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Dornier-System GmbH 7990 Friedrichshafen Postfach 648

Herrn
Dr . - Ing .  Wi lhe lm Becker

4 7 7 0  S o e s t ' ! ' l e s t f .
Jokobi-Nötten-l '{ol1 1 8

lhr Zeiehen- r€-Naehfi€ht--

Geschäftsgebäude: Fernsprechzentra le:
7759 lmmenstaad/Bodensee lmmenstaad
An der  Bundess t raße 31  (07545)  81 .

Sitz der Gesellschaft: 7990 Friedrichshaf€n
Geschäftsführer: Dr. Karl-Wilhelm Schäfer

Bearbeiter

D i p t . - I n g .  M o r k l e i n
Telefon-Durchwahl
(07545) 8- 2730

vcE MA/PL 22. August 1974

Telex:  Telegramm: Bayer ische Vereinsbank Lindau 1370 BLZ 7352o074
0734359 Dorniersystem Deutsche Bank AG Fr'hafen 29320 BLZ 65170077Friedrichshafe' P;:.1?ä*':lt3f""i;'"lf*' u;333 Ett 333?3393

Flegistergericht: Tettnang HRB Nr. 224
Dr .  B€rnhard  Schmid t .  s te l l ver t re tend:  D ip l . -Kaufmann K laus  Peter  Thomd.  Dr .  He lmutU lke

Ansebot über 89!_von Totzeitgl iedern

Sehr  geehr ter  Herr  Dr .  Becker ,

wi r  b i t ten Sie uns Ihr  Angebot  über  d ie  Fer t igung und Pr i i fung von f i . in f
Totze i tg l iedern f i i r  den D0 80 Anologrechner  obzugeben.  Dos Angebot  so l l
unter  Berücks icht igung fo lgender  Punkte obgefoßt  se in:

' l  .  S ie erhol ten von uns le ihweise kostenlos dos Loyout  der  Totze, i t -
g l ied-Plot ine zur  Durchf t ihrung der  er forder l ichen Korrekturen.
Noch Korrektur  geben Sie dos Loyout  wieder  qn uns zur l ick .

2.  Dorn ier  s te l l t  Ihnen g le ichfo l ls  kostenlos und le ihweise e inen
'v 

Verf i igung.

3.  Dorn ier- l ie fer t  lhnen f i ; r  d ie  Fer t igung kostenlss d ie er forder-
I i chen  P lo t i nen  und  Po tchb locks .

4.  S ie le is ten zu den Dorn ier-Bedingungen (12 Monote noch Abnohme,
Iöngstens 13 Monote nqch L ieferung)  Gewöhr f i ; r  d ie  Funkt ion der
Totzei tg l ieder .

l , , l i r  wören Ihnen für  e ine Angebotsobgobe b is  Ende Septembe r  1974 donkbor .

Mi t  f reundt ichen Grüßen

i . A .
( ̂ r Lhrb

Dr.  Bel le f  Mork le in
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An gebot rAnalogrechner-

SIEMENS
kT;.'W

Zweigniederlassung
Dortmund

Vertrleb Öffentl,
Auftraggeber
Bit te in der Anschr i f t  mi t  anoeben

4600 Dortmund 1, Postfach 658

2. September 1974

Wir danken lhnen für lhre Anfrage und bieten lhnen unter Zugrundelegung der unten genannten Bedingungen die
nachstehend bezeichneten Gegenstände freibleibend an.

Die Preise verstehen sich netto ab Werk ausschl. Verpacktrng
Die Preise enthalten keine Umsatzsteuer

Lieferzeit  unverbindl ich

Wir bit ten um Ertei lung lhres Auftrages oder um Mittei lung, wann lhnen eine persönl iche Besprechung angenehm ist.

Sehr geehrte Herren,
wir möchten die DO 80 Ä,nwender d.avon in Kenntnis setzen, daß fllr
dlesen Rechner ein Totzeitglied 1n Vorbereitung ist. Nähere tech-
nlsche Einzelheiten entnehmen Sie bitte der beil iegenden Beschrel-
oung,
Das Totzeitglied wlrd ab Januar 1975 zu einem Preis von DM
(Richtpreis zuztJg3,ieh Mehrwertsteuer) lieferbar sein.

3  .5AO ,  - -

Eine Vorführung ist auf den DORNIAR-Standn Halle 5r Stand 5017,
mög1ich. ( tlltrRCAIvIA)
Beiliegend erhalten Sie eine vorläufige Beschreibr-rng des Totzeit-
g l iedes .

Der  Aus führung d ieses  Angebotes /Kos tenansch lages  l iegen d ie  A l lgemeinen Verkaufsbed ingungen und d ie  A l lgemeinen L ie ie rbed ingungen tü r  Erzeugn isse  und
Le is tungen der  E lek t ro indus t r ie  zugrunde,  ie rner  d ie  besonderen Eed ingungen {ü r  d ie  jev re i l igen  L ie fe rungen und Le is tungen,  {ü r  Montagearbe i ten ,  d ie  A l lgemeinen
Monlagebed ingungen.  Sowei t  h ie rdurch  n ich t  gerege l t ,  ge l ten  {ü r  Le is tungen a l le r  Ar t  s inngemäß d ie  s ich  au f  L ie fe rungen bez iehenden Best immungen der  A l !ge-
meinen L ie fe rbed ingungen.  Für  L ie fe rung und E inr ich tung von Fernsprechnebenste l lenan lagen ge l ten  d ie  Verkaufs -  und L ie fe rbed ingungen {ü r  Fernspredhnaben-
s te l lenan lagen.  Vy ' i r  b i l ten  S ie ,  Bed ingungen,  d ie  lhnen n ich t  bekannt  s ind ,  be i  uns  anzufordern .  Annahme der  L ie fe rungen und Le is tungen g i l t  in  jedem Fa l le  a ls
Anerkennung d ieser  Bed ingungen.  Es  ge l ten  d ie  L is tenpre ise  am Tage der  L ie le rung.
Verpackung w i rd  zu  Se lbs tkos ten  berechne l  und -  ausgenommen Spez ia lverpackung -  n ich t  zurückgenommen -2-

Ge r i ch rs s ra n d' 
" P*o" It-.s-gl g

tE 6r (02s1)
0822312..-... ste-..7.6,6

Vermit t lung 5481

S i e m e n s h a u s

Sitz der Gesel lsdlaf i :  Berl in und Mündlen .  Regislergeridl t  Berl in-Chörlot tenburg, g5 HRB 670; Münctten, HRB 6684

Gesamthochschule
Paderborn
Abt.  Soest

477  S  o  e  s  t  i .W.
Grtine llecke

lhre Zeichen und lhre Nachricht vom

Bearbei ter

RickertlPu
Dortmund
Märkische Straße 8-14

o

o

N

Bankkonten
Deutscha Bank AG, Dortmund, 17618565
Dresdner Bank AG, Dorlmund, ' l  071 506
Postscheckkonto Dortmund 16022

G E S A M T H O C F i S U i i I J L E
P A D I R A T J R r y
Fach{r*rr,cir 16

- s. sth ie/E



SI EMENS AKTI ENGESELLSCHAFT

Blatt zum Briefvom an

2 82.09,74 Gesa.nthoebs.chuLe
Paderborn
Abt .  Soes t

Unsere Zei'*ren

Vn4s/attg.

Der Preis eatsprlcht der bisherlsen KostenJ-age. Sollten im Be-
stellfal-l bis zum tlefertage Kostenänd.erungen elntreten, behalten
wlr uns eine Frelsangleichung vor.

Es geLten die auf $eite 1 genannten Bed.lngungen,

Unser Angebot ist freibleibend..

FIIL freundLlohem SruS
\-/ S{Eil,lENS .A,KTIENGESELLS Anlage
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To tze i tg l i ede r  f ü r  Ano log rech r re r  D0  60
(vo r l t ; u ' i ' i gc  Besch re ibung)

1 . Elnleitqlg_

F r i r  c l i e  S i m u l a t i o n  t e c h n i s c h e r  P r o z e s s e . i s t  o f t m o l s  d i e  N o c h -
b i rdung  e ine r  To tze i t ,  o l so  e ines  Sys tems  m i t  de r  Uber t rogungs ,
f u n k t i o n

F  ( p )  =  
" P T

er fo rde r l  i ch  .

D ie  Ann t i h r : rung  d iese r  Uber t rogungs funk t i on  m i t  l i neo ren  Me thoden
(A1 Iposs ,  Podö-Approx imo t ion )  i s t  me is t  nu r  f ü r  e ine  e inz ige
F r e q u e n z  e x o k t  g ü l t i g .

Desho lb  hoben  t r i r  uns  en tsc l ' r I ossen ,  dc *  Komponen ten -Prog romm
zum D0  B0  AnnLogrechner  um e inen  To tze i tgenerc to r  zu  e rwe i te rn .

Z. allqquer!. qe"."hq9+bsng

Bi ld  1  ze ig t  sc l remot i sch  den  Au fbou  des  To tze i tgenero to rs .

H Aur

Pr inz ip ie l l - e r  Au fbou

A
v

Q a s e r

Bi td

-2-



-2-

\
Die Eingongssponnung wird in  e inem g b i t -An o log/Dig i tor - l .Jondrer
d ig i t o l i s i e r t .  De r  D ig i t o r r ve r t  w j . rd  e inem sch iebe reg is te r  ( ;R i
m i t  e ine l  Lönge  von  lO0  l Jc r ten  zuge füh r t .  Noc l r  dem Durc l i s "Ä i " [ . n
rv i rd  de r  Wer t  om Ausgong  des  Sch iebe reg is te rs  w iede r  i j be r  e inen
8 b i t -Dig i tar /Anolog-hrondler  in  e inen Änolog,uer t  geruonJ" i t . -  

-

De r  Wsnde l - - .  und  Sch iebe tok t  w i rd  i n  e inem in te rnen  Tok tgenero to r
m i t  f es ten  Grund f requenzen  von  1  kHz ,  10  kHz  und  . | 00  kH i  e r -
zeug t .  D iese  F requenzen  können  übe r  den  Ur -E ingong  kon t i nu ie r l i ch
um jewe i l s  e inen  Fok to r  . | 00  he robgese tz t  twe rcJen .

