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AD/DA:
Projekt: PC-Multifunktionskarte
Grundlagen: Wandlerverfahren
Markt: Daten von mehr als 700 Typen

Projekte:
Atari: Echtzeit fiir STs
MOPS: 68 HC 11-Architektur

Entwicklung:
Design Corner: Pt-100-Linearisierung
in 2-, 3- und 4-Leiter-Technik

Grundlagen:
Audio: Datenreduktion
Laborblatter: Pyroelektrische
Detektoren (2)

Test: Universalzahler

H 5345 E

DM 6,80
0S 58,- - sfr6,80
bfr 171,- + hfl 9,20
FF 22,50

Schwerpunkt:

AD/DA- Wandler




Mastercam
3dim. CAD-
CAM-System
ur Bearbeitung
von  Freiform-
oberflichen

AutoCAD
2%-dim. CNC-
Treiber fijr alle B
gangigen CAD- &
Systeme

ab DM 625,

PAL.pc
ProzeBautoma-
tionssprache
S5 mit Teach-In,
auch in pn-
+ 66025-Version

ab DM 625,-

Leistung von 80VA-1000 VA
fiir bis zy 3 Achsen

Integrierte s
Teehnologien b
\ Schrittmotorsteuerung :
6V, 2A mit integrierter «
Prozessorkarte u. RS 232

Schrittmotoron
chrlttmotoren

Elektronisch
kommutierte Motoren
von 0,2 bis 3 Nm
Abgabeleistung

Hauptspindelantrieb ISA o
Industr, Hauptspindelantn‘eb 300 VA,
DM 222 -

automation

isel-Pr!zlslonsstahlwellen .
@8.10,12‘14,16u.20mm. bisSmLénge
mit und ohne Bohrungen .

Ra 50 mm, z.B. Prézisions-

Stahiwelle, &5 12 mm

A »
isel-l(ugelgewindetrlobe
2 16mm, Steigung 5,10 u. 20 mm
mit spielfrejer einstellbarer
Kugelgewindemutter
2.B. Kugelgewinde-

Mmutter

16x5 mm,
spielfrej
einstellbar

isel-Doppelspurvorsehﬁbe
verdrehsicher, pig 3mL A

mit spielfrej gjp-
stellbarem
Doppefspur-

2.B.

Doppelspur-
fithrung, | 1 m

mit Doppe!spurset 1
DM '“v—

Isel-Doppelspureinheit

mit Schrittmotor und .

Kugelgewinge-

trieb

"~ Weg max. 1,3m
Wiederho!genauigkeit

* Vio mm, z. B.
Doppelspureinheit, Lim
Hub 0,8

‘ isel-x/ylz-Flaehbettanlage

_ Linear-KugeHagerfUhrungen
| @ Drej Kugelgewindetriebe
] 16X%5 mm

| ® Option:

‘d Verfahr-

| Weg

@ 50-1250 mm,

y Durchiag

| 50-500 mm

4 OAnschlieBbar
an alle gangj-
gen CAD-
und CAM-
Systeme

Techn. Anderungen vorbehalten.

19 Eiterfeld 1
: ] en 16 - D-6419 Eiterfe 06672) 7575
: - Im Leibolzgraben 1¢ 93150 - Telefax (
Hugo Isert - Im 898-0 - Telex iseld 4
Telefon (06672)

isel-Dop elspur-Hubvorrichtung
== mit
Schritt-

) motor-Kuge)-

gewindetriep

Hub max. 75 mm

DM 962,-

isel-Doppelspur-Vorschubeinheit
mit Schrittmotor- g e
Kugelgewinge.-
trieb

Wiederholgenauigkeit + Yiwmm,

-

mit Ver-

fahrwegen von
50—1250 mm, spiel-
frei einstellbar, z,B.
Doppelspur~Vorschub-
einheit, Verfahrweg 370 mm, DM 1254, -

isel-Doppelspur-l(rouztisch
mit Schrmmotor-Kugelgewindetrieb

Hub 501250 mm
spielfrei einstellbar,
2.B. Doppelspur-
Kreuztisch,

Hub 270x 370 mm, DM 2394~

»
isel-x/y/z-Portalanlage J
mit Schrittmotor-

Kugelgewindetn’eb,

Verfahrwege

50-1250 mm,

2.B. X/y/z-Anlage

Verfahrweg

250x290 mm,

Hub 75 mm,

| DM 37“5;‘

® Verfahn/veg 350 x 290, Hub 75 mm

@ Wiederholgenauigkeit (Positions-
reproduzierbarkeit) + 4




Briicken und Eselshriicken

‘Wieder nur Sylvester’, sagte
der Mensch im ARD-Schneide-
raum. Wer sich an Vietnam-
Fernsehen erinnert, hat diesmal
keinen Krieg gesehen. Bagdad
bei Nacht und eine verdlte Ente
als erstes Kriegsopfer, als die
Bush-Krieger lingst zehntau-
sende Zivilisten auf dem Konto
hatten, das war’s fast schon.

Den Friedensbewegten haben
die eindrucksvollen Zielbilder
der Videobomben offenbar ge-
reicht — zur Erweiterung ihres
Feindbildes. In einer Reihe mit
den Aggressoren, die mal iiber
Afghanistan, mal iiber Panama,
mal iiber Kuwait herfallen, in
einer Reihe mit den Militirs,
die immer Standby stehen und
im Ernstfall den Ausschalter
nicht finden, in dieser Reihe
stechen nun auch Elektronik-
und Computerspezialisten.

Ein wenig hilflos wirken da die
Parolen, die jetzt intern ausge-
geben werden. Darunter ein
Vorwort des weithin bekannten
Computerexperten Joseph Wei-
zenbaum in der c’t 3/91. Zitat:
‘Wir konnen und diirfen nicht
abstreiten, daf} wir fiir eine Ka-
tastrophe verantwortlich sind,
die erst durch unsere Arbeit er-
moglicht wurde.” Nach dem
Schuldbekenntnis  das  Glau-
bensbekenntnis: ‘Ich glaube,
die meisten Computerprofis
wiirden sich weigern, in einer
Pistolenfabrik titig zu sein.
Warum sollten sie dann an Sy-
stemen arbeiten, deren Zweck
am Ende darin besteht, tausend-
fach zu vollziehen, was eine Pi-
stole nur einzeln vermag?’

Man kann auch das Gegenteil
glauben, daf3 ndmlich der Ohne-
mich-Standpunkt in diesem Job
nicht drin ist. Dieses Glaubens-
bekenntnis steht im Elrad-Vor-
wort 3/91. An der Hilflosigkeit
freilich dndert dies nichts.
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Kriegs-Vorworter miissen, wie
der Name sagt, vor dem Krieg
geschrieben werden, also jetzt.
Vorkriegszeit. Falls nicht, falls
der letzte Krieg der allerletzte
war, was ja wohl keiner glaubt:
Besser, der ewige Friede ist
ausgebrochen und hier steht
was Falsches, als umgekehrt.
Vorkriegszeit also, Zeit, die
Waffen zu optimieren: Zu oft
verrechneten sich die mobilen
Rechenzentren der Patriot-Sy-
steme. Oder Falludscha: Rake-
te 1 traf optimal Briicke 1, Ra-
kete 2 aber nicht Briicke 2, son-
dern, wie gezielt, den Bazar.
Ein Zivilist dazu: ‘Fahrt doch
zur Holle mit eurer westlichen
Zivilisation.” Ein Blackout der
Elektronik, ein rufschiddigender
gar: Das darf nicht sein, da wird
weiterentwickelt werden.

Wihrenddessen bauen Iraker
neue Briicken. Und Elektroni-
ker basteln an Eselsbriicken:
zur Rechtfertigung ihres Tuns
und als Fluchtweg, wenn es
wieder schiefgeht. Alte Eselei-
en gefillig? Die erste: Die Tef-
lon-Bratpfanne aus dem Welt-
raum, in der nichts anbrennt, als
Rechtfertigung der Kosten eines
Mondlandeprogramms. Die
nidchste: Der Standpunkt eines
Physikers, der brav vollig
zweckfrei Halbleitergrundlagen
erforscht und dann sein Wissen
fiir ein Nachtsichtgerit einsetzt,
weil er bei der Firma bleiben
will: “Wenn ich’s nicht tue, tut’s
ein anderer.” Und noch eine:
Die Rechtfertigung der militiiri-
schen Elektronikforschung mit
threm zivilen Nutzen (siche
dazu: Elektronik 13/86, S. 95ff.:
‘Wirft die militirische Elektro-
nikforschung zivilen Nutzen
ab? Eine kritische Studie stellt
herkommliche Weisheiten in
Frage.”).

Alles Briicken, die nicht tragen
oder nach nirgendwo fiihren.
Am Golf hat sich jetzt eine an-
dere, zuverlissig erscheinende
Konstruktion, eine besonders
fiir Elektroniker mit Military-
Skrupeln sehr attraktive Erwar-
tung als triigerisch erwiesen:
Die Elektronik selbst, nimlich
das Fernsehen, werde nach
Vietnam jeden groBeren Krieg
verhindern; kein zivilisiertes
Land konne es sich leisten, bei
seiner Blutorgie beobachtet zu
werden.

Blaudugig? Nein. Schon der
Krim-Krieg, war in den letzten
Wochen zu lesen, sei dank
Kriegsberichterstattung ver-
kiirzt worden. Die endgiiltige
Bestiitigung der Elektronik-
Theorie aber kam ausgerechnet
von den Militdrs: Mit dem Fire-
Knopf schalteten sie die Zensur
ein, iibernahmen die Bild-
schirmherrschaft. Sie beseitig-
ten die Zeugen noch vor der
Tat.

Sie lieBen die Kommunikati-
onsbeauftragten in aller Welt,
selbst unsere oOffentlich-rechtli-
chen Journalisten ausbluten.
Die ARD-Chefredakteure pro-
testierten auf schirfste, vier
franzosische Programme be-
richteten zeitweise nicht vom
Golf — was denn auch? Krieg?
Eine Ente!

Uns Elektronikern wurde eine
echte, die einzige real existie-
rende Briicke kurzerhand ge-
sperrt. Was jetzt? Sollen wir die
Kriegsindustrie ausbluten las-
sen? Das wird uns, Weizen-
baums Glaubenssitze in allen
Ehren, nicht gelingen. Von ‘ge-
sellschaftlicher EinfluBnahme’
spricht der Kollege im letzten
Elrad-Vorwort. Nur so kann es
gehen: Die Demokratie durch-
setzen, gegen die Militédrs.

{ | Manfred H. Kalsbach




Zihlen allein
geniigt nicht mehr

Angesichts eines recht be-
scheidenen Marktvolumens
von etwa 10 Millionen Mark
im Bereich Universalzéihler
miissen sich Anbieter dieser
Art Laborequipment schon
etwas einfallen lassen, um
wenigstens ein grofes Stiick

Atari-Hardware

Wem die
Stunde schldot ...

Was die Stunde geschlagen
hat, weil man beim
Atari ST nie so ganz genau.
Nach dem Einschalten steht
die interne Uhr immer auf
Mitternacht, und das ange-
zeigte Datum gibt den Ge-
burtstag der ROMs an.
Grund genug, mit einem
kleinen Projekt die ST-Be-
sitzer in den Genuf} einer
‘Mega-Uhr’ zu bringen.

vom kleinen Kuchen abzu-
bekommen. Und in der Tat:
Die meisten Gerite, die der
Elrad-Redaktion zum Test
zur Verfiigung standen, be-
stachen durch ihre Funk-
tionsvielfalt.

Seite 93

Seite 20
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Audio-Grundlagen

Daten-Diat

Wo immer man in der Audiotechnik mit digitalisierten
Signalen arbeitet, taucht neben all den vielen Vorteilen
ein groBes Problem auf: die enorm hohe Bandbreite
(sprich Datenrate). Wenn auf lingere Sicht der digitalen
Signaliibertragung zum Durchbruch auch auf dem Con-
sumer-Markt verholfen werden soll, fiihrt kein Weg an
einer Reduzierung der bisherigen Datenrate von 705.6
kBit/s vorbei. Diese Datenflut erzeugt namlich sowohl
bei der Ubertragung als auch bei der Speicherung einige
Schwierigkeiten, denn Ubertragungsbandbreite und
Speicherplatz sind in diesen Groenordnungen teuer. Unicard

MeBtechnik

Unser Beitrag gibt einen Uberblick iiber den Stand der Fiir die Realisierung einer PC-Multifunktionskarte im
Forschung im Bereich Datenreduktion und -kompressi- Europakartenformat muB man sich, allein um einer
on. giingigen Ausstattungsfiille zu geniigen, schon einiges
einfallen lassen. Wie eine Karte aussieht, bei der die
= meisten Ein- und Ausgidnge obendrein noch von der
se“e 77 AuRenwelt potentialgetrennt sind, zeigt die Projektbe-

schreibung auf

Seite 33
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Hardware

MOPS (2)

Das Controller-Projekt geht in
die zweite Runde. Nach der
eingehenden Beschreibung der
Hardware stehen nun die Regi-
ster des 68 HC 11 im Mittel-
punkt. Die Ports A...E kénnen
als TTL-Ein- beziehungsweise
-Ausgabeports oder fiir Sonder-
aufgaben benutzt werden. Dazu
gehoren die Adressierung ex-
terner Speicher, Analog- oder
Timerfunktionen sowie serieller
Datentransfer.

Seite 84

Pt-100
zurechtgebogen

Fast ideale Eigenschaften und
ein breites Angebot an Aus-
fiilhrungsformen machen den
Platin-Widerstand vom Typ
Pt-100 zu einem vielverwende-
ten Temperatursensor. Zur Li-
nearisierung der Kennlinie des
Sensors bieten sich verschiede-
ne Verfahren an. Unser Beitrag
bringt eine Reihe sehr aktueller
Schaltungen, die eine optimale
Anniherung an die ideale
Kennlinie moglich machen.

Seite 60
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Titelstory

ELRAD Magazin G+ Elektronik und technische Rechraranwendingen

AD/DA-Wandler

Bekanntlich besteht
die Aufgabe eines
A/D-Wandlers darin,
die ihm zugefihrte
Eingangsspannung
in eine dazu pro-
portionale Binarzahl
umzuwandeln. Zu-
nehmende Anforde-
rungen in der MeB-
technik, der stei-
gende Einsatz von
DSPs und Fort-
schritte in der digita-
len Videosignalver-
arbeitung flhren da-
bei zu unterschied-
lichen Wandlerver-
fahren. Mit den aktu-
ellen Verfahren be-
schaftigt sich ein
ausfuhrlicher Grund-
lagenbeitrag.  Eine
tabellarische Uber-
sicht spiegelt die ak-
tuelle Marktsituation
wider.

Seite 40
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auf einen Blick . . .

Aktuelle Elektronik

H

ITEC

MICROCAP I

Design + Simulation. Bevor
Schaltungsideen in die Falle gehen

® Schaltungs-Design, Experiment & Simulation in einem
Paket auf PC, -AT—oder PS/2 @ Spice-kompatibel
@ Schaltungs-CAD & Bauteileditor @ Temperatur-&
AC/DC-Analysen @ Transienten,- Fourier- & Noise-
analysen @ Monte Carlo serienmaRig @ Support filr viele
Drucker & Plotter @ iiber 4.000 mal im Einsatz @ Basis-
version (510 Knoten) schon ab 345,— DM

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

| N

h 2 500 Karlsruhe 1, Tel 044, Fax 0721/ 37 724

Tel. 0721/ 37 70 44

Rufen Sie jetzt den kostenlosen
HOSCHAR MICROCAP Il Farb-
prospekt und die Demodiskette ab!
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder viel schneller—
b AR CAE-Hotline.

ol

MOPS11 mit HC 11
aus ELRAD 3/91
MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthilt alle Teile
auBer RTC u. 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthilt alle Teile
incl. RTC u. 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fir MS/DOS  100,— DM
In unserem Katalog oder 1000 BERLIN
,Von EMUFs und EPACs" finden 030/7844055 «
Sie diesen und viele andere 2000 HAMBURG
Einplatinenrechner aus g ;&0 5‘;;2: Qﬂscnw
me, ¢'t und E|:RAD. 053”792%“: .
Den Katalog kbnnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
0241/87 54 08
6000 FRANKFURT
069/597 6587
8000 MONCHEN
Mikrocomputer GmbH g;%?g::z?go
W.-Mellies-StraBe 88 0941/283548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/81 71 064/716944
Fax 05232/86197 OSTERREICH
0222/2502127

SiPSy - Mini SPS

Software { vorgestelit in ELRAD 1/91)
Im grund steht die und klare BedieneriGhrung.
Lauffahig auf allen PC's mit mindestens 256kB RAM und einem
D Alle géngigen i warden

Die Eingaben erfolgen menigelihrt (PULL DOWN MENUS). Die logischen
Varknlipfungen werden entweder in der Form einer Anweisungsliste,
oder als einfache Wahrheitstabelle eingegeben. Neben der Tastatur kann das
Programm mit einer MS-Mouse bedient werden. Alle Hardwareeingange
kénnen vom Programm aus gesetzt und rickgesetzt werden DM 48~
Hardware:
Das Intarface wird mit einem Druckerkabel (Centronics) am
Druckerport (LPT1: LPT2: LPT3:) programmiert. Dazu eignen sich
alle am Markt befindlichien PC's (8088, 80286, 80388, PS2 etc.)
8 potentialgetrennte Relaisausgénge sind mit 48V/0,5A belastbar.
Die8 i Eingange (Of ) sprechen im
Bereich 2V.,15V an. Bedingt durch die potentialireien Ein- &
gange ist eine g des PC's
Zusatzhardware:
Aufsteckbarer 4 Bit Binarzahler zum anlegen der Wahrheitstabeile. DM 35,-
Aufsteckbares doppeltes Zeitglied ( ca. 2.25s & ca. 2..50s ). DM 55,
Einsatzgebiet:
Eingesetzt wird urisere Mini-SPS in der Aus- & Weiterbildung, sowie an
Schulen im Rahmen von 2.8, Digitaltechnik Seminaren. Eine hersteller-
unabhangige Einfihrung in programierbare Hardware (SPS) ist mdglich
Einfache Steuerungen sind schnell und unkompliziert realisierbiar

DM 249,

Ingenieurbird Schén GmbH, F.-Haai—Str.ﬁ. 6556 Wdllstein
Tel. 10

PC-MeBtechnikkarten

LPI-06 DM 210,-
16 Kanal A/D, 1 Kanal

D/A, 12 Bit

LPI-07 DM 430,-

16 Kanal A/D, 1 Kanal

D/A, 14 Bit
LPI-31

Nachnahmepreise, einschl. MwSt.
Telefonischer Bestellservice Mo. - Fr. 15.00 - 17.00 Uhr

Elektronik Import/Export

Alte KdIner Str. 10 - D-5064 Rosrath
Tel. 0 22 05/8 27 49 - Fax 0 22 05/8 52 44

DM 110.-
48 dig. 1/0, drei 16 Bit
Timer, kurze Karte

LPI-32 DM 420.-

16 Relais, 10 opto. Input

LPI-33 DM 420,-
192 dig. 1/0

LPI-28 DM 525.-
8 Kanal D/A, 8 Bit

LPI1-212 DM 805.-
8 Kanal D/A, 12 Bit

LPI-PC DM 130,-

XT-Prototypkarte mit
Businterface und
Adressendekodierung

A. Edel

Sondernormdecoder

zum Entschliisseln von
ASTRA-PAY-TV-Programmen

z.B.: TCD-3 DM 398,—
Modul fiir C64
TCD-64 Bausatz ab DM 148,—

Leichte Erweiterung auf neue
Codierungen durch Verwendung einer
Mikroprozessor-Steuerung.

Handleranfragen erwiinscht.

AnschluBfertige Gerédte aus eigener
Entwicklung und Fertigung von:

Metec GmbH

TurnerstraBe 15 - 3102 Hermannsburg
Telefon: 05052/83 05
FAX 05052/83 06

Der Betrieb von Decodern ist nicht in
jedem europaischen Land gestattet.

Dieses ist der erste Streich...

MSM-01

Microstep-Steuerkarte
— universell einsetzbar —
L] Eingang: — Analog
MSM=01 — Seriell
— Takt/Richtg.

Ausgang: — 2 Phasen
45VI25A
— max. 256/Vollschritt
— Ausgabe 0—18 kHz
— Geschw.-Bereiche ein-
stellbar (E.-Getriebe)
— simulierte Impulsgeber
(TTL/90°)
und weitere sehr interes-
sante Merkmale

~status
~Resul

~ RS 70
~&naiep

- Takt/
Richty

~Stesper
Output

N Option: Motoranpassung
fur Schrittwinkel-
Korrekturen

SW-Elektronik

Inh. Siegfried Wacht - Kastanienstr. 8
7542 Schémberg - Tel. 072 35/83 07

SMD-Fadelkarte

fur Laboraufbauten

* 35x60
* @04

 Bestiicken auf B-Seite, Verdrahten auf

L-Seite

* Material: FR4, CU 35u, Blei/Zinn
* MaBe:

ICOMatic GmbH
Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof

Telefon:
Telefax:

pads = 2100 Lotpads pro Seite
mm gebohrt und durchkontaktiert

50 mm x 80 mm

05257/5006 42
05257/5006 51

=

SOMDIAIR

Schaltplan & Leiterplatten-
Layout auf PC/AT tiir DM 495,-

® SMD und Multilayer @ 30.000 Datenelemente
® WYSIWYG-Display ( VGA, EGA, CGA & Hercules)
@ Groe Bibliothek @ Matrix-& Laserausdruck @ HPGL-
Plotter @ Gerber-Photoplot @ Excellon- Bohrdaten
@ Schaltungs-CAD @ getestet in ELRAD 12/90 @ kein
Kopierschutz; Optionen: @ BoardRouter- Autorouter
@ 0rCAD-Netzlisten @ GERBER-Viewer

Rofen Sie jetzt dus kostenlose HOSCHAR

infomaterial und die
Systemelekironik GmbH
Zeitschrift, oder viel schneller—

er |
iiber die HOSCHAR CAE-Hotline. . k

Boar
Demodiskette ab!
Postfach 2928, 7500 Karlsruhe 1, Tel 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72 41

Mit giner der Kontakt-Karten dieser
Tel. 0721/ 37 70 44

ELRAD 1991, Heft 4




Doch Testsieger?

Nicht ganz einverstanden war man im
Hause Wavetek mit der Darstellung seines
Produkts im Funktionsgenerator-Test in der
Ausgabe 1/91.

Unser Funktionsgenerator
FG 5000 A hat in dem von
Ihnen ver6ffentlichten Testbe-
richt (Elrad 2/91) relativ
schlecht abgeschnitten.

Wir sind da nicht ganz Threr
Meinung!

Nachfolgend technische Fakten
iber den FG 5000 A, die ent-
weder gar nicht oder nur zum
Teil in Threr Aufstellung Beach-
tung gefunden haben:

— Robustheit,

— Betriebssicherheit — Rekla-
mationen liegen sowohl in-
nerhalb als auch nach der Ga-
rantiezeit unter 1 % (Aus-
gangsbasis: iiber 2000 ver-
kaufte Geriite)

Der Aufbau des Geriites:

— Aluminiumgehéuse mit 2 mm
Wandstirke,

—absolut unempfindlich
EM-Einstrahlung,

— einfachste Bedienung,

gegen

o

—hohe Ausgangsspannung,
— Ringkerntransformator,

— Betriebssicherheit bis — 20 °C
(Gerit arbeitet innerhalb der
Spezifikation),

—samtliche Ein- und Ausgiinge
kurzschluB- und fremdspan-
nungsgeschiitzt,

— Option: IEEE + RS232-
Schnittstelle méglich

Sie haben in Ihrem Test die
Signalqualitdt (Sinus, Dreieck)
und Uberschwinger beim
Rechteck  kritisiert.  Dabei
wurde nicht beriicksichtigt, daB
unser Ausgangsverstirker
40 Vgg produziert und eine Li-
nearitit von typisch 1 dB iiber
den gesamten Frequenzbereich
aufweist. Da sich beim Gegen-
taktverstirker bei linearem An-
stieg der Ausgangsspannung
die intern abfallende Leistung
im Idealfall im Quadrat erhoht,
wird deutlich klar, wie hoch die
zu produzierende und zu verar-
beitende Leistung ist.

Durch die hohe interne 3-dB-
Bandbreite des Ausgangsver-
stirkers (15 MHz)  werden
entsprechend  hoherfrequente
harmonische Oberwellen iiber-
tragen, die zu einer Verschlech-
terung des Klirrfaktors fiihren.
Bei Messungen, die einen nahe-
zu idealen Sinus erfordern,
wird allgemein kein Funktions-
generator verwendet.

ELRAD 1991, Heft 4

Bei dem Thema ‘variable Sym-
metrie’ stellen Sie einen Ver-
gleich mit Mitbewerber-Geriiten
auf, deren Frequenz bei Veriinde-
rung der Symmetrie kontinuier-
lich mitlduft. Unser Geriit redu-
ziert die Signalfrequenz um den
konstanten Faktor 10 und bleibt
dann frequenzstabil, unabhingig
vom gewiihlten Symmetriewert.
Um dies zu erzielen, wurde ein
entsprechend hoher Schaltungs-
aufwand geleistet, der zur Ver-
besserung in diesem Bereich ge-
fiihrt hat. Gerade hier unterschei-
den wir uns positiv im Vergleich
zu anderen Mitbewerbern. In
Ihrem Test aufier acht gelassen
wurde die IEEE- beziehungswei-
se RS232-Schnittstelle, die unse-
rer Meinung nach bei keinem
der von Ihnen getesteten Geriite
in dieser Preisklasse als Option
angeboten wird.

Soweit uns bekannt ist, gibt es
auf dem Markt kein vergleich-
bares Gerit, das die oben ge-
nannten Features bei diesem
Preis/Leistungsverhiltnis  auf-
weisen kann. Unsere Kunden
sind mit diesem Wavetek-Pro-
dukt allgemein sehr zufrieden.
Kirsten Mampel
Wavetek Electronics GmbH

Mageres Netzteil?

‘ExterNetz' hieB das Netzteil fiir Rechner-
peripherie in Heft 11/90. An den angegebe-

nen Daten: +5V/SA, +12V/25A und
=5 V/0.5 A wurden Zweifel laut.

Das Netzteil ist reichlich

‘mager’ dimensioniert. Daf3 der

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion ...
fiir technische Anfragen nur mittwochs von
10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00 Uhr
unter der Telefonnummer

05 11/54 74 70

Aufgrund der zunehmenden Inanspruchnah-
me unserer Fragestunde liegt eine ziigige Be-
antwortung im Interesse aller Leser. Deshalb
unsere Bitte: Halten Sie die Elrad-Ausgabe,
die den ‘fraglichen’ Beitrag enthilt, unbe-
dingt bereil. Und zwar das vollstidndige Heft,
nicht nur Fotokopien eines einzelnen Bei-
trags. (Red.)

Gleichrichter D6 zwei Minus-
zeichen im Schaltbild hat, stort
nur optisch. Aber soll ein 2-A-
Stabi (IC1) 2,5A liefern?
Bleibt die Frage, wie dies der
Gleichrichter ausgehalten hat —
im Layout auch nur als 1,5-A-
Briicke vorgesehen — denn das
Netzteil wurde It. Angabe unter
Vollast gemessen.
Klaus-Dieter Heinz
6450 Hanau

Sicher haben Sie recht, wenn
Sie einen 1,5-A-Gleichrichter
in 2,5-A-Anwendungen als un-
terdimensioniert reklamieren.
Da die +12-V-Spannung je-
doch in der hier vorgesehenen
Anwendung  zum  Antreiben
eines Motors dient und daher
die 25 A nur im Anlaufmo-
ment bendtigt werden, ist die
Einschrdnkung zuldissig. Das
Vollast’ -Experiment weit jen-
seits des Nennbetriebs war der
Hdrtetest, den der Prototyp
netterweise liberstanden hat —
hétten wir das verschweigen

sollen? (Red.)

Nachtrdge und Berichtigungen

Kompakt-Power
mit Kompakt-Preis

In Elrad 1/91, Seite 7, erschien
die Meldung ‘Kompakte Power
fiirs Labor’ tiber das Labornetz-
geriit LS 3010 von Farnell aus
unserem Lieferprogramm. Der
richtige Verkaufspreis betrigt
800 D-Mark zuziiglich Mehr-
wertsteuer, nicht wie von Thnen
angegeben 1100 D-Mark.
nbn-Elektronik
W-8036 Herrsching

Nicht ganz fit

Im Beitrag ‘Die Fitmacher’
iiber Trainersysteme fiir Aus-
und Weiterbildung, Elrad 1/91,
zeigt auf Seite 27 das untere
Bild, linke Reihe, den im Text
erwdhnten ‘SPS-Trainer auf
Atari ST' der Firma Karstein
Datentechnik, 8451 Birgland.
Ein Foto des ‘SPS-PC-Trainer
von BBH', zu dem die falsche
Bildunterschrift passen wiirde,
enthdlt  der Beitrag nicht.

Ubrigens: Der im Text ange-
sprochene Texteditor, mit dem
auf dem SPS-PC-Trainer von
BBH, 5870 Hemer, SPS-Pro-
gramme erstellt werden kon-
nen, ist PD-Software.  (Red.)
LWL-Adresse fehlt

Zu der Marktiibersicht ‘Bau-
elemente fiir LWL-Systeme’ ist
die Anschrift der ANT Bosch
Telecom nachzutragen. Ob-
gleich die Firma im Text er-
wdihnt wird, fehlt ihre An-
schrift in der Tabelle.

ANT Nachrichtentechnik
GmbH

Postfach 11 20

W-7150 Backnang
Telefon: 0 71 91/13-0
Fax: 07191/13-32 12

Zudem stellte ANT das Farb-
foto Seite 26 zur Verfiigung,
wofiir wir an dieser Stelle dan-
ken. (Red)
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10 000 HALBLEITER

Fast

Ram’s, Eprom’s, Mikro’s,
Digitale und Lineare IC’s,
Diskrete Halbleiter,
Japaner usw.,

sowie viele passive Bau-
teile zu glnstigen Staffel-
preisen ab Lager .

Neuer KATA LOG KO STE N LO S

Hermann-VoIz-Str. 42
7950 Biberach

Telefon 073 51/20 35
Telefax 07351/28685

ELRAD-MOPS 68 HC 11

MOPS Leerplatine, Europakarte mit groBem Lochrasterfeld. ............ 64,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM, ohne 68HC24 und ohne Uhr . ... 220,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM, 68HC24 und Uhr ........ ... 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, ohne 68HC24, ohne Uhr............ 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, 68HC24 und Uhr .. ..... ......... 380,00 DM
MOPS Betriebssystem auf IBM-Diskette mit Handbuch, Editor, Assembler,

R RS AR . 100,00 DM

Basic, Pascal, Runtimequelltext . . ... .. NG
Alle Bauteile sind auch einzeln erhéltlich.

c’t KAT-Ce 68000

KAT-Ce 68000 Einplatinensysteme auf Europakarte mit 68000 oder 68070, 68681,
68230, Analogwandler, Uhr, LCD-AnschluB in verschiedenen
Ausfiihrungen

KAT-Ce 68000 Betriebssystem mit Monitor, Di bler, A bler, Editor,
Pascal-Compiler mit Parallelprozeduren
KAT-Ce Leerplatine 68070, 1.3 oder 1.4 ohne Betriebssystem ........... 69,00 DM
KAT-Ce Leerplatine mit Betriebssystem ...... o S . 208,00 DM
Bausatz 64 k RAM ohne Betriebssystem ................ . ab 328,00 DM
........ ab 528,00 DM

Fertigplatine 64 k RAM mit Betriebssystem

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmeroder
Rostocker Str. 12, 4353 Oer-Erkenschwick, Tel. 023 68/539 54, Fax 56735

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

Elektronische

Bauelemente ALCRON

Digitale

MeBgerate HI'TEC
Kippschalter MIYAMA /H0A

Einbauinstrumente RCRO-METER

Lade- und ;
vcooke  MINWA &,
TELEKOM-Zubehor

TAE-/ADO-Dosen und Stecker, Kabel mit ZFF-Nr. der DBP

BITTE FORDERN SIE UNSERE KOSTENLOSEN
KATALOGE AN. NUR HANDLERANFRAGEN.

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
Steuerwalder StraBe 93 Telefax: 051 21/51 2019
D-3200 Hildesheim Telex: 927165 bodin d

Wirkungsgrad bis 95% im wichtigen Teillastbereich. Geringster Eigenstrom-
verbrauch durch Einsatz von Ringkerntransformatoren. Quarzgesteuert mit
Echt-Effektivwert-Regelung. Batteriespannungstiberwachung mit Tiefent-
ladeschutz; Hohe kurzzeitige Uberlastung. DauerkurzschluBfest durch
elektronische Pulsstrombegrenzung. Ausgangsspannung 220 V. 50 Hz
trapezformig mit PWM Regelung. Robuste und sehr zuverlassige
Ausfiihrung zur Versorgung praktisch aller elektrischen Verbraucher, nicht
nur im Solarbereich. 110/220 V DC Eingang bis 10 kVA auf Anfrage lieferbar.

600 VA 12V= DM 1.479- 600 VA 48/60V- DM 1.593-
1200 VA 12V= DM 2.049.- 1200 VA 48/60V= DM 2.049-
600 VA 24V- DM 1.241- | 2500 VA 48/60V= DM 3.967-
1200 VA 24V- DM 1.935- | 3700 VA 48/60V= DM 6.723.-
2500 VA 24V- DM 3.853- | 5000 VA 48/60V- DM 7.978-
3700 VA 24V-= DM 6.723- | 7500 VA 60V= DM10.089,-
5000 VA 24V- DM 8319-

Solar-Wechselrichter fiir Netzeinspeisung. Prozessor-
gesteuert mit MPP- Tracking. Eingang 80 ... 150 V=
1500 W DM 4.845-

pevt

Professionelle Ausfiihrung in bester Industrie-Qualitét. Geringe Verlust-
leistung durch primar getaktete Vorregelung. Lieferbare Ausfiihrungen:
- komplette Elektronik incl. Transformator als vorgetestete Baugruppen.
- Fertigger&t mit analogem Volt- und Amperemeter

- Zubehor: Gehause, Instrumente

Preise auf Anfrage.
Fordern sie unsere
Lieferiibersicht an.
Versand per Nachnahme.

0-30V. 0-5/10/15/25 Amp.
0-60V, 0-5/10/15 Amp
0-100V, 0-25/5/10 Amp.

W-4800 Bielefeld 16
Postfach 16 03 61

Tel . (0521) 77 10 75
Fax .. (0521) 77 12 75

Lotdampf-Absorber

Ihrer Gesundheit zuliebe
Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen

Beim Lotvorgang werden gefahrliche Rauche, Gase “und
Aerosole freigesetzt. Durch den Einsatz unserer Létdampf-
Absorber mit Aktiv-Kohle-Filter werden diese Schadstoffe
gleich am Entstehungsort abgesaugt.

Durch die handliche GréBe (15 x 14 x 5,5 cm) stort er nicht
am Arbeitsplatz.

DM 124,50 + 14% MwSt.
DM 55,80 + 14% MwSt.
DM 23,90 + 14% MwSt.

Loétdampfabsorber:
Tischstativ:
Ersatzfilter 6 Stk.:

Distelkamp-Electronic

Postfach 2369, 6750 Kaiserslautern-27
Tel.: 0631/78319, Fax: 0631/78399
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Hewleti-Packard:
100-MHz-
Speicherscope
unter 6000 D-Mark

Mit einem 100-MHz-DSO liu-
tet Hewlett-Packard den lange
erwarteten Einstieg in den
Markt der allgemeinen Labor-
ausriistung ein. Kennzeichend
fir die neue Produktpalette
wird nach Aussagen eines HP-
Sprechers der HP-eigene hohe
Qualititsstandard und Innovati-
onsgrad der Gerite sein, bei
deren Entwicklung auf das
Know-how und die Technolo-
gien der High-End-MeBgeriite
zurlickgegriffen wird.

Das Zweikanal-Oszilloskop HP
54600 A beziehungsweise das
um zwei Hilfskanile erweiterte
HP 54601 A sind die ersten
Vertreter einer Geriiteklasse,
mit der HP ganz offensichtlich
versuchen will, an Fernost ver-
lorenes Terrain zuriickzugewin-
nen. Die Scopes sind mit Fea-
tures ausgeriistet, die diese
Gerite sowohl fiir die Entwick-
lung als auch fiir die Fertigung
interessant erscheinen lassen.
Der nicht nur fiir HP-Verhiilt-
nisse auBergewohnlich niedrige
Preis schlieBlich wird sicher
auch dafiir sorgen, daB viele
Vertreter dieser neuen HP-
Geritegeneration ihren Weg in
den Service- und Ausbildungs-
bereich finden.

Zu den technischen Daten:
Die -3-dB-Bandbreite  der
ab 1. April 1991 erhiiltlichen
Scopes ist mit 100 MHz spezi-
fiziert, die errechnete Anstiegs-
zeit betridgt laut Hewlett-Pak-
kard 3,5 ns. Wiihrend die Ab-
lenkkoeffizienten der Hauptka-
nile von 5 V/div bis 2 mV/div
reichen, lassen sich die Hilfs-
kanille des HP 54601 A wahl-
weise auf 0,5 V/div  oder
0.1 V/div einstellen. Sowohl
die Haupt- als auch die verzo-
gerte Zeitbasis erlauben X-Ab-
lenkungen von 5 s/div bis ma-
ximal 2 ns/div.

Auch im Bereich der Trigge-
rungen, also der Triggeremp-
findlichkeit (0,35 div bis
25 MHz, 1div bis 100 MHz),
der Quellen und Kopplungsar-
ten versprechen die Daten wie-
der alles, was in den oben ange-
sprochenen Bereichen vonnoten
ist; speziell fiir den Einsatz in
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der Fertigung, in der Geri-
teendkontrolle und im Service
wurden die Scopes mit TV-
Triggerungen ausgestattet. Mit
Hilfe des *Holdoff" 14Bt sich die
Triggerung zusitzlich zwischen
200 ns und 13 s sperren.

Im Digitalteil arbeitet ein 8-Bit-
Wandler mit einer maximalen
Wandelrate von 20 MSamples/s,
die sinnvoll nutzbare Bandbrei-
te ist in dieser Betriebsart auf
2MHz begrenzt. Allerdings
spiirt der ‘Peak Detector’ noch
Glitches von 50 ns auf. Mittel-
werte konnen wahlweise aus 8,
64 oder 256 Ziigen gebildet
werden. Ferner erméglichen ein
oder zwei Cursorpaare die Be-
stimmung von Amplitudendif-
ferenzen, wihrend fiir Zeit- be-
ziehungsweise  Frequenzmes-
sungen ein weiterer X-Cursor
zur Verfiigung steht.

Eine weitere, offensichtlich in
erster Linie fiir die Geriteend-
kontrolle vorgesehene Moglich-
keit ist die Speicherung von bis
zu sechzehn Voreinstellungen.

Optionale
Schnittstellen
erlauben es, die
neuen HP-Scopes
an PCs zu koppeln.
Neben Steuerung
und
‘Bildschirmtransfer’
unterstiitzt Hewlett-
Packard mit seiner
Software auch das
Erstellen von
Dokumentationen.

Zur Verbindungsaufnahme mit
weiterer Hardware wie PCs
oder Druckern sind im umfang-
reichen Zubehorprogramm drei
Schnittstellen erhiiltlich: Neben
Centronics- und RS 232-Modu-
len ist — natiirlich — auch ein
HPIB-Interface lieferbar. Mit
den Schnittstellen zielt HP
ebenso wie mit der ‘SoftLink’-
Software in erster Linie auf den
Entwicklungsbereich: Diese er-
moglicht das Erzeugen von
Bildschirmdumps im TIF-For-
mat. So lassen sich MeBwerte
in Dokumentationen einbinden.

Abgerundet schlieflich wird
das Bild der ‘neuen HPs’
durch eine dreijihrige Garantie-
zeit sowie Mengen- und Hoch-
schulrabatte. Elrad plant, die
DSOs in einer PreView ge-
nauer in Augenschein zu neh-
men.

Hewlett-Packard
HP-Direkt

7030 Boblingen
Dornierstr. 7

Tel.: (01 30) 3322

BestNr DM

Pufferspeicher
00010 Katalog 0
22064 Centronics 64K 248
22256 Centronics 256K 498
22102 Centronics 1MB 998
88256 RS232 256K 598
88102 RS232 IMB 998
88409 RS232 4MB 2498
Interfaces
00020 Katalog 0

42008 Druckerinterface 20mA 8K 348
72000 Druckerinterface Atari 800 248
92000 Druckerinterface C64/128 98
32000 Druckerinterface IEEE488 348
82008 Druckerinterface RS232 8K 248
82064 Druckerinterface RS232 64K 398
62008 Druckerinterface RS422 8K 348

24000 Centronics > 20mA 398
28000 Centronics > RS232 298
26000 Centronics > RS422 398
98064 C64/128 < RS232 298
86000 RS232 < RS422 0kV 298
86001 RS232 < RS422 1kV 348
86050 RS232 <> RS422 50kV 348
84001 RS232 < 20mA 1kV 248
84050 RS232 < 20mA 50kV 298
11000 Selbstbautastatur an PC 298
81064 Eigenstindiges Video-Interf. 348
I-Switches, AutoSwilches
00030 Katalog 0

25210 Centronics 2 PC > 1 Drucker 248
25410 Centronics 4 PC > 1 Drucker 398

85211 RS232 2PC > 1Drucker 398
25120 Centronics 1 PC > 2 Drucker 248
25121 s.o. aber softwaregesteuert 798
25140 Centronics 1 PC > 4 Drucker 398
85125 RS232 1 PC > 2 Drucker 148
85121 s.o. aber softwaregesteuert 798
85145 RS232 1 PC > 4 Drucker 198
00040 Datenkabel Katalog 0
Interface-Karten fiir PC
00050 Katalog 0
14201 2x20mA 500V isoliert 348
12100 Centronics (bis 100m!) 198
18200 2xRS232 normal 198
18201 2xRS232 500V isoliert 298
16201 2xRS422 500V isoliert 348
10601 Karte versorgt ext.Gerite 98
PC schaltet Netzspannung
00060 Katalog 0
22520 Unterputz-Schalter 119
22521 Unterputz-Dimmer 119
22510 Zwischensteck-Schalter 148
22511 Zwischensteck-Dimmer 148
22503 Manuelle Fembedienung 65

22502 Controller Centronics-Anschl. 248

Erweiterungen zum Selbst-

00510 Installieren. Katalog 0
00520 UNIX-Install. Merkblatt 0
00530 Comp. richtig install. Merkblatt 0
Leitungstreiber
00530 Katalog 0
20001 Centronics 1km 500V 498
80001 RS232 1kV 500V 498
Optische Isolatoren
00530 Katalog 0
88001 RS232 1kV 248
88050 RS232 50kV 298
66001 RS422 1kV 248
66050 RS422 50kV 298
Portable Buffer Druck/
Maschinendaten mitnehmen
00080 Katalog 0
22031 Centronics 32K 298
22127 Centronics 128K 598
88031 RS232 32K 598
88127 RS232 128K 898

00400 Kunstwerke extra fiir Compu- 0
ter-Spezialisten. Katalog

A: Basic (0222) 9736360 B; Brother (02) 467
4211 CH: Weber (01) 9302003 D: Wiesemann &
Theis (0202) 505077 DK: Jatec (86) 408004
E. Neol 88.62.37.52 NL: Cat&Korsh (010)
4507696 USA; W&T 1-800-628-2086
Wicsemamn & Theis GmbH

Wittener Str. 312 W&T
uppertal 2

Tel. : 0202 505077 PRODUCTS
Fax.: 0202 511050 ®
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PC als Lahorschreiber

Das als Ersatz fiir einen La-
borschreiber (Linienschreiber)
konzipierte ~ Datenerfassungs-
gerdt Lablogg?2 der Firma
Plischke & Buhr arbeitet netz-
unabhingig. Das Gerit wird le-
diglich an die serielle Schnitt-
stelle eines PC angeschlossen
und versorgt sich aus dieser mit
Strom. Zusammen mit der im
Lieferumfang enthaltenen Soft-
ware verfiigt man iber ein
MeRsystem mit folgenden
Merkmalen: zwei analoge Ein-
gidnge mit je vier Mefbereichen
+04V, 4V, +40V und
+40 mA; Auflosung 0,1 mV,
1 mV, 10 mV und 10 pA; iiber-
spannungsfest bis 200 V; iiber-
stromfest bis 200 mA; Ab-
tastrate 10 Messungen pro Se-
kunde fiir jeden Kanal.

