e r e s   A u s g a n g s s i g n a l   a u s   e i n e r  

ä h n l i c h e n   V e r k n ü p f u n g s k e t t e ,   d i e   zum  E i n g a n g s s i g n a l   " 2 "  

g e h ö r t .   Der   A u s g a n g   54  d e s   N O R 5 - G l i e d s   52  w i r d   an  e i n e  

w e i t e r e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A u s g a n g s s t u f e   ü b e r  d i e   L e i t u n g  

55  g e l e i t e t .  

In  F i g . 4   s i n d   d i e   zu  den   E i n g a n g s s i g n a l e n   " 1 " ,  

"2"   und  "3"   g e h ö r e n d e n   D i a g r a m m e   f ü r   v e r s c h i e d e n e   K n o t e n -  

p u n k t e   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   w i e d e r g e g e b e n .   Fü r   den   F a l l  

"1"   in   F i g . 4 a   w i r d   a u s   dem  "H"  am  E i n g a n g   d e s   N O R 1 - G l i e d e s  
1o  e i n   "L"  an  d e s s e m   A u s g a n g ,   d a s   ü b e r   d i e   OR1-  9  -   u n d  

O R 2  -   l o  -   G l i e d e r   an  den   R ü c k s e t z e i n g a n g   5  d e r   T e i l e r -  



k e t t e   7  g e f ü h r t   w i r d ,   w o r a u f h i n   d i e s e   s t a r t e t .  

Zu  dem  F a l l   "1"   g e h ö r e n   a u c h   d i e   D i a g r a m m e   d e r  

F i g . 4 b   f ü r   d a s   B l i n k - R e l a i s   m i t   g e n a u e r   H a l b i e r u n g   d e r  

P e r i o d e n d a u e r .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   O R 4 - G l i e d e s   e r g i b t  

z u s a m m e n   m i t   d e m j e n i g e n   d e s   N 6 - N e g a t i o n s g l i e d e s   3o  e i n  

g e g e n ü b e r   dem  S i g n a l   im  A u s g a n g   d e s   O R 4 - G l i e d e s   28  g e n a u  

um  e i n e   h a l b e   P e r i o d e n d a u e r   v e r s e t z t e   I m p u l s f o l g e   am  A u s -  

g a n g   d e s   N O R 6 - G l i e d s   33 ,   so  daß   am  S e t z e i n g a n g   
35  d e r  

b i s t a b i l e n   F F 4 - K i p p s t u f e   37  a b w e c h s e l n d   e i n   "H"  und  e i n  

" L " - S i g n a l   a u f t r e t e n   und  d e r   S e t z a u s g a n g   38  d i e   g e w ü n s c h t e  

B l i n k - F u n k t i o n   a u f t r i t t ,   d e r e n   D a u e r   vom  O R 7 - G l i e d   4o  a u f  

d e r   L e i t u n g   41  d u r c h   d a s   E i n g a n g s s i g n a l   "1"   b e g r e n z t   w i r d .  

Im  F a l l e   "2"   t r i t t   a u f   d e r   E i n g a n g s s e i t e ,   dh .   i m  

S c h a l t e r a u s g a n g s k r e i s - A b s c h n i t t   d i e   i n   F i g . 4 c   d a r g e s t e l l t e  

F u n k t i o n   m i t   e i n e m   " H " - S i g n a l   w ä h r e n d   d e r   a k t i v i e r t e n  

S c h a l t e r s t e l l u n g   a u f ,   w ä h r e n d   d e r e n   D a u e r   d i e   T e i l e r k e t t e  

7  g e s p e r r t   i s t ;   d i e s e s   " H " - S i g n a l   l i e g t   am  A u s g a n g   d e s   O R 2 -  
G l i e d e s   8  a n .   D u r c h   d a s   E i n g a n g s s i g n a l   " 3 "   w i r d  -   o h n e  

R ü c k s i c h t   a u f   s e i n e   D a u e r  -   am  A u s g a n g   d e s   M F 2 - M O N O - F L O P -  
B a u s t e i n s   15  e i n   K u r z i m p u l s   "H"  e r z e u g t ,   d e r   d u r c h   d a s  

N 4 - N e g a t i o n s g l i e d   17  i n v e r t i e r t   w i r d ,   w o d u r c h   im  A u s g a n g  

2o  d e s   N O R 4 - G l i e d s   19  e i n   " H " - K u r z i m p u l s   e n t s t e h t ,   d e r  

nun  d i e   g l e i c h e   W i r k u n g   w ie   d a s   E i n g a n g s s i g n a l   " 1 "   h a t ,  

n ä m l i c h ,   daß   d i e   T e i l e r k e t t e   f r e i g e g e b e n   w i r d .  

