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$rush REcoRDER.MARI(280
Die Firma BRUSH-Instruments ist  e iner der f i ihrenden amerikanischen l lerstel ler

von direktschreibenden Mess- und -  Registr iersystemen. Geri i te dieser Firma

f inden Anwendung in amerikanischen Verteidlgungssystemen, im Navigat ionssy-

stem der Polar is- I r t -Boote,  sowie bei  Satel l i ten- und Raumfahrtprojekten.

Der 2-KanaI-Schreiber Mark 28O ist  e in t ragbaresrvol l t ransistor is ier tes Ge-

rdL, das f i i r  den mobi len und stat ioni i ren Einsatz geeignet ist .  Es er laubt die

Auswertung der aufgezeichneten Vorgi inge mit  e iner solchen Exakthei t ,  wie s ie

bei  Mit te l f requenzschreibern bisher unerreichbar war.  Zum ersten Male wurde

eine stat ische und'dynamische Genauigkel t  von O,5 % bei  e iner Kanalbrei te von

80 mm erziel t .  Die Grenzfrequenz l iegt  bei  vol ler  Ausnutzung des 8O mm brei ten

Kanals bei  3b Hz, jedoch kdnnen bei  Reduzierung der Ampl i tuden auchFrequenzen

bis 2OO Hz vera?bei tet  werden.

Selne hohe Genaulgkei t  verdankt das System einem Regelkreis.  Die Stel lung der

Schreibfeder wird kont inuier l ich durch einen Fi lh ler  ermit te l t ,  d ie Di f ferenz

zwischen Sol I -  und - Istposi t ion wird festgestel l t  und eln entsprechendes Sig-

na1 nach genggender Verst?irkung der Antr iebsspule zugef i ihr t .  Der Fi ih ler  ar-

bei tet  ohne Kontakte,  e ine Genauigkei tsminderung durch Verschleiss lst  daher

ausgeschlossen. Das System besi tzt  keine RUckf i ihr feder,  d ie Antr iebsspule

folgt  daher nur dem Signal  und bleibt  von mechanischen Krdf ten unbeeinf lusst .

Es ist  prakt iseh keine Energie notwendig,  um die Feder in einer best immten
posi t ion festzuhal ten, Antr iebsspule und VerstSrker erwdrmen sich daher nicht ,

so dass ihre Stabi l i tet  erhal ten bleibt .

Durch ein Hebelwerk werden geometr ische Fehler,  d ie konvent ionel len Systemen

eigen sind, ausgeschal tet .  Die Bewegung der Schreibfeder erfolgt  gradl in ig '

es ist  daher die Verwendung von Papier mit  rechtwjnkl igem Koordinatennetz

mi ig l ich,  was die Ablesung und Auswertung er le ichtert .

Das Schreibsystem des Mark 28O arbei tet  mit  Tlnte.  Dies hat den Vortei l ,dass

kein teures Spezialpapier benutzt  werden muss. Die Kosten betragen nur ein

Dri t te l  der ndchstbi l l igsten Methode. Die Nachtei le,  d ie einem Fl i iss igkei ts-

system gewtihnl i -ch anhaften, s ind hier wei tgehend el iminiert .  Die Schreibf lUssig-

kei t  steht unter Druck und wird in die Papieroberf l i iche hineingepresst.  Der

Druck wird von einem Motor erzeugt,  der ihn den jewei l igen Erfordernissen an-

passt und j .hn bei  St i l ls tand abschal tet .  Das Ergebnis ist  e in sauberer,  scharfer

Lini ,enzug von gleichm[ssiger Brei te und hohem Kontrast  bei  aI len Schreibgeschwin-

digkei ten.  Es gibt  keine Tintenspr j - tzet  und kein Auslaufen mehr.

Auf l4 lunsch kann das Gerdt mit  e iner kal ibr ler ten Nul lpunktunterdr i ickung ge-

l iefert  werden. Dle Einstel lung erfolgt  auf  e iner Mikroskala mit  e i -ner Genau-

lgkei t  von 14OOO, unabhi ingig von der gewi ih l ten Ernpf indl ichkei t .

Aufgrund seiner gt inst igen Eigenschaften kann der Mark 28O universel l  in For-

schung und Industr ie eingesetzt  werden. Er ist  i iberal l  da am PLatz,  wo es danum

geht,  k le ine niederfrequente Spannungssignale mit  grosser Genauigkei t  zu messen

und aufzuzeichnen, ohne die Spannungsquel le zu belasten. Ausserdem ist  d ie Auf-

zeichnung jeder Ver i inder l ichen m6gl ich,  d ie in eine Spannungsdnderung umge-

wandelt  werden kann. Beispiele f i . i r  Anwendungsgebiete s ind:

Physik:  Gas-Chromatograf ie,  Rdntgen-spektrograf ie,  nukleare Messungen, Tempe-

raturi iberwachung mit Thermoe lementen und lTider standsthermometern

Maschinenbau: Aufzeichnung mechanischer Gri jssen wie Druck, Beschleunigung,

-  
Kraf t ,  Drehmoment,  Dehnung, usw.
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SPECIFICATIONS

e Llnel
No. channels .  .

Channelwidth. . . .

Tracewidth . . . . .

Presentat ion. . . . .

Wri t ingmethod . . .

Chartcapaci ty. . . .

Wri t ingf lu id. . . . .
capacity

Major dimensions . .