Domi t  r v i rd  ouch  d ie  Nochb i l dung  e ine r
vo r iob len  To tze i t  mögJ . i ch .

wöh tend  de r  Rechnung

o Uber  den  Scho l te r  S  i s t  e in  Be t r i eb  o l s  Funk t i onsgenero to r  mög l i ch .
Be i  Umlegen  c les  Scho l te rs  w i rd  e ine  e inma l  im  Sch iebe reg is te r  en t -
hq l tene  Fun l : t " i on  zyk l - i . sc l r  en tsp rechend  dcm Sch iebe tqk t  ; i ede r  ous -
g e g e b e n  ( R i n g s c h i e b e r e g i s t e r ) .

3 .  Vof löuf l$Ajeqhnische Doten

Äu fbou : e in  e in fochb re i te r  D0  BO-E inschub

l i ngongs_sponn .  3 : r lO  _V  b i s  +  10_V_
A u s g o n g s s p c n n . : - 1 0  V  b i s  +  l 0  V
m q x .  A u s g o n g s -
s t rom be i  lOV :  5  mA
Ausgong kurzschruß-  und gegensponnungsfes t  gegen ' l re  D0 g0
in te rnen Sponnungen

v Genou igke i t : I  b i t  ( i n c l .
3 c o . 8 0 m V

L ö n g e  d e s  S c h i e b e r e g i s t e r s :

E i n s t e l i - b e r e i c h e  f u r  T o t z e i t

Vo rze i chen)

Feh le r

. | 00  
S te l l en

über  t ' f  , -  E ingong (kon t i nu  i e r l  i ch )  :

1  ms b is  100 ms
l0  ms b is  : l  s

1 0 0  m s  b i s  l 0  s
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f  D O R N T E R  G M B H
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M i t te i lung
EE rO-M-56 /73Datum:

2 5 . 9  . 7 3
Diktatzeichen:

zü/eb

Hausruf : An: Abteilungskurzzeichen: Herrn / Frau /Fräulein',
Ve r te i l e r

Betreff:  Baslsmaterial der Typen FR-4 und G 10 von der ! ' i rma
Dynarnit Nobel

Aufgrund vermehrter  Ausfä} le  des oben aufqeführ ten Basis-

mater ia ls  durch Delaminat ion beim Löten wurden bei  EE IO
eingehende Untersuchungen in  d ieser  Richtung mi t  Basis-

rnater ia l ien verschledener  l {ers te l ler  durchgeführ t .  Durch
die Ergebnisse di-eser Versuchsreihe rvurden von uns folgende

HersLel ler  a1s L ieferanten von Glasfaser-Epoxycl -Basismater ia l
de r  Typen  FR-4  und  G  IO  qua l i f j - z i e r t :

I .  UOP B is te r fe ld  u .  S to l t i ng
2 .  M a a s
3 .  F e r r o z e l l
4 .  I s o l a

Die Oual i f ika. t ion d ieser  F i rmen entspr icht  der  P.ö ihenfo lge

in  de r  Au f l i s tunq .

Die L ieferanten für  Basj -smater ia l  haf ten entsprechend threr
a l l -gemeinen Geschäf ts-  und L ieferbedingungen n icht  für  Folge-

schäd.en,  d ie  auf  schlechtes l4ater ia l  zurückzuführen s ind,

und können demgenäß auch nicht für eventuell  entstehende
Terminverzüge oder  Ausfa l lze i ten verantwor t l ich gemacht

werden .

In Zukunft sol l ten d.aher särntl iche Anforderer von Curch-
kontaktierten Leiterplatten auf dern BestelLantrag an den

Einkauf ei-nen Vermerk über den Herste]Ier des BasismaLeri-als
anbr ingen.

Ver te i l e r : Mi t  f re I ichen Grüßen

QE
nTr
EE
EE
EE
EE
EE

20
3 1  D r .
3 3
5 l  H .
> z  H .
5 3

//
Becker (

Tl:omas
Popp
Gunzenhauser
Muel ler

(  Zürn)

D r .  M a l I
Dr .  Kr iechbaum
H.  F röh l i ch

z . K ts  l
EE 30
EE 40
EE 50

Re i tbe rge rDSIPRS- H
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!  ; - " i :  l . r , '  , " l r 1 i  I t ,  l t ] ! ! , I i t : r : , ! r t ; l  t  i , ,  " 1 t ' : t r t i .  d r t : i , t

I  i : t : r l l . , 'J  is  i 'är 'nt r rh i i l r rs ;1r t ; i t r : : r ; ' ,  { . ty :  l , ! " . r :  i r : i ! .au, ' i i :g

i iout ;r{ifr$ ü?'e !.:;i{Jtip.'':: 1;i t>,.1;,x.ti.J. tii.f ;}i :?}.ü&-
I fli;r.* i'1, i,;ti:i:':z.t:t;'y, u.,ai'titt;,!-i:i..,':t.s, tirzii.:r]?i:,;'dftrl.si:rll

ti*t r:r:.'n, 8t .qrl,i-:*,{ };l c".:'ilri.,, {*.iij F{r?*ir;irig .nrr:iit-
u J . 7 ' J i t .  h ' i i r 4 . . / ] l { '  ! , r j i t : t - .  ! ! i " +  , r i t .  / ' ;  i ; . i t , : t ,  i , t l l r r -
1 .1 i , ; . ' , i , r ' 1 t .h i t : ;  { . f i { l11  t  J ' t . t i t ' ! J . i  f i , i r : !  b r ;  1 i ' , ' 1 j . . . ' * - {  1 , ;g ,
! ' ,1 , !  :  . .  i rL  t , .a t  i  I t  1 .&l **r+ex, i?r*ri,;rt i."te**ger, Äirf,*i,

i : i ; .  3 i33 i  3 .

tir,,,.
a;,.j,:..::

#m ff'ffiwäiää# #mräm %qsffi#ffiG *$e* ffiffiäsfthäm? yes, says
this ffiänegcr, and the n'r*r'e that yüu kn*w ebnr.ri this
snrrlpling t**hnique, the n'rcre ways )/ct-r' l l f ind to r-lse it.

If 3s.1 rvoukl like to s*he prcbien:s invoiving
r-^..aitin g lines, invenlory, ;:rpia cement, iran spi:rt*,-' i iori, ailocation atiJ a hrist ..,f cther rn;ruageirri:nt
nrigraint:s" try piäering gome of ,r.*nr ]:ets rin the
JIon' ,c Carlo sanpl ing m*t i ro, l .  !

Prrpüiariuerl in Britain Cnring tI.n::id 15/ar II,
,1 i:n.-e Carlo i'; a :ri;ruliierl sr.;;rpl;lg '"erhnique
thai ig useful ir'}:ere s*impiiirg is indicat*rl but
r'""he:e ihe taking ,:f lhe si:n:.i::ie is eitii*r irnpos-
siliie cr nct pr:*cti,:*"i. ?i:e r::*rili*d inr-':it'eE r*pi;ic,
i::pJ ih* a*.iual Lr::ir-erse:ii)ri äue ati,:;-npi,ii-rg to
:;i,u<i1. b3' x rxcriei, ür tlieort'tiial cor.:nierp*rt- 'lhe
-*:riv*:'se is ilecc;{htd i:;.r a .series of pr*i:;:hiiit3'
rli*i;:jir*liar:s ",vi:ich ä,re s i:i. :ltpi{td it',:ni. iile fh*c*:t-
icel 1*pül.1tiox }:y iir.*i;us +f : rencir-;ni :t{iräliej:
i i l i ' i i i ,

l{*eerliig ir*"*v *'r*efu is t{}a iittie

{}r 'tr i ot' t}1,-. 1:sa:i : 'r;t '  }.Ionte Ci,i ' i , .r is in i i i ' . 'r:r-:tori."
f..r:{rLialt. 

'ili:r-r 
h:ir:.,'e-- *that 3.cl.r .il:rv$ in iri'--irt,n;.i-,

ar:d 1,r::.r'!i'üni i+, ir,; b* er:*ir.1;;': s* pecpie r:,rti i'il-
trr*]-r* $;alv frrrm {h* :;r.:ppi.',. r,:.j-th*iii it,r: r-ili.ill.-j tr
*ql:or"1*if+, 1"i:1, gr:rl ,:ltrrrii ',tril;.i i-:.:.* ::i"iilch r-..ir hi,*:.iti,
( . l l  i ,  n l , , i t ih l l '  : i r r , . ! . .  Ft . l l l ; t i "e ' ' - r r ; ,  p i i t  th : . .  ; , : r rL*-
i ; ;  j ; t " ;  c f  I { , " ' i i i r - , ' i l r  ' ; 1 . ' z i . " , .  i nq  d i l  : . , . i . . s .  i l - i l l :  t  h , , ; r *
i:;.lii, 3-*n f&ii rri;;i;;N3'gr:l a :t:r;*l+1" ,:.;:d ihr: itir;*ie
C i i : ' j i .  i . 1 . i . J 1 i , . ; ; r ; 3 . . .  1 . .  { i F  ä  j l j r i i t ; i  a r : , i . i i , 1 . . i .  , . ; ; j i  t , t j l
;,,1".i: t}te ir*si le.,'ei *l- ir',.rtu:ntc:'Jr" i{i j.:.rjl.rj; ti iiiisty
h l , i n  : ' i r { t . ; , t " . : } : 1 , , 1 : '  ; ; f  , . r , 1 ,  : i l i : . , , 1 y  t ! 1 : :  i ; l : i i ' i r ,

:i1l.i:;r' pr"l.t'i:i::,l.rt,':;:li l:s-' iit I i;r;rli i.':tii,t ;ilr:.,.1;1':lis
t:i a h;:;:ir:;tii:;rii::1::rij-::ler" ?'i:i:-r, ilir-::.; ii.:;ti. ji i,*r:',"
l { i . i ' : .  r ,  : i i .  i i . 1  t  . : \ ,  i .  .  i l r  , ; , . i - : .  i ; l t i i t  , t  J l . 1  ,  i ' t - , 1 ; i *
1li" I ä{.t ti-r13, c.rr}e i' i}trg.: : i:"1-'rr'r:l :-,.}i;;i l}it-.i. ;t;:tfi.
?i ; i : : t  1i ;*-r.  yt,", lLizt: ,  l&i* i '  t . tr , ' "  d+ i t , i ; i ; ,  . l 'cc.. ; ; ts*
l - l ' t ; r ' . ' r  1 ; t : . 1  l : p  i l , . '  1 1 r ; r : h  i ; , 1  ; .  i 1 , ' . ! , .  L ; i r - r ' f  i . l ' , i 1 " ' l " i j
:i:ai."i iii- Li:e ifer:: r-;}i*li ihc3' i:*'.:d jl.