Die Darstellung der MeBwerte
ist sowohl in grafischer als auch
in tabellarischer Form mdoglich.
Auch wihrend einer laufenden
Aufzeichnung kann man zwi-
schen den Darstellungsweisen
umschalten. Die gesamte Steue-
rung des Lablogg 2 erfolgt iiber

die Funktionstasten des PC.
MeBwerte, die beispielsweise
eine Temperatur oder einen pH-
Wert darstellen, erscheinen mit
der jeweils zugehorigen Einheit
und nicht als erst umzurechnen-
der Spannungs- oder Strom-
wert. Zudem erlauben es die in
der Software integrierten Trig-
gerfunktionen, die Aufzeich-
nung entweder manuell oder
erst bei Uber- beziehungsweise
Unterschreiten eines frei wihl-
baren Grenzwerts zu starten.
Fiir Zeitintervalle aus dem Be-
reich 0,1s...99,9s kann man
wahlweise Momentan-, Mittel-,
Minimal- oder Maximalwerte
abspeichern.

Die erfaBten Daten lassen sich
auf Nadel- und Laserdruckern
in Form von Grafiken oder Ta-
bellen dokumentieren. Die
Speicherung der Daten im Mas-
senspeicher erfolgt im ASCII-
Format, so dal man sie mit der
entsprechenden ~ PC-Software
(Datenbanken, Tabellenkalkula-
tionen) einlesen und verarbei-
ten kann. Der Preis des Lab-
logg 2 betrdgt laut Angabe des
Herstellers 912,— DM.

Plischke & Buhr KG
Siemensstr. 6
W-5300 Bonn 1

Tel.: (02 28) 62 52 90

Service: instandset-
zen und kalibrieren

Neben einem umfangreichen
Produktprogramm  nambhafter
Hersteller wie beispielsweise
Beckman Industrial und Tektro-
nix bietet die esz Elektronik-
Service GmbH die Instandset-
zung, Wartung und Kalibrie-
rung elektronischer und medizi-
nischer MefB- und Priifgerite
samtlicher Fabrikate an. Die
Dienstleistungen dieser Firma
umfassen die technische Uber-
priifung (performance test) aller
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elektrischen Funktionen des be-
treffenden Gerits, den Abgleich
bei Abweichungen der vorgege-
benen Spezifikationen, die Do-
kumentation der Werte anhand
eines MeBprotokolls, die Aus-
stellung eines Kalibrierscheins
sowie die Instandsetzung de-
fekter Geriite.

Nihere Informationen sind auf
Anfrage direkt vom esz Elek-
tronik-Service erhiltlich.

esz Elektronik-Service GmbH
Salzstr. 13

W-8034 Germering

Tel.: (089) 8 41 68 04

Fax: (0 89)841 14 12

Am 10. und 11. April
in Chemnitz:

MeBtechnik pur

Die ‘messtechnik’ (aus Wendezeiten wohl noch mit dem Kiir-
zel ‘ost’ versehen) 6ffnet am 10. und 11. April dieses Jahres
erneut ihre Pforten. Die Ausstellungshallen am Chemnitzer
SchloBteich sind von 9 Uhr bis 17 Uhr gedffnet; der Eintritts-
preis fiir beide Tage einschlieBlich Ausstellungskatalog be-
tragt 10 DM.

Auf einer Fliche von 1300 m? stellen etwa 180 Haupt- und Un-
teraussteller dem Publikum ihre neuesten Produkte vor; dazu
zihlen Namen wie Briiel & Kjaer mit einem neuen Echtzeitana-
lysator (Foto), Gould Electronics, Keithley Instruments, Kon-
tron Elektronik, H. G. Lau mit der Geritepalette der Firma Lea-
der, Tektronix oder Wandel & Goltermann. Aufler den reinen
MeBgeritefirmen sind viele Aussteller mit anwenderorientier-
ten MeBkonzepten vertreten. Hier fielen uns in den Vorinforma-
tionen ein FFT-Analysator mit Transientenrecorder auf einer
PC-Karte von DIFA (Stand 10 A) auf, oder auch das Entwick-
lungs- und Anwendungssystem fiir den Motorola-DSP-96002-
Gleitkomma-Signalprozessor von der Firma Electronic-Tools
(Stand 19 D). Ebenso diirfte aber ein TriilbungsmeBgerit zur
Uberwachung der Wasserqualitit von BTG-Anlagentechnik ein
interessiertes Publikum finden.

Nicht zuletzt zu erwihnen ist natiirlich die Prisenz der Elrad-
Redaktion auf dem Stand 25 C mit allen aktuellen Heften zum
Blittern und Fachsimpeln. Wenn alles klappt wie geplant, wer-
den wir auch einen groBeren Posten Probehefte zum kostenlo-
sen Mitnehmen parat haben.

Mit zum Messeprogramm gehoren Fachvortrige, die zusitzlich
zur Ausstellung stattfinden. Hier ein kleiner Querschnitt durch
die Themenvielfalt: Laserinterferometer, MeBgeritebeschaf-
fung — Kaufen und Mieten, Radon-MeBtechnik in Wohnhéu-
sern, MeRtechnik unter Windows 3.0, Echtzeit-Digitalisierung
im Gigahertzbereich und vieles andere mehr.

Veranstalter: Network GmbH
Wilhelm-Suhr-Str. 14
W-3055 Hagenburg

Tel.: (0 5033) 70 57

Fax: (050 33) 79 44
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Differenzeingang

Mit der Sonde SI-9000 bietet
die Schweizer Firma Pewatron
einen Konverter an, der jedes
Oszilloskop um einen Hoch-
spannungs-Differenzeingang er-
weitert. Dank des hochohmigen
Differenzeingangs kann man
Messungen insbesondere an
Geriten der Leistungselektro-
nik vornehmen, beispielsweise
an Invertern, Schaltreglern und
Umrichtern. Ein Bezugspoten-
tial ist dabei nicht erforderlich.

Die Sonde SI-9000 verarbeitet
Wechselspannungen bis  zu
700 V und Gleichspannungen
bis zu *1000V. Mit einem
Schalter kann man zwischen
den beiden Abschwichungsfak-
toren 1/20 und 1/200 umschal-
ten, die Eingangsimpedanz be-
trigt 2 MQ parallel zu 5 pF.
Uber die gesamte Bandbreite
von DC bis 15 MHz gilt eine
Anstiegszeit von 30ns. Der
Ausgang stellt dem Oszilloskop
eine maximale Spannung von

3,5V zur Verfiigung. Vier Bat-
terien der GroBe AA (Mignon)
liefern die Betriebsspannung in
Hohe von 6 V.

Pewatron AG

Hertistr. 27

CH-8304 Wallisellen/ZH
Tel.: 01-8 3029 44

Fax: 01-8 30 51 57
Telex: 826 671

Tastkopf fiir spektra-
le Messungen

SchlieBt man die ‘Spectrum
Probe 107’ von Dynatrade an
ein Oszilloskop an, so verfiigt
man mit diesem Gespann iiber
einen kompletten Spektrumana-
lysator  fiir den  Bereich
1 MHz...100 MHz. Das Aus-
gangssignal ist derart niederfre-
quent, daf eine Scope-Bandbrei-
te von 1 MHz zur Darstellung
des Frequenzspektrums gentigt.
Dabei ist die Eingangsimpedanz
des Spektrum-Tastkopfs mit der
eines ‘normalen’ 10:1-Tastkopfs
vergleichbar; die Eingangskapa-
zitdt weist einen Wert < 10 pF
auf. Fir die Empfindlichkeit
nennt Dynatrade einen Wert von
60 1V, der Dynamikbereich fiir
das Eingangssignal hat einen
Umfang von 60 dB. Im Liefer-
umfang ist das Zubehor zum
Umriisten auf 50  enthalten.

Die horizontale Auflosung des
Oszilloskopschirms betragt
etwa 10 MHz/div, so da} daraus
ein Gesamtanzeigeumfang von
100 MHz resultiert. Mit der am
Oszilloskop zuschaltbaren x10-
Dehnung beziehungsweise mit
einer verzogerbaren zweiten
Zeitbasis kann man den Bereich
zum Untersuchen kleinerer Fre-
quenzteilbereiche dehnen. Die
vertikale  Auflgsung  betrigt
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10 dB/div. Als Einsatzmoglich-
keiten nennt der Anbieter das
Aufspiiren von Storquellen und
Abschirmlecks sowie das Dar-
stellen von Funkenspektren
(Kontaktfeuer) und von Ober-
und Nebenwellen von Hf-Tri-
gern. Der Preis der ‘Spectrum
Probe 107’ betrigt 786,60 DM.

Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstr. 25
W-4006 Erkrath 2

Tel:: (021 04)3 1147

Fax: (021 04) 35790

Das BESTE

aus beiden Welten

Mit analoger und digitaler Technologie bietet Tektronix
fur jeden Anwendungsbereich die optimale Geréte-
Lésung. Hier drei Beispiele, die in Preis und Leistung
Uberzeugen:

50 MHz/20 MS/s

Analog-/Digital-Oszilloskop Tek 2211

Ein Alleskdnner steht bereit. Tek 2211 ist ein analoges
50 MHz Oszilloskop, das Uber 2 Digitalisierer verfligt mit
je 20 MS/s Abtastrate und 4K Speichertiefe, Cursoren,
Readout und Plotterschnittstelle.

Tek 2211 DM 5.975,-
(DM 6.812,- incl. MwSt.)

v

‘_-””””-””.”””—___J' |

100 MHz/100 MS/s
Analog-/Digital-Oszilloskope

Tek 2221A und Tek 2232

Die einfache Bedienung und die hohe Flexibilitat
machen diese Gerate in den MeBbereichen bis
100 MHz zum idealen Oszilloskop flr Forschung
und Lehre, Entwicklung, Fertigung, Priffeld- und
Testanwendungen. Besonderheiten: 10 ns.
Glitcherfassung und echte Doppelzeitbasis (2232).

Tek 2221A DM 9.370,- (DM 10.682,- incl. MwSt.)
Tek 2232 DM 12.950,- (DM 14.7683,— incl. MwSt.)

Anfragen und Bestellungen
zum Nulltarif

0130/5211

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
5000 Koln 80

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
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CAD

Autoengineer:
Entry-Version

Neu im Programm der Firma
Bartels System GmbH ist die
Einstiegsversion des ‘Autoen-
gineers’. Die Entry-Ausfiihrung
wird zu einem Preis von
3249~ DM angeboten; sie um-
faBt die Module Schematics,
Grafikeditor, Autorouter sowie
CAM-Postprozessoren.  Basis
des Pakets ist ein Datenbanksy-
stem, das einen hohen Grad an
Flexibilitit bietet und in seiner
Michtigkeit lediglich durch die
Hardware-Systemgrenzen be-
schriankt ist. Mit dem Entry-
Paket lassen sich Leiterplatten
mit einem Format bis zu
150 mm X 350 mm problemlos
entwickeln. Das System bietet
frei definierbare Symbole und

Signalnamen,  Aktualisierung
der Netzliste, blattiibergrei-

fende Netze und Busse mit

Subbussen,  Gruppenfunktio-
nen, Backannotation, freie Ra-
sterwahl, Design Rule Check
und -Alarm Online, eine zehn-
stufige  Undo/Redo-Funktion,
beliebige Flichen und Formen
fiir  Leiterbahnen, Kupfer-
flichen und Pin-Outs sowie
volle SMD-Fihigkeit.

Ebenfalls ein vollwertiger Be-
standteil des Bartels Autoen-
gineer Entry ist der Indu-
striestandard-Autorouter mit
100 % Local-Ripup und Re-
try-Algorithmus, Backtracking-

Algorithmus,  Fertigungsopti-
mierung, Anderungs-Routing,
Strukturerkennung,  automati-
scher Erzeugung von T-Verbin-
dungen sowie einem Routing-
Raster von 1/20" oder 1/40".
Die CAM-Postprozessoren des
Systems unterstiitzen Daten-
ausgabeformate wie Gerber,
HPGL, HP-LaserJet und Post-
Script. Dariiber hinaus kann
man auch Fotoplotter mit
Pattern-Erkennung  ansteuern.
Weitere Funktionen und Mog-
lichkeiten der CAM-Postpro-
zessoren sind einstellbare Tole-

ranzgrenzen, verschiedene Plot-
lagen, Bestiickungsseite auf
Lot- oder Bauteilseite, Lot-
stoppmaske, Bohrfilm und
SMD-Klebemaske.  Steueran-
weisungen fiir Bohrmaschinen
sowie die Ausgabe von ASCII-
Stiicklisten sind ebenfalls Lei-
stungsmerkmale der Postpro-
zessoren.

Bartels System GmbH
Wasserburger Landstr. 282
W-8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/4 3090 71

Fax: 0 89/4 39 38 87
Teletex: 8 97 947

OrCAD/SDT Release IV

Als autorisierter OrCAD-Distri-
butor mit Support und Update-
Service liefert Infratech jetzt
OrCAD/SDT Release IV Versi-
on4.01. Im Vergleich zur bis-
herigen Version 3.22 handelt es
sich dabei um eine neue Soft-
ware-Generation, mit der man
die Zeitspanne zwischen dem
Beginn einer Entwicklung und
dem Fertigungsstart verkiirzt.
Zu OrCAD/SDT-IV gehort die
grafische  Bedienungsoberfli-
che ESP, mit der der Entwickler
relativ schnell innerhalb der
Utilities arbeitet. ESP gestattet
zudem einen einfachen Transfer
zu den anderen OrCAD-Pro-
grammen wie VST oder PCB.
Das Aufrufen fremder Pro-
gramme ist ebenfalls moglich.

OrCAD/SDT-IV

weist keine

640-K-Grenze mehr auf. Beim
Laden einer Zeichnung werden
nur die hier enthaltenen Bautei-
le in den 640-K-Speicher gela-
den. Bei den Bibliotheken hat

der Bediener die Wahl, diese
ebenfalls ins RAM oder in den
EMS-Bereich zu laden oder sie
auf der Platte zu lassen. Da-
durch erreicht man kiirzere Zu-
griffszeiten sowie mehr Platz
fiir groBere Zeichnungen. Dank
einer betrichtlichen Erweite-
rung stehen bei der vorliegen-
den Version in den OrCAD/
SDT-Bibliotheken iiber 20 000
Bauteile zur Verfiigung.

Zu OrCAD/SDT-IV  gehort
auch der Fullscreen-Texteditor
M2EDIT. Die erstellten Bau-
teil-, Netz- und Crossreferenzli-
sten sowie Textdateien kann
man in diesem Editor bearbei-
ten, ohne das OrCAD-Pro-
gramm zu verlassen. M2EDIT
interpretiert Compilermeldun-
gen, identifiziert beim PLD-De-
sign Fehler im Quellcode und
positioniert den Cursor automa-
tisch an der Fehlerstelle. Die
Handbiicher zu OrCAD/SDT-
IV sind iibersichtlich unterteilt.
Fiir die Installation
wird ein ‘Installa-
tion and Technical
Support Guide’ mit-
geliefert.

Infratech Vertriebs-GmbH
Postfach 56 01 73

W-2000 Hamburg 56
Tel.: 040/81 7578
Fax: 040/81 10 37
Telex: 2 13 531

"FILLETS" (teardrops) are automatic by window.

Neue Version PCGERBER 5.0

Die Neuauflage des Bestsellers
von CAD Solutions, PCGER-
BER 5.0, bietet rund 50 neue
oder iiberarbeitete Features die-
ses Priif- und Editierprogramms
fiir Gerber-Files. Zu ihnen

gehoren  beispielsweise  die
Adressierung von mehr als

96 Megabyte RAM, eine 32-
Bit-Datenbank mit wihlbarer
Auflosung, 1000 Blendenlisten
und 32 Lagen sowie schrittwei-
ses Undo. Weitere Merkmale
sind das automatische Ausfiil-
len der Lotstellen, intelligent
gefiillte Polygone (Hatching),
die Ubernahme aller Lagen in
ein bestehendes Design, ein

spezielles Objekt-Snapping fiir

einfaches Editieren ‘off-grid’,

ein optimiertes NC-Bohrpro-
gramm, eine  automatische
Eckenabrundung (Filleting) so-
wie echtes WYSIWYG.

Eine weitere Neuerung ist die
Erhiltlichkeit einer PCGER-
BER-Version zum reinen Uber-
priifen der Dateien fiir diejeni-
gen Anwender, die keine Edi-
tierfunktion benotigen. PCGER-
BER 5.0 ist iiber den Fach-
handel zum Preis von 2268,60
DM zu beziechen, PCGERBER
(view only) ist zum Preis von
672,60 DM erhiltlich.

CAD Solutions GmbH
Leopoldstr. 28 a/Il
W-8000 Miinchen 40
Tel.: 0 89/34 96 28
Fax: 0 89/33 57 31
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HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
- RUF (030) 4923007 - 1000 BERLIN 65

SCHWEDENSTR. 9

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

© mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volt
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

/I)S .
plce MicroSim Corporation

~

Analoge, Digitale und Mixed-Mode Simulation

PSpice ist lieferbar fiir IBM-PC (DOS, OS/2), Macintosh,
SUN, DEC und VAX-Systeme.

10. - 17. APRIL 1991

e ors
INDUSTRIE 91

Halle 7, Stand-Nr. B46

CATENA Microelectronics B.V.
Poortweg 4, 2612 PA Delft, Die Niederlande
Telefon: +31/15 627689 Telefax: +31/15 623116

Amateurfunk

EDV-Biicher
Populare Elektronik

neu neu

Michael Schiitz : ‘ KAMICHAEL BUR

Das grofie ﬂandbulzh ALARMAN"Q},:’EN%
er KommUﬂ'katl oS- EIGENHEIM UND BETRIEB

'technik

Krigbel Veriag

frech-verlag frech-verlag
Michael Schiitz K.-Michael Burchard
Best.-Nr.399 DM 68— Best.-Nr. 345 DM 26,—

ISBN 3-7724-5399-6 ISBN 3-7724-5345-7

frech-verlag

GmbH + Co. Druck KG - Turbinenstr. 7 - 7000 Stuttgart 31
Tel.(0711)8 30 86-0-Fax 8 38 05 97 - Telex 7 252 156 frd

Buchreihe Elekironik

Unterhaltungselektronik

neu

Reinhard Nissen
Best.-Nr.444
ISBN 3-7724-5444-5

Helmut Meyer
DM 38— Best.-Nr.395 DM 28—

ISBN 3-7724-5395-3

Fritz Robert
Best.-Nr. 349 DM 17—
ISBN 3-7724-5349-X

Robert Arthur Penfold
Best.-Nr. 417 DM 15—
ISBN 3-7724-5417-8
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Stromversorgung

PC-Netzteil
mit Online-USV

Das Programm der DVS Daten-
technik GmbH enthilt Aus-
tauschnetzteile mit integrierter
Online-USYV, die alle PC-Versor-
gungsspannungen batteriegepuf-
fert zur Verfiigung stellen. Die
Netzteile sind zu den herkémm-
lichen PC-Netzteilen baugleich,
so daB ein einfacher Austausch
moglich ist. Netzausfille mit
einer maximalen Dauer von

etwa 10 min werden sicher iiber-
briickt. Uber den Novellausgang
kann man den Fileserver zum
automatischen Schlieffen der
Dateien veranlassen. Zur kom-
pletten Datensicherung inklusi-
ve Arbeitsspeicher fiir PCs,
Workstations und LANs jeder
Art — auch Unix-Anlagen (SCO/
AT & T) — stellt DVS-Filesafe-
Programme fiir diese Betriebs-
systeme zur Verfiigung. Der
Preis fiir das PC-Netzteil mit
Online-USV liegt laut Anbieter
unter 1000 DM.

DVS Datentechnik GmbH
Ludwig-Thoma-Str. 1

W-8034 Germering

Tel.: (0 89) 8 41 90 64
Fax: (089) 841 1169

Ohne
Grundiastprobleme

Neu auf dem Markt von getak-
teten Netzteilen ist Power Ge-

on erhiltlichen Netzteile haben
ein Eingangsfilter nach 0871/B
und entsprechen den Standards
gemidll VDE, IEC, UL und
CSA; sie erfiillen auch die
Norm EN 6950. Die Stromver-

neral mit seiner FLU-40-Serie. ~sorgungen sind  dauerkurz-
Das 40-W-Netzteil mit den Ab-  schluBfest und am 5-V-Aus-
messungen 127 mm X 76 mm  gang gegen Uberspannung ge-
x 38 mm ist mit Ein-, Zwei- schiitzt. Die MTBF betriigt iiber
und Dreifachausgang lieferbar; 200 000 h.
es benotigt selbst am Fiihrungs- 5
J % Der Vertrieb der FLU-40-Netz-
ausgang (in aller Regel 5V) teile erfolet iiber Firma Fort
keine Grundlast. Auch ein Um- de.l ef? g.g Hoer t "m(‘: OVCC’
schalten der Eingangsspannung ’.le o |eé).relsigugsi(lcsl?‘ il
ist bei diesem Gerit nicht erfor- T;’S&Cfgeng:ze SeleKprals ¥on
derlich, es verarbeitet Wechsel- - :
spannungen von 85 V...265V  Fortec Elekironik Vertriebs AG
oder Gleichspannungen aus 35“;;)“1-“1":81 .
" - schheim
dem Bereich 100 V...370 V. Tel.: (089)9 03 85 81
Die nur als Open-Frame-Versi-  Fax: (089)903 03 84
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Bis 75 kV und 300 W

Mit der Typenreihe ER von
Glassman High Voltage Inc.
steht jetzt eine Serie von Hoch-
spannungsnetzgeriten zur Ver-
fligung, die in mehreren Varian-
ten Ausgangsspannungen von
0...2kV bis 0...75 kV aufwei-
sen. Dank des Konstruktions-
prinzips ‘Luftisolierung’ erziel-
te man eine wesentliche Ge-
wichtsreduzierung bei angestie-
gener  Zuverldssigkeit.  Aus
diesem Grund gewihrt die An-
bieterfirma Sefelec GmbH auf
die Geridte der ER-Serie eine
Garantiezeit von drei Jahren.

Die ER-Hochspannungsnetzge-
rite sind als 19"-Einschiibe mit
2 HE ausgefiihrt. An der Front-

platte zeigen Analoginstrumen- Acmc-

te (Option: Digitalinstrumente

filhrungen mit Ausgangsspan-
nungen von 5V, 12V, 15V

oder ‘blank panel’) die Werte MO(IIII-WIIIZ"IIUB oder 24 V beziehungsweise mit

der eingestellten Spannung und

einer kundenspezifischen Aus-

des flieBenden Stroms an. Die Taufkirchener Firma Ben- gangsspannung lieferbar. Die
Hochauflosende 10-Gang-Wen- tron bietet eines der kleinsten Module mit einer Isolations-
delpotentiometer gestatten eine  AC/DC-Module der 15-W-Lei- wechselspannung (I/O) von
feinfiihlige Einstellung der stungsklasse an. Die fiir den 3,75 kV entsprechen den Stan-
Ausgangsspannung und der Export entwickelten Module dards VDE 0805 sowie 0871 B.
Strombegrenzung. Die Netz- weisen einen weiten Eingangs-

gerite arbeiten als Konstant- wechselspannungsbereich von

spannungs- oder Stromquelle 88 V...264 V auf. Bei Modul- KRP/Bentron Elektronik GmbH

und kénnen mit positiver, nega- abmessungen
tiver oder umschaltbarer Pola- 64 mm X 23 mm

ritit der Ausgangsspannung ge-

Eschenstr. 2

von 89 mm X  ywgmg Taufkirchen

sind Aus-  Tel:(089)6121030

liefert werden. Zum Standard
gehoren eine Fernbedienung
sowie eine Fernanzeige fiir
Spannung und Strom. Gegen
Uberlast besteht ein wirkungs-
voller Schutz in Form einer au-
tomatischen Strombegrenzung.

Sefelec GmbH
Buchenstr. 15

W-7591 Sasbach 2
Tel.: (078 41)22027
Fax: (078 41)22077

e shitesgan

. flip-fiops | latches
bus registers | decoders

counters | dividers

= schmitt triggers
level shifters | analog devices
€ © || logic/arithmetic units

(de-)mutiplexers

cmos 4000

Datenlexikon flr integrierte cmos-Digital-
Schaltungen der Serien 4000 und 4500.
Funktionelles Inhaltsverzeichnis, Kurz-
beschreibungen, Grenz- und Kenndaten,
funfsprachig. Bestellnummer 36.

DM 30,80 (inkl. MwSt.)

tdv4
Transistoren-Datenlexikon
und Vergleichstabellen
japanischer Hersteller
von 2S...40000,

germaniumtransistoren
siliziumtransistoren
darlingtontypen
catv-breitbandverstirker
sendertransistoren
subminiaturtypen

et

mos-fet
dual-gate-mos-fet m
v-mos-fet

DM 48,90 (inkl. MwSt.)

vrt

band 2: 1N...60000...p
Vergleichstabellen fiir Transistoren,
Dioden, Thyristoren und IC's.
Kurzdaten, Pin-Belegungen, Vergleichs-
typen und Referenzbuchangaben;
finfsprachig. Bestellnummer 35.

DM 35,80°(inkl. MwSt.)

4 PESvSpe—

optokoppler
fotozelle | folodiode
fotowiderstand
fototransistor
totodariington
fotothyristor
fototriac

o ||totoFET m
fotorelais
= &

opto

Datenlexikon und Vergleichstabelle flr
Optokoppler. Beinhaltet Koppelelemente mit
allen gangigen Ausgangselementen wie Foto-
zelle, Fotowiderstand, Fototransistor, Foto-
triac etc, mit allen wichtigen Werten und
passenden Vergleichstypen. Flnfsprachig.
Bestellnummer 30; DM 16,80 (inkl. MwSt.)

funfsprachig, Bestellnr. 104.

Die NEUEN
von @ﬂ

fiir Einsteiger, Aufsteiger, Umsteiger

Nachschlage- und Lehrbuch fir alle MS-DOS-Versionen
inkl. 4.01 mit ausfihrlichen Installationsanleitungen, Befehls-
Ubersichten mit allen Parametern und gutem Indexver-
zeichnis am Ende. Aufwendige Gestaltung mit vielen
Grafiken, Bildschirmdarstellungen und Ubungsbeispielen.
Ringbindung im Format DIN A5 hoch.

Bestellnummer 301.

DM 38,80 (inkl. MwSt.)

WORD

Einstieg — Anwendung - Optimierung

Eine komplette Beschreibung aller Mdglichkeiten des
Textverarbeitungsprogramms WORD einschlieBlich der
Version 5.0. Vom Brief bis zum Erstellen von Druckvorlagen
erhalt der Leser anhand kompletter Musterlésungen
praxisnahe Ratschldge zur sinnvollen Nutzung des
Programms. Ringbindung DIN A5 hoch.

DM 39,90 (inkl. MwSt.)

Electronic + Acustic GmbH

Postfach 400505
‘_;) Telex 5215453 eca d
= Telefax 1662 31
) D-8000 Miinchen

Erhaitlich im Buchhandel und im Elektronikfachhandel!

Achtung Héndler: Wir schicken Ihnen gerne unsere Verkaufsunterlagen.
Unser Gesamtprogramm kénnen Sie auch auf Diskette anfordern
(kostenlos inkl. Bestellsoftware).
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Teleskop-Ausziehtrdager
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SUSSCO - 2 Hamburg 62

Erweiterungs-Programm

Eintache Montage

Einfach u. zweifach ausziehbar
Mit und ohne Stopp-Vorrichtung
Leichte Gleitfahigkeit

Geringes Eigengewicht —

hohe Tragkraft

Material, Aluminium-Leglerung
Lieferbar in sieben verschiedenen
GréBen

Bitte Prospekte anfordern!

SUSSCO -
der unentbehrliche Helfer!
Kennen Sie den Wert?
Mit SUSSCO-Widerstands- und Kapazi-
tatslogaden ermitteln Sie schnell den
gewLnschten Wert Durch die quas:-
Ingarithmische Abstufung nach der

stehe: ig
R- und C-Werte stets griffbereit
2ur Verfugung

Diese Werte konnen Sie mit einer Logade R1ermittein
Diese Werte kdunen Sie mit einer Logade C1 ermittein

AMBURG 62

FS 12202

SUSSCO - 2 Hamburg 62

Oberflache: unbearbeitet, nimmt
jede Oberflachenbearbeitung an
(inkl. Zellulose)

Lieferbar in verschiedenen Gro-
Ben — autschraubbarer Deckel —
erstaunlich robust — ideal als
Instrumenten-Gehause — hohe
Abschirmungs-Eigenschaften —
vielseitige Einsatzmaglichkeiten.

Bitte Prospekte anfordern!

Telefax 0 40/5 31 10 25
Qehleckerring 8- 10 Tel.(040)5311021-FS 212202

SUSSCO GEHAUSEBAU-SYSTEM
FORMSCHONE

individuelle Gestaltungsmdglich-
keiten im rationellen Selbstbau

Runde und kantige Ecken,
Profile und Zubehdr.

Das System des Fortschritts,
fir Serienbau

und Sonderkonstruktion.

Bitte Prospekte anfordern!
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Telefax 0 40/5 31 10 25
Oehleckerring 8- 10 Tel.(040)5311021 FS 212202

Jetzt mitten in Deutschland

e
INDUSTRIE 91

Die grofite Industriemesse der Welt liegt nun mitten in
Deutschland, im Schnittpunkt sich neu entwickelnder Wirt-
schaftsstrome zwischen den Landern des Européischen Binnen-
marktes und den sich neu formierenden Mirkten Osteuropas.
Vom 10. bis 17. April wartet auch in diesem Jahr die internatio-
nale ‘Leitmesse’ der Industrie mit einer einzigartigen Markt-
transparenz auf. Rund 6000 Aussteller aus 50 Landern prisen-
tieren dem Fachpublikum ein umfassendes Angebot.

Auf der Fachmesse Microtronic
stellen die Aussteller in Halle 7
Anwendungslésungen, Metho-
dik und Technik der Mikroelek-
tronik vor. Bei der Entwicklung
neuer und effizienter Maschi-
nen, Systeme und Prozesse ist
die Mikroelektronik in Form
von konfektionierten Baustei-
nen, Design-Tools zur System-
integration oder kundenspezifi-
schen Losungen (ASICs) nicht
wegzudenken. Ubrigens: eben-
falls in dieser Halle prisentiert
der Elektronikladen Detmold
auf dem Stand D57 den MOPS,
das aktuelle Elrad-Controller-
Projekt. Nach dem letzten In-
formationsstand werden einige
Anwendungen des Controllers
vorgefiihrt, so dafl Interessenten

Das Controller-Projekt MOPS wird in
Halle 7 Stand D57 gezeigt.

einen Einblick in die Moglich-
keiten des 68 HC 11 und vor
allem seiner Programmierung
bekommen.

Die Firma Hitex aus 7500 Karls-
ruhe stellt auf ihrem Messe-
stand (D13) ebenfalls in der

Halle 7 ihr neuestes Mikropro-
zessor-Entwicklungssystem te-
letest 8 vor. Es ist ein universel-
les 8-Bit-System, das den
68 HC 11-Controller mit neuar-
tiger komfortabler Bedienung
unterstiitzt. Dieselbe Bedienung
mit dem Namen Hitop kommt
auch bei dem teletest 32-Sy-
stem zum Einsatz. Hierbei han-
delt es sich um eine Neuent-
wicklung fiir den 16/32-Bit-Be-
reich wie die 68 000-Familie
von Motorola.

Kaum Grenzen

in Sicht

Innovative  Elektronik  spielt
fast iiberall eine wichtige Rolle.
Dank ASICs und SMD Technik
lassen sich heu-
te mehr ‘intelli-
gente’ Funktio-
nen auf klein-
stem Raum un-
terbringen denn
je — Fachleute
halten ICs mit
bis zu 1000
Pins in naher
Zukunft flir
durchaus mog-
lich. Kaum ein
Entwickler oder
Hersteller elek-
tronischer Bau-
gruppen kommt
noch an ober-
flachenmontier-
baren Bautei-
len vorbei. Da
nicht alle SMD-
Einsteiger, Ent-

wicklungsabtei-
lungen und

Universititen gleich mit voll-
automatischen Fertigungsein-
richtungen starten, ist auch
das Angebot an Hand-
bestiickungsplitzen grof. Die
meisten Gerite kénnen
sogar mit den Produktions-

anforderungen zu Halbauto-
maten mitwachsen.

In den Hallen 11...13 bieten
rund 1950 Aussteller innovati-
ve Elektrotechnik- und Elektro-
niklosungen. Im Mittelpunkt
stehen neue Ansidtze und Lo-
sungen der MeB-, Steuer- und
Regelungstechnik. Allein 615
Aussteller stellen Sensor- und
MeBtechnik, aktuelle ProzeB-
leittechnik,  speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS), C-
Techniken, Priif- und Testein-
richtungen vor.

Meet the Experts

Zum zweiten Mal werden in
diesem Jahr Firmenvortrige als
spezielles  Informationsforum
der Aussteller veranstaltet. Die

rund 65 Vortrige sollen er-
kldrungsintensive Messeange-
bote transparenter machen.

Schwerpunkt des diesjdhrigen
Angebotes bilden industrielle
Technologien im Bereich Sen-
sorik und Bildverarbeitung. Vor
allem der anwendungsorientier-
te Nutzen soll im Mittelpunkt
der Erlduterungen stehen. Das
Programm lduft tédglich zwi-
schen 10 Uhr und 16 Uhr in
den Réumen 13...16 des Ta-
gungs-Centrums Messe (TCM).

Die Industriebetriebe suchen
Nachwuchs. Unter dem Titel
‘Job 2000 hat die Deutsche
Messe AG in Zusammenarbeit
mit Industrie und Handwerk
erstmalig einen Wegweiser zu-
sammengestellt, der {iber Aus-
bildungsmoglichkeiten  infor-
miert. Ausbildungsbetriebe ha-
ben hier die Gelegenheit, die
Ausbildungsmoglichkeiten fiir
die verschiedenen Zielgruppen
darzustellen. Durch Angabe des
jeweiligen  Ansprechpartners,
der Hallen- und Standnummer
konnen Interessenten vor Ort
auf dem Ausstellungsgelinde
die Firmen direkt befragen.

Wer sich fiir das volle Messe-
programm und natiirlich die
Aussteller interessiert, der soll-
te sich den Messekatalog fiir
30 D-Mark bestellen. Uber Btx
ist die elektronische Besucher-
information (EBI) ganzjihrig
unter der Nummer 3 01 43 zu
erreichen. Hat man sich zu
einem Besuch in Hannover ent-
schlossen, so kostet die Tages-
karte 26 D-Mark (fiir Schiiler
ab 16 Jahren und Studenten
13 D-Mark) und die Dauerkarte
62 D-Mark. Bei Ausnutzung
des Vorverkaufs lassen sich
5 beziehungsweise 10 D-Mark
einsparen.
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Orientierung kann so einfach sein ...

Angebotsfille und Schnellebigkeit des Computermarktes machen es nicht leicht,
den Uberblick zu behalten und die Spreu vom Weizen zu trennen. Hier ist das
aktuelle c't-Sonderheft die unentbehrliche Informationsquelle.

c’t report bringt umfassend und kompetent

— MaB3stabe fir die Bewertung von Neuheiten
- wertvolles, langfristig nutzbares Grundlagenwissen fir den Anwender

— zuverlassige Kriterien fur die qualitatsbewuBte Kaufentscheidung.

c’t report bietet geballtes Know-how ber die wichtigsten Betriebssysteme,
Progrommiersprocien, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder
Tabellenkalkulation. Es bringt Sie auf den Stand der Netzwerktechnik und
Datenfernibertragung, berichtet Gber zukunftstréchtige Entwicklungen wie
neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz:
konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten,
Netzwerken, Monitoren und Druckern.

Ab sofort fur 10 DM Uberall dort, wo es Zeitschriften gibt.
Oder direkt beim Verlag. Nutzen Sie die Bestellkarte am Heftende
(Bestellung nur gegen Vorauszahlung).

, Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
(A Postiach 61 04 07, 3000 Hannover 61

Know-how beruhigt

XT oder 80486?

Windows, 05/2, Unix

EGA bis TIGA

— :{* Floppy bis Optical

Netzwerke

Nadel oder Laser?
Modem, Fax, Btx
Anwendersoftware

Neuronale Netze

Jetzt am Kiosk

™1
d& magazin fir mmpuferrerhnikf
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didacta 91:

didacta 9

Was niitzen moderne Maschi-
nen, einer mul} sie bedienen.
Sogar Roboter kann man nicht
auf Dauer allein werkeln las-
sen. Die didacta 91, die Ende
Februar in Diisseldorf statt-
fand, hatte ihren Schwerpunkt
nicht bei neuen Deutschland-

Das hat gute Griinde. Die priva-
te Wirtschaft in den alten Bun-
deslindern gibt gegenwiirtig
tiber 60 Milliarden D-Mark fiir
Berufsbildung aus. Fiir 1988
gibt es zwei interessante Zah-
len: Allein fiir die Weiterbil-
dung wurden iiber 26 Milliar-
den aufgebracht, mehr als fiir
die Hochschulen im gleichen
Zeitraum.

Auch das hat gute Griinde. ‘Das
Angebot an Ausbildungsbewer-
bern und qualifizierten Arbeits-

kriften ist riickldufig’, ist von
Unternehmerseite  zu  horen.

Damit verschiarfe sich die Kon-
kurrenz der Unternchmen um

Aus- und

Weiterbildung
im Mittelpunit

karten fiir den Erdkundeunter-
richt, sondern eindeutig im Be-
reich Messen, Steuern, Regeln.
Elektronik — von den Grundla-
gen bis zu SPS-Bildungsange-
boten — machte, nach vorsich-
tiger Schitzung, rund ein Drit-
tel des Messeangebotes aus.

Auszubildende und Mitarbeiter,
heifit es weiter. ‘Die Qualitét der
betrieblichen Aus- und Weiter-
bildung erweist sich hier als ein
wesentliches Ausbildungs- und
Arbeitsplatzkriterium.’

Auf der didacta war zu sehen,
womit die Bildungsqualitit ge-
steigert werden kann: mit fort-
schrittlichen  technologischen
Inhalten, mit didaktischen Ver-
besserungen und neuen Medi-
en. Das Angebot der Aussteller
reicht von der Einrichtung und
Ausstattung von Schulungsriu-
men iiber Lehr- und Lernpro-
gramme, audiovisuellen Medi-
en bis hin zur Seminarberatung.

MSR mit dem PC

Die Firma Graf Computer, die
neben Industriegeréten auch Pro-
dukte zur Ausbildung fertigt —
dies in Kooperation mit dem
Lehrinstitut Christiani —, stellte
auf der didacta ein neues Kombi-
nations-Interface, verbunden mit
preiswerten Programmen zum
Messen-Steuern-Regeln mit dem
PC, vor. Das Interface erlaubt
den direkten AnschluB von je 16
digitalen Ein/Ausgéingen, 8 ana-
logen Ein- sowie 2 analogen
Ausgingen und 4 Leistungsaus-
giangen an den PC. Zum Inter-
face passen Programme, die den
PC zum Speicher-Oszilloskop,

zum Digital-Multimeter, Logik-
analysator, Langzeitschreiber
oder Funktionsgenerator machen.
Jedes dieser Programme Kkostet
unter 50 D-Mark und beinhaltet
den gesamten Quellcode.

Eine Erweiterung der Interface-
Familie ist in Vorbereitung:
Windows-3.0-Programme  so-
wie ein intelligentes Interface
mit eigenem Prozessor, das
iiber eine Zweidraht-V.24-
Leitung mit jedem Rechner in
Verbindung treten kann.

Kombinations-Interface
von Graf, Kempten.

Elektronik
mit aktuelien
Technologien

Die Firma hps-SystemTechnik
hat ihre Trainingssysteme sozu-
sagen im Windkanal optimiert.
Die neuen Elektronik-Boards
bestechen durch ihre Systema-
tik und eine klare didaktische
Linie; die universelle Kombi-
nierbarkeit ldft einerseits den
Aufbau sehr komplexer Syste-
me zu; zum anderen sind siche-
rer ‘Transport, platzsparende
Lagerung und die rasche Be-
reitstellbarkeit natiirlich auch
wichtige Kriterien fiir effizien-
tes Technologie-Training. Mes-
sebesucher konnten sich bei
Demonstrationen iiberzeugen,
daf3 der Ausbilder keine kostba-
re Zeit mit nebensdchlichem
Board-Handling verliert.

