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Zusammenfassung

Der CAMAC-Timer-Modul Typ LEM-52/2.6. als zentrale Steuerungsein-
helt flr den Betriebsablauf eines CAMAC-Zihler-Timer-Systems wird
in diesem Bericht beschrieben und spezifiziert. Zu der Gesamtheit
des Z&hler-Timer-Systems gehdren 50~MHz-Z#hler (Verwendung auch
als Pausenzeit-Z&hler), Bindr-BCD-Umsetzer mit Dezimal-Anzeige,
Timing Signal Drivers (als Slave Timers flir angeschlossene Rahmen)
und die notwendige Software.

Der Timer-Modul enthdlt ein 24-Bit-MeBzeit-Register, einen Takt-
generator flr 1-MHz- bzw. 100-kHz-Impulse mit Ausgang an der
Frontplatte und die gesamte Steuerung filir den Betriebsablauf des
Systems. Mit Hilfe des Control-Registers werden die Betriebsarten
des Moduls liberwacht und je ein Datenweg-Befehl kann das ganze
System ein- bzw. abschalten. Der Phasenwechsel von MeBzeit auf
Pausenzeit und umgekehrt erfolgt synchron mit den Zeitimpulsen
und wird ausgel®st durch externe Signale (Start/Stop ext.), durch
Steuersignale der angeschlossenen Module (nach Pausenzeit- oder
Impuls=VorWah1), durch das OVerfloﬁ-Signal des MeRzeit-Registers
(nach MeRzeit-Vorwahl) oder durch Datenweg-Signale (Start/Stop

- MeRzeit). Das Zyklusende kann eingeleitet werden durch ein exter-
nes Signal oder durch eine entsprechende Datenweg-Information an
das Control-Register. Die Vorwahlzeit flir die MeRzeit kann Uber
den Maximalwert bei Verwendung der internen Impulsquelle (ca.

2,8 min) hinaus erweitert werden durch Ankopplung anderer Impuls-
generatoren an den "CLOCK"-Eingang (TTL-Pegel). In einem Status-
register werden alle wichtigen Informationen lber den Betriebszu-
stand des Timers einschlieBlich seiner Alarmquellen (Overflow des
MeRzeit-Registers, Abschluf der Impuls-Vorwahl, externe Signale)
festgehalten. Das Statusregister kann jederzeit, muf aber immer
dann gelesen werden, wenn der Modul Alarm gegeben hatte. Eine An-

zeigelampe leuchtet bei MeRzeit.



CAMAC Timer Module Type LEM-52/2.6.
Specification and Description

Abstract

The CAMAC Timer Module Type LEM-52/2.6. the description and specifi-
cation of which is reported here is the central unit of control of
the CAMAC Scaler-Timer System's run of operation. Parts of this Scal-
er-Timer System are: 50-MHz scalers (in a special application used

as interval time scaler), binary-to-BCD converters with decimal dis-
play, timing signal drivers (in additional crates used as slave tim-
ers) and the appending software.

The module contains a 2U4-bit gate time register, a clock pulse gen-
erator at 1 MHz and 100 kHz frequency respectively with an output
jacket at the front panel, and the complete time control of the
system. Each mode of operation not initiated by a dataway instruction
can not work without admittance by the control register. One dataway
instruction each enables or disables the whole system. The timing
phase inverts from gate time to interval time and back in synchroni=
zation with the clock pulse at control signals from external devices
(start/stop ext.), from connected modules (at completion of preset
interval time mode and preset count mode), from the gate time reg-
ister (preset gate time mode) or from the dataway (start/stop gate
time). The end of a cycle can be announced by an external signal or
by a dataway information to the control register. The upper limit of
the preset values for gate time given by the frequencies of the in-
ternal clock pulse generator (2.8 min) may be exceeded by use of
frequencies from external generators fed into the input "CLOCK" (with
TTL-level). A status register holds all important informations on the
timer's state of operation including the LAM sources (overflow of
gate time register, end of preset count mode, external control sig-
nals). This status register permits reading all over the time but
postulates reading in each case of the module's LAM (Look=-at-Me).

A lamp indicates gate time phase.
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1. Einleitung

Die meisten Anwendungsfille flir Impuls-Z3hler weisen der Zeitvor-
gabe ocder -messung zentrale Bedeutung zu. Zwar kann fir den ein-
zelnen Betriebseinsatz ein Zeitgeber unter Umstidnden sehr einfach
gehalten werden, sich z. B. in Parallelfunktion zu dem (den) ange-
schlossenen Z&hler(n) als Zihleinheit flir eine zeitlich konstante
Folge von Zeitmarken steuern lassen. Jedoch schon ein Betrieb, beil
dem neben der MeBzeit auch die Pausenzeilt interessiert, verlangt fir
den Timer eine aufwendigere Schaltung als die eines standardmifigen
Zdhler-Moduls. Ziel der Entwicklung eines speziellen Timer-Moduls
war es also, ihn universell einsetzbar zu machen, d. h. ihm eine
weite Spanne an Ansteuermdglichkeiten zu schaffen und dabei még-
lichst alle Fehlfunktionen, verursacht durch nicht programmgemife

Bedienung, auszuschlieBen.

9}
£
)]
5

, 18Rt keine manuelle Bedienun
unter der Kontrolle der Systemsteuerung, in der Regel also des Rech-
ners. Uber nur ein Signal vom Datenweg 1#8t sich der Betriebsablauf
des Timers und damit des Z#hlsystems starten. Kein Steuersignal, ob
aus externer Quelle kommend ("Start/Stop ext.", "Stop Cycle ext."),
aus angeschlossenen Modulen (bei Impuls- oder Pausenzeit-Vorwahl)
oder aus dem modulinternen Mefzeit-Register (bei MeBzeit-Vorwahl),
kann ohne Zulassung durch den Rechner den Ablauf eines MeRzyklus be-
einflussen. Jede sinnvolle Kombination der Betriebsarten ist mog-
lich.

Der seiner Aufgabe nach zum Timer gehSrende Pausenzeit-ZZhler wurde
aus der urspriinglich geplanten Einheit [1] herausgenommen. Ein CAMAC-
Z&hler-Modul des Typs LEM-52/1.6. [2] libernimmt die Pausenzeitzih-
lung mit der Moglichkeit der Vorwahl und Overflow=-Verarbeitung. Das
MeRzeit -Register mit seiner Overflow-Verarbeitung und die gesamte
Steuerung flir den Betriebsablauf fand nun Platz auf einer CAMAC-Kar-
te, d. h. der Timer-Modul beansprucht im Rahmen den Raum nur einer

Station.