Weight .

Power requirement .

2 analog,2 event (3-position)

80 mm. 50 divisions
per channel

.01" nominal

true recti l inear

pressurized f luid
(closed system)

High contrast paper - 2751
Reproducible paper - 400'

2 oz. approximately 50
rol ls, normal recording

183/ail high, 101/zt I wide,
77t/ztt deep

76 lbs.

105-125v; 60cps; 200w
(50cps and 400cps and/or
220v models also avai lable).
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ELECTRICAL

Frequency/Amplitude Curves (Specifications apply
for recording within l imits of these curves).

lumm poak lo p6al(

I

4{hm peak to peak

lSmm osak to ooak

DC 10 30 60 t00 200

FBEQUENCY, CPS

Sensit ivi ty 0.5mv/chart div.

Measurement range . 500vful l  scale

Frequency response . 80mm peak-to-peak, to 35cps
(f lat within .4 div.) 40mm peak-to-peak, to 60cps

15mm peakto-peak, to 100cps
4mm peak-to-peak, to 200cps

Signal input .  .

Common mode .
reject ion

1 megohm impedance,
constant; f loating, guarded

DC-120db; Maximum voltage
off ground, -+-500v.

Noise . .  0.2 division peak-to-peak with
100k ohm source imedance.
Any attenuator posit ion,

Linearity .  '+0.25% ful l  scale, AC & DC

Hysteresis less than 0.1% ful l  scale

Repeatabi l i ty  .  .  .  .  bet ter than0. l% ful lscale

Stabi l i ty  .  1/5 div. /8 hrs.

Typical coeff icients .  Temperature: 0.06%/'C.
20-40"C range. Line voltage:
0.02% pervolt.  (105vto 125v)
Phrs nr 6i1g5 1 Or 10 volts.ftl l:tto,n';:!,; boniinuourlv calibrated in(mooel rcbJz/" 500 diul divisions readable tou"'" 1 Part in 1000.
Stabil ity: 0.01 %
Accuracy: within 1% of
fullscale suppression

Medizin :  Physiograf ie,  Biotelemetr ie,  Uberwachung von K6rpertemperatur,
Blutdruck,  pH-Wert ,  kardiograf isehe und encephalograf ische Un-
tersuchungen.
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Quadrieren und Radizieren mit  EAl-Mutt ip l iz ierern des TR-48 und TR-2O

Ausser zur Durchf i ihrung von Mult ip l ikat lonen und Divis ionen lassen sich die

Parabelmult ip l iz ierer auch als Funkt ionsgeber Verwenden, ni iml ich zur Bi ldung

des Quadrates bzw. der Quadratwurzel  e j"ner Grdsse, Zum Quadrieren l iegt  e ine

Parabelkennl in ie im Eingangskreis,  zum Radizieren in der Rt ickkopplung eines

Rechenverstdrkers.  Bei  der Durchft ihrung dieser Operat ionen kann die jewei l ige

Eingangsgr i isse X posi t ives,  negat ives oder beide Vorzeichen annehmen und f i i r

d ie Ausgangsgrdsse ebenfal ls ein best immtes Vorzeichen ver langt sein.  Anhand

dieser Kr i ter ien muss der programmierende Ingenieur aus einer Reihe von Schal-

tungsm6gl ichkei ten die gt inst igste hinsicht l ich Verbrauch von Verst i i rkern und

Mult ip l iz ierern'auswdhlen. Die verschiedenen Schal tungsmiigl ichkei ten ergeben

sich aus der Anzahl  der Parabelz i ige eines Mult ip l iz ierers (bisher 4 Halbpara-

beln,  neuerdings 2 Halbparabeln im "bi-polart  Mult ip l iz ierer 7.aL7 bzw. 7.L37)

und vor allem durch eventuell direkten Zugang zu den Parabeln vom Programmier-

fe ld her.  Viele derart ige Schal tungen sind in den DatenblSttern und Handbi. i -

chern (Operatorts Manuals,  Reference Handbooks) angegeben. fn der fo lgenden

Tabel le wurden f i i r  e ine Reihe von Rechenoperat ionen die Schal tungen der Mul-

t ip l iz ierer 7.LL7 (TR-48) und ?.137 (TR-2O)r 7.O96e 7.O99 (beide TR-48) und
'1.O45 (TR-2O) zusammengestel l t .  Dar in ist  angegeben, ob die Schal tung in einem

der Handbi icher zu f inden ist  oder in der Ergi inzung zu diesem Bericht .  Eine

weltere Angabe sagt ausn wie of t  d ie Rechenoperat ion durch einen Mult ip l i -

z ierer gleichzei t ig durchfthrbar ist  und schl iessl ich wie v ie le Rechenver-

stdrker dafi ir aufzuvenden sind.