1.i': i::n*, ${ rli:;-t:'lse, tl::t'i il.äir\" c(,1Ini:ta?j.;.<'i.: it$lj
li, r+;::1:i.iir:::,t* kcc* a bal.slrL:l: l.r* int'En'l_*;.,t'" 'Q:rt
c()f:rFr-rier"s" in *;osi Liits*s: 1,,:;ll lagi12 .:: mj:riy:-r:_i:"ir
l e r r ]  l : t r l J : . , ;  m t ' ; x i r : l , , r c  l ü r . + , i  l t i t l i  . . , . ' h . . t r  l i r u  l e . " . J
g*i$ i'J a c{it"t;:j* tr;+inf, th* r:r:::iptl,e:: xiil :-:'.lii:*
l-::;,litai11' fr:il iile {'}rrtliitni- tu, ei.irr" rfi:tr-rJ" rv}:,:lli*r
i t  i ' ,  l r i j - l '  n r , . : r { l  t i r+  { r r : l f  ! '  i  j t '  t l . f t .

l'{a.n}r man*gerg solve inl'el}io:y prol-.lei:ls $.ith
a. fr:rmnlit. ?hr-:y" know thejr: purch;lser *rell
en"ough to come up rvith a fotmilla that rvill pro-
dr:c* an optimuni inventci-y iei'el. Birt in many
*:i*es the cLr.stonrer's dcnt:inCs are s'*ch ihat the
pattern is prr:l:r,bilisi,ic. It's a patte:'n ihai- cairnot
be tlegcribed g'iii; ;r, fu:'i?,rrtria. Itr i.hiä c::.se }{onte
C.1ria is the oni-v 1iJ.ä_1' tt anell-'zt, the rcriuiremenis.

trrr ntl ieI ca,i i ls thr't",J ät'a i l  f l i{{ i,t i lal u'a;. 's of
sah.itr8' 'r,he manap;erir- 'r l plei, lcn:s. Erri si::?reti:reg
ruathilr;tti':rr .il*iis *r:d sirlritlatie.ti i,i thc tniy rl'a;,r
oui, r'i äfaf$*rjlg; pl'*:l:lem i* s,:l=;e r',"ith nrai:hs-
rriatic*l nl+:ilis m*y ite oni.r' lr ,-i.if t;i n.rirh r.yitlr
i  he - ' . i , ' ; - ,  i , :  { la l l r :  n ,c t } r r :d .

L'c::sjrl::r asrembl;..' iin*s. i'i-r:ri,e Carl* can sr;lve
x':riting ill"{-}ilier,;,:$. i-nke, for *:<:l:ri:!c, wirtl i;.;*d-
erc jli el, sei-ili{ji)ildur-'lcl' r,:rcl":rf i.-lr. lirrLg ai.e ss}"-
i'ic*ri at a *e;:t*jn si;:rti*n, ;,rnri hä*knn iltlr , . , . .
b**ä'.:ss it talics ;r r:ert*iiit är:i+ilt;t of tirue ti;
- t t , i  i ' : r c  I  i l l  i . x ' r " i r .

{}rre r;f iits *ris..}*t':c }'ou ui:-rt tr 1;et 1,r-r' usi?lg
f i ; , ;  . " , l r , l i , -  t l i  r i i ,  * : ;  i , ; , r1 ,  i r  i : l ,v  rn; t t i1 '  $ i : I ' . ; { )n, :
";ili t:,i :xtt:il*:C tr: *iil::iir.a:t,* ill* i;;:-lk'Lr;t.

l i ;,. 1-r1;it, iurl i l i i : .,;r lu i:;rn ,lo i ir i i i f  : Lll*i.3rr:u *:xi ' i .
'l.l'iih i.l'iu: ;ir:iliai :tj,"starni. F..:.r i::-ct.aiic*, :ii J,"c,r.r l.ieni
i ' ,  , " r 1 , 1  , i , . ! l  . i l r , r ' ,  t r : ' , , J '  i : r , f l r , l ,  i i  . : , r ' , i , |  : : r _ -  t r ;  t l ; i v r )

llix i;i;:;.1iüg rrrs,i:ii!::*.:;: .ics,lr.:*il r--rf i;hrr,:r:, ;-,ill ..-;riiiirl
l i l ; ,r 'r- i.*., b*;,t g1-.f i ' l t :r.. l , i ;r,,.- "1?,(i 1.t '1.- t i i*l*. Tn"it ir
I t i  1 i r 1  i . 4 ,  i ' a r l ' . r ,  . f  L . ' . i  r i  i ' i  : . i - r ;  i . . : r l . , r  ; ,  1 :  r l  i , t , '  I  : ] j . i . i ; : i  : . r L '
: i : -  r ' , ,  . ' ; : j l j i , : .  . . \ , : {  ; .  r , t ,  ; - : r . . 1  i . : .  ; . i ; r ! i , .  ; 1 , 1 1 ' , ' . u ' 1 ,

?'i:s:l il:'r, irrapie rv*: ;!l iii q:itl.ir*rt aii 'Ja_v a:lrJ
rull jij.r:r:ri,e i.';,i:'jlr clruillstja:i* ir:r:' ::lir:'ii.r{:ir:Liiilrlg
1 i l , . i ' 1 , .  j i ; i 1 : l r , 1 i t . i : : { i , ; 1 ,  - . 1 ; ' r ! , 1 1 ; ; , , r .  J f  i . r r i l  i ; 1 i : 6 ,

l,ri;riil f*r i:*tiii.r*;ii riis{.r'ib:":t,i*:'1, ;'üi +la{t:"*pl*" *:rd
):{}i-r \i;::j.,t-11; J.'': s*::il 1-,tliri.; t*,jiiie;.e:i:1. trii;:.r:es i:r
1 t r " ' - l l  . , ,  I . i  : : ; 1 , 1  LU I : , i i : ' ! ] i . ' .  ] i ; ' i  l , ; ; i , ; ; : ;  f  ,  iC  l ? . ! a ) ( i +1S  ; i t ' t i i
figr-i.r'+l ü1rt rl'hift ait'xni";ri.l ii-rr'i-c ,n',li h* u::d- rr,iiat

?*rt l."a*d*ri-reie,

:-fLii: flii,lJi!:

t:a;rf :1n:lfilr-,i!:i.'jt+,,:"--.,r:-.:rt..,"_l-.,=:..:..9,:l
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?h* "*raiting"lErT* pe'**l*;t* nr:ef *":*"n

,\ h1'briil r:ji'r::i;ii ili*.liiI';if i.;.::'",:i' lurs {l'jri{iir{i j.ü

ti:;* a lol nürrll;r:i' c{ ii{i,; r:ili:,-riis. Äs t.l:.r h;'bi:id
t i : ' t :r t i rs Lei*: i :  lhe r. , . i l t :-L'orr l ins oirr,r ' ; r i i , -r :r ,  i r  ie
:roi.:gleii i.l-.;it :hr,: tim* fc'i: al üF{:r}'&i{.}i" to r:orr:-
p1i:fc lhe iot i:an -u':ri'y. Le1, Lr-!1 a:i:ii.li)l{) f rirti:i:i
iiiäl ihir t-:rhii..gi i'anibn: cii-;siLr:aii+*s, i.ht' ;;r"oi.izi-
i,liljfl' uf tiie o;;ti':rli,:n i:rir!ni.: a E:ei"l-;iin itrrtc,"r;ii
of iirire 'is :.]r<;i-.-n '!1 Tal-,ii: L

Äs .r.ou {ian !i:e. thr:l e is a lirf.1" t*';;i,ll i;r'r:j:;r-
iLi l i l .5 cf ;r tr  <:pctr, ir ;L complct i i" ig lhi :  Ioi  in either
i cr i.6- hr:i;r';" tr{ru'er.ei-, i,ire n:.*sl. i}i'{ii;;ri;.!,:
r :u i : i : i r+ r ' i . :1 , i1  h r ;L t i " : l ; .  The f i i ' "1  s ie i - i  i r i  t l - re
-1,[":l-i* (,ai']* n:ri.i,r;ii i* ir> <::ilcr.'tlä.t<,: i]re curni;iil-
tii-* irt'oirr'bilit,3. i1tt t. lhe ert*l r,.'ili oi:r:ilr. l1'i:i.s
is  r ih i - i . sn  in  r : t lu : - r l l ; l  o f  T : i i ' l r .  i ,  r \ ' , . vc i t  r iL i i
;et, t.he,":e t,i I ifl{.}{7i, g;ir-ri:riil;.ilii1. r-rfi r:r,tnp!*tltig
1ils' 1'rpr:r'at,icn in 1.tj Loiir':i ür' i*sr, r',,hiiit i,ili:i<:
is ,:tilr' 3 6;;;!: rrt'ci::;bilil.r' of cornl:iet:ng ihe op-
eri : l - iLi tr  i : t  les:;  tha:i  1.3 hcur:s.

llhe r;e-rr *iep is t+ ple"rt ti--,e ciin:l:latile iiis-
tr i i :ui . io:r l lor t l i r  numb,, i  of ir ,rui 's i l t  wire
bc t rd ing .  ? i : i *  i s  d r :ne  in  l i r i . . : : tecor lp i l r , " \ ' i i r z
gi"a1rir. As 1-oti r:i:r lee, the r-eilir:al scale gres
flotn zet 'o 'Lo t ' i le. -qinr:e l i t ,rse ai 'p lhc i i r i r i i .s 'of
the ri rmuItii-ive rli-ci,i"i bLrti r:rr. rviri ir,: th* illri z*lrtai
sc:r. ie l i : i ts ihe n'.rmber o{ possib}e hours. T' ire
ire:.i sli:ir is .to go to a ialile. of t'srni!-im nurri-
bers ai id selecf : l  1qr ' .r i tp r, f  l rrn. ibt ls ' i  r 'ont 000 i$
: l f l { ; .