F ü r   d i e   B e s c h r e i b u n g   d e s   a u t o m a t i s c h   a b l a u f e n d e n  

T e i l s   d e r   Z e i t v e r h a l t e n - F u n k t i o n e n   s i n d   d i e   i n   F i g . 3   d a r -  

g e s t e l l t e n   B a u e i n h e i t e n   und  i h r e   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e   K o m -  

b i n a t i o n   von  B e d e u t u n g .   Wie  b e r e i t s   v o r b e s c h r i e b e n ,   b e a u f -  

s c h l a g e n   d i e   M a t r i x - A u s g a n g s s i g n a l e   " Z ' " ,   "Z"  und   d a s   R ü c k -  

s e t z s i g n a l   "R"  a u f   den   L e i t u n g e n   l o l ,   l o 2   und  l o 3   d i e   b i -  

s t a b i l e   F F 1 - K i p p s t u f e   l o 4   bzw.   ü b e r   d a s   O R 4 - G l i e d   1 0 5 ,   d a s  

N 6 - N e g a t i o n s g l i e d   l o 6   und  d a s   N O R 6 - G l i e d   l o 7   d i e   b i s t a b i l e  

K i p p s t u f e   1 0 8 .  



Nach   A b l a u f   d e r   v o r e i n g e s t e l l t e n   T e i l e r - Z e i t -  

s p a n n e   w i r d   d e r   A u s g a n g   109  d e r   F F 1 - K i p p s t u f e   l o 4   a u f   " H "  

g e s e t z t ,   so  daß   ü b e r   d a s   N 1 - N e g a t i o n s g l i e d   l l o   am  E i n g a n g  
111  d e s   N O R 2 - G l i e d s   112  e i n   " L " - S i g n a l   a n l i e g t ,   und  am 

A u s g a n g   113  d e s   N O R 2 - G l i e d s   e i n   " H " - S i g n a l   zu  s t e h e n   k o m m t .  

Ü b e r   d a s   N O R 5 - G l i e d   114  w i r d   d a r a u s   e i n   " L " - S i g n a l ,   a l s o  

n a c h   A b l a u f   d e r   an  d e r   T e i l e r k e t t e   v o r e i n g e s t e l l t e n   V e r -  

z ö g e r u n g s z e i t   h i n t e r   e i n e m   n i c h t d a r g e s t e l l t e n   N e g a t i o n s -  

g l i e d   e i n   " H " - Z u s t a n d ,   dh .   d e r   f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e   F u n k t i o n  

" A n z u g - V e r z ö g e r u n g "   e r f o r d e r l i c h e   Ü b e r g a n g   zum  " H " - S t e u e -  

r u n g s s i g n a l   f ü r   d a s   R e l a i s .   Mi t   A b f a l l   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s  

"1"   n a c h   R ü c k s e t z e n   d e s   S c h a l t e r s   in   d i e   n i c h t - a k t i v i e r t e  

S t e l l u n g   t r i t t   am  A u s g a n g   113  d e s   N O R 2 - G l i e d s   e i n   " L " - Z u -  

s t a n d   und  s o m i t   n a c h   d e r   N e g a t i o n   h i n t e r   dem  N O R 5 - G l i e d   1 1 4  

e i n   R ü c k f a l l e n   a u f   "L"  e i n   ( v g l .   F i g . 4 a ) .  