‘Von den Grundlagen bis
ISDN’, so hps, erstrecken
sich die schaltungstechnischen

18

Funktionen der Boards. Hier
die wichtigsten Komponenten
des Systems: AC/DC-Board,
Elektronik-Board, Digi-Board,
PID-Board, Power-Board,
Motor-Board. Das PIO-Board
demonstriert praxisnahe Appli-
kationen auf dem PC, zum Bei-
spiel: ~ Schrittmotor, Motor-
Drehzahlsteuerung, Fiillstands-,
Anlasser- und Pumpensteue-
rung, Stern-Dreieck-Anlauf.
Das Analog-Interface-Board
besteht aus folgenden Funkti-
onsgruppen: A/D- und D/A-
Wandler, Eingangs- und Aus-
gangsverstirker, I[/U- und U/I-
Umsetzer, Quarzgenerator mit
Frequenzteilern, Antialiasing-
Filter. Neueste Komponente im
hps-System: ein LWL-Trainer
mit Laser.

PID-Board, Motor-Board:
‘Training in Technology’
mit hps.
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CAD/CAM
fiir Einsteiger

In ‘enger Zusammenarbeit mit
Praktikern aus Schulen, Hoch-
schulen und Industrie’ haben
das Land Nordrhein-Westfalen
— Ministerium fiir Wirtschaft,
Mittelstand und Technologie —
und die -einschligige Firma
Lucas-Niille das ‘Camlog’-
Lehrsystem entwickelt und zum
Patent angemeldet, das auf
XT/AT oder kompatiblen Rech-
nern lauffihig ist.

Das System enthilt alle wichti-
gen Systemkomponenten, die in
der Industrie in der Konstrukti-
on, Fertigung und
Qualitdtssicherung
Anwendung fin-
den. ‘Mit dem
Camlog-System’,
so das Urteil eines
Anwenders, ‘kon-
nen auch komple-
xe  Sachverhalte
wie das Prinzip
computergestiitz-
ter  industrieller
Fertigungsabliufe
mit geringem
Zeitaufwand ver-
mittelt werden.’
Bestandteil  des

Systems ist der X,Y,Z-Tisch
‘Camplot’, er erlaubt modell-
haft die Fertigung dreidimen-
sionaler Korper, die vorher von
den Schiilern oder Auszubil-
denden rechnergestiitzt konstru-
iert wurden. Weitere System-
komponenten: Camface (Inter-
face), Cammove (Handha-
bungsautomat) und Cammouse
(Fahrmodell). Binnen Jahres-
frist will Lucas-Niille den
‘Camrob’ vorstellen und das
Logistiksystem ‘Camstore’.

Jedem Auszubildenden
seine rechnergestiitzte
Werkzeugmaschine:
Camlog-Lehrsystem.

Methodische
Neuerungen

Das piddagogische Netzwerk’,
so nennt die Firma Systech,
Braunschweig, ihr System, das
im Untericht Lehrer- und
Schiilerarbeitsplitze, hier unter
anderen auch PCs, miteinander
verbindet. Die typischen Auf-
gaben eines solchen Netzwerks:
Lehrerbild an alle, Lehrer an
einzelnen Schiiler, Lehrer sieht
Schiilerbild, Schiiler wird Leh-
rerplatz, Ausdrucken von Li-
stings, Einrichten der Platten
der Schiilerplitze und anderes
mehr.

‘INIS’ — Integrierte Netzbetreu-
ung in Schulen — heifit das PC-
Netz von Ramcke Daten Tech-
nik, Hamburg. Neben den ei-
gentlichen Lehrinhalten soll
laut Hersteller die Arbeit im
Netz auch mit EDV vertraut
machen.

Mit neuen Methoden lassen
sich auch Aus- und Weiterbil-
dungsangebote systematisch
sichten und auswerten. Der
Deutsche Industrie- und Han-
delstag (DIHT) und der Zen-
tralverband des Deutschen
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Handwerks (ZDH) stellten in
Diisseldorf das Auskunftssy-
stem WIS vor. Per Computer
konnen Arbeitnehmer und Ar-
beitgeber nach Kursen, Semina-
ren und Lehrgédngen fahnden,
Termine und Preise abfragen
und sich iiber Zulassungsbedin-
gungen und Abschliisse infor-
mieren. Nach Messeschlul} ste-
hen bundesweit 50 Terminals,
meist bei den Industrie- und
Handelskammern, bereit, an
denen sich Privatleute kosten-
los, Unternehmen, die etwa ein
Weiterbildungspaket fiir ihre
Belegschaft brauchen, gegen
geringe Recherchegebiihren
informieren konnen. Knapp
10 000 Weiterbildungsangebote
sind zur Zeit gespeichert, die
Aktualisierung erfolgt téglich.

Das Fachinformationszentrum
Karlsruhe (FIZ) bietet mit sei-
ner Datenbank ‘Compuscience’
ein Informationssystem an, das
einen Uberblick iiber die Fiille
an Literatur im Bereich Infor-
matik gibt. Die zweimonatlich
erscheinenden Ausgaben ent-
halten etwa 150...250 Litera-
turhinweise und wenden sich
gleichermafen an Schiiler, Leh-
rer und Hochschulen.

Leergehause
fur Steckerladegerate

LOTHAR PUTZKE '

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

und Steuerungs-Geréten fiir die Elektronik, Postfach 47
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (05102) 42 34,
Telex 9230469 , Fax (05102) 4000

mit und ohne angespritztem
Stecker aus antistatischem,
schlagfestem, flammen-
hemmendem Kunststoff

(UL 94 V1). Bitte Katalog
anfordern.

2 MUTER - AT2 - BMR95 - RTT 2

AT 2, Audio-MeBplatz fir | BMR 95,

Regenerier-

Azimut, Bandbreite, Drift,
Leistung, Verzerrung; 16
Gerate in einem; 27 Buch-

Computer fiir alle Bild-
réhren; macht taube Roh-
ren strahlend neu, auch al-

le Monitor- und Jumbo-
Schirme; weltweit uner-
reicht; groBer MeBteil;
SchluBreparatur; Katoden-
schutz; Entgasungshilfe;
bezahit sich schnellstens;
Datenblatt anfordern;

sen; Adapter unnbtig; jetzt
supereinfache Justage und

RTT2, Regel-Trenn-Trafo,
stufenlos 0—270V, 1100
VA, Softstart, VDE 550;

Bestellen Sie beim GroB-
handel oder beim Herstel-
ler

U. Miiter, Krikedillweg 38,
4353 Oer-Erkenschwick,
Telefon (02368) 2053,
Fax (02368) 57017.

Fehlersuche an CD, Ton-

band, Mikrofon, Phono,
Boxen, Car-Radio, Boo-
ster, Kopfhérer, Verstarker;
spart enorm viel Zeit;

SATELLITEN-TV

Komplette Anlagen
Receiver, Parabolantennen
Konverter, Decoder

z.B. — Kopernikus-Anlage .......... DM 995,—
— Parabolantenne
1 m mit Polarmount ......... DM 218,—

Liste kostenlos

D. Roche GmbH
GroB- u. Einzelhandel
Trierer Str. 19 - 6610 LEBACH
Tel. 06881/2662 - Fax 06881/3482

Vom Schaltplan zur Platine

e Leiterplattenentflechtung
(einseitig bis Multilayer, auch SMD)

* Muster- und Serienfertigung

e Fotoplotservice

e Eildienste

NRUF GENUGT
Tel.:02106/49236

A

LipinskieNiendorfeBusch

Robert-Koch-Str. 43
4047 Dormagen 1




Test

Zahlen allein reicht nicht

Zehn Universalzahler his 1,3 GHz

Hartmut Rogge

Zahler haben es
schwer. Es sind
diejenigen Gerate
eines MeBgeréateparks,
auf deren Anschaffung
am ehesten verzichtet
wird, wenn man einmal
von der Service- und
Entwicklungsklientel
im Funkbereich
absieht. Ein gutes
Oszilloskop reicht in
vielen Fallen allemal.
Die Hersteller haben
reagiert und ihre
Geréte mit einer Fiille
von MeB- und
Auswertungs-
funktionen
ausgestattet, die einen
modernen Zahler
heutzutage in die Lage
versetzt, mehr als nur
Frequenzen und
Perioden zu
bestimmen.

Regclmiil’iigc Elrad-Leser

haben es mitbekommen: In der
Rubrik ‘Test” ist von der Re-
daktion nahezu alles an Labor-
equipment begutachtet worden
— was noch fehlte, waren Fre-

quenzzidhler. Wie bei allen
Tests gilt es auch diesmal, dar-
auf hinzuweisen, dafl es kaum
Gerite auf dem Markt gibt, die
direkt vergleichbar sind. Es ist
deshalb zum Beispiel nicht
zuldssig, einen Vergleich nur
tiber den Preis anzustellen.

Das reprisentative Spektrum
der hier begutachteten Univer-
salzdhler gibt aber einen guten
Einblick in die Leistungsband-
breite, die auf diesem Markt
herrscht, und ist geeignet, das
richtige Gerit fiir den jeweili-
gen Einsatz auszuwihlen.

Universalzahler
konnen mehr

Schon bei den Verfahren zur
Bestimmung der Signalparame-

ter, die Universalzidhler von
Hause aus beherrschen miissen
— die Frequenzmessung —, kon-
nen zwei Verfahren unterschie-
den werden: das ‘Reziprokver-
fahren’ und die Messung nach
dem ‘iiblichen’ Verfahren.

Auf ‘iibliche’ Weise wird wiih-
rend der Messung die Anzahl
der Eingangs-‘Clocks’ in Be-
ziehung zu einer Referenz-
‘Clock’ und ihrer Periode — die
einem genauen ganzzahligen
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Vielfachen der Periode der Ein-
gangsfrequenz entsprechen
muf} — gesetzt. Die gemessene
Frequenz F ist dann:

Ny/N; - T
Wobei N, die Zahl der von der
Eingangsfrequenz ausgeldsten

Impulse ist, N, die der Bezugs-
frequenz und T die Perioden-
dauer der Bezugsfrequenz ist.

Beim Reziprokverfahren wer-
den zwei Tore geoffnet. Tor 1
entspricht in seiner Periode
dem ganzzahligen Vielfachen
der Eingangsfrequenz, Tor 2
dem ganzzahligen Vielfachen
der Periode von Tor 1. Die An-
zahl der von Tor 1 erzeugten
Impulse wird in Beziehung zu
der Impulszahl von Tor 2 und
dessen Periodendauer gesetzt.
Es gilt dann fiir das Eingangs-
signal F:

N/N, - T

Die beim Reziprokverfahren
benutzten hoheren Bezugsfre-
quenzen erlauben bei der
MeBwertanzeige eine feinere
Auflosung.

Neben dem, was man von
einem Universalzidhler erwarten
kann, nidmlich Frequenzen zu
messen und die Zeit ihrer Peri-
ode zu bestimmen, kann er
bei entsprechender Ausstattung
eine ganze Menge zusitzlicher
Funktionen ausfiihren:

Die Zeitintervall-Messung
dient zur Einzelmessung des
zeitlichen Abstands zwischen
Ereignissen, die an unterschied-
lichen Eingiingen oder auch le-
diglich an einem Eingang eines
Zihlers auftreten. Verzoge-
rungs- oder Delay-Einrichtun-
gen sorgen dafiir, dal Messun-
gen nicht von unerwiinschten
Impulsen (Prellen) abgebrochen
werden.

Mit einer Total- oder Ereignis-
Funktion lassen sich Impulse
zdhlen. Externe und interne
Start- und Stop-Trigger (Ar-
ming) steuern die Messung.
Auch hier gibt es Einrichtungen
mit  vorwihlbaren Verzoge-
rungszeiten.

Phase A rel B gibt die Phasen-
differenz zwischen zwei Ein-
gangskanilen in Grad an.

Frequenzverhiltnisse zweier Si-
gnale sind mit Ratio A/B be-
stimmbar.

Viele Betriebsarten, die man
vom Oszilloskop her gewohnt
ist, findet man auch bei moder-
nen Universalzihlern, zum Bei-
spiel manuelle und automati-
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sche Trigger, Triggerflanken-
wahl und Eingangssignalab-
schwicher.

Bei einigen Zihlern runden
MeBmoglichkeiten zur Bestim-
mung der Signalanstiegsge-
schwindigkeit, IEC-Bus-
Schnittstellen und Mathema-
tikfunktionen die Ausstattung
ab.

Die Daten der Gerite nach Her-
stellerangaben sind der Tabelle
zu entnehmen. Besonders ge-
nannte  Ausstattungsmerkmale
waren in den uns zur Verfiigung
gestellten Geriiten installiert.
Der genannte Preis bezieht sich
auf diese Ausstattung. Optio-
nen, die sich meistens auf un-
terschiedliche Zeitbasen oder
Rechnerschnittstellen beziehen,
findet man am Ende der Tabel-
le.

10 MHz aus
Mainflingen

Trotz aller weiter oben ge-
nannten Features, die zeit-
gemiBe Universalzihler bie-
ten, ist das Kriterium, an dem
sie sich messen lassen miissen,
nach wie vor ihre Frequenz-
meBgenauigkeit. Zu diesem
Zweck wurde jedes Gerit an
einer 10-MHz-Signalquelle be-
trieben, deren Zeitbasis vom
DCF 77, Mainflingen, gesteu-
ert wurde und deren Genauig-
keit getrost mit 1 - 10-3 ange-
nommen werden kann. Der
Spitze-Spitze-Wert des Sinus-
signals betrug 570 mV.

Alle Gerite wurden mit einer
Gate-Zeit von 1s und — falls
abschaltbar — ohne Autotrigger
sowie — soweit einstellbar — bei
einer Triggerschwelle von 0V
betrieben. Die Messung begann
nach einer jeweils einstiindigen
Einlaufzeit der einzelnen Geri-
te.

Welche Aussagen konnen mit
einer solchen Priifung gemacht
werden? Zum einen, ob die
Geriite einwandfrei triggern:
Sie konnten alle. Und zum an-
deren war abzulesen, wie weit
die Anzeige vom tatsdchlichen
Wert abwich, das heilt, wie gut
die Zihler abgeglichen waren.
Auch hier kann durch die Bank
gesagt werden, daf} alle Gerite
innerhalb ihrer Spezifikationen
lagen, soweit das bei dieser
Frequenz und der teilweise ge-
botenen Auflosung iiberhaupt
erkennbar war. Wir haben uns
entschlossen, die minimalen
Abweichungen vom Sollwert
nicht abzudrucken, zum einen,

Zeithasen

Das MaB aller Dinge in einem
Frequenzzdhler ist nach wie
vor die Zeitbasis. Von ihrer
Stabilitit und Genauigkeit
hingt die Prdzision dieser
Mefgerite ab. Herzstiick der
Gerite-‘Normale’ ist in der
Regel ein 10-MHz-Schwing-
quarz, dessen Qualitit und
Beschaltung die wichtigsten
Parameter einer Zeitbasis be-
stimmt: ihre Kurzzeitstabilitét
und ihre Langzeitkonstanz be-
ziehungsweise Alterung.

Ein wesentlicher Faktor der
Stabilitdt ist die Temperatur-
abhdngigkeit der Resonanz-
frequenz von Schwingquar-
zen. Sie folgt einer Gleichung
3. Grades (Bild A) und be-
schreibt eine kubische Parabel
mit einem Wendepunkt je
nach Quarzform und Fre-
quenz bei etwa 25 °C...35 °C.
Die Steigung im Wendepunkt
wird durch den Schnittwinkel
des Quarzes bestimmt.

Eine Angabe iiber die Lang-
zeitstabilitit oder Alterung
einer Zeitbasis erfolgt fiir
Zeitraume von Tagen, Mona-

ten oder Jahren (Bild B).
Zudem wird zwischen einer
aktiven und einer passiven
Alterung unterschieden. Unter
der aktiven Alterung versteht
man die Schwingfrequenzin-
derung wihrend des Betriebs.
Die passive Alterung um-
schreibt hingegen die Fre-
quenzidnderung bei Lagerung
des Quarzes. Um sie zu be-
schleunigen, kann die Lager-
haltung bei erhohter Tempera-
tur, zum Beispiel bei 85 °C,
erfolgen.

Die im praktischen Betrieb er-
zielte Alterung hingt sehr von
der Quarzbelastung im Oszil-
lator ab. Fiir geringe Al-
terungsraten  sollte  eine
moglichst kleine Quarzbela-
stung bei etwa 10puW, fiir
eine hohe Kurzzeitstabilitit
eine relativ hohe Belastung
von mehreren 100 uW einge-
stellt werden.

Die Kiisten ‘Zeitbasen” und ‘Tech-
nische Ausfiihrungen von Zeitba-
sen’ sind nach Unterlagen der
Firma Tele Quarz GmbH,

6924 Neckarbischofsheim, zusam-
mengestellt.

g

Delta F/Folppm]l

Temperaturgang der Frequenz

Bild A. Der Quarztemperaturgang fiir unterschiedliche
Schnittwinkel des Kristalls. Diese Schnittwinkel kénnen
auf etwa 10 Winkelsekunden genau eingehalten
werden. Der Minimierung der Frequenzanderung in
einem Temperaturbereich sind somit
fertigungstechnische Grenzen gesetzt.

Bild B. Die
Alterung eines
Schwing-

quarzes kann
durch

Lagerhaltung
bei erhéhten

1 10 100
Zeit

Temperaturen
beschleunigt
werden.

1000 10000

hly
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weil diese Abweichungen als
Ziffer kaum einen Aussagewert
haben, und zum anderen, weil
sie nicht zu Kkommentieren
sind. Mit Blick auf den Ab-
schnitt ‘Zeitbasen’ wird weiter-
hin deutlich, dal} sich die wah-
ren Qualitdten eines Zihlers —
in welche Richtung auch
immer — erst nach einer linge-
ren Betriebszeit herausstellen
konnen.

Beckman
Industrial FC 130 A

Mit 1100 Mark ist Beckmans
FC 130 A das preiswerteste
Gerdt mit pP-Steuerung. Der
MefBbereich bis 1,3 GHz und
eine maximale Auflésung im 1-
Hz-Bereich von 1 nHz sind in
dieser Preisklasse nicht selbst-

C 130 A von Beckman Industrial: preiswertester uP-
esteuerter Zahler des Feldes.

verstiandlich. Mit Hinblick auf
nur drei vorhandene MeBfunk-
tionen (Frequenz, Periode und

Umdrehung) widre es aber
denkbar, das Gerit von der
Ausstattung her noch etwas

aufzuriisten. Schade, daB dieser
Zihler optional (IEC-Bus, Zeit-
basis) nicht weiter aufzuwerten
ist.

Hewlett-Packard
5316B

Das umfangreichste Handbuch
aller 10 Gerite hat Hewlett-
Packard seinem 5316B beige-
legt. Wer des Englischen méch-
tig ist, fiir den bleibt keine
Frage unbeantwortet. Ob Be-
dienung oder Kalibrierung,
Schaltungsbeschreibung  oder
IEC-Bus-Programmierung: alles

000600081 @) |,

Konzept mit Zahler-IC: BK Precision 1822.

ist auf das ausfiihrlichste doku-
mentiert.

Das Geriit selbst reiht sich in
die der systemfdhigen Zihler
dieses Tests ein und besticht bei
aller Vielfalt der MeBmdoglich-
keiten durch seine einfache Be-
dienbarkeit. Hinweis dafiir, dal}
HP den Einsatzort dieses
Zihlers mehr im Labor als im
automatisierten Priiffeld sieht,
sind die auf die Frontplatte ge-
legten Triggerpegelausginge.
Bei allen anderen Geriiten be-
finden sie sich, wenn vorhan-
den, auf der Riickseite.

BK Precision 1822

Ein schones Beispiel dafiir,
was man aus einem integrier-
ten Zihlerbaustein — hier ein
ICM 7226 A herausholen

kann, ist dieser amerikanische
175-MHz-Universalzihler.  Es
wird aber auch gleichzeitig klar,
wo die Konstruktionsgrenzen
bei derartigen Schaltungskon-
zepten liegen: Die Auflosung ist
begrenzt, an eine Rechnerkopp-
lung ist nicht zu denken.

Bei den umfangreichen Aus-
stattungsmerkmalen ist beson-
ders der in dieser Preisklasse
nicht selbstverstindliche Ar-
ming-Eingang zu erwiéhnen.
Trotzdem mufl es sich der
BK 1822 gefallen lassen, daB er
mit dem preiswerteren
FC 130A von Beckman Indu-
strial verglichen wird.

Philips PM 6666

Der Universalzidhler aus dem
Hause Philips war das einzige

53

Triggerpegelabgriffe auf der Frontplatte: Hewlett-Packard-
16B.

Der ‘Schonste’ aus der 10er-Truppe: Philips PM 6666.
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10—11. April 1991
Ausstellungshallen am SchloBteich

NEEEaNN )
.messtechnik
ost

In Chemnitz

Hier ist lhre Spezialmesse

zu den Themen:

@® Messtechnik in der Produktion

@® Messtechnik im Elektronik-Labor

® Kommunikations-Messtechnik

@® industrielle Messtechnik

@® Mikrowellen und Optronik

® EMV

Hier haben Aussteller die Méglichkeit, dem Besucher |hre Produkte

und Problemldsungen in kurzen Fachvortrdgen vorzustellen.
Der Eintritt zu den Vortragen ist kostenlos.

[J Ich bin interessiert als Fachbesucher.
Bitte senden Sie mir kostenlose Unterlagen zu.

Name

Firma/Institution

NETWORK GmbH A
Wilhelm-Suhr-Str. 14

D-3055 Hagenburg Telefon
Veranstalter: NETWORK GmbH Telex
Telefon (05033) 7057

Telex 924545 Telefax (05033) 7944 Telefax
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Test

Bei den gebriuchlichsten tech-
nischen Ausfithrungen von
Quarzoszillatoren unterschei-
det man:

— einfache
(PXO),

— spannungsgesteuerte Quarz-
oszillatoren (VCXO),

— temperaturkompensierte
Quarzoszillatoren (TCXO),

— UP-temperaturkompensierte
Quarzoszillatoren (MTCXO)
und

— temperaturstabilisierte
Quarzoszillatoren (OCXO).

Dariiber hinaus sind auch
Mischformen mdoglich, zum
Beispiel temperaturkompen-
sierte spannungsgesteuerte Os-
zillatoren (TCVCXO).

Quarzoszillatoren

Das Hauptmerkmal des einfa-
chen Quarzoszillators (PXO:
Packaged Crystal Oscillator)
ist eine Frequenzstabilitdt im
Arbeitstemperaturbereich, die
dem Temperaturgang der
Quarzfrequenz entspricht
(siche Bild A).

Wesentliche Eigenschaft des
spannungsgesteuerten  Quar-
zoszillators (VCXO: Voltage
Controlled Crystal
Oscillator)ist der Ziehbereich
(bis zu 1000 ppm, je nach Fre-
quenz) sowie seine Steilheit

Grundwellenozillator
50 bis 800 kHz.

Colpitts-Grundwellen-
Schaltung 1 - 30 MHz.

und Linearitdt. Fiir das Tem-
peraturverhalten gilt das glei-
che wie fiir den einfachen Os-
zillator.

Der temperaturkompensierte
Quarzoszillator (TCXO:
Temperature Compensated
Crystal Oscillator) weist durch
Verwendung eines analogen
oder digitalen (MTCXO) Kom-
pensationsverfahrens zum Aus-
gleich des Quarztemperaturko-
effizienten eine sehr gute Stabi-
litat der Ausgangsfrequenz auf.
Im Gegensatz zim temperatur-
stabilisierten Oszillator ist die
Leistungsaufnahme gering und
die Einlaufzeit in der Regel
vernachldssigbar. Typische, mit
sinnvollem konstruktivem Auf-
wand realisierbare Frequenz-
stabilitdtswerte im Arbeitstem-
peraturbereich sind:

—40°C...80 °C,
+1.0 ppm...£5 ppm,
-20°C...70 °C,
+0,5 ppm...%2 ppm,
0=C150€,

+0.3 ppm...%1 ppm.

Die Haupteigenschaft des tem-
peraturstabilisierten Oszillators
(OCXO0O: Oven Controlled
Crystal Oscillator) ist eine ex-
trem gute Stabilitit der Aus-
gangsfrequenz. Der Quarz und
die frequenzbestimmenden Os-
zillatorelemente werden bei der
Temperatur des Umkehrpunk-
tes (Minimum der TK-Kurve,
Bild A) betrieben, in dessen
Umgebung der Temperaturko-
effizient minimal ist. Die Ver-
wendung eines Thermostaten
bedingt jedoch eine erhohte
Leistungsaufnahme sowie eine
lingere  Einlaufzeit. Beim
OCXO ist ein Temperaturkoef-
fizient von 10-19/K erreichbar.

Zum Abschlufl eine Aufstel-
lung der einschldgigen DIN-
Normen fiir Schwingquarze:

DIN 45 100: Schwingquarze:
Begriffe.
Schwingquarze:
Normwerte,

Kennzeichnung.

Schwingquarze:
Leitfaden  fiir
die Anwendung
als Steuerquar-
ze.
Schwingquarze:
Priifungen.
MeBverfahren
fiir ~ Schwing-
quarze.

DIN 45 101:

DIN 45 102:

DIN 45 103:

DIN 45 105:

Technische Ausfithrungen von Zeithasen

Teil 1; Ubersicht.

Teil 2: Messung  von
Quarzparame
tern bis
30 MHz.

Teil 3: Messung  der
Resonanzfre-
quenz und des
Resonanzwider-
standes nach
der Phasenwin-
kelmethode mit
einem PI-Netz-
werk (bis 125
MHz).

Teil 7: Messung  der
Lastresonanz-
frequenz.

!
le~—pg— o=

w®C, w?Cy
lc = 2mA (f < 100 MHz)
lc = 5mA (f> 100 MHz)

Grounded-Base-Oberton-
Ozillator 60 - 200 MHz.

-

0

Cr c

L

=1
C.

Cx 1

L
=T

o I [
G Gt 57

Einstelliger Gate-Oszillator.

1/2 SN 74 LO4AN
10n

0

C,=30p IC

! 100KHz 200KHz 500KHz 1MHz
C 22nF inF  470pF 220pF

Gate-Oszillator
mit zwei Invertern.
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Gerit mit LC-Display im Test-
feld. Befiirchtungen, daf es die
bekannten Schwierigkeiten
beim Ablesen dieser Anzeigeart
gibt — was ja nicht ganz von der
Hand zu weisen ist — wurden
sehr schnell zerstreut. Sowohl
der Kontrast war hervorragend
als auch die Lesbarkeit aus
einem ungiinstigen Blickwin-
kel.

Bei Zugrundelegung aller nur
denkbaren Subjektivitit kann
fir das PM 6666 gelten: Das
Auge miBt mit. Durch sein hel-
les Outfit hebt sich dieses
Gerit wohltuend vom grau-
braunen = MeBgerite-Einerlei
ab.

Trotz einer Fiille von Meffunk-
tionen ist der Zihler dank eines
beinahe intuitiven Bedienungs-
konzepts einfach zu handhaben.
Farblogik heillit das Zauber-
wort:

Blau — MeBzeit: Einstellung
und Anzeige.

Griin — Einstellung der Eingén-
ge A und B. Aktive Funktionen
werden durch griine Indikato-
ren der betreffenden Taster an-
gezeigt.

Orange - 1,1-GHz-Eingang:
Funktionswahl und Eingangs-
buchse.

Weiterhin tragt das gut gestalte-
te Handbuch dazu bei, sich
schnell mit der Bedienung des
Gerites vertraut zu machen.

Fiir den mobilen Einsatz bietet
Philips eine Batterie-Einheit
an.

Keithley 775A/51/52

Die beiden 50er-Angaben in
der Typenbezeichnung zeigen
an, daf} dieses Gerit mit allen
Optionen ausgertistet ist, in
diesem Fall mit einer TCXO-
Zeitbasis, einer IEEE-488-
Schnittstelle und einem 1,3-
GHz-Eingang. Summa sum-
marum miissen fiir diese Kon-
figuration 7128 Mark vom
Endverbraucher entrichtet wer-
den.

Diesen stolzen Preis konnte
man an dem des Kontron 6010
messen, der zum einen offen-
sichtlich aus der gleichen israe-
lischen Zihlerschmiede kommt,
zum anderen mit einer etwa
gleichen Ausstattung (TCXO,
IEC-Bus, 1,3-GHz-Bereich) um
die 2000 Mark preiswerter er-
hiltlich ist.

Feine, jedoch konstruktiv auf-
wendige Unterschiede beim
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11.~13. Juni 1991
Messehalle Sindelfingen

I sud
In Stuttgart — Sindelfingen

R

Hier ist Ihnre Spezialmesse

zu den Themen:

@® Messtechnik in der Produktion
@® Messtechnik im Elektronik-Labor
@® Kommunikations-Messtechnik
@® industrielle Messtechnik

@® Mikrowellen und Optronik

® EMV

Hier haben Aussteller die Méglichkeit, dem Besucher |hre Produkte
und Problemldsungen in kurzen Fachvortragen vorzustellen.
Der Eintritt zu den Vortragen ist kostenlos.

Ich bin interessiert als
[J Aussteller [ Fachbesucher

Name

Firma/Institution

Wilhelm-Suhr-Str. 14

D-3055 Hagenburg Telefon
Veranstalter: NETWORK GmbH Telex
Telefon (05033) 7057

Telex 924545 Telefax (05033) 7944 Telefax
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Typ
Hersteller

Vertrieb

Preis (DM)
Anzahl Kanile
MeBbereich (Hz)
Auflosung
Anzeigestellen

Torzeiten (s)

Zeitbasis (Oszi./MHz)
Rechnerschnittstelle
MeBfunktionen

— Frequenz

— Periode

— Zeitintervall

— Ereignis

—Phase A rel. B

— Ratio A/B

— Autotrigger

- Flankenwahl
Handbuch

Sonstiges

Optionen

@ = Funktion vorhanden

— = Funktion nicht vorhanden

FC 130 A

Beckman Industrial

Beckman Industrial
GmbH

Frankfurter

Ring 115

8000 Miinchen 40
Tel.: 0 89/3 88 70

1100,—

2

0,01...1,3- 109
0,1 Hz

8+E

60 -10-3...10

PXO/10

®
englisch

Umdrehungsmes-
sung

BK 1822 GUC-2010G Digicount 903

BK Precision Good Will Instr. HEB
Digitaltechnik

Dynatrade Dynatrade HEB Digital-

Elektronik GmbH Electronic GmbH technik GmbH

Schimmel- Schimmel- Postfach 8

buschstr. 25 buschstr. 25 3005 Hemmingen 4

4006 Erkrath 2 4006 Erkrath 2

Tel.:02104/31147 Tel.:02104/31147 Tel.: 05101/38 07

1447.80 661, 1812,60

2 2 2

5...175-~ 100 5...100 - 106 3...1,25 - 10°

0,1 Hz 0,1 Hz 0.1-10%ns

8+ kHz/MHz 8+ kHz 9+E

10 - 10-3, 10-10-3, 1 - 10, 04...10

100 - 10-3,1,10 1,10

PXO, 10 PXO0/10 TCXO/10

® @ ®

® ® @

® ® ®

[ ® ®

® ® -

o - ®

englisch/deutsch englisch deutsch

Arming — Drehzahlmessung,
Pulsbreitenmes-
sung

TCXO - [EC-Schnittstelle,

2,4-GHz—Kanal

Keithley schlagen hier ins Por-
temonnaie: eine generell hohere
Empfindlichkeit, groBere Auf-
10sung, Pulsbreitenmessung
und die durchgehende Anwen-
dung der reziproken Zihltech-
nik.

Das englische Handbuch zum
775A ist sehr ausfiihrlich und
enthilt die komplette Schal-
tungsdokumentation.

Zahit im gesamten
Frequenzbereich reziprok:
Keithley 775A/51/52.

Kontron UZ 6010

Mit exakt 30 Signallampen und
16 zum Teil mit doppelten
Funktionen belegten Tastern
haben die Entwickler des Uni-
versalzihlers 6010 versucht, die
Vielfalt der Einstell- und Mel-
moglichkeiten in den Griff zu
bekommen.

Nach einigen ‘Ubungen’ am
Gerit kann man sagen, daf} es
ihnen auch weitestgehend ge-
lungen ist. Als sehr hilfreich bei
Bedienungsunsicherheiten er-
wies sich die hervorragende
deutschsprachige Bedienungs-
anleitung, mit ihrer Hilfe
kommt man sehr schnell hinter
die Bedienungsphilosophie.

ELRAD 1991, Heft 4



5316 B
Hewlett-Packard

HP-Direkt

Dornierstr. 7

HC 8100 A
Hung Chang

Brenner Elektronik
& MebBtechnik

Kerneigenstr. 1

TI5A/51/52
Keithley

Keithley
Instruments GmbH

Heiglhofstr. 5

Arming, Trigger- -
schwellenausgang,
externer Zeitba-
siseingang, Zeit-
basisausgang

0CXO =

7030 Boblingen 8348 Wittibreut 8000 Miinchen 70

Tel.: 070 31/14-0 Tel.: 0 85 74/2 95 Tel.: 0 89/71 00 20

k. A. 375~ 7128,—

3 2 3

0...1-10° 10...1,3 - 106 1...1,36 - 10°

1 nHz 1 10 ns

8+E 8+kHz/MHz 9+E

60 - 10-3...10 10 - 103, 100 - 10-¢... 10
100 - 103, 1

TCXO/10 0CX0/3,906 TCXO/10

HPIB - IEC

® ® ®

® [ ®

& - ®

[ ] ® ®

® - _

® _ e

® B ®

[ - ®

® englisch englisch

Arming, ext. Zeit-
basiseingang, Trig-
gerschwellenaus-
gang, Zeitbasisaus-
gang, Pulsbreiten-
messung

42 6010

Kontron

Kontron
MeBtechnik GmbH

Freisinger Str. 21
8057 Eching
Tel.: 0 81 65/7 70

2793 .-

2]

0...125- 106
I ns

9+E

100 - 10-6...10

PX0O/10
®

®

®

[ ]

®

®

®

@
deutsch
Spitzenspannungs-

messung, Trigger-

spannungsausgang,

Arming, ext. Zeit-
basiseingang

IEC-Schnittstelle,
TCXO, 1,3-GHz-
Eingang

PM 6666
Philips

Philips GmbH

Postfach 31 03 20
3500 Kassel

®
deutsch

Arming, Span-

nungsmessung, ext.

Referenzeingang

Batteriebetrieb,
MTCXO

1992

Racal Dana

Racal Elektronik
System GmbH

Frankfurter Str. 21
5060 Bergisch
Gladbach 1

Tel.: 022 04/6 00 81

4873.,50

3
0...1,3-10°
I ns

9+E

1-10-3,1-102,
1-10-,1, 10

PXO/10
k. A.

deutsch

Arming, ext. Zeit-
basiseingang, Trig-
gerspannungsaus-
ginge, Mathema-
tikfunktionen

TCXO, OCXO
(5109, 0CX0O
(5 - 10-10), Batterie-
betrieb, Frequenz-
vervielfacher fiir
ext. Zeitbasis

Eine sinnvolle Einrichtung fiir
komplexere Parametrierungen:
Bis zu 10 Einstellungen konnen
gespeichert und bei Bedarf ab-
gerufen werden. Kleiner Schon-
heitsfehler am Rande: Die
Hold-Funktion ist nur iiber die
2nd-Taste erreichbar.

Ein erkleckliches Outfit befin-
det sich auf der Riickwand des
Gerits: Triggerspannungsaus-
géinge, Zeitbasis-Ein-/Aus-
gang, Arming-, Delay- und
Gate-Eingang sowie ein Ana-
logausgang, an dem eine dem
MeRwert proportionale Span-
nung zwischen OV und 10V
zum Beispiel zur Ansteuerung
von Linienschreibern abgegrif-
fen werden kann.

ELRAD 1991, Heft 4

Hung Chang 8100 A

Im Laufe dieses Jahres wurden
in der Elrad-Redaktion auch ei-
nige  Hung-Chang-MeBgeriite
aus dem fernen Taiwan getestet,
zum Beispiel ein Oszilloskop
und ein Signalgenerator. Auf-
filligstes Ergebnis war immer
eine gute Ausstattung bei extre-
mer Preiswiirdigkeit. Dement-
sprechend hochgeschraubt

Trotz komplexen
Bedienfeldes 1aBt sich der
Kontron 6010 einfach auf
die jeweilige MeBaufgabe
einstellen.




@ﬁ@ U. Silzner Int.Electronics

Laser- 24
Wiinsche?
Wir erfiillen sie!

A

Eine absolute Neuentwicklung von GTU, die Sensation ist unser “'Flex-Gon-8" Mil diesem Polygon lassen sich 8 voneinander unab-

héngig einstelibare Linien erzeugen. Spiegel 25 x 25mm, DC-Motor, dadurch Frequenz in weilen Bereichen regelbar. Ideal fir Vermes
DM ¥

sungen, Justiereinrichtunigen elc 1920,—
Weilerhin haben wir die preiswertesten HeNe's und COp-Laser in Deutschland
HeNe 40 mW pol. TEMoo, externe Spiegel, kpl. mil Netzteil DM 5300,—
Transportabler COp Laser, (Laserskalpell) Leistungsstarke 5 W DM 5200,—
QUH - 80 > 20 MW DM 695,— QJH- B80S > 30 mW DM 750,—
QJH - 100 > 30 mW. DM 800,—  QuUH - 100S > 40 mW DM 1000,—
COp Laserrohr QUC-400 5W DM 740,—  oder QUC—1000, 32 W DM 1850,—
for T eic. als DM 25—
Laserspiegel von 5x 5 mm - 75 x 75 mm Lasernetzteile 12 V DC ab 0,5 mW
YAG-Stabe 3 x50 mm DM 980,— Laserpointer 11.5x 155 mm DM 495,—
SCS 25612 L mil high-spee DM 3990,—
SCS 256/3F Laserscanningsystem mit Feedback und Blanking DM 12000,—

Fordern Sie unseren Katalog an, DM 5,— wird bei

Im Lindenbosch 37

erstattet, oder besuchen Sie uns. Wir freuen uns darauf!

Tel. 072 23/5 89 15
Fax 0 72 23/5 89 16

7570 Baden-Baden 22

| Reproduktionen & Leiterplattenfertigung

- Material: FR2, FR3, FR4, CEM1

- Fotodruck / Siebdruck

- Lotstoppmaske / Bestlickungsdruck
- CNC - Bohren

- Chem. Zinn / HeiBluftverzinnung

- Lieferung innerhalb 2 Tagen!

+ Mit einer temperatur-

[ stabilisierten Quarzzeitbasis
glanzt der 8100A aus dem
Hause Hung Chang.

|
Leiterplatten: - einseitig & zweiseitig
einen Frequenzzdhler mit er-

} heblichen inneren Qualititen.

Reproduktionen: - Layoutfilm von Computerausdrucken,
Zeitschriftenlayouts etc.

HEB Digicount 903
- Format bis 50 x 60 cm

- Filmstarke 0,1 mm oder 0,18 mm Gleich beim ersten Anfassen
- \Z/Erk‘pe;?ﬁ:?g lng:{ a?:%cf?ﬁx‘g ,60 DM bestitigt sich der Eindruck, den
18x24cm/0,1 mm ,30 DM waren die Erwartungen, die auf man beim ersten Hinsehen ge-
13x18cm/0,1 8mm.. 5 . . I . il FRse .
18x24cm/0 1 8mm........ 22.95 DM dem Zihler lasteten. Was dann  winnt: ein solider Zihler in
- Preis beinhaltet Positiv & Negativ! aber auf den Priiftisch kam, einem soliden Gehiduse. Eine
- Lieferung innerhalb 3 Tagen! konnte auf Anhieb nicht so hell leuchtende, griine Vakuum-
recht iiberzeugen. Ein Geriit, Fluoreszenz-Anzeige  visuali-
aufgebaut mit dem Zahlerbau- siert uniibersehbar das Mef-
stein ICM 7226, einer spirlich  ergebnis, auch wenn man nicht
leuchtenden Anzeige und Stan- gerade mit der Nasenspitze
dardausstattung, also Frequenz- am Display klebt. Die stan-
und Periodenmessung sowie dardmidBige Ausriistung mit
Ereigniszihlung (der Frequenz- einem temperaturkompensier-
meBbereich reicht allerdings bis  ten Quarzoszillator macht deut-
1,3 GHz). Das war, wie gesagt, lich, daB man bei HEB keine
der erste Eindruck. Eine Beson- Kompromisse in Hinblick auf
derheit trat erst nach genauerer die MeBgenauigkeit eingeht.
Untersuchung der Schaltung Genauso kompromiBlos ist der

Preislisten und Informationen erhalten Sie kostenlos!
Lippmann Elektronik, Reproduktionen & Leiterplatten
Lindenring 14, 8028 Taufkirchen, Tel.: 089 / 612 57 33
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zutage: Das Geridt hat serien-
mibig einen Quarzofen
(OCXO) eingebaut. Somit be-
kommt man fiir seine 375 Mark

Gesamtaufbau des Gerits: ser-
vicefreundlich durch gesockelte
ICs, extrem stabiles Gehduse.
Einziger Wermutstropfen: ein

Digicount 903.

Innen und auBen Qualitat aus deutschen Landen: HEB

ELRAD 1991, Heft 4



RACAL-DANA

paar Funktionen mehr diirften
es schon sein. Dann ist aller-
dings zu befiirchten, daB der
vergleichsweise moderate Preis
von 1812 Mark nicht mehr zu
halten ist.

Racal Dana 1992

AuBlergewohnliches  Ausstat-
tungsmerkmal  dieses engli-

schen Zihlers ist seine Mathe-
matikfunktion der Form:

(MeBergebnis — X)/Z

die es dem Anwender erlaubt,
durch geeignete Wahl der Werte
fiir X und Z Verhiltnisse, Off-
sets und Prozentsatzunterschie-
de zu ermitteln. Der Aufruf fiir
diese Funktion und die Kon-
stanteneingabe erfolgt iiber ein
Tastenfeld, das an einen Ta-
schenrechner errinnert.

Fiir alle nur denkbaren Konfi-
gurationen des 1992 konnen die
MeBparameter aus insgesamt

Mathematiker: Mit Racal
Danas 1992 lassen sich die
gemessenen Werte zum
Beispiel mit Offsets
verrechnen.

23 sogenannten Sonderfunktio-
nen ausgewihlt und in Sonder-
funktionsregister  eingetragen
werden. Fiir oft wiederkehrende
Messungen ist das Geriit somit
per Knopfdruck einstellbar.

Good Will
GUC-2010G

Fiir seine 661 Mark bekommt
man mit diesem Taiwan-Geriit
eine Konstruktion mit Zihler-
IC (ICL 7216) und einem MeB-
bereich bis 100 MHz. Weiter
kénnen die Funktionen Ratio-
und Zeitintervallmessung neben
den Frequenz-, Perioden- und
Ereignisbereichen dieses Geriit
ganz attraktiv machen.

Sechs Mark einundsechzig fiir jedes meBbare Megahertz:

Good Will GUC-2010G.

