
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  0 3 0   0 3 4  
Office  european  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

©  Anmeldenummer:  80107529.2  ©  Int.  Cl.3:  G  10  H  5/06 

©  Anmeldetag:  02.12.80 

©  Prioritat:  04.12.79  DE  2948769  ©  Anmelder:  SIEMENS  AKTENGESELLSCHAFT  Berlin 
und  Munchen 
Postfach220261 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  D-8000  Munchen  22(DE) 
10.06.81  Patentblatt  81/23 

@  Erfinder:  Rosier,  Helmut 
(b£)  Benannte  Vertragsstaaten:  Ottobrunner  Strasse  101 

FR  GB  D-8000  Munchen  83IDE) 

@  Erfinder:  Bigall.  Klaus-Dieter,  Dipl.-Phys. 
Irisstrasse  28 
D-8011  Vaterstetten(DE) 

©  Digitale  Halbleiterschaltung  für  eine  elektronische  Orgel. 
Jeder  Spieltaste  im  Manual  der  Orgel  ist  je  ein  Steuerein- 

gang  der  Digitalschaltung  zu  geordnet.  Außerdem  sind  12 
Tonsignaleingänge  vorgesehen,  denen  jeweils  ein  Ton  der 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g  

f ü r   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   O r g e l   m i t   e i n e r   d e r   A n z a h l   d e r  

S p i e l t a s t e n   d e s   M a n u a l s   d e r   O r g e l   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l  

von   ü b e r   d a s   M a n u a l   b e a u f s c h l a g t e n   S t e u e r e i n g ä n g e n  

s o w i e   m i t   e i n e r   von   e i n e r   O s z i l l a t o r a n l a g e   m i t   p e r i o -  

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

von   T o n s i g n a l e i n g ä n g e n ,   b e i   d e r   j e   e i n   S t e u e r e i n g a n g  

j e   e i n e r   S p i e l t a s t e   d e s   M a n u a l s   und   je   e i n   T o n s i g n a l -  

e i n g a n g   j e   e i n e r   T o n f r e q u e n z   f e s t   z u g e o r d n e t   i s t ,   b e i  

d e r   f e r n e r   e i n   T o n s i g n a l a u s g a n g   f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g  

e i n e s   e l e k t r o - a k u s t i s c h e n   W a n d l e r s   v o r g e s e h e n   i s t   u n d  

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

e i n g ä n g e   d i e n e n d e n   S t e u e r s i g n a l e   den   l o g i s c h e n   P e g e l n  

e n t s p r e c h e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   g e s c h i e h t   b e i   b e k a n n t e n   d i g i t a l e n  

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

d e r   e i n z e l n e n   S t e u e r e i n g ä n g e ,   i n d e m   j e d e r   d i e s e r  



S t e u e r e i n g ä n g e   ü b e r   j e   e i n e n   S c h a l t e r   an  e i n   dem  P e g e l  

"1"   z u g e o r d n e t e s   g e m e i n s a m e s   e r s t e s   B e t r i e b s p o t e n t i a l  

a n l e g b a r   i s t   u n d   b e i   B e t ä t i g u n g   d e r   e i n z e l n e n   S p i e l -  

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

t ä t i g u n g   g e s c h l o s s e n   w i r d .   S t e u e r e i n g ä n g e ,   d e r e n   S p i e l -  

t a s t e n   g e d r ü c k t   s i n d ,   h a b e n   d e n   P e g e l   " 1 " ,   S t e u e r e i n -  

g ä n g e ,   d e r e n   S p i e l t a s t e n   n i c h t   b e t ä t i g t   s i n d ,   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   d e n   P e g e l   " 0 " .   W e i t e r h i n   w i r d   b e i   b e k a n n t e n  

e l e k t r o n i s c h e n   O r g e l n   e i n   G e n e r a t o r   z u r   E r z e u g u n g   d e r  

T o n f r e q u e n z e n   v e r w e n d e t ,   d e r  -   a u s g e h e n d   von   e i n e m   e i n e  

d e n   b e i d e n   l o g i s c h e n   P e g e l n   e n t s p r e c h e n d e   R e c h t e c k -  

s c h w i n g u n g   m i t   h ö c h s t e r   F r e q u e n z   l i e f e r n d e n   O s z i l l a t o r  

-  d i e   e i n z e l n e n   T o n s c h w i n g u n g e n   w e n i g s t e n s   d e r   h ö c h s t e n  

O k t a v e   d e r   O r g e l   d u r c h   F r e q u e n z t e i l u n g   l i e f e r t   u n d   a n  

d e n   e i n e n   E i n g a n g   je   e i n e s   U N D - G a t t e r s   m i t   z w e i   E i n -  

g ä n g e n  l i e f e r t ,   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   d u r c h   den   z u g e -  

h ö r i g e n   S t e u e r e i n g a n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Die   G e s a m t -  

h e i t   d i e s e r   U N D - G a t t e r   i s t   d a n n   z u r   B e a u f s c h l a g u n g   d e r  

T o n s i g n a l a u s g ä n g e   v o r g e s e h e n .  

Es  b e s t e h t   n u n   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   j e d e r   S p i e l t a s t e   u n d  

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

d e r   e l e k t r o n i s c h e n   O r g e l   j e  e i n e n   s o l c h e n   A m p l i t u d e n -  

f o r m e r   z u z u o r d n e n .   D e r   h i e r m i t   v e r b u n d e n e   A u f w a n d   i s t  

j e d o c h ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   b e i   m o n o l i t h i s c h e r   R e a l i s i e -  

r u n g   d e r   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g ,   u n e r w ü n s c h t   h o c h .   A n -  

d e r e r s e i t s   i s t   es   a u s   m u s i k a l i s c h e n   G r ü n d e n   a u s g e -  

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

t a l s c h a l t u n g   d e r   O r g e l   u n d   d e m e n t s p r e c h e n d   n u r   e i n e n  

e i n z i g e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   v o r z u s e h e n .   D i e s   b e d e u t e t ,  

daß   d i e   d i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   d e r   O r g e l   m i t   " 

m e h r e r e n ,   i n s b e s o n d e r e   s i n n v o l l e r w e i s e   m i t   z e h n ,   S i g -  

n a l a u s g ä n g e n   zu  v e r s e h e n   i s t ,  d i e   d a n n   j e w e i l s   m i t   d e m  

E i n g a n g   j e   e i n e r   A m p l i t u d e n f o r m e r s c h a l t u n g   v e r b u n d e n  

s i n d .   D i e   G e s ä m t h e i t   d e r   A m p l i t u d e n f o r m e r   l i e g t   d a n n  

an   e i n e m   g e m e i n s a m e n   A u s g a n g   z u r   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  



e l e k t r o - a k u s t i s c h e n   W a n d l e r s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   L a u t -  

s p r e c h e r s .  

H i e r z u   i s t   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   e i n -  

z e l n e n   S t e u e r e i n g ä n g e   j e   e i n e r   Z e l l e   e i n e s   t a k t g e s t e u -  

e r t e n   u n d   a l s   P a r a l l e l - S e r i e n w a n d l e r   b e t r i e b e n e n  

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

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

B e t r i e b   v o r g e s e h e n e n   T a k t i m p u l s e   z u r   S t e u e r u n g   e i n e r  

V e r m i t t l u n g s a n l a g e   d i e n e n ,   d i e   a n d e r e r s e i t s   m i t   d e r  

G e s a m t h e i t   d e r   v o r g e s e h e n e n   T o n s i g n a l e i n g ä n g e   v e r s e h e n  

i s t ,   daß  a u ß e r d e m   d i e   A n z a h l   d e r   T o n s i g n a l a u s g ä n g e  

n i e d r i g e r   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   S t e u e r e i n g ä n g e   s o w i e   j e d e m  

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

t u d e n f o r m e r  a u f   e i n e n  e l e k t r o - a k u s t i s c h e n   W a n d l e r   g e -  
s c h a l t e t   s i n d .  

. I n   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   s i n d   im  M a n u a l   d e r  

O r g e l   i n s g e s a m t   5  O k t a v e n   und   e i n e   T a s t e ,   a l s o   61 

S p i e l t a s t e n   und   d e m g e m ä ß   i n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   d i g i -  

t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   61  S t e u e r e i n g ä n g e   v o r g e s e h e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   F a l l   k a n n   f ü r   d i e   A n z a h l   n  d e r   S p i e l -  

t a s t e n   und   d a m i t   f ü r   d i e   A n z a h l   n  d e r   S t e u e r e i n g ä n g e  

a u c h   e i n e   a n d e r e   Z a h l ,   z.  B.  75 ,   v o r g e s e h e n   s e i n .   D i e  

Z a h l   m  d e r   T o n s i g n a l e i n g ä n g e   i s t   z.  B.  a u f   m  =  12  f e s t -  

g e l e g t ,   w ä h r e n d   d i e   Z a h l   p  d e r   T o n s i g n a l a u s g ä n g e   u n d  

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

p l i t u d e n f o r m e r   b e v o r z u g t   p  =  10  i s t .   Den  K e r n   d e r  

E r f i n d u n g   b i l d e t   d i e   V e r m i t t l u n g s a n l a g e ,   w o b e i   es  d a s  

Z i e l   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   d i e s e  

n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n   G e s i c h t s p u n k t e   a u s -  

z u g e s t a l t e n :  

1.  D ie   p  T o n s i g n a l a u s g ä n g e   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   s i n d  

n u m m e r i e r t ,   d.  h . ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   H i e r a r c h i e   g e -  



s c h a l t e t .  

2.  D i e   G e s a m t h e i t   d e r   n  S t e u e r e i n g ä n g e   w i r d   p e r i o d i s c h  

a b g e f r a g t ,   d.  h . ,   d a s   S c h i e b e r e g i s t e r   i n   d i e   V e r m i t t -  

l u n g s a n l a g e   g e l e e r t .   D a b e i   i s t   a n g e s t r e b t ,   daß  z w i s c h e n  

z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A b f r a g e v o r g ä n g e n   d i e   j e w e i l s  

z u e r s t   g e d r ü c k t e   S p i e l t a s t e   bzw.   d e r   i h r   z u g e o r d n e t e  

S t e u e r e i n g a n g   a u f   den   e r s t e n   T o n s i g n a l a u s g a n g ,   d i e   a l s  

n ä c h s t e   g e d r ü c k t e   S p i e l t a s t e   a u f   den   z w e i t e n   T o n s i g n a l -  

e i n g a n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   u n t e r   1.  g e n a n n t e n   H i e r a r c h i e  

g e s c h a l t e t   w i r d .   Wie  b e r e i t s   b e m e r k t ,   w i r d   b e v o r z u g t  

d i e   Z a h l   p  d e r   T o n s i g n a l a u s g ä n g e   a u f   p  =  10  ( e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   F i n g e r z a h l )   f e s t g e l e g t .   A u ß e r d e m   w i r d   d e r  

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

so  k u r z   b e m e s s e n ,   daß  e r   h ö c h s t e n s   d e r   zum  S p i e l e n  

e i n e s   A k k o r d s   d u r c h   d e n   r a s c h e s t e n   S p i e l e r   b e n ö t i g t e n  

Z e i t s p a n n e   e n t s p r i c h t .   D e m z u f o l g e   i s t   im  a l l g e m e i n e n  

d a m i t   zu  r e c h n e n ,   daß  p r o   A b f r a g e z y k l u s   h ö c h s t e n s  

e i n e   w e i t e r e   I n f o r m a t i o n   a u s   dem  M a n u a l   i n   d a s   a l s  

P a r a l l e l - S e r i e n w a n d l e r   b e t r i e b e n e   S c h i e b e r e g i s t e r   e i n -  

g e h t .  

F ü r   d e n   F a l l ,   daß   d e m g e g e n ü b e r   z w i s c h e n   z w e i   a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e n   A b f r a g e v o r g ä n g e n   m e h r   a l s   p  S t e u e r e i n -  

g ä n g e   b e a u f s c h l a g t ,   a l s o   z.  B.  m e h r   a l s   z e h n   Töne   g e -  

s p i e l t   w e r d e n ,   s o l l e n   d i e   ü b e r s c h ü s s i g e n   I n f o r m a t i o n e n  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r   u n t e r   1.  u n d   2.  a n g e d e u t e t e n  

H i e r a r c h i e   i g n o r i e r t   w e r d e n .  

3.  I s t   e i n   T o n s i g n a l a u s g a n g   o d e r   K a n a l   e i n m a l   b e l e g t ,  

so  i s t   a n g e s t r e b t ,   d i e s e n   e r s t   d a n n   w i e d e r   f r e i z u g e b e n ,  

w e n n   n a c h   F r e i g a b e   d e r   d i e   B e l e g u n g   v e r u r s a c h e n d e n   S p i e l -  

t a s t e   d e r   Ton   u n d   d a m i t   d i e   den   Ton  v e r u r s a c h e n d e n  

e l e k t r i s c h e n   I n f o r m a t i o n   i n   dem  d u r c h   den   T o n s i g n a l a u s -  

g a n g   b e a u f s c h l a g t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   a b g e k l u n g e n   i s t .  



A n d e r e r s e i t s   i s t   e i n   N a c h h a l l e f f e k t   v o r g e s e h e n ,   so  d a ß  

m i t   dem  L o s l a s s e n   d e r   S p i e l t a s t e   d e r   a n g e s p i e l t e   T o n  

n i c h t   s c h l a g a r t i g   u n t e r d r ü c k t   w i r d .  

W i r d   b e i   v o l l b e s e t z t e n   T o n s i g n a l a u s g ä n g e n   e i n e   S p i e l -  

t a s t e   l o s g e l a s s e n   u n d   an  i h r e r   S t e l l e   e i n e   a n d e r e  

S p i e l t a s t e   a n g e s c h l a g e n ,   so  s o l l   d e r   n e u e   Ton  ü b e r   d e n -  

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

L o s l a s s e n   d e r   a n d e r e n   S p i e l t a s t e   f r e i g e w o r d e n   i s t .   W e r -  

den   b e i   v o l l b e s e t z t e n   T o n s i g n a l a u s g ä n g e n   g l e i c h z e i t i g  

m e h r e r e   S p i e l t a s t e n   l o s g e l a s s e n   und   w i r d   e i n e   n e u e  

S p i e l t a s t e   g e t ä t i g t ,   so  s o l l   d i e   m i t   d e r   n e u e n   S p i e l -  

t a s t e   v e r b u n d e n e   I n f o r m a t i o n   und   das   d u r c h   s i e   a u f g e -  

r u f e n e   T o n s i g n a l   an  d e n j e n i g e n   d e r   h i e r d u r c h   f r e i g e -  

w o r d e n e n   T o n s i g n a l a u s g ä n g e   g e l e g t   w e r d e n ,   b e i   dem  d e r  

z u l e t z t   g e s p i e l t e   u n d   n o c h   im  N a c h h a l l e f f e k t   v e r -  

h a r r e n d e   Ton  am  w e i t e s t e n   a b g e k l u n g e n   i s t .   W i r d  

s c h l i e ß l i c h   e i n e   l o s g e l a s s e n e   S p i e l t a s t e   s o f o r t   e r n e u t  

w i e d e r   a n g e s c h l a g e n ,   so  e m p f i e h l t   es  s i c h ,   wenn   i h r   d e r  

a l t e   T o n s i g n a l a u s g a n g   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   e r n e u t  

z u g e w i e s e n   w i r d .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   nun   a n h a n d   d e r   F i g .   1  b i s   10  n ä h e r  

b e s c h r i e b e n .   In   F i g .   1  s i n d   d i e   w e s e n t l i c h e n   T e i l e  

d e r   E r f i n d u n g   im  B l o c k s c h a l t b i l d   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d  

d i e   ü b r i g e n   F i g u r e n   s i c h   m i t _ E i n z e l h e i t e n   d e r   V e r -  

m i t t l u n g s a n l a g e   bzw.   d e r   A m p l i t u d e n f o r m u n g   b e f a s s e n .  

I n  d e r   b e r e i t s   a n g e d e u t e t e n   W e i s e   w e r d e n   nun   d u r c h   d i e  

e i n z e l n e n   S p i e l t a s t e n   d e s  M a n u a l s   M  d i e   n  S t e u e r e i n -  

g ä n g e   E1,   E 2 , . . . . E n ,   o d e r   k u r z   Ev,  d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   H a l b l e i t e r - D i g i t a l s c h a l t u n g   b e a u f s c h l a g t .   D i e s e  

n  S t e u e r e i n g ä n g e   Ev  b i l d e n   den   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g   j e  

e i n e r   R e g i s t e r z e l l e   e i n e s   t a k t g e s t e u e r t e n   S c h i e b e r e -  

g i s t e r s   PSW,  d a s   a l s   P a r a l l e l - S e r i e n w a n d l e r   b e t r i e b e n  

und   von   e i n e m   T a k t g e b e r   TG  w ä h r e n d   d e r   e i n z e l n e n   A b -  



f r a g e z y k l e n   m i t   d e n   zum  A u s s c h i e b e n   d e r   j e w e i l s   v o m  

M a n u a l   M  g e l i e f e r t e n   I n f o r m a t i o n   e r f o r d e r l i c h e n   S c h i e -  

b e t a k t e n   v e r s o r g t   w i r d .   B e v o r z u g t   h a t   d a s   S c h i e b e r e -  

g i s t e r   PSW  n  R e g i s t e r z e l l e n ,   so  daß  j e d e m   S t e u e r e i n -  

g a n g   Ev  j e   e i n e   R e g i s t e r z e l l e   u n d   j e d e r   R e g i s t e r z e l l e  

j e   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   Ev  d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW 

f e s t   z u g e o r d n e t   i s t .  

D e r   D a t e n a u s g a n g   DA  d i e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  i s t   m i t  

dem  D a t e n e i n g a n g   DE  e i n e s   s o g .   K a n a l w ä h l e r s   KW  v e r -  

b u n d e n ,   d e r   z u g l e i c h   e i n e n   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g   d e r   V e r -  

m i t t l u n g s a n l a g e   VM  b i l d e t .   A l s   w e i t e r e n   I n f o r m a t i o n s -  

e i n g a n g   e n t h ä l t   d i e   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   den   Z ä h l e i n -  

g a n g   e i n e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ,  d e r   a l s   D i g i t a l -  

z ä h l e r   a u f   b i n ä r e r   G r u n d l a g e   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d   b e -  

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

b e s c h r i e b e n   w i r d .  

N e b e n   dem  K a n a l w ä h l e r   KW  u n d   dem  T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ 

e n t h ä l t   d i e   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM  p  e i n a n d e r   g l e i c h e  

A u s g a n g s t e i l e   a l s o   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp,  d i e   e i n e r -  

s e i t s   vom  K a n a l w ä h l e r   KW  a n d e r e r s e i t s   vom  T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r   TAZ  g e s t e u e r t   s i n d .   A u ß e r d e m   w e i s t   d i e   V e r m i t t -  

l u n g s a n l a g e   m  T o n s i g n a l e i n g ä n g e   a u f ,   d i e   d u r c h   e i n e n  

T o n f r e q ü e n z g e n e r a t o r   TOS  b e a u f s c h l a g t   s i n d .  

D e r   T o n f r e q u e n z g e n e r a t o r   TOS  i s t   i n   ü b l i c h e r   W e i s e  

a u s g e s t a l t e t   u n d   b e s i t z t   e i n e   A n z a h l   v o n   T o n f r e q u e n z -  

a u s g ä n g e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e r   T o n f r e q u e n z   z u g e o r d n e t  

s i n d .   G e w ö h n l i c h   h a t   d e r   T o n f r e q u e n z e r z e u g e r   TOS  z w ö l f  

T o n f r e q u e n z a u s g ä n g e ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   p e r i o d i s c h e  

R e c h t e c k s c h w i n g u n g   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   z u r   V e r f ü g u n g   ·  

s t e l l e n ,   d i e   j e   e i n e m   Ton  d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   d e s  

S p i e l u m f a n g s   d e r   O r g e l   z u g e o r d n e t   i s t .   E i n   s o l c h e r  

T o n f r e q u e n z g e n e r a t o r   w e i s t   a l s   K e r n   e i n e n   R e c h t e c k -  



O s z i l l a t o r   a u f ,   d e r   e i n e   R e c h t e c k s c h w i n g u n g   m i t   g e n ü g e n d  

h o h e r   F r e q u e n z   z u r   V e r f ü g u n g   s t e l l t ,   um  a u s   i h r   m i t  

H i l f e   von   F r e q u e n z t e i l e r n   R e c h t e c k s c h w i n g u n g e n   m i t   d e n  

den   T ö n e n   d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z e n  

a b l e i t e n   zu  k ö n n e n .   D i e s e   w e r d e n   d a n n   an  j e   e i n e m   d e r  

m  =  12  T o n f r e q u e n z a u s g ä n g e   des   T o n f r e q u e n z g e n e r a t o r s  

TOS  z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t .  

Den  m  T o n f r e q u e n z a u s g ä n g e n   des   T o n f r e q u e n z g e n e r a t o r s  

TOS  s t e h e n   m  T o n s i g n a l e i n g ä n g e   TSE  d e r   V e r m i t t l u n g s a n -  

l a g e   VM  z u r   V e r f ü g u n g ,   v o n   d e n e n   i n   d e r   F i g .   1  n u r   e i n e r  

d a r g e s t e l l t   i s t .   Im  F a l l e   m  =  12  h a t   man  a l s o   z w ö l f  

s o l c h e r   E i n g ä n g e   TSE,  d i e   j e w e i l s   j e   e i n e r   T o n f r e q u e n z  

d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   z u g e o r d n e t   s i n d .  

Der   e i n z e l n e   T o n s i g n a l e i n g a n g   TSE  d e r   V e r m i t t l u n g s a n -  

l a g e   VM  i s t   i n n e r h a l b   d e r s e l b e n   an  je   e i n e n   ( i n   g l e i c h e r  

W e i s e   b e z e i c h n e t e n ) E i n g a n g   j e d e s   d e r   e i n a n d e r   g l e i c h e n  

A u s g a n g s k a n ä l e   V1  bzw.   Y 2 , . . . . .   bzw.   Vp  g e l e g t .   J e d e r  

d i e s e r   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp  i s t   m i t   M i t t e l n   v e r -  

s e h e n ,   w e l c h e   e i n e   R e d u k t i o n   d e r   von   dem  T o n f r e q u e n z -  

g e n e r a t o r   TOS  g e l i e f e r t e n   R e c h t e c k s c h w i n g u n g e n   a u f   d i e  

F r e q u e n z e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Töne   i n   d e n   n i e d r i g e r e n  

O k t a v e n   e r l a u b e n .   A u ß e r d e m   s i n d   d i e s e   A u s g a n g s k a n ä l e  

V1  b i s   Vp  j e w e i l s   m i t   e i n e m   T o n s i g n a l a u s g a n g   AU1,  A U 2 , . .  

. . A U p   v e r s e h e n ,   a u s   dem  ü b e r   das   M a n u a l   M  a u s g e w ä h l t e  

T o n s i g n a l e   a u f   d e n   j e w e i l s   n a c h g e s c h a l t e t e n   A m p l i t u d e n -  

f o r m e r   AF1  bzw.   A F 2 , . . . .   bzw.   AFp  ü b e r t r e t e n .   Der   A u s -  

g a n g   d e s   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   AF1  bzw.   A F 2 , . . b z w .  

AFp  i s t   z.  B.  i n   d e r   a u s   F i g .   4  e r s i c h t l i c h e n   W e i s e  

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

W a n d l e r s ,   a l s o   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s ,   v o r g e s e h e n .  

Zu  b e m e r k e n   i s t   n o c h ,   daß  j e d e r   d e r   e i n a n d e r   g l e i c h e n  

A u s g a n g s k a n ä l e   V1,  bzw.   V 2 , . . . . .   bzw.   YD  e i n e n   w e i t e r e n  

A u s g a n g   B1.  bzw.   B 2 , . . . . .   bzw.   Bp  h a t ,   ü b e r   w e l c h e n  



e i n e r s e i t s   e i n e   R ü c k w i r k u n g   a u f   d e n   K a n a l w ä h l e r   KW, 
a n d e r e r s e i t s   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t e u e r u n g   d e s   j e w e i l s  

z u g e h ö r i g e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   AF1  bzw.   A F 2 , . . . . .   b z w .  

AFp  g e g e b e n   i s t .  

D e r   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  b e s t e h t   a u s   z w e i   T e i l e n .   D e r  

e r s t e   T e i l   b e s t e h t   a u s   v i e r   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   F l i p - F l o p z e l l e n ,   z.   B.  a u s   T o g g l e -  

F l i p - F l ö p z e l l e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   b i n ä r e   Z ä h l s t u f e  

d a r s t e l l e n .   D i e   Z ä h l s t u f e n   s i n d   d e r a r t   g e s c h a l t e t ,   d a ß  

d e r   e r s t e   T e i l   d e s   Z ä h l e r s   b i s   "1"   z ä h l t ,   um  d a n n  

b e i m   E i n t r e f f e n   d e s   d r e i z e h n t e n   Z ä h l i m p u l s e s   b e r e i t s  

w i e d e r   i n   d e n   A u s g a n g s z u s t a n d   "0"   u m g e s c h a l t e t   zu  s e i n .  

G l e i c h z e i t i g   m i t   dem  E i n t r e f f e n   d e s  d r e i z e h n t e n   Z ä h l -  

i m p u l s e s   ( u n d   n u r   b e i   j e d e m   d r e i z e h n t e n   Z ä h l i m p u l s )  

w i r d   e i n   Z ä h l i m p u l s   an  den   z w e i t e n   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   TAZ  g e g e b e n .   D e r   z w e i t e   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   TAZ  b e s t e h t   a u s   d r e i   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n  

F l i p - F l o p z e l l e n   u n d   s o m i t   a u s   d r e i   Z ä h l s t u f e n .   S i e  

s i n d   so  g e s c h a l t e t ,   daß   d e r   h ö c h s t e   Z ä h l s t a n d   d e r   A n -  

z a h l   p  d e r   i n s g e s a m t   v o r g e s e h e n e n   O k t a v e n   e n t s p r i c h t  

u n d   s o m i t   v o r z u g s w e i s e   g l e i c h   "6"   o d e r   g l e i c h   "7"   i s t .  

Am  e i n f a c h s t e n   l ä ß t   s i c h   d a s   s o e b e n   g e n a n n t e   V e r h a l t e n  

d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ  e r r e i c h e n ,   w e n n   man  d i e j e n i -  

g e n   A u s g ä n g e   d e r   v i e r  d e n   e r s t e n   Z ä h l e r a n t e i l   b i l d e n -  

d e n   F l i p - F l o p z e l l e n ,   d i e   b e i m   g e w ü n s c h t e n   h ö c h s t e n  

Z ä h l s t a n d   e i n e   "1"   z e i g e n   an  j e   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s  

U N D - G a t t e r s   m i t   v i e r   E i n g ä n g e n   v e r b i n d e t ,   so  daß   m i t  

dem  E r r e i c h e n   d e s   h ö c h s t e n  Z ä h l s t a n d s  a m  A u s g a n g   d e s  

U N D - G a t t e r s   e b e n f a l l s   e i n e   "1"  e r s c h e i n t .   D i e s e   w i r d  

d a n n   dem  R e s e t - E i n g a n g   d e s   e r s t e n   T e i l s  d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   TAZ  u n d   dem  Z ä h l e i n g a n g   d e s   z w e i t e n   T e i l s   d e s  

T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   z u g e f ü h r t .   E r s i c h t l i c h   s i n d   d i e  

e i n z e l n e n   Z ä h l z u s t ä n d e   d e s   e r s t e n   T e i l s   d e s   Z ä h l e r s   TAZ 



den   e i n z e l n e n   T ö n e n   i n n e r h a l b   den   e i n z e l n e n   O k t a v e n  

und   d i e   e i n z e l n e n   Z ä h l z u s t ä n d e   des   z w e i t e n   T e i l s   j e  

e i n e r   O k t a v e   im  S p i e l u m f a n g  d e r   O r g e l   g e w i d m e t .  

Das  P a r a l l e l - S e r i e n - S c h i e b e r e g i s t e r   PSW  k a n n   z.  B .  

e b e n f a l l s   a u s   v o n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   S c h i e b e t a k t   T  b z w .  

TM  g e s t e u e r t e n   M a s t e r - S l a v e - F l i p - F l o p z e l l e n   o d e r  

b e s s e r   a u s   s o g .   q u a s i s t a t i s c h e n   S c h i e b e r e g i s t e r z e l l e n  

b e s t e h e n .   Die   G e s a m t z a h l   d e r   R e g i s t e r z e l l e n   e n t s p r i c h t ,  

w i e   b e r e i t s   d a r g e l e g t ,   d e r   A n z a h l   d e r   S p i e l t a s t e n   i m  

M a n u a l   M.  J e d e   R e g i s t e r z e l l e   h a t   i h r e n   e i g e n e n   I n f o r -  

m a t i o n s e i n g a n g ,   d e r   ü b e r   j e   e i n   t a k t g e s t e u e r t e s   T r a n s -  

f e r g a t e   m i t   dem  d u r c h   j e   e i n e   l o g i s c h e   I n f o r m a t i o n   a u s  

dem  M a n u a l   M  b e a u f s c h l a g t e n   S t e u e r e i n g a n g   Ev  d e r   d i g i -  

t a l e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   R e g i s t e r z e l l e   von   PSW  z u g e t e i l t   i s t .   D i e  

G e s a m t h e i t   d e r   g e n a n n t e n   T r a n s f e r g a t e s   w i r d   d u r c h   e i n e n  

Ü b e r n a h m e - T a k t   UE  g e s t e u e r t ,   d e r   e b e n f a l l s   von   dem  d i e  

S c h i e b e t a k t e   T  u n d   d a m i t   d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r   den   Z ä h l e r  

TAZ  l i e f e r n d e n   T a k t g e b e r   TG  z u r ' V e r f ü g u n g   g e s t e l l t  

w i r d .   H i n s i c h t l i c h   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g  

d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  k a n n   z.  B.  a u f   d i e   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   P  29  24  5 2 6 . 9   (VPA  79  P  1 1 0 4 ) ,   h i n s i c h t l i c h  

e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   des   T a k t g e b e r s   TG 

a u f   d i e   P a t e n t a n m e l d u n g   P  27  13  3 1 9 . 3   (VPA  77  P  1 0 2 7 )  

bzw.   P  28  37  8 5 5 . 4   (VPA  78  P  1 1 5 8 )   P  28  37  8 8 2 . 7   (VPA 

78  P  1 1 5 9 )   P  28  45  3 7 9 . 4   (VPA  78  P  1 1 9 1 )   v e r w i e s e n  

w e r d e n .  