Wenn  n a c h   R ü c k s e t z e n   d e s   S c h a l t e r s   a u f   d e r   L e i -  

t u n g   l o 3   im  F a l l e   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   "2"   e i n   " L " - Z u s t a n d  

e i n t r i t t ,   d a n n   w i r d   d i e   T e i l e r k e t t e   f r e i g e g e b e n   und  n a c h  

A b l a u f   d e r   v o r e i n g e s t e l l t e n   Z e i t s p a n n e   d e r   A u s g a n g   l o 9   d e r  

b i s t a b i l e n   F F 1 - K i p p s t u f e   l o 4   a u f   "H"  g e s e t z t ;   am  R ü c k s e t z -  

e i n g a n g   115  d e r   b i s t a b i l e n   F F 2 - K i p p s t u f e   116  l i e g t   d a n n  

e i n   " H " - S i g n a l   an ,   am  S e t z a u s g a n g   117  a l s o   e i n   " L " - S i g n a l ;  

d i e   S c h a l t z u s t ä n d e   a n  d e m   A u s g a n g   l o 9   d e r   b i s t a b i l e n   F F 1 -  
K i p p s t u f e   l o 4   und  a u c h   an  d e m j e n i g e n   117  d e r   b i s t a b i l e n  

F F 2 - K i p p s t u f e   116  k e h r e n   s i c h   a l s o   um  und  m i t h i n   w e c h s e l t  

d a s   S i g n a l   in   d e r   Z e i t v e r h a l t e n - F u n k t i o n   d a n n   in   "L"  u n d  

am  A u s g a n g   d e s   n i c h t g e z e i c h n e t e n   N e g a t i o n s g l i e d s   h i n t e r  

dem  N O R 5 - G l i e d   114  e b e n f a l l s   in   " L " ;   d i e s   e n t s p r i c h t   d a n n  

d e r   Z e i t v e r h a l t e n s - F u n k t i o n   f ü r   " A b f a l l - V e r z ö g e r u n g "   ( v g l .  

F i g . 4 c ) .  

Der  F a l l   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   "3"   i s t   im  a u t o m a t i -  

s c h e n   T e i l   d e r   Z e i t v e r h a l t e n s f u n k t i o n   e n t s p r e c h e n d   d e m j e n i -  

gen   d e s   E i n g a n g s s i g n a l s   " 2 " ;   e r   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   a l s o   n u r  



d a d u r c h   von  dem  a n d e r e n ,   daß   d i e   S c h a l t e r - " S i g n a l z e i t "   i n  

e x t r e m e r   W e i s e   a u f   d i e   K u r z z e i t   d e r   M O N O - F L O P - S t u f e   ( 1 5  

in   F i g . 2 )   s c h w i n d e t   und  s i c h   d e r   A b f a l l   am  A u s g a n g   1 1 8  

d e r   b i s t a b i l e n   F F 3 - K i p p s t u f e   119  a u f   "L"  f a s t   g e n a u   n a c h  

dem  A b l a u f   d e r   v o r e i n g e s t e l l t e n   T e i l e r - Z e i t s p a n n e   v o l l -  

z i e h t .   D i e s   e n t s p r i c h t   dem  Z e i t v e r h a l t e n   d e r   " I m p u l s v e r -  

l ä n g e r u n g   bzw.   - v e r k ü r z u n g "   ( v g l .   F i g . 4 d ) .  

In  F i g . 5   s t e l l t   d a s   I n n e r e   d e s   s t r i c h p u n k t i e r t e n  
R a h m e n s   2 o l   d i e   a u f   e i n e m   i n t e g r i e r t e n   H a l b l e i t e r - B a u s t e i n  

u n t e r g e b r a c h t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r ,   wovon   h i e r   j e d o c h  

n u r   d i e j e n i g e n  T e i l e   g e z e i c h n e t   s i n d ,   d i e   i n   F i g . 2   und  F i g . 3  
n i c h t   o d e r   w e n i g e r   a u s f ü h r l i c h   w i e d e r g e g e b e n   s i n d ;   z w i s c h e n  

den   A n s c h l ü s s e n   " Z " ,   " Z ' "   und   "R"  ( 2 0 2 ,   2 0 3 ,   2 o 4 ) ,   " 1 " ,   " 2 "  

und  "3"   ( 2 0 5 ,   2o6  und  2 0 7 )   und   s c h l i e ß l i c h   208  und  209  s i n d  

a l s o   d i e   S c h a l t u n g s t e i l e   d e r   F i g . 2   und   3  s i n n g e m ä ß   e i n z u -  

f ü g e n .  