Manuskript eingereicht am 29. 11. 1972




2. Mechanik und Betriebsbedingungen
2.1, Mechanischer Aufbau

Die Spezifikationen flir die Mechanik eines CAMAC-Moduls im Euratom-
Bericht EUR 4100 [3] wurden durch folgende Zusitze erweitert:

Auf beiden Seiten der Leiterplatte milssen Abschirmbleche vorgesehen
werden. Sie sind so anzuordnen, daB sie weder eine Leiterbahn noch
ein Bauelement berilihren kdnnen, und an der den Bauelementen bzw.
Leiterbahnen zugewandten Seite mit Isoliermaterial zu liberziehen.

Als Basismaterial flr die gedruckte Schaltung ist glasfaserverstirk-
tes Epoxydharz mit einer St#rke von 1,6 * 0,2 mm zu verwenden. Die
Schaltung sollte soweit wie m&glich gedruckt werden. Bendtigte Draht-~

verbindungen miissen kurz sein (< 5 cm).

2.2. Stromversorgung

Die mit einer Pico-Sicherung auf 2 A abgesicherte + 6 V-Versorgungs-
leitung flihrte bei Messungen am Prototyp des Timer-Moduls ohne Be-

lastung der Ausgédnge einen Strom von 1,1 A.

2.3. Umgebungsbedingungen

totyp des Moduls ﬁufde auf Stdrempfindlichkeit getestet mit
einer Funkenstrecke (Ziindkerze mit 6 kV Durchbruchspannung), die im
Mindestabstand von 2 cm Uber die im CAMAC-Rahmen steckende Karte be-
wegt wurde. Der Zustand des MeRzeit-Registers #4nderte sich bei ein-
geschalteter MeRzeit und anliegendem Inhibit-Signal (vom Datenweg)
nicht. Die MeBphase und der Zustand der Alarmleitung wurden nach
Zulassung sowohl der externen Betriebsarten als auch der Betriebs-
art Impuls-Vorwahl bel offenen Signal-Eingingen nicht beeinflufRt.



3. Verwendung der Signale auf den Datenweg-Leitungen
3.1. Subadressen

Verschiedene Funktionseinheiten des Moduls werden durch eigene
Subadressen gekennzeichnet (Fig. 1):

A(O) Steuerung flr Betriebablauf, MeBzeit-Register und Over-
flow-Verarbeitung,

A(14) Control-Register und Flipflop "Enable/Disable Module",

A(15) Statusregister und LAM-Flipflop.

Dieser Aufteilung des Moduls liegt das Bestreben zugrunde, den
verschiedenartigen Modul-Typen im CAMAC-System eine einheitliche
Bezifferung der einander entsprechenden Subadressen zu geben

[4, 5]. Dabei milssen die fiir sequentielle Adressierung vorge-
sehenen Register die Subadressen von Null ausgehend belegen.

3.2. PFunktionscodes

Fiir die Subadresse A(O) (siehe Fig. 1) werden Lese-, L&sch- und
Schreibfunktionen der Gruppe 1, flir die Subadressen A(14) und
A(15) Lese=- und Schreibfunktionen der Gruppe 2 verwendet, sofern
solche im Modul Uberhaupt vorgesehen sind. Diese Einteilung soll
der Vereinheitlichung der Gliederung verschiedenartiger Modul-
Typen dienen und beriicksichtigt hier die in anderen Einheiten
unter Umstidnden notwendige Unterteilung des Moduls in mehr als
16 Subadressen (nach EUR 4100 [3], Kapitel 6, bzw. [#] und [5]).

Folgende Funktionscodes werden in dem Timer-Modul benutzt und zu
entsprechenden Befehlen (s. Abschnitt 3.4) verarbeitet:




F(0) Lesen eines Registers der Gruppe 1,

F(1) Lesen eines Registers der Gruppe 2,

F(2) Lesen und LOschen eines Registers der Gruppe 1,
F(8) Priifen der Anforderung (Test Look-at-Me [LAM]),
F(9) Lo6schen eines Registers der Gruppe 1,

F(10) Loschen der Anforderung (Clear Look-at-Me [LAM],

F(16) Uberschreiben eines Registers der Gruppe 1,

F(17) Uberschreiben eines Registers der Gruppe 2,

F(19) Selektives Uberschreiben eines Registers der Gruppe 2,
F(24) Abschalten,

F(26) Einschalten.

3.3. Decodierung

Das flir den Timer bestimmte Kommandowort N(T) * A(i) °* F(k) auf dem
Datenweg ist eindeutig zu decodieren. Da bei den verwendeten Befeh-

¥t

h "O" bleibt,

itung F4 stets logis

3 21 A R T |
len das Signal auf der Sammell

eit cl
ist eine einfache und ilbersichtliche Volldecodierung der Ubrigen

Funktions-Signale moglich (Fig. 2).

3.4, Befehle

Der Timer-Modul ist ausgelegt flir den Empfang und die Verarbeitung
der in der folgenden Liste angegebenen und nach Subadressen aufge-
gliederten Befehle. In Klammern dahinter gesetzt sind die Strobe-
Signale, die die Befehlsoperationen ausl®sen bzw. die auf den Daten-
weg gegebenen Informationen wdhrend einer entsprechenden Operation
Uibernehmen. Ergidnzt wird die Befehlsliste durch die gemeinsamen
Steuersignale C und Z und ihre Wirkung im Timer. '
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Subadresse A(O)

MeRzeit-Register, Overflow-Verarbeitung und Steuerung fiir Betriebs-
ablauf

Mehkzelt-Register lesen A(O) - F(O)< (S1)
MeBzeit-Register lesen und 1l8schen A(Q) « F(2) (S1; S2)
MeRzeit ~-Register ldschen A(O) « F(9) (S2)
Overflow-Flipflop testen A(0) - F(8) (S1)
Overflow-Flipflop und Fehler- :

Flipflop 1l&schen , A(O0) « F(10) (S2)
MeRzeit~-Register liberschreiben A(O) « F(16) (s1)
Stop Mehzeit A(O) « F(24) (s82)
Start Mefzeit A(O) « F(26) (s2)
Mefzeit-Register, Overflow-Flipflop

und Fehler-Flipflop 18schen C (82)

Subadresse A(14)

Control-Register und Flipflop "Enable/Disable Module"

Control-Register liberschreiben A(1L4) « F(Q1T7) (S1)
Control-Register selektiv liberschreiben ‘

(Bit 8) A(14) - F(19) (81)
Timer ausschalten A(14) « F(24) (s2)

Timer einschalten A(14) F(26) (s2)

Subadresse A(15)
Statusregister und LAM-Flipflop

Statusregister lesen und LAM-Flipflop
18schen A(15) . F(1) (S1; S2)

LAM-Flipflop 18schen C (s2)
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Timer in Ausgangszustand bringen Z (S2)

(Timer ausschalten, MeBzeit-Register
186schen und alle Speicher, ausgenom-
men das Control-Register, zurilicksetzen)

Der Befehl "Statusregister lesen" tritt in der Schaltung auch ne-
giert auf. Er statisiert in dieser Form die Leseleitungen.