ELRAD 1991, Heft 4

4164-100
41256-70
41256-80
41756-100 Z56K%*L
41464-80
41464-100
511000-60
511000-70
511000-80 iM%l
511000-100  iM¥i
S14256-70 256K*4
S14256-8D 256K#4
514256-80 ZIP/S0J
SIM-70
SIMN-70 == 1M%9
SIPP-70 (o’ 11¥9
SIMH-70 1M38
SIMH-B0 1M¥3
SIMM-80 41%9 198.00| 27C512-150 64K¥8 7.98

SIN-PSZ  517K¥36 268.00|27010-120 128K¥8 17.95| Fax: 02272/6159

ANGESPANNTE LAGE BEI DYN. MEGA-RAM's! BITTE IQGES’REIS TEL. ERFRAGEN!

ZLE CCETME RABRTIE 1 )
St. - 4% 5 JAHRE GARANTIE

723t - SER I e T30
eeihy o 248 qoogr-okhz 32900
1956-70°  IohKe 80287-10 AND 184,00
3706-100  3oK%s BO367-20MHZ 628,00
A17%6-LFPL0 T7K¥S BOI87-25MHZ 798,00
§26128-100 12808 IIT 2687-8 278.00
§28178-LFP 176K¥8 IIT 7C87-10 298.00
2764-250 gixE TIT 2687-17 328,00
7064150  BAXB TIT 2687-20 396,00
7064200 BKB TIT 368720 514,00
27176-250  16K¥B TIT 3687-25 624,00

27[:128_15“ 16K %8 ANDERE AUF ANFRAGE §

ST 1438 5.1 SIMONS

27256-250  I7¥B
g ECTRONIC GHBH
27cz56 lnn xm*n HE[SE'L“lEE 4 PF2254

27C256-120 32K¥8

27C256-150 32K%8 5012 BEDBURG
5| 27C512-120 64K¥B TEL: D2272/81619
02272/5380

RIIIIMTE. ab 16 St.
ab 3

G4K*1
256K*1
256K#1

256K¥9

»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN«

Diadisc Diamantkreissdgen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!

s DM 799,—

DM 799 —
DM 205—

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar
Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca. 20.000 Europakarten

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!

Mﬂﬂif@mi@qg Trennsagen

St. Urban-Str. 20 - D-8959 Rieden bei Flssen - Tel. 08362/7062

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

AZ11 10,55 ECC83 EF91 EM87 11,63  UBF80 uyss 6,61
AZ12 10,55 ECC85 4.11 EF93 5 13 EY500A. . 11,86 UBF89 DA2 8,16
AZ41 8,38 ECC86 5,70 EF%4 519 EIn 8,95 UBLt 21 09 5Y3GT 8,21
DF91 5,13 ECCB8 741 EF98 5,19 EZ80 525 UC92 513 B6L6GC 12,37
DF96 §25 ECCo1 411 EF183 3,88 EZ81 5,65 UCC85 4,17  6VBGT 8,84
DL96 582 ECH81 434 EF184 3,88 GY501 7,98 UCH81 4,34 6550 61,56
DY802 3,42 ECHB4 3,71 EK30 553 GZ34 12,66 UM11 9,63 7025 9,69
EAAG1 3,03 ECL80 3,99 EL11 21,098 PCCB8 576 UY11 9,06 9734A 159,60
EABCB0 3,94 ECL82 491 EL12 13,85 PCF802 525 ROHREN-FASSUNGEN

EAF42 6,84 ECL84 548 EL3M 12,32 PCL80S 6,73  fir Schraubbefestigung

EBCY1 513 ECL8S 536 ELB4 4,79 PF86 9,69 Miniatur Hartpapier 0,69
EBF80 3,94 ECL86 5,13 EL86 582 PL9S 6,33 Oktal  PreBstoff 2,85
EBF89 3,94 EF41 12,77 EL9S 5,36 PL508 8,67 Noval Hartpapier 0,69
EC86 4,56 EFBO 3,88 EL508 21,09 PL519 22,23 Noval  PreBstoff 2,62
EC88 5,59 EFB3 10,26 EL519 22,23 PL805 21,09  fur Printmontage

EC92 17,10 EFB5 3,65 ELLBO/E . 37,62 PY88 3,65 Miniatur PreBstoff 1,03
ECC81 5,88 EF86 6,27 EM80 6,79 PY500A . 10,83 Noval PreBstoff 2,62
ECC82 3,71 EF89 513 EM84 5,82 UABCB0 3,94  Magnoval Keramik 3,88

Ab sofort konnen wir auch selektierte Rohren preiswert liefern!
Lieferung per Nachnahme ab Lager Nimberg. Inlands-Bestellungen Gber DM 150,— porto- und spesentrei. Zwischenverkauf
vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B B Knauerstrafe 8, 8500 Niirnberg 70,

Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11 12891 91

Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8.30—17.00 Uhr. Nach hiuB Anr yrier

v0 . Crossware sos

8051
6805 NEU! 8080/85 NEU! 6811

Integrierte Entwicklungsumgebungen (Eu) fiir PC's
(Macroassembler, Simulator/Debugger, Editor, Disassembler, Terminalprg., etc.)
Eu65C02... DM 239,00 EuB048/49-Fam. DM 239,00 Eu8051/52-Fam. DM 439,00
Eu8080/85 . DM 289,00 EuZz80 DM 289,00 Infodisk .. DM 15,00
(Macroassembler, Editer, Disassembler, On-Line-Hilfe, Terminalprg. etc.)
EuB8HCO05 DM 239,00 Eu68HCI11 DM 239,00
Eprom-Programmer f. alle Rechner mit RS-232 (2716—27512 u.a.) .. DM 398,00
Eprom-Emulator 2716—27256, eig. Microcontroller Resetausgang DM 398,00

Alle Preise zzgl. Versand (Inland DM 6,50 — Ausland DM 11,50)
Steuerungs-/Regelungsaufgaben iibernehmen wir gerne!
Soft- und Hardwareentwicklung
Jirgen Engelmann & Ursula Schrader
3101 Eldingen, Am Fuhrengehege 2, Tel. 051 48/2 86
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BC [BD |BD Transistoren BU |BUZ

559A 0.08/190 0.86 g:gc ’512 208D 3.25|71A 1.30
559B 0.08[234 0.56 . 209 2.80|722a 2.70
559C 0.08[235 0.52[249B 2.35 BD BDW BF BF 3268 2.70(80 6.50
560A 0.101236 0.43|249Cc 2.35|650 0.83[83C 2.45 [422 0.31|961 0.90/406 1.50

s60B 0.10f237 0.52|250 2.25|651 0.85|83D 2.75 |[423 0.32[970 0.88[406D 2.05 MJ

560C 0.10/238 0.52|250B 2.35|652 0.85[84C 2.45 |440 0.63|979 1.00/407 1.30|35097 32.65
1.301407D 2.00 (5955 1.70
0.911408  1.35[355] 2.55
1.40(408D 2.15 !

635 0.311239 0.62|250C 2.25(675 0.49 |84D 2.80 |441 0.47)980

636 0.30|2398 0.65|317 3.15|676 0.50[93C 1.00 [450 0.21|981
E L E K T R O N I K 637 0.32|230c 0.69(318 3.15/677 0.54[94C 1.00 [451  0.21/982

638 0.27|240 0.66[375 g.w 2;2 g.gg 45; 0.51 426  2.50 MJE
639 0.31|240B 0.68(376 By . 45 0.56 426A 2.65

DER SCHNELLE FACHVERSAND 640  0.31|240c 0.60[377 0.51|680 0.60 BF s 055/ BER" |36 1360 e
875 0.71|241 0.67|378 0.52(681 0.53|198 0.156|469 0.52|34A 1.70(508A 2.45|359 0'94
876 0.71|2412 0.66(|379 0.53(682 0.63|199 0.18|470 0.52|90 1.20|508D 2.70 29557 0'92
877 0.72|241B 0.66|380 0.53|683 0.73|224 0.20]471 0.53|91 1.30|526 2.80 |3p55T 0~93
878 0.73|241C 0.70[410 0.96/684  0.79|240  0.17/472  0.52 536  4.50|13004 1.65

879 0.73|242 0.67(433 0.58(708 0.95|241  0.18)483  0.60 546N 4.85

880 0.73|242a 0.68[434 0.57|709  0.96|245A 0.63)485 0.66 BF VV 806  1.50 i;ggz ;;g
242B 0.69(435 0.59|710 0.96|245B 0.63 1487 0.72(92 0.70|807 1.45 i

BD 242C 0.73|436 .59|711 0.98|245C 0.63 494  0.20 826 3.70
43 0.70[437

712 0,97 |254 0.18 759 0.64
BC BC BC BC BEC st st 2000 . De BS

solsos  1.15[255 0.18|760 0.64 BUX 13005 3x35
107A 0.28}161-10 0.44|308A 0.09|337-40 0.10|5488 0.07|136 0.38|243B 0.79]439 60(810 1.15|256A 0.64|761 0.64|107 0.75
1078 0.29|161-16 0.44|3088  0.09|338-16 0.11|548C 0.07|137  0.40|243C 0.69[440 801901 1.10|2568 o0.64[762 o0.64/170 o0.58|37  5.50| TIP
108A 0.30[177a 0.30}308C  0.09[338-25 0.10[549B 0.06|138  0.40[244  0.82]441 63/902  1.10(256C 0.64|869  0.54(250 0.76|48 ~ 4.40f,,5 g g3
1088  0.29[1778  0.30{3098  0.09{338-40 0.11[549C 0.07[139  0.38|244R 0.63|442 65(907 0.98(259 0.68|870 0.54 48A  4.70|155 g9
108C  0.30[237a 0.09[309C 0.09|516  0.24[5508 0.10|140  0.38|2448 0.66[529
0
0

13007 2.85
13008 2.60

908 1.00 324 0.19 |871 0.53 BU 80 3.55 122 0.78
1098 0.31]237B 0.09(327-16 0.,11|517 0.27550C .10}170 0.80|244C 0.69|530 .30|909 1.10/393 0.27 |872 0.54 85 1.85)155 0.76

DO O0OOOOHHOOOOO OO
w
=3

109C 0.30[238a  0.09/327-25 0.10|546A 0.07[556A 0.07[175 0.51}245 1.70|643 .80[910  1.05]398  0.54 1900 1.301126  2.50 131 0.94
140-10 0.43|2388  0.09/327-40 0.10|5468 0.07[556B 0.07 176 0.50|245A 1.70|644 .go/911 1.10|420 0.301959 0.60{208 2.60 BUZ 141 2.00
140-16 0.44|238C  0.09]328-16 0.10/546C 0.10|557A 0.07 177  0.54|245B 1.80/645 g1l912  1.151421 0.331960 0.881208A 2.701;9 1.70|142 2.20
141-10 0.43|2398  0.0%[328-25 0.10|5478 0.06[557B 0.07[178  0.54[245C 1.70|646 .81, 108 1.35[147 2.20
141-16 0.44|239¢c  0.09[328-40 0.11]|5478 0.07|558A 0.07 [179  0.56[/246  1.65|647 83 N 11 3.20[162  3.80
160-10 0.45|307A 0.09]337-16 0.11|547C 0.07[558B 0.07 [180  0.54[246A 1.70|648 83 Dies ist nur ein kleiner Auszug 112 2.70[2955 1.60
160-16 0.4413078  0.09337-25 0.10/548a 0.07|558C 0.071189 0.86/246B 1.80{649 .83 aus unserem Lieferprogramm. 20 2.40/3055 1.45

ﬂ
INTEGRIERTE

SCHALTUNGEN MC [SAA |TDA Katalog kostenlos ! || [LS.. |HC..
1310 DIL 2.00[1025 12.35|1035T 3.65 157 0.55[21 0.36
1377 DIL 7.30|1027 8.50|1037 4.35 ‘a L an ggg
1458 DIP 0.45|1124  6.55|1044  3.65 : ;
UA78.. |L LM 1496 DIL 1.40|1250 8.00|1047 6.05 A=A 04421 / 26381 163 0,68 (32, 10698
7805 0.55| 149 4.05|324 b1z 0.41|1558 prp 2.25[1251 14.35[1060 s5.55| TDA 164 0.56)42 0.72
7806 0.56( 165 4.70|325 DIL 13.55/3403 DIL 0.85[3004P 5.95|1072  4.65 igz é'gg 2t 8':;
7808 0.56| 200-220 2.20|334 T092 1.80|3423 DIP 2.00|3009P 9.80[1074A 7.65[5030 8.55 : .
7809 0.59| 200-103 6.85[335 T082 2.60 1082  6.10[7000 4.20 C-MOS SN74..|LS.. Hs 01508 0eaa
7810 0.66| 272 2. ! 5 : 3 S ;
g5 85336 092 2.15 SAB 1151  1.2017050  3.504],550 0.35)4066 0.47|7411 0.65|12 0.32[175 0.57|76 0.59
7812 0.56| 272 4.85/337 TO3 5.35 1170S 2.80[7220 2.95
A o ool 958 40|33 To3 830 2 bip 0.79|0529 6.00|11605 4.20|7231 1.7s||4001 0.30l4067 2.85|7413 0.62)13 0.31 150 0.58[77 o0.62
aels 5 g 4002 0.35/4068 0.35[7414 0.72/19 0.73[191 0.58|85 1.00
81 0.56| 2938 90|338 To3 12.30|542 pIP 2.15[0600 6.10]|1670a 4.90|7250 12.00
7824 0.56| 296 1508 s o A e PIT 458|309 1as66 1701 | 9v0s (1270 10.35||A008 0.69aves 053017418 0.80) 20 0.32)132 0-5939 0.5
Lo 9 oy o 9z 4007 0.35/4070 0.35[7417 o0.80|21 0.32|193 0.58[s3 1.00
K 2.40 .75|346 DIL 2.80|555 DIP 0.39[3210 9.50|1770A 6.00 (8140 5.90
7812k 2.40|298 13.85[348 1L 0.72(556 DIL 0.64 oo 2ionerés  3.as||4S0F AIAlEEIL 0iaaiTad0 0.22|22 0.22 000 N iae
78H05  30.20| 387 4.75|350 103 11.50(564 DIL 6.40|QAQ 1905 2.608%60  3.00la008 QrAl|asta ¢.3%imeci O.Tmlzel Q.30 223 1888109 0.56
78L05  0.54| 465A 9.45|350-220 5.45[565 DIL 2.65 1908  3.00[8170  5.50 : ~38lukas: 1u05]20° QL34 240 iQ.£2f112 060
4011 0.31|4075 0.35|7428 1.15(28 0.32|241 0.77(123 0.80
78L06  0.52 358 DIP 0.44|566 DIP 2.55|0700 5.20|1910 5.95|8172 5.50 :
4012 0.35(4076 0.73[7430 o0.84|30 0.32(244 0.76]/125 0.56
7808 0.54( | 377 DIL 7.15|567 DIP 0.89[560S 4.00[1940 5.75|8185 10.35 s
4013 0.47[4077 0.35[7432 0.82|31 1.60(245 0.86]|126 0.58
78L09  0.55 380 DIL 2.35|592 DIL 1.40|570S 4.00[2002 1.55|8196  3.60 3
4014 0.69|4078 0.35|7442 0.97]32 0.31|247 1.10[132 0.54
78L10 0.57|347 DIL 1.80 [38522,5 4.85/612 DIP 4.10|580 7.00|2003  1.70]8341  9.30 q
4015 0.73|4081 0.35[7445 1.75|33 0.31]|257 0.52[133 0.38
78L12 0.54|351 DIP 0.75 (386 DIP 1.45/614 DIL 9.50(590 7.00|2004  3.55[8390N 25.10 %
3 4016 0.47|4082 0.35|7446 2.20[37 0.31]|258 0.57[138 0.65
78L15 0.54|353 DIP 0.86 |391NB0  4.70|646B DIL 6.10|660 3.50(2005 4.10 (8442 7.95 '
5 4017 0.66[4093 0.45[7447 1.85(38 0.31[259 0.56[139 0.65
78505 0.97|355 pIPp 1.30 [391N100 7.95|5205 DIP11.25(670 3.50|2006  2.20]9503 6.60
4018 0.67|4094 0.73|7472 1.20]42 0.54|260 0.34]|147 0.83
78809 0.97|356 DIP 1.25 393 DIP 0.46|5532 DIP 1.55 S 2008 3.40 4019 0.46/4096 1.00|7473 1.05|47 0.89|266 0.3
78512 1.00|357 pI® 1.25|566 DIP 2.80|5532Aa DIP2.30 G 2009 6.25| TL . : =L : 34164 2.40
4020 0.69/4097 2.90|7474 0.87] 48 1.15|273 0.77]|155 0.77
78515  1.00|398 DIP 5.45|567 DIP 0.78]|5534 DIP 1.60|3524N 1.40|2020 6.25 .
PeaLs O A R N s b a0l ana. asslns0 'z.as|ooinIE 0.7 |e03T Uoesldoss oins|IaIR S.GR1ISL - 0.30 (273 B.BS)157:10.04
—— 3 N 2040 4.60(062DIP 0.81 4022 0.71|4099 0.87|7476 0.85|54 0.32|293 0.58|161 0.80
3541  3.25 |064DIL 1.05|[4023 0.35 4510 0.88[7485 1.75(55 0.32|295 0.58|162 0.80
UA 79.. TAA |58 3:2%|o7ioe oles|lsoat o.s3l4sii o.eaizass 1.05|57  3.001348 1.70163 0.80
N 072DIP 0.79 v s 74 .05|73 0.59(365 0.43|164 0.79
7905 0.58 Sonderan ebot 550  0.67 [2579  B.60) o0 o 0 gg|l4026 0.92|4514 1.95[7493 1.20{724 0.39|367 0.44[165 0.83
7908 0.58 611T 2.30 |2581 4,50 ~ .
2909 087 2591 4 g0 |081DIP 0.61]]4027 0.46[4515 2.00/7494 1.85]75 0.46|368 0.43|173 0.79
495 ) TR 630 3.65 237 2-2o|0s2pIp 0.71]14028 0.64]4516 0.73|7495 1.50 76 0.58[373 0.81]174 0.77
7912 0.58 ' 7618 1.45 (2993 335 gy olgg|[4029 0ls6[451s 0.67|74107 1.15178  0.62|374 0.74[175 0.75
7913 0:28 7652  1.55 3305 5.55|431 T0 0.86]14030 0.44 4519 0.63|74118 3.00(83 0.57|375 0.70|190 1.05
(e 9.8 861a  1.60 3112 2.80|494DIL 2.20][4031 1.00)4520 0.73 74121 1.20|85 0.63|377 0.84|192 0.86
7924 050 ggz‘l‘A ;gg 26112 2.50|497aprs.40[|4033 1.00/4528 0.92|74122 1.85186  0.40379 0.59|193 0.82
791,05 .61 s 2840 6.60 7705DIP1.65 ||4034 2.60[4538 0.74|74123 1.20]90 0.55|386 0.58|221 0.88
g9g0s: 9.l . o2t 4035 0.72|4541 0.74|74130 1.95|/91 0.87|390 0.58|237 0.85
: TBA 20 TLC 4038 0.76/4543 1.05/74131 1.95[92 0.63|393 0.56|238 0.72
79L12  0.60 — ] 3048  3.45
Pz 00 3048 345 iore 1.20|[4040 0.73[4566 3.50|74132 1.40[93 = 0.58)490 0.62|240 0.92
. 120 1.40|3081  4.30150° 000 1oo||4041 0.73|4584 0.67|74143 8.50| 107 0.45|540 1.35(241 0.95
igg: ;.10 3083 .15 | Te 1.0s|[+042 0.63|4585 0.74|74150 2.65|112 0.46|541 1.35)244 0.94
UA posysem Tzootzwne (|85 1138, 18 e SIS Sl Sl el el i g
723 DIL 0.54 * Desktop Gehéuse 2312 1.7 320 355 UAA 4045 1.35|40109 0.75 125 0.43|6%0 1.60[390 1.05
e T * {1 MB on Board S 3o fases 11l1sf; o 3046 0.86[40174 0.66 74LS“ 126 0.46|641 1.50/393 0.95
. o . .95 ||4047 ©.71[40193 0.97 132 0.41|642 1.70|540 1.10
741 DIP 0.39 EMS fahig 530 2.503308 13.701180  4.20 {4048 0.71 00  0.31/136 0.32(688 3.80|541 1.20
;3% g?L 3'32 *5.25" 1.2 MB Laufwerk gzgc §~ig 3541 s'i;g U 4049 0.46 SN74“ g; 8'3? 138 0.46 C 573 1.10
: * HDD/FDD Controlier 1:1 . : 4050 0.46 +311139 0.50| [ 574 1.10
748 DIP 0.67 570Q  6.00 [3560 10.80 4 7400 0.62|03 0.31| 145 1.30 s
* 40 MB Festplatte 800 1.30 |3561A 10.80|106BS 4.00 43; 8;22 7402 0.51|04 0.30| 147 1.60|00 o0.36 23? ’{:33
CA * Hercules Graphic Adapter 810AS 1.35[3562A 12.70 2478  3.000ls053 0,69|7403 0.58/05  0.32)148 1.40|02 0.36 [623 1.55
« TTL M Moni 810S 1,25 (3565 10.10|257B  2.75|14054 0.93|7404 0.62]06 0.85[151 0.56|04 0.36 |640 1.55
3046 DIL 0.89 L Monochorme Monitor 820  1.15(35768B 9.15|2678 2.70|l4055 o0.78]7405 0.53|07  0.90|152 0.54|08 0.36 |688 1.20
3080 DIP 1.60 * MF 102 Tastatur 820M 0.87 [3590A 11.80 |664B  5.35)|4056 o0.77|7406 0.71|08 0.30[153 0.55|10 0.36 |356 1.20
3081 DIL 1.60 920 4.95|3592R 16.70 124008 5.35 14059 6,20{7407 0.76(09 0.32|154 1.70|11 0.36 |373 0.95
3085 DIP 2.80 9205  2.30 |3640 13.90 |4646B 18.35 114060 0.69|7408 0.72/10 0.31|155 0.52]|14 0.50 [374 0.84
3086 DIL 1.15 DM 1699 ,- 2300 3.65 ;§g§§ lg-gg ULN 4063 0.77)7410 o0.61]11  0.311156 o0.55120 0.36 1375 0.79
3130 DIP 2.35 40G 6.40 J
3130 TO 3.80 1441 11.10 (3654 6.05
3140 DIP 1.40 : 3701 15.00 12001 0.99
A % Lieferung nur solange vorrétig. TCA 38032 15,50 o009 o3 || E-PROMSs RAMs MICROs
3161 DIL 2.65 Kein Rabatt méglich- . 3810 6.152003 0.73 g;gi-ggg ZI;V 2;2 2164;120 3.05 | 6502P 5.40
3162 DIL 9.95 105 4.25[3950a 6.50 2004 0.83 = v 4. 1256-80 3.10 | 6502ap 5.90
3240 DIP 3.15 Versandspesen werden gesondert berechnet. 3352 1.60 |40508 4.45 |2803 1740 27128-250 12V 5.20 | 41256-100 >'90 | 6s22P 5.35
345A  3.50 |4180  4.80 |2804 1.60 27256-250 12V 5.50 | 41256-120 2.75 | 6522ap 5.90
ICL 420n  4.30]4190  7.40 27512-250 12V B.45 | 41464-100 3.50 | 65c02P1 9.00
LM LM 440 3.20 (4290 5.70 27C16-450 11.25 | 41464-120 3.45 | 65C02P2 9.40
7106 7.25 OM 650 7.10 |4400 7.95 XR 27C32-450 11.00 | 514256-80 10.70 | 65C22P1 6.90
7106R 9.45|35C2 15.80 | 1881 DIP 9.60[335 24.00]|740 B.45 4420 3.30 27C64-150 4.40 | 511000-70 10.70 | 65C22P2 8.10
7107 7.25|224 pIL 0.83|1886 DIL10.40|350 22.45|785 7.10 4433  4.40 [2206CP 6.30 27C64-200 3.70 | 511000P-10 9.95 | 65C32P2 9.40
7109 18.50|258 DIP 1.00|1889 DIL 7.55|260 37.45[910  1.35]s440 4.60 |2208cp 4.20 || 27€64-250 3.65 | 6116-90 2.65 | 6821P 2.30
7116 8 i0l301 prp 0.73]2902 pIL 0.63 955  5.60 [4505 22.35|2200cp 4.30 || 27C128-150 4.90 | 6116LP-3 2.20 | 6850P 2.30
7117 a’s0|301 0 1.70|2903 1> 0.61] RC 965 4.25(4510 9.15|2211cP 4.60 || 27C128-250 465 | 62256L2-10 8.20 | 68B21P 2.50
8038 10.40/307 DIP 1.50 2904 DIP 0.61|4136 DIL 1.50 4555 17.15|2240CP 2.70 s 4. 8031P 4.90
308 D1p 1.05|2917 DIL 6.70/4151 p1p 2.10| TDA 4556 14.95|2242cP 2.50 || 27C256-200 4.75 OEEELEY 8155p 5.50
ICM 309 TO3 4.30|3301 DIL 2.85|4152 pIP 2.95 4565  7.90 2AGABA-250 4.70 : 82502 9.85
310 DIP 5.40|3302 DIL 1.60|4156 DIL 2,25|440  2.80[4580 21.70 ZN 215922130 7.90 | SIMM256X9-70 37.70 | 8251A 4.55
72178 22.55|311 DIP 0.40[3900 DIL 1.30|4195 pIp 2.70|1010A 2.55[4600  4.95 20512250 6.90 [ SIMM 1MX9-70 106.90 | 8253A 3.65
721717 125.00|311 70 2.80/|3914 DIL 6.05|4598 bEp o.81|1011A 3.00 |4601B 4.65|sosce 3.70|f 27€1001-150  16.95 EEEEFEEEE Ba00AR 3480
7224 36.75|317 To3 3.45|3915 DIL 6.95|4559 DIP 1.25|1015A 3.45|4610 14.05(425E 12.50]] CO-PROZESSOR 82C55P 4.45
7226n  96.70317-220 0.91 (3916 DIL 7.40| 1022 10.75 [4700A 13.90 |426E  6.75 || 10MHZ AMD s1PP256X9-70 39.80 | 82523 2.80
72268  76.45|318 DIP 1.95|4250 DIP 3.75 1053 4.75|4718a 9.80 |427E 24.8s || 80c287-10°  238.00 | SIPP 1MX9-70 109.90 | 825123 2.80
7555 0.95/319 pIL 2.10|13600DIL 3.55|041P Din 3.65|1024  3.20 |4940 15.60|428E 14.05 ; ; ) . i I
7556 2.05323 103 5.05|13700DIL 3.90l042P DIL 4.40011029 5.2004950 3.35]429E 4.85 Bei Speicherbausteinen und Micro’'s kein Rabatt moglich.
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IC-FASSUNGEN

Doppel- gedreht
Federkontakt vergoldet

GS 6  0.09 0.25 PLCC 44 3.60
GS 3 8'10 gg ?APP 8.23 PLCC 68 3.85
GS 1 .14 -
oo o-14 o2 Tob oot PLCC 84 4.50
GS 18 0.18 GS 18P 0.74
GS 20 0.20 GS 20P 0.82
GS 22 0.22 gg %425 o.gé
GS 24 0.24 0.
Gs 24-s 0.30 | GS 24p-s 0.90 STECK
GS 28 0.28 z
Gs 40 0.40 | Gs 32p 1720 | ADAPTER
GS 40P 1.65
GS 48P 1.82
GS 64P 2.30
1
=il
TEX E OOL-TESTSOCKEL il
AR 8 0.86
IEX 18 AR 14 250
AR 16 1.70
18 1.90
AR 24 2.20
AR 28 2.55
AR 40 3.80
FLOPPY-STECKER
4- polxger Buchsenstecker
Laufwerke
Bes;ellnummeg
PRW-STECKER 3.5 1.70 7 '
fir 5,25'* Laufwerke ~
PRW-STECKER 5,25 1.10 S,
CENTRONIC- °
TEC_lgVERBINDER g
(vergo Y 2
Centronic-Stecker Centronic-Buchse
SE 5714M 1l4pol 2.55 | SE 5714F 14pol 2.70
SE 5724M 24pol 4.10 SE 5724F 24pol 3.85
SE 5736M 36pol 2.15 SE 5736F 36pol 2.80
D-SUBMINIATUR-
STECKVERBINDER
MIND-STIFT 09 0.53 gewinkelt fiir
MIND-STIFT 15 0.77 09w 2.25 Flachkabel
MIND-STIFT 19 1.30 I5W 3.50  (oon 395
MIND-STIFT 23 1.40 25W 3.65 y5pp  4.30
MIND-STIFT 25 0.81 37W 8.00 25FB 4.65
MIND-STIFT 37 1.85 504 9.15 37FB 9.60
MIND-STIFT 50 3.80
MIND-BUCHSE 09 0.55 gewinkelt fiir
MIND-BUCHSE 15 0.77 09w 2.80 Flachkabel
MIND-BUCHSE 19 1.45 15W 4.15 ogpn 340
MIND-BUCHSE 23 1.50 25w 4.00 1spp .00
MIND-BUCHSE 25 0.80 37W 9.55 25FB  4.70
MIND-BUCHSE 37 2.10 50W 12.55 37FB 10.10
MIND-BUCHSE 50 3.95
HIGH-DENSITY-
STECKVERBINDER
Stecker, gerade Buchse, gerade
HD 15M 3.20 HD 15F 3.25
HD 26M 7.80 HD 26F 8.05
HD 44M 9.10 HD 44F € 10.10
HD 62M 11.20 HD 62F 11.60
-SUBMINIATUR-
KAPPEN

ARK 210-2
ARK 210-3

Messerleiste 94mm

Anrelhklemme
fur Lelterplatten 3

RM 2,54 vergoldet

0.41
0.57

3L

21L

Stiftleiste RM 2,5  vergoldet
24/ / i

gerade gewinkelt
STIFTL. 13G 2.45 STIFTL. 13W
STIFTL. 21G 2.85 STIFTL. 21W
STIFTL. 31G 3.35 STIFTL. 31W
Federleiste RM 2,5  vergoldet

Eemere—"
Lotstift: Lotose:
FEDERLEISTE 1 1.85 FEDERLEISTE 1
FEDERLEISTE 2 2.50 I FEDERLEISTE
FEDERLEISTE 3 2.80 FEDERLEISTE 3

1L

Federleiste 94mm

20

2
2.60
2.

35

Messerleiste 32 1.75 Federleiste 32 2.80
Messerleiste 64 2.25 Federleiste 64 3.75
Messerleiste 96 3.35 Federleiste 96 5.55
Stiftleisten vergoldel
mit Verriegelungsheb:
gerade
PSL 10  10pol 1.05
PSL 14 lépol 1.30
PSL 16 16pol 1.50
PSL 20 20pal X .55 gewinkelt
PSL 26 26pol 2.00 PSL 10W 10pol
PSL 34 34pol  2.55 PSL 14W 1lépol
PSL 40 40pol 2.95 PSL 16W 16pol 1.
PSL 50 50pol 3.35 PSL 20W 20pol 1.
PSL 60 60pol 4.50 PSL 26W 26pol 2.

PSL 34W 34pol 2.

p 2
Pfostensteckverbinder E:II: ggx gggﬁ 3
vergoldet PSL 60W 60pol 4.
mit Zugentlastung
fiir Flachbandkabel
10 bis 60polig
PFL 10 Federleiste -.79
PFL 14 Federleiste 1.05
PFL 16 Federleiste 1.10
PFL 20 Federleiste 1.25
PFL 26 Federleiste 1.50
PFL 34 Federleiste 1.80
PFL 40 Federleiste 2.40
PFL 50 Federleiste 2.85
PFL 60 Federleiste 3.40
User-Port Stecker RM 3,96
mit Fla
STECKER 12-396 2x 6p 1.70 KAPPE 12-396 2.20
STECKER 24-396 2x12p 2.20 | KAPPE 24-396 1.30
STECKER 44-396 2x22p 5.05
2,54 1 -
SlctShke, BM SloppyStecker nuss
LARIRUEHY] |IIIIIIIIIIII'

STECKER 34-254 2.05 STECKER EC10 1.70
STECKER 44-254 2.15 STECKER EC20 1.00
STECKER 46-254 2:15 STECKER EC26 1.80
STECKER 50-254 2.05 STECKER EC34 .10
STECKER 62-254 2.05 STECKER EC40 2.90

STECKER EC50 3525
MINI-DIP-SCHALTER

N

Piano-Dip
NT 04 4polig 1.50 DP 04 4polig 2.50
NT 06 6polig 1.90 DP 06 6polig 2.75
NT 08 8polig 2.05 DP 08 8polig 2.90
NT 10 10polig 2.50 DP 10 10polig 3,35

t:ﬁll(leskG%S;I;ECKER
mit Knickschutz
e

SLAEENEUPPLUNG
mit Knickschutz D

KS 25 mono 2,5mm 0.36 [ KK 25 mono 2,5mm 0.45
KSS 25 stereo 2,5mm 1.10 | KKS 25 stereo 2,5mm 0.83
KS 35 mono 3,5mm 0.37 | KK 35 mono 3,5mm 0.50
KSS 35 stereo 3,5mm 0.64 | KKS 35 stereo 3,5mm 0.92
KSM 63 mono 6,3mm 0.60 | KKM 63 mono 6,3mm 0.77
KSS 63 stereo 6,3mm 0.81 | KKS 63 stereo 6,3mm 0.83
Melall Gehiuse Metall-Gehiiuse
3 mono 3,5mm 0.65 | KKM 35 mono 3,5mm 0.80
KSSM 35 stereo 3,5mm 0.95 | KKMS 35 stereo 3,5mm 1.00
KSMM 63 mono 6,3mm 1.05 | KKMM 63 mono 6,3mm 1.40
KSSM 63 stereo 6,3mm 1.30 | KKMS 63 stereo 6,3mm 1.85
KLINKENBUCHSE CINCH-
mit Schaltkontakt EINBAUBUCHSE
CBM METALL 0.48
ve,rEoldel .
EBS 35 stereo 3,5mm 0.88 | mif Farbmakierung
EBMS 63 mono 6,3mm 0.83 | CBGP ROT 4.15
EBSS 63 stereo 6,3mm 1.25| CBGP SCHW. 4.15
CINCHSTECKER CINCHKUPPLUNG
e L= O ==
CSP ROT 0.30 | CKP ROT 0.32
CSP SCHW. 0.30 | CKP SCHW. 0.30
CSM METALL 0.55 | CKM METALL 0.56
,rgoldel . oldet .
mit Farbmakierung Farbmarkierung
CSGM ROT 2.20 | CKGM ROT 2.20
CSGM SCHW. 2.20 | CKGM SCHW. 2.20
BANANENSTECKER 4MM KE
Federkontask HOHLSTEC R
“ | BS 12 1,1x3,8mn 0.54
HS 13 1,3x3,4mm 0.54
HS 21 2,1x5,5mm 0.52
HS 25 2,5x%5,5mm 0.51
BS4BL  0.95 BB4BL 0.42 0.
BS4GE 0.95  BBAGE 0.42 | b5 31  3,0%5,5mm 62
BS4GN  0.95 BBAGN 0.42 Embaubuchsen e
BS4GR  0.95 BB4RT 0.42 mm 0.63
BS4RT 0.95 BB4SW 0.42 HEB 25 2,5mm 0.63
BS4SW 0.95 BB4WS 0.42 | HEB 31 3,1mm 0.64
Koanxial-Steckverbindungen
PL Kupplung
PL 258 1,35
g Kreuzstiick
kleine Ausfiihrung P a8 s
PL 259 NK 1,50
. 23 .
= SO 239 1,30 : (';
6mm Kabeloffnung BNC auf Bananen
PL 259/6 1,60 SO 239 SH 1,65 GE 860 7,20
BNC-STECKVERBINDUNGEN
fiir Kabel RG58U (ldtbar)
UG 306U
}E\, UG 1094U UG 274u
UG 914U ot L
Bestellnummer: UG 2900 CRIMP-AUSFUHRUNG
UG 88U 1.80 Stecker fiir Kabel RGS8U
UG 89U 2.60 Kupplung Bestellnummer:
UG 2900 2.35 Flanschbuchse UG 88U-C58 2.95
UG 1094U 1.35 Einlochbuchse UG 89U-C58 4.45
UG 1094U-PCB 3.65 Printbuchse UG 1094U-C58 6.30
UG 4910 3.05 BAdapter 2xUG88
UG 914U 2.25 Adapter 2xUG8S fiir Kabel RG62A/U
UG 274U 4.40 T-Stiick Bestellnummer:
UG 306U 3.55 Winkelstiick UG 88U-C62 2.95
UG 88/93 7.40 Abschluf 93 Ohm UG B9U-C62  4.45
88/50 7.40 Abschluf 50 Ohm UG 1094U-C62 6.30

KAPPE CG9G 0.64 CART-STEC
KAPPE CG15G 0.82 §“1’ R“"dkasbe{z lgE E L E K T N I K
KAPPE CG19G 1 KAPPE CGIS Bestellnumer; < 65
KAPPE CG23G 1.30 KAPPE CG15S -
KAPPE CG25C  0.74 KAPPE CG25S 1 SCART- Marktstrae 101-103 - 2940 Wilhelmshaven
KAPPE CG37G 1.75 KAPPE CG37S 1.90
KAPPE CG50G 1.85 KAPPE CG50S 2.20 EINBAUBUCHSE
ﬁesrel nummer:
WIRE-WRAP-STIFTLEISTEN W . SEF 20 2.08 TELEFON-SAMMEL-NR. 044%:;2%3;
044;
50-polig vergoldet 2,54mm /////// MINI'DIN'STECKVERB]NDER IEIE;EUFFABXEANTWQRTER 04421/27677
(elnraibia) . oo SE-DIO M04 1.65  Stecker TELEX 0253 436 elrei d
STIFTL. 50G geradi 1 31 K-DIO M04  3.10 Kupplung
STIFTL. 50GW  gewinke b : EB-DIO M04 2.30 Buchse )
SHF%L 1008 H gé;:gérex ig) 5.95 SE-DIO MO5 1,70 Stecker Unseren Katalog erhalten Sie  kostenlos !
STIFTL. 100GW gewinkelt 6.75 BRopeo 805 325  ‘Rupplung LS Versand ab DM 10,-- / Ausland ab DM 50,--
BL SE-DIO M06 1.70 Stecker Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65
‘CHSE"JLEISTE vergoldet K-DIO M06  3.35 Kuppl
brechbar e EB-DIO M06 2.70  Buchse ° Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
7 7 SE-DIO M07 1.70 Btecker (auBer Behdrden, Schulen usw.)
K-DIO M0O7 2.80 Kupplung 7 i
BOCHSEND - "1o& 10pol. gerade EB-DIo 07 2,70 Buchee Dot Gty Amarine fommrcin Rapair. "
. : = . ei i 5
BUCHSENL. 1ow 10Pol. Jewinkelt 0! 0 99 RoDIo M08, 3.0 i&i;’fﬁiq ¢ ¢
. ol. gerade i c -
BUCHSENL. 20W 20901, gew1nkelt 13 EEEDIORNOEREE /10 Buig, ag Bn ig 15;:;
al =
W_’W ATARI-STECKVERBINDER ab DM 1.000,-- = 15%
KONTAKTLEISTE 20pol. vergoldet 7irrr SE-DIO 13 218 Stecker ab DM 2.000,- = 20%
AW 122}20 1.65 E=DIQ ¢ Kupp_ung -
EB-DIO 13 . B Ladengeschafte
KONTAKTBUCHSE i e o
ganaes Ders T2 izs%olié gég Stecll(er 2940 Wilhelmshaven, Marktstr. 101
oli - K- . K u i
SPL 32 32bolig 1.30 ) EB-DIO 14 3.35  Buchse ° 2900 Oldenburg ,  Kaiserstr. 14
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. . « aus dem o
aktuellen Elektronik
Programm in der Praxis

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Ein Buch von emd

Dieses speziell fir den Schaltungssammlungen sind Was ist eigentlich ein DAT-
Arbeitsplatz eines Elektro- die Arbeitsgrundlage jedes Rekorder, und wie funktio-
nikers zugeschnittene Hand- Elektroniklabors. Bei der Rea- niert er? Wo ist der opti-
buch beschaéftigt sich primar lisierung einer Schaltung ist male Platz flir meine Anten-
% mit der praxisgerechten An- jedoch oft nicht ein techni- ne und an welche Klemme
@ wendung mathematischer For- sches ,Wie“, sondern ein su- gehort das Autoradio? Wie
meln, mit deren Hilfe wich- chendes ,Wo" entscheidend. kann ich mein Auto wirksam
@ tige elektrotechnische Zu- Der vorliegende Band faBt die entstoren? Welche Lautspre-
@ sammenhénge beschrieben in den letzten Jahren in der cher sind die besten, und wo
werden. Zudem enthilt es zahl- / Zeitschrift ELRAD verdffentlich- /' bringe ich sie am guinstig-
reiche nutzliche Tabellen ten Grundschaltungen thema- sten an? Diese und viele
und grafische Darstellungen. tisch zusammen und stellt ein Fragen mehr beantwortet
Hervorragend als Nach- umfangreiches Suchwortregi- dieses Buch.. Alles was Laien
schlagewerk geeignet. ster zur Verfligung. und Profis wissen wollen.

@ Broschur, 224 Seiten Gebunden, 110 Seiten Broschur, 174 Seiten
DM 32,—/6S 250,—/sfr 29,50 DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,— DM 34,—/6S 265,—/sfr 31,30
ISBN 3-922705-40-5 ISBN 3-922705-80-4 ISBN 3-922705-32-4

J.C. J.van de Ven

mil SMD-Bauteilen
T e
U U sl

Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

s on 20 [ 4]

Als Ergdnzung zu Band 1 wer- Schaltungen und IC-Applika- Dieses Handbuch 148t sich
den in diesem Buch weitere tionen sind die Grundlage dazu verwenden, bestimmte >
niitzliche Formeln aus dem jeder elektronischen Ent- Leistungshalbleiterbauele- ®
% Gebiet der Elektronik vorge- wicklung. Das Problem ist mente aufgrund ihrer techni- Q‘,b\'
% stellt. Auch hier gilt der jedoch oft nicht ein techni- schen Daten auszusuchen. o
@ Grundsatz, nur praxisbezogene / sches ,Wie“, sondern ein Es bietet die einzigartige \\\\"
@ Beispiele auszuwahlen, in suchendes ,Wo". Der vorlie- Kombination einer alphabeti- Q}*@
denen jeder Rechenschritt gende Band 2, Audio und Nie- schen Liste von allgemein >
@ ausfuhrlich erklart wird. derfrequenz, faBt die in den verwendeten Bauteilen mit &
Eine Vielzahl einpragsamer letzten Jahren in der Zeit- mehreren nach verschiede- q}é‘
Grafiken und hilfreicher schrift ELARD veréffentlich- nen Kriterien zusammenge- Q}O
Tabellen unterstitzen die ten Grundschaltungen mit stellten herstellerunabhangi- &
@ Textaussagen. Ein unbedingtes / umfangreichem Suchwortre- gen Auswahltabellen.
MuB fiir jeden Elektroniker. gister thematisch zusammen.