After t ]r is col lect. ion of random nrr::rJ.;els is
slelectcd, the1. a; 'e irrr l iy icluul i f  i , tnked up on the
ver' l ical scale. : i r-rr l  the cr;r ' i 'e,cporrdin.g RunrLgr'
of hour-s is iaLct from t i ie horizonlal scaic. Ä*
cxarnple of t,]:js labi:lafiri.t i-s sltoil'n in Tai;Ie 3.
In tiris *r1;1c rvi: hat'e t:rke n only 10 ranck;rn
ntmhetrs, 'anrl  the1. aie g' i" i t ten i1 p1l ' t1t l lcsis.
81' mali i l rg other'  l l i i : ies of random nun,thers, n-e
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har-e nolv r:bia.ineci a coiiectrlc* c,f sampies or
nnmber-q tirat reflect the part,icular proi:abilit-r,-
distri i tLrtion of the oi.igir-ral sample. 1n olJler
n'ords. once the crimr.rlatir,e probal_ri l i i3' distribu"
l  ior r  js  p l t ' { t r r l ,  \ \ 'c  { .ärr  use i t  , . r ' i th  t  he ta l r le  of
lanciom nurnbels arrrl conre rrp rvith lalioris ex-
pt , r ' inrcr i ts  or '  L i ' ia ls  L l rat  rc f l t  c t  the cor lect  t l is -
tributicln of the origirial uniierse.

Once this basic procedure is rinderstood, an
enormous num'uer of ltrohlems can be .qcllvcd. l.'or
exarnple. irr the typical hl.brid circuit mariufac-
turing cperalion t.htire are a series of sr,rccessive
steps that mrist be pe;.folmerl in a givcn ordet'.
If ri.e knotv tlie prol abilit-v distribution for. the
tir:re it fakes to perform each of lhese sleps anti
lhe seqrience in rririch steps ar:e to occur, ive
can, using the l\fonte Cario method. plot the
cumulatir.e funetions for all t ire steps ancl derive
from this table the äns\l'efs lo such c{uest.ions
as th is ;  I f  I  s tar t  a  lo l  a i  a  cel ta in t ime.  * ,hat

/ Q Ä - 1  I

{ t  1 t \

/?nn \

(o22)
andR)
r'n?qr

(844)

1 A

1 n

t n

l n

r . z

js the most probable time in *'hich it rviil be
comple ieC ?
. In addition. changes in s.n assembl.w iine, such

as the adrlition nf more equipn-rent or the blenri,
ing af ,liffereni t1-;:c* of equipneeal, can be eval-
uated ri ithout. the act.rial expense of prrrehasilg
lhc eqLr ipmerr t  Lo f ind our  the cf fec l . , .

-,.-.+#*sbar
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is the best number of trucks to have
don't have to rvait more than a day
pr  l  hs.

\ \ 'hen us ing l lo l l le  Cal lo ,  keep in
t 'o l lo t ' ing:

a The rnetharl i^e strictly a simulation

and is onl;' sr good as the created rnodel.
r The simuiation mrist be iione several times

to check the consi.stency of resnlts, and although
it may ahvays yiekl the same anslr,'er, this does
not confirm fhe correctne-qs of a model.

E The rnethod is useful in cases rvhere analvtr-

er'1ual 1, the prob:rbil i ty of scll ing any individual
machine is  equal  to  0.01.

The solutit in to this prob)ern *' i th the &Ionte
Calla rneltrocl rs shou-n in Tlable ]. iihe fil.st
s1-ep is trr selcct, 20 r';Lndc;nt trunbei's. Tit is is
t"lone in cr;lumn 1 sirrce onl1. sales betiveen ll jO
linits ancl 1,00 ulits are ;rl lolr-e d, all i .aniiorlr
tuur,':br:t"s must lie i.,ctx.een ?00 iuiri i100. ln tl,is
case thele is rio neeri to fl,rt: the cumrriati.,,e
pir:babil ity i l i .r lr ibrrl irrn, l.recir.Lir;u t,ht: cürvt: is
rect;rngti lar. Tllu:lefore there is ; l l  eqilai rt)l lor-
t*nity fol ' l t1,ei 'y null l l- lei. or eyc1.y sit le to or:r:rir ' .
i i l i :e n:tnller':-: i tr collttr ln 1rc1ii.+.1r,: lrt ir sitnlt l i i teC
i l L ' r ' i l ; l r r t ]  { ' U i ' \  F ,

ä'he secl>ni- l  { :cl i .rr . l rrr lcprcr:eri ts a sinrrrJi i t ion oi.

-qo people
for their

minel the

technique

Y'fu e $r:v**t*ry pr*b!*n:
A manLrf i icturing' concel 'n sei ls a ver.,v cc,mplex

piece of equipnrent thaf is ;ubject, lo contami-
nafiott .  ; \  i r lof i t  ,Jf $ö{-}0 is niade on cger.} '  I t iece
of cr i i r i ;-rmerLt solt i ,  brt l  j f  t l ie ärluiptr lernl is not
solci r ,r ' i thin oue monl.h, lhe inanLrfar: lurer lakes
if 'bar:l-; at cr.rst. J{i:werer', hc 'inciri's e loss of
$120 pet 'r-rrr i t ,  r , lue i l l  inr-t tntr:r ' .y cost, rnainte-
ni ln.:c, f icol sp;rce, ' : tc. 1f ihc pr.ol:ai. ' i l i l_v fol f .hrt
dem:rni l  fol  t- . i r is equi ir lnenL to b1 ;1n1. i l i i r-r lJ.,er
Lietg'ccii :lilt.r and ;i00 is lhe :;;iirre, iler,ein'rinc t?re
ripi iatal ietül r .r t l  uni i .s thnl shouid bc +iciercci f i_ir.
o| i i i l i i l f i l  prof i t .

Solui ir in: l lhis is ir : tsicr l1; '  .r .6 i lvt, i r i r i r i ,  pr4b-
lent. l l re i , ' rr ; l i ; ,rbi l i i - ,-  lo: '  r . : ' ,1{..r  is i l i ; ; .r1r.; i tei l  in
i l ig. 1^ $i lrcr: t i rr :  l . r ta1 lrrca l t :rder t i . lc ci lrvi t  r i - l rrst

(r.)
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c:il soluli*ns il;'e ei'lher i.rnp*i:libii: t:f ':ri-Ler;l'iv

Li t rnL1-t  i ,  I l r  I  i  i  { l  i l  t  " ' .
In.sit 'ür:t0t-s in i,hr: Sti}.;., l  cf Qual.r '. i ' .r ' i- i le Hän-

ag'eni*]l l  atteitrJ;i tu t-it: ' lci i j t ' :  nllr i ' ' i i ' :e111':lt i  irr
l,erltrl .rf m*the*l:Li.itiii s3'-rnii*l$ iu:;i ntclisur':iiiie
11ata." "ilh*-rt i:ei3' he:.r r i1y on';p'r:l'{rfii-:ns ;'l-';eüt"i:"i,

!:i
.l'-::- l.:,t-,-'-tr"-::I l

. : _ _ '  _ ,

ri ' l i i i : l ' :  i r* '*1ve* iLi i  r"r i  i i i t  s::ni; l l i ; ' ig telh*i i1tr*s.
\Yh1ir rrriliil llr{ihi{::;lt ci:}i i;ü s{;i','i,rl i'.'iii: gl::ri:,tl:r';'-i

;rii,.tl:,,iiLii, iit*:,. grt. *xt.;'*:n:e i;,' {:OiTtlr; jr":{Nell. 'i'ire

*Icnle ( l : :r i ' f i  i t r ; : i . l : r ld is t i : t  orr l ;  i r ; tp;:c; l ' ; i r  1.1i: t i

ser:-rt:rs ai;ie i* fli ä(.:t"iltis ali r:ii" 'rirese 
i)lr)1-ric'*t.t" *xr

{ trttzi.i;i,:t,t.,.i t}?r'li{t!} a 7 L}.i

200 ?,:r 24t 2iO 28Ü yic)

NI]IIBTR OF UI.JiTS ORTEREL]

t . h u  a n i o r t t t l  \ \ ' ( ' a I c  g t , i n g  t < - r  o t ' d a i .  i - l t ' t ' e  a t ; l i n

rve pich 20 r:andom ttttlttbt'r's fr:c:m 200 to 30it

and s in:u lat .e a i 'anclom older anrounl-  The th i rd

colunrrr is the number of u:t i ts soid. I f  or ir  <1e-
mancl is highel than the units olr leled, rve lo-"e
sales and u'r'ite the ni;ml;er" of rinits oldered on
column 3. I f  rve order more t l i ; rn ortr demand,
we can sell n'hat rve havc or-deled, so the nun:l-ier
of units ordeled then goes in column 3.