W i r d   nun  e i n e   b e l i e b i g e   S p i e l t a s t e   des   M a n u a l s   M  g e -  

d r ü c k t ,   so  e r s c h e i n t   an  dem  i h r   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   Ev  d e r   D i g i t a l - H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   e i n e   " 1 " ,  

d i e   d a n n   a u f g r u n d   d e s   f o l g e n d e n   Ü b e r n a h m e t a k t s   UE  i n  

d i e   d i e s e m   S t e u e r e i n g a n g   z u g e o r d n e t e   R e g i s t e r z e l l e   d e s  

S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  e i n g e s c h r i e b e n   w i r d .   Die   n u n  



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

n ä c h s t e n   Ü b e r n a h m e - T a k t i m p u l s   UE  d a s   S c h i e b e r e g i s t e r  

PSW  g e l e e r t   i s t .   D a b e i   p a s s i e r t   d i e   i n   den   e i n z e l n e n  

R e g i s t e r z e l l e n   g e s p e i c h e r t e   I n f o r m a t i o n   s u k z e s s i v e   d e n  

I n f o r m a t i o n s a u s g a n g   D  d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW,  um  i n  

d e n   n o c h   n ä h e r   zu  b e s c h r e i b e n d e n   K a n a l w ä h l e r   e i n g e g e -  

b e n   zu  w e r d e n .   Die   h i e r z u   a u f z u w e n d e n d e n   S c h i e b e t a k t e  

T  w e r d e n   a u c h   ü b e r   den   A d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  i n   n o c h   z u  

b e s c h r e i b e n d e r   W e i s e   a u s g e w e r t e t .  

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

n e n   A u s g a n g s t e i l e   V1  bzw .   V 2 . . . .   bzw.   V  ,   d e r   a u s  

F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   n ä h e r   e i n g e g a n g e n .  

E i n   S c h r e i b - L e s e s p e i c h e r   b i l d e t   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l  

j e d e s   d i e s e r   A u s g a n g s t e i l e   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM. 

E b e n s o   w i e   d e r   A d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  b e s t e h t   a u c h   d i e s e r  

S p e i c h e r   a u s   z w e i   T e i l e n ,   n ä m l i c h   e i n e m   T e i l   S  u n d  

e i n e m   T e i l   S  .   Der   e r s t e   T e i l   S  e r h ä l t   s e i n e   I n f o r m a -  

t i o n   a u f g r u n d   d e s   den   e i n z e l n e n   T o n n a m e n   z u g e t e i l t e n  

T e i l   d e s   A d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ,  d e r   z w e i t e   S p e i c h e r t e i l  
S   w i r d   h i n g e g e n   a u f g r u n d   d e r   W i r k u n g   d e s   z w e i t e n  -   d e n  

O k t a v e n   z u g e t e i l t e n  -   T e i l e s   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s  

TAZ  m i t   zu  s p e i c h e r n d e n   I n f o r m a t i o n e n   v e r s o r g t .  

D i e   a u s   dem  e r s t e n   S p e i c h e r t e i l   S  a u s g e l e s e n e   I n f o r m a -  

t i o n   g e l a n g t   ü b e r   e i n e n   e r s t e n   D e k o d e r   D  an  z w ö l f  -  

z u g l e i c h   d u r c h   d i e   G e s a m t h e i t   d e r   T o n f r e q u e n z e i n g ä n g e  

TSE  b e a u f s c h l a g t e   U N D - G a t t e r   U1  b i s   U12,   w ä h r e n d   d i e  

a u s   dem  z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l   S   e r h a l t e n e   I n f o r m a t i o n  

z u r   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e s   z w e i t e n   D e k o d e r s   D   v o r g e s e h e n  

s i n d .   A u ß e r d e m   d i e n e n   d i e   a u s   den   b e i d e n   S p e i c h e r -  

t e i l e n   a b g e g e b e n e n   I n f o r m a t i o n e n   z u r   S t e u e r u n g   e i n e s  

N O R - G a t t e r s   NR  das   s e i n e r s e i t s   den   b e r e i t s   b e i   B e -  

t r a c h t u n g   d e r   F i g .   1  e r w ä h n t e n   R ü c k w i r k u n g s e i n g a n g   B1 



bzw.   B 2 . . . .   bzw.   B   d e s   A u s g a n g s t e i l e s   V1  bzw.   V2  u s w .  

b i l d e t .  

U n m i t t e l b a r   n a c h   j e d e m   d i e   I n f o r m a t i o n s e i n g a b e   i n   d a s  

E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW  b e w i r k e n d e n   Ü b e r n a h m e t a k t  

UE  s e t z t   d i e   s e r i e l l e   A u s l e s u n g   d e r   j e w e i l s   a u f g e n o m -  

m e n e n   I n f o r m a t i o n   a u s   d i e s e m   S c h i e b e r e g i s t e r   und   d e r  

A u f b a u   d e r   d i e   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S   b e t r e f -  

f e n d e n   I n f o r m a t i o n   i n   n o c h   zu  b e s c h r e i b e n d e r   W e i s e . e i n .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   j e d e r   d e r   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   a u s  

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

q u a s i s t a t i s c h e n   R e g i s t e r z e l l e n   e n t s p r e c h e n d   dem  E i n -  

g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW  a u f g e b a u t ,   w o b e i   d i e   T a k t -  

i m p u l s e   TM  f ü r   d a s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW  b z w .  

d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r   den   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  a l s   S c h i e b e -  

t a k t e   f ü r   den   A u f b a u   des   S p e i c h e r i n h a l t s   b e i d e r   S p e i -  

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

a n h a n d   v o n   F i g .   3  n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d .  

B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   man  den   D a t e n a u s g a n g   DA  des   E i n -  

g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  zu  d i e s e m   Zweck   an  den  e i n e n  

E i n g a n g   e i n e s   U N D - G a t t e r s   l e g e n ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g  

d u r c h   d i e   S c h i e b e t a k t e   T  bzw.   d u r c h   a u s   d i e s e n   a b g e -  

l e i t e t e   S e k u n d ä r i m p u l s e   g e s t e u e r t   w i r d .   Der   A u s g a n g  

d i e s e s   U N D - G a t t e r s   l i e f e r t   n u r   d a n n   e i n e   " 1 " ,   wenn  d e n  

D a t e n a u s g a n g   DA  d e s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  e i n e  

"1"   p a s s i e r t .   Die   am  A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   e r -  

s c h e i n e n d e n   und   den   e i n z e l n e n   S c h i e b e t a k t i m p u l s e n   z u g e -  
o r d n e t e n   B i t s   g e l a n g e n   an  den   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g   d e s  

e r s t e n   S p e i c h e r t e i l e s   S  s o w i e   an  den   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g  

d e s   z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l e s   S  .   D u r c h   d i e   W i r k u n g   v o n  

a u s   den   S c h i e b e t a k t e n   a b g e l e i t e t e n   T a k t f o l g e n   o d e r  

a u f   e i n e   s o n s t i g e   W e i s e   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   "1"  i m  

e r s t e n   S p e i c h e r t e i l   S  i n   d e r   dem  j e w e i l s   g e s p i e l t e n  

Ton  i n n e r h a l b   d e r   O k t a v e   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l e   z u g e -  

o r d n e t e n   S p e i c h e r z e l l e   und  im  z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l  



S   i n   d e r   d e r   d e n   g e s p i e l t e n   Ton  e n t h a l t e n d e n   O k t a v e  

z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r z e l l e   a u f g e n o m m e n   w i r d .   D i e  

L ö s c h u n g   d e s   j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e n   I n h a l t s   d e r   b e i d e n  

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

i m p u l s ,   d e r   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   m i t   dem  d i e   I n f o r m a -  

t i o n s e i n g a b e   i n   d a s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   r e g e l n d e n  

Ü b e r n a h m e i m p u l s e n   UE  i d e n t i s c h   i s t .   W e i t e r e   E i n z e l -  

h e i t e n   b e z ü g l i c h   d e r   I n f o r m a t i o n s e i n g a b e   i n   d i e   b e i d e n  

S p e i c h e r t e i l e   S  u n d  S   d e r   e i n z e l n e n   A u s g a n g s t e i l e   V 1 . .  

. . .   Vp  w e r d e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   3  g e b r a c h t .  

J e d e m   d e r   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S   i s t   j e  e i n  

D e k o d i e r e r   D  bzw.   D  z u g e o r d n e t .  

D e r   z u r   A u f n a h m e   d e s   d i e   T o n a d r e s s e   i n n e r h a l b   d e r   e i n -  

z e l n e n   O k t a v e   b i l d e n d e n   4  B i t - W o r t e s   d i e n e n d e   e r s t e  

S p e i c h e r t e i l   S  b e s t e h t   d e m e n t s p r e c h e n d   a u s   v i e r   e i n -  

z e l n e n   S c h i e b e r e g i s t e r z e l l e n ,   d i e   im  P a r a l l e l b e t r i e b  

ü b e r   d e n   D e k o d i e r e r   D  -   e i n e m   " e i n s - a u s - z w ö l f - D e k o d e r 0  

-  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .   Dem  e n t s p r e c h e n d   den   12  T o n n a m e n ,  

c,  c i s ,   d,  d i s   u s w .   z w ö l f   S i g n a l a u s g ä n g e   a u f w e i s e n d e n  

e r s t e n   D e k o d i e r e r   D  i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   p r o   S i g n a l a u s -  

g a n g   j e   e i n   U N D - G a t t e r   U1,  bzw.   U 2 , . . . . b z w .   U12  z u g e -  
o r d n e t .   J e d e s   d i e s e r   U N D - G a t t e r   h a t   z w e i   E i n g ä n g e .  

D e r   z w e i t e   E i n g a n g   i s t   m i t   j e   e i n e m   d e r   z w ö l f   T o n s i g n a l -  

e i n g ä n g e   TSE  i n   b e r e i t s   a n g e d e u t e t e r   W e i s e   v e r b u n d e n ,  

d i e   i h r e r s e i t s   d u r c h   j e   e i n e n   d e r   z w ö l f   T o n f r e q u e n z -  

a u s g ä n g e   d e s   T o n f r e q u e n z g e n e r a t o r s   TOS  u n d   d a m i t   m i t  

j e   e i n e r   d e r   T o n f r e q u e n z e n   d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   b e a u f -  

s c h l a g t   s i n d .   De r   A u s g a n g   j e d e s   d e r   U N D - G a t t e r   U1  b i s  

U12  i s t   a n  j e   e i n e n   A u s g a n g   e i n e s   g e m e i n s a m e n   ODER-  

G a t t e r s   0  g e s c h a l t e t .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   W i r k u n g   d e s   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   T e i l s  

d e r   F i g .   2  i s t   zu  b e m e r k e n ,   daß  b e d i n g t   d u r c h   den   j e -  

w e i l i g e n   I n h a l t   d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   S  e i n e r   d e r  



12  A u s g ä n g e   d e s   D e k o d i e r e r s   D  e i n e   "1"  e r h ä l t ,   w ä h r e n d  

d i e   ü b r i g e n   d i e   "0"  b e h a l t e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   e r -  

s c h e i n t   am  A u s g a n g   des   g e n a n n t e n   O D E R - G a t t e r s   0  d i e  

vom  T o n g e n e r a t o r   TOS  ü b e r   den   dem  b e t r e f f e n d e n   D e k o -  

d e r a u s g a n g   z u g e o r d n e t e n   T o n s i g n a l e i n g a n g   TSE  g e l i e f e r -  

t e   T o n f r e q u e n z   aus   d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e .  

D e r   z w e i t e  S p e i c h e r t e i l   S  w i r d  d u r c h   e i n   d i e   A d r e s s e  

d e r   j e w e i l s   ü b e r   d i e   b e t ä t i g t e   S p i e l t a s t e   a u s g e w ä h l t e n  

O k t a v e   b i l d e n d e s   3  B i t - W o r t   b e a u f s c h l a g t   und   s t e u e r t  

e b e n f a l l s   im  P a r a l l e l b e t r i e b   e i n e n   D e k o d e r   D .   D i e s e r  

i s t   a l s   " 1 - a u s - s e c h s - D e k o d e r "   a u s g e b i l d e t   und   h a t   d e m -  

e n t s p r e c h e n d   s e c h s   S i g n a l a u s g ä n g e ,   v o n   d e n e n   j e w e i l s  

a u f g r u n d   d e r   im  S p e i c h e r t e i l   S  v o r l i e g e n d e n   I n f o r -  

m a t i o n   n u r   e i n e r   den   P e g e l   "1"   e r h ä l t .  

V e r a l l g e m e i n e r t   l ä ß t   s i c h   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s g e s t a l -  

t u n g   d e s   z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l s   S  b e i   e i n e r   b e l i e b i g e n  

A n z a h l   q  d e r   im  M a n u a l   v o r g e s e h e n e n   O k t a v e n   f e s t s t e l l e n ,  

daß  d e r   z w e i t e   S p e i c h e r t e i l   S  d a n n   q  S p e i c h e r z e l l e n ,  

a l s o   S c h i e b e r e g i s t e r z e l l e n ,   a u f w e i s t ,   d i e   z u r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e s   a l s   " e i n s - a u s   q - D e k o d e r s "   D  a u s g e b i l -  

d e t   s i n d ,   und   daß  d a n n   d i e s e r   D e k o d i e r e r   D  q  d e r   UND- 

G a t t e r   U1  b i s   Uo  s t e u e r t .  

B e i   dem  i n   d e r   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l s f a l l   s i n d  

im  M a n u a l   M  i n s g e s a m t   6  O k t a v e n   v o r g e s e h e n ,   so  daß  d e r  

S p e i c h e r t e i l   S  n u r   d r e i   zum  D e k o d e r   D  f ü h r e n d e   I n -  

f o r m a t i o n s a u s g ä n g e   h a t   und   l e t z t e r e r   a l s   " e i n s - a u s -  

s e c h s " - D e k o d e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

J e d e m   d e r   q  A u s g ä n g e   des   z w e i t e n   D e k o d i e r e r s  D   i s t   e i -  

n e s   von   q  U N D - G a t t e r n   U*1,  U * 2 , . . . . . U * 0   z u g e o r d n e t ,   i n d e m  

d e r   b e t r e f f e n d e   D e k o d e r a u s g a n g   m i t   dem  e i n e n   d e r   b e i d e n  

E i n g ä n g e   des   ihm  z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r s   U*1  b i s   U*0 
v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   E i n g a n g   des   b e t r e f f e n -  



d e n   U N D - G a t t e r s   ü b e r   e i n e n   dem  vom  e r s t e n   D e k o d i e r e r   D 

u n d   dem  T o n g e n e r a t o r   TAZ  g e s t e u e r t e n   e r s t e n   ODER- 

G a t t e r   0  g e s t e u e r t e n   F r e q u e n z t e i l e r   TT  b e a u f s c h l a g t  

w i r d .   D i e   G e s a m t h e i t   d e r   vom  z w e i t e n   D e k o d i e r e r   D  b e -  

a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r   U*1  b i s   U*0  l i e g t   m i t   i h r e n  

S i g n a l a u s g ä n g e n   an  j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   z w e i t e n   ODER-  

G a t t e r s   0 ,   d e s s e n   S i g n a l a u s g a n g   d e n   T o n s i g n a l a u s g a n g   AU1 
bzw.   A U 2 , . . . .   bzw.   AUp  b i l d e t ,   w e n n   d e r   b e t r a c h t e t e  

A u s g a n g s t e i l   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM  d e r e n   e r s t e r  

A u s g a n g s t e i l   V1  bzw.   d e r e n   z w e i t e r   A u s g a n g s t e i l   V 2 . . . . .  
b zw .   d e r e n   l e t z t e r   A u s g a n g s t e i l   Vp  i s t .  

D e r   d u r c h   d a s   e r s t e   O D E R - G a t t e r   0  g e s t e u e r t e   F r e q u e n z -  

t e i l e r   TT  w i r d   h i n f o r t   a l s   T o n t e i l e r   b e z e i c h n e t ,   da  e r  

d i e   A u f g a b e   h a t ,   a u s   d e n   d e n   T ö n e n   d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e  

z u g e h ö r e n d e n   u n d   vom  T o n g e n e r a t o r   TOS  g e l i e f e r t e n   T o n -  

s i g n a l e n   d u r c h   F r e q u e n z t e i l u n g   d i e   f ü r   den   A u s g a n g   AU1 
b z w .   A U 2 . . . .   b zw .   AUp  b e s t i m m t e n   T o n s c h w i n g u n g e n   z u  

e r z e u g e n .  

J e d e s   d e r   vom  z w e i t e n   D e k o d i e r e r   D  g e s t e u e r t e n   UND-  

G a t t e r   U*1  b i s   U*0 -  a l s o   im  B e i s p i e l s f a l l e   U\*1  b i s   U*6 -  
i s t   an  s e i n e m   z w e i t e n   E i n g a n g   ü b e r   d a s   e r s t e   ODER- 

G a t t e r   0  g e s t e u e r t   u n d   z w a r   i n   f o l g e n d e r   W e i s e :   D e r  

A u s g a n g   d e s   e r s t e n   O D E R - G a t t e r s   0  l i e g t   n i c h t   n u r   am 

E i n g a n g   d e s   T o n t e i l e r s   TT  s o n d e r n   a u c h   am  z w e i t e n   E i n -  

g a n g   d e s   e r s t e n   d e r   g e n a n n t e n   U N D - G a t t e r   U*1.  D e r   S i g n a l -  

a u s g a n g   d e r   e r s t e n   T e i l e r s t u f e   d e s   T o n t e i l e r s   TT  l i e g t  

am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e s   z w e i t e n   U N D - G a t t e r s   U2,  d e r  

S i g n a l a u s g a n g   d e r   z w e i t e n   T e i l e r s t u f e   am  z w e i t e n   E i n -  

g a n g   d e s   d r i t t e n   U N D - G a t t e r s   U*3  u s w . ,   so  d a ß   d e r   ( q - 1 ) - t e ,  

a l s o   im  B e i s p i e l   d e r   F i g .   2  d e r   f ü n f t e   T e i l e r a u s g a n g ,  

am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e s   l e t z t e n   (=  q - t e n )   d i e s e r   UND-  

G a t t e r ,   a l s o   im  B e i s p i e l s f a l l   am  z w e i t e n   E i n g a n g   d e s  

U N D - G a t t e r s   U*6  l i e g t .   H i e r d u r c h   i s t   j e d e s   d i e s e r   v o m  



z w e i t e n   D e k o d i e r e r   D   g e s t e u e r t e n  U N D - G a t t e r   U*1  b i s   U*0 
j e   e i n e r   d e r   im  M a n u a l   M  v o r g e s e h e n e n   O k t a v e n   z u g e o r d -  

n e t .  

D e m z u f o l g e   w i r d   a u f g r u n d   d e r   d u r c h   den   j e w e i l i g e n   I n -  

h a l t   d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   S  ü b e r   den   D e k o d i e r e r   D 

d e r   j e w e i l s   a n g e w ä h l t e   Ton  a l s   Ton  d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e  

an  d a s   U N D - G a t t e r   U*1  u n d   an  den   T o n t e i l e r   TT  g e l i e f e r t .  

D u r c h   d i e   im  z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l   S  g e s p e i c h e r t e  

A d r e s s i e r u n g   d e r   ü b e r   d a s   M a n u a l   M  a n g e w ä h l t e n   O k t a v e  

w i r d   d a n n   j e w e i l s   n u r   e i n e s   d e r   U N D - G a t t e r   U*1-   U*q, 

a l s o   im  B e i s p i e l s f a l l e   U*1 -  U6,  a k t i v i e r t ,   so  d a ß  b e i  

A k t i v i e r u n g   von   U1  d e r   a n g e w ä h l t e   Ton  d e r   h ö c h s t e n  

O k t a v e ,   b e i   A k t i v i e r u n g   von   U2  d e r   a n g e w ä h l t e   Ton  d e r  

z w e i t h ö c h s t e n   O k t a v e   u n d   b e i   A k t i v i e r u n g   von  U*0  d e r   a n -  

g e w ä h l t e   Ton  a u s   d e r   n i e d r i g s t e n   O k t a v e   an  d a s   z w e i t e  

O D E R - G a t t e r   0  u n d   d a m i t   an  den   S i g n a l a u s g a n g   AU  d e s  

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

e n t s p r e c h e n d e s   S i g n a l   ü b e r   s e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   UE1 
bzw.   UE2  b z w . . . . .   U E   vom  K a n a l w ä h l e r   KW  h e r   a n g e w ä h l t  

w o r d e n   i s t  -   g e g e b e n   w i r d .  

F ü r   d i e   R ü c k s t e u e r u n g   a u f   den  K a n a l w ä h l e r   KW  s o w i e   f ü r  

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

V 1  -   Vp  j e w e i l s   n a c h g e s c h a l t e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   AF1 
b i s   AFp  w e r d e n ,   w ie   b e r e i t s   i n   F i g .   1  a n g e d e u t e t   i s t ,  

a u f   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   B1  bzw.  B2  b z w . . . . . , b z w .  B p  
z u g e b e n d e   S i g n a l e   b e n ö t i g t .   Um  d i e s e   zu  e r h a l t e n   i s t  

j e d e r   d e r   d u r c h   d i e   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  und   S  g e -  
s t e u e r t e   E i n g a n g   d e r   b e i d e n   D e k o d i e r e r   D  bzw.  D  m i t  

j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   N O R - G a t t e r s   NR  v e r b u n d e n ,   das   n u r  

d a n n   e i n   S i g n a l   ü b e r   den   R ü c k s t e u e r e i n g a n g  B 1   b z w   B2  

usw.   a b g i b t ,   wenn   d i e   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S 

d e s   b e t r a c h t e t e n   A u s g a n g s k a n a l s   V1  bzw.   V2  usw.   l e e r  

s i n d .  



F e r n e r   i s t   e i n   V e r g l e i c h   z w i s c h e n   dem  S i g n a l e i n g a n g   u n d  

dem  S i g n a l a u s g a n g   j e d e r   d e r   S p e i c h e r z e l l e n   d e r   b e i d e n  

S p e i c h e r t e i l e   d e s   e i n z e l n e n   A u s g a n g s k a n a l s   V1  b i s   V p  

v o r g e s e h e n .   D i e s   k a n n   z.  B.  ü b e r   j e   e i n   A q u i v a l e n z -  

g a t t e r   E 1  b z w .   E2  b z w . . . . . b z w . . . . . E p  ( i m   B e i s p i e l s f a l l e  

E 1 0 )   g e s c h e h e n ,   d e r e n   A u s g ä n g e   an  j e   e i n e m   E i n g a n g  

e i n e s   U N D - G a t t e r s   UL  m i t   p  E i n g ä n g e n   ( a l s o   im  B e i s p i e l s -  

f a l l   m i t   10  E i n g ä n g e n )   g e s c h e h e n .   D i e   G e s a m t h e i t   d i e s e r  

Ä q u i v a l e n z g a t t e r   m i t   dem  U N D - G a t t e r   b i l d e t   j e   e i n e n  

K o m p a r a t o r   K1  bzw.   K2  u s w . .   E i n e   "1"   am  A u s g a n g   d e s  

U N D - G a t t e r s   UL  z e i g t   an ,   daß   d i e   i n   dem  b e t r e f f e n d e n  

A u s g a n g s k a n a l   V1  b i s   Vp  g e s p e i c h e r t e   T o n a d r e s s e   g l e i c h  

dem  Z ä h l e r s t a n d   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ  i s t .  

S t a t t   d e r   s o e b e n   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   d e r   e i n -  

z e l n e n   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  d u r c h   Ä q u i v a l e n z g a t t e r  

k ö n n e n   d i e   G a t t e r   E1  b i s   Ep  a l l e   a u c h   E x k l u s i v - O D E R -  

G a t t e r   s e i n .   A l l e r d i n g s   muB  d a n n   d a s   U N D - G a t t e r   UL 

d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   N O R - G a t t e r   e r s e t z t   w e r d e n .  

D i e   A u f g a b e   d e r   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  i s t ,   w i e   d i e  

w e i t e r e n   B e t r a c h t u n g e n   n o c h   z e i g e n   w e r d e n ,   v i e l f ä l t i g .  

E i n e   d e r   A u f g a b e   i s t   e s ,   a n z u z e i g e n ,   daß   d e r   b e t r e f f e n -  

de  A u s g a n g s k a n a l   V1  b i s   V p  b e s e t z t   i s t .   E i n e   g e m e i n -  

s a m e   A u f g a b e   d i e s e r   K o m p a r a t o r e n   i s t   es   a u ß e r d e m ,   d e n  

K a n a l w ä h l e r   KW  zu  s t e u e r n .   D i e s   g e s c h i e h t   u n t e r   V e r -  

m i t t l u n g   e i n e s   O D E R - G a t t e r s   OD ,   w i e   a u s   F i g .   3  e r -  

s i c h t l i c h   i s t .  

D i e   v e r s c h i e d e n e n   F u n k t i o n e n ,   d i e   v o n   d e r   V e r m i t t l u n g s -  

a n l a g e   VM  zu  e r f ü l l e n   s i n d ,   w e r d e n   i n   e r s t e r   L i n i e   ü b e r  

d e n   K a n a l w ä h l e r   KW  g e s t e u e r t .   Das  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   d e s   K a n a l w ä h l e r s   KW  i s t   i n   F i g .   3  

d a r g e s t e l l t .  



Von  d e r   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   d e r   V e r -  

m i t t l u n g s s c h a l t u n g   und   d e r   i n   F i g .   1  g e g e b e n e n   G e s a m t -  

s c h a l t u n g   s i n d   d e r   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  und   d i e  

A d r e s s e n s p e i c h e r t e i l e   S,  S  d e r   e i n z e l n e n   A u s g a n g s t e i l e  

V 1  b z w .   V2  b z w . . . . b z w .   Vp  ( im  B e i s p i e l s f a l l   i s t   p  =   1 0 ,  

w i e   b e r e i t s   o b e n   a n g e d e u t e t )   s o w i e   d i e   d u r c h   d i e   Ä q u i -   ; 
v a l e n z - G a t t e r   E1  b i s   E7  u n d   d a s   d u r c h   d i e s e   g e s t e u e r t e  

O D E R - G a t t e r   OR  g e g e b e n e n   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  a n g e -  

d e u t e t ,   da  d i e s e   e i n e r s e i t s   d e r   S t e u e r w i r k u n g   d u r c h  

d e n   K a n a l w ä h l e r   KW  u n m i t t e l b a r   a u s g e s e t z t   s i n d   u n d  

i h r e r s e i t s   R ü c k w i r k u n g e n   a u f   den   K a n a l w ä h l e r   h a b e n .  

J e d e m   d e r   v o r g e s e h e n e n   A u s g a n g s k a n ä l e   Y1  b i s   Vp  i s t   i m  

K a n a l w ä h l e r   KW  j e   e i n   U N D - G a t t e r   A1  bzw.   A2  b z w . . . . b z w .  

Ap  ( im  B e i s p i e l s f a l l e   A1  b i s   A10)   z u g e o r d n e t .   J e d e s  

d i e s e r   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  w i r d   ü b e r   z w e i   E i n g ä n g e  

g e s t e u e r t ,   w o v o n   j e w e i l s   d e r   e i n e   an  dem  d u r c h   d a s  

E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r   PSW  g e s t e u e r t e n   D a t e n e i n g a n g  

DE  d e s   K a n a l w ä h l e r s   und   d e r   a n d e r e   am  A u s g a n g   je   e i n e s  

O D E R - G a t t e r s   OD1  bzw.  OD2  b z w . . . . b z w .   ODp  l i e g t .   D e r  

S i g n a l a u s g a n g   j e d e s   d i e s e r   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  b i l d e t  

den   dem  b e t r e f f e n d e n   S t e u e r a u s g a n g   UE1  bzw.   UE2  bzw.  U E p ,  
d e r   z u r   z u s ä t z l i c h e n   S t e u e r u n g   d e r   dem  j e w e i l s   z u g e -  

o r d n e t e n   A u s g a n g s t e i l   Y1  bzw.   V2  b z w . . . . . b z w .  Y p  d e r  
V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM  j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   A d r e s s e n -  

s p e i c h e r   S  u n d   S  d i e n t ,   w o r a u f   n o c h   n ä h e r   e i n g e g a n g e n  

w i r d .  

Das  d i e   e i n z e l n e n   s o e b e n   g e n a n n t e n   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap 
j e w e i l s   s t e u e r n d e   O D E R - G a t t e r   OD1  bzw.   OD2  b z w . . . . . b z w .  

ODp  h a t   e i n e n   e r s t e n   E i n g a n g ,   d e r   j e w e i l s   d u r c h   d e n  

A u s g a n g   je   e i n e s   w e i t e r e n   U N D - G a t t e r s   UG1  bzw.  UG2  b z w . .  

. . . . b z w .   UGp  u n m i t t e l b a r   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   E i n   z w e i t e r  

S i g n a l e i n g a n g   j e d e s   d i e s e r   O D E R - G a t t e r   OD1  b i s   ODp  w i r d  

d u r c h   den   S i g n a l a u s g a n g   je  e i n e s   w e i t e r e n   U N D - G a t t e r s  



A*1  b i s   A*p  g e s t e u e r t .  