3.5. Statusinformationen auf der L-, B~ und Q-Leitung

3.5.1., Alarm-Signal auf der L-Leitung

se

Jede der im Modul vorhandenen Alarmquellen kann das Alarm-Flipflop
(LAM-F1ipflop) setzen und so lber die Anford

erungs~ (LAM-) Stich-
leitung L dem Crate Controller und damit dem Rechner eine wichtige
Statusinderung melden, vorausgesetzt, die L-Leitung ist nicht Uber
das Belegt-Signal B verriegelt. Dann kann das Alarm-Signal erst
nach Beendigung der laufenden Datenweg-Operation die L-Leitung be-
legen, wird aber bei einer nachfolgenden Operation auf dem Datenweg,
die nicht "Lesen des Statusregisters" (= "LOschen des Alarm-Flip-
flops") bedeutet, wiederum durch B unterbrochen [M, 5]. Wichtige,
zum Alarm filhrende Status&nderungen sind im Timer

1, der Overflow des MeRzeit-Registers (auch der Overflow, der
zu einem Zeitpunkt eintrifft, da das Overflow-Flipflop noch
vom vorhergehenden Overflow gesetzt ist, und der das Feh-
ler~-Flipflop setzt),

2. Dbel Impuls-Vorwahl die Meldung '"Impuls-Vorwahl erfillt"
(Overflow des letzten der beteiligten Zihler) und

3. Signale an den Eingangsbuchsen "START", "STOP" und "STOP
CYCLE", wenn sie ihrer Funktion entsprechend wirksam werden
kdnnen.

Das L-Signal alarmiert den Rechner so lange, bis dieser den Befehl
"Statusregister lesen" schickt und damit das LAM~-Flipflop zurick-
setzt.
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3.5.2. Belegt-Signal B

Das Belegt-Signal B bedeutet, daR eine Datenweg-Operation ab-
l1duft. Unmittelbar nach dem Erkennen eines Befehls setzt der
Crate Controller die B-Sammelleitung auf logisch "1" und hidlt
das Signal so lange aufrecht, bis die Datenweg-Operation voll-
stidndig abgelaufen ist. Das Entstehen eines B-Signals bewirkt,
daR alle entstandenen oder gerade entstehenden Alarm-Signale
von den zugeordneten L-Stichleitungen verschwind»n. Auf diese
Weise unterdriickte Anforderungen missen "sofort" nach dem Ver-

schwinden von B wieder erscheinen.

3.5.3. Echo-3Signal Q

Der Modul muB auf jeden Befehl, den er erkennen kann und flir den
er aufnahmebereit ist, mit logisch "1" auf der Q-Leitung rea-
gieren. Daraus schlieft der Rechner bzw. die digitale Steuerung,
daB der Modul in der Lage ist, die geforderte Operation durchzu-
fihren. Gleichzeitig dient die Q-Leitung dazu, auf den Testbefehl
mit F(8) hin ein den Zustand des Overflow-Flipflops kennzeichnen-
des Echo-Signal zu {ibertragen.

Q (Response) ist die logische Antwort auf die im folgenden auf-
gefiihrten Ausdriicke (vgl. Fig. 2). Dabel bedeutet INH: nicht MeB-
zeit, INH: MeRzeit und IDW: Inhibit Uber Datenweg.

N(T) * A(O) * F(16) * [INH + I w]

N(T) * A) * [F(O) + F(2)] + LINH + 1p,]

N(T) * A(0) * F(9) * [iNH + 1]

N(T) * A(O) * F(10), es sei denn, durch einen Overflow des MefR-

zeit-Registers sei das Overflow-Bit (und

ggf. das Fehler-Bit) gesetzt worden und der
Rechner habe daraufhin noch nicht das Sta-

tusregister gelesen.
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N(T) * A(O) * F(8) nur dann, wenn das Overflow-Bit gesetzt ist.
N(T) - A(O) « F(24) o INH

N(T) « A(O0) + F(26) + INH

N(T) « A(14) « [F(17) + F(19) + F(24) + F(26)]

N(T) « A(15) - F(1)

Alle anderen mdglichen Befehle muB der Timer mit Q verneinen.

3.6. Gemeinsame Steuersignale

Das Signal Z (Initialisieren) soll den Timer in den Ausgangszu-
stand bringen, z. B. direkt nach Anlegen der Betriebsspannung.
Das bedeutet: Nach Z « S2 ist das MeRzeit-Register und sind alle
Speicher mit Ausnahme des Control-Registers geldscht, vermag
kein nicht vom Rechner kommendes Signal (auch nicht die Taktim-
pulse des Timers selbst) die Schaltung zu beeinflussen und Alarm
zZu erzeugen und liegt von den Ausgingen nur "INHIBIT" auf hohem
Pegel (logisch "0™). Das Signal an der Buchse "CLOCK" wird von Z
nicht beeinfluBt.

Das Signal C (LO&schen) setzt das MeRzeit-Register mit den Flip-
flops der Overflow-Verarbeitung und das LAM-Flipflop zurlick.
Damit kann der Timer mit den angeschlossenen Modulen auf einen

neuen MeBzyklus vorbereitet werden.

Das Datenweg-Inhibit-Signal I (IDW) sperrt den Eingang des MefR-
zeit-Registers flr alle Taktimpulse.

3.7. Sonderleitung P1

Im Zihler-Timer-System wird liber die Sonderleitung P1 eine "Wired-
And"-Kopplung zwischen Zihlern und dem Timer fir die Betriebsart
"Tmpuls-Vorwahl" hergestellt (s. Abschnitt 4.3.1 und [2]).




_13...