&
@ Broschur, 358 Seiten Gebunden, 130 Seiten Broschur, 208 Seiten &
DM 39,80/6S 310,—/sfr 36,60 DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,— DM 38,80/6S 303,—/sfr 35,70 >
ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-81-2 ISBN 3-922705-45-6 N

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Postfach 610407 - 3000 Hannover 61 ’
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UniCard

PC-Multifunktionskarte auf Europakarte

Robert Mayr

Auf dem
Multifunktionskarten-
Markt wird ganz gern
mit himmlischen
Abtastraten und
héllischen
Auflésungsvermogen
geprotzt. Oft bleibt bei
diesen Produkten aber
die praktische
MeBtechnik auf der
Strecke. Mit dem
UniCard-Projekt kann
diese Liicke
geschlossen werden.
Problemloses Handling
und eine Ausstattung,
die dem Einsatz selbst
in einer sensiblen
Umgebung gerecht
wird, standen bei der
Entwicklung im
Vordergrund.

ELRAD 1991, Heft 4

A Is erstes einen Satz iiber

das, was man nach einem Blick
in die Schaltbilder auf den fol-
genden Seiten auch nach linge-
rem Suchen nicht finden wird:
Interrupt- und DMA-Jumper.
Es gibt sie nicht. Geschwindig-
keit ist bei diesem Projekt im
wahrsten Sinne der Worte kein
Thema.

Thema bei der Entwicklung der
Platine war dagegen deren
GroBe. Weil der Zielrechner ein
Industrie-PC mit ECB-Bus sein
sollte, stand die maximal zur
Verfiigung stehende Fliche, auf
der alle 1/Os, die man von einer
Multifunktionskarte  erwartet,
untergebracht werden mubBten,
fest — 100 mm x 160 mm. ‘Er-
schwerend’ kam bei der Lésung
der Platzfrage der zusitzliche
Bauteileaufwand fiir die fast
durchgéngige galvanische
Trennung der Ein- und Ausgin-
ge hinzu.

Beispiel des Problems: Fiir den
D/A-Wandlerteil kann man
einen  Vierfach-D/A-Wandler
einsetzen und iiber Trennver-
stirker die Potentialtrennung si-
cherstellen.  Platzbedarf  fiir
diese Losung: Ein 24poliges
und vier 16polige DIL-Gehiu-
se, zusitzlich die dazugeho-
rigen Spannungswandler plus
Spannungs-/Stromwandler fiir
Ausgangssignale im 0/4...20-
mA-Format ergeben etwa eine
halbe Eurokarte.

Die Losung war die Anwen-
dung der Kunst der Beschrin-
kung: dal trotzdem eine Karte

von ansehnlicher Funktions-
vielfalt entstanden ist, zeigt
diese Liste:

— Acht digitale Ausginge, die
als Relais mit Wechselkon-
takten ausgefiihrt sind; eines
der Relais ist mit einer
Watch-Dog-Funktion verse-

hen. Alle Kontakte haben Ru-
hestromwiderstinde, um eine
Kabelbruchiiberwachung zu
ermoglichen.

— Vier potentialgetrennte sowie
vier ungetrennte Digitalein-
géinge.

— Vier Analogeinginge mit
einer Auflésung von realisti-
schen 10 Bit, davon einer po-
tentialgetrennt.

— Vier entkoppelte 8-Bit-auflo-
sende Analogausginge. Drei
dieser Ausginge sind als
0/4...20 mA-Signalschleifen
ausgelegt.

Digital 1/0

Der Datenbus wird zunichst
mit IC1 gepuffert und auf den
PIO-Baustein IC3  und den
A/D-Wandler IC6 gefiihrt. Die
AdreBdekodierung iibernimmt
IC2, ein GAL- oder PAL-Bau-
stein. Diese Art der Dekodie-
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rung wurde zum einen wegen
des geringen Platzbedarfs und
zum anderen wegen der relativ
unproblematischen ~ Anderung
des AdreBbereichs gewihlt. Mit
den Steckbriicken J4 und J5
kann die Adrefwahl auch iiber
den EC-Bus erfolgen.

Der Jumper J3 legt die Polaritit
des Reset-Signals fest, das
beim PC high- und bei ECB-

Steckbriicken J1 und J2 wihlen
am EC-Bus zwischen den Si-
gnalen /WR und /RD bezie-
hungsweise zwischen /IOWR
und /IORD aus.

Port A der PIO steuert mit IC5
— einem Leistungstreiber-IC —
die Relais. Das hochstwertige
Bit iibernimmt dabei die
Nachtriggerung des mit IC4
aufgebauten Monoflops, das als

Watch-Dog-Zeit kann in weiten
Grenzen (einige Us...einige s)
durch geeignete Dimensionie-
rung von RI1 und C3 variiert
werden. Falls die Watch-Dog-
Funktion nicht bendtigt wird,
kann IC4 auch entfallen. Der
Port-Ausgang wird dann direkt
mit IC5 verbunden.

Bei der Relaisauswahl kamen
nur Miniaturausfithrungen in

Typen zu, so dal man relativ si-
cher sein kann, nicht im Regen
zu stehen, wenn ein Hersteller
nicht liefern kann. Die Relais-
kontakte sind mit 47-kQ-Wi-

derstinden iiberbriickbar, so
daB eine Kabelbruchiiberprii-
fung durchfiihrbar ist.

Port C der PIO dient zum Ein-
lesen der iiber den Vierfach-
Optokoppler (OPT 1) gefiihrten

Systemen low-aktiv ist. Die Watch-Dog-Timer dient. Die Frage. Das Layout lift zwei 4-Bit-Daten. Die Einginge des
-
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Dieses Teilschaltbild zeigt die Busanschaltungen (PX = PC, SX = ECB) und den digitalen 1/0-Bereich. Sollte die Watch-
Dog-Funktion nicht benétigt werden, kénnen IC4 und R2 entfallen und durch eine entsprechende Briicke ersetzt werden.
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110 REM Relais-Ansteuerung

140
150 INHALT=137:PAI=0:PBI=0
170 CLS

180
190

210 LOCATE 6,1

100 REM TESTPROGRAMM -------------- 21.11.1990

120 REM BASISADRESSEN AUF UNICARD-PLATINE FESTLEGEN
130 PA=gH300:PB=PA+1:PC=PA+2:CTRL=PA+3:REM Basisadresse=3008
REM Ports A und B auf Ausgabe, C auf Eingabe

160 OUT CTRL, INHALT:OUT PA,PAI:0UT PB,PBI
LOCATE 2, 6:PRINT"Relais-Testprogramm"

LOCATE 3,3:PRINT"'0’ beendet Testprogramm!"
200 LOCATE 5, 1:PRINT" 1 2 3 4 5§

220 WHILE 1

230 FOR I=0 TO 255

240 OUT PA,I

250  OUT PA, (I AND 127):REM Watch-Dog Bit ruecksetzen
260 FOR J=0 TO 500:NEXT J:REM Verzoegerung

270 LOCATE 6,1

280 FOR K=0 TO 6

290  M=2"K:W=I AND M

300 IF W=0 THEN PRINT " Aus";ELSE PRINT" Ein";
310 IF INKEY$="0" THEN END

320 NEXT K

330 OUT PA, (I OR 128):REM Watch-Dog Bit setzen
340  PRINT

350 NEXT I

360 WEND

370 END

6 1

Das GWBASIC-Listing fiir den Test der Relais; nachdem
man es aufgerufen hat, sollten sie fleiBig klappern.

Optokopplers sind iiber Wider-
stinde und Dioden gegen Uber-
strom und Falschpolung ge-
schiitzt. R3...R6 sind fiir 24-V-

Der verwendete Koppler hat
eine maximale Trennspannung
von 5kV. Diese Iso-Spannung
kann allerdings nicht genutzt

100 REM TESTPROGRAMM ADC (10 Bit)

130
140
150 cLs

INHALT=137:PAI=255:PBI=0

170
180 WHILE 1

190 FOR I=0 T0 3
200 J=1

210 GOSUB 280
220
230 IF INKEY$="0" THEN END

240 NEXT I

250 WEND

260 END

270 REM Messen eines AD-Kanals

280 J=(J OR 8)

290 OUT ADC,J

300 WHILE (INP(ADC) AND 64)=0 :WEND
310

320 RETURN

OUT CTRL, INHALT:OUT PA,PAI:OUT PB,PBI

----16.08.1990
110 REM BASISADRESSEN AUF UNICARD-PLATINE FESTLEGEN (300H)
120 PA=gH300:PB=PA+1:PC=PA+2:CTRL=PA+3:ADC=§H304

160 LOCATE 1,2:PRINT"Messung aller 4 Kanile"

LOCATE 2,1:PRINT"'0' beendet Testprogramm!'"

LOCATE 4+I,5:PRINT USING"Kanal § = §##4":1;70

J=INT(16* (INP(ADC+1))+ (INP (ADC+2)/16)+.5)

Fiir den Test des A/D-Wandlers ist dieses Programm
vorgesehen. Von den 12 gelieferten Bits werden allerdings

nur 10 ausgewertet.

Grenze von der Leiterbahn-
fiilhrung sowie durch das ver-
wendete Flachbandkabel fest-
gelegt ist. Ublicherweise sind

Eingangsspannungen ausgelegt. ~ werden, da die tatsichliche die meisten Kabel mit 500 V
C 45
oF 71 i 22p g Der analoge
o— 2% e . :
51a 21 é Q2 R . Emgan_gstell
- 20 2 T 24576 MHz g der UniCard;
o 2 —1
19 4 der A/D-
D3 O—————— o~ C 46 R19
D4 O— 18] = L co 22p 27 Wandler
oe 17 = 6 33n wird als
0§ O— 16 o einzige
15 2 8
D7 O—————=Huss Baugruppe
o———28]) i
% 71 o 13 +1. nicht von
Ato———Hm - © —————OCH1 der PIO,
25 |— 12
o —x N =
JIORD oy 1 e #_ ic7 sondern
(o — L =
/IOWR WR LM3362 direkt vom
/csAnO—23 cs 10 PC-(ECB )
—1 HIE J Bus
R 20
ST3/1 023 . [] - gesteuert.
k * D9 ¢R24 %_.cs P2 -l-cz.
INL148 10k 100n 10k 100n
R21 -
ST3/3 00—} 2 g g 2 8
0k D10 R25 lCS
TN 4148 10k T100n
ST3/20— 1
R 23 ol
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spezifiziert. Das Flachbandka-
bel bestimmt die maximale
Trennspannung.

Analog In

Der Analogeingangsbereich ist
um den NEC-A/D-Wandler
uPD7002 (IC6) herum aufge-
baut. Er arbeitet im Dual-Slop-
(2-Rampen-)Verfahren. Der
Umsetzer bendtigt zum Betrieb
eine Beschaltung mit einem
Quarz, dessen Frequenz zwi-
schen 2 MHz und 5 MHz liegen
kann. In dieser Schaltung fiel
die Entscheidung auf einen
gingigen 2,45-MHz-Quarz, mit
dem eine Umsetzzeit von 5 ms
erreicht wird. Die Referenz-
spannung fiir den Wandler wird
mit IC7, einer einstellbaren
2,5-V-Referenzdiode erzeugt.

Der Wandler ist zwar ein ‘12-
Bit-Modell’, in dieser Anwen-
dung werden aber nur 10 Bit
ausgewertet. Damit liegt man
laut NEC-Datenblatt auf der si-
cheren Seite in puncto Genau-
igkeit.

Kanal I ist iiber den Isolations-
verstidrker ISO1 potentialge-
trennt ausgefiihrt. Es handelt
sich um einen recht preiswerten
Typ von Burr-Brown. Der ISO-
Baustein besitzt eine maximal
zuldssige Trennspannung von
1.5kV, die der Spannungs-
wandler liegt bei 500 V.

Die Hilfsspannungsversorgung
ist mit einem kleinen Gleich-
spannungswandler-Modul rea-
lisiert, das sich gut bewiihrt hat.
Es liefert eine Spannung von
+12V bei einem Strom von
30mA und einer Eingangs-
spannung von 5 V.
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In den Eingangskanilen 2...4
liegen  Spannungsteilerwider-
stinde (maximale Eingangs-
spannung = 10 V) sowie je eine
Diode, die gegen Falschpolung

schiitzt. Die Kondensatoren
C5...C9 sind als Tiefpall gegen
hochfrequente  Einstreuungen
vorgesehen.

Analog Out

Der D/A-Wandler IC8 wird
iiber die Optokoppler

OPT3...0PT6 und diese iiber
die restlichen Inverter von IC14
angesteuert. Der  MAXS500
bendtigt eine positive Span-
nung von 12...15V und eine
negative von maximal 5 V.
Diese Spannungen werden mit
dem Spannungswandler Ul er-
zeugt. Die Referenzspannungs-
erzeugung liegt wie beim A/D-
Wandler wieder in den Hinden
der 2,5-V-Referenz LM336.

Die serielle Datenversorgung
des MAX500 regeln die vier
hochstwertigen Bits von PIO-
Port B. Es konnen verschiedene

Ubertragungsprotokolle ~ ver-
wendet werden.

Das Maxim-Datenblatt unter-
scheidet zwischen einer

Schnittstelle mit drei und zwei
Anschliissen (2- und 3-Draht-
Schnittstelle). Fiir beide Verfah-
ren sind im Datenblatt die ent-
sprechenden Signalverldufe an-
gegeben. Bei genauerem Studi-
um stellt man aber leider einige
Abweichungen zwischen Text,
Diagrammen und Wirklichkeit
fest. Hilt man sich bei der Pro-
grammierung der PIO an das
Diagramm der 3-Draht-Schnitt-
stelle, so kann es passieren, dai
ein Ubersprechen der Ausgabe-
kanile auftritt. Wihrend der
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Entwicklung blieb der Fehler
zunichst unbemerkt, da beim
Test der einzelnen Kanile nach-
einander alles zu funktionieren
schien. Spiter erst, als mit meh-
reren Multimetern die Ausgén-
ge gleichzeitig {iberpriift wur-
den, stellte sich heraus, daf} bei
Anderung eines Kanals auch
ein anderer Kanal seinen Wert
dnderte.

Nach Programmierung der 2-
Draht-Schnittstelle schien das
Problem beseitigt. Es stellte
sich aber heraus, daf jetzt die
Ausginge auf Storungen von
auBlerhalb  anfillig  waren.
Schon das Einschalten einer
Leuchtstofflampe geniigte, und
es erschienen an den Ausgin-
gen irgendwelche Hausnum-
mern.

Nach genauerem Studium des
Datenblattes und Vergleich der
beiden Ubertragungsverfahren
wurde das Problem schlielich
eingekreist und beseitigt. Es
war nimlich eigenartig, daB im
Datenblatt bei der 3-Draht-
Schnittstelle von einem Schie-
beregister mit 10 Bit (8 Daten-
bits, 2 AdreRbits), bei der 2-
Draht-Schnittstelle jedoch von
einem Register mit 11 Bit die
Rede war. Dies bedeutet, daB
im Ubertragungsverfahren ein
Taktimpuls zusitzlich benotigt
wird. Dies war der Grund fiir
das  Auftreten des Uber-
sprechens.

Die Losung des Storproblems
erwies sich als etwas schwieri-
ger. Vertraut man ndmlich auf
Text und Diagramm, so miissen
beim 2-Draht-Verfahren im in-
aktiven Fall die Datenleitung
und Clock auf ‘1’ liegen. Eine
Startbedingung wird erkannt,

[

wenn zuerst die Datenleitung
auf ‘0’ und danach die Clock-
leitung auf ‘0’ geht. Da aber die
Eingiinge des MAXS500 relativ
hochohmig iiber 3,3 kQ auf ‘1’

Timing des 3-Draht- (oben)
und 2-Draht-Betriebs fiir den
D/A-Wandler; bei der
Ubertragung miissen einige
Besonderheiten
beriicksichtigt werden.
Ausfiihrliches dazu, ist im
Abschnitt ‘Analog Out’ zu
finden.

liegen, kann eine kleine
Stérung schon eine Startbedin-
gung hervorrufen und die Aus-
gangswerte dndern. Die Daten-
und Clockleitung miissen also
so lange auf ‘0’ liegen, bis eine
gewollte Anderung wirksam
werden soll. Das Testprogramm
beriicksichtigt diese Bedingun-
gen.

Drei der Analogausginge fiihren
auf die  Spannungs-/Strom-
wandler. Sie sind konventionell
mit Operationsverstirkern auf-
gebaut. Der Grund hierfiir liegt
einmal im geringeren Platzbe-

100 REM TESTPROGRAMM DAC

---------- 23.11.1990
110 REM BASISADRESSEN AUF UNICARD-PLATINE FESTLEGEN (300E)

REM ** Achtung! ** Die Ausgabe der Daten mub invertiert erfolgen!
:REM alles auf 1

:REM SDA auf 0

:REM und jetzt noch SCL auf 0

:REM 10 Bit nacheinander

:REM SDA nach 1

REM SCL nach 1

:REM SCL nach 0

:REM /LOAD, /LDAC, SCL auf 0, SDA auf 1

:REM /LOAD, /LDAC, und SDA wieder auf 1
:REM alles wieder auf 1

120 PA=gH300:PB=PA+1:PC=PA+2:CTRL=PA+3
130 REM Ports A und B auf Ausgabe, C auf Eingabe
140 INHALT=137:PAI=0:PBI=0

150 OUT CTRL, INEALT:OUT PA,PAI:QUT PB,PBI
160 CLS

170 LOCATE 2,2:PRINT"Testprogramm fiir anal. Ausg."
180 WHILE 1

190  LOCATE 4,3:PRINT"

200  LOCATE 4,3:PRINT "Ausgabekanal [1-4]
210 IF DE=0 THEN END

220  DE=DE-1

230 GOSUB 600

240  IF LEN(DU$§)<2 THEN DU$="0"+DUS$
250  ADR$=DU§

260  LOCATE 5,3:PRINT"

270  LOCATE 5,3:PRINT "Ausgabewert [0-
280  INPUT DE

290  DE=INT(255* (DE/20)+.5) :WERT=DE/255*20
300 GOSUB 600

310 IF LEN(DU$)=8 THEN 350

320 FOR I=LEN(DUS§) 70 7

330 DU$="0"+DU$

340 NEXT I

350  DA§=ADR§+DUS

360 LOCATE 6,3:PRINT"

370  LOCATE 6,3:PRINT "DAC Ausgabe ";
380 REM SERIELLE AUSGABE DER DATEN
390

400 REM 3-Draht-Schnittstelle

410 ouUT PB,0

420 ouT PB,32

430 OUT PB,48

440 PBI=48

450 FOR I=1 T0 10

460 REM Datum anlegen

470 BIT=VAL (MID$ (DAS,I,1))

480 IF BIT=0 THEN PBI=PBI OR 32

490 IF BIT=1 THEN PBI=PBI AND 223
500 0UT PB,PBI

510 OUT PB, (PBI AND 239

520 oUT PB, (PBI OR 16

530 NEXT I

540 OUT PB,208

550 OUT PB,16

560 OUT PB,0

570 WEND

580 END

590 REM UMWANDLUNG DEZIMAL - DUAL

600 DU§=""

610 DE=DE/2:DZ$="0"

620 IF DE<>INT(DE) THEN DZ$="1"

630 DE=INT(DE):DU$=DZ§+DUS$

640 IF DE>0 THEN 610

650 RETURN

"; :INPUT DE

20] mA "

:PRINT USING"##.4% mA";WERT

REM SDA nach 0

Das Programm fiir den Abgleich der analogen

Ausgéange.
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Die D/A-Wandler-Schaltung;
bei den Stromausgéngen ist
darauf zu achten, daB die
maximale Biirde bei der
Beschaltung gegen Masse
nur 500 Q, gegen =12V 1 kQ
betragen darf.
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IC 14c
TLHCOL
IC 14d
TLHCOL

JLOAD O—3
scLo—4

darf und im geringeren Preis ge-
geniiber fertigen IC-Losungen.

Die Funktion dieser Schaltung
ist es wert, etwas genauer be-
trachtet zu werden: IC10-A ist
als nichtinvertierender Verstir-
ker mit einer Verstirkung von

I+ (R49/R41) =4

14

7LHC 0L
IC 141
74HCOL

1
13

/LDAC
SDA

beschaltet. Er hat die Aufgabe,
die maximale Ausgangsspan-
nung von 2,5 V des D/A-Wand-
lers auf 10 V anzuheben. Diese
Spannung wird iiber R69 auf
die Steckerleiste gefiihrt.

Die Ausgangsspannung von
IC10-A gelangt iiber R61 auch

auf den nichtinvertierenden
Eingang von IC10-B, das als
Differenzverstirker beschaltet
ist. Um die Besonderheiten der
Schaltung klarzumachen, sollen
die Bilder A und B auf der fol-
gen Seite dienen.

Im Ruhezustand, also bei
Ug=0V und Ug =0V, gilt fiir
die Spannungsverhiltnisse:

Ug;=Ugund UsR2=0V

weil der Differenzverstirker
seine Ausgangsspannung im-
mer so einstellt, daB keine
Spannungsdifferenz an seinen
Eingiéingen auftritt.

Legt man Punkt B nicht auf
Massepotential, sondern an eine
variable Spannung Ug#0, so
bleibt UAB =K- UE kOnStant.
wenn Uy und Up betragsmiBig
kleiner als 12 V bleiben und K
gut abgeglichen ist. Man erhiilt
also eine eingeprigte Spannung
Upp. Mit einem Widerstand
wird die eingeprigte Spannung
im ndchsten Schritt in einen
eingeprigten Strom

I — UAB/R

umgewandelt. Es muf} gleich-
zeitig dafiir gesorgt werden,
daf} der Strom I auch abflieBen
kann; dafiir sorgt der Lastwi-
derstand R .

Der Strom I hdngt nur von der
Eingangsspannung Upg, nicht
aber von der Grofe des verin-
derlichen Widerstandes R;_ ab.

Es muf darauf geachtet wer-
den, dal der Strom I, sehr viel
kleiner als der eingeprigte
Strom T ist.

Die Dimensionierung einer 20-
mA-Stromquelle geht nun fol-
gendermaflen vor sich: Bei
einer maximalen Eingangsspan-
nung Ug =10 V soll der einge-
priagte Strom I gerade 20 mA
betragen. Es gilt:

1=K (UgR)
R=K - (Ug/l)

Wihlt man K = 0,1, erhiilt man
nach Einsetzen der Werte fiir R
einen Wert von 50 Q.

Zur Stromverstirkung des OP-
Ausgangs wurde der Tran-
sistor T1 eingesetzt, damit auch
wirklich ein Strom von 20 mA
flieBen kann.

Die maximale Ausgangsspan-
nung des OP begrenzt den ma-
ximalen Wert von R auf
500 Q, wenn R} an Masse liegt.
Legt man R; dagegen an —12V,
kann der Wert von R; bis 1 kQ
betragen.
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Bild B.
Inbetriebnahme den restlichen Fassungen und

Nach genauer optischer Uber-
priifung der Leiterplatte auf
Lotbriicken kann ein erster Test
erfolgen. Hierzu legt man eine
Spannung von +5V an die
Pins la und lc und Masse an
die Anschliisse 32a und 32c der
VG-Leistenanschliisse.

An den Fassungen von IC6 und
IC8 sind an den entsprechenden
Pins die Referenzspannungen
sowie an IC8 die Speisespan-
nung von +12V und -5V zu
iiberpriifen. Danach sollte man
die Versorgungsspannungen an

Spannungswandlern priifen.

Ist der Test erfolgreich verlau-
fen, kann man nach dem Ab-
klemmen der 5-V-Versorgung
die ICs einsetzen und die
Prozdur noch einmal wiederho-
len. Die Stromaufnahme der
vollbestiickten Platine liegt bei
etwa 200 mA.

Bevor die Schaltung in einem
Rechner zum Einsatz kommt,
sollte man sich einige Gedan-
ken tiber die Adressierung der
Karte machen. Ublicherweise
ist beim PC der AdreBbereich
von 300h...31Fh fiir Prototy-

penkarten reserviert, so daB
hier wohl am wenigsten Proble-
me zu erwarten sind. Die Uni-
Card belegt insgesamt sechs
Adressen, also von
300h...305h. Es kann aber iiber
die GAL/PAL-Programmierung
jede andere Adresse ausgewihlt
werden. Beim Einsatz der Karte
in ECB-Rechnern existiert eine
etwas abweichende Pinbele-
gung fiir das GAL/PAL. Sie
kam wihrend der Entflechtung
der Leiterkarte zustande und

Die Listings fiir die

AdreBdekodierer; links fiir
den‘normalen’ PC-Einsatz,
daneben die ECB-Version.

war notwendig, damit nicht auf
Multilayer umgestiegen werden
mubte.

Zum weiteren Test der Schal-
tung bendtigt man einen PC
oder ECB-Rechner. Nach dem
Einschalten des Rechners sind
nacheinander die Testprogram-
me aufzurufen, die jeden Teil
der Schaltung priifen helfen.
Die Programme sind in GW-
BASIC geschrieben und sollen
nur als Anregung dienen. Sie
koénnen auch in jeder anderen
Programmiersprache erstellt
werden.

Mit P1 sind die Stromausginge
auf 20 mA abzugleichen. Man
beachte, dal P1 auf alle Aus-
dnge wirkt. In der Regel wei-

gi
g

GAL16V8 ARCHITEKTUR 14L4

SIGNATUR $28 $09 $90

PINS

GLEICHUNGEN

/* Adressdekoder fuer UNICARD-PC; Adressen 3008 bis 307H L7

A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, IORD, IOWR, GND,
AEN, NC, A9, NC, /CSAD, /CSPIO, /CSBUE, NC, NC, VCC

CSPIO = /AEN*/A2%/A3*/A4*/AS*/A6*/AT* AB* AO*/IORD
+/MEN*/A2* /A3* [A4*[A5*/A6% /AT* AB* AQ*/IOWR

CSAD = /AEN* A2#/A3*/A4%/A5*/R6*/AT* AB* A9*/IORD
+/AEN® A2%/A3%/A4*/A5* /6% /AT* AB* RA9*/IOWR

CSBUF = /AEN*/A3*/A4*/A5*/A6*/AT* A8* A9*/IORD
+/AEN*/A3%/A4*/A5*/A6*/AT* AB* AY*/IOWR

GAL16V8 ARCHITEKTUR 14L4

SIGNATUR $28 $09 $90

PINS

GLEICHUNGEN

/* Rdressdekoder fuer UNICARD-ECB; Adressen 300K bis 307H xf

AB, A2, A3, R4, RS, A6, A7, IORD, IOWR, GND,
AEN, NC, A9, NC, /CSAD, /CSP10, /CSBUF, NC, NC, VCC

CSPIO = /AEN*/A2*/A3*/A4*/A5*/A6*/AT* A8* A3*/IORD
+/REN*/A2* /A3%/A4*/A5%/A6*/AT* A8* A3*/IOWR

CSAD = /AEN* A2*/A3*/A4*/AS5*/A6*/AT* A8* A9*/IORD
+/AEN* A2%/A3*/A4*/A5*/R6%/AT* RB* AJ*/IOWR

CSBUF = /AEN*/A3*/A4*/A5*/A6*/AT* A8* AS*/IORD
+/AEN*/A3* /A4*/A5*/A6*/AT* A8* AS*/IOWR

F(ﬁster-Elektronik fertigt Geréte fiir...

Kennen Sie schon unsere

in den Materialien
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blay

Leiterplattenfertigung?

Wir fertigen fiir Sie in folgenden Spezifikationen.
einseitig Positionsdruck
2weiseilig Lotstopplack

zweiseitig durchkontaktiert CNC-Bohren

Leiterplatten fir SMD CNC-Frasen

Repro- und Filmerstellung

Muster Service fir

Lotiack / Glanzinn

Fotodruck / Siebdruck

Eildienst

Lieferzeit — Preis?
Anruf genigt!

... Belichten ...Atzen ... Siebdrucken
UV-Belichtungsgerite Rapid de Luxe Siebdruckanl. 27x36 cm ab DM 198,
uvi Nutzfl. 460x180mm  Nutzfl. 165x 230 mm DM 229,-  Siebdruckanlage Profi 43x53 cm
" " 4 DM 229,- :apzif‘li “lg 4 DM 279 Verschiedene Ausﬁ.ihrun::nDM i
uvi utzfl. 460 x 350 mm utzfl.260 x 400 mm »™  Samtl. Anlagen werden m. kpl. Zubehr,
u.am. DM 298,~ u.a.m. z.B. Farben, Rakel usw. geliefert.
) . .. auBerdem EPROM-Léschgerite - Fotopositiv beschichtetes Basismaterial
":‘,'qu Kostenlosen Katalog mit technischen Daten und Beschreibungen bitte anfordern!
[k-E I o Koéster-Elektronik, Siemensstr. 5, 7337 Albershausen - Tel. 071 61/3694 - Fax 071 61/36 90
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st — [E"][—m T Ll e ics T Die UniCard ist gut fiir zwei
RiE :| l y = Bussysteme. Sollte man sie
revs s B § ot fiir ECB-Systeme aufbauen,
. Ri7 . c2t muB die Slot-Steckerleiste
[ e 1501 7 isis abgeségt werden.
RiS e s ’D‘f‘;‘ cecis ¢ T @
RELS
RELS T3 ] 8 P2
P re— BiS :]mss‘b L@)E b4
X REL3 C13 pep | | I 1c3
E [c] BB e
RiZ__| [E:v czaJl—— ut ‘]
817 = 4
= o :j [ J i rewwareaw i)
ReL 0] e :m GE] TG
T2 msc:ur uwe | ) ﬁ TS Jﬁ L 7y
& RE6 RSS RS
R70 c14 a4
B g =5 e L . .

o B’BSJ . e 8 frse < 7 e chen die Ausgh’nge nicht sehr
sl —4- T8 ] stark voneinander ab. Sollte
oA L8 £t c19 ) ;

R74 R45 dennoch eine nicht zu vernach-

R4S N RS7 . . . -

Re3 L RSt LSS vy ¥ lissigende Abweichung regi-

— striert werden, so sind die Wi-

l | derstinde R65, R66 oder R67

abzuidndern. In der Praxis hat

sich folgendes Verfahren als
% . 3 Elko, IyF...100uF. je  Sonstiges: zweckmiiﬁig herausgestellt: Zu-
Stiickliste nach WD-Zeit - STl e erst wird der Ausgang ausge-
Halbleiter: C10 10nF...33nF, RM5 t,,' o ro?se ’160“ o s.uc‘ht, der den g_rdlilep Slrom‘
i z rossel, 100 p liefert. Danach wird mit P1 auf

IC1 T4HC245 oder 7418245  C19...C37 Tantal-Elko, 10 uF/16 V L L8 Kleinrelais. Si :

C45.46 47 pE. RM2.5 RELL...RE SUINELS, o den Maximalwert von 20 mA
1C2 PAL16L8 oder GAL16V8 » PL, 3 mens P1, 5V, oder Feme Typ EZ abeeglichen {iber die Wider-
IC3 8255A oder 82C55 Q1 Quarz 2.4576 MHz € .era it . LOv o

. ek z stinde der anderen Ausginge
1C4 (4538, C4528, C4098  Widerstiinde: (1 MHz...3MHz) R65. R66 oder R67) werds
1C5 ULN2803 Ul...US NMAOS5125S,Spannungs- (R65, OTEL . ) welden

RNI  R-Netzw., SIL, 10pol., 22k wandler 5V/A12V parallel Widerstinde gelotet.
= e Tu IM. jenach WD-Zeit  j; _j6 Sieckbriicke, 3polig, Ireihig ~ Die Ermittlung der korrekien
1C7.9 LM336,Ref25V  po 100k LTy . Werte ist sehr einfach. Man
1c8 MAXS500 ST1 26pol. Wannenstiftleiste, 180 °, SO et “

R3...R6 2k7 2reihig benollg_l nur den K(f,hrweﬂ.der
IC10 TLO82 oder LM358  gyy , Rrig 47 ST2 10pol. Stiftleiste, 2reihig ~ Stromdifferenz, das ist der rich-
;g:; %gg; 2;‘“ tng R19 k7 ST3 8pol. Stiftleiste, Ireihig ~ tige Widerstand.

ICl4 T4HCO4 der74Lé04 R i 3pol. Stiftleiste, Ireihig Noch einfacher ist der Abgleich
o 0 CT180122 R24...R27 10k, 1% ST6 16pol. Wanrllggsotilelei.;tfe, des A/D-Wandlers. Bei gegebe-
5 e , 2reihi . ) . ) 5 a

Toalation, Amplifice R28 30k, 1% 0% PR Rt e.h’g ner Eingangsspannung wird mit

o o105 R30 10k, 1% sk (f"poE.Cl;[) t;f;g 9’2‘ n;g P2 auf den zu erwartenden Wert

R32...R35 220R SO g , 7Opol. abgegliche amit  si i

OPT1 PC847 oder 0 Steckverbinder DINA1617 dbngl‘mth. ‘ Damit sind die
PC817 Optokoppl R36...R39 3k3 Abgleicharbeiten beendet
PtO oppier AT == -
OPT3...0PT6 6N136  R40 2k7 1 PC-Montageblech .
Optokoppler ~ R41...R46 10k, 1% Hg—ll;assungelniiip?lig Literatur
: -Fassun, Jpohg 5 P
Tili.Jh8 BC546B ngﬁ ﬁ:g...l;: é 1381;. : Zo Sor ngen fﬁpéng [1] 53/(,?;;1/7/({2r %‘—\){50{), Spezial
K, 170 1 IC-Fassung 18polig “lektronik KG
Dl...D6,D9...D12 INAT43 -~ ‘Rer.. R63 IM, 1% 2 IC-Fassungen82<)polig [2] Datenblatt puPD7002, NEC
¢ 1 IC-Fassung 28polig eI
Kondensatoren: R65...R67 49R9. 1% 1 [C-Fassung 40p011g 7 E{(({,(}”[( . .
C1.2,C4...C9.C11...C17,C4047,48 ~ R69..71 Ik 4 [C-Fassungen 2polig [3] Zirpel, Martin, Operations-
100 nF, RM2.,5 P12 Trimmpoti, CT-9W, 10k 1 Platine ‘UniCard” verstirker, Franzis Verlag,
3. Auflage 1981
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ﬁ Wir gehen davon aus, daB Ihre Suche nun beendet ist..
(o

- Fordern Sie bitte sofort ausfuhrliche

© 0000

&

Vogl, Henne, Fleischmann GbR

Maurener Weg 115a

D-7030 Boblingen

Tel. O7031/289211
Fax 07031/289531
Mailbox 0O7031/289578

—{1b

Objekt-/vektoreorientiertes Programm
Auflosung bis 1/2000 Zoll sowie
Max. BearbeitungsgroBe 832x832 mm,

Millimeterraster

Uber 100 Lagen

Lauffahig auf Atari ST/TT und auch auf GroRmonitor
Umfangreiche, erweiterbare Bauteilebibliothek
Ausgabe auf Drucker, Plotter, Metafile, Gerberfile,
Bohrdaten und XYZ-Anlagen (auch umflrasen) etc.
nfos an..

/Dlese Anzelge wurde vollstandig mit Platon erstellt
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Grundlagen

Architekturwetthewerb

Analog/Digital-Wandiung

Herbert Pichlik

Analog/Digital-Wandler
bilden das Bindeglied
zwischen der realen
und der Rechnerwelt.
Mit diesen
Bauelementen ist es
erst moglich,
physikalische GréBen
und Vorgénge zu
quantifizieren und fir
die digitale
Weiterverarbeitung zur
Verfligung zu stellen.
Schnelle Prozessoren
und Speichermedien
erfordern neue Wege
bei den
Wandlertechnologien
und -architekturen:
als Beispiel werden
hier die Subranging-
Wandler vorgestelit.

40

Mit der Einfithrung der

Digitalrechner wuchs bei den
Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern das Bediirfnis, die li-
near ablaufenden Vorginge in
der Natur zu diskretisieren, um
sie berechenbar zu machen. Die
ersten Ansitze fiir eine derarti-
ge Quantisierung Anfang der
sechziger Jahre lehnten sich
noch sehr stark an die seinerzeit
schon ausgereiften rein analo-
gen Techniken der Drehspul-
meBsysteme an. Bild 1 zeigt als

Beispiel eines  ‘Oldtimers’
einen Drehspul-Ausschlag-

wandler. Es handelt sich hier

®
ADS807

um eine 4-Bit-Version mit

16 Kontaktpads.

Die Wandler nach dem Aus-
schlagverfahren waren vor ihrer
Markteinfiihrung schon zum
Aussterben verurteilt. Bald be-
herrschten die Kompensations-
wandler die Datenwandlersze-
ne. Der in Bild 2 dargestellte
elektromechanische Kompensa-
tionswandler ist ein friither Ver-
treter dieser Spezies. Der Motor
‘verdreht” die Referenzspan-
nung und das dreistellige Rol-
lenzidhlwerk so lange, bis der
Nulldetektor keine Spannungs-

differenz mehr zwischen Ein-
gangsspannung und Chopperre-
ferenzspannung erkennt.

Jedoch schon sehr bald ver-
dringten die elektronischen
Wandler die elektromechani-

schen Wandlerfossilien. Heute
gibt es Wandler unterschied-
lichster Technologien und Ar-
chitekturen.

Rollenzdhlwerke ade

Aufgabe des A/D-Wandlers ist
es, eine Eingangsspannung in
eine dazu proportionale Zahl zu

ELRAD 1991, Heft 4
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Bild 1. Nostalgie: Ein Drehspul-
Ausschlagwandler mit 16 Kontaktpads
entsprechend einer Auflésung von vier Bit.
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Bild 2. Noch ein Oldtimer: ein
elektromechanischer
Kompensationswandler.

l Uref

U D/A- —
Wandler Digitalwert D
" S R
Zarr;lsrl;ht:nngs Vorwarts-
UEl Ug-Up | _Umschatiung Rickwaris-
Zdahler
hd | Takt-
generator
Bild 3. Ein Kompensationswandler mit standigem
Abgleich.
NK1
Ug — .
i -~ =1 & Zdhler
K2
f
Digital-
wert D
Vs
Uref Sdgezahn- Quprz-
generator Oszillator

Bild 4. Der Sdgezahn- oder Single-Slope-A/D-
Wandler.

konvertieren. Man unterschei-
det drei verschiedene Konver-
tierungsverfahren: das Zihl-
verfahren (level at a time), das
Wiigeverfahren (digit at a time)
und das Parallelverfahren (word
at a time).

Das wohl einfachste Verfahren
ist das Zihlverfahren. Hierbei
repriisentiert die Anzahl der zu
addierenden Referenzspannun-
gen der niedrigstwertigen Stel-
le, die notig ist, um den Pegel
der Eingangsspannung zu errei-
chen, das Wandlungsergebnis.
Die Konvertierungszeit hiingt
stark von der Hohe des Ein-
gangssignals ab und ist im Ver-
gleich zu nachfolgenden Ver-
fahren extrem lang. Ein 8-Bit-
Wandler dieses Typs benétigt
demnach maximal 255 Additio-
nen, um das richtige Wand-
lungsergebnis zu liefern. Ein
typischer Vertreter dieser Gat-
tung ist der Kompensations-
Wandler mit stindigem Ab-
gleich (Bild 3). Der Digitalwert
folgt der Gleichung:

D=Ug/U.sp
Der Subtrahierer zieht die
Kompensationsspannung ~ Up,

von der Eingangsspannung Ug
ab. Ist die Differenz grofer als
Uy gp/2, so zihlt der Zihler vor-

ELRAD 1991, Heft 4

wiirts, um sich so der Eingangs-
spannung zu nidhern. Wird die
Differenz kleiner —Uj gp/2, so
fiangt der Zihler an, riickwiirts
zu laufen. Auf diese Weise wird
eine immerwihrende Nach-
fiihrung erreicht. Der einzige
Vorteil dieser Architektur ist
der Wegfall aufwendiger Steu-
erlogik.

Einen weiteren Wandler nach
dem Ziihlverfahren zeigt Bild 4.

ler kommt ohne Digital/Ana-
log-Konverter aus. Prinzipiell
setzt er eine Eingangsspannung
mit Hilfe zweier Komparatoren
K1 und K2 in eine proportiona-
le Zeit um, wobei der Verlauf
der Sigezahnspannung folgen-
dermaflen beschrieben wird:

Das nachgeschaltete Exklusiv-

Null und Ug, befindet. Fiir diese
Zeitdauer At gilt:

T Ug

At = .
Urer .

Ein geeigneter Zihler bestimmt
diese Zeitdauer, indem er die
Oszillatortakte wihrend dieser
Periode zihlt. Der resultierende
Zihlerstand D 1dBt sich nun mit
Hilfe des Ausdrucks

Es ist der Single-Slope-Conver- ~ Oder-Gatter gibt nur so lange D= ar_ TI. tA - Ug
ter, ein Wandler nach dem Si- eine Eins aus, wie die Siige- T Uref
gezahnverfahren. Dieser Wand-  zahnspannung sich zwischen ermitteln.
23 Bild 5.
e Das
—— Integrations-
5 ST R oder Dual-
Ug o h 5 Slope-
Uy el Mef- | Wandlungs-
* logik dauer- S
~o2 zahler | PrINZIP.
Uref t2| 1
i Integrator Komparator £
5114’1“*2 P Ergebnis
i le—to_ e: 1S=
v I zghler
N 7 t &
\\\ 7
~ /
\\/ L 3 D

E-Integration

Uref- Integration

| Taktgenerator |
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Grundlagen

Ein aufwendigeres Konvertie-
rungsverfahren, bei dem nicht
nur die Referenz-, sondern auch
die Eingangsspannung inte-
griert wird, ist das Integrations-
verfahren, auch Dual-Slope-
Verfahren genannt (Bild 5). Im
Ruhezustand ist der Schalter S3
geschlossen, die beiden anderen
Schalter sind gedffnet, die Inte-
grator-Ausgangsspannung  be-
tragt Null. Jetzt erfolgt eine
Offnung des Schalters S3 und
eine Schliefung des Schalters
S1, um die Eingangsspannung
zu integrieren. Diese Integrati-
on erfolgt iiber eine festgelegte
Periode. Nach Ablauf dieser
Zeitspanne erreicht die Span-
nung am Ausgang des Integra-
tors einen Wert gemil

' _
Ul(tl)z—i—JjUEdt:—Ll:l—'T

0

n, reprisentiert die Anzahl der
Taktperioden und T die Peri-
odendauer des Taktgenerators.
Nun 6ffnet sich der Schalter S1,
und iiber S2 wird die Referenz-
spannung U . an den Integrator
gelegt, die eine entgegengesetz-
te Polaritit zur Eingangsspan-
nung aufweist. In der Grafik
von Bild 5 kann man verfolgen,
wie sich dadurch der Betrag der
Ausgangsspannung wieder ver-
ringert.