Sol l ten Sie wei tere Schal tungsmiigl ichkei ten f inden oder gefunden habenn wi i ren

wir  f i i r  e inen kleinen Hinweis sehr dankbar.
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a) -x.  /x/

f i i r :  -  1(  xd+ 1

Tvp

!*=!!===!zL2!==

Datenbl .  ManuaI

1x
1 Verstdrker

Tvp

7 .096 -  7.099

Datenblat t  -Manual

2x
je 1 Verstdrker

Tvp

==!29!?==========

Erg?inzung: D

1x
(-  2 .  x. /x/)
1 Verstiirker

22
b) +x-und-x

tu" :  I< x 4+ L

Datenbl.  -  Manua

1x
2 x 2 Verstt i rker

nicht mcigl lch nicht  ndgl ich

22
c) +x oder-x

r t i " :  I  x3+ L

Datenbl .  Manual

1 ma1 beides

je 2 Verst i i rker

Ergi inzung: C

1x

2 Versti irker

Ergdnztrng: E

nicht  beides
gleichzei t ig
je 2 Verstdrker

22
d) + x- und,/oder - x

f i i r :
-  L4x3O O4x4+ L

Ergeinzung: A

1x

2 x L Verst .

Schaltung wie a)

1x

Verst i i rker

Maryua1
-  x- f i i r  neg.

!@ Pos. x

je 1 Verst.  lmd.
1 Mult ip l iz ierer

e) -  * , .11 /x/
/x/  v

f i i r :  -  14x4+

Ergi inzung:

1x

Ver st drker Je

Datenbl .  Manual

2 x ( ! )

Verst i i rker

Ergi inzung: F

- x ''l6.Fo
/xl/ v

1 Versteirker

f)  ' t l -  x f i i r  -  t4 x4o

und:

-  t l7 n" o1x1+ 1

Datenbl" Manual

1x
2 x t  Verstdrker

Schal tung wie c)

1x
je 1 Verst i i rker

Nicht beides mit
einem Mult ip l .
mdgl ich

c) f i f i i "  -L4.x4o
oder:

-  1/  x f i i r  o6x*+ L

Datenbl .  ManuaI

be ides

je 1 Verst i i rker

Schal tung wie f )

beides

je 1 Verst i i rker

Ivlanual

bej .des mdgl ich
aber :
je 1 Verst i i rker
f f ia r Murtipt.

LOSTING NIIR MI
TETER ABSOLU

ITELS VOR- ODER NACT
ITERTBILDI]NG

l*

r---7
i ) f / t  -x- fur  -L4x4o

oderO*x<+L

Ergi inzung: G

2 Verstdrker und
1 Mult ip l iz ierer

Ergdnzung: H

1 Verstdrker und
1 Mult ip l i -z ierer

Ergdnzung: I

1 Verst6rker und
2 Mult ip l iz ierer

or ' /L-xo

f i i r  -  l4 x4+ I

Ergiinzung: K

3 Verstdrker und
1 Mult ip l iz ierer

Ergdnzung: L

2 Verstiirker und
I + L/2 Mult ipl .

Ergiinzung: M

2 VerstErker und
2 MultlplJ-zi-erer
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DES - 30 Ein Schr i t t  zum Hvbr idrechner

Das Digi ta le Ergi inzungssystem DES - 30 tr i igt  wesent l ich zur Erweiterung der An-
wendungsmcigl ichkei ten von kleinen bis mit te lgrossen Analogrechnern (TR-2O, TR-48)
bei .  Es kann aber auch a1s selbst i indiges digi ta les Exper iment i -ergeret  verwendet
oder zur logischen Steuerung von bel lebigen Vorgi ingen herangezogen werden. In
diesem Bericht  werden kurz die technischen Eigenschaften und einige Anwendungs-
mdgrichkei ten des Digi ta len Ergi inzungssystems DEs -  30 beschr ieben.

TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN DES DES - 30

1. Aufbau

Das Geri i t  besteht aus einem kornplet t  verdrahteten Gehi iuse mit  entsprechenden
Spannungsversorgungen und Kontrol le inr ichtungen und einer Best i . ickung aus ver-
schiedenart igen Digi ta lsteckeinhei ten,  deren Ein- und Ausgdnge an einem aus-
wechselbaren Programmierfeld zugi ingl ich s j -nd. Die Programmierung erfolgt  a lso
genau wie beim Analogrechner durch Verbinden der digi ta len Elemente unterein-
ander mit  Hi l fe von Steckkabeln.  Die Bestt ickung des Systems kann in wei- ten Gren-
zen var i ier t  und darni t  besonderen Forderungen angepasst werden. Zur Aufnahme
der Steckeinhei ten ist  d ie Frontsei te in v ier  untereinander angeordnete Felder
eingetei l t .  Das oberste Feld (Feld O) enthi i l t  dekadische Zi ih1er,  monostabi le
Kippstufen, digi ta le Di f ferent iatoren, Mikroschal ter  und Anzeigelampen. Das
darunter l iegende Feld l  n immt maximal 8 Einschi ibe rni t ;e 6 

t tundtt-Gattern 
auf

(also insgesamt 48 "Undtt-Gatter)
Feld 2 bietet  Pl-atz fUr 8 4-Bi t -Register und 2 Ei-nschi ibe f i . i r  d ie Ein- und Aus-
gabe von Signalen von und zum Analogrechner.
Das unterse FeId 3 schl iessl ich enthi i l t  d ie Anzeigelampen zur Darstel lung von
Zdhler-  und Registerzustdnden.
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2. Synchronis ierung

A1Ie speichernden Elemente des DES - 30 sind getaktet  (synchrone Logik) ,

a lso Zdhler,  Register,  monostabi te Kippstufen und sogar die manuel l  be-

t i i t igten Mikroschal ter .
Diese Einhei ten i indern ihren Ausgangszustand nur in Koinzldenz mit  e inem

Takt impuls und zwar mit  dessen abfal lender Fl f f ie.