4, Betriebsarten

Der Rechner ilberwacht sdmtliche Betriebsarten des Moduls. Alle
nicht vom Rechner stammenden Steuersignale k®nnen dann im Timer
aktiv werden, wenn das vom Rechner kontrollierte Control-Register
ihnen den Zutritt zum Modul freigibt.

4,1, Steuerung durch den Rechner

Es ist mdglich, eine Messung im Zihler-Timer-System ausschlieB-
lich vom Rechner aus, d. h. lber den Datenweg, zu stedern, und
zwar liber die Befehle

A(0) « F(26) ("Start MeBzeit") und
A(O) « F(24) ("Stop MeBzeit")
und mit der Anweisung "Stop Zyklus" durch Setzen von Bit 12 "Stop
Cycle DW" (Stoppen des Zyklus {iber Datenweg) im Control-Register

(s. Fig. 3).

Die Befehle "Start MeRzeit" und "Stop MeRzeit" werden vom Modul
aus dann angenommen und mit Q beantwortet, wenn sie das Flipflop
"PHASE CONTROL" umzuschalten vermdgen, das heift, wenn "Start
MeRzeit" nicht und "Stop MeBzeit" nur wihrend der MeBzeit gegeben
wird (vgl. Abschnitt 3.5.3). Dann wird der Befehl filir die Abbil-
dung im Statusregister (Bits 15 und 16) so lange gespeichert, bis

Die Anweisung "Stop Zyklus" wird in einem besonderen Flipflop
"STOP CYCLE" gespeichert und beendet einen MeRzyklus sofort, wenn
sie wdhrend der Pausenzeit eintrifft, indem sie liber den Timer-
Ausgang "CONTROL tI“ ein Inhibit-Signal zum Pausenzeit-Z&hler
schickt. Eine laufende MeRzeit kann diese Anweisung jedoch nicht
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ab- oder unterbrechen, sondern sie kann nur verhindern, daB nach
Ablauf der MeRzeit der Pausenzeit-Zihler freigegeben wird und

daR ein Signal vom Pausenzeit-Zihler an der Timer-Buchse "PRESET tI"
die MeBzeit erneut startet. Solange Bit 12 im Control-Register
gesetzt ist, bleibt der Eingang flir externe Start-Signale verrie-
gelt. Die Wirkung der Rechner-Anweisung "Stop Zyklus" wird auBer
durch Z dadurch aufgehoben, daB durch Uberschreiben des Control-
Registers Bit 12 ("Stop Cycle DW") geldscht wird und ein Start-
befehl (externes Signal, wenn zugelassen, oder A(O) °* F(26)) den
nédchsten Zyklus einleitet und zugleich das Flipflop "Stop Cycle"
zurlcksetzt.

4,2, Steuerung durch externe Signale

Ein MeRzyklus 18Rt sich mit dem vorliegenden Timer auch aus-
schlieflich durch TTL-Impulse steuern, die nicht vom Rechner oder
von den anderen zum Zidhler-Timer-System gehdrenden Modulen kom-

men. Notwendig ist allein, dafk die den Eingingen flir externe Si-
gnale zugeordneten Bits (9 bis 11) im Control-Register gesetzt

sind. Signale an den Buchsen "START" und "STOP" schalten das Flip-
flop "PHASE CONTROL" in gleicher Weise wie die Rechner-Befehle

A(Q) * F(26) und A(O0) * F(24). Und wenn ein Signal an der Buchse
"STOP CYCLEY erscheint, l&uft der gleiche Vorgang ab wie bei der
Rechner-Anweisung "Stop Zyklus", mit dem einen Unterschied, da®

der Zugang externer Start-Signale nicht verriegelt wird. Jedes Si-
gnal, das an einen dieser dreil Eingidnge flir externe Signale gelangt,
liber das Control-Register gemiB der Vorwahl der Betriebsarten zu-
gelassen ist und den momentanen Status des Timers zu &dndern ver-
mag, lOst einen Alarm aus und wird zur Abbildung im Statusregister
(Bits 3 bis 5) so lange gespeichert, bis ein Abschalten der MeB-
zeit den Speicher flr "Start ext." oder ein Einschalten der MeR-
zeit die Speicher flir "Stop ext." bzw. "Stop Cycle ext." 1l&scht,
oder bis das Signal Z erscheint.
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4.3, Steuerung durch den Ablauf der Messung
4,3,1. Impuls-Vorwahl

Es sei vorausgesetzt, daR das System auf die Betriebsart "Impuls-
Vorwahl" (Preset Count) dadurch vorbereitet worden war, daB der
Rechner in den Control-Registern der beteiligten Zidhler das Bit 3
("Select Channel") und im Control-Register des Timers das Bit 7
("Preset Count") aktiviert hatte. Dann nimlich schaltet der erste
Overflow jedes einzelnen Z&hlers eine logische "1" an die "Wired-
And"-Kopplung auf der Pl-Leitung, und der Zihler, der als letzter
seinen ersten Overflow auf diese Weise meldet, veranlaRt den Timer
dazu, die Mefzeit zu beenden und Alarm (LAM) auszul8sen. Dem Sinn
der Impuls-Vorwahl entsprechend hat dann jeder der beteiligten
Zdhler mindestens die vorgewidhlte Anzahl an Z&hlimpulsen angenom-

men.

Der Zustand "Impuls-Vorwahl erfiillt" wird so lange im Statusre-

gister abgebildet (Bit 1 ["LAM Preset Count"] gesetzt), bis der
erste beteiligte Zihler einen der Befehle "Z&ihlregister {lber-
schreiben" oder "Zdhlregister 1&schen" erh&dlt, wodurch seine Zu-
leitung zur erwihnten "Wired-And"-Kopplung wieder in den Zustand
logisch "O" zurlickfillt.

Die "Wired-And"-Kopplung mu®® sich nicht auf die Z&hler im gleichen
Rahmen beschrédnken. Auch vom gleichen Timer gesteuerte Zihler in
anderen Rahmen kOnnen bel gleicher Benutzung der Pl-Leitung Uber
sogenannte "Timing Signal Drivers" durch duBere Verkabelung (Uber
die Buchse "PRESET COUNT", s. Abschnitt 5.3.1) die "Wired-And"-

Impuls-Vorwahl sollte vor allem bel lidnger dauernden Messungen
stets gemeinsam mit MeRzeit-Vorwahl betrieben werden, wobei die
vorgewdhlte MeRzeit sicher Uber der flir die Z&hlung der Impulse
notwendigen Maximalzeit liegen muR. Mit dieser Mafnahme kann ver-
hindert werden, da® bei nicht beabsichtigtem Ausbleiben der
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Zdhler-Eingangsimpulse oder des Overflow eines der Zihler die
MeBzeit unbegrenzt weiterliuft.