Die Zeitspanne, die verstreicht,
bis der Nulldurchgang erneut
erreicht ist, bestimmen ein
Komparator und ein Ergebnis-
zdhler im Duett. Sie folgt der
Gleichung

Bild 7. Besonders schnell
arbeitend, aber nur mit
hohem Schaltungsaufwand
zu realisieren: der Flash-
Wandler, hier mit 3 Bit
Auflésung:

Ug
Uise

Ve
Uref

Die Stirke dieser Wandlerarchi-
tektur liegt darin, dal weder
Taktfrequenz noch Zeitkonstan-
te in das Wandlungsergebnis
eingehen. Die einzige Anforde-
rung an das System ist die Ein-
haltung der Taktfrequenz wih-
rend der Periode t1 + t2.

Wandler nach
dem Wageverfahren

Wesentlich  schneller, wenn
auch aufwendiger, sind Wand-
ler nach dem Wigeverfahren
aufgebaut. In diese Sparte
gehoren die sehr verbreiteten
A/D-Konverter nach dem Ver-
fahren der sukzessiven Appro-
ximation, also der schrittweisen
Anniiherung (Bild 6). Ein Kom-
parator vergleicht zunichst das
durch  einen  D/A-Wandler
vorgegebene Spannungsidquiva-
lent des Most-Significant-Bits
(MSB) mit dem gesampelten
Analogsignal.  Ist  letzteres
grofler, setzt die Steuerlogik das

O Clock
K6 Q6
ELY
U sB = szg.g P a
c
Uref R/»
R
INKS Qs
e o Q
1|u|2_55 L . @
R
L INKL Qs
= a2
9Urss - c —*
2
R
K3 Q3 .
7 Prioritats- dq
>
IUise - ¢ ® Kodierer
2
(Ir
K2 Q2
D dg
5ULss = c 8 >
2
R
NK T a1
o
3Uiss o B
2
R
INKH Qg
D
Uise e 2
2
o
Vg
R/,ZI
Dieser Vorgang wiederholt sich  Flash-Wandler

fiir alle niederwertigen Bits, bis
das komplette Wandlungsergeb-
nis vorliegt, wobei die Wertig-
keiten dieser Bits zum MSB
addiert und jeweils vom Kom-
parator mit der analogen Ein-
gangsspannung verglichen wer-
den. Der Komparator entschei-

Die Wandler, die am einfach-
sten zu verstehen sind, sind
‘natiirlich’ am aufwendigsten in
der Realisierung. Die Rede ist
von den Parallel- oder Flash-
Konvertern. Bei dieser Archi-
tektur erfolgt ein Vergleich der

D=n,= Ug - MSB des Registers auf 1, an- det, ob das entsprechende Bit analogen  Eingangsspannung
2" Ut ! sonsten auf 0. gesetzt werden muf oder nicht.  mit #quidistanten  Referenz-
Steuerlogik & Speicher sk Komparator- Dualzahl | Dezimal-
i [ E Ausgangspegel Aquivalent
Komparator | Tak4 | K6 K5 K4 K3 K2 Kl KO d2 di do D
/
/ l l To [ o o o o o o o0 00 0
S/H-Amp] | |
UE | | 1 0 0O 0 0 0 1 0 1 1
i | Schieberegister | ) 0 0 0 1 1 0 1 0 2
| {} I 3 0 0 0 111 0 1 1 3
|
: Register | 4 0 0o 1 1 1 1 1 0 0 4
Li— =1 [5 [ o T 1 1 1 1 |1 01 5
DAC 6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 6
7 1 1 1 ] | 1 1 [ (| 7
Datenwert

Bild 6. A/D-Wandlung nach dem Prinzip der

sukzessiven Approximation.
42

Tabelle 1. Flash-A/D-Wandler-Variablenzustande
in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung.
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spannungen  durch einzelne

Komparatoren (Bild 7).

Nach einer Zwischenspeiche-
rung — beispielsweise durch ein
D-Flipflop — kann eine Auswer-
tung mit einem Prioritdtskodie-
rer erfolgen, um einen fiir einen
Prozessor geeigneten Code zu
erhalten. Tabelle 1 zeigt die
Flash-A/D-Wandler-Variablen-
zustdnde in Abhidngigkeit von
der Eingangsspannung Ug.

Subranging-Wandler

Einen gelungenen Kompromif
zwischen Parallel- und Seriell-
Wandlern stellen die soge-
nannten Subranging- oder Se-
riell/Parallel-Wandler dar. Der
Subranging-Wandler diskreti-
siert ein abgetastetes, analo-
ges Eingangssignal mittels
eines Flash-Wandlers relativ
geringer  Auflsung. Der
Bindrwert gibt das Most-Signi-
ficant-Word, das Most-Signi-
ficant-Byte bei 8 Bit, das
Most-Significant-Nibble  bei
4 Bit ... wieder. Danach erfolgt
eine  D/A-Wandlung dieses
Signals.

Das so erzeugte Analogsignal
wird vom gesampelten Ein-
gangssignal  subtrahiert, um
dann erneut von einem zusitzli-
chen — oder auch vom gleichen
— Flash-Wandler diskretisiert zu
werden, um das nichst nieder-
wertige Wort zu bilden. Kommt
der Wandler mit zwei ‘Umlidu-
fen’ aus, so ist dieses Daten-
wort das sogenannte ‘Least-
Significant-Word’, also  das
niedrigstwertige Wort.

Theoretisch kann man zwar mit
vielen Umlidufen eine sehr hohe
Auflosung erzielen; die auftre-
tenden Fehler lassen sich je-
doch kaum mehr kompensieren.
Die Folge ist, da} sich die Ab-
weichungen von der Linearitit
vergrofiern.

Der Nachteil dieser Wandler
ist in der geringeren Wand-
lungsgeschwindigkeit gegen-
iiber Flash-Wandlern (Parallel-
Wandler) zu sehen. Die Vortei-
le sind dennoch nicht von der
Hand zu weisen: ein Subran-
ging-Wandler ist wesentlich
schneller als beispielsweise ein
Wandler, der sein Ergebnis
iiber die sukzessive Approxi-
mation bestimmt. Die Komple-
xitdt eines Subranging-Wand-
lers ist im Vergleich zu der
eines Flash-Wandlers sehr ge-
ring, da bei letzterem die Zahl

der Komparatoren mit der
Wortlidnge exponentiell an-
steigt. Bendtigt ein 8-Bit-
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Bild 8.

Das Prinzip eines
Mehrschrittwandlers in
‘Vorwartsarchitektur’.

Flash-Wandler noch 255 Kom-
paratoren, so sind es bei einem
10-Bit-Wandler bereits 1023
und bei einem 12-Bit-Wandler
bereits 4095 Komparatoren ...

Bei Subranging-Wandlern ver-
hilt sich das etwas anders. Man
muf} hier allerdings zwischen
unterschiedlichen ~ Bauformen
differenzieren. Wie bereits oben
angesprochen gibt es Subran-
ging-Wandler-Bauformen, die
mit einem A/D-Wandler aus-
kommen. Bei Verwendung
eines Zweischrittverfahrens
bendtigt man fiir einen 12-Bit-
Wandler lediglich 64 Kompara-
toren, bei einem Dreischrittver-
fahren nur noch 16 Komparato-
ren. Kommen in dem Subran-
ging-Wandler zwei oder mehr
Flash-Wandler zum Einsatz,
dann multiplizieren sich die ge-
nannten Werte mit der Anzahl
dieser Wandler.

Bei einem 12-Bit-Subranging-

wandler mit zweil internen
6-Bit-Flash-Wandlern  (Zwei-
schrittwandlung) wiren das

2 - 64 = 128 Komparatoren, bei
drei internen Flash-Wandlern
3 - 16 = 48 Komparatoren (Drei-
schrittwandlung). Es ldBt sich
leicht ersehen, daf3 sich mit der
Erhohung der Anzahl der
Wandlungsschritte zwar die
Komplexitit des Wandlers ver-
kleinert; in jedem Fall aber tritt
eine Verringerung der Wand-
lungsrate ein.

Vorwarts- und
Ruickwartsarchitektur

Drei Subranging-Wandlerarchi-
tekturen sollen hier niher be-
schrieben werden. Der in Bild 8
dargestellte Wandler arbeitet
nach einem ‘vorwirtsgerichte-

/L CON
Timing & Control Logik \j" |
O—» S/H ADC >
ROM
Subtr. Komp.
MSW
Multipl. —] DAC < >
Modul
Modul (e)
Lsw
S/H ADC |>
Modul k
ten” Architekturprinzip. Ein MSB an den Adrefleingang des

S/H-Verstirker tastet das Ana-
logsignal Ug des Eingangs ab
und stellt es an seinem Aus-
gang dem ADC, dem Subtra-
hierer und dem Komparator zur
Verfiigung. Der ADC wandelt
das Signal in ein Datenwort,
das jetzt die Adresse fiir das
ROM bildet. Ausgenommen ist
hierbei nur das LSB.

Das ROM gibt nun Daten aus,
die in ihrer Wertigkeit der
Adresse entsprechen. Diese
Daten gelangen an den Eingang
des DAC, der eine Spannung
ausgibt, die am unteren Kom-
paratoreingang mit dem gesam-
pelten Signal verglichen wird.
Beide Pegel liegen gleichzeitig
auch am Subtrahierer. Ist das
Signal des DAC grofier als das
vom S & H - das heiBit, der
D/A-Wandler zeigt 1 LSB zu-
viel an —, so wird dies vom
Komparator erkannt und als

ROMs iibergeben.

Das ROM reduziert die Daten
um | LSB und gibt es als MSW
(Most-Significant-Word) an die
Peripherie — zum Beispiel einen
Mikroprozessor — weiter. Ist
das Signal jedoch gleich groB
oder kleiner, so findet keine
Korrektur der Daten statt.

Parallel hierzu bildet der Sub-

trahierer die Differenz der
Pegel. Das Produkt dieser
GroBe mit der Anzahl der

moglichen Ausgangspegel (N)
bildet die Wandlungsbasis fiir
die nachfolgenden Module. Ist
das Signal am ADC-Eingang
jedoch zu klein, so gibt das
erste Modul eine Null aus, ver-
starkt den Analogpegel um die
Anzahl der Schritte und gibt
ihn an die nichste Stufe weiter.

Die beiden nachfolgend be-
schriebenen Wandler arbeiten
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wirtsarchitektur’. Bei dieser
Architektur wird nur ein A/D-
Wandler zur Konvertierung
bendtigt. Bild9 zeigt eine
Schaltungsanordnung zur A/D-
Umsetzung mit einem analogen
Subtrahierer, dessen Subtrakti-
onseingang dem Ausgangssi-
gnal eines D/A-Wandlers zuge-
fiihrt ist, mit einem A/D-Wand-
ler, welcher mit dem Ausgang
des analogen Subtrahierers ver-
bunden und mit einer Steuer-
vorrichtung und einer Schal-
tungseinheit zur Fehlerkorrek-
tur versehen ist.

Eine am Eingang des Sample &
Hold-Gliedes anliegende Span-
nung Ug wird in zwei Wand-
lungsschritten in einen Digital-
wert D umgesetzt. Hierzu ist
eine Steuerschaltung mit einem
Steuereingang des Sample &
Hold-Gliedes verbunden.

Zu Beginn jedes ersten Wand-
lungsschritts bewirkt ein Steu-
erimpuls, dafl der Sample &
Hold das abgetastete Eingangs-
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durchschaltet. Unabhidngig vom
weiteren zeitlichen Verlauf des
Eingangssignals wird dieser
Spannungswert — im folgenden
als Abtastspannung bezeichnet
— wihrend der zwei Wand-
lungsschritte konstant gehalten.
Die  Abtastspannung  wird
einem Eingang des Kompara-
tors, einem des Analog-Multi-
plexers und jeweils einem Ein-
gang zweier Differenzverstir-
ker zugefiihrt.

Die Ausgidnge der Differenz-
verstirker | und 2 sind mit
zwel weiteren Eingidngen des
Analog-Multiplexers  verbun-
den. Das Ausgangssignal des
Komparators wird einem ersten
Steuereingang des Analog-Mul-
tiplexers und einem Steuerein-
gang eines Digital-Multiplexers
zugefiihrt. Das Ausgangssignal
des Analog-Multiplexers wird
einem A/D-Wandler zugefiihrt,
der das durchgeschaltete Ana-
log-Signal des Analog-Multi-
plexers in einen Binédrwert.

verwendete A/D-Wandler hat
eine Auflosung von acht Bit.
Als maximale Eingangsspan-
nung wird im folgenden jene
Spannung bezeichnet, welche
gerade den grofiten Bindrwert
des A/D-Wandlers erzeugt. Als
Auflosespannung wird im fol-
genden jene Eingangsspan-
nungsdifferenz des A/D-Wand-
lers bezeichnet, bei der sich der
ausgegebene Bindrwert des
A/D-Wandlers gerade um ein
LSB (Least-Significant-Bit) dn-
dert. Der Binidrwert wird einem
D/A-Wandler, einem ROM und
dem Digital-Multiplexer zuge-
fiihrt. Ein weiterer Ausgang der
Steuerschaltung liegt an einem
zweiten  Steuereingang  des
Analog-Multiplexers.

Unabhingig vom Zustand des
vom Komparator stammenden
Steuersignals wird der Analog-
Multiplexer durch das von der
Steuerschaltung stammende
Steuersignal so angesteuert, daf}
beim ersten Wandlungsschritt

Bild 9.
Subranging-Wandler mit
‘Riickwartsarchitektur’.

stets die Abtastspannung dem
Eingang des A/D-Wandlers zu-
gefiihrt ist. Den in diesem er-
sten  Wandlungsschritt  vom
A/D-Wandler abgegebenen
Bindrwert bezeichnet man als
Grobwert. Diesen wandelt der
D/A-Wandler in eine analoge
Spannung zuriick, die im fol-
genden als riickgewandelte
Spannung bezeichnet wird.

Bei einer Anderung des biniren
Eingangswerts des D/A-Wand-
lers um den Bindrwert °‘Eins’
dndert sich seine Ausgangs-
spannung um einen bestimmten
analogen Spannungswert. Der
D/A-Wandler ist im Aus-
fithrungsbeispiel so gewihlt,
dal  dieser  Spannungswert
genau der Aufldsespannung des
A/D-Wandlers entspricht.

Auf diese Weise entspricht die
riickgewandelte Spannung nach
dem ersten Wandlungsschritt in
etwa der Abtastspannung. Die
Differenz dieser beiden Span-
nungen bezeichnet man als
Quantisierungsfehler.  Dieser
Fehler entsteht aus der auf acht
Bit begrenzten Auflésung des
A/D-Wandlers. Der Quantisie-
rungsfehler liegt daher in einem
Spannungsbereich zwischen der
halben negativen Aufldsespan-
nung und der halben positiven
Auflosespannung  des  A/D-
Wandlers.

Durch die Nichtlinearititen bei-
der Wandler kann der Quanti-
sierungsfehler  jedoch  auch
grofer sein. Die riickgewandel-
te Spannung ist den invertieren-
den Eingingen der Differenz-
verstarker | und 2 zugefiihrt.
Sie bilden die Differenz zwi-
schen dem ihren ersten Eingin-
gen zugefiihrten Abtastwert
und der ihren zweiten Eingin-
gen zugefiihrten zuriickgewan-
delten Spannung, wodurch an
ihren Ausgidngen eine Span-

ELRAD 1991, Heft 4



Bild 10.

Die Ausfiihrung eines
skalierbaren Subranging-
Wandlers mit
‘Riickwartsarchitektur’.

nung erzeugt wird, die propor-
tional zum Quantisierungsfeh-
ler ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel haben
die beiden Differenzverstirker |
und 2 einen Verstiarkungsfaktor
von 256. Dieser Verstirkungs-
faktor entspricht 28, also der
Anzahl der Bitkombinationen,
in die der A/D-Wandler eine
Eingangsspannung aufzulsen
vermag. Der Verstirkungsfak-
tor von 256 gewibhrleistet, daf}
der maximal auftretende Quan-
tisierungsfehler hochstens den
Wert der Auflosespannung er-
reicht. Der verstirkte Quanti-
sierungsfehler tiberschreitet
also niemals die maximale Ein-
gangsspannung des A/D-Wand-
lers.

Der zweite Differenzverstirker
ist mit einer Schaltung zur Ein-
stellung einer konstanten Off-
setspannung versehen. Die am
Differenzverstirker eingestellte
Offsetspannung entspricht ge-
nau der Auflésespannung des
A/D-Wandlers und ist so ge-
polt, daB sie die Ausgangsspan-
nung des zweiten Differenzver-
stirkers um den 256sten Teil
dieses Spannungswerts erhoht.
Negative Quantisierungsfehler
erzeugen auf diese Weise am
Ausgang des zweiten Diffe-
renzverstiarkers eine positive
Ausgangsspannung.

Ist die Abtastspannung etwas
grofler als die riickgewandelte
Spannung, so ist der Quantisie-
rungsfehler positiv; das heift,
der Komparator, dessem zwei-
ten Eingang die riickgewandel-
te Spannung zugefiihrt ist, er-
zeugt ein positives Ausgangs-
signal. Ist die riickgewandelte
Spannung jedoch kleiner als die
Abtastspannung, so ist der
Quantisierungsfehler und somit
auch die Ausgangsspannung
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des ersten Differenzverstirkers
negativ; der Komparator er-
zeugt somit ein negatives Aus-
gangssignal.

Ein von der Steuerschaltung ge-
liefertes Signal schaltet im
zweiten Wandlungsschritt stets
einen der beiden Differenzver-
stirker iiber den analogen Mul-
tiplexer zum  A/D-Wandler
durch. Die Auswahl zwischen
diesen beiden Differenzverstir-
kern trifft der Komparator, und
zwar so, dall stets das Aus-
gangssignal desjenigen Verstir-
kers  durchschaltet,  dessen
Spannung im Bereich zwischen
0OV und der maximalen Ein-
gangsspannung des A/D-Wand-
lers liegt.

Auf diese Weise werden gleich-
zeitig sowohl der vervielfachte
Quantisierungsfehler des ersten
Differenzverstirkers als auch
der vervielfachte und vor-
zeichenkorrigierte  Quantisie-

rungsfehler des zweiten Diffe-
renzverstirkers erzeugt. Die
Auswahl  zwischen  beiden
Spannungen trifft der Analog-
Multiplexer. Im Gegensatz zu
Schaltungskonzepten, bei denen
zunichst der Bindrwert des
Quantisierungsfehlers  (bezie-
hungsweise ein entsprechend
korrigierter Bindrwert) berech-
net wird und erst anschlielend
vom Digitalwert in die entspre-
chende Analogspannung ge-
wandelt wird, entfdllt bei die-
sem Konzept die dazu benotigte
Berechnungszeit.

Die Schaltzeiten des Kompara-
tors und des Analog-Multiple-
xers sind gegeniiber dieser Be-
rechnungszeit verhdltnismifig
klein und bewirken deshalb in
etwa eine Halbierung des Zeit-
intervalls, das wegen der Ein-
schwingzeiten der diversen
Bauelemente zwischen Ausga-
be des ersten Bindrwerts und

Beginn des zweiten Wand-
lungsschritts eingehalten wer-
den muf}. Auf diese Weise er-
reicht man eine erhebliche
Verkiirzung der Wandlungs-
zeit. Der zweite Wandlungs-
schritt setzt den verstirkten
Quantisierungsfehler in einen
zweiten Bindrwert um. Dieser
zweite Wert heilit Feinwert.
Das Register setzt Grobwert
(MSW) und Feinwert (LSW)
zu dem digitalen Wert D mit
einer Datenbreite von 16 Bit
zusammen.

War der Quantisierungsfehler
positiv, so konnen Grobwert
und Feinwert einfach zusam-
mengesetzt werden. War der
Quantisierungsfehler hingegen
negativ, so muf} der Grobwert
zundchst um ein Bit vermindert
werden. Damit diese Subtrakti-
on nicht zusitzliche Verzoge-
rungen erzeugt, wird der korri-
gierte Grobwert mittels eines

45



Leuchtdioden Widerstand- e e £12
LED's 3mm oder Smm sortimente  si (e tosi-etost) 23908
Iin den Farben: rot, grim oder gelb Kol : | 98 (jo 50St.= 30805¢) 84.98
bel Einzelabnahme 0.12 || 174 Watt; 5% Toleranz 88 (jo 100St.= 6100) 159.00
ab 100 Stk je T 0.10 || Reihe E12 von 10 Ohm bis
b 100 Stoet such gomisoht 0.09 || 1 MOhm (61 Worts) Relhe E24 (121 Werts)
81 (o 108L=610St) 12.90 | 88 (jo 10SL=1210St) 39.90
82 (jo 50St = 3050St) 54.90 | S7 (je 505t.-6050SL) 184.90
Co-Prozessoren 3 (jo 1005t 610051)99.00 | 89 (o 100St.=12100) 209.00
802C87-8 MHz 289~ "
(S e TR
: 180.- | 802C87-20 MHz 424.-- | | 23-Poli9 2229|125 polig achmel 8.0
B0BTEMILE 210 | B03cer-se M 4e— | |24PoM 1279]143-poly Ei
Rriohte 1 ki -
80267.8 Mz 329 | a03ce7.33mnz sdo || 41256-80 2.99
X o 511000-70 8.99
so367-16 miuzees— | sder-1esx  soo-|| 514256-70 8.99
o B BRI Sie (8|| 514258-AZ80 o o awonre 9,99
80387-33 MHz079.- | 83DA7.33 MHz 074, g:yy 1%9-700 82.90
1 =7 .90
aust iEn %) 43266-100 7.99
812% 101?5 & 427 - ‘4Z35 27C64-150 3.95
IEM o %ﬁ % %& 3 f?% 27C256-150 4.49
MC 3479 12.94 | TDA 1516 0 %8 || 27C512-150 7.49
i, o Bl if || GAL16V8-25 2.99
NEBS34 A 165 | TL497 A 377 | [HAM-Prelse unterliegen zur Zelt starken | egen zur Zelt starken
op 37 590 | U24008 % Schwankungen. Um MiBverstandnissen
Dhte  miaNe 18 || bei der Berechnung des aktuellen Tages-
preises vorzubeugen, stehen wir lhnen
Weller-Ldtstationen ||telefonisch zur Verfigung. -
Magnastat-Latstation Vou:‘nadkom.n:
B 4 WTCP-S - per Nachnahme DM 5.60
Eothomenhater KH-20 165.20 ;Eer Bankeinzug DM 4.--
e E\)II:’A 400.-- versand(ostergrel
= — || Auf Wunsch Versand per UPS
Litstation mit elekiron. Temperatursteuerung o _ e
- Scherhellsramlomator  \WEGD 20 Zuschlag: DM 8.-- (13.--bel Nachnahme)
Ltkobenhafter KH.20 229 .~ I
 potentisifre ;
e Tt 47 efr (o,
-Wir:

Harald -Elektronik

Dlese Anzelge glbt nur elnen kleinen Am Kreuzer 13: 6105 Ober-Ramstadt 2
Tell unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordemn Sie deshalb noch heute| TeI.F9x60115544I /5?3336

unseren K atal o g kostenlos an!

Bauelemente
IC-Applikationen
Schaltungstechnik |
— komplett!

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent- 2

wicklung. Das Problem ist S

/

jedoch oft nicht ein techni- &
@ sches ,Wie", sondern ein §
suchendes ,Wo". Der vorlie- B
@ gende Band 2, Audio und Nie- ng
@ derfrequenz, faBt die in den N
letzten Jahren in der Zeit- Qé}& HEISE
schrift ELRAD veréffentlich- 6(}
ten Grundschaltungen mit Q}Q
@ umfangreichem Suchwortre- ,§b
gister thematisch zusammen. és Verlag
V & Heinz Heise
@7 Gebunden,130 Seiten § GmbH & Co KG
Q

DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,—
ISBN 3-922705-81-2 £

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

46

Grundlagen

Glossar

Byte 8 Bit

DNL Differential Nonlinearity (Differentielle Nichtlinearitiit)

DR Dynamic Range (Dynamikbereich)

ENOB Effective Number of Bits (Effektive Genauigkeit,
Anzahl der effektiv nutzbaren Bits)

EOC End of Conversion (Wandlungsende)

FSR Full Scale Range (Voller Wandlungsbereich)

IMD Intermodulation Distortion (Intermodulations-
Verzerrungen)

INL Integrated Nonlinearity (Integrierte Nichtlinearitiit)

LSB Least Signifikant Bit (niedrigstwertiges Bit)

LSW Least Signifikant Word (niedrigstwertiges Datenwort)

MSB Most Significant Bit (hochstwertiges Bit)

MSW Most Significant Word (hochstwertiges Datenwort)

Nibble 4 Bit: 1/2 Byte

Nyquist-Rate Nyquistfrequenz

OFL Overflow (Uberlauf)

Oversampling Uberabtastung

Sample-Rate  Abtastfrequenz

SAR Succesive Approximation Register (Sukzessiv-
Approximation-Register)

S & H-AMP  Sample and Hold Amplifier (Abtast- und Halte-
verstirker)

SNR Signal Noise Ratio (Signal-Rauschabstand)

SR Slew Rate (Slew-Rate)

SOC Start of Conversion (Wandlungsbeginn)

THD Total Harmonic Distortion (Klirrfaktor)

Yois U2 UZs Uo+ 102
THD = 2 3 4 5 6
U,

T & H-AMP  Track-and-Hold-Amplifier (Nachlauf- und Halte-

verstirker)

Festwertspeichers (ROM) ge-
bildet. Hierzu ist der Binirwert
des ersten Wandlungsschritts
mit den Adrefeingingen des
ROMs verbunden. In den
auf diese Weise adressierba-
ren Speicherplitzen ist jeweils
die um den Zahlenwert Eins
verminderte Adresse gespei-
chert.

Lediglich dieser unter der
Adresse Null gespeicherte Wert
hat ebenfalls den Wert Null.
Das Ausgangssignal des Kom-
parators entscheidet, ob der Di-
gital-Multiplexer entweder den
Bindrwert des ersten Wand-

lungsschritts oder den Aus-
gangswert des Festwertspei-

chers auswihlt. Dies bietet den
Vorteil, daB3 sofort nach der
Feststellung, ob der Grobwert
korrigiert werden soll oder
nicht, bereits beide Werte zur
Auswahl am Eingang des digi-
talen Multiplexers zur Verfii-
gung stehen. Da die Schaltzeit
des Digital-Multiplexers ge-
geniiber der Berechnungszeit
des Korrekturwerts klein ist,
fiihrt auch dies zu spiirbaren
Zeiteinsparungen.

Bei dem geschilderten Aus-
fiihrungsbeispiel kénnen Quan-
tisierungsfehler maximal bis
zur Auflosung des A/D-Wand-
lers  beriicksichtigt ~ werden.
Setzt man Wandler ein, deren
Quantisierungsfehler maximal
das Doppelte der Auflosespan-
nung erreichen, so sind ein drit-
ter und ein vierter Differenzver-
stirker sowie drei weitere
Komparatoren vorzusehen. Der
Verstirkungsfaktor dieser Dif-
ferenzverstirker ist dann eben-
falls gleich dem Verstirkungs-
faktor der anderen Differenz-
verstirker zu wihlen. Die Oft-
setspannung des dritten
Differenzverstirkers mufl dann
mit einer Offsetspannung abge-
glichen werden, die die Aus-
gangsspannung des dritten Dif-
ferenzverstiarkers um das 256-
fache der Auflosespannung
erhoht, wihrend die Offset-
spannung des vierten Differenz-
verstirkers so eingestellt wer-
den muB, daB die Ausgangs-
spannung dieses Differenzver-
starkers um das 128fache,
entsprechend zwei hoch sieben,
der Autlosespannung erhoht
wird.
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Bild 11. Digitale Ubertragungsstrecke:
Eine linear ansteigende Eingangsspannung erzeugt am
Ausgang eine Treppenfunktion. Die Differenz ergibt einen

Sagezahn (unten).

Weiterhin ist der digitale Multi-
plexer als Vielfachmultiplexer
auszulegen, wobei man an die
zwei weiteren Eingiinge zusiitz-
liche  Festwertspeicher  an-
schlieBen muf}, welche eine
Addition um den Zahlenwert
Eins  beziehungsweise eine
Subtraktion um den Zahlenwert
Zwei bewirken. Die Umschalt-
spannungen der Komparatoren
liegen dann jeweils um eine
Auflésespannung  auseinander
und steuern sowohl den Ana-
log-Multiplexer als auch den
Digital-Multiplexer.

In Bild 10 wird das letzte Aus-

filhrungsbeispiel ~ (hier  eine
n - 3-Bit-Architektur, wobei

n=1 gilt) beschrieben. Zuerst
muf} durch den Anwender die
Zahl der Wandlungsschritte und
damit die Auflésung und die
Wandlungsrate, aber auch die
Breite des Ausgabeworts pro-
grammiert werden. Eine am
Eingang eines Sample & Hold-
Gliedes anliegende Spannung
Ug wird in ein oder mehr
Wandlungsschritten in  einen
Digitalwert umgesetzt.

Hierzu schaltet die Steuerschal-
tung das Sample & Hold-Glied
in den Hold-Modus. Uber den

ELRAD 1991, Heft 4

Analog-Multiplexer gelangt die-
ses gesampelte Signal an die sie-
ben Subtrahierverstirker 1...7,
an den Komparator 9 und an den
nichtinvertierenden  Verstirker.
Die programmierbare Referenz-
spannungsquelle stellt den Sub-
trahierverstirkern 1...7 und dem
nichtinvertierenden  Verstiirker
tiber die Spannungsteilerwider-
stinde R1...R7 quantisierte
Spannungswerte zur Verfligung.
Dem Komparator9 wird eine
der Auflosung entsprechende
(bei n = 3 Durchliufen sind dies
9 Bit, also bindr 111 111 111)
Spannung zugefiihrt und mit der
gesampelten Spannung vergli-
chen.

Ist die gesampelte Spannung
grofer, triggert der Kompara-
tor9 die Timing & Control-
Logic, die daraufhin die Haupt-
referenzspannung erhoht. Dies
wird so lange durchgefiihrt, bis
die Hauptreferenzspannung gro-
Ber als die gesampelte Spannung
ist (Autoranging).

Die quantisierten Spannungen
werden mittels der Verstir-
ker 1...7 von der gesampelten
Spannung subtrahiert und mit
der Auflosung, die mit einem
Wandlungsschritt zu erzielen ist

G 2

-
DN
‘a av

it!
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Grundlagen

Auflésung /Bit|8 (85 [8 |95 [10 [10,5|11 |11,5[12 [12,5(13 |13.5|14 |14,5|15 [155]16
SNR /dB 50153 |56 [59 |62 |65 (68 [71 (74 |77 |80 |83 |86 |89 |92 [95 |98
Tabelle 2. Ideale Signal-Rauschabsténde (SNR) in
Abhéngigkeit von der Aufldsung der A/D-Wandler.
Auflosung | Zustinde | Binire LSB SNR | DR maximale
Gewichtung | (10 VFS) Ausgangsspannung
n /Bit 2" 2" /mV /dB /dB firFS=10V /V
4 16 0,0625 625 349 | 24,1 9,3750
6 64 0,0156 156 46,9 | 36,1 9,8440
8 256 0,00391 391 58,9 | 48,2 9.9609
10 1024 0,000977 97,7 71,0 | 60,2 9,9902
12 4096 0,000244 2,44 83,0 | 72,2 9,9976
14 16384 0,0000610 0,610 95,1 | 843 9,9994
16 65536 0,0000153 0,153 107,1 | 96,3 9,9998

Tabelle 3. Wandler-Charakteristika fiir verschiedene Auflésungen.

(Faktor 8 bei 3-Bit-Wandlung),
multipliziert. Der nichtinvertie-
rende Verstiarker verstirkt das
gesampelte Signal ebenfalls um
diesen Faktor.

Die Komparatoren 1...8 geben
immer dann, wenn am Ausgang
der Subtraktions-Verstiarker
1...7 und am nichtinvertieren-
den Verstiarker eine positive
Spannung anliegt, eine logische
‘1’ an die Exklusiv-Oder-
Gatter 1...8. Gleichzeitig wird
von der Timing & Control-
Logic ein Enable-Signal an die
Exklusiv-Oder-Gatter 1...8 an-
gelegt. Die Exklusiv-Oder-Gat-
tereinginge sind mit jeweils
zwei Komparatorausgingen
verbunden. Haben diese Ein-
ginge unterschiedliche logische
Pegel, so gibt das Gatter eine
logische ‘1’ an den Encoder,
der das Eingangssignal zum
MSW (Most-Significant-Word)
enkodiert, das in diesem Fall
3 Bit breit ist.

Der programmierte Modus der
Timing & Control-Logic  ent-
scheidet jetzt, ob dieser Teilwert
sofort ausgegeben oder in ein
Register via Digitalmultiplexer
geschriecben wird. Zeitgleich
schaltet dasselbe Exklusiv-Oder-
Gatter das angeschlossene Ana-
log-Switch 1...8  durch. Jetzt
liegt der Analogzwischenwert
an den Sample & Hold-Schal-
tungen2 und 3 an. Die
Timing & Control-Logic schal-
tet eine S & H-Schaltung in den
Hold-Modus (hier 2) und schal-
tet gleichzeitig den Analog-Mul-
tiplexer so, dafl das gesampelte
analoge Zwischenergebnis an
die Subtrahierverstirker und den
Komparator 9 gelangt.
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Bild 13. Das Ubertragungsverhalten eines

nichtlinearen A/D-Wandlers.

Jetzt kann das analoge Zwi-
schenergebnis gemill oberer
Beschreibung zu einem digita-
len  Zwischenergebnis  (fiir
n>2), beziehungsweise zum
LSW (Least-Significant-Word,
fiir n = 3) konvertiert sowie (fiir
n>2) mittels S & H-Glied 3
gesampelt und iiber Analog-
MUX an die Wandlungs-
stufen  weitergegeben  wer-
den. Bei einer hoheren Wand-
lungsschrittzahl  werden die
S & H-Glieder 2 und 3 jeweils
abwechselnd angesprochen.

Spezifikation
und Fehlerquellen
bei A/D-Wandlern

Beim Einsatz von A/D-Wand-
lern sind unterschiedliche Para-
meter und Fehlerquellen zu be-
achten. EinfluBfaktoren wie
Ubertragungsfunktionen,  Li-
nearitdts- und Verstirkungsfeh-
ler,  Quantisierungsrauschen,
Offsetfehler und die dynami-
schen Parameter wie der Klirr-
faktor miissen richtig interpre-
tiert werden, um eine Erfiillung
der Spezifikationserfordernisse
zu erreichen.

Die Ubertragungsfunktion eines
A/D-Wandlers ist eine nicht-
kontinuierliche Funktion; das
heifit, der Wandler produziert
eine diskretisiertes Ausgangs-
signal in Abhingigkeit zum
analogen Eingangspegel.

Die Schrittbreite bezeichnet
man als Quantum oder auch
als das niedrigstwertige Bit
(LSB). Das LSB stellt die
kleinste Codeiinderung dar, die
ein Wandler vollziehen kann;
mit anderen Worten: das klein-
ste Bit dndert sich im gewan-
delten Code von Null auf Eins
oder umgekehrt, im Gegensatz
zum MSB oder Most-Signifi-
cant-Bit.

Unter der sogenannten FSR
(Full-Scale-Range) versteht
man die Differenz zwischen
dem maximalen und dem mini-
malen  Analogbereich eines
Wandlers. Die Anzahl der Aus-
gangszustinde, die ein A/D-
Wandler annehmen kann, ist
hier mit ‘N’ bezeichnet. Fiir
einen ADC mit einer Auflosung
von n = 3 Bit gilt
N=2"=2%=8

Bei einem 12-Bit-Wandler
weist N den Wert 4096 (n = 12)
auf. Bei einem idealen A/D-

Wandler hat das Least-Signifi-
cant-Bit immer den Wert

LSB = FSR/2".

ELRAD 1991, Heft 4
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Eine unvermeidliche ‘Fehler-
quelle’ ist mit der sogenannten
Quantisierungsunsicherheit  —
auch  Quantisierungsrauschen
genannt — gegeben. Da ein Da-
tenwandler einen analogen Dif-
ferenzbetrag kleiner als 1 LSB
nicht mehr erkennen kann, ist
der Ausgang kategorisch mit
einem Fehler von LSB/2 behaf-

50

tet. In Bild 11 sieht man eine
Schaltung zur Diskretisierung
und Rekonstruktion eines Ana-
logsignals mittels A/D-Wandler,
Register und D/A-Wandler. Mit
Hilfe dieser Anordnung lassen
sich Wandler charakterisieren,

Darunter ist der treppenformige
Verlauf der Fehlerspannung ab-

gebildet, der bei der Quantisie-
rung eines analogen Eingangs-
signals durch einen idealen
3 Bit A/D-Wandler auftritt. Die
Differenz zwischen Ausgangs-
und Treppenstufenpegel ist im
Bild 11 unten dargestellt. Diese
Sdgezahnfunktion stellt das
Quantisierungsrauschen mit
einem maximalen Hub von
1 LSB dar. Der Effektivwert
dieser Funktion ergibt sich zu

Nrms = 7= .

Tz
der Effektivwert des Sinus-Ein-
gangssignals ergibt sich zu

2(“- 1) . LSB

T2

wobei n die Wandlerauflsung
angibt.

Erms =

In vielen Applikationen ist es
notwendig, das Verhiltnis zwi-
schen Nutz- und Rauschpegel
zu kennen, das sogenannte Si-
gnal/Rauschverhiltnis  (SNR).
Der Signal/Rauschabstand wird
durch den Logarithmus des
Verhiltnisses der beiden vor-
hergehenden Gleichungen be-
schrieben:

Fiir einen idealen SNR gilt:
SNR=1,76+6,02 - n

Der Signal/Rauschabstand wird
in dB angegeben.

Da es in der Elektrotechnik je-
doch keine idealen Bauele-
mente gibt, muB sich der Schal-
tungsdesigner mit einer An-
zahl von Abweichungen vom
idealen Ubertragungsverhalten
eines Wandlers herumschlagen.
Die tatsdchlichen SNR-Werte
konnen mit Hilfe der schnellen
Fourier-Transformation (FFT)
ermittelt werden.

Aus der tatsdchlichen Signal/-
Noise-Ratio 1dBt sich jetzt die
Anzahl der effektiv nutzbaren
Bits (ENOB) fiir ein Sinus-Ein-
gangssignal bestimmen:

ENOB = (SNR - 1,76)/6,02

Einen wichtigen Wert stellt der
Dynamikbereich (DR) dar. Er
wird durch das Verhiltnis aus
FSR zu LSB ermittelt:

DR = FSR/LSB =20 dB 1g 2"

Tabelle 2 zeigt eine Auflistung
idealer SNR-Werte in Abhin-
gigkeit von Wandlerauflosun-
gen, und Tabelle 3 gibt ver-
schiedene ~ Wandlercharakteri-
stika fiir unterschiedliche Auf-
I6sungen wieder. Die am
schwierigsten zu behandelnden
Fehler sind die Linearititsfeh-
ler, da sie durch Abgleich nicht

kompensiert werden konnen.
Linearitits- und Quantisierungs-
fehler sind nicht reduzierbar.

Die differentielle Nichtlinearitit
(DNL) ist der Betrag der Entfer-
nung eines Quantums von sei-
nem Idealwert (Bild 12). Die to-
tale Nichtlinearitit (TNL) gibt
die maximal zuldssige DNL an.
Wird sie iiberschritten, entsteht
ein sogenannter Missing Code,
also eine Codeliicke. Bild 13
gibt das Ubertragungsverhalten
eines nichtlinearen A/D-Wand-
lers wieder.

Ein kompensierbarer Fehler ist
der Offsetfehler, der durch die
Verschiebung der ADC-Ubertra-
gungsfunktion von der idealen
Eingangskennlinie  charakteri-
siert wird (Bild 14). In Bild 15
ist ein Verstirkungsfehler veran-
schaulicht. Dieser dufert sich in
einer Verdnderung der Steigung
der Ubertragungsfunktion zur
Eingangsfunktion. In Bild 16
findet eine Visualisierung von
Quantisierungsfehlern eines
nichtlinearen =~ Wandlerbauele-
ments statt. Der Klirrfaktor
(THD) ist definiert als das Ver-
hiltnis aus der Wurzel der
Summe der Quadrate der Effek-
tivwerte der Oberwellen (Har-
monischen) zum Effektivwert
(RMS) der Grundschwingung.
Dieser Parameter kann aus der
FFT abgeleitet werden und ist
vor allem in der Audiotechnik
von grofer Bedeutung.

Intermodulationsverzerrungen
(IMD) entstehen aufgrund von
Nichtlinearititen der aktiven
Bauelemente, wenn sich das
Eingangssignal aus zwei unter-
schiedlichen Sinussignalen zu-
sammensetzt, wobei es zu einer
Differenz- und Summenbildung
kommt. Unter Aperturunsicher-
heit versteht man den Fehler,
der durch die nichtidealen Ei-
genschaften eines S & H-Ver-
stirkers und durch die zeitliche
Verzogerung zwischen Haltebe-
fehl und dem tatsdchlichen
‘Einfrieren” eines analogen
Eingangssignals entsteht.
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Telefon/BTX 05483/1219
Mo-Fr 8.30—17.30 Uhr

\. =

Sie suchen den >
fehlenden Bausteln 7
& Wir haben ihn »

moderne L

MCS-51 Entwicklungssysteme
fiir alle Controller der MCS-51 Serle

MCS-51 Entwicklungs-Tool 399,00
80535 Entwicklungs-Tool 454 .86
B80C537 Entwicklungs-Tool 511,86

80515 K Entwicklungs-Tool 980,40

MCS-51 Assembler 98,00
Andreas Roth
& Controllertechnik &

WaldstraBe 19a, 6943 Birkenau
06201/32055

fuidad be derer Art,
Exklusivitat s shwen una Augen
bietet eine ROHREN-Verstiirkerkette von

AUDIO-VALVE

SE. ... anspruchsvoll
wie die
Musik,
die Sie
horen.

@ Endverstirker in Trioden & Pentoden Technik
@ pat. Verstiirker fir dyn./electr. Kopfhorer
® IR-bedienbarer Vorverstirker etc.