\Yhat rve huu'e clone so far is to simulatt '  a
certain dernand, a cel ' lain nunl:er of units cr-
dererl  and a celtgrin nLtnt i ier of nnits soid l ;-r '

use of random nLimbers. I f  t l ie distr ibLtt ion had
nct bc:en rcctang'niat', x,e lvorilcl have hetd to plot

the cumLrlat ive distt ' ibt i i iorr snci h6e lhe t 'andom
nuntbers ref lect that p*rrt iculal distr i l r t t t iot l-

As you can see, u'e haYe simulateci a schedule
of dernanrl,  a schedule of units crt lerecl and a
schednle of units sold, and the-qe numbei 'rs l-epl 'e-

inciii;re. a*r1 it
i l r* i  -rrr- r :  , .ct l l t j

i i : i t i l  l i i l i i .

€rsirtr l ;r l r l ,  j : r  ro11' i l .  cci l l :nn 2, r ' i te
unil.s" whiit thc: dr,titru,,l 1*,-3-t ilii"r
r : t r t t l r l n ' i  s r J l  J l '  , . r r i i  t .

no'1. e*l*--'fcr
orricr:erl ?l1d

linit-:r : s{i rvg

ColLirn,n il shr:',','-'. the rlollar s*1el 1'lst, whit'li
. jc1-r1ij. 's '+}tell r,-{: {,;"i i l :; '  nict t '  trtt i t:, i . l tttI.t \,.. 'c i l i i} l

r*:11^ 'Thiä c+]i l r t t i l  i : .r  l l ; lajrr: i l  sini;r i3'  1l i '  ni l ' r l l ipl-v-
ing the ttni is i l r : , i -  salr l  in coi i t i rrn 5 i : i r :r i rs $i i{ i {} '

Colttr : i :r  ? ir i  f i l l* i i  i t  on13' i l ' l - t f I t  {}r{ i  t i i ; i : t{r : l i :
o-L units or<1i:r+r1 is f i ighet '  than t ire ni i t* ir" i '  of
irni ir  soid. [ ] t i t ;ml I  ccr.: ' i ; rr- l tr :s 1, lr* i i r i l iai""r lost,

iir.r::tlisg of iln iis i.!r:rt h*d tir bi: r'ct.tirrteti. ri rlr j

it i,c r:trtainr,:rl b3' uuiltiplyin:: r-:r,'itttrt-'l ? li.v th*

$ 1 3 1 1  l l s s  p , : r ' t n r i i .
{- lolutnit  { l  is t}re nct irrof i t ,  ivhir:1, is ol i tr i rred

-t.l]: 
subtr';:r:ting 1,ire: tor:il tioiiar:s lt''1i ä$ g re:iilit

, : i  l os i .  s i r i i r s :u - .d  l } :e  to tu l  r io l i r rs  i r rs l ; rs ; r  t ' e r r i i t
c., f  u-as1.e fron tht laies ir t tonLe --that '  Lr, t i re rtel '
pto{it. j g r:}.il-ai r;i:ri i11' sttblr'rti't i t' l-r t ir tr i"ltJc' l ilt -{ in
ccl i ;ntns { i  airci  B f i 'or ir  coi i t l - : ln '1.

Thc  i ; l s f  s tep  in  c r l l ' , ' , t r1 t t i i , r l  i s  lo  Ih ; l  t ' he
profii ag:rinsi ii'itl ittror.tti.t. ot iieritil, -ri'h.ir'ti-i i.r
shcr' ;r  in Fi:r.2. Äs ctrn l l r . :  "<{: i :n'  the f ioi ir l .s in
this l'igurt: seL:n: tr:r ar:"ivi: a1' l-rt.rt't.:e killrl ol pr:ak

trr lqiäit  in lhc ::eit : l r i -rorhood i . ' f  ?6i) r i i r i ls '  Tirere-
for 'e rve- cottclr idr: t i rat the optimttnt r l t imlrcr ot '
units to orr ler err 'r '1 '  rrronth is 280.

Äs you crln seei ' . t 'hat * 'e have i ione is sinrplS
to simr.tlate a cer:ta.il to*ll r.rl cie:ir:rnt1. :t total
of units soki and a total of url i ts ot 'del ' t i l  atrd
i.rarc simply r i-orl ied out t l re prolr ienr *gzti l :  nnd
again to see i f  thel:e is a pattern. Äfter the t l t : t
profit is o].rlainerl. rve obset'r,e ihat it peaks irt a
celtäin nttm]5er' ,  and that mti- ' t  be the oJrt imLrm
number of r- ini ls to orr ler.

This plol ' r iem has at i  anal;-t ic s+lut ion, as fol-
l<lr l-c: Assttt t te x is the nronthly narr l l ler of r- ini ts
to be oi'dered fur optjmtill^r pt'ofit. Theri the
foi loning equali t ;n : ippl ies: (3000 - x) 50f) : :
(x =- 200) (120 1. The optimum l loint occlr l 's
rthen the eoit of losl sales equals the excess
production cost: x - 280.6.

The analytical a*sx-er agfees x'ith the llr;nt'e
C a . r ' i n  s i m u l a t i o n .

Piti:tr läEE$iE )
Pi (:J.ai

Bcnt. <-'ür i.ls* oi tir* lr:o*t.l.
{.loiur':it .,{ rtp:"*:rr:rr-i:l ihe g;iles

. is si i ,r1; ir .  t . ] te i lni i . : :  i r i  ci i luntn l i
nrul j . j i i i ier i  i r .v ihe $' l i }C pt '+i i t  cl

{li.lli.tmr; li I'cpir,:*r-rtil:r 1-hc tirril.s
I  , , ,

i  , '
1 .  , .
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i . l i
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{co,rtti,nued, f rctn page 6g)

Th* equEprr:*Fät p$reh*se pn*bäem
Another example of the use of the l lonte

Carlo method cieals rvith the purchase ploblern
and waiting l ines that form rvhen pcople, sub-
assemblies, and/or clata arl iye at a location and
need to be sclr-icetl by cne or nlore stations.
11'h*:n anai_vt"ical rnr:ihoris cennot be used plac-
ticall;. ' . the }ktnie Cat' lo mcthod can be used to
tleteriniire suc:l i things as:

a ir)-,v long i'r'.ill the lincs be
s l.rory *rany seivice statioFs are recluired

maintain the l ires at an ac*eptable level
s horv lo;rg' i.vill the ob.ilcts spend rvailing

bcing selr. iced.
Let's a-csumo t.liat a lali{e c{_}l?rprltc-r. rnar-iufac-

i,urel has tLeririeri lc irrsl:r:ci; iis*:,a ai:tli i'.rtrl of
scrrt i r:r.rndu ciols 1-l iat ;rrr i r.er lill.sr varicu s,taiiir-u{.1s,
ber:aii:e ail lhr- high reji.lr:i rioi-)tent itr the lots
and ihe l i tgir e:pcnäe oi l igld er1'; lpmi:ni i" t1,. :r ir .'i' he cr:nii,:ttl,Y'$ i i:cr,il-ri1 !i j n gi-.cci,i 3 n ijef a :"lrn i:pt
m nsi 1-rur'lira'-sit ;idi.ii lit,n:il ar-i l,on:aLir: i.csl {rrl i lii)-
rnerr l  ic l iar jr ' lL: the arldj l j r ; i1üj 1r- '2tci. ' . i i i . rc r, iut:s-
l iclr  i : l :  ikr$' l i iul l i  eqir ipn:eri i  is ir : l i ( ]ns I t() i ruy?

l!" I*i.qr:i.! *ir p:rsi hislr.r;.5.' iL has ir;:elr rji:Ler'-
rir ineel ihr:i thr pi'oi.rai:iiiiy oi *. i:{,riit:,lilt irilin}}er
r:Ji li;ir: ai';'ir-iiig it t-:r.L: d*1. 1" ts ialir:;ws;

i-+ir, alliving p{:ir' {i:iy
5
6
I

I
I

i l i
1 l
1 2
l a

Nr;l-*: 311 lots a:'e tllri *an:t:: r,rir:e i:riy .lilii*
!'ric{ttjri i, *ltl t}ii.:..i l:.rr: sl.ririljr.iri*ri. iii1,r:; ic1.i: i,f_
10+i; al i :r* i . :xr int l :  inspccl. i ln"

i3. ?'li;'ct: 'i.;."it,ts i:{ li;i:t :iri.i",.r:,:}. .fiio,:.:,: :t,l e
i l io,. i rrs i  l igr- i1l l  i t i rr l  zl ' i re:r. i ,  i . i ' lnsisi .*r ' , t  ;rr . : i l  in-
l.::,t":i.rrl rir-i:uii:i. Thc 1.::-lb;rbilit.'; r;f ljrtr li:f lie-
i i : ;  , , ; '  I  ; - i  ' - J ,  t . . r ' 1 , , t  r s :

to

o1'

10
1 0

20
25

?ra.asisf or,s
l:i---- - ^
l  l m e  l ' ü r t r r  j r c d  f o l  t c s t i n g  ( m i n )

j l

ry

I
I t

I )  i  n , l  r 's
;i-I  t l j l l ! l t t i l j ' , , f l  f | y '  i r s i i ng

4
s

t 0

TLe tine reiiuircd f*i' lr:sting r';r_-:ies rius fur
. ' r , i i  l )  i ' , : i { j i . j . i : . i  i t ü :