D i e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   S t e u e r u n g   d e r   O D E R - G a t t e r  

OD1  b i s   ODp  g e n a n n t e n   U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  h a b e n   m i t  

A u s n a h m e   d e s   dem  e r s t e n   A u s g a n g s t e i l   o d e r   K a n a l s   V1 
z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r s   UG1  d r e i   E i n g ä n g e ,   w ä h r e n d  

d a s   dem  e r s t e n   K a n a l   V1  z u g e o r d n e t e   U N D - G a t t e r   n u r   z w e i  

E i n g ä n g e   a u f w e i s t .   J e   e i n e r   d e r   E i n g ä n g e   a l l e r   d i e s e r  

U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  w i r d   d u r c h   den   ( d u r c h   d a s   N O R -  

G a t t e r   NR  g e g e b e n e n )   S t e u e r a u s g a n g   B1  bzw .   B2  bzw.   B p  
d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s t e i l e s   bzw.   K a n a l s   V1  bzw.   V2 
b z w .   Vp  g e s t e u e r t ,   w ä h r e n d   e i n   a n d e r e r   E i n g a n g   j e d e s  

d i e s e r   U N D - G a t t e r   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   IV  von   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   N O R - G a t t e r   NO  g e s t e u e r t   w i r d .   Je   e i n   E i n -  

g a n g   d e r   b e r e i t s   g e n a n n t e n   w e i t e r e n   U N D - G a t t e r   A*1  b i s  
A*P  l i e g t   u n m i t t e l b a r   am  A u s g a n g  d i e s e s   N O R - G a t t e r s  

NO,  d e s s e n   E i n g ä n g e   d u r c h   j e   e i n e n   d e r   i n s g e s a m t   v o r g e -  
s e h e n e n   A u s g a n g s t e i l e   V1  b i s   Yp  d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e  

VM  ü b e r   d e s s e n   S t e u e r a u s g a n g   B1  b i s   Bp  b e a u f s c h l a g t  

s i n d .  

Das   dem  e r s t e n   A u s g a n g s t e i l   V1  z u g e o r d n e t e   U N D - G a t t e r  

UG1  i s t   s o m i t   d u r c h   d e n   S t e u e r a u s g a n g   B1  u n d   d u r c h   d a s  

N O R - G a t t e r   NO  v o l l   a u s g e s t e u e r t .   B e i   d e n   ü b r i g e n   UND-  

G a t t e r n   a u s   d e r   G r u p p e   d e r   U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  h a t  

m a n ,   w i e   s o e b e n   f e s t g e s t e l l t ,   d r e i   E i n g ä n g e ,   v o n   d e n e n  

z w e i   i n   a n a l o g e r   W e i s e   w i e   d i e   b e i d e n   E i n g ä n g e   d e s  

e r s t e n   d i e s e r   U N D - G a t t e r   UG1  g e s t e u e r t   s i n d .   D e m z u f o l g e  

l i e g t   j e   e i n   E i n g a n g   a l l e r   d i e s e r   U N D - G a t t e r   UG2  b i s  

UGp  am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   NO  ü b e r   den   I n v e r t e r   I V  

u n d   e i n   z w e i t e r   E i n g a n g   am  S t e u e r a u s g a n g   B2  bzw.   B 3  
b z w . . . . b z w .   Bp  d e s   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   A u s g a n g s t e i l e s  

V2  bzw.   V3  b z w . . . . . b z w .   V p  d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM. 

D e r   d r i t t e   E i n g a n g   d i e s e r   U N D - G a t t e r   UG2  b i s   UGp  w i r d  

ü b e r   d e n   A u s g a n g   j e   e i n e r   L o g i k z e l l e   L12  bzw.   L23  b z w .  



. . . . . b z w .   L ( p - 2 ) , ( P - 1 )   bzw.   L ( p - 1 ) ,   p  
g e s t e u e r t .  

D ie   L o g i k z e l l e   L 1 2 ,   d i e   z u r   S t e u e r u n g   d e s   d r i t t e n   E i n -  

g a n g s   d e s   z w e i t e n   U N D - G a t t e r s   UG2  a u s   d e r   R e i h e   d e r  

U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  v o r g e s e h e n   i s t ,   b e s t e h t   l e d i g l i c h  

a u s   e i n e m   I n v e r t e r ,   d e s s e n   E i n g a n g   d u r c h   den   S t e u e r -  

a u s g a n g   B1  d e s   e r s t e n   A u s g a n g s t e i l s   V1  d e r   V e r m i t t l u n g s -  

a n l a g e   VM  g e s t e u e r t   i s t   ( d e r   z u g l e i c h   an  dem  e i n e n   E i n -  

g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   UG1  l i e g t )   und   d e s s e n   A u s g a n g  

e i n e r s e i t s   m i t   dem  d r i t t e n   E i n g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   U G 2  
( z u g e o r d n e t   zum  z w e i t e n   A u s g a n g s t e i l   V2)  v e r b u n d e n   i s t  

u n d   a n d e r e r s e i t s   am  E i n g a n g   d e r   n ä c h s t e n ,   z u r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e s   f o l g e n d e n   U N D - G a t t e r s   UG3  v o r g e s e h e n e n  

L o g i k z e l l e   L23  l i e g t .  

Die   ü b r i g e n   L o g i k z e l l e n   L23  b i s   L ( p - 1 ) ,   s i n d   e i n a n d e r  

g l e i c h   u n d   b e s t e h e n   a u s   j e   e i n e m   I n v e r t e r   L23a   bzw.  L 3 4 a  
b z w . . . . . b z w .   L ( p - 1 ) , p  a   und   e i n e m   N O R - G a t t e r   m i t   z w e i  

E i n g ä n g e n ,   d e s s e n   A u s g a n g   den  S i g n a l a u s g a n g   d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   L o g i k z e l l e   b i l d e t   und   das   m i t   L 2 3 b '   L 3 4 b , . . . .  

L ( p - 1 ) ,   p  b   
b e z e i c h n e t   i s t   ( v e r g l .   F i g .   4 ) .   S c h a l t u n g s -  

m ä ß i g   i s t   d a b e i   d e r   E i n g a n g   d e s   I n v e r t e r s   a  d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   L o g i k z e l l e   L23  bzw.   L34  b z w . . . . . b z w .   L ( p - 1 ) , p  
m i t   dem  A u s g a n g   d e r   j e w e i l s   v o r a n g e h e n d e n   L o g i k z e l l e  

L12  bzw.   L23  b z w . . . . . b z w .   L ( p - 2 ) , ( p - 1 )   v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d  

s e i n   A u s g a n g   an  den   e i n e n   E i n g a n g   des   j e w e i l s   z u g e o r d -  

n e t e n  N O R - G a t t e r s   b  l i e g t .   Der   a n d e r e   E i n g a n g   d e s  

N O R - G a t t e r s   b  d e r   b e t r e f f e n d e n   L o g i k z e l l e   L23  b i s   L ( p - 1 ) ,  

p  w i r d   vom  S t e u e r a u s g a n g   B1  bzw.   B2  b z w . . . . . b z w .   Bp  
d e s j e n i g e n   A u s g a n g s t e i l s   V3  bzw.   V4  b z w . . . . . b z w .   Vp  g e -  

s t e u e r t ,   dem  d a s   b e t r e f f e n d e   U N D - G a t t e r   a u s   d e r   R e i h e  

d e r   U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  z u g e o r d n e t   i s t .   Der   A u f b a u  

und   d i e   A n s c h a l t u n g   d e r   L o g i k z e l l e n   i s t   a n h a n d   d e r  

d r e i   e r s t e n   d i e s e r   L o g i k z e l l e n ,   n ä m l i c h   d e r   L o g i k z e l l e n  

L 1 2 '   L23  und   L34  i n   F i g .  4   d a r g e s t e l l t .  



B e i   dem  i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   K a n a l w ä h l e r   ( o d e r   A u s -  

g a n g s t e i l - W ä h l e r )   KW  w e r d e n   d u r c h   d e n   A u s g a n g   d e s  

N O R - G a t t e r s   NO  n i c h t   n u r   d i e   s o e b e n   b e s p r o c h e n e n   UND-  

G a t t e r   UG1  b i s   UGp  s o n d e r n   a u c h   n o c h   e i n e   w e i t e r e ,  

e b e n f a l l s   b e r e i t s   e r w ä h n t e   G r u p p e   A*1  b i s  A * p   v o n   UND- 

G a t t e r n   g e s t e u e r t ,   d i e   e b e n f a l l s   j e w e i l s   e i n e m   d e r  

A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Yp  d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM 

z u g e o r d n e t   s i n d .   J e d e s   d i e s e r   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  z . B .  

h a t   z w e i   E i n g ä n g e ,   v o n   d e n e n   d e r  e i n e   o h n e   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e s   I n v e r t e r s   o d e r   e i n e s   a n d e r e n   B a u e l e m e n -  

t e s   u n m i t t e l b a r   am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   NO  l i e g t ,  

w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   am  A u s g a n g   j e   e i n e s   K o m p a r a t o r s   K*1 

b i s   K*p  l i e g t .   D i e   K o m p a r a t o r e n   K*1  b i s   K*p  e n t s p r e c h e n  

i m   A u f b a u   den   e i n z e l n e n   K o m p a r a t o r e n   K1 b i s   K  .   S i e  

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

RZ  u n d   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   j e   e i n e n   s o g .   A l t e r z ä h l e r   AZ1 
b z w .   AZ2  u s w .   b e a u f s c h l a g t   u n d   s p r e c h e n   b e i   G l e i c h e i t  

d e s   Z ä h l s t a n d e s   j e d e s   d e r   p  v o r g e s e h e n e n   u n d   j e w e i l s  

j e   e i n e m   d e r   p  A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp  f e s t   z u g e -  

o r d n e t e n   A l t e r z ä h l e r   AZ1  b i s   A Z p  m i t   dem  j e w e i l i g e n  

Z ä h l s t a n d  d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ  a n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   n u n   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s   i n   F i g .   3  

u n d   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   K a n a l w ä h l e r s   KW  b e s c h r i e b e n .  

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

e i n z e l n e n  S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S  i n   d e n   e i n z e l n e n   A u s -  

g a n g s k a n ä l e n   V1  b i s   Vp  e i n z u g e h e n .   Es  e m p f i e h l t   s i c h  

n ä m l i c h ,   w e n n   d i e   e i n z e l n e n   S p e i c h e r z e l l e n   d i e s e r  

S p e i c h e r t e i l e   a u s   q u a s i s t a t i s c h e n   S c h i e b e r e g i s t e r -  

z e l l e n   g e b i l d e t   s i n d .   Im  G e g e n s a t z   zu  e i n e m   S c h i e b e r e -  

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

S p e i c h e r z e l l e n   v o r g e s e h e n ,   s o n d e r n   j e d e   S p e i c h e r z e l l e  

i s t   s o w o h l   e i n g a n g s s e i t i g   a l s   a u c h   a u s g a n g s s e i t i g   f ü r  

s i c h   g e s t e l l t .   G e m e i n s a m   i s t   n u r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g  

ü b e r   d a s   M a n u a l   M  u n d   d i e   T a k t v e r s o r g u n g .  



I n s g e s a m t   s i n d   j e d e m   d e r   A u s g a n g s t e i l e   V1  b i s   Vp 
s i e b e n   S p e i c h e r z e l l e n   S1  b i s   S4  und   S*1  b i s   S3  z u g e -  

o r d n e t ,   w o b e i   d i e   v i e r - Z e l l e n   S1  b i s   S4  d u r c h   den  e r s t e n  

T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ  u n d   d i e   d r e i   Z e l l e n  

S * 1  b i s   S3  d u r c h   den   z w e i t e n   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s  

TAZ  g e s t e u e r t   s i n d .   D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   S p e i c h e r -  

z e l l e n   d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   S  z u r   A u f n a h m e   d e r   B e -  

z e i c h n u n g   d e s   j e w e i l s   a n g e s p i e l t e n   T o n s   i n n e r h a l b   d e r  

e i n z e l n e n   O k t a v e  u n d   d i e   S p e i c h e r z e l l e n   d e s   z w e i t e n  

S p e i c h e r t e i l s   z u r   A u f n a h m e   d e r   B e z e i c h n u n g   d e r   O k t a v e ,  

i n   d e r   d e r   j e w e i l s   a n g e s p i e l t e   bzw.   a n z u s p i e l e n d e   T o n  

l i e g t ,   b e s t i m m t .   D e m z u f o l g e   s i n d   w e i t e r h i n   d i e   S i g n a l -  

a u s g ä n g e  d e r   den   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l   S  b i l d e n d e n  

S p e i c h e r z e l l e n   S1  b i s   S4  z u r   B e a u f s c h l a g u n g   des   e r s t e n  

D e k o d e r s   D  u n d   d i e   A u s g ä n g e   d e r   den   z w e i t e n   S p e i c h e r -  

t e i l   S  b i l d e n d e n   S p e i c h e r z e l l e n   S*1  b i s   S*3  z u r   S t e u e r u n g  

d e s   z w e i t e n   D e k o d i e r e r s   D  v o r g e s e h e n .   I n   F i g .   5,  a u f  

d i e   v o r   d e r   w e i t e r e n   B e s c h r e i b u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e  

e i n e s   K a n a l w ä h l e r s   KW  gemäß  F i g .   3  e i n g e g a n g e n   w e r d e n  

s o l l ,   s i n d   l e d i g l i c h   d i e   e r s t e n   d r e i   S p e i c h e r z e l l e n   S1 
b i s   S 3  d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   S  d a r g e s t e l l t .   Im  A u f -  

b a u   und   i n   d e r   A n s c h a l t u n g   e n t s p r e c h e n d   d i e   ü b r i g e n  

S p e i c h e r z e l l e n   S4  bzw.   S1  b i s   S3  den   i n   F i g .   5  d a r g e -  

s t e l l t e n   S p e i c h e r z e l l e n   im  v o l l e n   M a ß e .  

J e d e   d e r   S p e i c h e r z e l l e n   d e r   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d  
S  i n   j e d e m   A u s g a n g s k a n a l   V1  b i s   Vp  e n t h ä l t   v i e r   T r a n s -  

f e r t r a n s i s t o r e n   t 1 ,   t 2 ,   t 3   und   t 4 ,   d i e   j e w e i l s   d u r c h  

e i n e n   M O S - T r a n s i s t o r   vom  A n r e i c h e r u n g s t y p   g e g e b e n   s i n d .  

S i e   e n t h ä l t   a u ß e r d e m   e i n e n   I n v e r t e r   I  und   e i n   NOR- 

G a t t e r   N.  A u ß e r d e m   b e n ö t i g t   man  e i n e n   s o g .   D r e i p h a s e n -  

t a k t g e b e r ,   a l s o   e i n e n   T a k t g e b e r   TG,  d e r   z u r   A b g a b e   v o n  

d r e i   p e r i o d i s c h e n   und  d i e s e l b e   F r e q u e n z   a u f w e i s e n d e n  

I m p u l s f o l g e n   TM,  TS  und   TSS  b e f ä h i g t   i s t .   W e s e n t l i c h  

f ü r   d i e   d r e i   I m p u l s f o l g e n   i s t ,   daß  s i c h   d i e   e i n z e l n e n .  

I m p u l s e   TS  ohne   Ü b e r l a p p u n g   z w i s c h e n   j e   zwe i   I m p u l s e n  



d e r   F o l g e   TM  e i n o r d n e n ,   so  daß   z w i s c h e n   j e w e i l s   b e -  

n a c h b a r t e n   I m p u l s e n   TM  u n d   TS  e i n   Z w i s c h e n r a u m   v o r -  

g e s e h e n   i s t .   A u ß e r d e m   k o i n z i d i e r e n   d i e   f a l l e n d e n   F l a n -  

k e n   d e r   I m p u l s e   a u s   d e r   F o l g e   TSS  m i t   d e r   f a l l e n d e n  

F l a n k e   j e   e i n e s   I m p u l s e s   a u s   d e r   F o l g e   TS  w ä h r e n d  

b e z ü g l i c h   d e r   a n s t e i g e n d e n   F l a n k e   d i e   I m p u l s e   T S S  

g e g e n ü b e r   d e n   I m p u l s e n   TS  g e r i n g f ü g i g   v e r z ö g e r t   s i n d .  

Da  man  z w e c k m ä ß i g   a u c h   d a s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r  

PSW  m i t t e l s   q u a s i s t a t i s c h e r   R e g i s t e r z e l l e n ,   a l s o   m i t  

Z e l l e n   e n t s p r e c h e n d   F i g .   5  a u f b a u t ,   w e r d e n   a u c h   h i e r  

d i e   T a k t e   TM,  TS  u n d   TSS  b e n ö t i g t .   S c h l i e ß l i c h   w i r d  

man  a u c h   d i e   e i n z e l n e n   Z ä h l e r s t u f e n   d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   TAZ  u n d   w e i t e r e r   i n   d e r   S c h a l t u n g   v e r w e n d e t e r  

Z ä h l e r ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ  u n d  

d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  m i t t e l s   M a s t e r - S l a v e -  

F l i p - F l o p s   ( i n s b e s o n d e r e   m i t t e l s   j e   e i n e s   T o g g l e - F l i p -  

F l o p s )   a u f b a u e n ,   f ü r   d e s s e n   B e t r i e b   d i e  I m p u l s e   TM  u n d  

TS  e b e n f a l l s   b e n ö t i g t   w e r d e n .  

D e r   D a t e n e i n g a n g   j e d e r   d e r   d i e   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S  

b i l d e n d e n   S p e i c h e r z e l l e n   i s t ,   w i e   a u s   F i g .   5  e r s i c h t l i c h  

i s t ,   d u r c h   d e n   S o u r c e a n s c h l u ß   d e s   T r a n s f e r t r a n s i s t o r s  

t1   g e b i l d e t ,   d e r   d e m e n t s p r e c h e n d   an  dem  Z ä h l a u s g a n g   Q 

d e r   ihm  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   Z ä h l s t u f e   d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   TAZ  g e l e g t   i s t .   D ie   G a t e s   d e r   E i n g a n g s - T r a n s -  

f e r t r a n s i s t o r e n   t1   a l l e r   d i e s e r   S p e i c h e r z e l l e n   S1  b i s  

S4  u n d   S*1  b i s   S4  l i e g e n   g e m e i n s a m   am  A u s g a n g   d e s   d e m  

b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   V1  b i s   Vp  z u g e o r d n e t e n   u n d  

d e n   d i e s e n   s t e u e r n d e n   K a n a l w ä h l e r - A u s g a n g   UE1  bzw.   U E 2  
b z w . . . . . . b z w .   UEp  b i l d e n d e n   U N D - G a t t e r s   A1  bzw.   A 2  
b z w . . . . . . b z w .   Ap.  V e r w e n d e t   man  d i e   i n   F i g .   5  d a r g e -  

s t e l l e n   S p e i c h e r z e l l e n ,   so  m ü s s e n   d i e   U N D - G a t t e r   A1  b i s  

Ap  m i t   d r e i   S i g n a l e i n g ä n g e n   j e w e i l s   a u s g e s t a t t e t   w e r d e n .  

Z w e i   d a v o n   s i n d   i n   d e r   a u s   F i g .   3  e r s i c h t l i c h e n   W e i s e  

b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d e r   d r i t t e   d u r c h   d i e   d i e   S p e i c h e r -  



z e l l e n   S1,   S2  u s w .   s t e u e r n d e n   T a k t e   TM  g e s t e u e r t  

i s t .  

De r   D r a i n   d e s   T r a n s i s t o r s   t1  j e d e r   d i e s e r   S p e i c h e r -  

z e l l e n   S1,   S2  u s w .   l i e g t   e i n e r s e i t s   am  E i n g a n g   e i n e s  

I n v e r t e r s   I ,   a n d e r e r s e i t s   an  j e   e i n e r   s t r o m f ü h r e n d e n  

E l e k t r o d e   z w e i e r   T r a n s f e r t r a n s i s t o r e n   t 3   und   t 4 .   D e r  

A u s g a n g   d e s   I n v e r t e r s   i s t   ü b e r   e i n e n   T r a n s f e r t r a n s i s t o r  

t 2   an  den   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   N O R - G a t t e r s   N  g e l e g t ,  

d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   d u r c h   e i n   a l l g e m e i n e s   R e s e t -  

s i g n a l   Re  g e s t e u e r t   i s t   und   d e s s e n   A u s g a n g   den  A u s -  

g a n g   d e r   b e t r e f f e n d e n   S p e i c h e r z e l l e   b i l d e t .   D ie   G a t e s  

d e r   T r a n s f e r t r a n s i s t o r e n   t 2   d e r   S p e i c h e r z e l l e n   w e r d e n  

g e m e i n s a m   vom  T a k t   TS  g e s t e u e r t .  

D i e   T r a n s f e r t r a n s i s t o r e n   t 3   ü b e r b r ü c k e n   m i t   i h r e r  

S o u r c e - D r a i n s t r e c k e   d i e   S e r i e n s c h a l t u n g   von  I n v e r t e r   I ,  

T r a n s f e r t r a n s i s t o r   t2   und   N O R - G a t t e r   N.  I h r   G a t e   w i r d  

d u r c h   d i e  T a k t i m p u l s e   TSS  g e s t e u e r t .   D e r   T r a n s f e r -  

t r a n s i s t o r   t 4   l i e g t   m i t   s e i n e r   S o u r c e - D r a i n s t r e c k e  

z w i s c h e n   dem  B e z u g s p o t e n t i a l   ( M a s s e )   und   dem  E i n g a n g  

d e s   I n v e r t e r s   I .   S e i n   G a t e   w i r d   d u r c h   i n   n o c h   zu  b e -  

s c h r e i b e n d e r   W e i s e   e r z e u g t e   I m p u l s e   L  b e a u f s c h l a g t .  

D e r   A u s g a n g   d e r   N O R - G a t t e r   N  j e d e r   d e r   S p e i c h e r z e l l e n  

S1,   S2  u s w .   i s t   e i n e r s e i t s   an  den   ihm  j e w e i l s   z u g e t e i l -  

t e n   E i n g a n g   e i n e s   d e r   b e i d e n   D e k o d i e r e r   D  bzw.  D   g e -  

. l e g t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   j e d e r   d e r   s i e b e n   S p e i c h e r z e l l e n  

j e   e i n e s   d e r   V e r g l e i c h s g a t t e r   E1  b i s   E7  d e s   K o m p a r a -  

t o r s   K1  bzw.  K2  u sw.   z u g e o r d n e t .   H i e r z u   i s t   d e r   e i n e  

E i n g a n g   d e s   b e t r e f f e n d e n   Ä q u i v a l e n z g a t t e r s   E1  bzw.   E 2  
b z w . . . . . b z w .   E7  d e s   b e t r e f f e n d e n   K o m p a r a t o r s   K1,  K 2 . . . . .  

Kp  an  den   S o u r c e - A n s c h l u ß   des   E i n g a n g s - T r a n s f e r t r a n -  

s i s t o r s   t1  und   d e r   a n d e r e   E i n g a n g   an  den   A u s g a n g   d e s  

N O R - G a t t e r s   N  d e r   b e t r e f f e n d e n   S p e i c h e r z e l l e   g e l e g t .   Z u  

b e m e r k e n   i s t ,   daß  d i e   d a s   G a t e   d e r   T r a n s i s t o r e n   t 4  



s t e u e r n d e n   L ö s c h i m p u l s e   L  d u r c h   a u s   d e r   F o l g e   TM  s e -  

l e k t i e r t e   I m p u l s e   g e g e b e n   s i n d .   Ü b e r   i h r e   E r z e u g u n g  

w i r d   n o c h   e i n g e g a n g e n .  

D i e   b e i   A k t i v i e r u n g   d e s   den   e i n z e l n e n   S p e i c h e r z e l l e n  

i n   d e n   S p e i c h e r t e i l e n   S  u n d   S  d e s   e i n z e l n e n   A u s g a n g s -  

k a n a l s   V1  b i s   Vp  z u g e o r d n e t e n   E i n g a n g s - T r a n s f e r t r a n -  

s i s t o r s   t1  an  d e s s e n   S o u r c e   g e l a n g e n d e   "1"   w i r d   i n  

d e r   j e w e i l i g e n   S p e i c h e r z e l l e   a u f g r u n d   d e r   b e i d e n   T a k t -  

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

L ö s c h i m p u l s   L  d i e   "1"   ü b e r   den   L ö s c h t r a n s i s t o r   t 4   g e -  
l ö s c h t   w i r d   u n d   s o m i t   d i e   S p e i c h e r z e l l e   e r n e u t   f ü r  

d a s   E i n s c h r e i b e n   e i n e r   "1"   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   D a  

d e r   L ö s c h i m p u l s   L  g l e i c h z e i t i g   an  a l l e   L ö s c h t r a n s i s t o r e n  

t 4   d e r   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   K1  b i s   Kp  z u g e -  

h ö r i g e n   S p e i c h e r z e l l e n   S1,   S2  u s w .   g e l a n g t ,   w e r d e n   d i e  

b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  u n d   S*  d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s -  

g a n g s k a n a l s   g l e i c h z e i t i g   g e l ö s c h t ,   so  daß   d e r   K a n a l  

e r n e u t   f ü r   e i n e   B e a u f s c h l a g u n g   d u r c h   d e n   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r   TAZ  z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   D i e s   w i r d   d u r c h   d i e  

"1"  am  R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   S1,   S2  u s w .   d e s   b e t r e f f e n -  

d e n   K a n a l s   V1,  Y 2 , . . . .   a n g e z e i g t .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   i s t   s o m i t   f e s t z u s t e l l e n :  

1.  J e d e s m a l   w e n n   d u r c h   d i e   A u s g ä n g e   d e r   Z ä h l s t u f e n   i m  

T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  d e r   Z ä h l s t a n d   e r r e i c h t   w i r d ,   d e r  

i n   den   b e i d e n . S p e i c h e r t e i l e n   S  u n d   S  j e d e s   A u s g a n g s -  

k a n a l s   V1  b i s   Vp  e i n g e s p e i c h e r t   i s t ,   so  e r s c h e i n t   am 

A u s g a n g   d e s   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l s   V1,  V 2 ,  

u s w .   z u g e t e i l t e n   K o m p a r a t o r s   K1,  K 2  u s w .   e i n e   " 1 " .   D i e s  

g i l t   a u c h ,   w e n n   d e r   Z ä h l s t a n d   von   TAZ  g l e i c h   "0"   i s t   u n d  

d i e   b e t r e f f e n d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  und   S * l e e r   s i n d .   I n  

a l l e n   a n d e r e n   F ä l l e n   l i e g t   an  den   A u s g ä n g e n   d e r   e i n z e l -  

n e n   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  e i n e   " O " .  



W i r d   nun   d i e   G e s a m t o r d n u n g   a k t i v i e r t ,   so  i s t   a u f g r u n d  

e i n e s   a l l g e m e i n e n   R ü c k s e t z s i g n a l s   d a f ü r   g e s o r g t ,   d a ß  

s i c h   a l l e   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp,  d i e   i h n e n   z u g e -  
o r d n e t e n   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  s o w i e   d e r   R e f e r e n z -  

z ä h l e r   RZ  s i c h   im  A u s g a n g s z u s t a n d   b e f i n d e n ,   so  daß  am 

A u s g a n g   a l l e r   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  und   K*1  b i s   K*p 
e i n e   "1"  g e g e b e n   i s t .  

W i r d   nun  e i n e   S p i e l t a s t e   im  M a n u a l   M  g e d r ü c k t ,   so  w i r d  

i n   d i e   i h r   z u g e o r d n e t e   R e g i s t e r z e l l e   des   E i n g a n g -  

S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW  e i n e   "1"  e i n g e g e b e n ,   w ä h r e n d   d i e  

den   n i c h t   b e t ä t i g t e n   S p i e l t a s t e n   z u g e o r d n e t e n   R e g i s t e r -  

z e l l e n   den   Z u s t a n d   "0"  b e i b e h a l t e n .   Die   nun   e i n s e t z e n -  

den   T a k t i m p u l s e   b e g i n n e n   nun   d i e   a u f g r u n d   d e r   g e d r ü c k -  

t e n   S p i e l t a s t e   e r z e u g t e   "1"  a u s   dem  E i n g a n g s - S c h i e b e -  

r e g i s t e r   a u s z u s c h i e b e n ,   w o b e i   j e d e r   S c h i e b e t a k t   i m  

T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  g e z ä h l t   w i r d .   Da  d i e   A n o r d n u n g   d e r  

den   e i n z e l n e n   R e g i s t e r z e l l e n   im  E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r  

PSW  d e r   A n o r d n u n g   d e r   S p i e l t a s t e n   im  M a n u a l   M  g e n a u  

e n t s p r i c h t ,   i s t   d i e   A n z a h l   d e r   b i s   zum  E r s c h e i n e n   d e r  

"1"  am  D a t e n a u s g a n g   d e s   E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r s   PSW 

e r f o r d e r l i c h e n   S c h i e b e t a k t e   und   d e r   m i t   d e r e n   H i l f e  

a u f g e b a u t e   Z ä h l s t a n d   im  T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  d i e  

A d r e s s e   f ü r   den   j e w e i l s   a n g e s p i e l t e n   T o n .  

Um  nun   den   d i e s e   A d r e s s e   b i l d e n d e n   Z ä h l s t a n d   a u s   d e m  

T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  i n   e i n e n   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   V1 
b i s   Vp  zu  ü b e r n e h m e n ,   muß  an  e i n e m   d e r   U N D - G a t t e r - A 1  
b i s   Ap  j e d e r   d e r   E i n g ä n g e   m i t   e i n e r   "1"  b e s e t z t   s e i n .  