Als Taktfrequenzen stehen zur Verf i igung:
t MHz, L l*lz, t Hz und manuell (zu Testzwecken)
Der Takt ist  somit  e ine pr i iz ise Zei tbasis f i i r  a l le Operat ionen des DES-3O

und ermdgl icht  wei terhin eine Betr iebsartensteuerung der Rechenabl?iufe.

Wie beim Analogrechner (Anfangsbedingungr Rechnen, Hal t )  g ibt  es auch hier

3 Betr iebsarten ndmllch 
t tc leart t ,  t tRuntt  

und 
t tst 'dgt t .

t -  ' 'w3.

t tRuntt

' |^ .  
t?

stop
t tc leart t

-  der Takt gelangt zu den digi ta len Elementen und

akt iv ier t  d iese.

-  der Takt wird unterbunden, der Vorgang h?i l t  an.

-  der Takt ist  unterbunden und al le speichernden
Elemente werden in Nul lstel lung gebracht.

Die Wahl der Betr iebsarten kann manuel l  oder durch externe Signale er-

fo lgen.

Kommunikation_zwischen Analog.rechner und DES - 3O

Der Analogrechner erzeugt durch Komparatoren (Analog-Digi ta l -Schatter)

logische Signale (Nul l  oder Eins),  d ie i iber sog. Anatog-Digi ta l -Trunks
(Durchverbindungen) zum DES - 30 gelangen. Da die Spannungsniveaus der

logischen Signale nicht  f i i r  beide Ger6te gleich s ind, wird in den Trunks

f i . i r  d iesbezi . ig l iche Anpassung gesorgt .  In umgekehrter Richtung beeinf lus-

sen die digi ta len Signale des DES - 30 in v ie lsei t iger \4reise die Vorgdnge

am Analogrechner:
-  Dursh Steuerung der Betr iebsarten (Anfangsbedingung, Rechnen, Hal ten,

Repet ieren) al ler  Integr lerer;

-  Durch Steuerung der Betr iebsarten von einzelnen oder Gruppen von Inte-

gr ierern;

-  Durch Steuerung der Integr j -er-  Zei tkonstantenl

-  Durch Kontrol le von elektronischen Schal tern (Digi ta l -Analog-Schal ter)  ;

-  Durch Steuerung von analogen Speicherelementen ( t tTrack -  Storet t ) .

Bei  Analogrechnern mit  etektronisch gesteuerten Integr ierern geni igt  e ine

Niveauanpassung der logischen Signale innerhalb der Digi . ta l -Analog-Trunks 
'

wi ihrend f i i r  re la isgesteuerte Integr ierer eine Reihe von Trunks mlt  Relais-

verstdrkern versehen sind.

Die logischen Elemente

a) Logische Inverter ert ibr igen sich,  da bei  fast  a1len Elementen komple-

mentdre Ausgdnge vorhanden sind.
b) Und-Gatter besitzen zweL Eingdnge und komplementdre Ausgtinge. Zur Ver-

f f ig \ ron mehr als zwei Signalen werden einfach die negierten Aus-
gi inge von zwei-  oder mehreren Gattern verbunden. Es lassen sich damit
al le Verkni ipfungen der Schal ta lgebra verwirk l ichen, also auch Disjunk-

t lonen, Exclusiv-Oder,  Nor etc.
c)  4 -  Bi t  Register lassen sich zundchst auf drei  verschiedene Arten ver-

wenden: als 4 Einzel  -  Fl ip Flops, als bindres 4 -  Bi t  Schieberegister

oder als Biniirziihler. Durch entsprechende Programmierungen ergeben sich

daraus BCD - ZahLer, Register f i ir Rechts- und Linksshiften, Vor- und

Ri ickw1rtszdhLet,  Kaskadenschal tungen f t r  mehr als v ler  Bi t  etc. .

d)  Voreinstel lbare dekadische ZahLer
manuel l  e instel lbaren ZdnL zwischen

OO und 99. Bei  hochgelegtem Eingang wird mit  jedem Takt vom Zdhler in-
hatt  I  subtrahiert .  Hat der Zehler OO erreicht ,  so gibt  er  e inen Im-
puls der Ldnge einer Taktper iode ab. Dieser Impu1s kann unter anderem
den Z6hler wieder auf den manuel l  e ingestel l ten Wert  zur i icksetzen.,

e) Monostabi le Kippstufen

L
4.

Monostabi  Ie Kippstufen
Eine Eins am Eingang setzt die monostabile Kippstufe fUr eine manuell



einstel lbare Dauer,  d ie zwischen 10 ps und 10 s gewdhlt  werden kann.

Nach Abtauf dieser Zei t  faLLt mlt  dem ni ichst fo lgenden Takt der Aus-
gang auf Nul l  zur i ick.

f )  Di f ferenzierer
bffig"ng v"n Null nach Eins am Eingang bewirkt am Ausgang des

Dif ferenzierers einen Impuls von der Dauer einer Taktper iode.

Mit  Hi l fe al l  d ieser Elemente k6nnen recht umfangreiche Programme f i i r
b in i i re Logik oder Ar i thmet ik aufgebaut werden. Ft i r  v ie le Tei laufgaben
exist ieren bewdhrte Unterprogramme. Doch f i ihren bei  mehr komplexen

Steuerungsaufgaben stets verschiedene Wege zum ZieL und der Phantasie
des Programmierenden wird ein grosser Spielraum gewi ihr t .