J .  l j t ' r r g  | i l l t t  r . ' l t i i ; l g t S
? .  l ) , ' r t n . , : f t u
1 1 .  T . ; r .  o l  l r i ' ( ' , f l t m
J .  T - r ' r i ; : i h , ; f  1 r i , ' r " , . ; 1 6
i ,  I  j f l r , : ' i t t ü t  . - , 1 ,  ! ; r l r l t . : i .
. l t  i .h i : *  p i : r i i i { .  i . ;c  j rar  , ,  i lc , .  in i . l  t i te ; r_r . r . i r  a l  la t r :

alrrj li i l: sli.' i,jce iin:c llre i.,i:tri11 h:r_r,rl ii:i.i.*c!url:il
{jii iejt ';i.!riir.i.)li:s sirch a:r jüi sj:is r,&i'!;ii ir}n;1, si:r.r.-
i *e s i . ; ; f i i r ; r r  in  l ; : * l 'a t i r in,  r ; ic . , ) ,

Ti ic ir- i l l lei  { .r t i i  i i r} . . . ,1'}-: i , . . ,xel 'r : i rr : i1 to t i ; :r i  out
t.iiiir$s ljiip; llll."r.- siaiii, $ij:1iic1:r ,.io tgc rt:{jil i6
tesi,  i i i { l '? r: j  r i i  l r : tr :  t l -r l t  l r_r 'r ' i . , .r-on i .xir  t i i , .r .
; ' i ihj i r  *n i ' i ; , : i r1-i ' r l l . l i '  r_+hi{ l  ?
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an  Dr "  K l i nk , {gnn r "  
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VC 2A
^Dt ,

t

"t€ r?e

B.etr. ; Vo{abfF€tigtgg_:qg_n9 Io:LoSiqkoppqpen

Für die DFvTR-Ob'erpfafferihofen ist. bekanntl j .ch die r.rerfüg-

barkeit von Logik-Koniponenten VorbedinEllng für cLie Ar-rf*
t ragser te i lung,  \

Ich b i t te  Sie deshalb um die Vorabfer t igung von

l" Taktgeber-tr inschub
2 F l ip f  lop-Einschüiben
3 Gatter-Ei.nschü}:cn.

Spätester Lief ereeitpunkt an die DFVLRs Ende Fekrruar L97 tJ

Fa1ls die vorhandenen Bautei le ausrei-cl: .en, bit. te ich fr ir
vorführzwecke um die vorabfert igung von' weiLeren Kompanenterr
zun f rühestnögl ichen Zei tpunkt  wie fo lg t :

2  Taktgeber*Einschübe
4 Fl ip f lop-Einschübe
4 Gat ter -Einschübe"

AI le  Einschübe können mi t  weißem t ratchblock geJ- ie fer t  vrerden.

Ich wäre Ihnen dankbar ,  wenn Sie d ie vorab gefer t ig ten Ein-
schübe a ls  Vorausl ie feru.ng im Rahmen des derzei t  in  der
Genehmigung bef ind l ichen Ser ienauf t rages behaneie ln könnten.

, r ' t '1  L
l.r. r. c . .ul LÜ sr {*"{.^;-
(VC 2ü, i , f  .  Inlarklej-n)

Kop ie :  VC.  Dr "Be l l -e r
vc  20 . -  K "F r iebe

E'S*

D S - - F o r r n  S ' 1 9  1 1
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An: H" Erxleben EI{A

Nr' EESK*M3 9 /7 4

T o s  L 8 , 2 . L 9 7  4

Abt  SESK-Step- ra Verfosser G. Ster:han Seite

B e t r . ; Vertei lerschlüssel für mech. Dokumentati-on von
Analogrechnern

Nachstehend aufgeführLer  Personenkre is  erhäl t ,  nach der  noch
festzu legend^en Ver t -e i lernummer,  Unt ,er lagen mi t  fo lgenden
Kennbuchstaben:
AU,  DV,  EZ ,  FV ,  ST
sowie a l }e  Unter lagen ohne Kennbuchstaben"

HqTqe&
Kärcher
Zürn
Dr .  K l i nk
Stephan

Dr.  Becker

äbt.-
gBRE

EEF
EEPC
EESK

4x?eh.l
L

1
1
I

Eaelqpla-r:$r.,
EBRS. i
fiEF
EEPC
EESI{- 2

L 5 / 3 - 3BS {Do GmbH) L
jed.och nur für d.en Nurnmernberej-ch {X.891{.{XX
Dieser  Ver te i ler  dar f  nur  nach vorher iger  Abgprache mi t
der  Programmlei tung (H.  Dr .  K l ink BEPC) abEeänder t  werden.

Ver te i l e r :
H .  S t rauß EESK
H.  Fröh l i ch  EES

a l l e  o . 9 . .  F e r s o n e n

DS-Fo rm O19  11
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An:  H.  Erx leben EMA

Nr. EESK-M4A/:7 4

T o s  L 8  . 2  . I 9 7  4

Abt '  EESK-step-ra Ver fosse r  G .  S tephan Seile

Fgtr . , i  Ver te i lerschlüsse1 für  e l .  Dokumentat ion von
Analogrechnern

Nachstehend aufgefi. ihrter Personenkreis erhält,  nach der
noch festzu l -egenden Ver te i lernunrmer,  Unter lagen mi- t  fo lgenden
Kennbuchstaben:
A U .  B B ,  B V ,  F ? ,  H \ "  L B ,  L S ,  P N ,  P V ,  S B ,  S E ,  S P ,  S T ,  K P ,  L L ,
L P ,  D L ,  V L ,  B P ,  E L

llgrr?1
Kärcher
Gerhard
Deike
Dr.  K l ink
Zürn
l{arklein

Dr .  Becke r
jeCoch nur für

AQt:
EER$
EBRE
EERE
EEPC
EEF
VC

eqqi*r
1

: ]

I

I '

I

1

Exes*l"er:Xg:
EFRE_].
EERE-2
EBRE.3
EEPC
EEF

4A

Bs (Do GmbH) r ß/3-3
den Nummernbereich FK ngt {. XX"{

Dieser Vertei ler darf nur nach vorheriger Absprache mit der
Programmlei tung {H" Dr .  K l ink EEPC) geänder t  werden.

Ver te i l e r :
H .  S t rauß  EESK
H, Fröhl ich EES

u '  c { { e  o " g e  P e r s o n e n

DS-Form o19 1 i
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Helipot'
Widersta ndsnetzwerke Serie 898/899

NEU
Bullet in  M-3015 A

Serie 8982899

Unsere Antwort auf lhre Zuuerlässigkeitsprohleme mit Einzelwiderständen
I geringe Abmessungen, hohe Packungs-

dichte
O T0-116 Gehäuse mit 14 bzw.16 Anschluß-

stiften
I für fast alle industriellen und militärischen

Applikationen
I Standardversion entspricht größtenteils

den Bedingungen des MIL-Std.202 und
MtL-Srd. 883

I Widerstandswerte nach E-Reihe

TO-116 verpackte Zuverlässigkeit mit 7, 8, 13,'15, 24 oder 28 Cermet-Widerständen

V o r t e i l e :
I Kostenersparnis gegenüber Einzel-

Widerständen in der Montage 7:1
! automatisches Bestücken der Leiterplatten

möglich (Einzelwiderstände lassen nur
manuelle Bestückung zu, daher bis zu
90 o/o Zeitersparnis)



Helipot DUAL-IN-LINE Widerstandsnetzwerke bestehen aus ver-
schiedenen Widerstands-Zusammenstel lungen, in Standard 14-
und 16-Sti f t-DlL-Gehäusen (TO-1 16).
Die Serie 899-1 bzw. 898-1 besteht aus 13 bzw. 15 Dickfilmwider-
ständeri in 14- bzw. 16-Sti f t-DlL-Gehäusen. Al le Widerstände in
diesen Netzwerken haben gleiche Widerstandswerte mit einem
gemeinsamen Anschluß. Die gebräuchlichste Anwendung dieser
Widerstandsnetzwerke ist z. B. deren Schaltung zwischen lO-Aus-
gängen bzw. -Eingängen und der Versorgungsspannung (pul l-up)
und/oder dem Nullpunkt.
Die Serie 899-3 bzw. 898-3 besteht aus 7 bzw. B Dickfilmwider-
ständen mit gleichen Widerstandswerten. Die Anschlüsse der ein-

zelnen Widerstände sind verbunden mit einem Anschlußsti f t .  Eine
Reihe von Hauptanwendungen sind z. B. das Symmetrieren und
Abschließen von Meßzuleitungen und die Strombegrenzung für
digitale Ansteuereinheiten.
Die Serie 899-5 bzw. 898-5 besteht aus 24 bzw. 28 Dickfilmwider-
ständen. Diese Widerstände sind in Gruppen zu je 2 miteinander
verbundenen Serien zusammengeschlossen und haben je eine
gemeinsame Leitung für Versorgung und für Massepunkt. Der mitt-
lere Anschluß jeden Widerstandspaares ist verbunden mit einem
der 12 bzw. 14 separaten Anschlußstiften.
Gebräuchlichste Anwendung ist z. B. als lmpuls-Anpassungs-
Netzwerk.