— Zubehér, Bausétze, Reparatur —
Probehéren in unserem Studio nach Vereinbarung
Info gegen 10,— DM mit adr. A4-Rickumschlag.
D-4920 Lemgo, Lierdisser Str. 85
Telefon 05261/13279, Fax 05261/15523

Geschaftszeit Mo.—Fr. 9—18 Uhr

ACHTUNG: Ab 1.591 auf 200 m? Gewerbefiache in
unserem neuen Gebaude unter unserer neuen Adresse:

4902 Bad Salzuflen/Wiisten, Kirchheider Str. 13a

Kostenlos

14 T S s st g |
erhalten Sie gegen

Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG
mit 260 Seiten.
SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

C 0440

Coupon

PC/XT/AT-MeB -
und Regelkarten

- 1*AD (2us/500 kHz)/1*DA (1us), uni/bipolar per DIP-
Schalter einstellbar, 8 Bit +/-1 LSB M 169.-
- wie oben, jedoch 8%AD, Spannungsbereiche per Soft-
ware umschaltbar DM 209.-
- wie vor, jedoch Eingangs-Spannungsbereiche mit
Jumper erweiterbar, extern triggerbar DM 279.-
- 12 Bit +/.1 LSB AD-MeBkarte (9us), 1*AD, zus. 5 digi-
tale Eingange, extern triggerbar DM 289.-
- digitale 1/O-Karte, 24 Bit DM 119.-
Auszug weiterer Karten aus unserem Angebot:
- PCL-711S: 8*AD(25us, */. 5V), 1*DA(0-5/10V), 18 digi-
tale Eingénge+16 dig.Ausg., m. AnschiuBkitDM 809.-
-PCL-812: 16*AD(25 us, */.1/2/5/10V), 2*DA(0-5/10V),
Timer, DMA-/Interrupt, dig. Ein-/Ausgange DM 975.-
** auch mit progr.-barer Bereichsumschaltung lieferbar **
-PCL-718: wie PCL-812, jedoch 16*AD/8*AD differen-
tiell (16,6u5/60kHz), 9 Spannungsbereiche DM 2181.-

/

4 -] ) [ |
Dnalin «‘Jﬂ{m'vnm/m-m-?u amfordenm !

Postfach 11 33
7060 Schorndorf
Tel.:07181/ 6 82 82

Bausidtze fiir Musiker
Studio und PA

Auszug aus dem Gesamtkatalog 90.6
Basspreamp nach ELRAD 2/30
komplett mit Gehduse : 395,-OM
PA—Verstérker mit Lofter

PA-1000 2x500 Watt Sinus 40  1290,-DM
PA—600 2x300 Watt Sinus 42 980,-DM
PA- 300 2x 150 Watt Sinus 40 590,-OM
PA-Prozessor : 595,-DM

Studio, Keyboard, PA

parametr. Equalizer, stereo 385,-DM
27—Band Equalizer,mono 550,-DM
Vierfach Noisegate 425,-OM
Vierfach Limiter/Kompressor 495 -DM
Kompressor mit Nolsegate ,Stereo 395 -DM

Elektr Frequenzweiche, 24 dB, stereo 3395,-DM
Mini-Mixer 2.B: 12 in 2 ab: 295,-OM
Gehduse 19" 1 HE, mit sym. Ein-und Ausgéngen
Alle Bausitze sind komplett incl.Siebdruckfront-
platte, Geh3use, Netzteil und allen Bauteilen.
Martin Ziegler, GroBherzg-Friedrich-Str. 140
6600 Saarbricken Tel. 0681 / 61010

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusatzlich ohmwertbeschriftet
Kohlewiderstands-Sortimente, 4 W. 5%, Reihe E12, Typ 0207

67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 10 Stiick DM 16,45
67 Werte v. 100 —3.3MQ, & 25 Stick OM 34,95
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, 4 100 Stick DM 9275

Packung & 100 Stiick/Wert DM 1,60 (E12 von 12 —10MQ)
Metallwiderstands-Sortimente, < W. 1%, Reihe E24, Typ 0207
121 Werte v. 10Q—1MQ & 10 Stick DM 47,95
121 Werte v. 10Q—1MQ & 25 Stiick DM 114,00
121 Werte v. 10— 1MQ 2 100 Stick DM 342,00
Packung 4 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4,3MQ)
Dioden 1N4148 100'St. DM 2,22 ..... 500 St. DM 9,99
100 St. IC-Sockel-Sortiment . . . .. DM 19,95
50 St. Sortiment-IC-Prazisionsf: .. DM 29,95
Firr alle Atari ST

PCB Edit Piatinenlayoutprogramm V 2.0
Kompl. mit Handbuch und Diskette

PCB Edit-Demodisk 32" inkl. P/V

DM 199,00
DM 20,00

N.N.-Versand ab DM 15.— (+P/V), Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 90/91 (mit iber 6000 Artikeln) liegt kostenlos bel,
oder fiir DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

LEHMANN-electronic

-
SMD-Sortimente
MIRA-SMD- =
Verpackungs- A
container DM 29,95 .
(227 x 160 x 28 mm) :
mit 130 Einzel-
dos'chen (leer)
SMD- e/
Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St
Transistoren: 4 Typen je 10 St
Katalog M 16 verlangen.

SMD-Bautelle und Zubehdr, Miniatur-Elekironik-

Bautelle, HF-Bautelle, Gehause, Miniaturlautsprecher

Fiir Fachhandel und Industrie auf schriftliche
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic

Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Digitaltechnik

Fax:07181/ 6 64 50

Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1
Tel. 0911/555919 - Fax. 0911/581341

Inh.: G. Lehmann, Tel.: 0621/896780 o
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

Zwei Themen — ein Ereignis:

bbey-tronic & EOHPTTEES AT

14. Ausstellung fisr Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker

und

fir Computeranwender in Hobby,
Beruf und Ausbildung.

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen

/_\
—
]
Westfalenhallen
Dortmund

und vielen Tips.
Sonderschauen: ,Straf3e crer
Computer-Clubs”,
,Historische Birowelt —
Technik von 1885 — 1950“.

7. Ausstellung fiir Computer,
Software und Zubehér

8.-12. MAI '91

taglich 9-18 Uhr

Stark verbilligte Sonderrickfahrkarten an allen
Bahnhéfen der DB — Mindestentfernung 51 km
auBerhalb VRR — plus EintrittsermaBigung.

0w

Messezentrum Westfalenhallen Dortmund

ELRAD 1991, Heft 4
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In rechnergestiitzten
Applikationen lauft
praktisch nichts mehr
ohne die haufig als
Bindeglied zwischen
analoger und digitaler
Welt bezeichneten
AD/DA-Wandler, die
stetige, kontinuierlich
verlaufende GroBen in
diskrete, abgestufte
Werte konvertieren
und umgekehrt. So
vielféltig dabei die an
die Konverter
gestellten
Anforderungen sind,
so breitbandig ist das
am Markt verfiigbare
Angebot an
entsprechenden
Wandlerbausteinen.

Extrem wandiungsfahig

Marktiibersicht AD/DA-Wandler

Nach anfinglich  relativ

kleinem Marktwachstum pro-
gnostiziert man heute zweistelli-
ge Zuwachsraten fiir den Be-
reich der Wandlerbausteine.
Dabei ist auch auf diesem Ge-
biet ein Trend zur Spezialisie-
rung erkennbar, der sich in Kon-
vertern mit unterschiedlicher
Leistung zum Bewiltigen unter-
schiedlicher Aufgaben dufert.
Fiir den MSR-Bereich spielt bei-
spielsweise die Wandler-Auflo-
sung eine entscheidende Rolle,
fiir den Videobereich hingegen

die Umsetzgeschwindigkeit.
Gleichwohl ist der allgemeine

Trend bei AD/DA-Wandlern
eindeutig: immer  schneller,

immer genauer, mit immer klei-
nerer Leistungsaufnahme.

Dem Trend zur Spezialisierung
folgend werden auf dem Markt
auch Kombibausteine angebo-
ten, wie zum Beispiel die
Typen ZN 540 oder ZN 541
von Plessey, bei denen es sich
quasi um konvertierende Zwit-
ter handelt, da sie auf ihrem

Chip jeweils einen 8-Bit-A/D-
Wandler sowie zwei D/A-
Wandler enthalten. Derartige
Bausteine blieben bei der Auf-
stellung der Tabelle aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit aber
unberiicksichtigt;  aufgenom-
men wurden ‘reine’ A/D- und
D/A-Wandler. Es ist bemer-
kenswert, dafl unterschiedliche
Hersteller zwar Wandler unter
der gleichen Bezeichnung an-
bieten, die Daten dieser Wand-
ler sich jedoch — wenn auch nur
geringfiigig — unterscheiden.

ELRAD 1991, Heft 4



A/D-Wandler

T

CA 3304
SP 97504
CA 3306
MN 5900
MN 5903
MN 5904
MP 7682
MP 7686
44061

1PD 6951
uPC661G
NE 5036
NE 5037
SP 97506
KAD 0206
SDA 6020
SDA 5200
SDA 8200
TL 5501
ADC-207
AD 7821
AD 7569
AD 7669
AD 7820
AD 7769
AD 7824
AD 7828
AD 7575
AD 670
AD 7576
AD 570
AD673
AD 7581
ADC-208
ADC-222
ADC-228
ADC-32
ADC-33
ADC-300
ADC-301
ADC-302
ADC-303
ADC-304
ADC-830

ADC-847
ADC-5101
ADC-815
ADC-825
ADC-881
e 2850

CA3318
HI 5700
ADC 0802
ADC 0803
ADC 0804
HA 19211
ADC 0802
ADC 0803
ADC 0804
Hi-5700
LTC 1099
MAX 150
MX 7820
ADC 0820
MAX 154
MAX 158
MX 7824
MX 7828
MAX 155
MAX 156
MAX 160
MAX 165
MAX 166
MX 7575
MX 7576
MX 7574
MAX 161

HAR
PSY
HAR
MIC
MIC
MIC
MPS

MUR

HAR

Hersteller Bt

DO OTOZOO DD B

OO OMOOEOMOMOWMOODOMPOPODOOOODODONDDDDHDODODODDD DD

@ 0 o © o

00 00 00 00 00 0O 00 0O 0O GO 00 00 0O 0O CO CO 0O CO O 0O 0O ©O0 O O O 0 @

Wandiungszeit  Betriebs-
bzw. maximale  spannungfen)[V]
Arbeitsfrequenz

40ns kA.
110MHz 5-7
67ns k.A.
33ns kA.
14ns kA.
14ns k.A.
70ns 5
45ns 5
25/150ms 21...30
50ns 5
50ns 5
23us 5
9us 5
110MHz kKA.
20MHz 5
20ns 5~5.2
10ns 5~5.2
4ns 545
20MHz 5
20MHz 5
066us  5(~5)
2us kA.
2ps kA.
2us kA.
25us k.A.
25us kA.
25us KA.
5us kA.
10us kA.
10us KA.
25us kA.
30us kA.
66,7us kA
20MHz 5
25MHz 5415
25MHz 5415
150MHz -5
150MHz -5
20MHz -5
30MHz -5
50MHz -5
100MHz -5
20MHz 5
100pus 5

9us 5
900ns 5415
700 ns i+ 15
1us 5415
15us 5+ 15
20us 3..55
67ns k.A.
50ns 5
100us kA
100ps kA
100ps kA
50ns 5
100us 5
100us 5
100us 5

50 ns 5
25us &
134us 5
134pus 5
138us 5

2us 5

2us 5

2us 5

2us 5

3us 5

3us 5

4us 5

5us (]

5us 5

5us 5
10us 5
15us 5
20us 5

DIL

DIL18

DIL, SMD

DIL 40

DIL16

DIL16

DIL 18, SMD 18
DIL18
86x67,5x65

DIL 18, SMD 20
SMD 24

DIL8, SMD 14
DIL 16, SMD 16
DIL28

SMD 32

DIL16

DIL16

DIL40

DIL 16

DIL18

DIL 20, SMD
DIL, (PJLCC
DIL, PLCC

DIL, (P)LCC
DIL, PLCC

DIL

DIL, (PJLCC
DIL, (P)LCC
DIL, (PJLCC
DIL, (PJLCC
DIL

DIL, PLCC
DIL

DIL 24

DIL 40
DIL 24
DIL42
DIL48
DIL28
DIL28
DIL28
DIL 42
DIL28
DIL20

DIL18
DIL24
DIL 24
DIL24
127 x76x 10
DIL18

DIL, SMD

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL28

DIL20

DIL20

DIL20

DIL28

DIL20

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD

DIL, SMD

DIL. SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD

Flash

Flash

Flash

Flash

Flash

Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt

4-Kanal
seriell

Flash

Flash
Flash

2-Kanal
4-Kanal
8-Kanal

Flash
2-Kanal, Flash
2-Kanal, Flash
Flash

Flash

Flash

Flash

Flash

Flash

Flash
ratiometrische
Messung

binary switched
capacitor array

Flash

Flash

4-Kanal
8-Kanal

8-Kanal
4-Kanal

8-Kanal

T

MX 7581
MN 5901
MN 5820
MN 5825
MN 5101
MN 5130
MN 5140
MN 5150
MN 5120
MN 5065
MC 10319
MC 6108
MC 14442
MC 14443
MC 14447
MC 145040
MC 145041
MC 145042
MC 145043
MP 7783
MP 8780
MP 0820
MP 7574
MP 7581
MP 7683
MP 7684
MP 7690
44062

44090
44091

ADC 0800
ADC 0801
ADC 0802
ADC 0803
ADC 0804
ADC 0805

ADC 0808
ADC 0809
ADC 0811
ADC 0816
ADC 0817
ADC 0819
ADC 0820
ADC 0829
ADC 0831
ADC 0832
ADC 0833
ADC 0834
ADC 0838
ADC 0841
ADC 0844
ADC 0848
uPC 659G
UPD6950C
uPD 7001 C
uPD7002C
ADC 0803/4
PCF 8591

ADC 0820
TDA 8703
TDA 8708
TDA 8709
PM 0820
ADC 908
PM7574
SP 97508
SP 97608
SP973T8
SP 94308
ZN 439
ZN 447
ZN 448
ZN 449
ZN 509
ZN510
ZN 682
ZN 683
ZN 684

Hersteller Bt  Wandiungszeit Betriebs- Gehéiuse

MAX
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MOT
MPS
MPS
MPS
MPS

MPS
MPS

MUR

MUR

MUR

NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT

NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT

NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT

NEC
NEC
NEC

PHI

PHI
PHI
PHI
PHI

PMI

PMI

PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY
PSY

bzw. maximale  spannungfen) [V]
Arbeitsfrequenz
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66,6 us
10ns
50ns
1us
09us
25us
25us
25us

100 us
40ns
1.8us
3Rus
300 us
300 pus
10pus

10ps
20pus
04 us
67 ns
21us
20us
0,33 us
0,1ps

0,1us
80ms

80ms

5-52

45..18
45..18
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DIL, SMD, PLCC
DIL24

DIL24

DIL 24

DIL 24

DIL18

DIL18

DIL24

DIL18

DIL 18

DIL 24

DIL28

DIL28, QP 28
DIL 16

DIL16

DIL 20, QP 20
DIL20,QP 20
DIL28,QP 28
DIL 28, QP 28
DIL 24, SMD 24
DIL 24, SMD 24
DIL 20, SMD 20
DIL 18, SMD 18
DIL28

DIL 24, SMD 24
DIL 24, SMD 24
DIL24
86x90x 65

86 x 90 x 65
86x90 %65

DIL18
DIL20
DIL 20, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL 20

DIL 28, PLCC
DIL 28, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL 40

DIL 40

DIL 28, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL28

DIL8

DIL8

DIL 14

DIL 14

DIL 20, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL20

DIL 28, PLCC
SMD 24
DIL24

DIL 16

DIL28

DIL 20, SMD 20
DIL 14, SMD 14

DIL 20, SMD 20
DIL 24, SMD 24
DIL 28, SMD 28
DIL 28, SMD 28
DIL 20, SMD
DIL 18, SMD
DIL 18, SMD
QP 44, DIL 42
QP &8

DIL 18

DIL28

DIL 22, SMD 24
DIL 18, SMD 18
DIL 18, SMD 18
DIL 18, SMD 18
DIL 8, SMD 16
DIL 8, SMD 16
DIL 20, SMD 20
DIL 20, SMD 20
DIL 24, SMD 24

Flash
Flash

Flash

11-Kanal
11-Kanal
19-Kanal
19-Kanal

Flash

8-Kanal

Flash

Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt

ratiometrische
Messung
8-Kanal
8-Kanal
11-Kanal, seriell
16-Kanal
16-Kanal
19-Kanal, seriell

seriell

2-Kanal, seriell
4-Kanal, seriell
4-Kanal, seriell
8-Kanal, seriell

4 Eingange
8 Eingénge

4-Kanal, seriell
4-Kanal

4-Kanal,
[2C-Businterface
Half-flash

Flash
Flash
Flash

seriell
seriell
2-Kanal
2-Kanal
4-Kanal

ELRAD 1991, Heft 4
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ZN 685
ZN 688
ZN 689
ZN 91058
ZN 427
KAD 0804
KAD 0808
KAD 0809
KAD 0816
KAD 0817
KAD 0820
KSV 3208
SDA 8010
SDA 0808
SDA 1808
ADC 0803
ADC 0804
ADC 0805
ADC 0808
ADC 0809
TL 0808
TL 0809
ADC 0820
TLC 532
TLC 533
ADC 0831
ADC 0832

ADC 0834
ADC 0838
TLC 540
TLC 541
TLC 542
TLC 543
TLC 544
TLC 545
TLC 546

TLC 548
TLC 549
TLC 5502
TDC 1035
TDC 1038
TDC 1058
TMC 1175
HD 49306
TDC 1049
AD579
AD 7579
AD 7580
AD 571
AD573
AD 575
ADC-310
ADC-510
ADC-515
ADC-856
ADC-816
ADC-826
ADS-115
ADS-116
ADS-311
HI 7151

HI 71562
HI 7153
CA3310
HA 19214
Hi-7151
Hi-7152
Hi-7153
LTC 1090
LTC 1091
LTC 1092
LTC 1093
LTC 1094

Tl

Tl

Tl

Tl

Tl

Tl

Tl

©o 0O 00 GO O CO OO 00 0O C0 O 02 00 0O OO 0 GO €O O OO0 00 O €O O o &

@

©W oo @

84us
84 s
84us
13us
25us
40ps
22us
258
13us
258

22us
25us
20 MHz

50ns
50ns
30ns
50ns
30ns
1.8us
18,5us
185us
25us
30us
30us
20 MHz
400 ns
650 ns
1us
800ns
14us
1 MHz

18 MHz
10us
5us
5us
13us
66 ns
10us
5us
Sus
22us
20us
20us
20us
20 us

>
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DIL 24, SMD 24
DIL 28, SMD 28
DIL 28, SMD 28
DiL28

DIL 18

DIL20

DIL28

DIL28

DIL 40

DIL 40

DIL 20, SMD 20
DIL28

DIL24
DIL28,PLCC 28
PLCC 28

DIL 20

DIL20

DIL20

DIL 28, PLCC
DL 28, PLCC
DIL 28, PLCC
DIL28,PLCC
DIL 20, PLCC
DIL28, PLCC
DIL 28, PLCC
DIL8

DIL8

DiL14
DIL 20, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL20, PLCC
DIL 20, PLCC
DIL 14
DIL14
DIL28, PLCC
DIL28,PLCC

DIL8
DIL8
DIL*22
DIL24
DIL, PLCC
DIL, PLCC
DIL, PLCC
DIL28
DIL, LCC
DIL

DIL, (P)LCC
DIL, (P)LCC
DIL

DIL, PLCC
DIL

DIL28
DIL32
DIL32
DiL28
DIL32
DIL32
DIL32
DIL32
60x50x 11,5
DIL

DIL

DIL

DIL, SMD
QP42
DIL28
DiL28
DIL40
DIL20
DIL8
DIL8

DIL 16
DIL20

4-Kanal
8-Kanal
8-Kanal

Half-flash
Flash

8 Eingange
8 Eingdnge
8 Eingange
8 Eingange

seriell

seriell,

2 Eingénge
seriell,

4 Eingénge
seriell,

8 Eingénge
seriell,

11 Eingdnge
seriell,

11 Eingange
seriell,

11 Eingange
seriell,

5 Eingénge
seriell,

5 Eingange
seriell,

19 Eingénge
seriell,

19 Eingange
seriell

seriell

Flash

Peak detector

Flash

Flash

Flash

8-Kanal
2 Eingange

6 Eingange
8 Eingénge

Typ

LTC 1095
MAX 151
MAX 173
MAX 177
MNSA 1040
MNSA 1025
MNSA 1020
MC 145050
MC 145051
MP 7695
44063

44094
44095

ADC 1001
ADC 1005
ADC 1021
ADC 1025
1PD 7004 C
ADC 910
ZN432
ZN433
SDA 0810
SDA 1810
TLC 1540

TLC 1541

TDC 1020
MP 7685
AD 9005
AD 9003
HAS-1201
HAS-1202
HAS-1204
AD 578
AD 7672
AD 678
AD 1678
AD 5240
AD 7572
AD 1332
AD 7870
AD 7878
AD 7772
AD 1334
ADC 84
ADC 85
AD 5210
AD 674
AD 368
AD 369
AD572
ADC 80
AD 574
AD 363
AD 364
AD 5200
AD 7578
AD 7582
ADS 602
ADC 603
ADC 604
ADS 574

ADS 774

ADS 7800
ADC 7802
ADC 7803
ADC 80
ADC 84
ADC 85
ADC 87
ADC 574
ADC 674
ADC 774
ADC 804
ADC 803
ADC 601
ADC-7109

Hersteller Bt Wandungszeit  Betriebs-
bzw. maximale  spannungien) [V]
Abeitsirequenz

LT

MAX
MAX
MIC
MIC
MIC
MOT
MOT
MPS
MUR

MUR
MUR

NAT
NAT

NAT
NEC
PMI
PSY
PSY
SIE
SIE
T

Tl

20us
25us
5us
83us
40 MHz
25 MHz
20 MHz
21us
88 :Ms
1us
80ms

80ms
80ms

200 us
50us
200 us
50 us
104 us
6us
20pus
1us
15us
15us
31pus

31us

50ns
1us
0.1pus
1us
1us
29us
2us
3us
3us
4us
4us
5us
5us
8us
10us
10us
10ps
15pus
10ps
10ps
13ps
15us
15us
15us
25us
30us
35us
40us
50 us

100 us
100 us
1 MHz
10 MHz
5MHz
40 kHz

125kHz

330 kHz
100 kHz
100 kHz
25us
10us
10us
10us
25us
15us
85us
17 us
15us
1us
133 ms

[0S, BNS, INE NN S S IS S IS, IS BN 6 )
oo

512...15
5/12...15
5+12...156
5412..15
5412..146
5+12...15
5/t12..15
5t12..15
+5415
15415
5

DIL 18
DIL, SMD
DIL, SMD
DIL, SMD
B
5'x7"
5'x7"
DIL20
DIL 20
DIL24
86x 90 %65

86x90x65
8690 x65

DIL 20

DIL 20, PLCC
DIL 24

DIL 24, PLCC
DIL28

DIL28

DIL28

DIL28

DIL28, PLCC 28
DIL28,PLCC 28
DIL 20, PLCC

DIL20, PLCC

DIL
DIL 40

DIL

DIL 40

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL, (P)LCC
DIL, PLCC
DIL, PLCC
DIL

DIL, (P)LCC
DIL

DIL, (P)LCC
DIL, (P)LCC
DIL, (P)LCC
DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL, (P)LCC
DIL

DIL

DIL

DIL

DIL, (P)LCC
DIL32

DIL 46

DIL 46

DIL 28, SMD 28

DIL 28, SMD 28

DIL 24, SMD 24
DIL 28, PLCC 28
DIL 28, PLCC 28
DIL32

DIL32

DIL32

DIL32

DIL28, PLCC 28
DIL 28, PLCC 28
DIL28, PLCC 28
DIL24

DIL32

DIL32

DIL 40

6 Eingange

11-Kanal, seriell
11-Kanal, seriell

Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch gefrennt

8-Kanal, seriell

seriell,
11 Eingénge
seriell,
11 Eingénge

Flash

seriell
4-Kanal

16-Kanal
16-Kanal

Low-Power-Version
des ADC 574
Low-Power-Version
des ADC 774

4-Kanal
4-Kanal
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Typ Hersteller Bit  Wandiungszeit

ADC-HC12 DAT 12 300us
ADC-HX12 DAT 12 20us
ADC-HZ12 DAT 12 8us
ADC-500 DAT 12 500ns
ADC-505 DAT 12 550ns
ADC-508 DAT 12 800ns
ADC-511 DAT 12 1pus
ADC-520 DAT 12 800ns
ADC-521 DAT 12 800ns
ADC-530 DAT 12 300ns
ADC-810 DAT 12 2us
ADC-811 DAT 12 4us
ADC-817  DAT 12 2us
ADC-827  DAT 12 3ps
ADC-868 DAT 12 500ns
ADC-HS12 DAT 12 60kHz
ADC-574 DAT 12 5kHz
ADC-674 DAT 12 5kHz
ADS-105 DAT 12 1MHz
ADS-106 DAT 12 1MHz
ADS-111 DAT 12 500kHz
ADS-112 DAT 12 1MHz
ADS-125 DAT 12 670kHz
ADS-126 DAT 12 670kHz
ADS-130 DAT 12 10MHz
ADS-131 DAT 12 5MHz
ADS-132 DAT 12 2MHz
ADS-193 DAT 12 1MHz
ADS-21 DAT 12 13MHz
ADS-22 DAT 12 11MHz
Hi574 HAR 12 25us
HI674 HAR 12 15us
HI774 HAR 12 9us
ICL7109 HAR 12 33ms
ICL7112 HAR 12 40us
Hi-574 A IS 12 25ps
Hi-674 A IS 12 12us
Hi-774 IS 12 Bus
ICL7112 IS 12 40ps
ICL7109 IS 12 130ms
(TC1290 LT 12 13us
ICL7109 MAX 12 kA
MX 578 MAX 12 3us
MAX 162 MAX 12 325us
MAX183  MAX 12 325pus
MX7672-03 MAX 12 325us
MAX 170 MAX 12 5us
MAX 171 MAX 12 5pus
MAX 184 MAX 12 5us
MX7572-05 MAX 12 5us
MX7672-05 MAX 12 5us
MAX 163 MAX 12 83us
MAX164  MAX 12 833ps
MAX 167 MAX 12 833us
MAX 174 MAX 12 8us
MAX 180 MAX 12 833us
MAX 181 MAX 12 833us
MAX 172 MAX 12 10us
MAX185  MAX 12 104us
MX7672-10 MAX 12 104us
MX7572-12 MAX 12 12ps
MX 674 MAX 12 15us
MX 574 MAX 12 25us
MAX178  MAX 12 50ps
MAX 182 MAX 12 50ps
MX 7578 MAX 12 100us
MX 7582 MAX 12  100us
MN 5249 MIC 12 04ups
MNSA1210 MIC 12 8MHz
MN 5245 MIC 12 085us
MN 5240 MIC 12 5us
MN 774 MIC 12 8us
ADC 84 MIC 12 8us
ADC 85 MIC 12 8us
ADC 87 MIC 12 8us
MN 5210 MIC 12 13us
MN 674 A MIC 12 15ps
ADC 80 MIC 12 25us
MN 574 A MIC 12 25us
MN 5200 MIC 12 50us
MN 5250 MIC 12 175us
MN 6300 MIC 12 10MHz

Betriebs-
bzw. maximale  spannungfen) [V]
Arbeitstrequenz

9...15
5/+15
5/t 15
15415
+54+15
+54+15
5/+15
515
515
+5415
5/£15
515
515
5415
+5415
5415
515
5/15
+5415
+5415

+5
+12/£15
+12/4:15
12415
+6

5

5

+5
5415
512
5-12
5-12
5~12
5-12

5-12
5-15
5~12
5~12
512
5~12
5H:12
5~12

DIL32
DIL32
DIL32
DIL32
DIL32
DIL32
DIL24
DIL32
DIL32
DIL 32
DIL 32
DIL32
DIL32
DIL32
150 x100x 10
DIL32
DIL 28
DIL28
DIL32
DIL32

DIL 24
DIL24
DIL32
DIL32
DIL40
DIL 40
DIL 32
DIL40
67x41x95
67x41x95
DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL 28
DIL 28
DIL28

DIL 40
DIL40
DIL20
DIL, PLCC
DIL

DIL, SMD
DIL, SMD
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD
DIL

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, PLCC

DIL, PLCC

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL40

5'x55"

DIL40

DIL32

DIL28

DIL32

DIL32

DIL32

DIL32

DIL28

DIL32

DiL28

DIL24

DIL24

DIL 40

8 Eingange

optoelektronische
Signaltrennung

Typ

MNSA 1205
MN 6249
MN 6774
MN 6231
MN 6227
MP 574
ADC 1205
ADC 1210
ADC 1211
ADC 1225
ADC 922
PM 7572
ADC912
SDA 0812
SDA 1812
SP 7800
HS 574 A
SP674A
SP 9550
SP 9560
HS 9410
SP 9462
THC 1201
MP 7550
TLC 1225
TMC 1251
HAS-1409
AD 679
AD 1679
AD 7871
ADC 614
ADC-908
ADC-914
ADS-924
ADS-928
ICL7115
ICL7115
ICL7104
TDA 1534
SP 9478
ADC-800
AD 1377
AD 1376

AD 1380

ADC 71
ADC 72
DAS 1159
ADC 701
ADC 71
ADC 76
ADC 700
ADC-974
MN 5295
MN 5290
MN 5284
MN 5282
MN 5280
MN 6400
MN 6295
MN 6290
HS 9516
HS 9576
HS 9476
SP 9490
SP 9480
SP 9488
AD 1170

DSP 101
DSP 102

ADC 620
PPDMsens

MN 5420

ADC 20048

ADC 5601

ELRAD 1991, Heft 4

Hersteller Bt ~ Wandiungszeit  Betriebs- Gehause Kommentar
bzw. maximale  spannung(en) [V]
Arbeitsfrequenz
MC 12 5MHz kA 5'x55"
MC 12 2MHz kA DIL 40
MIC 12 100kHz KA. DIL28
MIC 12 50kHz kA DIL28
MIC 12 33kHz kA DIL28
MPS 12 25us 5415 DIL28
NAT 12 100us 5 DiL24
NAT 12 200ps 5..x15 DIL24
NAT 12 200ps  5..£5 DIL24
NAT 12 100us 5 DIL28
PMI 12 3ps 5415 DIL28
PMI 12 5ps 5-12 DIL 24, SMD, PLCC
PMI 12 12us 5-12 DIL 24, SMD
SIE 12 85us 5 DIL28, PLCC 28
SIE 12 85us 5 DIL 28, PLCC 28
SPX 12 3us 5-15 DIL 24, SMD
SPX 12 25pus 515 DIL28,LCC
SPX 12 15ps 515 DIL28,LCC
SPX 12 200ns +5+15 DIL 32 Half-flash
SPX 12 100ns +5 DIL 46
SPX 12 25us 5+15 DIL28 8 Eingange
SPX 12 25pus 5+15 PGA68 16 Eingange
TRW 12 100ns +5 DIL 46
MPS 13 40us +512 DIL 40
Tl 13 10ps (5 DIL28 5Eingénge
TRW 13 77us +5 DIL 24
AD 14 9us KA. DIL40
AD 14 10us KA. DIL, PLCC
AD 14 10us kA. DIL, PLCC
AD 14 10ps KA. DIL, (P)LCC
BB 14 5MHz  5-52+15 DIL46
DAT 14 1ps 5+ 15 DIL32
DAT 14 24us 5+ 15 DIL 24
DAT 14 300kHz 5415 DIL 24
DAT 14 500kHz 5415 DIL32
HAR 14 40ps 15 DIL, LCC
IS 14 40us £5 DIL 40,LCC 40
IS 14/16k.A. 15 DIL 40
PHI 14 85us +5-17 DIL28 seriell
SPX 14 12us +54+15 DIL32
DAT 15 400ms +15 DIL 40
AD 16 10us KA. DIL
AD 16 15us KA. DIL enweiterter
Temperaturbereich
AD 16 20us kA. DIL erweiterter
Temperaturbereich
AD 16 50us KA. DIL
AD 16 50us KA. DIL
AD 16 55us kA. DIL
BB 16 15us 15415 DIL 40
BB 16 50us 5+15 DIL 32
BB 16 15us 5415 DIL32
BB 16 15us 5£12..15 DIL28
DAT 16 25us 5115 150100 x 10
MIC 16 17us KA. DIL 32
MIC 16 40us kA. DIL32
MC 16 50us kA. DIL32
MIC 16 50us kA. DIL 32
MIC 16 100us kA DIL32
MIC 16 50kHz kA DIL28
MIC 16 50kHz kA DIL32
MIC 16 20kHz kA DIL32
SPX 16 100us 5+15 DIL32
SPX 16 17us 5415 DIL32
SPX 16 17us 5+£15 DIL32
SPX 16 f1us +5415 DIL 58
SPX 16 17us 5415 DIL32 8 Eingange
SPX 16 16us 5415 DIL62 16 Eingange
AD 18 1ms kKA. DIL programmierbar
7...22bit
BB 18 200kHz =5 DIL 28 DSP-kompatibel
BB 18 200kHz +5 DIL28 DSP-kompatibel
BB 20 20MHz 5~52+15 DIL46
BO 20 25s 112 51x38x10 Aufldsung propor-
tional zur Perioden-
dauer des
Systemtakts
MIC 20 320kHz kKA. 3"x4" Autoranging,
20 bit, Floating
Point Converter
UA 20 kA 5415 DIL 48 Digital-Audio-
Anwendungen
PRE 15...25 20ms...20s 515 50x50x 10
5

i



Ty Hersieller Bt Wandiungszeit Betriebs- Kommentar
DIA-WaIIdler bew. maximele  spannung(en) [V]
Arbeitsfrequenz.
Tw Hersteller Bt Wandiungszeit  Betriebs- Gehduse Kommentar
baw. maximle  spennunglen) V] DACO831 NAT 8 1pus 5..15 DIL20 multiplizierend
Abelstererz DAC0832 NAT 8 1us 5..15 DIL 20, SMD, PLCC multplizierend
uPC 662 NEC 8 285ns 5 QP48 3-Kanal
MC 10320 MOT 4 3ns 5(x5) DiL28 3-Kanal uPC 664 NEC 8 285ns 5 SMD 36 2-Kanal
ZN434 PSY 4 02us 5 DIL8, SMD8 uPDBY0  NEC 8 50ns 5 DIL22 Stromausgang
ZN 454 PSY 4 8ns +5 D28 3Kanal UPD6%02 NEC 8 20ns 5 DIL22 Stromausgang
ZN455 PSY 4 8ns +5 DIL 28 3Kanal WPD7011  NEC 8 Gps 5 DIL 18
MC 144110 MOT 6 kA 45..15  DIL18 6-Kanal DAC-08 PHI 8 70ns  +45.18 DIL16,SMD16 mulplzierend
MC 144111 MOT 6 KA. 45.15  DIL14 4-Kanal MC1408 PHI 8 70ns  5-15 DIL 16, SMD 16 multplizierend
44066 MUR 6 kA 21...30 86x67,5x65 Ein- und Ausgang NE5018/9 PHL 8 23us +15 DIL22
galvanisch getrennt PCF8591 PHI 8 90ps  25.6 DIL14,SMD 14  C-Businterface
uPD 6325 NEC 6 10us 5 DIL16,SMD 16 4-Kanal TDA 8702 PHI 8 1830MHz 5 DIL 16, SMD 16
uPD6326 NEC 6 10us 5 DIL16 8-Kanal DAC-08 PMI 8 135ns +45..18  DIL16, SMD, PLCC
uPD 6335 NEC 6 10us 5 DIL16,SMD 16 4-Kanal multiplizierend
uPD6336 NEC 6 10us 5 DIL 16 8-Kanal DAG-20 PMI 8 150ns +45..18 DIL16 multiplizierend
uPDE1  NEC 6 50ns 5 DIL16 Stromausgang DAC-108 PMI 8 20ns  +45..18 DIL16 multiplizierend
k= | DAC-01 PMI 6 3ps  +12.18  DIL14 DAC888  PMI 8 400ns 512 DIL 18 multplizierend
4| ZN436 PSY 6 ps 5 DiL14 DAC-1408 PMI 8 250ns 5-5.-15 DIL16 muttiplizierend
fil| KDAO40S  SAM 6  20MHz 5 SMD 28 S-Hanal DAC8228 PMI 8 5us  12.15  DIL20,SMD  2Kana
= | 7L 5601 T 6 20MHz 5 DL 16 DAC8229 PMI 8 5us  12-5 DIL20,SMD  2-Kanal
h=| AD557 AD 8 08us 5 DIL, PLCC DAC8408 PMI 8 250ns & DIL 28, SMD, PLCC 4-Kanal
=f| AD7569 AD 8 1ps kA. DIL, (P)LCC DAC8426 PMI 8 5ps 15 DIL20,SMD  4-Kanal
bl | AD558 AD 8 3ps kA. DIL, (P)LCC DAC8800 PMI 8 2us 12(-5)  DIL20,SMD  8&Kanal
AD7224  AD 8 7ps kA DIL, (PLCC DAC8840 PMI 8 4ps kA DIL24,SMD  8&Kanal,
AD 9768 AD 8 5ns kA. DIL, LCC multiplizierend
AD7524  AD 8 O0ips KA. DIL, (PLCC  multiplizierend PM7224  PMI 8 Sps 15(~15)  DIL18,SMD,PLCC
0805MR ~ DAT 8 8ns  -52 DIL 24 75-Q-Ausgang PM7226  PMI 8 5ps  5..15 DIL 20, SMD, PLCC 4-Kanal
DAC-8308 DAT 8 75nms %5 50x75x10 75-Q-Ausgang PM-7228 PMI 8 4ps 155 DIL 24, SMD, PLCC 8-Kanal
DAGOS  DAT & &5m  445.98 DIL16 PM7524  PMI 8 200ns 55 DIL 16, SMD, PLCC
DACIC8  DAT 8 300ns 5-15 DIL 16 multiplizierend
DAC608 ~ DAT 8 1us 5..15 DIL20 PM7528  PMI 8 350ns  5..15 DIL 20, SMD, PLCC 2-Kanal,
DAC-7523 DAT 8 150ns  5..16 DIL16 multiplizierend multiplizierend
DACUPS  DAT 6 2ps 21216 DL22 PM7628  PMI 8 200ns  5..15 DIL.20, SMD, PLCC 2-Kanal,
DAC-HF8  DAT 8 25ns 15 DIL 24 multplizierend
HA19510  HIT 8 25ns 5 DIL18 JM38510  PMI 8 135ns 15 DIL 16 multiplizierend
AD7523 IS 8 150ns 5..16 DIL16 multiplizierend MVOs308 PSY 8 20ms 5 DIL20
MAX 500 MAX 8 4us 125 DIL, SMD 4-Kanal MV 95408 PSY 8 20ns 5 DIL 20
MX 7225 MAX 8 4ps 12-5 DIL, SMD, PLCC  4-Kanal SP 98608 PSY 8 22ns -5 DIL22,LCC 24
MX 7226 MAX 8 4us 12-5 DIL, SMD, PLCC  4-Kanal ZN515 PSY 8 10ns 5 DIL 24
MX 7228 MAX 8 5us 5...15~5  DIL,SMD, PLCC 8-Kanal MV 95101 PSY 8 20ns KA. DIL 40, PLCC 44 3-Kanal
MAX 7624 MAX 8 04us 12 DIL, SMD ZN 425 PSY 8 1us 5 DIL 16
MX7224  MAX 8 5ps 12--5 DIL, SMD, PLCC 7N 4% PSY 8 1ps 5 DIL 14, SMD 16
MX 7523 MAX 8 015us 15 DIL, SMD, PLCC ZN 428 PSY 8 08pus 5 DIL16
MX7524  MAX 8 O04ps 515 DIL, SMD, PLCC 7N 429 PSY 8 us 5 DIL 14, SMD 14
MX7528  MAX 8 018us 5..15 DIL, SMD, PLCC  2-Kanal 7N 435 PSY 8 08us 5 DIL18
MX7628  MAX 8 035ps 12 DIL, SMD, PLCC  2-Kanal N 438 PSY 8 125us +5 DIL16
MN 3008 MC 8 1us kA. DIL 16 ZN 508 PSY 8 08us 5 DIL20,SMD20 2-Kanal
MN 3020 MIC 8 3us kA. DIL18 ZN 525 PSY 8 08us 5 DIL 18
MN3014  MIC 8 25us kA Ok 16 ZN527 PSY 8 08us 5 DIL20,SMD20 2-Kanal
MN3000 MIC 8 30us kA DIL 14 ZN528 PSY 8 08us 5 DIL20,SMD20 2-Kanal
MC 1408 MOT 8 300ns 5-5..-15 DIL16 multiplizierend ZN 558 PSY 8 08us 5 DIL 16, SMD 16
MC 1508 MOT 8 300ns 5~5.-15 DIL16 multiplizierend ZN 559 PSY 8 08pus 5 DIL 16, SMD 16
DAC-08 MOT 8 85ns 5-15 DIL16,SMD 16  multiplizierend DAC-08 RAY 8 85ns +45..18 DIL multiplizierend
MC 10318 MOT 8 10ns -52 DIL 16 multiplizierend KDA 0800 SAM 8 100ns +15 DIL 16, SMD 16
MP 7523 MPS 8 200ns 15 DIL16,SMD 16  multiplizierend KDA 0801 SAM 8 100ns +15 DIL 16, SMD 16
MP 7524 MPS 8 100ns 15 DIL16,SMD 16  multiplizierend KDA 0802 SAM 8 100ns +15 DIL 16, SMD 16
MP 7528 MPS 8 100ns 15 DIL20,SMD20 2-Kanal, KDA 0808 SAM 8 150ns +15 DIL 16, SMD 16
multiplizierend KDA0BO7 SAM 8 150ns 15 DIL 16, SMD 16
MP7529  MPS 8 200ns 15 DIL20 2Kanal, KDA0SOS SAM 8 150ns  +15 DIL 16, SMD 16
multiplizierend TLC)5602 Tl 8 20MHz 5 DIL 18
MP7628  MPS 8 200ns 5 DiL28 4-Kanal, AD7524 Tl 8 100ns 5..15 DIL16,PLCC  multiplizierend
mutiplizierend AD7528 Tl 8 100ns 5..15 DIL20,PLCC  mulipiizierend
44067 MUR 8 KA. 21...30 86x67,5x65 Ein- und Ausgang TMC0458 TRW 8 5ns 5 PLCC 3-Kanal
galvanisch getrennt TDC1318 TRW 8 5ns -5 DIL 40 3Kanal
44072 MUR 8 kA 21..30 86x67,5x65  Ein-und Ausgang TDC1018 TRW 8 5ns -5 DIL24
galvanisch getrennt TDC 1041 TRW 9/10 50ns +5 DIL 24
44073 MUR 8 kA 21...30 86 x67,5% 65 Ein- und Ausgang TDC 1141 TRW 9/10 20ns +5 DIL 24
galvanisch getrennt AD 561 AD 10 025ps KA DIL
ADC 0852 NAT 8 kA 5 DIL8 seriell AD 7533 AD 10 06us KA. DIL, (P)LCC
ADC 0854 NAT 8 kA 5 DIL 14 seriell DAC-HF1I0 DAT 10 25ns +15 DIL24
DAC 0800 NAT 8 100ns +5...15 DIL16,SMD 16  multiplizierend DAC-330 DAT 10 160MHz -5 DIL 28
DACO801 NAT 8 100ns +5..15  DIL16,SMD16 multiplizierend DAGS10  DAT 10 500ms 5.5 DIL20
DAC 0802 NAT 8 100ns +5..15 DIL16,SMD 16  multiplizierend DAC-7533 DAT 10 600ns 5..16 DIL 16 muttiplizierend
DAC 0806 NAT 8 150ns  +5...15 DIL16,SMD 16  multiplizierend DAC-IC10 DAT 10 250ns 5-15 DIL 16
DAC 0807 NAT 8 150ns +5...15 DIL16,SMD 16  multiplizierend DAC-UPi0 DAT 10 5ps +12..165 DIL24
DAC 0808 NAT 8 150ns +5..15 DIL16,SMD 16  multiplizierend HA 19505 HT 10 25ns 5 DIL18
DAC 0830 NAT 8 1us 5,.:15 DIL 20, SMD, PLCC multiplizierend AD 7520 S 10 500ns  5..16 DIL16 multiplizierend
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AD 7530
AD 7533
MX 7520
MX 7530
MX 7533
MN 3003
MN 3040
MP 7522
MP 7530
MP 7533
MP 7633
44068