ANWENDI]NGSMOGLICHKE I TE N DE S D E S - 30 IN VERBINDI]NG MIT EINEM

ANAI,OGRECHNER

Die ungeheure Zahl  von indiv iduet len Anwendungsm6gl ichkei ten kann hier

nur j -n einige charakter ist ische Gruppen zusanmengefasst  werden.

1.  Rechenabldufe mit  verschiedenen Geschwindigkei ten

Dies wird ermdgl icht  durch die indiv iduel le Steuerung der Betr iebs-
arten und Zei tkonstanten verschiedener Integr ierer.  Obgleich der
Analogrechner eigent l ich nur i iber eine unabhi ingige Var iable,  d ie

Rechenzei t ,  verf i igt ,  so lassen sic6-6ch mehrdimensionale Probleme

im Repet ierbetr ieb durch verschiedene, ineinander verschachtel te
Repet ierzei ten darstel len.  In derselben Zei t ,  d ie zum Durchlaufen
des Bereichs einer Dimension geni igt ,  wird eine andere Dimension
stets n -  mal durchlaufen (Diagramm! t . ,  I  te,  ta;  k lassisches Bei-
spiel :  Berechnung mehrfacher fntegrafeJ.  

r

Auch die Methode der al ternierenden Rechenabldufe l i isst  s ich er-

fo lgreich anwenden, wenn die Ergebnisse eines Vorganges die An-

fangsbedingungen eines anderen Vorganges darstel- Ien und umgekehrt
( im Diagramm to und tr) .  Schnel l repet ierende Unterprogramme werden
auch gerne zurobequem6n Funkt ionserzeugung herangezogen.



2. Randwertprobleme und Opt imierungsaufgaben

Bei den Randwertproblemen vergleicht  der Rechner gewonnene Ergebnisse
mit  vorgegebenen Randwerten und le i tet  aus den Abweichungen solange
Anderungen f i i r  d ie Anfangswerte oder Parameter des Systems ab, bis
a1le Randbedingungen erf i i l l t  s ind.  Die verschiedenen hierbei  ange-
wandten I terat ionsverfahren unterscheiden sich hinsicht l ich der Kon-
vergenz und des Aufwandes.
Bei  Opt imierungsaufgaben kann der zu1?issige Bereich der Parameter
systemat isch abgetastet  werden, wobei  der Rechner" den jewei ls besten
Zwischenwert  mit  den dazugehi i r igen Parameterr i  solange speichert ,  b is
er ei-nen besseren Wert  gefunden hat.  Ef fekt iver,  aber auch aufwendiger
slnd Gradientenverfahren ("steepest ascent") .  Hierbei  is t  f i i r  jeden

Punkt die Fortschr i t tsr ichtung der Parameter durch einen Vektor be-
st immt,  dessen .Komponenten sich aus den rr i r  d iesen Punkt part ie l len
Abtei lungen der zu opt imierenden Funkt ior"  nach den jewei l igen Para-
metern ergeben.

Funkt l  onsspeicherung

Durch entsprechend gesteuerte analoge Speicherelemente (  "Track-Store" )
lassen sich ganze Kurvenzi ige punktweise festhal ten.  Bei  der Ausgabe
erhi i l t  man aus der resul t ierenden Treppenfunkt ion durch (ebenfal ls
DES - gesteuerte) Interpolat ionen erster oder hoherer Ordnung eine
annehmbar geglet tete Funkt ion.  Damit  lassen sich Totzei ten nachbi lden,
die ausserdem var i ier t  werden kt innen. Mit  gewissen Einschr: i inkungen
sind damit  auch part ie l le Di f ferent la lg le ichungen i terat iv l i jsbar
(ser ie l le L6sung).

Anwendungen f i i r  stat ist ische Untersuchungen

Besonders in Verbindung mit  e inem Rauschgenerator zur Erregung von
simul ier ten Systemen lassen sich mit  Hi l fe der Komparatoren und digi-
ta len Zd.hLer ef fektvol le Untersuchungen durchf i ihren (2.8.  Korrelat ionen).
Auch zur stat ist ischen Erfassung von bel iebig anfal lenden Messwerten
sind kleinere hybr ide Systeme gut geeignet.

Simulat ion diskont inuier l icher Prozesse

Zum Tei l  s ind derart ige Probleme auch mit  herkt immlichen Analogrechen-
konponenten wie Kornparatoren und Dioden l i jsbar.  Dosh bei  kompl iz ier-
teren logischen Strukturen wird nur die di-gi ta le Erweiterung des Ana-
logrechners eine Ldsung ermdgl ichen (Simulat ionen der Luft-  und Raum-
fahrt ,  n ichtkont inuier l iche Regelsysteme: Schr i t t regler,  Abtqstsysteme).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass man erst  mit  Hi l fe eines digi ta len
Zusatzger i i tes die vol lstdndige Kontrol le i iber die so wicht ige unabhdngige
Variable des Analogrechners,  ndml ich die Rechenzei t  gewinnt.  Der Nutzen
wird berei- ts aus derart ig einfachen Aufgaben wie der Auswertung best immter
Integrale ersicht  l ich.

P A
-
\, -F-

Auf Anfrage Ubersenden wir  Ihnen gerne ein Exemplar der soeben fert ig-
gestel  l ten Broschi . i re !