Der   G e n e r a t o r   21o  s t e u e r t   ü b e r   e i n e   T e i l e r - V o r -  

s t u f e   (  ":  3 2 "  )   211  in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   d e -  

k a d i s c h e n   T e i l e r k e t t e   212  ( u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r  

T r a n s i s t o r s t u f e   2 1 3 ,   d i e   S c h m i t t - T r i g g e r - S t u f e   214  u n d  d a s  

N e g a t i o n s g l i e d   2 1 5 ) .   D ie   T e i l e r s t u f e n   s i n d   j e   a u s   e i n e r  

" 5 " - T e i l e r -   und   e i n e r   " 2 " - T e i l e r s t u f e   a b w e c h s e l n d   zu  " 1 0 " -  

T e i l e r s t u f e n   z u s a m m e n g e f ü g t ;   d e s w e g e n   t r i t t   zB.  am  A ' - A u s -  

g a n g   d i e   d o p p e l t e   D r e q u e n z   von  " A " - A u s g a n g   a u f .   A l l e   T e i -  

l e r - A u s g ä n g e   A ' ,   A,  . . . .   D ' ,   D  f ü h r e n   i n   d i e   Z e i l e n l e i t u n -  

g e n ,   d i e   A n s c h l ü s s e   2 1 6 ,   217  ü b e r   d i e   S c h m i t t - T r i g g e r - S t u -  
f e n   2 1 8 ,   219  zu  den   A n s c h l ü s s e n   " x " ,   "y "   d e r   R e i h e n l e i t u n g e n  
d e r   z w e i d i m e n s i o n a l e n   A u s w a h l - M a t r i x   2 2 0 ,   an  d e r e n   A u s g ä n -  

gen   2 0 3 ,   2 0 2  -   w ie   a u c h   von  ä h n l i c h e n   F ä l l e n   b e k a n n t  -   d i e  

T e i l e r k e t t e n - A u s g a n g s s i g n a l e  



l i e g e n .  

Die   E i n g a n g s s i g n a l e   " 1 " ,   " 2 " ,   "3"   kommen  j e w e i l s  
ü b e r   e i n   N e g a t i o n s g l i e d   2 2 1 ,   d i e   S c h m i t t - T r i g g e r - S t u f e   2 2 2  

an  e i n e m   A u ß e n - L ö t a n s c h l u ß   2 2 3 ,   224  bzw.   225  z u s t a n d e .   J e -  

d e r   d i e s e r   E i n g ä n g e   i s t   w i e d e r   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

an  e i n e m   S p a n n u n g s t e i l e r   a u f   p o s i t i v e r   S p a n n u n g ;   d u r c h   V e r -  

b i n d e n   m i t   M a s s e   b e i   S c h a l t e r b e t ä t i g u n g   e n t s t e h e n   a l s o   d i e  

p o s i t i v e n   E i n g a n g s s i g n a l e .   S o w o h l   d i e   p o s i t i v e   V o r s p a n n u n g  
a l s   a u c h   d i e   S c h m i t t - T r i g g e r - S t u f e n   d i e n e n   e i n e r   V e r g r ö ß e -  

r u n g   d e r   S t ö r s i c h e r h e i t .  

An  den   G e n e r a t o r   21o  i s t   d a s   a u s   P o t e n t i o m e t e r   2 2 6  

und  K o n d e n s a t o r   227  von  a u ß e n   an  d i e   L ö t a n s c h l ü s s e   2 2 8 ,  
229  g e l e g t e   R C - G l i e d   im  f r e q u e n z b e s t i m m e n d e n   K r e i s   a n g e -  

s c h l o s s e n ;   m i t   dem  P o t e n t i o m e t e r   226  w i r d   d i e   F r e q u e n z  

d e s   G e n e r a t o r s   21o  und  d a m i t   d i e   an  d e r   T e i l e r k e t t e   v o r e i n -  

g e s t e l l t e   Z e i t s p a n n e   an  den   A u s g ä n g e n   2 o 2 ,   2o3  f e i n   e i n g e -  

s t e l l t   z w i s c h e n   den   d e k a d i s c h e n   S t u f e n .   Auch  d i e   L ö t a n -  

s c h l ü s s e   2 2 8 ,   229  s i n d   d u r c h   S p a n n u n g s t e i l e r   2 3 0 ,   231  p o -  
s i t i v   v o r g e s p a n n t .   Ü b e r   d i e   L ö t a n s c h l ü s s e   2 3 2 ,   233  i s t   d i e  