Da  d i e   I n f o r m a t i o n   a u s   dem  E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW 

e b e n f a l l s   d u r c h  d i e   vom  T a k t g e b e r   TG  g e l i e f e r t e n   T a k t -  

i m p u l s e   TM,  TS  und   TSS  a u s g e s c h o b e n   w i r d ,   wenn   d i e  

S c h i e b e r e g i s t e r z e l l e n   a u a s i s t a t i s c h e   R e g i s t e r z e l l e n  

s i n d ,   i s t   a u t o m a t i s c h   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  b e i m   E i n t r e f -  

f e n   e i n e r   "1"  ü b e r   den   D a t e n e i n g a n g   DE  des   K a n a l w ä h l e r s  



KW  an  d e n   E i n g a n g   d e r   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  a u c h   e i n e  

"1"   an   dem  dem  T a k t   TM  g e w i d m e t e n   E i n g a n g   d i e s e r   UND-  

G e t t e r   a n h ä n g i g   w i r d .   Da  s c h l i e ß l i c h   d a s   U N D - G a t t e r  

UG1  v o n   a l l e n   d i e s e n   U N D - G a t t e r n   UG1  b i s   UGp  n u r   z w e i  

E i n g ä n g e   a u f w e i s t   u n d   e i n   E i n g a n g   a l l e r   d i e s e r   UND-  

G a t t e r   b e i   l e e r e n   S p e i c h e r n   ü b e r   d e n   z u g e h ö r i g e n   R ü c k -  

s t e u e r u n g s a u s g a n g   B1  bzw.   B2  b z w . . . . . b z w .   Bp  b e s t ä n d i g  

m i t   e i n e r   "1"   b e a u f s c h l a g t   i s t   u n d   a u ß e r d e m   dem  z w e i t e n  

E i n g a n g   a l l e r   U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  d i e . v o n   dem  I n -  

v e r t e r   IV  g e l i e f e r t e   "1"   a n h ä n g i g   i s t   u n d   d a s   dem  e r s t e n  

A u s g a n g s k a n a l   V1  z u g e o r d n e t e   U N D - G a t t e r   UG1  a l l e i n  

n u r   z w e i   E i n g ä n g e   h a t ,   i s t   n u r   a m  A u s g a n g   d i e s e s   U N D -  

G a t t e r s   UG1  e i n e   "1"  g e g e b e n .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  v o n  

d e n   O D E R - G a t t e r n   OD1  b i s   ODp  n u r   d a s   O D E R - G a t t e r   OD1 

am  A u s g a n g   e i n e   "1"   h a t .   S o m i t   k a n n   b e i m   A u s t r i t t   d e r  

"1"   a u s   dem  E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW  n u r   d a s   d e m  

e r s t e n   A u s g a n g s k a n a l   V1  z u g e h ö r i g e   U N D - G a t t e r   A1  a n -  

s p r e c h e n   u n d   d e n   s e i n e n   A u s g a n g s k a n a l   a k t i v i e r e n .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß   d e r   b e i m   A u s t r i t t   d e r   "1"  a u s   d e m  

E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r   PSW  v o r l i e g e n d e   Z ä h l s t a n d ,  

a l s o   d i e   A d r e s s e   d e s   a n g e s p i e l t e n   T o n s ,  i n   d i e   S p e i c h e r -  

z e l l e n   d e s   e r s t e n   A u s g a n g s k a n a l s   V 1  ü b e r n o m m e n  w i r d .  
D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß   d i e  " 0 "   am  A u s g a n g   d e s   K o m p a -  

r a t o r s   K1  v e r s c h w i n d e t ,   daß  a u ß e r d e m   am  R ü c k s t e u e r u n g s -  

a u s g a n g   B1  d e s   e r s t e n   A u s g a n g s t e i l s   V1  s t a t t   d e r   b i s -  

h e r   v o r h a n d e n e n   "1"   e i n e   "0"  e r s c h e i n t   u n d   daß  d a m i t  

an   dem  d a s   dem  z w e i t e n   A u s g a n g s k a n a l   V2  z u g e o r d n e t e n  

U N D - G a t t e r   UG2  a l l e   d r e i   E i n g ä n g e   m i t   e i n e r   "1"  b e l e g t  

s i n d .   D e n n   d u r c h   d i e   "O"  am  R ü c k s t e u e r - A u s g a n g   B1  e n t -  

s t e h t   am  A u s g a n g   d e r   ( l e d i g l i c h   d u r c h   e i n e n   I n v e r t e r  

g e g e b e n e n )   L o g i k z e l l e   L12  e i n e   " 1 " ,   so  daß  n u n m e h r  

am  A u s g a n g   v o n   UG2  e i n e   "1"  a n h ä n g i g   i s t ,   w ä h r e n d   d i e  

"1"   am  A u s g a n g   v o n   UG1  n u n m e h r   v e r s c h w u n d e n   und   an  d e n  

A u s g ä n g e n   d e r   ü b r i g e n   U N D - G a t t e r   UG3  b i s   UGp  e b e n f a l l s  



d a s   E r s c h e i n e n   e i n e r   "1"  v o r l ä u f i g   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

S o m i t   w i r d   b e i m   A u s s c h i e b e n   e i n e r   n ä c h s t e n   "1"  a u s   d e m  

E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r   PSW  d e r   s i c h   b i s   d a h i n   a u f g e -  

b a u t e   Z ä h l s t a n d   von   TAZ  und   d a m i t   d i e   T o n a d r e s s e   d e s  

n e u   a n g e s p i e l t e n   T o n e s   i n   d i e   S p e i c h e r z e l l e n   d e s  

z w e i t e n   A u s g a n g s t e i l s   V2  ü b e r n o m m e n .   H i e r d u r c h   v e r -  

s c h w i n d e t   d i e   "1"   am  R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   B2  d i e s e s  

K a n a l s   V2,  w o d u r c h   ü b e r   d i e   L o g i k z e l l e   L23  d a f ü r   g e -  

s o r g t   w i r d ,   daß  d i e   d r e i   E i n g ä n g e   d e s   dem  n ä c h s t e n   A u s -  

g a n g s k a n a l   V3  z u g e h ö r i g e n   U N D - G a t t e r s   UG3  m i t   e i n e r   " 1 "  

b i s   zum  E i n t r e f f e n   d e r   n ä c h s t e n   "1"  a u s   dem  A u s g a n g s -  

S c h i e b e r e g i s t e r   PSW  b e a u f s c h l a g t   b l e i b e n .   Das  S p i e l  

w i e d e r h o l t   s i c h   s u k z e s s i v e   an  dem  j e w e i l s   f o l g e n d e n  

A u s g a n g s k a n a l   V4  b i s   Vp,  b i s   d i e   A d r e s s e n   d e r   e r s t e n  

p  a n g e s p i e l t e n   Töne   i n   j e   e i n e m   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   g e -  

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

d a u e r t  -   i n   d e r   b e r e i t s   a n h a n d   von   F i g .   2  b e s c h r i e b e n e n  

W e i s e   d a f ü r   s o r g t ,   daß  d i e   dem  g e s p e i c h e r t e n   Ton  e n t -  

s p r e c h e n d e   T o n f r e q u e n z s c h w i n g u n g   am  T o n s i g n a l a u s g a n g  

AU1  bzw.   AU2  b z w . . . . b z w .   AUp  d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s -  

k a n a l s   V1  bzw.   V2  b z w . . . . . b z w .   Vp  an  den   j e w e i l s   z u g e -  

o r d n e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   AF1  b i s   AFp  a b g e g e b e n   w i r d .  

S i n d   nun   a l l e   K a n ä l e   V1  b i s   Vp  d u r c h   j e   e i n e n   a n g e -  

s p i e l t e n   Ton  b e s e t z t ,   so  muβ  nun   d a f ü r   g e s o r g t   w e r d e n ,  

daß  d i e   S p e i c h e r z e l l e n   w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   A u s g a n g s -  

k a n ä l e   V1  b i s   Vp  d u r c h   e i n e n   L - I m p u l s   w i e d e r   g e l e e r t  

w e r d e n .   Die   E r z e u g u n g   d i e s e r   a b g e z w e i g t e  T M - I m p u l s e  

d a r s t e l l e n d e n   L ö s c h i m p u l s e   s o w i e   d e r e n   V e r t e i l u n g   a n  

d i e   e i n z e l n e n   A u s g a n g s t e i l e   V1  b i s   Vp  d e r   V e r m i t t l u n g s -  

a n l a g e   VM  r i c h t e t   s i c h   nun   n a c h   v e r s c h i e d e n e n  b e r e i t s  

g e n a n n t e n   G e s i c h t s p u n k t e n .   Wie  d i e   R e a l i s i e r u n g   in   d e n  

e i n z e l n e n   F ä l l e n   e r f o l g t ,   s o l l   n a c h   B e s p r e c h u n g   d e r  

F i g .   6  u n d  7   d a r g e s t e l l t   w e r d e n .  



J e d e r   d e r   i n   F i g .  2   d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s k a n ä l e   V1 

b z w . . . . . b z w .   Vp  d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM  s t e u e r t   m i t  

s e i n e m   A u s g a n g   j e   e i n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   AF1  b z w . . . . . .  

b z w .   AFp.   D e r   A u f b a u   e i n e s   s o l c h e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s  

i s t   i n   F i g .   d a r g e s t e l l t .  

H i e r n a c h   l i e g t   d e r   A u s g a n g   AU1  bzw.   AU2  b z w . . . . b z w .   AUp 
d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s t e i l s   V1  b z s .   V2  b z w . . . . . b z w .  

Vp  a m  E i n g a n g   j e   e i n e r   F o r m e r s c h a l t u n g  F S ,   d i e   j e w e i l s   .  

m i t   e i n e m   Z ä h l e r   Z  k o m b i n i e r t   i s t .   H i n s i c h t l i c h   d e r  

E i n z e l h e i t e n   d e r   F o r m e r s c h a l t u n g . F S   u n d   d e s   Z ä h l e r s   Z 

k a n n   a u f   d i e   D E - P a t e n t a n m e l d u n g   P  29  16  7 6 5 . 5   (  VPA 

79  P  1 0 7 0 )   h i n g e w i e s e n   w e r d e n .   D i e s e   P a t e n t a n m e l d u n g  

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

v o n   F o l g e n   p e r i o d i s c h e r   W e c h s e l s p a n n u n g s s i g n a l e   m i t  

e i n e m   S i g n a l e i n g a n g ,   e i n e m   d i e   U m f o r m u n g  b e w i r k e n d e n  

S c h a l t u n g s t e i l   u n d   e i n e m   S i g n a l a u s g a n g .   K e n n z e i c h n e n d  

f ü r   d i e s e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   i s t   d i e   M a ß n a h m e ,   d a ß  

d e r   S i g n a l e i n g a n g   E  an  d e n   e i n e n   s t r o m f ü h r e n d e n   A n -  

s c h l u ß   v o n   n  e i n a n d e r   g l e i c h e n   T r a n s i s t o r e n   g e l e g t  

u n d   j e d e r  d i e s e r   n  T r a n s i s t o r e n   m i t   e i n e m   w e i t e r e n  

s o l c h e n   T r a n s i s t o r   zu  j e   e i n e m   T r a n s i s t o r p a a r   z u s a m m e n -  

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

d e s   e r s t e n   T r a n s i s t o r s   j e d e s   T r a n s i s t o r p a a r e s   m i t   d e m  

e n t s p r e c h e n d e n   s t r o m f ü h r e n d e n   A n s c h l u ß   d e s   z u g e h ö r i g e n  

w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   v e r b u n d e n   u n d   a u ß e r d e m   ü b e r   j e  

e i n e   v o n   n  v e r s c h i e d e n e n   W i d e r s t a n d s k o m b i n a t i o n e n   an   d e n  

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

d i e   d e n  e i n z e l n e n   T r a n s i s t o r p a a r e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

W i d e r s t a n d s k o m b i n a t i o n e n   e i n   W i d e r s t a n d s - N e t z w e r k  

b i l d e n   u n d   daß   d i e   e r s t e n   s t r o m f ü h r e n d e n   E l e k t r o d e n   d e r  

z w e i t e n   T r a n s i s t o r e n   a l l e r   d i e s e r   T r a n s i s t o r p a a r e   a n  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   u n d   vom  B e z u g s p o t e n t i a l   ( M a s s e )   v e r -  

s c h i e d e n e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l   l i e g e n   u n d   daß   s c h l i e ß l i c h  

z u r   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r e l e k t r o d e n   d e r   T r a n s i s t o r e n  



e i n   n  Z ä h l s t u f e n   a u f w e i s e n d e r   und   von   e i n e m   T a k t g e b e r  

m i t   Z ä h l i m p u l s e n   g e s t e u e r t e r   D i g i t a l z ä h l e r   Zä  v o r g e -  
s e h e n   i s t   u n d   d i e   n  T r a n s i s t o r p a a r e   i n   von   F a l l   zu  F a l l  

v e r s c h i e d e n e r   W e i s e   m i t   den   S i g n a l a u s g ä n g e n   Q,  Q  d e s  

D i g i t a l z ä h l e r s   Z  v e r b u n d e n   s i n d .  

Der   dem  e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   AF1  b i s   AFp  j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e   D u a l z ä h l e r   Z  i s t ,   w ie   b e r e i t s   i n   d e r   P a -  

t e n t a n m e l d u n g   P  29  16  7 6 5 . 5   (VPA  7 9  P   1 0 7 0 )   d a r g e l e g t ,  

a l s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r   a u s g e s t a l t e t .   Er   w e i s t   i m  

B e i s p i e l s f a l l  7   Z ä h l s t u f e n   i n   G e s t a l t   von   s i e b e n  

h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   F l i p - F l o p z e l l e n ,   z.  B.  T o g g l e -  

F l i p - F l o p z e l l e n ,   a u f ,   d i e   j e w e i l s   m i t   z w e i   E i n g ä n g e n ,  

a l s o   e i n e m   d i r e k t e n   u n d   e i n e m   i n v e r t i e r t e n   E i n g a n g  

v e r s e h e n   s i n d .   J e d e r   d e r   b e i d e n   E i n g ä n g e   d e r   e i n z e l n e n  

den   Z ä h l e r   Z  b i l d e n d e n   F l i p - F l o p z e l l e n   i s t   m i t   dem  G a t e  

j e   e i n e s   M O S - T r a n s i s t o r s   vom  A n r e i c h e r u n g s t y p   v e r b u n d e n .  

Die   D r a i n s   d e r   b e i d e n   a u f   d i e s e   W e i s e   j e   e i n e r   Z ä h l s t u f e  

z u g e o r d n e t e n   M O S - T r a n s i s t o r e n   s i n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

d e n   u n d   ü b e r   j e   e i n e n   W i d e r s t a n d   m i t   j e   e i n e m   T e i l e r -  

p u n k t   e i n e s   d u r c h  -   im  B e i s p i e l s f a l l   d u r c h   8  h i n t e r -  

e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e   W i d e r s t ä n d e   g e g e b e n e n  -   S p a n n u n g s -  

t e i l e r s   v e r b u n d e n .   Die   S o u r c e - A n s c h l ü s s e   d e r   e i n e n  
d e r  b e i d e n   j e   e i n e r   Z ä h l s t u f e   z u g e o r d n e t e n   MOS- 

T r a n s i s t o r e n   l i e g t   an  e i n e m   m i t t l e r e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l  

u n d   d e r   a n d e r e   (dem  i n v e r t i e r t e n   E i n g a n g   z u g e o r d n e t e )  

T r a n s i s t o r   m i t   s e i n e r   S o u r c e   an  dem  T o n s i g n a l a u s g a n g  

AU1  b z w . . . . . b z w .   AUp  d e s   dem  b e t r e f f e n d e n   A m p l i t u d e n -  

f p r m e r   AF1  b z w . . . . . b z w .   A F   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a -  

n a l s   V1  b z w . . . . . b z w .   Vp  d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   VM.  D e r  

b e s a g t e   S p a n n u n g s t e i l e r   b i l d e t   m i t   e i n e m   Ende   d e n  

S i g n a l a u s g a n g   SG1  b z w . . . . . b z w .   SGp  des   b e t r e f f e n d e n  

A m p l i t u d e n f o r m e r s   und   l i e g t   m i t   dem  a n d e r e n   Ende   a n  

dem  b e s a g t e n   m i t t l e r e n   B e t r i e b s p o t e n t i a l   und   s o m i t  



an  d e n   S o u r c e - A n s c h l ü s s e n   d e r   d e n   i n v e r t i e r t   b e a u f -  

s c h l a g t e n   E i n g ä n g e n   d e r   e i n z e l n e n   Z ä h l s t u f e n   z u g e -  
o r d n e t e n   M O S - T r a n s i s t o r e n .  

D i e   S i g n a l a u s g ä n g e   d e r   p  v o r g e s e h e n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r  

AF1  b i s   AFp  l i e g e n   an  j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e r   M i s c h -  

s t u f e   Mi,   d e r e n   A u s g a n g   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r   V  e i n e n  

L a u t s p r e c h e r   LT,  a l s o   e i n e n   e l e k t r o - a k u s t i s c h e n   W a n d l e r ,  

s t e u e r t .   Au f   E i n z e l h e i t e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   b i s h e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   T e i l e   d e r   i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   A m p l i -  

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

v o r l i e g e n d e n   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n i c h t   w e i t e r   e i n g e -  

g a n g e n   w e r d e n .  

D e r   Z ä h l e i n g a n g   d e s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   Z  d e s  

A m p l i t u d e n f o r m e r s   w i r d   v o n   e i n e r   w e n i g s t e n s   e i n e n  

O s z i l l a t o r   e n t h a l t e n d e n   A n l a g e   z u r   E r z e u g u n g   d e r   Z ä h l -  

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

s t i m m t e   Z ä h l s t ä n d e   d e s   b e t r e f f e n d e n   Z ä h l e r s   Z  r ü c k g e -  

s t e u e r t   i s t .   Im  B e i s p i e l s f a l l   s i n d   z w e i   s o l c h e   O s z i l l a -  

t o r e n   OZ1  u n d   O Z 2  v o r g e s e h e n ,   d i e   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e   d e r a r t   a u s g e s t a l t e t   s i n d ,   daß   s i e   R e c h t e c k -  

S c h w i n g u n g e n   m i t   e i n s t e l l b a r e r   F r e q u e n z   l i e f e r n .   J e d e r  

d i e s e r   b e i d e n   O s z i l l a t o r e n   OZ1  u n d   OZ2  s t e u e r t   e i n e n  

F r e q u e n z t e i l e r   TL1  bzw.   TL2,   d i e   im  B e i s p i e l s f a l l   j e -  

w e i l s   a u s   d r e i   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   T e i l e r -  

s t u f e n   F1  b i s   F3  u n d   F4  b i s   F6  in   G e s t a l t   v o n   F l i p -  

F l o p z e l l e n ,   a u f w e i s e n .   I m  B e i s p i e l s f a l l   s i n d  M a s t e r -  

S l a v e - F l i p - F l o p s   ( T o g g l e - F l i p - F l o p s )   f ü r   d i e   e i n z e l n e n  

T e i l e r s t u f e n   v e r w e n d e t ,   so  daß  d i e   v o n   dem  j e w e i l i g e n  

O s z i l l a t o r   OZ1  o d e r   OZ2  g e l i e f e r t e n   S c h w i n g u n g e n   d e m  

e i n e n   E i n g a n g   d e r   e r s t e n   F l i p - F l o p z e l l e   u n m i t t e l b a r  

u n d   dem  a n d e r e n   E i n g a n g   ü b e r   e i n e n   ( n i c h t   b e s o n d e r s  

b e z e i c h n e t e n )   I n v e r t e r   z u g e f ü h r t   i s t .   D i e s e   b e i d e n  

O s z i l l a t o r e n   OZ1  u n d   OZ2  s i n d   a l l e n   d e r   v o r g e s e h e n e n  



p  A m p l i t u d e n f o r m e r n   g e m e i n s a m .   S i e   s t e u e r n   a l s o   i n s -  

g e s a m t   p  F r e q u e n z t e i l e r   TL1  und   p  F r e q u e n z t e i l e r   T L 2 .  

A l s   w e i t e r e r   B e s t a n d t e i l   d e r   A n l a g e   f ü r   d i e   E r z e u g u n g  

d e r   Z ä h l t a k t e   s i n d   w e n i g s t e n s   z w e i   F l i p - F l o p s   u n d  

e i n e   d u r c h   g e w i s s e   Z ä h l s t ä n d e   d e s   B i n ä r z ä h l e r s   Z  ü b e r  

d i e   F l i p - F l o p s   r ü c k g e s t e u e r t e   u n d   d i e   Z u f u h r ' d e r   v o n  

d e n   T e i l e r s t u f e n   g e l i e f e r t e n   S c h w i n g u n g e n   a l s   Z ä h l -  

t a k t e   f ü r   d e n   Z ä h l e r   Z  l i e f e r n d e   L o g i k ,   d i e   a u s   UND- 

G a t t e r n   u n d   O d e r - G a t t e r n   k o m b i n i e r t   i s t ,   v o r g e s e h e n .  

H i e r b e i   s i n d   i n   dem  i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l s -  

f a l l   z u n ä c h s t   s e c h s   U N D - G a t t e r   a1  b i s   a6  m i t   j e w e i l s  

d r e i   S i g n a l e i n g ä n g e n   zu  e r w ä h n e n ,   v o n   d e n e n   d i e   d r e i  

e r s t e n   dem  vom  O s z i l l a t o r   OZ1  g e s t e u e r t e n   e r s t e n   T e i l e r  

TL1  und   d i e   d r e i   l e t z t e n   dem  vom  O s z i l l a t o r   OZ2  g e -  
s t e u e r t e n   z w e i t e n   T e i l e r   TL2  z u g e o r d n e t   s i n d ,   i n d e m  

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

j e d e r   T e i l e r s t u f e   F1  b i s   F6  m i t   j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s  

d e r   U N D - G a t t e r   a1  b i s   a6  v e r b u n d e n   i s t .   D e m z u f o l g e  

s i n d   z.  B.  d i e   U N D - G a t t e r  a 1   b i s   a3  dem  e r s t e n   T e i l e r  

TL1  und   d i e   U N D - G a t t e r   a2  dem  z w e i t e n   T e i l e r   T L 2  

z u g e t e i l t .   D ie   A u s g ä n g e  a l l e r   d i e s e r   U N D - G a t t e r   a1  b i s  

a6  g e h e n   a u f   j e   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   g e m e i n s a m e n   ODER-  

G a t t e r s   od .   De r   A u s g a n g   d i e s e s   O D E R - G a t t e r s   od  l i e g t  

an  e i n e m   w e i t e r e n   U N D - G a t t e r   u g ,   d a s   z w e i   E i n g ä n g e   a u f -  

w e i s t ,   von   d e n e n   d e r   e i n e   d u r c h   d a s   b e s a g t e   ODER-  

G a t t e r   od  und   d e r   a n d e r e   d u r c h   den   e i n e n   A u s g a n g   e i n e r  

F l i p - F l o p z e l l e   FF  g e s t e u e r t   i s t .   Das  F l i p - F l o p   LFF  w i r d  

an  b e i d e n   E i n g ä n g e n   d u r c h   j e   e i n e n   A u s g a n g   d e r   L o g i k -  

s c h a l t u n g   Lo  b e a u f s c h l a g t .   D i e s e   L o g i k s c h a l t u n g   Lo  i s t  

i h r e r s e i t s   d u r c h   den   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r . Z   u n d  

d u r c h   e i n   S t a r t s i g n a l   St   g e s t e u e r t ,   d a s   a u ß e r d e m   zum 

s t a r t e n   d e s   d u r c h   d i e   b e i d e n   N O R - G a t t e r   n   und   n2  g e -  

b i l d e t e n   R S - F l i p - F l o p s   v o r g e s e h e n   i s t .  



D e r   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r   Z  h a t   im  B e i s p i e l s f a l l e  

s i e b e n   Z ä h l s t u f e n .   Er   s t e u e r t   s o w o h l   m i t   dem  Z ä h l e r -  

s t a n d   "0"   a l s   a u c h   m i t   s e i n e m   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   d i e  -  

L o g i k s c h a l t u n g   Lo  u n d   m i t   dem  h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   s o w i e  

m i t   z w e i   w e i t e r e n   Z ä h l s t ä n d e n   j e   e i n e s   d e r   d r e i   UND-  

G a t t e r   a*1,  a*2  u n d   a*3  (  es   k ö n n e n   n a t ü r l i c h   a u c h   n o c h  

m e h r e r e   s o l c h e r   U N D - G a t t e r   v o r g e s e h e n   s e i n ) ,   d i e  

j e w e i l s   s i e b e n   E i n g ä n g e   a u f w e i s e n   u n d   d i e   z w e c k s   K o -  

d i e r u n g   j e w e i l s   e i n e s   b e s t i m m t e n   Z ä h l s t a n d e s   d e s   Z ä h -  

l e r s   Z  d u r c h   j e   e i n e n   d e r   b e i d e n   A u s g ä n g e   Q  u n d  O  

j e d e r   Z ä h l s t u f e   v o n   Z  b e a u f s c h l a g t   s i n d .   D a b e i   i s t  

d a s   U N D - G a t t e r   a1  e i n e m   v o n   "O"  v e r s c h i e d e n e n   e r s t e n  

Z ä h l s t a n d ,   d a s   U N D - G a t t e r   a*2  e i n e m   z w e i t e n  -   h ö h e r e n -  

Z ä h l s t a n d   u n d   d a s   U N D - G a t t e r   a3  e i n e m   n o c h   h ö h e r e n  

d r i t t e n   Z ä h l s t a n d   v o n   Z  z u g e o r d n e t ,   d e r   i n s b e s o n d e r e  

dem  h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   d i e s e s   Z ä h l e r s   Z  e n t s p r i c h t .  

Dem  d r i t t e n   U N D - G a t t e r   a3  i s t   a u s g a n g s s e i t i g   e i n e  

D i f f e r e n z i e r s t u f e   DS2  z u g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   d i e   S t e u e r u n g  

d u r c h   d i e   b e i d e n   a n d e r e n   U N D - G a t t e r   a1  u n d   a2  o h n e   e i n e  

s o l c h e   D i f f e r e n z i e r s t u f e   a r b e i t e t .  

Das  U N D - G a t t e r   a1  l i e g t   an  e i n e m   E i n g a n g   d e s   b e r e i t s  

g e n a n n t e n   N O R - G a t t e r s   n 1 ,   d a s   z u s a m m e n   m i t   dem  N O R -  

G a t t e r   n2  e i n   R S - F l i p - F l o p  b i l d e t .   H i e r z u   i s t   s e i n  

A u s g a n g   an  e i n e m   E i n g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n2  u n d   d e r  

A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n2  an  e i n e n   E i n g a n g   d e s   NOR-  

G a t t e r s   n1  g e l e g t .   Das  e r s t e   N C R - G a t t e r   n1  h a t   n o c h  

e i n e n   d r i t t e n   E i n g a n g ,   d e r   an  e i n e m   d u r c h   R ü c k s e t z -  

s i g n a l e   g e s t e u e r t e n   R e s e t e i n g a n g   d e r   S c h a l t u n g   g e m ä ß  

F i g .  6   l i e g t .   D u r c h   d i e s e n   R e s e t e i n g a n g   Re  i s t   a u ß e r -  

dem  g g f .   d e r   R ü c k s e t z e i n g a n g   d e s   Z ä h l e r s   Z  b e a u f -  

s c h l a g t ,   so  daß   d i e s e r   b e i m   A u f t r e t e n   e i n e s   R ü c k s e t z -  

i m p u l s e s   a u f   d e n   Z ä h l s t a n d   "O"  u m s c h a l t e t   ( f a l l s   d e r  

Z ä h l e r   Z  n i c h t   b e r e i t s   v o r h e r   d u r c h   d i e   R ü c k z ä h l p h a s e  

a u f   "O"  g e s c h a l t e t   i s t ) .   E i n - d u r c h   e i n   S t a r t s i g n a l   g e -  



s t e u e r t e r   E i n g a n g   St   l i e g t   ü b e r   e i n e   D i f f e r e n z i e r s t u f e  

DS1  e i n e r s e i t s   an  d e r   L o g i k   L o  u n d   a n d e r e r s e i t s   a n  

e i n e m   z w e i t e n   E i n g a n g   d e s   m i t   dem  N O R - G a t t e r   n 1  
k r e u z g e k o p p e l t e n   N O R - G a t t e r s   n2 .   Der   A u s g a n g   d e s   d u r c h  

d i e   N O R - G a t t e r   n1  und   n2  g e b i l d e t e n   R S - F l i p - F l o p s   i s t  

m i t   dem  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n1  i d e n t i s c h .   Er   l i e g t  

an  j e   e i n e m   E i n g a n g   d e r   d u r c h   d i e   b e i d e n   l e t z t e n   T e i -  

l e r s t u f e n   F 3  u n d   F6  d e r   b e i d e n   T e i l e r   TL1  u n d  T L 2  
b e a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r   a3  u n d   a 6 .  

E i n   z w e i t e s   R S - F l i p - F l o p   i s t   d u r c h   d i e   b e i d e n   NOR-  

G a t t e r   n 3  a n   d e n   A u s g a n g   d e s   j e w e i l s   a n d e r e n   N O R - G a t t e r s  

g e l e g t .   E i n   z w e i t e r   E i n g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n3  l i e g t  

am  A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   a*1,  e i n   z w e i t e r   E i n g a n g   d e s  

a n d e r e n   N O R - G a t t e r s   n4  am  A u s g a n g   des   U N D - G a t t e r s   a 2  
und   e i n   d r i t t e r   E i n g a n g   des   N O R - G a t t e r s   n4  am  R e s e t -  

e i n g a n g   Re  d e r   S c h a l t u n g .   D e r   A u s g a n g   d e s   z w e i t e n  

R S - F l i p - F l o p s   n 3 ,   n4  i s t   d u r c h   den   A u s g a n g   d e s  z w e i t e n  

d i e s e r   N O R - G a t t e r ,   a l s o   d u r c h   d e n   A u s g a n g   des   G a t t e r s  

n4  g e g e b e n .   Er  l i e g t   an  j e   e i n e m   E i n g a n g   d e r   d u r c h  

d i e   b e i d e n   v o r l e t z t e n   S t u f e n   F2  bzw.   F4  d e r   b e i d e n  

T e i l e r   TL1  u n d   T L 2  b e a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r   a2  bzw.   a 5 .  