EI,EIfTRONISCHES AUSWERTEN IN DER MESSTECHNIK

In der Broscht i re,  welche von Herrn DipI . - Ing.  G. Buschmann, Aachen ab-
gefasst  wurde, s ind einige inzwi.schen vielsei t ig bewahrte elektronische
Ausw€rtverfahren ndher beschr ieben worden.

3.

l*,

4.

5.
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MG-Laborkabel mit Kntipftiille

Bisher unerreichter,  s icherer Kontakt
Ubergangswiderstand kleiner als O.1 mOhm

Einfachste Verbindung von Litze
und Stecker
mit oder ohne LOten

MC-Knt ipf t t i l le -
die ideale Stecker isolat ion
Durchschlaufen -  Aufschieben -
Zukn[ ipfen !

Maximale VerwendungsmOgl ichkei ten
Minimale Abmessungen

MC-Laborstecker
MC-KnUpftt i l le
Spezial l i tze 1 mm2

f r i r  lhre eigene Mess-
kabel-Herstel lung

Konfektion ierte MC-Laborkabel
in verschiedenen
Farben und Standardldngen



Der Mc-Laborstecker

ein federndes Rcihrchen aus hartvergoldeter '  ge-
hdrteter Beryl l iumbronce ist  e in Zwit ter  -  sowohl
Steckerwie Buchse. Er hat deshalb hoch erwi.- insch-
te Eigenschaften und vielsei t igste Verwendungs-
mcigl ichkei ten.

1.  Der MC-Laborstecker ist  e in r . - rossf ldchenkon-
takt  z l ig igen Si tzes mit  sehr ger ingem Ubergangs-
widerstand (k le iner als 0,1 mOhm) hcichster Kon-
stanz; er ist  vol lkommen r i l t te ls icher '

2.  Stc i rungen durch Thermospannungen sind
verschwindend ger ing'

a) als Grossf l ichenkontakt  besi tzt  er  e inen mds-
sigen spezi f ischen Kontaktdruck.  Beim drehen des
St ickers in der Buchse entsteht daher vergleichs-
weise sehr ger inge cir t l ic l3e Erwdrmung und somit
auch nur ger inge ThermosPannung.

b) der Stecker ist  feder le icht ,  besi tzt  ( rum Masse
und hat daher eine sehr kurze thermische Zei t -
konstante:  das Abki ih len erfolgt  in wenigen Sekun-
oen.

3.  Der MC-Laborstecker ist  sehr raumsparend. -
Man kann die Stecker in Buchsenfelder mit  8 mm
Rasterabstand noch ei  nwandfrei  man i  pul  ie ren u nd
dabei  sogar jede Buchse fast  bel iebig of t  verzwei-
gen.

4.  Das Steckbi ld von Buchsenfeldern bleibt  er-

hal ten,  selbst  wenn das Buchsenfeld vol l  mit  MC-
Laborsteckern besetzt ist '

5.  Zwei MC-Laborstecker kcinnen zur Ver ldnge-
rung von Lei tungen von vorne ineinander gesteckt
werden.

6.  Zur Herstel lung von Viel fachabzweigungen ist
er sehr einfach hintereinander steckbar.

7.  Der MC-Laborstecker kann in starren und
federnden Buchsen verwendet werden.

8.  Er kann, von vorne und hinten, auch an starre
und federnde St i f te gesteckt  werden'

9.  Dank des gezahnten Schl i tzes ist  der MC-
Laborstecker auch als Abg reifklem me verwend bar'

10.  Der MC-Laborstecker kontakt ier t  in Buchsen

von 4-4,3 mm Durcimesser und i . iberbr i ickt  daher

die europdische (4mm o) und amerikanische (4,3

mm a) Norm. Er lAsst  s ich sogar auf einen 5 mm-

St i f t  aufstecken (Telefonstecker,  Schukostecker) '

Die unter 1.  und 2.  genannten Vortei le interessieren
beim Arbei ten mit  hochempfindl ichen Galva'
nometern.  Dies konntb bisher zufr iedenstel lend
nur mit  Kabelschuh-Schraubverbindungen ge-

schehen.

Die unter 3.  und 4.  genannten Vortei le interessieren
besonders im Zusammenhang mit  Programm'
Buchsenfeldern von Analogrechnern,  datenver-
arbei tenden Maschinen, industr ie l len Regel-  und
Steuerungsan lagen.

Die unter 5.  b is 10. genannten Merkmale interes-
sieren allgemein bei der elektrotechnischen
Laborarbei t .

Der MC-Laborstecker ist  unerreicht  h insicht l ich
blektr ischer Gi i te,  k le iner Abmessung und Viel-
sei t igkei t .

Die MC-Kni,ipfti i l le als lsolation des MC-Labor-
steckers
Die MC-Kni ipf t t i l le ist  e ine vci l l ig neuart ige Stecker-
isolat ion,  aus dem hochwert igen lsol iermater ia l
RILSAN in einem St i . ick gespr i tzt .  Auf den MC-
Stecker aufgeschoben und zugeknt. ipf t ,  h i i l t 'd ie
MC-Kni. ipf t t i l le unverrr- ickbar fest  und ermcigl icht
sogar ( f i l r  provisor ische Anschl i jsse) ohne Lf i ten
eine einwandfreie Verbindung von Li tze und Stek-
ker.  MC-Knr- ' rpf t i r l le und Laborstecker s ind die ideale
Kombinat ion:  Beste Kontaktgabe, hochwert ige
lsolat ion,  k le inste Abmessungeh.