S t r o m q u e l l e   f ü r   d i e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   d e r   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g   a u ß e n   und  i n n e r h a l b   d e s   H a l b l e i t e r - B a u s t e i n s   e i n e  

S p a n n u n g s r e g l e r - S t u f e   234  a n g e s c h l o s s e n .  

Ü b e r   den   L ö t a n s c h l u ß   
234  

k ö n n e n   m i t t e l s   d e r   S c h m i t t -  

T r i g g e r - S t u f e   235  und  d i e   N e g a t i o n s g l i e d e r   2 3 6 ,   237  R ü c k -  

s e t z s i g n a l e   i n   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   an  n o c h   f r e i e n   AN-  

s c h l ü s s e n   von  V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r n   e i n g e l e i t e t   w e r d e n ;   m i t  

d e r   B e s c h a l t u n g   d e s   L ö t a n s c h l u s s e s   238  von  a u ß e n   d u r c h   d e n  

K o n d e n s a t o r   239  w i r d  b e i m   A n l e g e n   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   d u r c h  

d i e   M O N O - F L O P - S t u f e   24o  j e d e   K i p p s t u f e   a u t o m a t i s c h   r ü c k g e -  

s e t z t .   B e i d e   A n s c h l ü s s e   s i n d   w i e d e r u m   d u r c h   S p a n n u n g s t e i l e r  

2 4 1 ,   242  a u f   p o s i t i v e   S p a n n u n g   g e s e t z t ,   so  daß   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e   S t ö r s i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   D ie   an  den  L e i t u n g e n  



2 3 6 a ,   2 3 7 a   und  2 4 o a   a u f t r e t e n d e n   R ü c k s e t z s i g n a l e   w e r d e n  

g e g e b e n e n f a l l s   a u f   d i e   L e i t u n g e n   2 4 o a   und  2 3 6 a   im  E i n g a n g  

d e s   O R 2 - G l i e d s   8  ( F i g . 2 )   bzw.   d i e   L e i t u n g e n   2 3 7 a   und  2 4 o a  

im  E i n g a n g   d e s   O R 3 - G l i e d s   g e g e b e n .  

Die   A u s g ä n g e   2o8  (41  in   F i g . 2 )   und   209  (55  i n  

F i g . 2 )   s i n d   ü b e r   je   e i n e   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r s t u f e   2 4 3 ,  

244  bzw.   245  an  d i e   A u ß e n - L ö t a n s c h l ü s s e   2 4 6 ,   247  bzw.   2 4 8  

g e f ü h r t ,   von  d e n e n   j e d e r   d u r c h   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   m i t  

p o s i t i v e r   V o r s p a n n u n g   ( zB .   2 4 9 )   s t ö r s i c h e r   g e m a c h t   w i r d .  

Z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   2o9  und  d e r   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r s t u f e  

244  l i e g t   e i n   N e g a t i o n s g l i e d   2 5 0 ,   d a s   im  Z u s a m m e n h a n g   b e -  

s o n d e r s   m i t   d e r   F i g . 3   m e h r f a c h   e r w ä h n t   w o r d e n   i s t .   B e i  

d i e s e m   S c h a l t u n g s z w e i g   h a n d e l t   es   s i c h   um  j e n e n ,   d e r   i n  

den   v o r b e s c h r i e b e n e n   F ä l l e n   von  Z e i t v e r h a l t e n s - F u n k t i o n e n  

f ü r   d i e   R e l a i s - A n s t e u e r u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  