62'

100

15 Widerstände l'm DIL-
Gehäuse mit

16-Anschlußstiften
898-1-R

Standard-Widerstandswerte (+2% oder +2Q)

1 10 330 1 .0K 2.2K 6.0K 15.0K
150 470 1.5K 3.3K 6.8K 22.0K
220 680 2.0K-', 4.7K 10.0K
. Standard nur 898-3 ..  Standard nur 898-1

8 Widerstände lm DIL-
Gehäuse mit

16-Anschlußstilten
898-3.R

ab Lager

13 Widerstände im DIL-
Getrräuse mit

14-Anschlußstiften
899-1-R

39 68- 120 220" 390
43 75 130 240 430
47 82 150. 270 470-
51 91  160 300 510
56 100- 180 330" 560
62' 110. 200 360 620

680- 1.2K 2.2K" 3.9K
750 1.3K 2.4K 4.3K
820 1.5K- 2.7K 4.7K',
910 1 .6K 3 .0K 5 .1K
1.0K.  1 .8K 3 .3K-  5 .6K
1.1K 2 .0K 3 .6K 6 .0K '

7 Widerstände im DIL-
Gehäuse mit

14-AnschluBstiften
899-3-R

20K
22K',

ab Lager

Standard-Widerstandswerte (+ 2o/o oder !2Q)

zz
z+

30
33

6 . 2 K  1 1 K
6.8K"  12K
7.5K 13K
8.2K 15K.
9 . 1 K  1 6 K
10K"  18K

ta

28 Widerstände
im DIL-
Gehäuse mit

16-Anschluß-
stitlen

898-5-R

24 Wlderstände
im DIL-
Gehäuse mit

14-Anschluß-
stiften

899-5-R

ab Lager
v

R r : 2 2 0  Q  R r : 3 3 0  Q

Betriebsbedingungen
Temperaturänderung

(Nach MIL-STD-883, Methode 1010 Testbedingung B,
10 Zyklen von -55 oC nach +25 oC und +125 "C)

Temperaturscfiod( 0,250lo max. Widerstandsänderung
(Nach MIL-STD-883, Methode 1011, Test B,
-55 oC bis +125 oC)

Erwärmung durch Lölvorgang 0 ,250/o max. Widerstandsänderung
(Nach MIL-STD-202 C Methode 210, Test B, eingetauchte
Stifte bis 9,1 inl2,54 mm vom Gehäuse)

Meclranischer Schod( 0,25% max. Widerstandsänderung
(Nach MIL-STD-883 Methode 2002, Test B, 500 g's xt,Yr,zr
5  Schocks  pro  Ebene,  in  0 ,5  Mi l l i sekunde ohne Las t . )

Vibrallon: 0,25V0 max. Widerstandsänderung
(Nach MIL-STD-883, Methode 2007, Test A, ohne Last.)

Anschlußslitlbelastung 0,25% max. Widerstandsänderung

Spezialwerte in al len Modellen auf Anfrage

0,250/0 max. Widerstandsänderung

0,5% max. Widerstandsänderung

1 Vo max. Widerstandsänderung

Allgemeine,Spezif ikalionen
Widerstandstoleranz (+25 oC)
Widerstands-Temperaturkoeflizient (-55 oC bis +125 oC):
Widerstandsberelcft
100 Ohm bis 470 Ohm
680 Ohm bis 6,8 K Ohm
10 K ohm bis 22 K ohm
Widerstands-Spannungskoeffizient (+25 oC)
Nennleistung:  Einzelwiderstand (+ '25 "C)- 

Gesamt-Netzwerk ( I 25 oC)
Uber last :

Temperaturgang der R-Verhältnisse
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
* Nennspannung ist  festgelegt  durch die Nennleistung

und den Widerstandswert.

Mechariisclre Spezif ikationen

!20/o (ndX.

0+100 ppm/"C
-100+1oo ppm/"c
-200+1oo ppm/"C

0,005%/V typ.
0,15 watt max.
1.5 Watt max.

0,5% max. Widerstandsänderung
bei  2,5 x Nennspannungt für

5 Sekunden max.
150 ppm/oc max.

-55 oC bis +125 oC
-55 eC bis +150 oC

(Nach MIL-STD-883, Methode 2004, Stiftzugspannung,
iest Bedingung A, 4!z lb./2,03 kg Dauertest)

Feudrli gkeitsbesländigkeit
(Nach MIL-STD-883, Methode 1004)

Stationärer Endzustandslastlaul

Keramisches TO-116 Gehäuse (siehe Abmessungen Seite 3)'
Lötstabilität der Anschlußstifte entspricht der MIL-STD-202, Methode 208 und

MIL-STD-883. Methode 4003.
Beschriftunq des Gehäuses bleibt sichtbar auch nach Eintauchen des Gehäuses-li;"i 'r' i i;ntäi" 

ioisö"ä; ReiniguÄssmittel: Freon (MF, TF, TC und.andere
ftuor-haltiqe Hvdro-karbonate) Aletön, Chlorethene, MEK, lsopropyl-Alkohol'
Methanol  ünd [<ommerzie l le Reinigungsmit te l .

Gewicht  ca.  l '3  g

(Nach MIL-STD-883, Methode 1005, Test 8,70 0c 'r-2 0c
öhne Kühlung,  max.  Nennwiderstandsbelastung für  1000 Stunden)



Abmessungen:

Bestellbezeicfinung:
- 1 - R... . . . . . . . . . . . .

-T--
L.16" /a667hmMr i l  mo" /2 .o3znmMrN

.6 ; / . ,191- -MAi  so t@ 
. -

-i#,,"-,
I-T-

v

Leitungsabschluß

v

Beispiel: 899
Serie

aezeichnunssp!nkr rür SIl,l 1

4  + - R E F

t l
t l

0 1 5  / o . 3 a l  6 m M r !  
T y p

0 2 r - l o . 5 3 3  n m M A X

(Außenkanten)

Mos/ RoM Pull-up/ Pull-Down

L.E.D. Strombegrenzung

Abme6sungen

INCH
mm

Modell Widerstandswerl



Helipot@ lo-Widerstandsnetzwerk im Dl L-Gehäuse Modell 899-2

Das Modell 899-2 isl ein Widerstandsnetzwerk mit 2 Widerstandsgruppen von
je 5 Dickl i lm-Widerständen. Jede Widerstandsgruppe enthäl t  d ie Widerstände
R, R, 2 R, 4 R und I R. Durch die präzise Widerstandsübersetzung und das gute
Temperaturverhalten zwischen den einzelnen Widerständen eignet sich dieses
Modell 899-2 besonders gut für eine operationale, differentiale und potentio-
metrische Verstärker-Anwiendung. Die Widerstandsübersetzung von 1/15 bis l5
in Integralschr i t ten ermögl icht  e ine genaue Wahl  der Widerstandskombi-
nat ionen innerhalb jeder Widerstandsgruppe.

Dieses 1o-Widerstandsnetzwerk in DUAL-IN-LINE Gehäuse (TO-116) besitzt
fo lgende Merkmale:

I Platzsparend gegenüber Einzelwiderständen.
I Wesentliche Reduzierung der Montagekosten.

I Besondere Eignung für automatische Monlage-Einrichtung.

Der Standard-,,R"-Wert des Modells 899-2 beträgt 10 K O!m'. jedoch sind
andere Werte vbn 500 Ohm bis 25 K Ohm gegen Aufpreis erhäl t l ich.

Abmessungen wie Modell  899-Seite 3, Betr iebsbedingungen Seite 2

Allgemeine Spezif ikationen
Widerstandswert (R)
Widerstandstoleranz (+25 oC)
Widerstandsübersetzungsto leranz
Temperaturgang der R-Verhältnisse
Widerstandstemperaturkoeff izient
Widerstands-Spannu ngskoeff izient
Nennleistung:  Einzelwiderstand (+25 oC)

Gesamt-Netzwerk (+25 oC)
Uber last ;

10  K  Ohm
!20/o max.
t 1olo max.

t50 ppm/oC max.
-150+100 ppm/oo

-0,005%^r' top.
0,025 Watt max.
0,25 Watt max.

0,25o/o max. Widerstandsänderung
bei  2,5 x Nennspannung* für

5 Sekunden max.
100 Volt max.
'108 Ohm min .

-55  oC b is  +125 oC
-55 oC b is  +150 oC

o
3
o
f

.9
o
I

Spannung zwischen den isolierten Widerständen
lsolat ionswiderstand zwischen den Widerständen
Betriebstemperatu rbereich
Lagertemperaturbereich
* Nennspannung ist  festgelegt  durch die Nennleistung

und den Widerstandswert.

Scha l tb i ld

Kennzeichnung der Widerstandsgruppen

, - 4 o 2 0 { 5 o s

Umgebungstemperatur ( 'C)

LEISTUNGSKURVE

rVer lusi le istung des gesamten Netzwerks

B E C K M A N . R I I C  G M B H
B München 45 . Frankfurter Ring 115
Telefon (08 11) 38 87-1 . Telex 5-215761 big d

Tedrnisc*re Büros:
1 Berlin 12 (West), Kantstraße 115,

T e l .  ( 0 3 1 1 )  3 1 2 1 0 3 5
2 Hamburg 39, Himmelstraße 12,

Te l .  (0411)  51  9554
3 Hannover, Henschelweg 2,

Tel. (05 11) 66 39 92
4 Düsseldorf, Dietrichstraße 25,

Tel. (02 't1) 21 20 15

Frankf urt/M., 6079 Buchschlag,
lm Ste ingrund 2,  Tel .  (061 03)  1003

7 Stuttgart 80, Ostracher Straße 15,
Tel .  (0711) 711837

8 München 60, Otto-Engl-Platz 5,
Tel. (08 11) 88 50 35

Ingenieurbüros
für Verfahrenstechnik:

2 Hamburg 39, HimmelslraBe 12,
Te l .  (0411)  51  9s56

4 Düsseldorf, Goethestraße 11,
Tel.  (0211) 66 61 41

8 München 45, Frankfurter Ring '1 15,
Tel.  (08 11) 3 88 71

Anderungen. vorbehalten März 1973 Printed in Western Germany



G E N E R A L  D E S C R I P T I O N

The ANALOG DEVICES AD503J and AD503K are  h igh  per fo rmance opera t iona l
ampl i f ie rs  manufac tured  by  combin ing  a  dua l  mono l i th ic  FET ch ip  w i th  a  mono l i th ic
ampl i f ie r  ch ip .  Th is  combina t ion  a l lows op t im iza t ion  o f  the  charac ter is t i cs  o f  bo th
elements which results in very low offset and bias currents, high slew rate, high common
mode reject ion rat io, and freedom from "latch-up." ln addit ion, both devices are sh-ort
circuit  protected and are in the same pin configuration as the AD741 operational
ampli f ier. No external compensation is required as the internal 6 dB/octave rol l-off
p rov ides  s tab i l i t y  in  c losed loop app l ica t ions .  Both  the  AD503J and AD503K are  ava i l -
able in the TO-99 package for operation over the OoC to +70"C temperature range.