MC-Laborkabel
Die MC-Laborkabel  aus hochf lexibler Cu-Li tze von
1 mm'z (512 Einzeldrdhtchen O,05 mm o),  konfekt io-
niert  mit  MC-Laborstecker und Kni ipf t i i l le,  s ind die
modernen Labor-Mess-Schni . i re f l i r  hcichste A'n-
spr i rche. Erhi i l t l ich in schwarz,weiss,  rot ,  b lau,  gelb,
gr i in,  v io let t  und grau, sowie in 6 Standardldngen.
Ausf i . ihrung A.

Auf Wunsch und gegen Aufpreis s ind MC-Labor-
kabel  auch mit  angespr i tzter lsolat ion l ieferbar
(etwas grcisser und gr i f f iger)  .  .  .  Ausf i . ihrung B.

U

L

Dic stuckpreise 
: . : : : : : t l^^,

von vorne aufgestecktauf 4-5 mm

ffiffir
(4-4,3 mm o) eingesteckt

zwlschengesteckt ;  vorne in 4 mm.Buchse
hinten an 4 mm-St l f t

i;' $: iff :1 JJI|T; lEl'f":fi : "f,!i[i u o ",. r, a " ge :
sichtl ich 25 cm

sich wie fo lgt  ab Lager Aaehen:
DM-Stt lckprei  s :urvr-D LuuLPIsr D .  Steckerst i f te

2,35
2,55
2,75
3, oo
3, 60
4, 10

Mengenrabatte geben wir
gerne auf Anfrage bei  An-
gabe der gewtinschter i  StUck-

zahl  bekannt.
Li  eferzej  t :  im al lgemeinen
8 bi .s 14 Tage nach Auftrags-
eingang.

50 cm
75 cm

1OO cm
15O cm
2OO cm

in starre
oder federnde
Buchsen

au fgesteckt
als
Abgrei fk lemme

von vorne ineinander steckbar,
f i i r  Ver langerungen

bel iebige (gefederte und masslve)
4 mm-Stecker von hinten aufgesteckt

(gezahnter Schl i tz)
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Hochstabilisierte
Tra nsistor- N etzg e rEite
in al l -Si l iz ium-Technik

mit automatisch arbeitender

Strom-Spannungs-Regelu ng



Ft i r  e in bedeutendes Industr iewerk wurde ein t ransistor is ier tes NetzgerEtt

mit  e iner Spannung von O -  25 U und einem Strom von O -  5OO A hergestel l t .

Spannung und Strom sind dabel  stufenlos mit  1O-gdngigen Potent iometern

einstel lbar.  Die Steuereinhei t  mit  den Anzeigeinstrumenten, Spannungs- und

Stromeinstel lungen sowie Netzschal ter  ka1rn zwecks Fernbedienung bel iebig

weit  vom Hauptger6t  entfernt  aufgestel l t  werden. Beide Geretetei le werden

dann i . iber ein Viel fachkabel  verbunden. Ferner besi tzt  das Gerl t  Fi ih ler-

le i tungen zur Ausregelung externer Spannungsabf6l le von den Zulei tungen

zum Verbraucher.  Zur Entnahme gr6sserer Strc ime kann paral le l  zum Netzge-

r6t  e ine Batter ie angeschlossen werden. Der durchf l iessende Gesamtstrom

wird ebenfal ls durch das Netzgetdt  angezeigt  und geregel t .

Mit  dern Gerdt werden vorzugsweise Etektromotoren betr ieben. Die dabei  auf-

t retenden Indukt ionsspi tzen sowie Ri ickspannungen einer Paral le l  -  Batter ie

kbnnen den Ger6t keinen Schaden zuf i igen.

Die Spannungs- und Stromkonstanz gegen Last-  und Netz6nderungen l iegt  im

Bereich von 1O-4. Die Brummspannung am Ausgang ist  unter al len Bedingungen

kleiner als 10 nV ef fekt iv.

Gerate dieser Art  l iefern wir  b is ca.  10 KV oder bls 1OOO A bzw. bis 70 l f f .

A11e Geri te arbei ten mit  Luf tk i ih lung.

DO PPETSTABI tISI E RTE H OG HS PAl{ 1{ U 1{ GS.1{ ETZGERATE
in Sl-TRANSIST0R-TEC H N lK

mit Strom- und Spannungsregelung

\J

HN 500- 500
HN 1000- 500
HN 2000- 500
HN 5000- 500
HN 500-1000
HN 1000-1000
HN 2000-1000
HN 5000-1000
HN 1000-5000

0- 500 v
0-1000 v
0-2000 v
0-5000 v
0- 500 v
0-1000 v
0-2000 v
0-5000 v
0-1000 v

max. 1 A
max. 0,5 A
max. 0,25 A
max,0,1 A
max. 2 A
max. 1 A
max. 0,5 A
max. 0,2 A
max. 5 A

Preis DM 4240,-
Preis DM 4310,-
Preis DM 4390,-
Preis DM 5870,-
Preis DM 6750,-
Preis DM 5970,-
Preis DM 7540,-
Preis DM 7890,-
Preis DM 9880,-



\, ANALOGRECHENKURSE 1966

Im Laufe des Jahres 1965 wurden von der EAI - GIIiIBH insgesamt 7 Analogreehen-
kurse veranstal tet .  4 dieser Kurse fanden in Aachen stat t  und die i ibr igen 3
Kurse wurden fi ir bestimmte EAI - Kunden in Hornburg / Saar, Stuttgart und,
Darmstadt abgehal ten. An diesen Rechenkursen nahmen insgesamt 195 Personen
tei l ,  davon 10 aus dem Ausland.