§,3.,2., MeRzeit-Vorwahl

Diese Betriebsart legt fest, da® der Timer die MeBzeit (Gate

time tG) beendet, sobald die Kapazitdt des MeRzeit-Registers iiber-
schritten wird (Overflow). Wenn der Rechner das Bit 8 im Control-
Register des Timers aktiviert hatte, entweder vor der Messung durch
Uberschreiben des gesamten Registers mit A(14) o F(17) oder wihrend
der Messung durch selektives Uberschreiben mit A(14) - F(19), filihrt
der ndchstfolgende Overflow des MeRzeit-Registers zwangsliufig zum
Ende der MeBzeit.

Bel Verwendung der modulinternen Impulsquelle (Taktfrequenz

1 MHz oder 100 kHz) kann die MefBzeit vorgewidhlt werden zwischen
minimal 1 us und - bei Ausnutzung einer vollen Register-Kapazi-
tdt - maximal ca. 2,8 min (Hinweise zur Ermittlung sinnvoller
MeRzeiten siehe [6]). Eine Vervielfachung dieser MefRzeiten, d. h,
gewissermaBen eine Vergr8Berung der Kapazitit des MeBzeit-Regi-
sters, 18Rt sich durch die angegebene MOglichkeit des Uberschrei-
bens des Control-Registers mit F(19) erzielen, indem der Rechner
eine durch die gewilnschte Vorwahlzeit bestimmte Zahl von Over-
flows Ulbernimmt und erst dann das Bit 8 setzt. Durch Verwendung
anderer Taktfrequenzen aus externen Impulsquellen (Einspeisung
liber den "CLOCK"-Eingang, durch Umstecken von Drahtbrilicken még-
lich, s. Abschnitt 5.3.2) sind beliebige andere Werte erzielbar.

4,3,3, Pausenzeit-Vorwahl

Diese Betriebsart beendet automatisch eine MeBpause nach eilner
vorgewdhlten Zeit. Wenn in dem Control-Register des als Pausen-
zeit-Zihler verwendeten Zihler-Moduls (ausfiihrlicher Hinweis in
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[2] ) das Bit 3 gesetzt worden ist, wird analog zum Vorgang bei

der Betriebsart "Impuls-Vorwahl" der Overflow des Zihlregisters
dem Timer gemeldet, und zwar gelangt er hier per Kabel {ber die
Buchse "OVERFLOW" an die Timer~Buchse "PRESET tI" (tI = Inter-

val time), und schaltet das Flipflop "PHASE CONTROL" um.

Dem Pausenzeit-Zihler kann ein Zeittakt mit den gleichen Fre-
quenzen zugeflihrt werden wie dem MeRzeit-Register des Timers
(vgl. Abschnitt 5.3.2). Die vorwidhlbare Zeit variiert also auch
zwischen 1 us und 2,8 min, wenn die Zihlregister-Kapazitit des
Pausenzeit-Zihlers allein ausreichen soll und nur der Taktgene-
rator des Timers benutzt wird. Wie beim MeBzeit-Register kann
auch die Kapazitidt des Pausenzeit-Zihlers erweitert werden durch
Einsatz des Rechners, der nach einer vorbestimmten Zahl von Over-
flows des Zihlregisters im Pausenzeit-Zihler das Bit 3 setzt und
damit den nichstfolgenden Overflow die Pausenzeit beenden 1&8t.
Die Overflows des Zihlregisters des Pausenzeit-Zihlers 1l8sen im
Pausenzeit-Zihler selbst Alarm aus und werden auch in seinem

Statusregister abgebiidet.

4,4, Kombinationen der Betriebsarten
Der Timer ermdglicht jede sinnvolle Kombination der angefiihrten

Betriebsarten. Aus Tabelle 1 lassen sich die verschiedenen Mog-
lichkeiten zur Realisierung des Zyklus-Ablaufes entnehmen.

5. Spezifikation der Schaltung
5.1. Control-Register
Die 6 Bits des Control-Registers (Fig. 3) mit der Subadresse A(14)

werden im Statusregister A(15) abgebildet und sind entsprechend
ihrer Zuordnung zu den Bits im Statusregister von 7 bis 12 durch-




Tabelle 1

Zyklus-Phase

im Timer Ak-
tivierung
durch Control-
Register mit

Betriebsart

Signale zur Steuerung des Zyklus-Ablaufes

Zyklus—PHase aus-
geldst durch

Bemerkungen

Start Mefzeit

Steuerung durck
Rechner :

A(0) « F(26)

Befehl wird nur angenommen, wenn
nicht wdhrend der Meflzeit gegeben

IR

Bit 9 Steuerung durch | Signal an Buchse Bit 12 im Control-Register mull ge-
externe Signale | "START" 18scht sein
Pausenzeit-Vor- | Signal an Buchse nicht sinnvoll bei Start eines Zy-
wahl "PRESET tI" klus
Stop Meflzeit Steuerung durch { A(0) - F(24) Befehl wird nur angenommen, wenn wih-
(= Start Pau- Rechner rend der MefRzeit gegeben >
senzeit)
Bit 10 Steuerung durch | Signal an Buchse
externe Signale | "STOP"
Bit 7 Impuls-Vorwahl LAM Preset Count zur Sicherheit zus&dtzlich Mefzeit-
Vorwahl empfohlen
Bit 8 Mefzeit-Vorwahl | Overflow (und
| LAM) des MefBzeit-
Registers
Stop Zyklus Bit 12 Steuerung durch | Uberschreiben des | Stoppt Zyklus sofort (bei Pausen-
Rechner Control-Registers zeit? oder nach Ablauf der MeB:zeit,
mit A(14) + F(17) | inhibiert Pausenzeit-Z#hler und ver-
hindert Neustart durch ext. Signale
Bit 11 Steuerung durch | Signal an Buchse

externe Signale

"STOP CYCLE"

Stoppt Zyklus sofort (bei Pausen-
zeit) oder nach Ablauf der Mefzeit

und inhibiert Pausenzeit-Zidhler
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numeriert. Mit dem Schreibbefehl A(14) ¢ F(17) werden Daten von

den Schreibleitungen W7 bis W12 in das Register libernommen. Nur
erneutes Uberschreiben kann den Inhalt des Registers #dndern. Das
Control-Register gestattet vor Beginn der Messung die Wahl, welche
der Betriebsarten, deren Einsatz-Zeitpunkte nicht der Rechner be-
stimmt, zugelassen werden. Soll der Rechner das Ende eines Mef-
zyklus signalisieren, dann darf das 12. Bit (Stoppen des Zyklus

liber Datenweg) erst zum Zeitpunkt der Entscheidung ilber den Schreib-
befehl A(14) « F(17) gesetzt werden. Das Bit 8 "Preset tG" (MeB-
zeit-Vorwahl) kann wdhrend der Mefzeit durch den selektiven Schreib- .
befehl A(14) + F(19) aktiviert werden, nachdem der Rechner mit dem
Ziel, die Kapazitdt des MeRBzeit-Registers gewissermaRen zu erwei-
tern, eine durch die Vorwahlzeit definierte Anzahl von Overflows
aus diesem Register iibernommen hat.