E i n   d r i t t e s   R S - F l i p - F l o p   i s t   d u r c h   d i e   b e i d e n   N O R -  

G a t t e r   n5  u n d   n6  g e g e b e n ,   v o n   d e n e n   w i e d e r u m   j e   e i n  

E i n g a n g   a u f   den   A u s g a n g   d e s   a n d e r e n   G a t t e r s   r ü c k g e -  

k o p p e l t   i s t .   E i n   w e i t e r e r   E i n g a n g   des   G a t t e r s   n5  w i r d  

d u r c h   den  A u s g a n g   d e s   z w e i t e n   U N D - G a t t e r s   a2  und   e i n  

w e i t e r e r   E i n g a n g   d e s   a n d e r e n   N O R - G a t t e r s   n6  d u r c h  

den   A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   a * 3  ü b e r   e i n e   D i f f e r e n z i e r -  

s t u f e   DS2  g e s t e u e r t .   E i n   d r i t t e r   E i n g a n g   des   N O R -  

G a t t e r s   n6  l i e g t   am  R e s e t e i n g a n g   Re.  S e i n   A u s g a n g  

b i l d e t   den   A u s g a n g   d e s   d r i t t e n   R S - F l i p - F l o p s   n5 ,   n 6 .  
Er  l i e g t   an  j e   e i n e m   E i n g a n g   d e r   d u r c h   d i e   e r s t e n  



T e i l e r s t u f e n   F1  bzw .   F4  b e a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r   a 1  
bzw.   a 4 .  

D e r   A u s g a n g   d e r   d u r c h   d a s   U N D - G a t t e r   a3  g e s t e u e r t e n  

D i f f e r e n z i e r s t u f e   DS2  l i e g t   f e r n e r   am  e i n e n   E i n g a n g  

e i n e r   w e i t e r e n   F l i p - F l o p z e l l e   AFF,  d e r e n   z w e i t e r   E i n -  

g a n g   am  R e s e t e i n g a n g   Re  a n g e s c h a l t e t   i s t .   D e r   b e i m  

A u f t r e t e n   e i n e s   S i g n a l s   am  A u s g a n g   d e r   D i f f e r e n z i e r -  

s t u f e   DS2  d e n   P e g e l   "1"   e r h a l t e n d e   A u s g a n g   d e s   F l i p -  

F l o p s   AFF  l i e g t   an  j e   e i n e m   l e t z t e n   E i n g a n g   d e r  

d u r c h   d e n   e r s t e n   T e i l e r   TL1  g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r   a 1  
b i s   a3  u n d   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   IR  an   j e   e i n e m   l e t z t e n  

E i n g a n g   d e r   d u r c h   d e n   z w e i t e n   T e i l e r   TL2  g e s t e u e r t e n  

U N D - G a t t e r   a 4 . b i s   a 6 .  

D e r s e l b e   A u s g a n g   d e r   F l i p - F l o p z e l l e   AFF  l i e g t   a u ß e r d e m  

an  dem  d i e   U m s e t z u n g   d e s   Z ä h l e r s   Z  vom  V o r w ä r t s -   a u f  

d e n   R ü c k w ä r t s z ä h l b e t r i e b   b e w i r k e n d e n   E i n g a n g   d e s   Z ä h -  

l e r s   Z.  De r   a n d e r e   A u s g a n g   d e r   F l i p - F l o p z e l l e   A F F  

k a n n   a n s t e l l e   d e s   I n v e r t e r s   IR  d a z u   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

um  d i e   d r i t t e n   E i n g ä n g e   d e r   U N D - G a t t e r   a4   b i s   a6  z u  

s t e u e r n .   D e r   I n v e r t e r   IR  i s t   d a n n   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

D i e   i n   F i g .   7  d a r g e s t e l l t e   A u s b i l d u n g   d e r   L o g i k s c h a l -  

t u n g   Lo  h a t   z w e i   d u r c h   d i e   b e i d e n   E x t r e m s t ä n d e   d e s  

V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   Z  g e s t e u e r t e   U N D - G a t t e r ,  

w o b e i   d a s   U N D - G a t t e r   u1  dem  h ö c h s t e n ,   d a s   U N D - G a t t e r  

u*2  dem  n i e d r i g s t e n   Z ä h l s t a n d ,   a l s o   dem  Z ä h l s t a n d   " 0 "  

z u g e o r d n e t   i s t .   Das  U N D - G a t t e r   u1  k a n n   m i t   dem  UND- 

G a t t e r   a*3  i d e n t i s c h   s e i n ,   w o b e i . a l l e r d i n g s   im  F a l l e  

d e r   L o g i k   Lo  d i e   D i f f e r e n z i e r s t u f e   DZ2  n i c h t   m i t   e i n -  

b e z o g e n   i s t .   Da  im  B e i s p i e l s f a l l   d e r   Z ä h l e r   Z  s i e b e n  

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

T o g g l e - F l i p - F l o p z e l l e n ,   a u f w e i s t ,   h a b e n   d i e   U N D - G a t t e r  



u1  u n d   u2  j e w e i l s   s i e b e n   E i n g ä n g e ,   d i e   im  F a l l e   d e s  

U N D - G a t t e r s   u1  m i t   d e n   den   Z ä h l s t a n d   a n z e i g e n d e n  

A u s g ä n g e n   Q  u n d   im  F a l l e   d e s   U N D - G a t t e r s   u2  m i t   d e n  

d i e   h i e r z u   i n v e r t i e r t e n   S i g n a l e   f ü h r e n d e n   A u s g ä n g e n   Q  

d e s   Z ä h l e r s   Z  j e w e i l s   v e r b u n d e n   s i n d .  

D e r   A u s g a n g   d e s   d e n   Z ä h l s t a n d   "O"  a n z e i g e n d e n  U N D -  

G a t t e r s   u 2  i s t   ü b e r   e i n e   D i f f e r e n z i e r s t u f e   DS3  a n  

d e n   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   O D E R - G a t t e r s   o r g 2   g e l e g t ,  

d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g  ü b e r   e i n   w e i t e r e s   U N D - G a t t e r   u d 3  
g e s t e u e r t   i s t   u n d   d e s s e n   A u s g a n g   d e r a r t   an  d a s   F l i p -  

F l o p   LFF  a n g e l e g t   i s t ,   daß  d i e s e s   d a s   d i e   Z u f u h r   v o n  

Z ä h l i m p u l s e n   zum  Z ä h l e r   Z  k o n t r o l l i e r e n d e   U N D - G a t t e r   u g  

s p e r r t .   B e a u f s c h l a g t   i s t   d a s   z u e r s t   g e n a n n t e   UND-  

G a t t e r   ud3   e i n e r s e i t s   d u r c h   d a s   dem  h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d  

d e s   Z ä h l e r s   Z  g e w i d m e t e   U N D - G a t t e r   u1  ( d a s  b e v o r z u g t  

m i t   dem  U N D - G a t t e r   a3  i d e n t i s c h   i s t )   u n d   a n d e r e r s e i t s  

d u r c h   e i n   ü b e r   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   P /S   z u g e f ü h r t e s  

S i g n a l .   B e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   s o l c h e n   S i g n a l s   ( o d e r  

d e s s e n   A b w e s e n h e i t )   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e  T o n a m p l i -  

t u d e   a u c h   b e i   L o s l a s s e n   d e r   g e d r ü c k t e n   S p i e l t a s t e   i h r e  

k o n s t a n t e   A m p l i t u d e   s o l a n g e   b e i b e h ä l t ,   a l s   d a s   S i g n a l  

a n d a u e r t .  

D e r   a n d e r e   E i n g a n g   d e r   F l i p - F l o p z e l l e   LFF  w i r d   d u r c h   e i n  

w e i t e r e s   O D E R - G a t t e r   o r g 1   g e s t e u e r t ,   w e l c h e s   im  G e g e n -  

s a t z   zum  O D E R - G a t t e r   o r g 1   f ü r   d i e   Z u f u h r   v o n   Z ä h l i m -  

p u l s e n   zum  Z ä h l e r   Z  ü b e r   d a s   U N D - G a t t e r   ug  s o r g t .  

Das   O D E R - G a t t e r   o r g 1   w i r d   e b e n f a l l s   d u r c h   z w e i   U N D -  

G a t t e r   ud1  u n d   u d 2   g e s t e u e r t .   D a b e i   l i e g t   e i n   E i n g a n g  

d e s   U N D - G a t t e r s   u d 2   an  dem  b e r e i t s   g e n a n n t e n   S t e u e r -  

e i n g a n g   P / S   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   E i n g a n g   d u r c h  e i n e n  

E i n g a n g   TLO  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   E i n   S i g n a l   an  den   E i n -  

g a n g   TLO  w i r d   d a n n   g e g e b e n ,   wenn   d i e   f ü r   d i e   d e r z e i t i g e  

B e a u f s c h l a g u n g   d e s   b e t r a c h t e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   AF1 



b i s   AFp  v e r a n t w o r t l i c h e   S p i e l t a s t e   im  M a n u a l   M  l o s g e -  

l a s s e n   w i r d .   A u f   d i e   E r z e u g u n g   d i e s e s   den   E i n g a n g  

TLO  s t e u e r n d e n   S i g n a l s   w i r d   n o c h   im  A n s c h l u ß   an  d i e  

n o c h   a u s s t e h e n d e   w e i t e r e   B e t r a c h t u n g   d e s   K a n a l w ä h l e r s  

KW  e i n g e g a n g e n .  

Das   a n d e r e   U N D - G a t t e r   ud1  l i e g t   m i t   e i n e m   E i n g a n g   a n  

dem  dem  Z ä h l s t a n d   "0"   d e s   Z ä h l e r s   Z  z u g e o r d n e t e n   U N D -  

G a t t e r   u2  u n d   m i t  d e m   a n d e r e n  E i n g a n g   an  dem  d a s  

S t a r t s i g n a l   f ü h r e n d e n   E i n g a n g   S t ,   d u r c h   d e n   a u c h   d a s  

N O R - G a t t e r   n2  g e s t e u e r t   i s t .   Da  s i c h   b e i m   E i n s c h a l t e n  

d e s   K a n a l s   V1  b z w .   V2  b z w . . . . . b z w .   Vp  u n d   d e s   v o n   i h m  

g e s t e u e r t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   A F   bzw.   AF2  b z w . . . . . b z w .  

AFp  s i c h   d e r   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r   Z  a u f   d e n   Z ä h l -  

s t a n d   "O"  b e f i n d e t ,   w i r d   d u r c h  d a s   ü b e r   d e n   S t a r t -  

e i n g a n g   S t   z u g e f ü h r t e   S t a r t s i g n a l   d a s   O D E R - G a t t e r   o r g 1  
a k t i v i e r t   u n d   d a m i t   d a s   F l i p - F l o p   LFF  a u f   e i n e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   g e b r a c h t . ,   b e i  w e l c h e m   d a s   n a c h g e s c h a l -  

t e t e  U N D - G a t t e r   ug   f ü r   d i e  v o m   A u s g a n g   d e s   O D E R - G a t t e r s  

od  g e l i e f e r t e n   Z ä h l t a k t e   d u r c h l ä s s i g   i s t .   D e r   Z u s t a n d  

w i r d   e r s i c h t l i c h   b e e n d e t ,   wenn   a u f g r u n d   d e s   R ü c k -  

w ä r t s z ä h l v o r g a n g s   im  Z ä h l e r   Z  d e r   Z ä h l s t a n d   "O"  e r -  

r e i c h t - u n d   vom  U N D - G a t t e r   u2  s o m i t   m i t t e l s   d e r   ihm  n a c h - .  

g e s c h a l t e t e n   D i f f e r e n z i e r s t u f e   DS3  e i n   S i g n a l   an   d a s  

O D E R - G a t t e r   o r g 2   g e g e b e n   w i r d ,  d u r c h   w e l c h e s   d a s   F l i p -  

F l o p   LFF  i n   d i e   a n d e r e   L a g e   k i p p t   u n d   d a s  U N D - G a t t e r  

ug   s p e r r t .  

I m s e l b e n   S i n n   w i r k t   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   B e a u f s c h l a g u n g  

d u r c h   d a s   m i t   dem  h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   d e s   Z ä h l e r s   Z  g e -  

k o p p e l t e   U N D - G a t t e r   u1  u n d   d e n   S i g n a l e i n g a n g   P / S   d a s   U N D -  

G a t t e r   u d 3 ,   da  a u c h   d i e s e s   d a n n   ü b e r   d a s   O D E R - G a t t e r  

o r g 2   d a s   U N D - G a t t e r   ug   d r o s s e l t .   I m s e l b e n   S i n n   w i e  

d a s   U N D - G a t t e r   ud1  w i r k t   d a s   U N D - G a t t e r   ud2   a u f   d a s  



O D E R - G a t t e r   o r g 1   und   d a m i t   a u f   das   F l i p - F l o p   L F F ,  

s o b a l d   es  g l e i c h z e i t i g   an  s e i n e m   e i n e n   E i n g a n g   d u r c h  

e i n   b e i m   L o s l a s s e n   d e r   j e w e i l s   b e a u f s c h l a g e n d e n   S p i e l -  

t a s t e   im  M a n u a l   M  e n t s t e h e n d e n   und  ü b e r   den   E i n g a n g   TLO 

z u g e f ü h r t e s   S i g n a l   und   am  a n d e r e n   E i n g a n g   d u r c h   e i n  

S i g n a l   P / S   ( z .   B.  ü b e r   e i n   P e d a l   e r z e u g t ' )   b e a u f s c h l a g t  

w i r d .  

D ie   D i f f e r e n z i e r s t u f e n   DS1,   DS2  und  DS3  k ö n n e n   v o r t e i l -  

h a f t   e n t s p r e c h e n d   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t t a n m e l d u n g  

P  28  45  3 7 9 . 4   (VPA  78  P  1 1 9 1 )   a u s g e s t a l t e t   s e i n ,   d a  

d i e s e   a u f g r u n d   e i n e s   s t e u e r n d e n   I m p u l s e s   RZ  d i e   u n m i t t e l -  

b a r e   E n t s t e h u n g   e i n e s   k u r z e n   d e f i n i e r t e n   I m p u l s e s   R 

a u s l ö s e n .   Die   A u f g a b e   d i e s e r   D i f f e r e n z i e r s t u f e n   DS1 
b i s   DS3  i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   j a   d a r i n   zu  s e h e n ,  

daß  b e i m   A u f t r e t e n   e i n e s   S t e u e r i m p u l s e s   b e l i e b i g e r  

L ä n g e   e i n   e x t r e m   k u r z e r   I m p u l s   d e f i n i e r t e r   L ä n g e   a u s g e -  
l ö s t   w i r d .  

A l s   S t a r t s i g n a l e   St   w e r d e n   v o r t e i l h a f t   d i e  z u m   S t a r t e n  

des   dem  b e t r e f f e n d e n   A m p l i t u d e n f o r m e r s   AF1  b i s   A F p  
z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s t e i l e s   V1  b i s   Vp  d e r   V e r m i t t l u n g s -  

a n l a g e   VM  d i e n e n d e n   und   von   dem  z u g e h ö r i g e n   UND- 

G a t t e r   A1  b i s   Ap  des   K a n a l w ä h l e r s   KW  e r z e u g t e n   Ü b e r -  

n a h m e s i g n a l e   UE1  b i s   UEp  v e r w e n d e t ,   so  daß  a l s o   z w e c k -  

m ä ß i g   d e r   A u s g a n g   des   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s t e i l  

V1  b z w . . . . . b z w .   Vp  z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r s   A1  b z w . . . . .  

bzw.   Ap  z u r   S t e u e r u n g   d e r   L o g i k   Lo  i n   dem  j e w e i l s  

n a c h g e s c h a l t e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   AF1  b z w . . . . . b z w .  A F p  
z w e c k s   L i e f e r u n g   des   S t a r t s i g n a l s   St  h e r a n g e z o g e n   w i r d .  

S i e   w e r d e n ,   wie   b e r e i t s   f e s t g e s t e l l t ,   ü b e r   d i e   D i f f e -  

r e n z i e r s t u f e   DS1  s o w o h l   an  das   N O R - G a t t e r   n 1  a l s   a u c h  

an  das   U N D - G a t t e r   ud1  in   d e r   L o g i k s c h a l t u n g   Lo  h e r -  

a n g e t r a g e n .  



A u f g r u n d   d e s   S t a r t s i g n a l s   S t   e r s c h e i n t   a u f g r u n d   d e r  

a n g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s s e   am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s  

n1  e i n e   " 1 " ,   d i e   an  d e n   e i n e n   d e r   d r e i   E i n g ä n g e   d e s  

d u r c h   d i e   d r i t t e   T e i l e r s t u f e   F3  d e s   T e i l e r s   TL1 
g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r s   a3  g e l a n g t .   F e r n e r   b e f i n d e t  

s i c h   a u f g r u n d   d e s  A u s g a n g s z u s t a n d e s   d e s   Z ä h l e r s   Z 

( s e i   es  s u f g r u n d   e i n e r   v o r a u s g e g a n g e n e n   R ü c k z ä h l u n g  

a u f   d e n   Z ä h l s t a n d   " 0 " ,   s e i   es  a u f g r u n d   e i n e s   ü b e r   d e n  

R e s e t e i n g a n g   Re  g e g e b e n e n   R ü c k s t e l l s i g n a l s )   d a s   F l i p -  

F l o p   AFF  i n   e i n e m   Z u s t a n d ,   b e i   w e l c h e m   d i e   U N D - G a t t e r  

a1  b i s   a3  d u r c h   d i e s e s   F l i p - F l o p   AFF  m i t   e i n e r   " 1 "  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   s i n d   d i e   b e i d e n   O s -  

z i l l a t o r e n   OZ1  u n d   OZ2  d a u e r n d   im  B e t r i e b   ( s i e   k ö n n e n  

z.  B.  d u r c h   d a s   S t a r t s i g n a l   S t   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n ) .  

S o m i t   g e l a n g e n   ü b e r   d a s   U N D - G a t t e r   a 3 ,   d a s   O D E R - G a t t e r  

od  u n d   d a s   U N D - G a t t e r   ug  Z ä h l i m p u l s e ,   d i e   w e i l   s i e  

v o n   d e r   l e t z t e n   S t u f e   F3  d e s   T e i l e r s   TL1  s t a m m e n ,  

m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   e r s c h e i n e n .  

D i e s e   Z ä h l i m p u l s e   z ä h l e n   den   Z ä h l e r   Z  a l l m ä h l i c h   b i s  

zu  dem  dem  U N D - G a t t e r   a*1  z u g e o r d n e t e n   Z ä h l s t a n d   h o c h .  

W ä h r e n d d e s s e n   w i r d   a u f g r u n d   d e r   S t e u e r u n g   d e r   F o r m e r -  

s c h a l t u n g   FS  d u r c h   d e n   Z ä h l e r   Z  d i e   v o n   d e r   F o r m e r -  

s c h a l t u n g   an  d i e   M i s c h s t u f e   MI  w e i t e r g e g e b e n e n   u n d  .  

v o n   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s t e i l   V   b i s   V  
g e l i e f e r t e n   t o n f r e q u e n t e n   S i g n a l e   s u k z e s s i v e   g e s t e i -  

g e r t ,   w o b e i   i n f o l g e   d e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g s a m e n  

A u f z ä h l u n g   d e s   Z ä h l e r s   Z  d i e   A m p l i t u d e   n u r   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   l a n g s a m   g e s t e i g e r t   w i r d .  

S p r i c h t   n u n   d a s   U N D - G a t t e r   a1  m i t   dem  E r r e i c h e n   d e s  

ihm  z u g e o r d n e t e n   Z ä h l s t a n d e s ,   d e s   Z ä h l e r s   Z  an ,   s o  

v e r s c h w i n d e t   d i e   "1"   am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n1 .   D a -  

g e g e n   e r s c h e i n t   n u n   am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n 4  
e i n e   " 1 " .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß  d i e   Z u f u h r   d e r   v o n  



d e r   T e i l e r s t u f e   F3  g e l i e f e r t e n   Z ä h l i m p u l s e   g e s t o p p t  

u n d   s t a t t d e s s e n   d i e   Z u f u h r   von  a u s   d e r   T e i l e r s t u f e   F 2  
s t a m m e n d e n   Z ä h l i m p u l s e n   ü b e r   das   U N D - G a t t e r   a2  e r m ö g -  

l i c h t   w i r d ,   da  s i c h   an  dem  B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   b e i d e n  

F l i p - F l o p s   LFF  und   AFF  n i c h t s   g e ä n d e r t   h a t   u n d   a u c h  

d i e   E i n g ä n g e   S t   und   Re  n i c h t   meh r   b e a u f s c h l a g t   w u r d e n .  

A u f g r u n d   d e r   n u n m e h r   m i t   h ö h e r e r   F r e q u e n z   a l s   b i s h e r  

e r s c h e i n e n d e n   Z ä h l i m p u l s e   w e r d e n   d i e   A m p l i t u d e n   d e r  

von   d e r   F o r m e r s c h a l t u n g   FS  g e l i e f e r t e n   T o n s i g n a l e  

r a s c h e r   a l s   b i s h e r   g r ö ß e r ,   und   z w a r   s o l a n g e ,   b i s   d a s  

d u r c h   den   h ö h e r e n   Z ä h l s t a n d   d e s   Z ä h l e r s   Z  g e s t e u e r t e  

U N D - G a t t e r   a2  a n s p r i c h t .  

D u r c h   d a s   A n s p r e c h e n   d e s   U N D - G a t t e r s   a2  v e r s c h w i n d e t  

d i e   "1"  am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n4  u n d   e r s c h e i n t  

d a f ü r   am  A u s g a n g  d e s   N O R - G a t t e r s   n6 .   D a m i t   w i r d   d i e  

Z u f u h r   von   Z ä h l t a k t e n   a u s   d e r   T e i l e r s t u f e   T2  b e e n d e t  

u n d   d a f ü r   d a s   U N D - G a t t e r   a1  f ü r   d i e   a u s   d e r   e r s t e n  

T e i l e r s t u f e   F1  s t a m m e n d e n   Z ä h l t a k t e   d u r c h g ä n g i g   g e m a c h t .  

H i e r d u r c h   s c h r e i t e t   d i e   A m p l i t u d e n z u n a h m e   d e r   am  A u s -  

g a n g   d e r   F o r m e r s c h a l t u n g   FS  g e l i e f e r t e n   t o n f r e q u e n t e n  

S i g n a l e   n o c h   r a s c h e r   a l s   b i s h e r   f o r t .   M i t   dem  E r r e i c h e n  

d e s   dem  U N D - G a t t e r   a3  z u g e o r d n e t e n   Z ä h l s t a n d e s   v e r -  

s c h w i n d e t   d i e   "1"  am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n6 .   A u ß e r -  

dem  w i r d   d a s   F l i p - F l o p   AFF  g e k i p p t .   D a d u r c h   ä n d e r t  

s i c h   d i e   Z ä h l r i c h t u n g   im  Z ä h l e r   Z.  A u ß e r d e m   w e r d e n   d i e  

d u r c h   d e n   O s z i l l a t o r   OZ1  b e a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r   a 1  
b i s   a3  i n   i h r e r   W i r k u n g   f ü r   d i e   A n l i e f e r u n g   d e r   Z ä h l -  

t a k t e   d u r c h   d i e   d u r c h   den   O s z i l l a t o r   OZ2  b e a u f s c h l a g -  

t e n   U N D - G a t t e r   a4  b i s   a6  e r s e t z t .  

Z u n ä c h s t   i s t   j e d o c h   an  den   A u s g ä n g e n   d e r   a u c h   d i e s e  

U N D - G a t t e r   a4  b i s   a6  s t e u e r n d e n   N O R - G a t t e r   n1 ,   n4  u n d  

n6  n u r   d e r   Z u s t a n d   "0"  g e g e b e n ,   so  daß  v o r l ä u f i g   k e i n e  



Z ä h l t a k t e   an  den   Z ä h l e r   Z  g e l a n g e n   u n d   d i e   A m p l i t u d e  

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

g e l a n g e n d e n   T o n f r e q u e n z s i g n a l e   i h r e n   h ö c h s t e n   W e r t  

b e i b e h a l t e n .   Es  m ü s s e n ,   um  d i e s e n   Z u s t a n d   zu  b e e n d e n ,  

d i e   d u r c h   d i e   N O R - G a t t e r   n1  b i s   n6  g e b i l d e t e n   R S - F l i p -  

F l o p s   w i e d e r   i n   A k t i o n   t r e t e n ,   w o b e i   n u n m e h r   d a s  

F l i p - F l o p   n 1 ,   n2  b e i   d u r c h   e i n e n   h ö h e r e n   Z ä h l e r s t a n d  

a l s   d a s   F l i p - F l o p   n 3 ,  n 4   u n d   d a s   F l i p - F l o p   n 5 ,   n 6  
b e i m   Z ä h l s t a n d   " 0 "  s e i n e   A k t i o n  b e e n d e n   muß.  D i e s   b e -  

d e u t e t ,   daß   d i e   S t e u e r u n g   d e r   U N D - G a t t e r   a*1,  a2  u n d  

a3  d u r c h   d e n   Z ä h l e r   Z  i n   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   a b g e -  

ä n d e r t   w e r d e n   muß,  bzw.   d i e s e   U N D - G a t t e r   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d   a n d e r s   g e s t e u e r t e   U N D - G a t t e r   e r s e t z t   w e r d e n  

m ü s s e n .   D ie   D a r s t e l l u n g . d e r   h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e n  

S c h a l t m i t t e l   i n   W o r t   u n d   B i l d   v e r l a n g t   im  g r u n d e g e n o m -  

men  n i c h t s   a n d e r e s   a l s   d i e   V e r w e n d u n g   von   d u r c h   U N D -  

u n d   O D E R - K o m b i n a t i o n e n   r e a l i s i e r t e   S t e u e r m i t t e l ,   d i e  

a u f g r u n d   e i n e s   U m s c h a l t -   bzw.   z w e i t e n   S t a r t s i g n a l s  

d i e   e n t s p r e c h e n d e   U m s t e l l u n g   d e r   d u r c h   d i e   N O R - G a t t e r  

n1  b i s   n6  g e b i l d e t e n   d r e i   R S - F l i p - F l o p s   u n d / o d e r   d e r  

d i e s e   b e a u f s c h l a g e n d e n   U N D - G a t t e r   b e w i r k e n .   B e i   d e r  

i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   A n s c h a l t u n g   d i e s e r   d r e i   R S -  

F l i p - F l o p s   m ü ß t e   d a n n   w i e d e r   d a s   N O R - G a t t e r   n1  z u r  

E i n l e i t u n g   d e r   A b k l i n g p h a s e   d e r a r t   g e s c h a l t e t   w e r d e n ,  

daß   an  s e i n e m   A u s g a n g   e i n e  " 1 "   e r s c h e i n t ,   d i e   m i t  

dem  E r r e i c h e n   d e s   dem  U N D - G a t t e r   a1  e n t s p r e c h e n d e n  

Z ä h l s t a n d e s   v o n   Z  w i e d e r   v e r s c h w i n d e t ,   w ä h r e n d   z u r  

g l e i c h e n   Z e i t   d i e   "1"   am  A u s g a n g   von   n4  e r s c h e i n t .   B e i m  

E r r e i c h e n   d e s   dem  U N D - G a t t e r   a*2  z u g e o r d n e t e n   n ä c h s t  

n i e d r i g e r e n   Z ä h l s t a n d e s   v o n   Z  v e r s c h w i n d e t   d i e   "1"   am 

A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n4 .   S t a t t d e s s e n   t r i t t   d i e   " 1 "  

am  A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   n6  a u f   und   v e r s c h w i n d e t  

w i e d e r ,   s o b a l d   im  Z ä h l e r   Z  d e r   n u n m e h r   dem  U N D - G a t t e r  

a3  z u g e o r d n e t e   Z ä h l s t a n d   "O"  e r r e i c h t   i s t .  



Es  i s t   k l a r ,   daß  a u c h   b e i   d e r   E r z i e l u n g   d i e s e s   " N a c h -  

h a l l e f f e k t s "   o d e r   a u c h   S o u s t a i n e f f e k t s   das   U N D - G a t t e r  

ug  f ü r   d i e   vom  O D E R - G a t t e r   od  g e l i e f e r t e n   Z ä h l t a k t e  

d u r c h l ä s s i g   s e i n   muß  u n d   s o m i t   an  dem  O D E R - G a t t e r   o r g 2  
k e i n e   "1"   a n l i e g e n   d a r f .   D i e   h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e n  

B e d i n g u n g e n   l a s s e n   s i c h   u n m i t t e l b a r   a u s   F i g .   7  a b l e s e n .  

Zu  e r w ä h n e n   i s t   n o c h ,   daß   man  d i e   an  dem  n i c h t   m i t   d e m  

U N D - G a t t e r   ug  v e r b u n d e n e n   A u s g a n g   e r s c h e i n e n d e n   S i g n a l e  

a l s   Z e i c h e n   d a f ü r   v e r w e n d e n   k a n n ,   daß  d e r   Z ä h l e r   d e n  

Z ä h l s t a n d   "O"  h a t   und   s o m i t   a u f n a h m e b e r e i t   i s t . '  

Zum  A b s c h l u ß   d e r   B e s c h r e i b u n g   d e s   K a n a l w ä h l e r s   KW  g e -  
mäß  F i g .   3  i s t   a u f   d i e   F i g .   8  h i n z u w e i s e n ,   i n   d e r   d i e  

A n s c h a l t u n g   d e s   b e r e i t s   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n  R e -  

f e r e n z z ä h l e r s   RZ  u n d   d e r   A l t e r s z ä h l e r   A Z 1  b i s   A Z p  
( im  B e i s p i e l   i s t   p  w i e d e r u m   g l e i c h   10)   d a r g e s t e l l t   i s t .  

D ie   i n   F i g .   3  l e d i g l i c h   a n g e d e u t e t e   S t e u e r u n g   AST  d e r  

A l t e r z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp,  a l s o   im  B e i s p i e l s f a l l e   AZ1 
b i s   AZ10  i s t   i n   F i g .   8  d a r g e s t e l l t .  