1.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   e i n   R e l a i s  

m i t   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g   e i n e s   S c h a l t e r s   f e s t l e g b a -  

rem  Z e i t v e r h a l t e n ,  

e n t h a l t e n d   e i n e n   T a k t g e n e r a t o r ,   e i n e   T e i l e r k e t t e ,  

a s t a b i l e   u n d / o d e r   m o n o s t a b i l e   u n d / o d e r   b i s t a b i l e  

K i p p s t u f e n ,   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r   und  e i n e n  

A u s g a n g s k r e i s   f ü r   d i e   A n s t e u e r u n g   d e s   R e l a i s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   A u s g a n g   m i n d e s t e n s  

e i n e r   S t u f e   d e r   vom  T a k t g e n e r a t o r   ( 2 1 o   i n   F i g . 5 )  -  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e   T e i l e r - V o r s t u f e   ( 2 1 1 )  -   g e -  
s t e u e r t e n   T e i l e r k e t t e   ( 2 2 0 )   e i n e   zu  e i n e r   F l i p - F l o p -  

F u n k t i o n s k e t t e   g e h ö r e n d e   b i s t a b i l e   K i p p s t u f e   (1  i n  

F i g . 2   bzw.   l o 4   in   F i g . 3 )   b e a u f s c h l a g t ,   d e r e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   vom  S c h a l t e r   g e l i e -  

f e r t e n   E i n g a n g s s i g n a l   ( L e i t u n g e n   11,   12  o d e r   1 3 )  

ü b e r   l o g i s c h e   V e r k h ü p f u n g s g l i e d e r ,   g e g e b e n e n f a l l s  

u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  O D E R - ( " O R " ) -   ( 1 1 0 ) ,   N e -  

g a t i o n s - ( " N " ) -   ( 3 9 ,   4 4 ) ,   W E D E R - N O C H - ( " N O R " ) -   ( 1 9 )  

G l i e d e r n   am  E i n g a n g   d e s   A u s g a n g s k r e i s e s   ( 2 0 8 ,   2 0 9 )  

l i e g t ,  



w o b e i   d a s   E i n g a n g s s i g n a l  -   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t  

e i n e m   R ü c k s e t z - ( " R E S E T " ) - S i g n a l   ( 2 3 6 a ,   2 4 o a )   ü b e r   e i n  

ODER-  (8 ,   9)  u n d / o d e r   e i n   v o r g e s c h a l t e t e s   WEDER-NOCH- 

( " N O R " ) - G l i e d   ( l o )   u n d / o d e r   e i n e   v o r g e s c h a l t e t e   V e r -  

k n ü p f u n g s g l i e d e r - K e t t e   a u s   m o n o s t a b i l e r   K i p p s t u f e   ( 1 5 )  

( M O N O - F L O P ) ,  N e g a t i o n s -   ( 1 7 ) ,   WEDER-NOCH-  G l i e d e r n  

( 1 9 )   und   b i s t a b i l e r   K i p p s t u f e   ( F L I P - F L O P )   ( 2 3 )   am  R ü c k -  

s e t z e i n g a n g   (5 )   d e r   T e i l e r k e t t e   (7 )   l i e g e n .  

2.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z w i s c h e n   den   A u s g ä n g e n  

m e h r e r e r   S t u f e n   d e r   T e i l e r k e t t e   (7  i n   F i g . 2 ,   212  i n  

F i g . 5 )   und  den   E i n g ä n g e n   d e r   b e a u f s c h l a g t e n   K i p p s t u -  

f e ( n )   (1  bzw.   37)   e i n e   e n t s p r e c h e n d   d e r   Z a h l   d e r   a n -  

g e s c h l o s s e n e n   T e i l e r s t u f e n - A u s g ä n g e   (A,  A ' ,   . . .   D ' ,  

D)  z w e i d i m e n s i o n a l   d u r c h   G l e i c h s p a n n u n g s s i g n a l e   ( " x " ,  

" y " )   c o d i e r t   a n s t e u e r b a r e   A u s w a h l - M a t r i x   (2  in   F i g . 2 ,  

22o  in   F i g . 5 )   l i e g t .  