5.2. Flipflop "Enable/Disable Module"

Das Flipflop "Enable/Disable Module" ("E/D Module", vgl. Fig. 3)
in der Subadresse A(14) ist nicht Teil des Control-Registers und
wird daher nicht {iber den Schreibbefehl A(14) ¢« F(17) beeinfluBt.
Seine Aufgabe ist die eines durch den Rechner gesteuerten Haupt-
schalters. Es bedeutet dabei:

Enable Module: Freigabe des programmierten Ablaufs der Messung
durch den Befehl A(14) « F(26), d. h. die Signale
aller zugelassenen Betriebsarten erhalten Zugang
zum Timer und dieser lbernimmt voll seine Steuer-
funktion den Ubrigen im Z&hler-Timer-System zusam-

mengefakten Modulen gegeniliber,

Disable Module: Verhinderung jeglicher nicht vom Rechner verursach=-
ter Zustandsinderung im gesamten Zihler-Timer-System
durch den Befehl A(14) - F(24). Dieser eine Befehl
ist also in der Lage, das ganze System gegen jede
Beeinflussung durch duRere Signale abzuriegeln und
Jeden Automatismus stillzulegen.
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Der Zustand "Disable Module" wird auBer durch A(14) « F(24) auch
erzeugt, wenn das Fehler-Flipflop in der Overflow~Verarbeitung des
MeBzelit~-Registers anspricht.

5.3. Gestaltung der Frontplatte
5.3.1. Einginge an der Frontplatte

Alle Einginge, die lber Buchsen in der Frontplatte (Mafzeichnung
in Fig. 4) zuginglich sind, wurden gegen Uberspannungen geschiitzt,
Das Fehlen einer #uBeren Leitungsverbindung an den Eingangsbuchsen
bedeutet filir den hier angeschlossenen Gatterzugang "hoher Pegel"
(TTL) oder "logisch O"; erst ein erzwungener niedriger Pegel wird
als Signal aufgenommen. Das trifft fir die Buchse "PRESET COUNT"
nur zum Teil zu. Niedriger Pegel bedeutet hier "offen" oder "nicht
angeschlossen", wenn bel der Betriebsart "Impuls-Vorwahl" nur Zih-
ler im gleichen Rahmen wie der Timer teilnehmen. Der Timer braucht
dann nur auf das Ansteigen des Pegels auf der Sonderleifung P1 zu
warten, um den Phasenwechsel von Mefzeit auf Pausenzeit vollziehen
zu kénnén. Soll aber die in Abschnitt 4.3.1 beschriebene "Wired-
And"-Schaltung erweitert werden um Zihler in anderen Rahmen, dann
darf erst bei Erfilllung der Vorwahlbedingungen in diesen anderen
Rahmen der niedrige Pegel iiber HuBere Verkabelung an dile Timer-

Buchse "PRESET COUNT" gelangen.

5.3.2. Ausginge an der Frontplatte

Die Inhibit-Signale (TTL) vom Timer werden ausschlieRBlich liber &duBe=-
re Verkabelung an den 4 Ausgingen des Timers abgenommen, und zwar

an den beiden "INHIBIT"-Buchsen einmal filir die Zihler im eigenen

Rahmen und einmal, wenn notwendig, iilber sogenannte "Timing Signal
Drivers" in anderen Rahmen filir die dort angeschlossenen Z&hler,
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Direkt in logischer Umkehrung liegt das Signal an der "INHIBIT"-
Buchse an. Von der Buchse "CONTROL tI" aus sollen liber Kabel die
speziell dem Pausenzeit-Zihler zugedachten Steuersignale dessen
"INHIBIT"-Eingang zugeleitet werden. Sdmtliche Ausginge sind mit
Power-Drivers ausgestattet, die die zum Durchschlaufen der Signale
Uber mehr als 10 Einginge erforderlichen "fan-out"-Werte liefern

kOnnen.

Die Buchse mit der Bezeichnung "CLOCK" kann entweder Ausgang oder
Eingang sein. Im Normalfall sollen an ihr die Impulse des Taktge-
nerators (100 kHz oder 1 MHz) anliegen, damit diese lber &HufBere
Verkabelung dem "SIGNAL"-Eingang des Pausenzeit-Zihlers zugeleitet
werden kdnnen. Dann sollten an der Verteiler-Schaltung des Taktge-
nerators (Fig. 5) die Pole 1 mit 2 oder 2 mit 3 liber Drahtbrilicken
verbunden werden. Falls jedoch eine HuRere Impulsquelle das MefR-
zelt-Register mit Zeitimpulsen zu speisen hat, dient die Buchse
"CLOCK" als Eingang (TTL-Pegel!), und es darf eine Brlicke nur von
Pol 2 nach Pol 5 gelegt werden. Der Pausenzeit-Z&hler kann dann

allerdings nicht mehr vom Timer aus mit Zeittakten versorgt werden.

5.3.3. Lampe "GATE TIME"

Die Lampe "GATE TIME" oberhalb der Buchsen in der Frontplatte leuch=-
tet auf, wenn der Timer auf MeBzeit umgeschaltet hat.