J e d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   A Z   i s t   j e   e i n e m   d e r   v o r g e -  
s e h e n e n   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp  d e r   V e r m i t t l u n g s a n -  

l a g e   VM  z u g e t e i l t .   S e i n   Z ä h l e i n g a n g   w i r d   i n   dem  i n  

F i g .   8  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d u r c h   den  A u s -  

g a n g   j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s   UL1  bzw.   UL2  b z w . . . . . b z w .   ULp  
b e a u f s c h l a g t .   F e r n e r   k a n n   j e d e r   d e r   A l t e r z ä h l e r   AZ1 
b i s   AZp  d u r c h   j e w e i l s   e i n   von   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

A m p l i t u d e n f o r m e r   AF1  b i s   AFp  b e i   d e s s e n   R ü c k k e h r   i n  

den   A u s g a n g s z u s t a n d   g e l i e f e r t e s   L ö s c h s i g n a l   L1  b i s   L p  
s o w i e   d u r c h   e i n   a l l g e m e i n e s   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e s )  

R e s e t s i g n a l   i n   den  Z ä h l s t a n d   "0"   z u r ü c k g e s e t z t   w e r d e n .  

A l l e   A l t e r s z ä h l e r   h a b e n   d i e s e l b e   A n z a h l   von  Z ä h l s t u f e n ,  

was  a u c h   f ü r   den   den  A l t e r s z ä h l e r n   AZ1  b i s   AZp  g e m e i n -  



sam  z u g e t e i l t e n   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  g i l t .   Z w i s c h e n   d e m  

R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  u n d   j e d e m   d e r   v o r g e s e h e n e n   A l t e r s -  

z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  i s t   j e   e i n   K o m p a r a t o r   K * 1  b i s   K*p 

v o r g e s e h e n ,   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t   w u r d e   u n d   d e r   b e i  

G l e i c h h e i t   d e s   Z ä h l e r s t a n d e s   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ 

m i t   dem  e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  bzw.   AZ2  u s w .   a n -  

s p r i c h t ,   d.  h .   a l s o   e i n e   "1"   a b g i b t .  

D i e   d e n   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r n   AZ1  b i s   AZp  j e w e i l s  

z u g e t e i l t e n   U N D - G a t t e r   UL1  b i s   U L   l i e f e r n   den   Z ä h l -  

t a k t   f ü r   d e n   j e w e i l i g e n   A l t e r s z ä h l e r .   Im  B e i s p i e l s f a l l  

h a b e n   d i e s e   U N D - G a t t e r   UL1  b i s   ULp  j e w e i l s   d r e i . E i n -  

g ä n g e .   D a v o n   i s t - d e r   e i n e   d u r c h   d a s   i n   F i g .   3  d a r g e -  

s t e l l t e   u n d   v o n   den   K o m p a r a t o r e n   K1  b i s   Kp  d e r   e i n -  

z e l n e n   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp  g e s t e u e r t e   O D E R - G a t t e r  

OD  b e a u f s c h l a g t ,   d a s   s t e t s   d a n n   e i n e   "1"   l i e f e r t ,  

w e n n   w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   V p  
b e s e t z t   i s t .  

( W i l l   man  h a b e n ,   daß   d i e   A k t i v i e r u n g   d e r   A l t e r s z ä h l e r  

bzw.   d e r e n   T a k t v e r s o r g u n g   e r s t   d a n n   e i n s e t z t ,   w e n n   a l l e  

K a n ä l e  Y 1   b i s   Vp  b e s e t z t   s i n d ,   so  muß  man  d a s   O D E R - G a t -  

t e r   OD  d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   U N D - G a t t e r   e r s e t z e n . )  

J e d e m   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   V1  b i s   Vp  u n d   d a m i t   j e d e m   d e r  

A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  i s t   f e r n e r   e i n e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   TLO1  b i s   TLOp  z u g e o r d n e t ,   d i e   z .   B.  g e m ä ß  

F i g .   9  a u s g e s t a l t e t   s e i n   k a n n   u n d   d i e   d a n n   a n s p r i c h t ,  

w e n n   d i e   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   e i n z e l n e n   K a n a l s   V1 
b i s   Vp  u n d   d a m i t   d e s   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A l t e r s -  

z ä h l e r s   AZ1  b i s   AZp  v e r a n l a s s e n d e   S p i e l t a s t e   w i e d e r  

l o s g e l a s s e n   w i r d .   S i e   l i e f e r t   e i n   S i g n a l ,   d a s   z u r  

S t e u e r u n g   d e s   z w e i t e n   E i n g a n g s   d e s   U N D - G a t t e r s   UL1 
bzw.   UL2  u s w .   d e r   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r   AZ1,  AZ2  u s w .  



v o r g e s e h e n   i s t ,   so  daß  d e r   b e t r e f f e n d e   A l t e r s z ä h l e r  

AZ1  bzw.   AZ2  u s w .   n u r   d a n n   Z ä h l i m p u l s e   e r h ä l t ,   w e n n  

d i e   T a s t e   l o s g e l a s s e n   o d e r   d i e   W i r k u n g   d e r   g e n a n n t e n  

S c h a l t u n g s t e i l e   d u r c h   e i n   ( g e m e i n s a m e s   S i g n a l )   P / S  

b l o c k i e r t   i s t .   D ie   d r i t t e n  E i n g ä n g e   d e r   e i n z e l n e n   UND- 

G a t t e r   UL1  b i s   U L   w e r d e n   g e m e i n s a m   d u r c h   Z ä h l t a k t e  

b e a u f s c h l a g t .   D i e s e   Z ä h l t a k t e   k o n n e n   z.  B.  v o n   d e m  

d a s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r   PSW  s t e u e r n d e n   T a k t g e b e r  

TG  g e l i e f e r t   s e i n .  

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

G a t t e r   UL1  b i s   ULp  w i r d   v e r s t ä n d l i c h ,   daß  d e r j e n i g e  

Z ä h l e r  d e n   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   a u f w e i s t , -   b e i   dem  d a s  

vom  S c h a l t t e i l   TLO  g e l i e f e r t e   D a u e r s i g n a l   am  l ä n g s t e n  

w i r k s a m   i s t .  

D i e   A u s g ä n g e   d e r   den   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r n   AZ1  b i s  

AZp  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r   UL1  b i s   ULp  l i e g e n  

an  j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   g e m e i n s a m e n   O D E R - G a t t e r s   o e ,  

d e s s e n   A u s g a n g   d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r   den   R e f e r e n z z ä h l e r   R Z  

l i e f e r t .   S o m i t   d i e n t   j e d e r   e i n e m   d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ1 
b i s   AZp  z u g e f ü h r t e n   Z ä h l t a k t e   z u g l e i c h   a l s   Z ä h l t a k t  

f ü r   d e n   R e f e r e n z z ä h l e r   R Z .  

Wie  b e r e i t s   o b e n   e r w ä h n t ,   i s t   z w i s c h e n   dem  R e f e r e n z -  

z ä h l e r   RZ  und   j e d e m   d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  j e  

e i n   K o m p a r a t o r   K*1  b i s  K * p   v o r g e s e h e n .   Der   A u s g a n g  

d i e s e r   K o m p a r a t o r e n   K*1  b i s   K*p  d i e n t   e i n e r s e i t s   z u r  

S t e u e r u n g   j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s   A1  b i s   Ap.  Er  d i e n t  

a n d e r e r s e i t s   m i t t e l s   e i n e s   I n v e r t e r s   IR1  bzw.   IR2  b z w .  

. . . .   IRp  z u r   S t e u e r u n g   des   R e s e t e i n g a n g e s   d e s   A l t e r s -  

z ä h l e r s   AZ1  bzw.  AZ2  u s w . ,   d e r   zu  d i e s e m   Zweck   v o m  

A u s g a n g   d e s   z u g e h ö r i g e n   I n v e r t e r s   IR1  b i s   IRp  ü b e r  

e i n e   D i f f e r e n z i e r s t u f e   ds1  bzw.   d s2   b z w . . . . . b z w .   d s p  



m i t   e i n e m   k u r z e n  R e s  e t i m p u l s   b e a u f s c h l a g t   w i r d   w e n n   d i e  

"1"   am  z u g e h ö r i g e n   K o m p a r a t o r   K*1 bzw.   K*2  u s w .   v e r -  

s c h w i n d e t .   D e r   A u s g a n g   d e r   e i n z e l n e n   v o n   den   K o m p a r a -  

t o r e n   K1  b i s   K*p  b e a u f s c h l a g t e n   I n v e r t e r   IR1  b i s   I R p  
l i e g t   a u ß e r d e m  a n   j e   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   a l l e n   K o m p a -  

r a t o r e n   K*1  b i s  K * p  g e m e i n s a m   z u g e t e i l t e n   U N D - G a t t e r s   a n 1 .  

D e r   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  i s t   a l s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r  

a u s g e b i l d e t ,   d e r   a u f g r u n d   e i n e s   v o n   dem  U N D - G a t t e r   a n 1  
g e l i e f e r t e n   S i g n a l s   i n   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e   Z ä h l -  

r i c h t u n g   u m g e s c h a l t e t   w i r d   u n d   d e r   b e i m   F e h l e n   e i n e s  

s o l c h e n   S i g n a l s   w i e d e r   i n   d i e   V o r w ä r t s - Z ä h l r i c h t u n g  

u n m i t t e l b a r   z u r ü c k k i p p t .   D e r   A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s  

an1  l i e g t   a u ß e r d e m   am  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   w e i t e r e n  

U N D - G a t t e r s   a n 2 ,   d e s s e n   A u s g a n g   an  e i n e m   w e i t e r e n  

E i n g a n g  d e s   d u r c h   d i e   U N D - G a t t e r   U L   b i s   ULp  g e s t e u -  

e r t e n   O D E R - G a t t e r s   OR  oe  l i e g t   u n d   d e s s e n   a n d e r e r   E i n -  

g a n g   d u r c h   T a k t i m p u l s e ,   z.   B . , d u r c h   d i e   T a k t e   TM  g e -  

s t e u e r t   w i r d .  

T r i t t   s o m i t  i n f o l g e   e i n e r   "1"  am  A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s  

an1  e i n e   U m k e h r   d e r   Z ä h l r i c h t u n g   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ 

e i n ,   so  e r h ä l t   d i e s e r   ü b e r   d a s   U N D - G a t t e r   an2   s o l a n g e  

Z ä h l t a k t e   b i s   w i e d e r   e i n e r   d e r   K o m p a r a t o r e n ,   u n d  

z w a r   d e r   K o m p a r a t o r ,   d e r   dem  A l t e r s z ä h l e r   m i t   dem  j e -  

w e i l s   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   z u g e t e i l t   i s t ,   an  s e i n e m  

E i n g a n g   e i n e   "1"  e r h ä l t .   so  daß  d i e   G l e i c h e i t   d e s   Z ä h l -  

s t a n d e s   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   m i t   dem  Z ä h l s t a n d   e i n e s  

d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s   AZp  w i e d e r   h e r g e s t e l l t   i s t .  

Das  A n s p r e c h e n   d e r   e i n z e l n e n   K o m p a r a t o r e n   K*1  b i s   K*p, 

a l s o   d a s   E r s c h e i n e n   e i n e r   "1"   an  i h r e m   A u s g a n g   b e s a g t ,  

w ie   w i e d e r h o l t   b e t o n t ,   daß   G l e i c h h e i t   z w i s c h e n   d e m  

Z ä h l s t a n d   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ  u n d   dem  Z ä h l s t a n d  

e i n e s   A l t e r s z ä h l e r s   h e r r s c h t .   E i n e   A u s n a h m e   b i l d e t  



d e r   A u s g a n g s z u s t a n d ,   da  d a n n   n i c h t   n u r   e i n   K o m p a r a t o r ,  

s o n d e r n   a l l e   e i n e   "1"  l i e f e r n ,   so  daß  s c h o n   a u s   d i e s e m  

G r u n d e   d e r   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  z u n ä c h s t   a u f   den   Z ä h l -  

s t a n d   "0"  g e h a l t e n   i s t .   Nach   d e r   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  

e r s t e n   A u s g a n g s k a n a l s   V1  s p r i c h t   d a s   O D E R - G a t t e r   OD* 

an .   D e r   e r s t e   Z ä h l t a k t   f ü r   e i n e n   A l t e r s z ä h l e r   AZ1  b i s  

AZp  i s t   a b e r   e r s t   d a n n   f ä l l i g ,   wenn   e i n e r   d e r   S c h a l -  

t u n g s t e i l e   TLO1  b i s   TLOp  a n s p r i c h t .   Wegen  d e r   A n -  

h ä n g i g k e i t   d e r   Z ä h l t a k t e   an  den  d r i t t e n   E i n g ä n g e n   d e r  

U N D - G a t t e r   UL1  b i s   ULp,  d i e   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n  

T a k t g e b e r   s t a m m e n  u n d   d a h e r   s y n c h r o n   z u e i n a n d e r   s i n d ,  

e r s c h e i n e n   d a n n   am  A u s g a n g   d e s j e n i g e n   U N D - G a t t e r s   UL1 
bzw.   UL2  b z w . . . . . b z w .   ULp  d i e   Z ä h l t a k t e ,   das   d u r c h  

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

I n d i k a t o r   TLO1  b i s   TLOp,  b e a u f s c h l a g t   i s t .   D i e s e   Z ä h l -  

t a k t e   g e l a n g e n   d a n n   s o w o h l   an  den   Z ä h l e i n g a n g   des   z u  

dem  U N D - G a t t e r   UL1  b i s   ULp,  das   n u n m e h r   f ü r   d i e   Z ä h l -  

t a k t e   d u r c h l ä s s i g   i s t ,   g e h ö r e n d e n  A l t e r s z ä h l e r   a l s  

a u c h   ü b e r   d a s   O D E R - G a t t e r   oe  an  den   Z ä h l e i n g a n g   d e s  

R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ,  so  daß  s i c h   i n   b e i d e n   Z ä h l e r n  

d e r s e l b e   Z ä h l s t a n d   a u f b a u t .  

W i r d   n u n   e i n   z w e i t e r   K a n a l   b e l a d e n   und   d i e   d i e   B e l a d u n g  

d i e s e s   K a n a l s ,   z.  B.  d e s   K a n a l s   V2  v e r u r s a c h e n d e   S p i e l -  

t a s t e   l o s g e l a s s e n ,   so  e r h ä l t   d e r   d i e s e m   K a n a l   z u g e -  
o r d n e t e   A l t e r s z ä h l e r ,   a l s o   im  B e i s p i e l s f a l l e   d e r   A l t e r -  

z ä h j  e r   A Z 2 ,  n u n m e h r  a u c h   d i e   s y n c h r o n e n   Z ä h l i m p u l s e ,  

so  daß  s i c h   a u c h   in   d i e s e m   A l t e r s z ä h l e r   AZ2  und   i n  

a l l e n   ü b r i g e n   zu  e i n e m   b e s e t z t e n   A u s g a n g s k a n a l   g e -  
h ö r e n d e n   u n d   d u r c h   e i n e s   d e r   S i g n a l e   TLO  b e a u f s c h l a g -  

t e n   A l t e r s z ä h l e r   j e w e i l s   e i n   i n d i v i d u e l l e r   Z ä h l s t a n d  

a u f b a u t ,   d e r   umso  n i e d r i g e r   i s t ,   j e   s p ä t e r   d e r   b e -  

t r e f f e n d e   A l t e r s z ä h l e r   d u r c h   das   ihm  z u g e o r d n e t e   T L O -  

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



E i n   v o n   dem  z u e r s t   a n s p r e c h e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   V1  b z w .  

v o n   d e s s e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   e r z e u g t e r   u n d   an  d e n  

R e s e t e i n g a n g   d e s   A l t e r s z ä h l e r s   AZ1  g e l e g t e r   L ö s c h -  

i m p u l s e   s o r g t   d a f ü r   daß   d e r   Z ä h l s t a n d   d e s   A l t e r s z ä h l e r s  

m i t   dem  h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   g e l ö s c h t   w i r d .   D a m i t   v e r -  

s c h w i n d e t   d i e   "1"   am  A u s g a n g   d e s   z u g e h ö r i g e n   K o m p a r a -  

t o r s   K*1  u s w . ,   s o  d a ß   d e r   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  a u f   d e n  

Z ä h l s t a n d   d e s   j e w e i l s   d e n   n ä c h s t h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d  

a u f w e i s e n d e n   A l t e r s z ä h l e r s ,   z.  B .  d e s   A l t e r s z ä h l e r s  

AZ2  z u r ü c k g e s e t z t   w i r d .   Dann   s p r i c h t   d e r   d i e s e m   A l -  

t e r s z ä h l e r ,  z .   B.  dem  A l t e r s z ä h l e r   AZ2  z u g e o r d n e t e  

K o m p a r a t o r ,   a l s o   d e r   K o m p a r a t o r   K 2 ,  m i t   e i n e r   " 1 "  

an  s e i n e m   A u s g a n g   a n ,   so  daß   d i e   R ü c k z ä h l u n g   d e s   R e -  

f e r e n z z ä h l e r s   R Z  a b r u p t   b e e n d e t   w i r d .   D i e   f o l g e n d e n  

Z ä h l i m p u l s e   w e r d e n   d a n n   i n   p o s i t i v e m   S i n n e   s o w o h l   a u f  

den   n u n m e h r   d e n   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   a u f w e i s e n d e n  

A l t e r z ä h l e r ,   z.  B.  AZ2,  u n d   d e n   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ 

g e g e b e n ,   b i s   a u c h   AZ2  d u r c h   e i n   vom  z u g e h ö r i g e n   K a n a l  

V2  bzw .   dem  A m p l i t u d e n f o r m e r   AF2  g e l i e f e r t e   L ö s c h -  

s i g n a l   L2  a u f   d e n   Z ä h l s t a n d   "O"  z u r ü c k g e s e t z t   w i r d .  

I s t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   A l t e r s z ä h l e r   AZ5  d e r   A l t e r s -  

z ä h l e r   m i t   dem  n ä c h s t h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d , - s o   w i e d e r h o l t  

s i c h   d e r   b e s c h r i e b e n e   V o r g a n g   m i t   d i e s e m ,   i n d e m   d e r  

R e f e r e n z z ä h l e r   a u f  d e n   Z ä h l s t a n d   d i e s e s   A l t e r s z ä h l e r s  

AZ5  z u r ü c k g e s e t z t ,   d a n n   d u r c h   p o s i t i v e   B e a u f s c h l a g u n g  

m i t   d e n   g e m e i n s a m e n   Z ä h l t a k t e n   s y n c h r o n   m i t   dem  n e u e n  

A l t e r s z ä h l e r   AZ5  s o l a n g e   h o c h   g e z ä h l t   w i r d ,   b i s   d u r c h  

e i n e n   vom  A m p l i t u d e n f o r m e r   AF5  s t a m m e n d e s   L ö s c h s i g n a l  

L5  a u c h   d e r   Z ä h l s t a n d   d i e s e s   Z ä h l e r s   g e l ö s c h t   u n d  

d e r   R e f e r e n z z ä h l e r   RZ  a u f   e i n e n  n e u e n   Z ä h l s t a n d ,  

n ä m l i c h   den   n ä c h s t h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Da  d a s   L ö s c h e n   d e r   A l t e r s z ä h l e r   s y n c h r o n   m i t   d e m  

L ö s c h e n   d e r   i n   den   S p e i c h e r t e i l e n   S  u n d   S   d e s   z u g e -  



o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l s   V1,  Vp  j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e n  

T o n a d r e s s e   i s t ,   k a n n   d e r   f r e i g e w o r d e n e   K a n a l   w i e d e r  

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

s c h r i e b e n   w u r d e .   I s t   d a s   L ö s c h e n   d i e s e r   T o n a d r e s s e  

a u f g r u n d  d e s   a l t e r s m ä ß i g e n   A u s k l i n g e n s   d e s   a n g e s p i e l -  

t e n   T o n e s   e r f o l g t ,   o h n e   daß   h i e r   e i n e   n e u   a n g e s p i e l t e  

T a s t e  u n d   e i n   S i g n a l   " Ü b e r n a h m e "   das   d a s   L ö s c h s i g n a l  

a u s l ö s e n d e   M o m e n t   w a r ,   so  b e d e u t e t   d i e s ,   daß  am  A u s -  

g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   NO  ( F i g .   3)  k e i n e   "1"  a n h ä n g i g  

i s t   u n d   d e s h a l b   d i e   N e u b e l e g u n g   d e s   f r e i g e w o r d e n e n  

A u s g a n g s k a n a l s   i n   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e  

u n t e r   V e r m i t t l u n g   d e s   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r s  

a u s   d e r   R e i h e   d e r   U N D - G a t t e r   UG1  b i s   UGp  e r f o l g e n   k a n n .  

S i n d   h i n g e g e n   a l l e   K a n ä l e   V1  b i s   Vp  b e s e t z t   und   d a b e i  

w e n i g s t e n s   e i n e . S p i e l t a s t e   b e r e i t s   l o s g e l a s s e n ,   s o  

t r i t t   d i e  S t e u e r u n g   d e r   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  bzw.   d e r  

d i e s e n   z u g e o r d n e t e n   O D E R - G a t t e r   OD1  b i s   ODp  d u r c h  

d i e   U N D - G a t t e r   A1  b i s   Ap  i n k r a f t ,  

D e r   d e n   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d   a u f w e i s e n d e   a l t e r s z ä h l e r -  

g e s t e u e r t e   K o m p a r a t o r   K*1  bzw.   K2  u sw.   h a t   e i n e   " 1 "  

an  s e i n e m   A u s g a n g ,   w ä h r e n d   a l l e   ü b r i g e n   d i e s e r   K o m p a -  

r a t o r e n   am  A u s g a n g   e i n e   "0"   h a b e n .   Wenn  man  n u n   d i e   i n  

F i g .   3  m i t   z w e i   E i n g ä n g e n   v e r s e h e n e n   U N D - G a t t e r   A1  b i s  

A*p  j e w e i l s   m i t   e i n e m   d r i t t e n   E i n g a n g   v e r s i e h t ,   d i e s e n  

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

s i g n a l   ÜS  s t e u e r t   u n d   d a s   am  A u s g a n g   d e s   e i n z e l n e n  

U N D - G a t t e r s   A*1  b i s   A*p  g e l i e f e r t e   S i g n a l   n i c h t   n u r   z u r  

S t e u e r u n g   d e s   z u g e h ö r i g e n   O D E R - G a t t e r s   a u s   d e r   R e i h e  

d e r   O D E R - G a t t e r   OD1  b i s   ODp  v e r w e n d e t ,   s o n d e r n - d i e s e s  

S i g n a l   z u g l e i c h   a l s   z w e i t e s   L ö s c h s i g n a l   f ü r   den   I n h a l t  .  

d e r   S p e i c h e r t e i l e   S  und   S  d e s   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   A u s -  

g a n g s k a n a l s   v e r w e n d e t .   H i e r d u r c h   i s t   a u t o m a t i s c h  

e r r e i c h t ,   daß  b e i   A n l e g e n   e i n e s   Ü b e r s c h r e i b u n g s s i g n a l s  

ÜS  an  d i e   G e s a m t h e i t   d e r   U N D - G a t t e r   A*1  b i s   Ap  b e i  



v o l l b e s e t z t e n   A u s g a n g s k a n ä l e n   V1  b i s   Vp  d e r   K a n a l   m i t  

dem  am  w e i t e s t e n   a b g e k l u n g e n e n   T o n s i g n a l   i n   dem  z u g e -  
o r d n e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   s o f o r t   f r e i g e m a c h t   u n d   d u r c h  

d a s   n e u   a n g e s p i e l t e   T o n s i g n a l   b e s e t z t   w i r d .  

E i n e   S c h a l t u n g   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e s   S i g n a l s   TLO  i s t  

i n   F i g .   9  d a r g e s t e l l t .   H i e r   i s t   d e r   D a t e n e i n g a n g   D E  

d e s   K a n a l w ä h l e r s   KW  u n d   d e r   K o m p a r a t o r   K1  an   j e   e i n e n  

E i n g a n g   e i n e s  U N D - G a t t e r s   1  u n d   j e   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s  

N O R - G a t t e r s  2 ,  g e l e g t .   D e r   A u s g a n g   d e s   U N D - G a t t e r s   1 

s t e u e r t   d e n   R e s e t e i n g a n g   R  e i n e s   R S - F l i p - F l o p s   3,  d e r  

A u s g a n g   d e s   N O R - G a t t e r s   d e n   S e t z e i n g a n g   S  d i e s e s  

F l i p - F l o p s   3.  D e r   Q - A u s g a n g   l i e g t   a m  e i n e n   E i n g a n g  

e i n e s   w e i t e r e n   U N D - G a t t e r s   TLO1,  d e s s e n   A u s g a n g   d a s  

S i g n a l  T L O   l i e f e r t .   D e r   z w e i t e   E i n g a n g   d e s   U N D -  

G a t t e r s   TL01  i s t   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   d u r c h   d e n   E i n g a n g  

P / S   g e s t e u e r t .  

Da  w ä h r e n d   j e d e r   Z ä h l p e r i o d e   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   TAZ 

g e n a u   e i n m a l   e i n e   K o i n z i d e n s   e i n e r   "1"   am  A u s g a n g   d e s  

b e t r e f f e n d e n   K o m p a r a t o r s   K1  u n d   e i n e r   "1"   am  D a t e n -  

e i n g a n g   DE  g e g e b e n   i s t ,   s o f e r n   d i e   d e n   K a n a l   V1  b e a u f -  

s c h l a g e n d e   S p i e l t a s t e   n o c h   g e d r ü c k t   i s t ,   so  i s t   a m  

A u s g a n g   Q  d e s   R S - F l i p - F l o p s   3  e i n e   p e r m a n e n t e   "1"   e r s t  

d a n n   g e g e b e n ,   w e n n   d i e   "1"   am  D a t e n e i n g a n g   DE  im  Z e i t -  

p u n k t   d e s   A n s p r e c h e n s   d e s   K o m p a r a t o r s   K1  u s w .   n i c h t  

m e h r   e r s c h e i n t ,   a l s o   m i t   a n d e r e n   W o r t e n ,   d i e   b e t r e f f e n d e  

S p i e l t a s t e   l o s g e l a s s e n   i s t .  

I n   F i g .   10  i s t   e i n e   M ö g l i c h k e i t   z u r   V e r s o r g u n g   d e s  

e i n z e l n e n   A u s g a n g s k a n a l s  ( V 1 , . . . V p )  m i t  d e n   b e i m  

a l t e r s m ä ß i g e n   L ö s c h e n   d e r   i n   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s -  

k a n a l   j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e n   T o n a d r e s s e   a u f g r u n d   e i n e s  

vom  j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )  



g e l i e f e r t e n . L ö s c h i m p u l s e s   bzw.   e i n e s   b e i m   v o r z e i t i g e n  

A b l ö s e n   d e r   g e s p e i c h e r t e n   I n f o r m a t i o n   d u r c h   e i n e   n e u e  

I n f o r m a t i o n   z u z u f ü h r e n d e n   L ö s c h i m p u l s   s k i z z i e r t .  

Das  den   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r   (Z)  i n   dem  e i n z e l n e n  

A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )   z u g e o r d n e t e   und   b e i m  

Z ä h l s t a n d   "0"   j e w e i l s   a n s p r e c h e n d e   U N D - G a t t e r   u * 2  

l i e g t   m i t   s e i n e m   A u s g a n g   an  dem  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   w e i -  

t e r e n   U N D - G a t t e r s   u3 ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   g e m e i n -  

sam  m i t   dem  f ü r   d i e   D a u e r   des   B e t r i e b s z u s t a n d e s   d e r  

R ü c k w ä r t s z ä h l u n g   d u r c h   das   F l i p - F l o p   AFF  ( F i g .   6 )  

g e s t e u e r t e n   S t e u e r e i n g a n g . d e s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r s  

Z  b e a u f s c h l a g t   i s t .   D e m z u f o l g e   s p r i c h t   d a s   U N D - G a t t e r  

u3  n u r   d a n n   a n ,   wenn   b e i   R ü c k w ä r t s z ä h l u n g   d e r   Z ä h l s t a n d  

"0"  i n   dem  Z ä h l e r   Z  e r r e i c h t   w i r d .  

D i e   d a b e i   am  A u s g a n g   des   U N D - G a t t e r s   u3  e n t s t e h e n d e  

"1"  k a n n   z.  B.  ü b e r   e i n   O D E R - G a t t e r   OT  an  den   g e m e i n -  

s a m e n   R ü c k s e t z e i n g a n g   d e r   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   S  und  S  

( z .   B.  an  d a s   G a t e   d e r   T r a n s f e r t r a n s i s t o r e n   t 4   b e i  

e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   gemäß  F i g .   5)  g e l e g t   w e r d e n .   A n -  

d e r e r s e i t s   i s t   d a s   O D E R - G a t t e r   OT  a u c h   von  dem  A u s g a n g  

d e s   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 . . . . . V p )   j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e n   u n d   von   dem  z u g e o r d n e t e n   A l t e r s z ä h l e r  

( A Z 1 , . . . . A Z p )   bzw.   von   dem  d i e s e m   z u g e o r d n e t e n   K o m p a -  

r a t o r   ( K * 1 , . . . . K * p )   h e r g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r s   A * 1 , . . . . A * p  
h e r   b e a u f s c h l a g t ,   w e l c h e s ,   w ie   b e r e i t s   d a r g e l e g t ,   b e i  

v o l l b e l e g t e n   A u s g a n g s k a n ä l e n   V 1 , . . . . V p   und   a u f g r u n d  

e i n e s   Ü b e r s c h r e i b u n g s s i g n a l s   ÜS  a n s p r i c h t .  