3.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  und   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u s ä t z l i c h   zu  dem  e i n e n  

A u s g a n g   ( " Z " )   d e r   T e i l e r s t u f e n   ( 7 )  -   g e g e b e n e n f a l l s  

ü b e r   e i n e   A u s w a h l - M a t r i x   ( 2 )  -   e i n   w e i t e r e r   A u s g a n g  

( Z ' )   m i t   h a l b e m   T e i l u n g s v e r h ä l t n i s   ü b e r   e i n e   V e r k n ü p -  

f u n g s g l i e d e r - K e t t e   an  dem  E i n g a n g   ( 3 5 )   e i n e r   w e i t e r e n  

b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   ( 3 7 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r e n  

A u s g a n g s s i g n a l   ( 3 8 )   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   E i n g a n g s s i g n a l  

( " 1 " )   ü b e r   e i n   O D E R - G l i e d   ( 4 o )   am  E i n g a n g   ( 4 1 )   e i n e s  

A u s g a n g s k r e i s e s   ( 2 0 8 ,   2 4 3 ,   244  in   F i g . 5 )   a n l i e g t .  



4.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   T e i l e r k e t t e   ( 2 1 2 )   a l s  

M e h r f a c h - D e k a d e n t e i l e r   a u s   a b w e c h s e l n d   " 2 " - T e i l e r -  

und  " 5 " - T e i l e r - S t u f e n   a u f g e b a u t   i s t   ( F i g . 5 ) .  

5.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   T a k t g e n e r a t o r   ( 2 1 0 )  

im  f r e q u e n z b e s t i m m e n d e n   K r e i s   e i n   e i n s t e l l b a r e s   R C -  

G l i e d   ( P o t e n t i o m e t e r   2 2 6 ,   K o n d e n s a t o r   2 2 7 )   e n t h ä l t .  

6.  E l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   m i n d e s t e n s   d i e   T e i l e r k e t t e  

( 2 1 2 )  -   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   i h r e r  z u g e h ö r i g e n   A u s w a h l -  

M a t r i x   ( 2 2 0 )  -   u n d / o d e r   d i e   F L I P - F L O P - F u n k t i o n s k e t t e  

( l o 4 ,   l o 8 ,   1 1 6 ,   1 1 9 )   m i t   i h r e n   B e d i n g u n g s g l i e d e r n  

a u f   e i n e m   H a l b l e i t e r - B a u s t e i n   i n t e g r i e r t   z u s a m m e n g e -  
f a ß t   und   d i e   C o d i e r e i n g ä n g e   ( " x " ,   " y " )   d e r   T e i l e r -  

k e t t e n - A u s w a h l - M a t r i x   ( 2 2 0 )   bzw.   S t e u e r - E i n g ä n g e   ( 2 0 5 ,  

2 o 6 ,   2 0 7 )   d e r   B e d i n g u n g s g l i e d e r ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s  

A n s c h l ü s s e   d e s   T a k t g e n e r a t o r s   ( 2 1 0 )   f ü r   d a s   e x t e r n e  

R C - G l i e d   ( 2 2 6 ,   2 2 7 )   bzw.   d i e   T a k t e i n g ä n g e   ( 2 1 3 ,   2 1 4 ,  

2 1 5 ) ,   R ü c k s e t z e i n g ä n g e   ( 2 3 6 a ,   2 3 7 a ,   2 4 o a ) ,   d i e  

A u s g a n g s k r e i s e   ( 2 4 3 ,   2 4 4 ,   2 4 5 )   und  d i e   S t r o m v e r s o r g u n g s -  

L e i t u n g e n   a n  A u ß e n - L ö t a n s c h l ü s s e   ( 2 1 6 ,   217  bzw.   223  b i s  

225 ,   bzw.   2 3 4 ,   238  bzw.   2 2 8 , 2 2 9   bzw.   246  b i s   248  b z w .  

2 3 2 ,   2 3 3 )   d e s   H a l b l e i t e r - B a u s t e i n s   in   d e r   f ü r   d i e s e n  



c h a r a k t e r i s t i s c h e n   T e c h n o l o g i e   g e f ü h r t   s i n d   ( 2 0 1   i n  

F i g . 5 ) .  
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