P T I

1 3 $ . n. . . PeTen .
5.4, Signalverkehr zwischen Timer und Pausenzeit-Zihler

Als Pausenzeit-Z#hler wird ein Zihler-Modul nach [2] verwendet. An-
stelle statistischer Impulse z#hlt er Impulse bestimmter Frequenz.
Impulsquelle kann der Timer sein. In diesem Fall werden die dem
"CLOCK"~-Ausgang Uber die Verteiler-Schaltung des Taktgenerators
(Fig. 5) zugeflihrten Impulse der Frequenz 100 kHz oder 1 MHz iber
Kabel in den "SIGNAL"-Eingang des Z#hlers eingespeist. Aber auch
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Jjeder externe Impulsgeber kann Zeit-Signale mit NIM- oder TTL-Pegel

in den Pausenzeit-Zihler liefern, vor allem dann, wenn fir die Be-
triebsart Pausenzeit-Vorwahl eine kleinere als die vom Timer angebo-
tene Impulsfrequenz erforderlich wird. Das durch Pausenzeit-Vorwahl
bestimmte Signal zum Start einer MeRzeit gelangt an die Buchse
"OVERFLOW" in der Frontplatte des Pausenzeit-Z#hlers (dazu siehe [2],
Abschnitt 5.2.3) und von dort per Kabel an die Timer-Buchse "PRESET tI".

Der Timer steuert den Pausenzeit-Zihler liber externe Verkabelung
vom "CONTROL tI"—Ausgang (Timer) zum "INHIBIT"-Eingang (Pausenzeit-
Z&hler).

5.5. Signalverkehr zwischen Timer und Z&hlern

Alle Zihler im Zihler-Timer-System werden durch das jeweills an den
beiden "INHIBIT"-Ausgingen des Timers anliegende Signal gesteuert.
Dieses Signal wird von "INHIBIT"-Eingang zu "INHIBIT"-Eingang der
Z&hler bzw., wenn auch Zihler in anderen Rahmen mit zum System ge-~
héren, von Eingang zu Eingang der Timing Signal Drivers durchge-
schlauft gem&R Fig. 6. Die Betriebsart Impuls-Vorwahl erfordert als
einzige einen Signalverkehr von den Z&hlern zurtiick zum Timer. Der
Timer n&mlich hat die laufende MeBzeit dann zu beenden, wenn alle
beteiligten Zihler nach Aktivierung ihrer Control-Bits '"Select Chan-
nel" den jeweils ersten Overflow ihrer Zihlregister melden konnten.
Diese Meldung erfolgt lber eine "Wired-And"-Schaltung, die auf di-

rektem Wege mit Hilfe der Datenweg-Sonderleitung P1 gebildet wird

COUNT" besteht und u. U. welt verzweigt sein kann.

5.6. Taktgenerator

Der eingebaute Taktgenerator (s, Fig. 5) liefert aus einer quarz-
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gesteuerten Schwingschaltung einen Grundtakt von 1 us mit dem Tast-
verhdltnis 1 : 1 (Impulsdauer = Pausenzeit = 0,5 us). Dieser Grund-
takt darf Uber den Temperaturbereich von 5 bis 50 OC eine tempera-
6/°C und - nach Ab-

gleich - gegenliber einem synchron laufenden Zeitnormal einen Fehler

turbedingte Abweichung von h8chstens 1 « 10

70on h&chstens 1 - 10—6 aufweisen. Eine Teilerschaltung setzt die
Frequenz dieser aus Rechteckimpulsen gebildeten Impulsquelle um den
Faktor 10 herunter.

Uber die Verteiler-Schaltung k®6nnen durch Umsetzen von Drahtbriicken
sowohl dem MeRzeit-Register im Timer als auch dem ZZhlregister im
Pausenzelt-Zihler wahlweise Impulse mit Folgefrequenzen von 1 MHz
oder 100 kHz zugefilihrt werden. Die 24-Bit-Register erlauben hier-
durch eine Zeitvorwahl von maximal 2,8 min. Lingere Vorwahlzeiten
kdnnen dadurch erzielt werden, daf entweder ein externer Impulsgene-
rator niedrigere Frequenzen liefert oder der Rechner durch Z&hlen
der Overflow-Signale gleichsam die 24-Bit-Register verlingert. Wei-
tere Ausfiihrungen dazu sind in den Abschnitten 4.3.2, 4.3.3, 5.1

und 5.3.2 zu finden.

5.7. MeRzeit-Register

Das Timer-Signal "INH" (= MeBzeit), das die Messung freigibt, ent-
riegelt u. a. den Zugang zum MeBzeit-Register (Fig. 7). Die 24 Bit
dieses bindren Vorwirtszihlers lassen sich auBerhalb der laufenden
MeBzeit mit dem Schreibbefehl A(QO) « F(16) liber die Schreiblei-~
tungen des Datenwegs vorsetzen, mit den Befehlen A(O) « F(O) oder
A(Q) « F(2) lesen und neben A(0) « F({2) mit A(O) - F(9) 1l&schen. Bei
Ausnilitzung der vollen Register-Kapazit&dt kann bei Verwendung der Im-
pulse aus der modulinternen Impulsquelle eine MeRzeit bis zu 16 s
(Impulsfrequenz 1 MHz) bzw. 2,8 min (Impulsfrequenz 100 kHz) regi-
striert werden. MeRzeiten, die {iber diesen Werten liegen, erfordern
entweder Takte niedrigerer Frequenz aus externen Quellen oder die
indirekte Erweiterung des Registers dadurch, daR dem Rechner die
Z8hlung der Overflows Ubertragen wird. Ebenso wie bei dem in [2]
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beschriebenen Z&hler 18st auch beim Timer das Zurilickkippen des

Bits 24 wegen Uberschreitens der Register-~Kapazitit Alarm aus und
setzt gleichzeltig - sozusagen als 25. Bit - das Overflow-Flipflop.
In gleicher Weise wie beim Zihler muR der Rechner den Overflow-Alarm
detektieren, entweder liber den Befehl A(0O) * F(8) oder durch Lesen
und Auswerten des Statusregisters. Gezielt 1&8t sich das Overflow-
Flipflop erst dann mit A(QO) °* F(10) 1l6schen, wenn der Lesebefehl
A(15) ¢ F(1) an das Statusregister (bewirkt zugleich das Zurlickset-
zen des LAM-Flipflops) vorangegangen war und sich in der Zwischen-
zeit kein weiterer Overflow ereignet hatte. Wird die Register-Kapa-
zit#dt Uberschritten, wihrend das Overflow-Flipflop noch belegt ist,
d. h. hatte der Rechner das Overflow-Flipflop nach einem vorangegan-
genen Overflow noch nicht gezielt zurlicksetzen kdnnen, dann wird
zwar Alarm gegeben, aber zugleich automatisch der Timer abgeschaltet
(Disable~Zustand, Abschnitt 5.2) und ein Fehler-Flipflop mit Abbil-
dung in Bit 6 ("Error") im Statusregister gesetzt (s. Fig. 8). Auf
diese Weise soll verhindert werden, da® durch fehlerhafte oder ver-
z8gerte Overflow-Verarbeitung verursachte MeRBfehler unerkannt bleiben.