Die starke Betei l igung an derart igen Kursen veranlasste uns, auch f i i r  d ieses
Jahr wieder einige Analogrechenkurse zu planen. Der erste Kursus wir  vom
14. bis einschl .  18.  Merz stat t f inden. Je nach ZahL der eingehenden Voran-

reTermineft i rRechenkurSeansetzen,diewir Ihnen,
dann rechtzeit1g bekanntgeben werden.

Das zu behandelnde Programm wird durch fotgende Punkte umrissen:

Aufbau und .grundsi i tz l iche Wirkungsweise des Analogrechners;  L ineare Rechen-
elemente;  Programmierung einfacher l i -nearer Probleme; Md,gl ichkei ten der Ein-
und Ausgabe; Nicht l ineare Rechenelemente und speziel le Komponentenl  Spezie1le
Rechenschal tungen; Ej-nf i ihrung in die Skal i -erungstechnik;  Anwendung der nicht-
l j -nearen Rechenelemente an verschiedenen Beispielen wie .Funkt ionserzeugung,
Ldsen von Dif ferent ia lg le ichungen mit  var iablen Koeff lz ienten und von niCht-
l inearen Dif ferent ia lg le ichungen; Regelungstechnische Problemel Grundlagen
und verschiedene Anwendungen der i terat iven Analogrechentechnik;  Grundlagen
und Anwendungen des hybr iden Rechnens anhand des digi ta len Ergdnzungssystems,

Typ DES - 30.

Fi i r  Nicht-Kunden der EAI wird eine KursgebUhr von DM 15Or--  erhoben. FUr EAI-
Kunden erfolgt  d ie Tei lnahme kostenlos,  wobei  wir  uns jedoch die maximale An-
zahL der bei t ragsfreien Tei lnehmer vorbehal ten mcichten.

Sind Sie oder einer Ihrer Mitarbei ter  an einem Analogrechenkurs interessiert ,
so lassen Sie uns bi t te bald eine Voranmeldung zukommen. Di-e Anzahl  der Vor-
anmeldungen wird massgebend sein f i i r  d ie Planung weiterer Kurse, da die Tei t -
nehmerzahl  pro Kurs etwa 30 nicht  i iberschrei ten sol l te.  Fi i r  d ie Eintei lung
zum ersten Kurs vom 14. bis 18. Meirz ber i icksicht i -gen wir  d ie zei t l iche Reihen-
folge der eingehenden Voranmeldungen.

Auf l4 lunsch werden wir  f i i r  Sie Hotelreservierung vornehmen.

v



Hochgeschwindigkei tsdrucker,  Typ 6.610

Zum Anschluss an die EAl-Digi ta lvol tmeter,  Typ 6.OOO' 6.OO1 und 6.1O1 steht

sei t  e in iger Zei t  der Hochgeschwindigkei tsdrucker,  Typ 6.610r zur Verf i igung.

(Abb. 1) Diese vol l t ransistor is ier te Einhei t  mit  e iner maximalen Geschwindig-

kei t  von 20 Zei len pro Sekunde ist  im Moment eines der schnel lsten Geri i te die-

ser Art .

Spezi f ikat  ionen

Druckformat:

8 9 101112

3
6
0
4
5
3

I
2
2
4
1
3

Spalte 12:
Spal ten 7
Spalte 6:

Bereich:  1 Vol t  (1) '  10 Vol t  (2) '  1OO Volt  (3)r  1OOO VoIt  (4)

-  11:  Messung: 4 Digi ts plus 1 Uber laufdigi t

Funkt ion SYmbol

+0
1

+1
+0

0
0

5
3
I
?

1
6

7
2
4
I
2
3

2
1
0
7
7
9

41 2,  L -
*r-  r  o- l

- VDC
+ TfDC

Ohm
Ubersteuerung

,!t

+
O (nur f i . i r  Di-gi ta1--Vol tohmmeter 6.1O1)

; t  (nur f i i r  6.001 und 6.101)
t

Spatten 1 -  52 Zusdtz| ich erh6l t l ich (einzeln),  kdnnen z.  B.  f i j r  Adressierung

eines Messstel lenumschal ters verwandt werden.

Eingangslogik u4d Zeichen:

Code mit  fo lgenden verf i igbaren Zeichen: O, 2, 4, 7, 8t  9,3,8,

t

Spannungspegel :

Standardt tot t  -ov
' '1r?--6v

Ge schwindigke it :

Maximal 20 Gleichspannungen pro Sekunde
I

Betr iebsarten:

Hohe automat ische Geschwindigkei t  t  2Q ZeiTen/sec

Niedr ige automat ische Tr iggerungz 2'  3 ZeiLen/sec

ManueI l  z L ZeiLe bei  lk toPfdruck
Extern:  Ein Befehl  von ausserhatb setzt  e ine Messung in

Gang.

P Atc: ---
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