Zu  b e m e r k e n   i s t   n o c h ,   daß  a u c h   im  F a l l e   d e r   v o r l i e -  

g e n d e n   D i g i t a l s c h a l t u n g   e i n e   i n   b e k a n n t e r  W e i s e   a u s g e -  
s t a l t e t e   A n l a g e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   a l l g e m e i n e n   R e s e t -  

I m p u l s e s   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n .   F e r n e r   i s t   n o c h   i n b e z u g  



a u f   F i g .   10  f e s t z u s t e l l e n ,   daß   d a s   am  A u s g a n g   d e s  

O D E R - G a t t e r s   OT  a b g e g e b e n e   L ö s c h s i g n a l  L   a u f   j e d e n  

F a l l  -   z.   B.  d u r c h   K i p p e n   d e s   F l i p - F l o p s   AFF  i n   d e n  

a n d e r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   s o w i e   d u r c h   R ü c k s e t z u n g   d e r  

R S - F l i p - F l o p s   n 1  -   n6  i n   den   A u s g a n g s z u s t a n d   ( d a s  

S i g n a l   L  s t e l l t   d a n n   d a s   i n   F i g .   6  a n g e d e u t e t e   R e s e t -  

S i g n a l   R e  d a r )  -   d a z u   v e r w e n d e t   w i r d ,   daß  a u c h   d e r  

dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   V 1 , . . . . V p   j e w e i l s   z u -  

g e o r d n e t e   A m p l i t u d e n f o r m e r   F 1 , . . . . A F p   i n   den   A u s g a n g s -  

z u s t a n d   s p o n t a n   z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d .  

Es  w i r d   v e r s t ä n d l i c h ,   daß   A b w a n d l u n g e n   d e r   b e s c h r i e -  

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

s c h a l t u n g   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   dem  d i e   v o r s t e h e n d e n   I n -  

f o r m a t i o n e n   l e s e n d e n   F a c h m a n n   n u n m e h r   m ö g l i c h   s i n d .  



1.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   f ü r   e i n e   e l e k t r o n i s c h e  

O r g e l   m i t   e i n e r   d e r   A n z a h l   d e r   S p i e l t a s t e n   d e s   M a n u a l s  

d e r   O r g e l   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von   ü b e r   d a s   M a n u a l  

b e a u f s c h l a g t e n   S t e u e r e i n g ä n g e n   s o w i e   m i t   e i n e r   v o n  

e i n e r   O s z i l l a t o r a n l a g e   m i t   p e r i o d i s c h e n   e l e k t r i s c h e n  

S c h w i n g u n g e n   b e a u f s c h l a g t e n   A n z a h l   von   T o n s i g n a l e i n -  

g ä n g e n ,   b e i   d e r   j e   e i n   S t e u e r e i n g a n g   j e   e i n e r   S p i e l -  

t a s t e   d e s   M a n u a l s   u n d   j e   e i n   T o n s i g n a l e i n g a n g   j e   e i n e r  

T o n f r e q u e n z  f e s t   z u g e o r d n e t   i s t ,   b e i   d e r   f e r n e r   e i n  

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

a k u s t i s c h e n   W a n d l e r s   v o r g e s e h e n   i s t   u n d   b e i   d e r  

s c h l i e ß l i c h   d i e   z u r   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t e u e r e i n g ä n g e  

d i e n e n d e n   S t e u e r s i g n a l e   d e n   l o g i s c h e n   P e g e l n   e n t s p r e -  

c h e n ,   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   e i n z e l n e n   S t e u e r e i n g ä n g e   ( E i )   j e   e i n e r   Z e l l e  

e i n e s   t a k t g e s t e u e r t e n   und   a l s   P a r a l l e l - S e r i e n w a n d l e r  

b e t r i e b e n e n   S c h i e b e r e g i s t e r s   (PSW)  z u g e o r d n e t   s i n d ,  

daß  f e r n e r   d e r   S i g n a l a u s g a n g   (D)  des   S c h i e b e r e g i s t e r s  

(PSW)  a l s   a u c h   d i e   f ü r   d e s s e n   B e t r i e b   v o r g e s e h e n e n  

T a k t i m p u l s e   z u r   S t e u e r u n g  e i n e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM) 

d i e n e n ,   d i e   a n d e r e r s e i t s   m i t   d e r   G e s a m t h e i t . d e r   v o r -  

g e s e h e n e n   T o n s i g n a l e i n g ä n g e   (TSE)  v e r s e h e n   i s t ,   d a ß  

a u ß e r d e m   d i e   A n z a h l   (p )   d e r   T o n s i g n a l a u s g ä n g e   ( A U 1 . . . .  

AUp)  n i e d r i g e r   a l s   d i e   A n z a h l   (n)   d e r   S t e u e r e i n g ä n g e  

( E . )   s o w i e   j e d e m   d e r   T o n s i g n a l a u s g ä n g e   ( A U 1 , . . . . A U p )  

j e  e i n   A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )   z u g e o r d n e t   i s t  

und   daß  s c h l i e ß l i c h   d i e   A u s g ä n g e   ( A G 1 , . . . . A G p )   d e r  

A m p l i t u d e n f o r m e r   a u f   e i n e n   e l e k t r o a k u s t i s c h e n   W a n d l e r  

( L )  g e s c h a l t e t   s i n d .  

2.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t 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  d e r  



S i g n a l a u s g a n g   (D)  d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   (PSW)  an   d e n  

D a t e n e i n g a n g   (DE)  e i n e s   K a n a l w ä h l e r s   (KW)  g e l e g t   u n d  

d e r   K a n a l w ä h l e r   (KW)  m i t   j e   e i n e m   s e i n e r   A u s g ä n g e   (UE1  
bzw.   U E 2 , . . . . b z w .   U E  )   z u r   S t e u e r u n g   j e   e i n e s   A u s -  

g a n g s t e i l e s   (V1 ,   V 2 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM) 

d i e n t ,   daß   f e r n e r   a l s   w e i t e r e r   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g  

d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  n e b e n   d e m  K a n a l w ä h l e r   (KW) 

e i n   d u r c h   d i e   S c h i e b e t a k t e   f ü r   d a s   S c h i e b e r e g i s t e r  

(PSW)  a l s   Z ä h l t a k t e   g e s t e u e r t e r   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   ( T A Z )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   a u f   d i e   p  v o r g e s e h e n e n   A u s g a n g s -  .  

t e i l e   (V1  b i s   V  )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  i n   g l e i c h e r  

W e i s e   e i n w i r k t .  

3.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n z  e i c  h  n e  t  ,   daß   j e d e r  

d e r   e i n a n d e r   g l e i c h e n   A u s g a n g s t e i l e   (=  A u s g a n g s k a n ä l e )  

( V 1   b i s   Vp)  m i t   j e d e m   d e r   d u r c h   d e n   O s z i l l a t o r   ( T O S )  

b e a u f s c h l a g t e n   T o n s i g n a l e i n g ä n g e   ( T S E 1 . . . . . T S E 1 2 )   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   v e r b u n d e n   i s t .  

4.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d e r   O s z i l l a t o r   (TOS)  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß   e r   d i e  

den   T ö n e n   d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   z u g e o r d n e t e n   T o n f r e q u e n -  

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

l o g i s c h   "1"   u n d   "0"   an  j e   e i n e m   T o n s i g n a l e i n g a n g   ( T S E 1  

. . . . T S E 1 2 )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  z u r   V e r f ü g u n g  

s t e l l t   u n d   d a ß   j e d e r   d i e s e r   z w ö l f   T o n s i g n a l e i n g ä n g e  

a u f   j e d e n   d e r   p  v o r g e s e h e n e n   A u s g a n g s t e i l e   (V1  b i s   V p )  
d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  g e s c h a l t e t   i s t .  

5.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   2  

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   j e d e r   d e r   A u s g a n g s t e i l e   ( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t -  



l u n g s a n l a g e   (VM)  m i t   e i n e m   R ü c k s t e u e r a u s g a n g   ( B 1 , . . . .  

B  )   v e r s e h e n   i s t ,   m i t t e l s   d e s s e n   e i n e   R ü c k w i r k u n g   d e s  

b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s t e i l e s   ( V 1 , . . . V p )   d e r   V e r m i t t -  

l u n g s a n l a g e   (VM)  a u f   den   K a n a l w ä h l e r   (KW)  u n d   g g f .  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t e u e r w i r k u n g   a u f   den   dem  b e t r e f f e n d e n  

A u s g a n g s t e i l   z u g e o r d n e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )  

m ö g l i c h   i s t .  

6.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   2  

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   d e r   d u r c h   d i e   S c h i e b e t a k t e   (TM)  des   E i n g a n g s s c h i e -  

b e r e g i s t e r s   (PSW)  b e a u f s c h l a g t e   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   ( T A Z )  

a u s   z w e i   T e i l e n   b e s t e h t ,   daß  f e r n e r   j e d e r   d e r   v o r g e -  

s e h e n e n  p  A u s g a n g s t e i l e   ( V 1 , . . . . V p )  d e r   V e r m i t t l u n g s -  

a n l a g e   (VM)  a l s   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g s t e i l   e i n e n   s o w o h l  

vom  K a n a l w ä h l e r   (KW)  h e r   a l s   a u c h   vom  T o n a d r e s s e n z ä h l e r  

(TAZ)  g e s t e u e r t e n   S c h r e i b l e s e s p e i c h e r   e n t h ä l t ,   d a ß  

d i e s e r   S c h r e i b - L e s e s p e i c h e r   a u s   z w e i   T e i l e n   (S ,   S  )  

b e s t e h t ,   daß  a u ß e r d e m   d e r   e r s t e   T e i l   (S)  a l l e r  d i e s e r  

S p e i c h e r   d u r c h   d e n   e r s t e n   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s  

(TAZ)  u n d   d e r   z w e i t e   T e i l   ( S  )   d u r c h   den   z w e i t e n   T e i l  
( S  )   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  b e a u f s c h l a g t   i s t   u n d  

daß  s c h l i e ß l i c h   d e r   e r s t e   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s  

u n d   d e r   S p e i c h e r   (S ,   S  )   z u r   S t e u e r u n g   d e r   V e r m i t t -  

l u n g s a n l a g e   (VM)  a u f g r u n d   d e s   T o n n a m e n s   u n d   d e r   z w e i t e  

T e i l   z u r   S t e u e r u n g   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  a u f g r u n d  

d e r   d e n   j e w e i l s   a n g e s p i e l t e n   Ton  e n t h a l t e n d e n   O k t a v e  

d e s   M a n u a l s   (M)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

7.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  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  

e r s t e   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   aus   v i e r   h i n t e r e i n -  

a n d e r g e s c h a l t e t e n   Z ä h l e r s t u f e n   u n d   d e r   z w e i t e   T e i l   d e s  

T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  a u s   w e n i g s t e n s   d r e i   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   Z ä h l e r s t u f e n   b e s t e h t ,   daß  d a b e i  



d e r   Z ä h l e i n g a n g   d e r   e r s t e n   Z ä h l e r s t u f e   d e s   e r s t e n   T e i l s  

d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  d u r c h   d i e   f ü r   d e n   B e -  

t r i e b   d e s   E i n g a n g s s c h i e b e r e g i s t e r s   (PSW)  b e s t i m m t e n  

S c h i e b e t a k t e   i n   g l e i c h e r   W e i s e   w i e   d e r   T a k t e i n g a n g  

d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   (PSW)  b e a u f s c h l a g t   i s t ,   daß   f e r n e r  

d e r   Z ä h l e i n g a n g   d e s   z w e i t e n   T e i l e s   d e s   T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r s   (TAZ)  d e r a r t   an  d i e   d e n   Z ä h l s t a n d   d e s   e r s t e n  

T e i l e s   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   v e r m i t t e l n d e n   A u s g ä n g e  

d e r   Z ä h l e r s t u f e n   d i e s e s   T o n a d r e s s e n - Z ä h l e r t e i l s   a n g e -  

l e g t   i s t ,   daß   d e r   z w e i t e   T e i l   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s  

(TAZ)  n u r   d a n n   j e d e s m a l   e i n e n   Z ä h l i m p u l s   e r h ä l t ,   w e n n  

d e r   z u n ä c h s t   a u f   "0"   l i e g e n d e   Z ä h l s t a n d   d e s   e r s t e n  

Z ä h l e r t e i l s   s i c h   j e w e i l s   um  d e n   B e t r a g   " 1 2 "   e r h ö h t   h a t .  

8.   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h  A n s p r u c h   7,   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  

e r s t e   T e i l   (S)   d e r   i n   d e n   e i n z e l n e n   A u s g a n g s t e i l e n  

( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  v o r g e s e h e n e n  

S c h r e i b - L e s e s p e i c h e r   z.   B.  a u s   v i e r   S p e i c h e r z e l l e n  

u n d   d e r   z w e i t e   T e i l   ( S  )   z.   B.  a u s   d r e i   S p e i c h e r z e l l e n  

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

d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   (S)   z u r   A u f n a h m e   d e s   Z ä h l -  

s t a n d e s   d e s   e r s t e n   T e i l s   u n d   d e r   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g  

d e r   S p e i c h e r z e l l e   d e s   z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l s   ( S  )   z u r  

A u f n a h m e   d e s   Z ä h l s t a n d e s   d e s   z w e i t e n   T e i l s   d e s   T o n -  

a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  v o r g e s e h e n   i s t ,   daß   f e r n e r   d e r  

I n h a l t   d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   (S)   z u r   S t e u e r u n g   d e r  

A u f n a h m e   d e r   an  d e n   T o n s i g n a l e i n g ä n g e n   ( T S E 1 , . . . . T S E 1 2 )  

d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  a n l i e g e n d e n   I n f o r m a t i o n e n  

d u r c h   d e n   e i n z e l n e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   d e r  

V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  s o w i e   d e r . I n h a l t   d e s   z w e i t e n  

S p e i c h e r t e i l s   ( S  )   z u r   S t e u e r u n g   d e r   W e i t e r g a b e   d i e s e r  

I n f o r m a t i o n e n   an  d e n   T o n s i g n a l a u s g a n g   ( A U 1 , . . . . A U p )  
d e s  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r -  

m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  v o r g e s e h e n   i s t .  



9.  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  e i n  

d u r c h   d i e   S p e i c h e r z e l l e n   d e s   e r s t e n   S p e i c h e r t e i l s   ( S )  

g e s t e u e r t e r   e r s t e r   D e k o d i e r e r   ( D )  u n d   e i n   d u r c h   d i e  

S p e i c h e r z e l l e n   d e s   z w e i t e n   S p e i c h e r t e i l s   ( S  )   g e s t e u -  

e r t e r   z w e i t e r   D e k o d i e r e r   ( D  )   i n   j e d e m   A u s g a n g s t e i l  

( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

daß   j e d e r   d e r   A u s g ä n g e   d e s   e r s t e n   D e k o d i e r e r s   (D)   m i t  

dem  e i n e n   E i n g a n g   j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s   (U1,   U 2 , . . . . U 1 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   d u r c h   j e   e i n e n  

d e r   d u r c h   d e n   O s z i l l a t o r   (TOS)  b e a u f s c h l a g t e n   T o n s i g -  

n a l e i n g ä n g e   (TSE)   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  g e -  
s t e u e r t   i s t   u n d   d e s s e n   A u s g a n g   an  j e   e i n e n   d e r   E i n g ä n g e  

e i n e s   e r s t e n   O D E R - G a t t e r s   (Q)  g e l e g t   i s t ,   daß  f e r n e r  

j e d e r   d e r   A u s g ä n g e   d e s   z w e i t e n   D e k o d i e r e r s   ( D  )   a n  

d e n   e i n e n   E i n g a n g   j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s   (U*1,  U * 2 , . . . . U * 6 . . )  

g e l e g t   i s t   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   u n t e r   V e r m i t t l u n g  

d e s   A u s g a n g s   d e s   e r s t e n   O D E R - G a t t e r s   (0)   i n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   W e i s e   g e s t e u e r t   u n d   d e s s e n   S i g n a l a u s g a n g   an  j e -  

w e i l s   e i n e n   d e r   E i n g ä n g e   e i n e s   z w e i t e n ,   d e n   T o n s i g n a l -  

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

e i n e n   d e r   p  T o n a u s g ä n g e   (AU1,  A U 2 , . . . . A U p )   d e r   V e r -  

m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  b i l d e n d e n   z w e i t e n   O D E R - G a t t e r s  

( 0 * )   g e l e g t   i s t .  

10.   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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  

S i g n a l a u s g a n g   d e s   e r s t e n   O D E R - G a t t e r s   (0)   j e d e s   A u s -  

g a n g s t e i l s   ( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM) 

e i n e r s e i t s   an  d e n   e i n e n   E i n g a n g  e i n e s  d e r  v o n  d e m  

z w e i t e n   D e k o d i e r e r   (D*)  g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r  ( U * 1 ) ,  

a n d e r e r s e i t s   an  d e n   S i g n a l e i n g a n g   e i n e s   F r e q u e n z t e i l e r s  

(TT)  g e l e g t   i s t ,   daß   d a b e i   d i e   A n z a h l   d e r   T e i l e r s t u f e n  

d e s   F r e q u e n z t e i l e r s   (TT)  w e n i g s t e n s   g l e i c h   d e r   um  e i n s  

v e r m i n d e r t e n   A n z a h l   d e r   S i g n a l a u s g ä n g e   d e s   z w e i t e n  



D e k o d i e r e r s   i s t   u n d   daß   d i e   S i g n a l a u s g ä n g e   w e n i g s t e n s  

d e r   e r s t e n   T e i l e r s t u f e n   an   j e   e i n e s   w e i t e r e n   d e r   ü b e r  

d e n   z w e i t e n   D e k o d i e r e r   ( D  )   g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r  

( U * 2 , . . . . U * 6 . . . . )   g e l e g t   i s t .  

11 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   8  

b i s   1 0 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a ß   d i e   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   (S ,   S*)   i n   j e d e m  d e r   A u s -  

g a n g s k a n ä l e   ( V 1 . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM) 

d u r c h   d e n   K a n a l w ä h l e r   (KW)  ü b e r   j e   e i n e n  d e m   b e t r e f f e n -  

d e n   A u s g a n g s k a n a l   z u g e o r d n e t e n   S t e u e r e i n g a n g   (UE1,   U E 2 ,  

. . . . U E p )   g e s t e u e r t   i s t .  

12 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h  d e n   A n s p r ü c h e n  

8  b i s   11 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   j e d e   d e r   S p e i c h e r z e l l e n   d e r   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e  

(S ,   S  )   i n   d e n   e i n z e l n e n   A u s g a n g s k a n ä l e n   (V1,   . . . . V p )  
b e z ü g l i c h   d e r   S i g n a l e i n g a b e   vom  T o n a d r e s s e n z ä h l e r  

(TAZ)  u n d   b e z ü g l i c h   d e r   I n f o r m a t i o n s a b g a b e   an  d e n  

D e k o d i e r e r   (D,  D  )   m i t t e l s   e i n e s   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s -  

g a n g s k a n a l   ( V 1 . . . . V p )   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   K o m p a r a t o r  

( K 1 , . . . . K p )   ü b e r w a c h t   i s t   u n d   daß   d i e   e i n z e l n e n   K o m -  

p a r a t o r e n   (K1 ,   K 2 , . . . . K p )   d e r a r t   b e s c h a f f e n   s i n d ,   d a ß  

- s i e   b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e s   Z ä h l s t a n d e s   am  T o n a d r e s s e n -  

z ä h l e r   (TAZ)  m i t  d e m   i n   d e n   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e n   ( S ,  

S  )   d e s   j e w e i l i g e n   A u s g a n g s k a n a l s   (V1,   V 2 , . . . . V p )   j e -  

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

f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   b e a u f s c h l a g e n d e n   S p i e l t a s t e   d a r -  

s t e l l e n d e n   Z ä h l s t a n d   d a s   S i g n a l   "1"   a b g i b t ,   w ä h r e n d  

im  a n d e r e n   F a l l   am  A u s g a n g   d i e s e r   K o m p a r a t o r e n   e i n e  

"0"   a n h ä n g i g  i s t .  

13 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  

8  b i s   12 ,   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   b e i d e n   S p e i c h e r t e i l e   (S ,   S*)  i n   d e n   A u s g a n g s -  



k a n ä l e n   ( V 1 , . . . . V p )   a u s   n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n  

S p e i c h e r z e l l e n   ( S 1 ,   S 2 , . . . . )   b e s t e h e n ,   d e r e n   D a t e n -  

e i n g a n g   j e w e i l s   an  e i n e m   den   Z ä h l s t a n d   m i t v e r m i t t e l n -  

den   A u s g a n g   d e s   T o n a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  u n d   d e r e n  

D a t e n a u s g a n g   j e w e i l s   an  e i n e m   E i n g a n g   des   d u r c h   d i e  

b e t r e f f e n d e   S p e i c h e r z e l l e   zu  b e a u f s c h l a g e n d e n   D e k o -  

d i e r e r s   (D  bzw.   D  )   l i e g t .  

1 4 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   e i n z e l n e n   S p e i c h e r z e l l e n   ( S 1 ,   S 2 , . . . . )   d e r   b e i d e n  

S p e i c h e r t e i l e   (S ,   S  )   d e r   e i n z e l n e n   A u s g a n g s k a n ä l e  

( V 1 , . . . . V p )   a u s   t a k t g e s t e u e r t e n   q u a s i s t a t i s c h e n   S c h i e -  

b e r e g i s t e r z e l l e n   b e s t e h e n   ( F i g .   7 ) .  

15.   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  u n d  

9,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   A u s g ä n g e   d e s   e r s t e n   D e k o d i e r e r s   (D)  m i t   j e   e i n e m  

j e   e i n e m   Ton  d e r   h ö c h s t e n   O k t a v e   z u g e o r d n e t e n   u n d   v o n  

dem  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   R e c h t e c k s c h w i n g u n g e n   l i e f e r n d e n  

T o n g e n e r a t o r   (TOS)  b e a u f s c h l a g t e n   T o n s i g n a l e i n g a n g  

( T S E 1 , . . . . T S E 1 2 )   d u r c h   j e   e i n   U N D - G a t t e r   ( U 1 , . . . . U 1 2 )  
m i t   j e w e i l s   z w e i   E i n g ä n g e n   z u s a m m e n g e f a ß t   i s t ,   d a ß  

f e r n e r   d i e   A u s g ä n g e   d i e s e r   U N D - G a t t e r   ( U 1 , . . . . U 1 2 )   a n  

j e   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   O D E R - G a t t e r s   (0)   und   d e s s e n  

E i n g a n g   an  d e n   T a k t e i n g a n g   e i n e s   F r e q u e n z t e i l e r s   ( T T )  

m i t   e i n e r   d e r   A n z a h l   d e r   v o r g e s e h e n e n   O k t a v e n   a n g e -  

m e s s e n e n   A n z a h l   v o n   T e i l e r s t u f e n   g e l e g t   i s t   u n d   d a ß  

d i e   vom  A u s g a n g   d e s   O D E R - G a t t e r s   (0)   u n m i t t e l b a r   s o w i e  

ü b e r   d i e   T e i l e r s t u f e n   d e s   F r e q u e n z t e i l e r s   (TT)  g e l i e -  

f e r t e n   t o n f r e q u e n t e n   S c h w i n g u n g e n   an  je   e i n e n   E i n g a n g  

e i n e s   den   A u s g a n g   ( A U 1 , . . . . A U p )   d e s   b e t r e f f e n d e n  

A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   b i l d e n d e n   O D E R - G a t t e r s   ( 0  )  

i n   e i n e r   von   dem  z w e i t e n   D e k o d e r   ( D  )   g e s t e u e r t e n   W e i s e  

g e s c h a l t e t   s i n d .  



16.   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d e r   A u s g a n g   d e s   d u r c h   d e n   e r s t e n   D e k o d e r   (D)  g e s t e u -  

e r t e n   O D E R - G a t t e r s   ( 0 )   s o w i e   d e r   S i g n a l a u s g a n g   j e d e r  

T e i l e r s t u f e   d e s   F r e q u e n z t e i l e r s   (TT)  ü b e r   j e   e i n   U N D -  

G a t t e r   ( U * 1 , . . . . U * p )   m i t   j e   e i n e m   A u s g a n g   d e s   z w e i t e n  

D e k o d i e r e r s   ( D  )   z u s a m m e n g e f a ß t   u n d   d e r   A u s g a n g   d i e s e r  

U N D - G a t t e r   ( U * 1 , . . . . U * p )   an  j e   e i n e n   A u s g a n g   d e s   d e n   T o n -  

s i g n a l a u s g a n g   ( A D 1 , . . . A U p )   d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s -  

k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   b i l d e n d e n   O D E R - G a t t e r s ( 0 * ) g e l e g t  

s i n d .  

1 7 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  

1  b i s   1 6 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   i n   d e n   d e n   e i n z e l n e n   T o n s i g n a l a u s g ä n g e n   ( A U 1 , . . . A U  )  
d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM)  z u g e t e i l t e n   A m p l i t u d e n f o r -  

m e r n   e i n e   d u r c h   d e n   b e t r e f f e n d e n   T o n s i g n a l a u s g a n g   b e -  

a u f s c h l a g t e   u n d   d u r c h   j e w e i l s   e i n e n   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s -  

z ä h l e r   (Z)  g e s t e u e r t e   F o r m e r s c h a l t u n g   (FS)   v o r g e s e h e n  

u n d   m i t   i h r e m   A u s g a n g   an  e i n e  d e n   e i n z e l n e n   T o n s i g n a l -  

a u s g ä n g e n   g e m e i n s a m e   ( M i s c h s t u f e )   m i t   n a c h f o l g e n d e m  

e l e k t r o - a k u s t i s c h e n   W a n d l e r   (L)  g e l e g t   i s t .  

18 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 7 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   f ü r  

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

F o r m e r s c h a l t u n g   ( F S )   i n   d e n   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r -  

m e r n   ( A F 1 , . . . . A F p )   s t e u e r n d e n   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h -  

l e r   (Z)  b e n ö t i g t e n   Z ä h l i m p u l s e   e i n   f ü r   a l l e   A m p l i t u d e n -  

f o r m e r   d e r   S c h a l t u n g   g e m e i n s a m e r   O s z i l l a t o r   (OS1  b z w .  

OS2)  v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  d e r   O s z i l l a t o r   ü b e r   e i n e   i n d i -  

v i d u e l l   i n   d e n   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n i o r m e r n   ( A F 1 , . . . . A F p )  

g e s t e u e r t e   L o g i k s c h a l t u n g   u n d   w e n i g s t e n s   e i n e n   F r e -  

q u e n z t e i l e r   (TL1  b z w .   TL2)  d i e   f ü r   den   b e t r e f f e n d e n  

V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r   (Z)  b e n ö t i g t e n   Z ä h l t a k t e   l i e -  

f e r t .  



19.   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 8 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d u r c h   d i e   Z ä h l a u s g ä n g e   d e s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r s  

(Z)  i n   den   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r n   z.  B.  d r e i   R S -  

F l i p - F l o p s   ( n 1 ,   n2 ;   n 3 ,   n 4 ;   n 5 ,   n6)   g e s t e u e r t   s i n d ,  

d i e   j e w e i l s   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   Z ä h l s t a n d   a n s p r e c h e n  

u n d   m i t   e i n e m   A u s g a n g   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   j e w e i l s  

e i n e s   U N D - G a t t e r s   ( a 1 . . . . a 6 )   f ü r   j e w e i l s   e i n e   v o n   d e m  

O s z i l l a t o r   (OZ1  b z w .  O Z 2 )   ü b e r   d i e   T e i l e r s t u f e n   w e -  

n i g s t e n s   e i n e s   F r e q u e n z t e i l e r s   (TL1  bzw.   TL2)  g e -  
l i e f e r t e   F o l g e   v o n   Z ä h l i m p u l s e n   an  den   e i n e n   E i n g a n g  

d e s   am  a n d e r e n   E i n g a n g   d u r c h   e i n e   ü b e r   v e r s c h i e d e n e  

dem  B e t r i e b   d e r   G e s a m t s c h a l t u n g   d i e n e n d e   S i g n a l e   ( S t ,  

P / S ,   u 1 ,   u2)   g e s t e u e r t e   L o g i k s c h a l t u n g   (Lo)   b e a u f -  

s c h l a g t   i s t .  

20 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,   d  a -  

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

E r r e i c h e n   d e s   h ö c h s t e n   Z ä h l s t a n d e s   i n   den   V o r w ä r t s -  

R ü c k w ä r t s z ä h l e r n   (Z)  d e r   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r  

(AF1  b i s   AFp)  e i n   ü b e r   d i e   R S - F l i p - F l o p s   ( n 1 , . . . . n 6 )  

g e s t e u e r t e s   w e i t e r e s   F l i p - F l o p   (AFF)  aus   s e i n e m   b i s -  

h e r i g e n   und   d e r   A u f w ä r t s - Z ä h l r i c h t u n g   des   V o r w ä r t s -  

R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   (Z)  z u g e o r d n e t e n   e r s t e n   B e t r i e b s z u -  

s t a n d   i n   den   a n d e r e n   d e r   R ü c k w ä r t s z ä h l r i c h t u n g   d i e s e s  

Z ä h l e r s   (Z)  z u g e o r d n e t e n   z w e i t e n   B e t r i e b s z u s t a n d   u m g e -  
s c h a l t e t   u n d  d a s   a u f g r u n d   d i e s e r   U m s c h a l t u n g   an  s e i n e m  

A u s g a n g   e n t s t e h e n d e   S i g n a l   z u r   U m s c h a l t u n g   des   Z ä h l e r s  

i n   d i e   R ü c k w ä r t s z ä h l r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

2 1 .  D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

18  b i s   20 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  m i t   dem  E r r e i c h e n   d e s   Z ä h l s t a n d e s   "0"  b e i m   V o r -  

g a n g   d e r   R ü c k w ä r t s z ä h l u n g   d u r c h   den   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s -  



z ä h l e r   (Z)   i n   d e n   e i n z e l n e n   A m p l i t u d e n f o r m e r n   d i e   A b -  

g a b e   e i n e s   d e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d e s   dem  b e t r e f f e n d e n   Am-  

p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   d e r   V e r m i t t l u n g s a n l a g e   (VM) 

i n   d e n   A u s g a n g s z u s t a n d   v e r s e t z e n d e n   L ö s c h i m p u l s e s   ( L 1 ,  

. . . . L p )   v e r b u n d e n   i s t .  