Wie schon erwdhnt, kann das MeBzeit-Register nur auRerhalb der MeR-
zelt ausgewertet (gelesen) und flir eine neue Messung vorbereitet
(iberschrieben oder geldscht) werden. Kippt dabei das 24. Bit vom
Status "1" auf den Status "O0" zurlick, wird dieser Sprung nicht als
Overflow~-Signal weiterverarbeitet. Das nicht oder nicht mehr ge-
setzte Flipflop "OVERFLOW" (bzw. "FEHLER") bleibt n3mlich bis zum
Beginn der ndchsten MeRBzeit gesperrt.

Ereignen sich im Modul nach Abschnitt 3.5.1 wichtige Statusé&nde-
rungen, dann wird das LAM-Flipflop gesetzt durch einen Impuls,

der spitestens beim Eintreffen des Befehls A(15) « F(1) ° S2 (LAM-
Flipflop 1l&schen) wieder verschwindet, auch dann, wenn weitere
Alarmquellen wdhrend des Alarms aktiv wurden. Wdhrend jedes an den
Eingangsbuchsen "START", "STOP" und "STOP CYCLE" auftretende und
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seiner Funktion entsprechend wirksam werdende Signal sowie jede
Meldung "Impuls-Vorwahl erfiillt" auch erneut Alarm geben kann,
muB einem nochmaligen Overflow des MeRzeit-Registers erst der Be-
fehl A(O) + F(10) (Overflow-Flipflop 18schen) vorausgehen, soll
er nicht zugleich mit erneutem Alarm das Fehler-Flipflop setzen
und die Anlage damit automatisch abschalten.

5.9. Statusregister

Der Rechner soll sich durch Lesen des Statusregisters (Fig. 8)
Uber alle ihn interessierenden Zustinde informieren k&nnen. Dazu
gehdren an erster Stelle Aussagen Uber die Alarmquellen und das
Fehler-Flipflop, dann die Wahl der Betriebsarten (Abbildung des
ganzen Control-Register) und endlich die Betriebsphase (Inhibit
oder Inhibit = MeBzeit) sowie die Position des Flipflops "Enable/
Disable Module" und der Speicher flir die Datenweg-Signale "Start
MeBzeit" und "Stop Mebzeit" ("Start DW" und "Stop DW"). Die zum
Alarm fihrenden externen Signale "Start", "Stop" und "Stop Cycle'
sowie die Datenweg-Befehle "Start" und "Stop" setzen besondere
Speicher beim Zeitpunkt ihres Eintreffens. Dadurch kann sich der
Rechner bis zum Ende der laufenden Zyklus-Phase stets lber ihre
Startursache informieren.

Alle nicht durch Rechner-Befehle direkt beeinfluBbaren Informa-
tionsquellen flir das Statusregister sind statisiert worden, d. h.
widhrend der Operation A(15) « F(1) (Statusregister lesen) kann
der Zustand des Statusregister nicht verdndert werden.

5.10. Umschaltung der MefRBphase

Beginn und Ende einer MeBzeit werden durch Signale aus externen
Quellen oder durch Pegeldnderungen auf Grund automatischer ProzeR-
ablidufe im System oder durch Rechner-Befehle ausgeldst. Solche
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Signale, wenn sie nicht als Befehle vom Datenweg kommen, werden

in Monoflops so geformt, daB sie gerade so lange auf das Flipflop
"PHASE CONTROL" wirken kdnnen, bis dieses den angestrebten neuen
Schaltzustand eingenommen hat (Fig. 3). Alle Start- und Stop-Si-
gnale treffen asynchron zur Taktzeit des Impulsgenerators ein.
Wirde der Ausgang des "PHASE CONTROL"-Flipflops ohne Taktsynchroni-
sation direkt die Zeitregister im System steuern, wire bei Umschal-
tung der Mebphase (Phasenwechsel) von Pausenzeit auf MeBzelt sicher
damit zu rechnen, daB ein Zeitimpuls sowohl in das MeBzeit-Register
als auch in das Pausenzeit-Register (Z&ihlregister des Pausenzeit-
Z&hlers) gelangt. Denn in diesem Fall erfolgt der Phasenwechsel
direkt nach dem letzten Zeitimpuls filir das Pausenzeit-Register,
also in der Zeitspanne t1 bis t2 (Fig. 10a). Bei den Ubrigen Be-
triebsarten, die die Mebzeit beenden, wirde mit einer etwa 50pro-
zentigen Wahrscheinlichkeit der Zeitimpuls bel Phasenwechsel dop-
pelt gezdhlt. Das Fehlen einer Synchronisation bré&chte demnach auch
im Mittel immer einen zusitzlichen MeRfehler durch Doppelzihlung

von Zeitimpulsen mit sich.

Eine Synchronisation, wie sie im Modul realisiert wurde (Fig. 9),
sorgt daflir, daf sich der Phasenwechsel erst mit der ansteigenden
Flanke des dem Umschaltsignal folgenden Clock Pulse vollzieht. Die
abfallende Flanke des gleichen Taktimpulses erst schiebt dann die
erste Ziffer in das entriegelte Register. Diese Art der Synchroni-
sation stellt sicher, daB jeder der liber die gesamte Zykluszeit
erscheinenden Clock Pulses in nur eines der Zeitregister (Mefzeit-
Register oder Pausenzeit-Register) libernommen wird. In Kauf zu
nehmen ist dabei, daR jeder Phasenwechsel maximal um nahezu den
1,5fachen Wert der Impulsperiode verzdgert werden kann (Fig. 10b).
Die prompte Umschaltung der Phase ist jedoch weniger hoch zu werten
als die Tatsache, daR gerade bel Messung auch der Pausenzeit die
Gesamtdauer des Zyklus von Interesse ist und diese durch Addition
aller MeR- und Pausenzeit-Werte errechnet werden kann. Bel automa-
tischem MeBbetrieb durch Zeit-Vorwahl tritt kein MeBfehler durch
die Umschaltverzdgerung auf, bei allen Ubrigen Betriebsarten hebt
sich der beim Umschalten entstehende Meffehler im Mittel heraus.
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Von auBlen her ist der Betriebszustand des Timers am Zustand der
Lampe "GATE TIME" zu erkennen, die wihrend der MeRzeit aufleuch-
tet.
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