NOTES:

Note 1:  For supply vol tages less than +15 vol ts,  the absolute maximum input  vol tage is  equal  to the
supply vol tage.

SCHEMATIC DIAGRAM

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage
I nternal Power Dissioation
Di f fe ren t ia l  Input  Vo l tage
Input  Vo l tage (Note  1)
Storage Temperature Range
Operating Temperature Range
Lead Temperature (Soldering, 60 sec)
Output  Shor t -C i rcu i t  Dura t ion

PHYSICAL DIMENSIONS
In Accordance with JEDEC TO-99 Outline
Except Diameter of Pin Circle

0.335 DIA

0.305
T-

0 . 1  8 5
0 . 1  6 5

AD503J and AD503K

t l g v
500 mW

130V
11 5V

-65"C to +150"C
o"C to +70oC

300"c
Indef  in  i te

O F F S E T  N U L L

I N V E R T I N G  I N P U T

N O N . I N V E R I I N G  I N P U T

4 5 ' E O U A L L Y
SPACED

CONNECTION DIAGRAM

TOP VIEW

N C

OUTPUT

O F F S E T  N U L L

NOTE:  PIN 4  CONNECTED TO CASE

0.040
MAX

'i It t

coaS-10-12170

o.5oo ! l  1 r r  i rusrrr  nroR

i___il | ll- ::il';
I  o  370 DIA - ; ; ; ;

PRE LIMINARY SPECI F ICATION
PRINTED IN U.S.A.



Parameters

Input Offset Voltage
Input Offset Current (Note 1)
Input Bias Current (Note 1)
lnput Resistance

Common Mode
Differential

lnput Capacitance
Large Signal Voltage Gain
No ise  (RMS)
Output  Resistance
Output Short Circuit Current
Supply Current
Slew Rate
Unity Gain Bandwidth
Transient Response

(Uni ty  Gain)
Rise Time
Overshoot

lnput Offset Voltage
Average Temp Coeff icient

of Input Offset Voltage
Input Offset Current
lnput Bias Current
Large Signal Voltage Gain
Input Voltage Range
Common Mode Rejection
Supply Voltage Rejection
Output Voltage Swing

Note 1: Doubles every +1

MIN TYP MAX MIN TYP MAX

?
*ö t  ro  o,  Vo = 11oV
tla Hz to 10 KHz

R1 =  2K 0 ,  Cr_  (  100 pF

1 0 r  2

1 0 r  I

2.O
20,000 50,000

7
75
25
3.0 6.0

4.O 6.0
1 . 0

5 2 0
0.5 5
2 1 0

10t 2

1 0 r  r

2.O
120,000

7
75
25
3.0 6.0
6.0
1 . 0

300

Rs <  100K O

Tn = +70"C
Tn = +70oC

R L > 1 0 K O
R ,  > 2 K S )

30 75
15 350
120 600

15,000
r 1 0  ! 1 2
70 90

100 400
! 1 2  ! 1 4
1 1 0  1 1 3

1 5  2 5
1 5  1 2 0
50 240

40,000
1 1 0  ! 1 2
70 90

50 200
! 1 2  ! 1 4

' + 1 0  1 1 3

mV

ttY l"C
pA
pA

d B
ltY/V

mV
pA
pA

s,
(-,
pF

pV
s,
mA
mA

V/psec
M H z

nsec
%

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

OPEN LOOP VOLTAGE GAIN
AS A FUNCTION OF

FREOUENCY

OUTPUT VOLTAGE SWING
AS A FUNCTION OF

FREOUENCY

COMMON MODE
REJECTION RATIO

AS A FUNCTION OF
FREOUENCY

F

z
I

d

-
z
o

o

* la = +25'c

l o  ] m  t k  l o k  l m k  l M  ] w
FßEOUENCY - Hz

OPEN LOOP VOLTAGE GAIN
AS A FUNCTION OF
SUPPLY VOLTAGE

I

z

I

F

Ta = +25"C

o  2  4  6  8  1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0

SUPPLY VOLTAGE _  IV

POWER CONSUMPTION
AS A FUNCTION OF
SUPPLY VOLTAGE

0
2

o

o
o

o

:
o



EEE u@u [:'.11;tions-Elektronisches
Laufzeitgerät
LZG 100

Informationsblatt
AIB 067

I

Verwendungszweck
Das elektronische Laufzeitgerät ist als
Erweiterungseinheit für die hybriden
Präzisionsanalogrechner R4770 und
RA 800 HYBRID sowie für die TELE-
FU N KEN-Tischqnälog rechner vorgese-
hen.

Als Laufzeitgl ied verzögert es das Ein-
gangssignal vor der Wiederausgabe
um e ine  vorgebbare  Ze i t .  A ls  Um-
laufspeicher gibt es einen bel iebigen
Funktionsverlauf periodisch wieder, als
gesteuerter Zwischenspeicher speichert
es bei i terat iven Rechnungen das Er-
gebn is  e ines  Rechenzyk lus  fü r  d ie  E in -
gabe in den folgenden Rechnungsgang
und als analoges Schieberegister er-
leichtert es die Nachbildung eines Ab-
tastreglers. Gleichzeit ig kann das Aus-
gangssignal mit einer Variablen mult i-
pl iziert werden.

Besondere Merkmale
o Keine bewegten Tei le, daher kein

Verschleiß, keine Wartung und Justie-
rung bei Dauerbetr ieb.

o Weitgehende Verwendung von inte-
grierten Schaltkreisen. Sonst aus-
sch l ieß l i ch  S i l i z ium-Halb le i te r .  Da-
durch hohe Zuverlässiokeit.

o  Hohe Genau igke i t .

o Kurzschlußfeste Rechenverstärker.

Aufbau
Das komplette Laufzeitgerät besteht aus
e inem 19" -E inschub,  e ingebaut  in  e in
Gehäuse.  A l le  Baue lemente  s ind  au f
steckbaren gedruckten Schaltungen un-
tergebracht, die Verbindung der Steck-

karten untereinander erfolgt ebenfal ls
durch eine gedruckte Schaltung.
A l le  E ins te l le lemente ,  E ingänge und
Ausgänge befinden sich auf der Front-
Dlatte.

Wirkungsweise
Das elektronische Laufzeitgerät LZG 100
arbeitet als Abtastsystem mit digitaler
Speicherung der Meßwerte. Ein takt-
gesteuerter A/D-Umsetzer gibt ein 10-
Bit-Signal an einen 100-Worte-Speicher.
Dieser Speicher ist als dynamischer
Speicher mit MOS-Schieberegistern auf-
gebaut. Nach Ablauf von 100 Takten
wird das 10-Bit-Signal einem D/A-Umset-
zer zugeführt und steht dann wieder als
Analogwert zur Verfügung. Die D/A-
Umsetzer sind mit variabler Referenz
ausgeführt,  so daß das verzögerte Si-
gna l  g le ichze i t ig  mi t  e iner  Var iab len
mul t ip l i z ie r t  werden kann.  D ie  Organ i -
sation des Speichers erlaubt zusätzl ich
den Zugrif f  zum Speicherinhalt nach
n .  l0Tak ten  (n  :  1  .  .  .0 ) ,  so  daß durch
Einsatz weiterer D/A-Umsetzer das Signal
mi t  versch iedenen Verzögerungen zur
Verfügung steht (ZwisChenausgänge).
Der die Verzögerungszeit bestimmende
Takt kann sowohl intern erzeugt, als
auch extern zugeführt werden. Der in-
terne Taktgenerator ist elektr isch steu-
erbar  mi t  e inem d ig i ta lem Scha l te r  K
und einem Potentiometer U.

T  :  K .  U [s ]  Verzögerungsze i t
K  :  1  . . . 9 9 9
u  :  0 , 1  . . . 1 , 1

U kann auch als externe Rechengröße
eingegeben werden.



Betriebsarten

Die Betr iebsarten können durch Kurzschlußstecker am Gerät oder durch ein logisches Signal vom Analogrechner oder
Digitalzusatz ausgewählt werden.

Verzögern: Das Eingangssignal wird um T verzögert.

Halt:  Das Eingangssignal wird nicht weiter abgetastet, am Ausgang wird der bestehende
Wert festgehalten.

Pause: Das Eingangssignal wird nicht abgetastet, der Speicherinhalt wird gelöscht, der
Ausgang wird auf den Wert 0 gebracht.

Umlauf: 
t  

Ou" Eingangssignal wird nicht abgetastet, der Speicherinhalt läuft zykl isch um und
wird ständig ausgegeben. Die Betr iebsart Halt kann zusammen mit der Betr iebsart
Umlauf verwendet werden.

Schieberegister: Das Eingangssignal wird nur in Abständen von 10 Taktschrit ten abgetastet und
wird bei jeder Abtastung von einem Zwischenausgang zum darauffolgenden ver-
schoben.

Technisdre Daten

Ei ngangsspannungsbereich :

Ausgangsspannungsbereich :

Genau igke i t :

Verzögerungszeit:

Genauigkeit der Verzögerung: !  l  olo

Spannungsbereich für elektr ische
Steuerung der Verzölerung :

Externe Steuersignale für Halt,
Pause, ext. Takt:

Stromversorgung:

- 1 0 V ( U n ( + 1 0 V

- 1 0 V { U e < + 1 0 V

! 0,20/o bezogen auf 2E

' l000sec (auf 10000 sec ausbaufähig)
bei internem Takt 0,1 sec
be i  ex te rnem Takt  0 ,1  sec . . .  €

+ 1 V < U s < + 1 1 V

0  ̂  0 . .  . ' l  2 V ;  1  ̂  +  8 . . .  +  1 5 V

22OV -  15 % .  .  .1  100/o;  50 H2;  60 VA

-.
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