2 2 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   d e n   i n v e r t i e r t e n   Z ä h l s t a n d   a n z e i g e n d e n   A u s g ä n g e  

(Q)  d e s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s z ä h l e r s   (Z)  i n   d e n   e i n z e l n e n  

A m p l i t u d e n f o r m e r n   ( A F 1 , . . . . A F p )   e i n   b e i m   Z ä h l s t a n d   " 0 "  

u n d   n u r   b e i   d i e s e m   a n s p r e c h e n d e s   U N D - G a t t e r   ( u 2 )   b e -  

a u f s c h l a g e n ,   daß   f e r n e r   d e r   A u s g a n g   d i e s e s   U N D - G a t t e r s  

(U2)   z u r   S t e u e r u n g   d e s   e i n e n   E i n g a n g s   e i n e s   z w e i t e n  

U N D - G a t t e r s   ( u 3 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n -  

g a n g   z u s a m m e n   m i t   dem  d i e   R ü c k w ä r t s z ä h l r i c h t u n g   k o n -  

t r o l l i e r e n d e n   S t e u e r e i n g a n g   g e m e i n s a m ,   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   d a s   v o n   d e n   vom  Z ä h l e r   (Z)  k o n t r o l l i e r t e n   R S -  

F l i p - F l o p s   ( n 1 , . . . . n 6 )   g e s t e u e r t e   F l i p - F l o p   ( A F F )  

g e s t e u e r t   u n d   d e s s e n   A u s g a n g   f ü r   d i e   A b g a b e   e i n e s  

L ö s c h s i g n a l s   (L)  f ü r   d i e   i n   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   g e s p e i c h e r t e   T o n a d r e s s e  

v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .   1 0 ) .  

23 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  

5  b i s   2 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 r   B i l d u n g   e i n e s   K a n a l w ä h l e r s   (KW)  d e r   v o n   d e m  

S i g n a l a u s g a n g   (DA)  d e s   E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r s   ( P S W )  

b e a u f s c h l a g t e   D a t e n e i n g a n g   (DE)  an  e i n e   d e r   A n z a h l   ( p )  

d e r  A u s g a n g s k a n ä l e  ( V 1 , . . . . V p )   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l  

v o n   U N D - G a t t e r n   ( A 1 , . . . . A p )   m i t   j e w e i l s   z w e i   E i n g ä n g e n  

g e l e g t   i s t ,   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   d u r c h   e i n e n   b e i  

b e s e t z t e m   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   d a s   S i g n a l   "0"   b e i  



u n b e s e t z t e m   A u s g a n g s k a n a l   d a s   S i g n a l   "1"   f ü h r e n d e n  

R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   ( B 1 , . . . . B p )   d e s   z u g e o r d n e t e n  

A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   g e s t e u e r t   i s t   u n d   d e s s e n  

A u s g a n g   d i e   Ü b e r g a b e   e i n e s   d e r   T o n a d r e s s e n   d e r   d i e  

n ä c h s t e   " 1 " . a m   D a t e n e i n g a n g   (DE)  d e s   K a n a l w ä h l e r s   (KW) 

v e r a n l a s s e n d e n   S p i e l t a s t e   e n t s p r e c h e n d e n   Z ä h l s t a n d s  

a u s   dem  T o n a d r e s s e n z ä h l e r   (TAZ)  i n   den   S p e i c h e r   (S ,   S * )  

d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   v e r a n l a ß t .  

2 4 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   i n   d e n   S p e i c h e r t e i l e n   (S ,   S*)  d e s   e i n z e l n e n   A u s -  

g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   d e n   j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e n   I n -  

f o r m a t i o n s g e h a l t   a n z e i g e n d e n   A u s g ä n g e   d e r   b e i d e n  

S p e i c h e r t e i l e   an   e i n   g e m e i n s a m e s   N O R - G a t t e r   (NR)  g e -  

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

( B 1 , . . . . B p )   d e s   b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . V p )  
b i l d e t .  

2 5 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  

23  u n d   24 ,   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   n i c h t   an  den   D a t e n e i n g a n g  ( D E )   g e l e g t e  

z w e i t e   E i n g a n g   d e r   I n f o r m a t i o n s ü b e r n a h m e   a u s   dem  T o n -  

a d r e s s e n z ä h l e r   (TAZ)  i n   d e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A u s -  

g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   v e r a n l a s s e n d e   U N D - G a t t e r   ( A 1 , . . . . .  

Ap)  d u r c h   j e   e i n   w e i t e r e s   dem  b e t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l  

( V 1 , . . . . V p )   e b e n f a l l s   z u g e o r d n e t e s   U N D - G a t t e r   ( U G 1 , . . . .  

UGp)  g e s t e u e r t   i s t ,   daß  j e d e s   d i e s e r   w e i t e r e n   UND-  

G a t t e r   ( U G 1 , . . . . U G p )   e i n e n   e r s t e n   d u r c h  d e n   R ü c k s t e u e -  

r u n g s a u s g a n g   ( B 1 , . . . . B p )   d e s   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

A u s g a n g s k a n a l s   g e s t e u e r t e n   S i g n a l e i n g a n g   und   e i n e n  

z w e i t e n   d u r c h   d i e   G e s a m t h e i t   d e r   v o r g e s e h e n e n   A u s g a n g s -  

k a n ä l e  ( V 1 , . . . . V p )   ü b e r   e i n   g e m e i n s a m e s   U N D - G a t t e r  

(N0,   IV)  g e s t e u e r t e n   S i g n a l e i n g a n g   a u f w e i s t   u n d   d a ß  

m i t   A u s n a h m e   d e s   dem  e r s t e n   A u s g a n g s k a n a l   (V1)  z u g e -  



o r d n e t e n   U N D - G a t t e r s   (UG1)  d i e   r e s t l i c h e n   d i e s e r   U N D -  

G a t t e r   ( U G 2 , . . . . U G p )   n o c h   e i n e n   d r i t t e n   E i n g a n g   a u f -  

w e i s e n ,   ü b e r   d e n   ü b e r   j e   e i n e   L o g i k   ( L 1 2 , . . . L ( p - 1 ) ,   p  
e i n e   R e i h e n f o l g e   i n   d e r   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   e i n z e l n e n  

A u s g a n g s k a n ä l e   ( V 1 , . . . . V p )   g e s t e u e r t   i s t .  

2 6 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d e r   R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   (B1)   d e s   e r s t e n   A u s g a n g s -  

k a n a l s   (V1)   ü b e r   e i n e n   I n v e r t e r   ( L 1 2 )  m i t   dem  d r i t t e n  

( f r e i e n )   E i n g a n g   d e s   dem  z w e i t e n   A u s g a n g s k a n a l   z u g e -  
o r d n e t e n   u n d   d u r c h   d e n   R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   ( B 2 )  

d e s   z w e i t e n   A u s g a n g s k a n a l s   (V2)  u n m i t t e l b a r   b e a u f -  

s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r s   (UG2)  g e l e g t   i s t ,   daß   f e r n e r  

d i e  z w i s c h e n   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   d e r   u n m i t t e l b a r  

d u r c h   d e n   R ü c k s t e u e r u n g s e i n g a n g   ( B 2 , . . . . B p )   d e s   j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 2 , . . . . V p )   g e s t e u e r t e n  

U N D - G a t t e r   ( U G 2 , . . . . U G p )   ü b e r   i h r e n   f r e i e n   d r i t t e n  

E i n g a n g   am  E i n g a n g   j e   e i n e s   I n v e r t e r s   ( L 2 3 a , . . . . L ( p - 1 ) ,  

p a   l i e g e n ,   daß   a u ß e r d e m   d e r   A u s g a n g   d i e s e s   I n v e r t e r s  

u n d   d e r   R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   ( B 2 , . . . . B p )   d e s   dem  d u r c h  

d e n   b e t r e f f e n d e n   R ü c k s t e u e r u n g s a u s g a n g   ( R 2 , . . . . R p )   u n -  

m i t t e l b a r   b e a u f s c h l a g t e n   U N D - G a t t e r s   ( U G 2 , . . . . U G p )   a n  -  

j e   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   N O R - G a t t e r s   ( L 2 3 b , . . . L ( p - 1 ) p b )  

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

g a n g   d e s   dem  n ä c h s t e n   K a n a l   ( V 3 , . . . . V p )   j e w e i l s   z u g e -  

o r d n e t e n   u n d  v o n   d i e s e m   d u r c h   s e i n e n   R ü c k s t e u e r u n g s -  

a u s g a n g   ( B 3 , . . . . B p )   u n m i t t e l b a r   b e a u f s c h l a g t e n   U N D -  

G a t t e r s   ( U G 3 , . . . . U G p )   v e r b u n d e n   i s t .  

2 7 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  

23  u n d   2 6 ,   d  a  d  w  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a ß   z w i s c h e n   d e n   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   j e w e i l s   z u g e -  

o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   d u r c h   d e n   g e m e i n -  

s a m e n   T o n a d r e s s e n z ä h l e r   TAZ  v e r a n l a s s e n d e n   U N D - G a t t e r s  



( A 1 , . . . . A p )   u n d   dem  d e m s e l b e n   K a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   z u g e -  

o r d n e t e n   z w e i t e n  U N D - G a t t e r   ( U G 1 , . . . . U G p )   j e w e i l s  

e i n   O D E R - G a t t e r   ( O D 1 , . . . . O D p )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n  

A u s g a n g   an  dem  n i c h t  v o m   D a t e n e i n g a n g   (DE)  b e a u f -  

s c h l a g t e n   E i n g a n g   d e s   d i e   I n f o r m a t i o n s e i n g a b e   i n   d e n  

j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   v e r a n -  

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

( S t )   an  d e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r  

( A F 1 , . . . . A F p )   d e s s e n   I n b e t r i e b n a h m e   b e w i r k e n d e n   U N D -  

G a t t e r s   ( A 1 , . . . . A p )   u n d   d e s s e n   e i n e r   E i n g a n g   d u r c h   d e n  

A u s g a n g   d e s   u n m i t t e l b a r   d u r c h   den   R ü c k s t e u e r u n g s a u s -  

g a n g   ( B 1 , . . . . B p )   d e s   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l s   ( V 1 ,  

. . . . V  )   g e s t e u e r t e n   U N D - G a t t e r s   ( U G 1 , . . . . U G p )   b e a u f -  

s c h l a g t   i s t .  

28 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

23  b i s   27 ,   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   A u s g ä n g e   d e r   d e n   A u s g a n g s k a n ä l e n  

( V 1 , . . . . V p )   z u g e o r d n e t e n   K o m p a r a t o r e n   ( K 1 , . . . . K p )   e n t -  

w e d e r   z u r   S t e u e r u n g   e i n e s   g e m e i n s a m e n   O D E R - G a t t e r s  

(OD*)  o d e r   e i n e s   g e m e i n s a m e n   U N D - G a t t e r s   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

29 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

23  b i s   28 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   j e d e m   d e r   v o r g e s e h e n e n   A u s g a n g s k a n ä l e  

( V 1 , . . . . V p )   j e   e i n   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   z u g e -  

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

Z ä h l s t u f e n   m i t   d e n   A l t e r s z ä h l e r n   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   ü b e r e i n -  

s t i m m e n d e r ,   g e m e i n s a m e r   u n d   a l s   V o r w ä r t s - R ü c k w ä r t s -  

z ä h l e r   a u s g e b i l d e t e r   R e f e r e n z z ä h l e r   (RZ)  v o r g e s e h e n  

i s t ,   daß  a u ß e r d e m   z w i s c h e n   j e d e m   d e r   A l t e r s z ä h l e r  

( A Z 1 , . . . . A Z p )   u n d   dem  g e m e i n s a m e n   R e f e r e n z z ä h l e r   ( R Z )  

w i r k s a m e r   j e w e i l s   e i n   a u f   G l e i c h h e i t   d e r   Z ä h l e r s t ä n d e  

im  R e f e r e n z z ä h l e r   (RZ)  m i t   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  



A l t e r s z ä h l e r   (AZ)  a n s p r e c h e n d e r   K o m p a r a t o r   ( K * , . . . . K * p )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   ü b e r   d e s s e n   A u s g a n g   e i n e   d u r c h   e i n   S i g -  

n a l   (ÜS)   a u s l ö s b a r e   N e u b e s e t z u n g   d e s   z u g e o r d n e t e n   A u s -  

g a n g s k a n a l s   ( V 1 , . . . . V p )   ü b e r   d a s   z w i s c h e n   d e n   dem  b e -  

t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   z u g e o r d n e t e n  

b e i d e n   U N D - G a t t e r n   (A1 ,   UG1;  A 2 U G 2 ; . . . . A p ,   UGp)  v o r g e -  

s e h e n e   O D E R - G a t t e r   (OD1,   O D 2 , . . . O D p )   m ö g l i c h  i s t .  

3 0 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 9 ,  

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   d e r   d e n   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r n   ( A Z 1 , . . . . A Z p )  

z u g e t e i l t e n   K o m p a r a t o r e n   ( K * 1 , . . . . K * P )   u n t e r   V e r m i t t l u n g  

j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s   ( A * , . . . . A * p )   an  e i n e n   z w e i t e n   E i n -  

g a n g   d e s   d a s  d i e   I n f o r m a t i o n s e i n g a b e   i n   d e n   j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   b e w i r k e n d e   U N D -  

G a t t e r   ( A 1 , . . . . . A p )   s t e u e r n d e   O D E R - G a t t e r s   ( O D 1 , . . . . O D p )  

g e l e g t   i s t .  

3 1 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 0 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d a s   dem  e i n z e l n e n   K o m p a r a t o r   ( K * 1 , . . . . K * p )   j e w e i l s   n a c h -  

g e s c h a l t e t e   U N D - G a t t e r   ( A * 1 , . . . . A * p )   m i t  e i n e m   z w e i t e n  

E i n g a n g   d u r c h   d i e   R ü c k s t e u e r u n g s a n s g ä n g e   ( B 1 , . . . . B p )  

d e r   G e s a m t h e i t   d e r   A u s g a n g s k a n ä l e   ( V 1 . . . . V p )   ü b e r  

e i n   g e m e i n s a m e s   N O R - G a t t e r   (NO)  m i t g e s t e u e r t   i s t .  

3 2 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n  
3 0  u n d   3 1 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a ß   d a s   dem  e i n z e l n e n   K o m p a r a t o r   ( K * 1 , . . . . K * p )   j e w e i l s  

n a c h g e s c h a l t e t e   u n d   d i e   V e r b i n d u n g   zu  dem  d i e   B e a u f -  

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

( V 1 , . . . . V p )   b e w i r k e n d e n  U N D - G a t t e r s   ( A 1 , . . . . A p )   b i l d e n -  

de  U N D - G a t t e r   ( A * 1 , . . . . A * p )   g e m e i n s a m   m i t   d e n   a n d e r e n  

d i e s e r   U N D - G a t t e r   ( A * 1 , . . . . A * p )   an  e i n e m   d r i t t e n   E i n g a n g  

d u r c h   e i n   d e r   Ü b e r s c h r e i b u n g   d i e n e n d e s   S i g n a l   ( Ü S )  



g e s t e u e r t   i s t   u n d   daß   d a s   d a n n   am  A u s g a n g   d i e s e s   UND-  

G a t t e r s   ( A * 1 , . . . . A * p )   e r s c h e i n e n d e   S i g n a l   z u r   L ö s c h u n g  

d e r   i n   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l   e i n g e -  

s p e i c h e r t e n   T O N - A d r e s s e   v e r w e n d e t   w i r d .  

3 3 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 2 ,  

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   d e s   d e n   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r n   ( A Z 1 . . . . A Z p )  
j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   K o m p a r a t o r s   ( K 1 , . . . . K p )   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   U N D - G a t t e r s   ( A * 1 , . . . . A * p )   ü b e r   e i n   ODER-  

G a t t e r   (OT)  an  d e n   L ö s c h e i n g a n g   d e r   i n   dem  z u g e h ö r i g e n  

A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   v o r g e s e h e n e n   S p e i c h e r t e i l e  

(S ,   S  )   g e l e g t   i s t   u n d   daß   e i n   a n d e r e r   E i n g a n g   d e s   b e -  

s a g t e n   O D E R - G a t t e r s   (OT)  d u r c h   d a s   a u s   dem  dem  b e -  

t r e f f e n d e n   A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   j e w e i l s   z u g e o r d -  

n e t e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )   g e l i e f e r t e   L ö s c h -  

s i g n a l   (L)  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

34 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

29  b i s   31 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  a  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   d a s   zum  L ö s c h e n   d e r   j e w e i l s   i n   e i n e m   d e r   A u s g a n g s -  

k a n ä l e   ( V 1 , . . . . V p )   g e s p e i c h e r t e n   T o n a d r e s s e   d i e n e n d e  

u n d   von   dem  z u g e h ö r i g e n   A m p l i t u d e n f o r m e r   ( A F 1 , . . . . A F p )  

g e l i e f e r t e   L ö s c h s i g n a l   (L)  bzw.   e i n   a u f g r u n d   e i n e s  

Ü b e r s c h r e i b s i g n a l s   (ÜS)  e n t s t a n d e n e s   L ö s c h s i g n a l   g l e i c h -  

z e i t i g   z u r   L ö s c h u n g   e i n e s   i n   dem  z u g e h ö r i g e n   A l t e r s -  

z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n   Z ä h l -  

s t a n d e s   v e r w e n d e t   i s t .  

35 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

29  b i s   33 ,   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   Z ä h l e i n g a n g   j e d e s   A l t e r s z ä h l e r s  

( A Z 1 , . . . . A Z p )   ü b e r   d e n   A u s g a n g   j e   e i n e s   U N D - G a t t e r s  

( U L 1 , . . . . U L p )   m i t   Z ä h l t a k t e n   v e r s o r g t   i s t ,   daß  d e r  

Z ä h l e i n g a n g   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   (RZ)  ü b e r   den   A u s g a n g  

e i n e s   O D E R - G a t t e r s   ( o e )   m i t   Z ä h l t a k t e n   v e r s o r g t   i s t ,  



daß   d a b e i   d e r   A u s g a n g   d e r   d e n   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r  

( A Z 1 , . . . . A Z p )   z u g e o r d n e t e n   U N D - G a t t e r   ( U L 1 , . . . . U L p )  

m i t   j e   e i n e m   E i n g a n g   d e s   d e n   R e f e r e n z z ä h l e r   (RZ)  m i t  

Z ä h l t a k t e n   v e r s o r g e n d e n   O D E R - G a t t e r s   ( o e )   v e r b u n d e n  

i s t ,   d a ß   f e r n e r   d i e   d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r   d i e   e i n z e l n e n  

A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   u n d   d a m i t   f ü r   d e n   R e f e r e n z -  

z ä h l e r   (RZ)   l i e f e r n d e n   U N D - G a t t e r   ( U L 1 , . . . . U L p )   j e w e i l s  

d r e i   E i n g ä n g e   a u f w e i s e n ,   v o n   d e n e n   e i n e r   d u r c h   e i n  

d u r c h   d i e   R ü c k s t e u e r u n g s a u s g ä n g e   ( B 1 , . . . . B p )   d e r   v o r g e -  

s e h e n e n   A u s g a n g s k a n ä l e   ( V 1 , . . . . V p )   g e m e i n s a m   g e -  

s t e u e r t e s   O D E R - G a t t e r   ( O D  )   ( o d e r   e i n e m   e n t s p r e c h e n d  

g e s c h a l t e t e n   U N D - G a t t e r )   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d e r   z w e i t e  

d u r c h   b e i   a l l e n   d i e s e n   U N D - G a t t e r n   ( U L 1 , . . . . U L p )   s y n -  

c h r o n   e r s c h e i n e n d e   T a k t i m p u l s e   u n d   d e r   l e t z t e   d u r c h  

j e   e i n e n   dem  b e t r e f f e n d e n   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )  

j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   u n d   b e i m   L o s l a s s e n   d e r   d e n   dem  b e -  

t r e f f e n d e n   A l t e r s z ä h l e r   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s k a n a l  

( V 1 , . . . . V p )   j e w e i l s   b e a u f s c h l a g e n d e n   S p i e l t a s t e   i m  

M a n u a l   (M)  a n s p r e c h e n d e n   S c h a l t u n g s t e i l s   ( T L O 1 , . . . . . T L O p )  

b e a u f s c h l a g t   i s t .  

3 6 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   2 9  

b i s   3 5 ,   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   d e n   e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r n   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   j e w e i l s  

z u g e o r d n e t e n   K o m p a r a t o r e n   ( K * 1 , . . . . K * p )   j e w e i l s   z u r   E r -  

z e u g u n g   e i n e s   b e i m   V e r s c h w i n d e n   d e r   "1"   an   i h r e m   A u s -  

g a n g   e r s c h e i n e n d e n   L ö s c h s i g n a l s   f ü r   d e n   Z ä h l s t a n d   d e s  

A l t e r s z ä h l e r s   u n d   e i n e s   w e i t e r e n   z u r   R ü c k s e t z u n g   d e s  

Z ä h l s t a n d e s   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   RZ  a u f   d e n   Z ä h l s t a n d  

d e s   m i t   dem  n ä c h s t   h ö h e r e n   Z ä h l s t a n d   v e r s e h e n e n   A l t e r s -  

z ä h l e r   b e w i r k e n d e n   S i g n a l s   v o r g e s e h e n   s i n d .  

3 7 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 6 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d e r   A u s g a n g   d e r   e i n z e l n e n   K o m p a r a t o r e n   ( K * 1 , . . . . K * p )  



ü b e r   j e   e i n e n   I n v e r t e r   ( I R 1 , . . . . I R p )   und   je   e i n e  

D i f f e r e n z i e r s t u f e   ( d s 1 , . . . . d s p )   m i t   dem  L ö s c h e i n g a n g  

d e s   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A l t e r s z ä h l e r s   ( A Z 1 , . . . . A Z p )  
v e r b u n d e n   i s t ,   daß   a u ß e r d e m   d e r   A u s g a n g   d i e s e r   I n v e r -  

t e r   ( I R 1 , . . . . I R p )   j e w e i l s   an  e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   UND- 

G a t t e r s   ( a n 1 )   m i t   p  E i n g ä n g e n   g e l e g t   i s t   und   d a ß  

s c h l i e ß l i c h   d e r   A u s g a n g   d i e s e s   U N D - G a t t e r s   ( a n 1 )   z u r  

U m s c h a l t u n g   d e r   Z ä h l r i c h t u n g   im  R e f e r e n z z ä h l e r   ( R Z )  

a u s   d e r   V o r w ä r t s - Z ä h l r i c h t u n g   i n   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e  

Z ä h l r i c h t u n g   f ü r   d i e   D a u e r   e i n e r   am  A u s g a n g   d e s   UND- 

G a t t e r s   ( a n 1 )   a n s t e h e n d e n   "1"  s o w i e   z u r   S t e u e r u n g  

v o n   w ä h r e n d   d e r   R ü c k z ä h l p h a s e   an  d e n   Z ä h l e i n g a n g   d e s  

R e f e r e n z z ä h l e r s   (RZ)  z u g e f ü h r t e n   R ü c k z ä h l i m p u l s e n  

v o r g e s e h e n   i s t .  

38 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n  

35  u n d   36,   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   dem  e i n z e l n e n   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   b z w .  

d e s s e n   V e r s o r g u n g   m i t   Z ä h l t a k t e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e  

S c h a l t u n g s t e i l   ( T L O 1 , . . . . T L O p )   e i n   U N D - G a t t e r   m i t  z w e i  

E i n g ä n g e n   e n t h ä l t ,   daß  e i n e r   d i e s e r   E i n g ä n g e   d u r c h   d e n  

K o m p a r a t o r   ( K 1 , . . . . K p )   i n   dem  dem  b e t r e f f e n d e n   A l t e r s -  

z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   A u s g a n g s -  

k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   und   d e r   a n d e r e   d u r c h   den   D a t e n e i n -  

g a n g   (DE)  des   K a n a l w ä h l e r s   (KW)  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

39 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d e r   b e i m   L o s l a s s e n   d e r   e i n e m   b e l e g t e n   A u s g a n g s k a n a l  

( V 1 , . . . . V p )   m i t   b e l e g t e m   A l t e r s z ä h l e r   t e m p o r ä r   z u g e o r d -  

n e t e n   S p i e l t a s t e   im  M a n u a l   (M)  a n s p r e c h e n d e   S c h a l t u n g s -  

t e i l   ( T L O 1 , . . . . T L O p )   e i n   U N D - G a t t e r   (1)   und  e i n   N O R -  

G a t t e r   ( 2 )  -   j e w e i l s   m i t   z w e i   E i n g ä n g e n  -   e n t h ä l t ,   d a ß  

d a b e i   e i n   E i n g a n g   j e d e s   d i e s e r   b e i d e n   G a t t e r   (1 ,   2 )  

d u r c h   den   D a t e n e i n g a n g   (DE)  des   K a n a l w ä h l e r s   (KW)  u n d  



d e r   a n d e r e   vom  A u s g a n g   d e s   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

A u s g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   a n g e h ö r e n d e n   u n d   v o n   i h m  

s o w i e   vom  T o n a d r e s s e n z ä h l e r   (TAZ)  b e a u f s c h l a g t e n   K o m -  

p a r a t o r   ( K 1 , . . . . K p )   g e s t e u e r t   i s t ,   daß   f e r n e r   d i e   A u s -  

g ä n g e   d e r   b e i d e n   G a t t e r   ( 1 ,   2)  m i t   j e   e i n e m   E i n g a n g  
e i n e s   R S - F l i p - F l o p s   v e r b u n d e n   s i n d   u n d   daß   s c h l i e ß l i c h  

an   dem  b e i m   A n l i e g e n   e i n e r   "0"   am  A u s g a n g   d e s   UND-  

G a t t e r s   ( 1 )   d e n   Z u s t a n d   "1"   a u f w e i s e n d e n   A u s g a n g   ( Q )  

d e s   R S - F l i p - F l o p s   (3 )   e i n   d a s   d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r   d e n  

z u g e h ö r i g e n   A l t e r s z ä h l e r   v e r m i t t e l n d e  U N D - G a t t e r   ( U L 1 ,  

. . . . U L  )   m i t s t e u e r n d e s   S i g n a l   (TLO)  a b n e h m b a r   i s t .  

4 0 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d e r   b e i m   L o s l a s s e n   d e r   e i n e m   b e l e g t e n   A u s g a n g s k a n a l  

( V 1 , . . . . V p )   m i t   b e l e g t e m   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )  
t e m p o r ä r   z u g e o r d n e t e n   S p i e l t a s t e   im  M a n u a l   (M)  a n -  

s p r e c h e n d e   S c h a l t u n g s t e i l   ( T L O 1 , . . . . . T L O p )   e i n   U N D -  

G a t t e r s   ( 4 )   m i t   e i n e m   d u r c h   d e n   D a t e n e i n g a n g   ( D E )  

d e s   K a n a l w ä h l e r s   (KW)  b e a u f s c h l a g t e n   E i n g a n g   u n d   e i n e m  

d u r c h   d e n   K o m p a r a t o r   ( K 1 , . . . . K p )   im  z u g e h ö r i g e n   A u s -  

g a n g s k a n a l   ( V 1 , . . . . V p )   g e s t e u e r t e n   E i n g a n g   u n d   e i n e  

d i e s e m   U N D - G a t t e r   ( 4 )   n a c h g e s c h a l t e t e   m o n o s t a b i l e  

K i p p s t u f e   ( 5 )   e n t h ä l t ,   d e r e n   R e l a x a t i o n s z e i t   e t w a s  

g r ö ß e r   a l s   d i e   D a u e r   e i n e r   v o l l e n   Z ä h l p e r i o d e   d e s   T o n -  

a d r e s s e n z ä h l e r s   (TAZ)  i s t   u n d   daß   an  dem  im  R u h e z u s t a n d  

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

w e i s e n d e n   A u s g a n g   d e s s e l b e n   e i n   d a s   d i e   Z ä h l t a k t e   f ü r  

d e n   z u g e h ö r i g e n   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   v e r m i t t e l n -  

de  U N D - G a t t e r   ( U L 1 , . . . . U L p )   m i t s t e u e r n d e s   S i g n a l   ( T L O )  

a b n e h m b a r   i s t .  

4 1 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   d e n  A n s p r ü c h e n  

39  o d e r   4 0 ,   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   d a s   b e i m   L o s l a s s e n   d e r   g e d r ü c k t e n  



S p i e l t a s t e   l i e f e r n d e   A u s g a n g   d e s   R S - F l i p - F l o p s   ( 3 )  

bzw.   d e r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s t u f e   (5)   das   S t e u e r s i g n a l  

(TLO)  l i e f e r n d e   A u s g a n g   d e r   g e n a n n t e n   S c h a l t u n g s t e i l e  

an  d e n   E i n g a n g   e i n e s   w e i t e r e n ,   m i t   z w e i   E i n g ä n g e n  

v e r s e h e n e n   U N D - G a t t e r s   (TLO)  g e l e g t   i s t ,   w ä h r e n d  

d e r   z w e i t e n   E i n g a n g   d i e s e s   U N D - G a t t e r s   ü b e r   e i n e n  

I n v e r t e r   (7 )   v o n   e i n e m   S i g n a l   ( P / S )   g e s t e u e r t   i s t .  

42 .   D i g i t a l e   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 5 ,  

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  

f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e s   R e f e r e n z z ä h l e r s   (RZ)  u n d  

a l l e r   A l t e r s z ä h l e r   ( A Z 1 , . . . . A Z p )   v e r w e n d e t e n   Z ä h l -  

t a k t e   s y n c h r o n   von   e i n e m   g e m e i n s a m e n   T a k t g e b e r ,   z.  B .  

vom  T a k t g e b e r   (TG)  f ü r   d a s   E i n g a n g s - S c h i e b e r e g i s t e r  

(PSW)  g e l i e f e r t   w e r d e n .  
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