44074

44075

DAC 1000
DAC 1001
DAC 1002
DAC 1006
DAC 1007
DAC 1008
DAC 1020
DAC 1021
DAC 1022
MC 3410
NE 5020
DAC-02
DAC-03
DAC-10
DAC-86
DAC-88
DAC-89
DAC-100
DAC-210
PM-7533

DAC-10
KDA 3310
AD 7533
TDC 1012
TDC 1112
AD 568
HDS-1250
AD 668
HDM-1210
AD 565
AD 566
AD 7541
AD 7548
AD 7542
AD 7543

HDD-1206
AD 662
AD 667
AD 767
AD 7848
AD 7845
AD 7245
AD 7248
DAC 63
DAC 65
DAC 650
DAC 812
DAC 80
DAC 811

DAC 667
DAC 813
DAC 7541

DAC 7545
DAC 7800

Hersteller Bt Wandiungszeit
bzw. maximale  spannung(en) [V]
Arbeitsirequenz

1S
]

MAX
MIC

MIC

MPS
MPS
MPS
MPS
MUR

MUR

MUR

NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
PHI

PHI

PMI

PMI

PMI

PMI
PMI
PMI
PMI
PMI
PMI

RAY
SAM
Tl
TRW
TRW

AD
AD
AD
AD

AD
AD
AD

AD
AD
AD
AD

BB
BB
BB

BB
BB

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10

Betriebs-

500ns  5...16
600ns  5...16
05us 15
05us 15
0,6us 15
30us KA.
10us k.A.
500ns 15
500ns 15
500ns 15
500ns 15
kA. 21...30
kA. 21...30
kA. 21...30
500ns  5...15
500ns  5..15
500ns  5...15
500ns  5...15
500ns  5...15
500ns  5...15
500ns  5...15
500ns  5...15
500ns  5...15
250ns  5-15
5us +15
2us +15
2us +15
150ns  5-75
500ns 15
500ns 15
500ns  +15
300ns  £6...18
15us +15
600ns  5..15
85ns 4/-75..1£8
25MHz =5
150 ns 5...15

101250ns 5

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12

12

12
12

101220 ns +5
35ns kA.
35ns k.A.
50ns KA.
85ns kKA.
025us kA
035us kA
06us kA.
1us k.A.
2us k.A.
2us kA.
2us k.A.
3us 5
3us kA.
3us kA.
4us kA.
5us kA.
10us KA.
10ps kA.
40ns 15
40ns +15
5ns +15/5
65ns 515
4us +15
4ps kA.
4ps +12415
4us +12/£15
1us 515
2us 515
08us 5

12

DIL 16

DIL 16

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL16

DIL 18

DIL 28, SMD 28
DIL16

DIL 16, SMD 16
DIL 16, PLCC
86x67,5x65

86 x67,5x65
86x67,5x65

DIL24
DIL24
DIL24
DIL20
DIL20
DIL20
DIL16
DIL16
DIL16
DIL16
DIL24
DIL18
DIL18
DIL18
DIL18
DIL18
DIL18
DIL16
DIL18

multiplizierend
multiplizierend

multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
Ein- und Ausgang
galvanisch gefrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch gefrennt
Ein- und Ausgang
galvanisch getrennt

multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend

multiplizierend
COMDAC
COMDAC
COMDAC

DIL 16, SMD, PLCC

DIL
DIL28

DIL 16, PLCC
DIL24

DIL24

DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL,
DIL,

DIL,

DIL
DIL
DIL, (P)LCC
DIL
DIL,

DIL28
DIL 28, SMD 28
DIL 18, SMD 20

DIL 20, SMD 20
DIL 16, SMD 16

multiplizierend
multiplizierend

multiplizierend

multiplizierend

multiplizierend

multiplizierend
multiplizierend,
seriell

multiplizierend

doppeltes
Eingangsregister
doppeltes
Eingangsregister
doppeltes
Eingangsregister
multiplizierend
muttiplizierend
2-Kanal,
multiplizierend

Ty

DAC-HF12
DAC-HK12
DAC-HZ12
DAC-562
DAC-612
DAC-7541
AD 7521
AD 7531
AD 7541
AD 7545
Hi-562
Hi-565
MAX 543
MAX 7645
MX 565
MX 566
MX 7521
MX 7531
MX 7541
MX 7542
MX 7543
MX 7545
MX 7548
MX 7537
MX 7547
MX 7549
MN 565
DAC 80
DAC 85
DAC87
DACHK
MN 3850
MN 3860
MN 3348
DAC 88
MN 33439
MN 1900
MN 370
MP 1208
MP 1209
MP 1210
MP 1230
MP 1231
MP 1232
MP 7541
MP 7542
MP 7543
MP 7545
MP 7622
MP 7623
MP 7680

MP 7645

DAC 1208
DAC 1209
DAC 1210
DAC 1218
DAC 1219
DAC 1220
DAC 1221
DAC 1222
DAC 1230
DAC 1231
DAC 1232
DAC 1265
DAC 1266
AM 6012

DAC-312

DAC-400

DAC-8012
DAC-8043

DAC-8143
DAC-8212

DAC-8221

Hersteller Bt Wandungszeit  Betriebs-

MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MmiC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS
MPS

MPS
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
NAT
PHI

PMI

PMI

PMI

PMI

PMI
PMI

PMI

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12

12

bzw. maximale  spannung(en) [V]
Areitsfrequenz

50ns
3us
3us
400ns
Tus
1us
500 ns
500 ns
1us
2us
300ns
350 ns
1us
1us
0,25us
0.35us
05us
05us
1us

2us
2us
1us
15us
15us
15us
025 s
4pus
4us
7us
4us
7us
7us
8us
10us
10us
100 us
60 us
1us
Tus
1us
1us
1us
1us
500 ns
1us
1us
1us
1us
500 ns
500 ns

1us
1us
1us
1us
1us
1us
500 ns
500 ns
500 ns
1us
1us
1us
200 ns
200ns
250 ns
500 ns
3ns
Tus
1us

1us
1us

1us

+15
5415
+15
8~15

aoooaon
-
(2]

18
5~15

-15

(%]

.15
.15
15
.15
15
15
.15
.15

oo aoono o2

.15
.15
+15
+12...15
15

+16
5~2/-52

[

5...15
5...15

Gehduse

DIL 24

DIL 24

DIL24

DIL 24

DIL 24

DIL18

DIL18

DIL18

DIL 18

DIL20

DiL24

DIL24

DIL, SMD

DIL, SMD

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL 24

DIL24

DIL24

DIL 24

DIL 24

DIL24

DIL24

DIL24

DIL24

DIL24

DIL 40

DIL18

DIL 24

DIL 24

DIL 24

DIL 20, SMD 20
DIL 20, SMD 20
DIL 20, SMD 20
DIL 18, SMD 18
DIL 16, SMD 16
DIL 16, SMD 16
DIL 20, SMD 20
DIL28

DIL 18, SMD 18
DIL 40, QP 40

DIL20

DIL24
DIL24
DIL24

DIL18

DIL18

DIL18

DIL 18

DIL18

DIL20

DIL20

DIL20

DIL24

DIL 24

DIL 20, SMD 20
DIL 20, SMD
kA.

DIL 20, PLCC
DIL8

DIL 16, SMD
DIL 24, PLCC

DIL 24, SMD

multiplizierend

multiplizierend
muttiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend

seriell

2-Kanal
2-Kanal
2-Kanal

8 Eingange
8 Eingénge
8 Eingénge
multiplizierend

seriell
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
4-Kanal,
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend

multtiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend

multiplizierend,

seriell

seriell
2-Kanal,
multiplizierend
2-Kanal,
multiplizierend
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DAC-8222

DAC-8248
DAC-8412
PM-562
PM-6012
PM-7541
PM-7542

PM-7543

PM-7545
PM-7645

PM-7548
DAC-6012
SPDAC 87
HS 3120
SP7512
HS 7541 A

HS 7584
HS 9342
SP9345
AD 7534
AD 7535
AD7536
AD7538
AD 7840
DAC-7134
ICL7134
MX 7534
MX 7535
MX 7536
MX 7538
MP 7614
SP7514
AD 1856
AD 569
AD 7846
AD 1145
AD 1147
AD 1148
DAC-HP16
ICL 7121
DAC 16
MN 3290
DAC 71
MP 7616
MP 7626
MP 7636
LPD 6355
LPD 6372
LPD 6376
TDA 1541 A
TDA1543A
SAAT7322

SAA 7323

SP 7516
SP 1148
SP 9316
HS 9390
AD 1860
AD 1139
SP 9380
SAA 7350

SAA 7351

TDA 1547

Hersteller Bt Wandiungseelt  Befriebs Gehause
bzw. maximale - spannungien) [V]
Arbeitsfrequenz

PMI

PMI
PMI
PMI
PMI
PMI
PMI

PMI

NEC
NEC
NEC
PHI
PHI
PHI

PHI

PHI

PHI

DACD20400 UA

12

12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12

12
12
12
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Tus

1us
20us
15us
250 ns
Tus
Tus

1us

1ps
1us

Tps
250 ns
4ps
2us
2us
1us

3us
2ps
15us
1,5us
15us
15us
1.5us
4us
3us
1us
15us
15us
15us
15us

2us
1,5us

6us
6us
20us

15ps
3us
1us

10us
2us
2ys
2us
11,3us

25us
5us
52us
kA.
KA.

2us
20 s

75ns
15us
40 s
kA.
kA.

kA.
400 kHz

5..15

5::.15
5..x16
5-15
15
5..:15
5...15

5..156

5
15

5::.18
4/-10...£18
+12...15
15

15

15

5

15
+15
kA.
kA
kA

kA.
35..6
35..6
12

12

12

12

15

15
kA.

kA.
kA.

+15
45..55

15

+15

+535
5+ 15

DIL 24, SMD, PLCC 2-Kanal,

DIL 24, SMD
kA.

DIL 24

DIL 20, SMD
DIL 18

multiplizierend
2-Kanal
4-Kanal
multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend

DIL 16, SMD, PLCC

multiplizierend

DIL 16, SMD, PLCC

multiplizierend,
seriell

DIL 20, SMD, PLCC

multiplizierend

DIL 20, SMD, PLCC

multiplizierend

DIL 20, SMD, PLCC

DIL
DIL24
DIL28
SMD 28
DIL18

DIL40, LCC 44
DIL28

DIL28

DIL

DIL, (PILCC

DIL, (P)LCC

DIL

DIL, (P)LCC
DIL28

DIL28

DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL, SMD, PLCC
DIL 20

SMD 20

DIL

DIL

DIL, (P)LCC

DIL, PLCC

DIL

DIL

DIL24

DIL28

DIL 40

DIL24

DIL 24

DIL22

DIL24

DIL20

SMD 28

DIL 16, SMD 16
DIL 16, SMD 16
DIL28

DIL8, SMD 16
QP44

QP44

SMD 24
DIL32
DIL24
DIL32
DIL

DIL

DIL 32
QP44

QP 44

SMD 32
2'x3"

multiplizierend

Ultra Low Power
(1.5mwW)
4-Kanal

4-Kanal

4-Kanal

multiplizierend
2 Eingange

multiplizierend

multiplizierend
multiplizierend
multiplizierend
2-Kanal
2-Kanal
2-Kanal
Stereo-DAC
Stereo-DAC
Stereo-DAC,
bit stream
Stereo-DAC,
bit stream

Stereo-DAC,
bit stream
Sterea-DAC,
bit stream
Stereo-DAC
2-Kanal, Digital-
Audio-
Anwendungen

Die in der Tabelle verwendeten Herstellerabkiirzungen stehen

fiir folgende Anbieter:

AD und PMI = Analog
Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
W-8000 Muinchen 21
Tel.: (089) 570 05-0
Fax: (089) 570 05-157
Telex: 523712

BB = Burr-Brown
International GmbH
Kurze Str. 40

W-7024 Filderstadt 4
Tel.: (07 11) 77 04-0
Fax: (07 11) 77 04-109
Telex: 7 111 257

BO = Bohn-Elektronik
Otto-Hahn-Str. 5

W-6703 Limburgerhof
Tel.: (06236) 697 13

DAT = Datel GmbH
Bavariaring 8/1
W-8000 Miinchen 15
Tel.: (089) 5307 41
Fax: (089) 5363 37
Telex: 5212 855

EUR = Eurosil
electronic GmbH
Erfurter Str. 16
W-8057 Eching

Tel.: (089) 3 1906-0
Fax: (089) 3194621
Telex: 522432

HAR = Harris
Semiconductor
Putzbrunner Str. 69
W-8000 Miinchen 83
Tel.: (089) 638 13-0
Fax: (089) 6377891
Telex: 529 051

HIT = Hitachi Europe
GmbH
Hans-Pinsel-Str. 10 A
W-8013 Haar

Tel.: (089) 46 14-0
Fax: (0 89) 46 31 51
Telex: 522 593

INT = Intersil

Uber: Alfred Neye
Enatechnik GmbH
Schillerstr. 14

W-2085 Quickborn
Tel.: (041 06) 6 12-0
Fax: (041 06) 6122 68
Telex: 213 590

LT = Linear Technology
GmbH

Untere Hauptstr. 9
W-8057 Eching

Tel.: (089) 3195023
Fax: (089) 31948 21

MAX = Maxim GmbH
Sandstr. 21

W-8000 Miinchen 2
Tel.: (089) 5234083
Fax: (089) 52366 22

MIC = Micro Networks
Uiber: Protec GmbH
Laurinweg 1

W-8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 70 01
Fax: (089) 6098170
Telex: 529 298

MOT = Motorola
GmbH

Schatzbogen 7
W-8000 Miinchen 82
Tel.: (089) 921 03-0
Fax: (089) 921031 01
Telex: 522 119

MPS = Micro Power
Systems GmbH
Emsberger Str. 14
W-8000 Miinchen 60
Tel.: (089) 83 70 91
Fax: (089) 8 34 04 02

MUR = Murrelektronik
GmbH

Falkenstr. 3

W-7155 Oppenweiler
Tel.: (07191)47-0
Fax: (07191)4 7130
Telex: 7 24 469

NAT = National
Semiconductor GmbH
Industriestr. 10
W-8080
Frstenfeldbruck

Tel.: (08141)103-0
Fax: (08141) 103506

NEC =NEC
Electronics (Europe)
GmbH

Oberrather Str. 4
W-4000 Diisseldorf 30
Tel.: (02 11) 6503-0
Fax: (02 11) 6 50 33 44
Telex: 8 58 996-0

PHI = Philips
Components GmbH
Burchardstr. 19
W-2000 Hamburg 1
Tel.: (040) 32 96-0
Fax: (040)3296213
Telex: 215401-0

PRE = Prema
Préazisionselektronik
GmbH
Robert-Bosch-Str. 6
W-6500 Mainz 42

Tel.: (061 31) 50 62-0
Fax: (06131) 5062 22
Telex: 4 187 666

PSY = Plessey GmbH
Ungererstr. 129
W-8000 Miinchen 40
Tel.: (089) 36 09 06-0
Fax: (0 89) 36 09 06 55
Telex: 523 980

RAY = Raytheon
Halbleiter GmbH
Thalkirchner Str. 74
W-8000 Miinchen 2
Tel.: (089) 53 96 93
Fax: (089) 531439

SAM = Samsung
Semiconductor Europe
GmbH
Mergenthalerallee
38-40

W-6236 Eschborn

Tel.: (061 96) 90 09-0
Fax: (061 96) 900989
Telex: 4 072 678

SIE = Siemens AG
Balanstr. 73

W-8000 Miinchen 90
Tel.: (089) 41 44-0
Fax: (089) 4144 3683
Telex: 1789 706 895

SPX = Sipex GmbH
Rheinstr. 32

W-6100 Darmstadt
Tel.: (06151)29 1595
Fax: (06151) 2927 62
Telex: 4 19 390

Tl =Texas Instruments
Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: (08161) 80-0
Fax: (08161)8045 16
Telex: 526 529

TRW = TRW GmbH
Konrad-Celtis-Str. 81
W-8000 Miinchen 70
Tel.: (089) 71 03-0
Fax: (089) 7103180
Telex: 5 24 360

UA = Ultra Analog Inc.
Uber: Topas electronic
GmbH

Striehlstr. 18

W-3000 Hannover 1
Tel.: (0511) 131217
Fax: (0511) 131216
Telex: 9218176
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Ausstellungshallen am SchloBteich

ELRAD

Magazin fur Elekironik und technische Rechneranwe

EG - Stand 25C

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsublichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforder-
liche Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden

Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination nach der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;

E = elektronisch gepriift.

Eine Gewahr fir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

nummer: 05 11/54747-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Dammerungsschalter 116-521 6,45 Schnittstelle RS232 —> RS232CL 028-626 8,25 SMD-DC/CD 098-673/ds 8,00
— Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2,35 Flurlichtautomat 3,90 EM.M.A. DC/CD-Wandler 098-674 7,50
— Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Multiboard 14,95 — Hauptplatine 028-627 29,50 MIDI-BaBpedal 108-675 7,50
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6.35 CD-Kompressor 10,55 — V24-Interface 058-653 3,00 VFO-Zusatz f. 2m-Empfinger
Camping-Kahlschrank 065-424 13,40 Autopilot 3,75 — IEC-Bus 098-669 8,00 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 SWEEP-GENERATOR — C64-Briicke 108-678 15,00 SMD-Balancemeter 108-677 2,50
DCF-77-Empfanger | 075-431 4,40 — Hauptplatine 037-551 14,50 Netzgerdat 0—16 V/20 A 038-628 16.50 Turoffner 118-680 10,00
Schnellader 075-432 10,25 — Netzteil 037-552 8,30 Vorgesetzter SchweiBplatine 019-694 17,50
VIDEO EFFEKTGERAT Widerstandsflote 047-556 0,80 (VV . ,,Black Devil*) 038-629 19,00 Autoranging Multimeter 049711 32,00
— Eingang 075-433/1 6,70 Digital-Sampler 047-557 32,00 AnpabBverstarker 048-640 18,25 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50
— AD/DA-Wandler 075-433/2 5,95 047-559 15.50 STUDIO-MIXER AUDIO-COCKPIT
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 3,40 — Ausgangsverstdrker REM-642 10,00 Anzeige 079-731 20,00
KEYBOARD-INTERFACE 5,00 — Mikrofon-Verstarker 4,00 rontplatine 079-732 10,00
— Steuerplatine 105-447/1 43,95 Spannungsreferenz 4,00 — Universal-Vorverstarker 2,50 -Basisplatine 079733 12,50
— Einbauplatine 105-447/2 6,00 Video-PLL 1,10 — Overload 1,50
Doppelnetzteil 50 V 115-450 16,50 Video-FM 2,30 Klangfilter 5,00 099-746/ds 11,50
elSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 21,55 u-PEGELSCHREIBER — Pan-Pot 2,00 099-747/ds 17,50
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 — AD-Wandler 107-593 19.25 — Summe mit Limiter 4,50 fatrixpl 099-753/ds 35,00
— Netateil 117-597 12,90 MIDI-MONITOR Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00
Impulsgenerator 116-520 18,70 — Interface 117-598 29,40 — Hauptplatine 058-649 17,50 MIDI-Kanalumsetzer 099-752 5,00
— Ausgangsverstarker 018-618 20,00 — Tastaturplatine 058-650 9,00 DATA-REKORDER
Wechselschalter 097-589 2,50 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Hauptplatine 109-754/ds
Miuse-Klavier 097-590 31,50 SMD-VU-Meter 058-652 1,50 — Anzeigeplatine 64.50
Mini-Sampler 107-595 4,40 SCHALLVERZOGERUNG — Iterplatine 109-756/ds
Impedanzwandler 117-601 0,85 — Digitalteil 068-654 17,50 Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
Sinusspannungswandler 127-604 9,95 — Filterteil 068-655 17,50 Federhall 109-758 29,00
MIDI-Interface fur C64 127-608/ds 13,20 Markisensteuerung 068-656 9,00 DISPLAY-ST-INTERFACE
Sprachausgabe fur C64 127-610 6,95 x/1-Schreiber 078-658/ds 49,00 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
SCHRITTMOTORSTEUERUNG MIDI-Schlagwandler  078-659 20,00 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
— Verdrahtungsplatine 127-614 33,00 -IR-KOPFHORER — RAM-Platine 109-762/ds 16,00
— Handsteuer-Interface 018-619 7,80 — Sender 078-661 11,00 (Mengenmmu fiar Display-Platinen auf Anfrage)
— Mini-Paddle 018-620 3,75 UNIVERSAL-NETZGERAT SE
— Treibplatine 038-632/ds 9,50 — Netzteil 078-662 22,50 — Erweiterungsplatine 010-774/ds 34,50
— ST-Steuerkarte 128-686 32,50 — DVM-Platine 078-663 15,00 — CPU-Adapter 010-775 3,00
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 Dig. Temperatur-Mefisystem 078-664/ds 17,50 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
Audio-Verstarker mit NT 127-615 4,85 NDFL-MONO
-Konstantstromquelle 018-621 2,00 — Hauptplatine 098-666 24,00
c De 50 W (Satz) 018-622 32,00 — Netzteil 098-667 13,50
: /erstirker) LCD-Panelmeter 098-670/ds 6.50
- MS-DC-Konverter 028-623 5,25 Makrovision-Killer 098-671 7.50
" SOlange Vorrat reicht !!! Geiger-Muller-Zahler 028-624 4,75 Saftladen 098-672 13,00

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Thre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61

So kénnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen langere Lieferzeiten auftreten konnen.
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Design Corner

Pt-100 geradegehogen

Linearisierung in Zwei-, Drei- und Vierleitertechnik

Horst Liintzmann

Temperaturmessungen
mit Platin-
Widerstanden vom Typ
Pt-100 bieten dem
Anwender eine Reihe
von Vorteilen wie die
hohe Genauigkeit, das
groBe Nutzsignal, die
chemische Resistenz
und die hohe
Langzeitkonstanz.
Hinzu kommt eine sehr
breite
Angebotspalette.
Somit ware der Pt-100
fast ideal, wenn seine
Kennlinie nicht
gekrimmt ware. Hier
wird sie mit
verschiedenen
Methoden
geradegebogen.

Foto: Pt-MeBwiderstande in
Lithotechnik; Laserabgleich
erfolgt durch Aufschmelzen
von KurzschluBbriicken

(Werkbild Juchheim, Fulda).

60

‘ iir den Verlauf der Kennli-

nie sind nach DIN 43760 und
nach DIN IEC 751 Festlegun-
gen getroffen worden. Danach
errechnet sich der Widerstands-
wert des Pt-100 wie folgt:

Im Bereich 0 °C...+850 °C:
R =100 (1+3,90802 - 103 - t
—0,580195 - 10-6 - 12)

Im Bereich =200 °C...0 °C:

R =100 {1+ 3,90802 - 10-3 - t
—0,580195 - 10-6 - 12
—-4,27350 - 10-12 (1 — 100) 3}

mit t=Temperatur in °C und
R = Fiihlerwiderstand in €.

Keine krummen

Sachen
Die genaueste und eleganteste
Methode der Linearisierung

bleibt natiirlich die mathemati-
sche; sie setzt allerdings einen
Rechner voraus. Eine seit vie-
len Jahren verbreitete Lineari-
sierungsart ist die Mitkopplung
einer Verstirkerschaltung, an
deren Eingang der Sensorwi-
derstand liegt. Das Verfahren
ist sehr einfach zu realisieren

und bietet dabei eine recht hohe
Genauigkeit:

im Bereich —200 °C...+800 °C
<+0,8 K

im Bereich —150 °C...+300 °C
<#0,04 K

im Bereich —50 °C...+200 °C
<+0,01 K

Fiir die hier beschriebenen Li-
nearisierungsschaltungen wer-
den die Endpunkte der Pt-100-
Ubertragungskennlinie als Soll-
werte und die Verbindungslinie
dazwischen als die ideale
Kennlinie betrachtet. Wie die
Meflergebnisse spiter zeigen,
bewegt sich die linearisierte
Kurve S-férmig um diese Ideal-
linie; es handelt sich somit um
eine optimale Annédherung.

Zwei, Drei, Vier

Die AnschluBdrihte der Pt-100-
Fiihler stellen mit ihren zum
Teil relativ hohen ohmschen
Widerstinden  bei  genauen
Messungen ein nicht zu unter-
schitzendes Problem dar. Ab-
hilfe ist durch Drei- oder Vier-
leiter-Technik moglich.

Die Bestimmung des Wider-
standes als Mal fiir die Tempe-
ratur erfolgt durch Messung
eines  Spannungsteilerverhilt-
nisses oder durch Spannungs-
messung bei Konstantstrom-
speisung, wie in den Bildern
1...3 dargestellt. Der Melwert
wird jeweils mit einem Instru-
mentenverstirker  verarbeitet.
Dabei geht in Zweileiter-Tech-
nik (Bild 1) der Spannungsab-
fall an den Leitungswiderstédn-
den Ry voll in das MeBergebnis
ein. Eine Leitungskompensati-
on ist moglich; in Linearisie-
rungsschaltungen, die nach dem
Mitkopplungsprinzip arbeiten,
ist sie jedoch schwierig zu rea-
lisieren, da sich die Leitungs-
widerstinde iiber den gesamten
Temperaturbereich nur gering
dndern.

Bei der Dreileiter-Schaltung
nach Bild2 — hier wird eine
Briicke mit zwei Konstantstro-
men gespeist — mul} der Fiihler
mindestens auf einer Seite zwei
AnschluBdriahte haben. Geht
man davon aus, daB die Lei-
tungswiderstdnde Ry, und Ry,
gleich groB und wesentlich
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kleiner als R sind, so bleibt die
Briickenquerspannung Up un-
verfilscht. Lediglich  die
Gleichtaktspannung U ist tem-
peraturabhiingig. Ry 3 ist in die-
ser Schaltung unkritisch und
beeinflufit ebenfalls nur den
Gleichtaktanteil.

Die Vierleiter-Technik ist das
aufwendigste, aber auch das ge-
naueste MefBverfahren, da hier
die Leitungswiderstinde prak-
tisch keinen Einfluf auf das
MeBergebnis haben. Wie aus
Bild 3 hervorgeht, hat der Pt-
100 hier je zwei ‘Leistungsan-
schliisse” R; und ‘Fiihleran-
schliisse” Rg. An den Wider-
standen R; fallen nur Spannun-
gen ab, die den Gleichtakt U
und die Gesamtspannung an der
Briicke beeinflussen. Der Ver-
starkereingang kann als ‘strom-

Up=ilR+2R )G

iconst 1 = iconst 2

Up=G - i[(R&RLﬂ
-(Ro+R 1]

wenn Ry q=R 7!

Upr=6G*ilR-Rg)

entstehen an Rg keine Spannun-
gen. Gemessen wird also nur
die Spannung iiber dem MeB-
widerstand.

Konstantstrom oder
Konstantspannung?

Idealerweise wird der Pt-100
mit Konstantstrom  gespeist.
Bild 4 zeigt eine Schaltung mit
dem Spezial-IC XTR 101, der
den Aufbau sogenannter Zwei-
draht-Transmitter extrem ver-
einfacht.

Sowohl bei der Drei- als auch
bei der Vierleiter-Schaltung
eliminiert Konstantstromspei-
sung die Zuleitungswiderstinde
weitgehend. In  Zweileiter-
Technik bringt die Stromspei-
sung keinen Vorteil, hier muf
bei groBeren Leitungswider-
stinden auf jeden Fall eine

los” betrachtet werden, somit Kompensation durchgefiihrt
IX 1mA
SL: m
TmA
e
10
11
3 8
o+
Span 5
Rs XTR 101
6
L —
./‘
S Ug:6.6V

10n

10n

Mitkopplung

IA 4-20mA

o O

—

Bild 4. Der Zweidrahttransmitter XTR 101 in einer

Zwei- beziehungsweise Dreileiter-Schaltung. Burr-Brown
will im Mai 1991 den Typ XTR 103 mit integrierter
Mitkopplung auf den Markt bringen.
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Bild 1...3. Sensorbeschaltung
eines Instrumentenverstarkers in
Zwei-, Drei- und Vierleiter-
Technik.

werden. Ein Leitungswider-
stand von nur 1 Q beispielswei-
se wiirde im Mefbereich
—100 °C...+400 °C bereits ei-
nen Fehler von circa 6 K her-
vorrufen.

Eine Spannungsspeisung iiber
eine Briicke bringt bei Drei-
und Vierleiter-Schaltungen
ebenfalls gute Ergebnisse, so-
fern die Widerstinde der Zulei-
tungen relativ klein bleiben.
Man erspart sich den grofleren
Aufwand der Stromquelle(n)
und kann die Referenz-
spannung gleichzeitig sehr gut
fiir die Einstellung des Null-
punktes nutzen. Die Versor-
gungsspannung der Briicke
sollte so grof3 wie moglich ge-
withlt werden, um einer Strom-
speisung ‘nahe’-zukommen.

Wie hoch die zu erwartenden
MebBfehler sind, geht aus Tabel-

le 1 hervor. Die eingetragenen
Werte und die Bauelemente-
werte beziehen sich auf die spi-
ter zu besprechende Universal-
schaltung in Bild 6, die mit
einer Konstantspannung arbei-
tet.

Alles uber
zwei lange Drahte

Mit dem IC XTR 101 (Burr-
Brown) ldft sich in sehr einfa-
cher Weise ein Pt-100-Zwei-
drahttransmitter aufbauen. Der
MeBwiderstand kann dabei in
Zwei- oder Dreileiter-Technik
angeschlossen werden.

Der Pt-100 ist Teil einer
Briicke, die iiber die beiden 1-
mA-Referenzstrome vom
XTR 101 versorgt wird. Der
Briickenfulwiderstand R hat
lediglich die Aufgabe, fiir die
richtige Gleichtaktspannung U¢
am XTR-Eingang zu sorgen.
Die Linearisierung erfolgt iiber
Ry und Ry. Der Ausgangs-
strom des XTR 101 betrigt je
nach Aussteuerung 2...18 mA
und flieft iiber Ry;. Zusitzlich
tibernimmt Ry, noch einen Teil
des Konstantstroms, der im
Prinzip fiir die Pt-100-Speisung
vorgesehen ist.

Je grofer nun der XTR-Aus-
gangsstrom ist, desto hoher wird
der Spannungsabfall an Ry; und
um so geringer ist der Konstant-
stromanteil, der tiber Ry flief3t.
Der Pt-100-Strom steigt also mit
wachsender Aussteuerung;
somit liegt Mitkopplung vor.
Am FuBpunkt von Ry, werden
die Strome wieder zusammen-
gefiihrt, so dafl am Ausgang der
genormte Strom 4 mA...20 mA
zur Verfiigung steht.

Widerstinde 2-Leiter 3-Leiter 4-Leiter
L1,L2...in Q  Fehler in K Fehler in K Fehler in K
1 5.8 0,1 0,1
2 11,7 0,2 0.2
5 29,2 0.4 0.6
10 58,5 0.9 1.2
20 118 2,2 24
50 303 17 6,2
Temperaturbereich: —-100...400 °C
Ausgang (0,01 V/K): 1,454...6,454 V
Verstirkung: 23,566
Mitkopplung: 454 kQ
Briicke: 10V, 10 kQ
Linearisierungsfehler: +0,1 K

Tabelle 1. EinfluB des Leitungswiderstandes bei der
angegebenen Dimensionierung (Schaltung Bild 6).
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Die zuldssige Biirde — der hier
nicht eingezeichnete Strom-
fiihlerwiderstand im MefBstrom-
kreis — hidngt von der Hohe der
Versorgungsspannung und vom
Widerstandswert Ry; ab. Die
Mindestspannung am XTR be-
tragt 11,6 V; rechnet man noch
0,7 V fiir die Verpolschutzdiode
dazu, so bleiben bei einer Ver-
sorgung mit 15V noch 2,7V
iibrig, das heifit, der Spannungs-
abfall an der Biirde plus Ugy
darf maximal 2,7 V betragen.

Eine Versorgung mit 15V ist
also gerade noch moglich (zum
Beispiel Shunt 50 Q und Ry
94 Q, jeweils Maximalwerte);
sinnvoller aber ist eine 24-V-
Versorgung.

Simulation in BASIC

Die korrekte Dimensionierung
der Schaltung nach Bild 4 er-
weist sich als sehr komplex und
1aBt sich mathematisch kaum
sinnvoll  ausdriicken. Daher
wurde ein kleines BASIC-Pro-
gramm erstellt, mit dem man
sich an die giinstigsten Werte
‘herantasten” kann. Das Pro-
gramm ist folgendermaBen auf-
gebaut:

1. Festlegung des Bereiches, in
dem gemessen werden soll. Der
‘Anfangstemperatur’ (TA) ist
ein Ausgangsstrom von 4 mA
zugeordnet, der ‘Endtempera-
tur’ (TE) 20 mA.

2. Versuchsweise Festlegung
der Widerstinde Ry, Rz und
Ry. Aufgrund diverser Ver-
suchsreihen konnen hier bereits
recht gute Vorschlige gemacht
werden. Einige Beispiele:

— Bereich —200...+800 °C
Abweichung max. £0,7 K

Ry = 16.000 €, R =3.900 €,
Ry = 1625 Q, Span: 912,7 Q
Pt-100-Strom: 0,74 mA

— Bereich —100...+300 °C
Abweichung max. £0,03 K
Ry =27.000 ©, Ry =3.300 Q,
Ry = 105 Q, Span: 375 Q
Pt-100-Strom: 0,84 mA

— Bereich —-30...4+30 °C
Abweichung max. 0,01 K

Ry = 180.000 €, R =3.300 €,
Ry =103 Q, Span: 60,7 Q
Pt-100-Strom: 0,98 mA

3. Jetzt wird der erste Versuch
mit dem Mitkoppelwiderstand
Ry; durchgefiihrt, zum Beispiel
mit Ry = 200 Q.

4. Das Programm errechnet
zunidchst den Pt-100-Wider-
stand bei Anfangstemperatur

(RA) und bei Endtemperatur
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(RE) nach den genormten Pt-
100-Formeln.  Daraus  folgt
dann der erforderliche Span-
Widerstand Rg. Als Vorausset-
zung gilt, daB Ry in der Briicke
auf 0V Diagonalspannung ab-
geglichen ist, das heifit, 4 mA
Ausgangsstrom entsprechen der
Anfangstemperatur.

IXA = RY-RZ+3-RM
RA +RZ + RY + RM

IXA = Pt-100-Strom bei An-
fangstemperatur in mA

IXE = RY -RZ +19-RM
RE + RZ + RY + RM

IXE = Pt-100-Strom bei End-
temperatur in mA

UE =1XE - RE-UA
UE = Briicken-Diagonal-Span-
nung bei Endtemperatur in mV

UA=IXA -RA=1mA-RO
Abgleichbedingung fiir RO
40
16

—-0,016
E

RS =

RS = Span-Widerstand gemil
Datenblatt XTR 101 in Q

5. Mit dem so ermittelten Span-
Widerstand wird dann spiter
eine Tabelle fiir verschiedene
Temperaturschritte erstellt. Ta-
belle 2 zeigt zwei ausgedruckte
Beispiele. Die Hohe des Tem-
peraturschrittes kann der An-
wender vorgeben. Folgende Be-
rechnungen werden fiir die Er-
stellung der Tabelle durchge-
filhrt, wobei mit R der
Pt-100-Widerstand fiir die je-
weilige Temperatur, berechnet
nach DIN, bezeichnet ist:

16 - (T-TA)
TE-TA

IS=4+
Soll-Ausgangsstrom in mA

_RY-RZ+ RM-(IS-1)
" R+RZ+RY +RM
Pt-100-Strom in mA

U=R-IX-RA-IXA
Briicken-Querspannung in mV

40
RS

Ist-Ausgangsstrom in mA

IA=4+(0016+—=)-U

E—

OT = (TE-TA)
(IAE-TAA)

Abweichung in Grad

TAA: Ausgangsstrom bei TA,
IAE: Ausgangsstrom bei TE

-(IS-1A)

(DT - 100)
“(TE-TA)

Abweichung in % bezogen auf
GesamtmeBbereich

? Null-Temperatur:
End-Temperatur: 800
Temperatur-Schritt: 100
Widerstnde ndern? (J/N)? j
RY= (2.B.27000) 116000
RZ= (z.B. 3300) 13900

=200

Pt 100-Strom: .6268366 bis

Mitkoppelwiderstand (typ.10...200) :
.7431007 mA

162.5

bei negativer Abweichung:

Pt 100-Strom: .7902585 bis

Widerstnde: RY= 16000 RZ= 3900

Span-Widerst.: 912.7312 MITKOPPELWIDERST.: 162.5 AUSGANG: 4 - 20 mA
Temp PT100 Gleicht .Ausgang {e) Abweichung
Grad C OHM Volt mA mA

-200.00 18,49 5.97 4.00 4.00 0.00 0.00
-100.00 60.25 5.78 5.61 5.60 -0.05 -0.50

0.00 100.00 5.60 7%20 7.20 0.03 0.27

100.00 138.50 5.41 8.79 8.80 0.07 0.67
200.00 175.84 5.23 10.39 10.40 0.06 0.64
300.00 212.02 5.04 11.99 12.00 0.03 0.33
400.00 247.04 4.85 13.60 13.60 =0.01 -0.09
500.00 280.90 4.67 15.21 15.20 =0.05 -0.48
600.00 313.59 4.48 16.81 16.80 -0.07 -0.70
700.00 345,13 4.30 18.41 18.40 -0.06 -0.58
800.00 375.51 4.11 20.00 20.00 0.00 0.00

Widerstand erhhen!
Mitkoppelwiderstand (typ.10...200) :

.8510946 mA

bei negativer Abweichung:
Mitkoppelwiderstand (typ.10...200)

Widerstnde: RY= 27000 RZ= 3300
Span-Widerst.: 437.9413 MITKOPPELWIDERST.: 125 AUSGANG: 4 - 20 mA
Temp PT100 Gleicht .Ausgang SOLL Abweichung
Grad C OHM Volt mA mA
-150.00 39.71 5.66 4.00 4.00 0.00 0.00
-=100.00 60.25 5.48 5.79 5.78 -0.05 -0.23
-50.00 80.31 5.30 7.56 7.56 -0.03 =-0.12
0.00 100.00 5.12 2.33 9.33 0.01 0.06
50.00 119.40 4.93 11.11 11.11 0.04 0.16
100.00 138.50 4,75 12.88 12.89 0.04 0.20
150.00 157.31 4.57 14.66 14.67 0.04 0.18
200.00 175.84 4.39 16.44 16.44 0.03 0.13
250.00 194.07 4.20 18.22 18.22 0.01 0.07
300.00 212.02 4.02 20.00 20.00 0.00 0.00

Widerstand erhhen!

Tabelle 2. Zwei Beispiele fiir die tabellarische Darstellung
des Linearisierungsprogramms fiir den XTR 101.

6. Zur Uberpriifung der Gleich-
taktspannung erfolgt folgende
Berechnung:
_IX-R+(IX+1)RZ
- 1000

RM (IA-1X-1)
- 1000
(Strome in mA)
Die Division durch 1000 ist er-

forderlich, da die Strome in mA
vorliegen.

uc

Aufruf

zur Simulation

Aus MSDOS ruft man das
Programm ‘XTRPT100.EXE’

auf. Das Programm fragt zuerst
nach der ‘Anfangs’-, dann nach
der ‘End’-Temperatur. Das sind
die Temperaturen, denen 4 mA
beziehungsweise 20 mA zuge-
ordnet werden sollen. Es folgt
die Eingabe des Temperatur-
schrittes fiir die tabellarische
Darstellung der MeBwerte. Bei
der Frage ‘Widerstinde dn-
dern?’ kann man anschlieend
RyY und Ry vorgeben, andern-
falls  gilt: Ry =27.000 Q,
Rz=3.300Q. Das sind die
Werte, mit denen die Schaltung
bei allen Temperaturbereichen
innerhalb der Grenzen —150 °C
und +300 °C funktioniert.

Fir die Linearisierung mul
jetzt ein Mitkoppelwiderstand

109Q...200 Q als ‘erster’ Ver-
such eingegeben werden, danach
erscheint die Tabelle. Ist die dort
angegebene Abweichung nur po-
sitiv, so sollte man den Mitkop-
pelwiderstand niedriger wihlen.
Bei weiteren ‘Versuchen’ erhilt
man den optimalen Widerstands-
wert, bei dem die maximale po-
sitive Abweichung gleich grof§
wie die maximale negative ist.
Uber der Tabelle ist der Wider-
standswert des einzusetzenden
Span-Widerstandes ~ abzulesen.
Die in der Tabelle angefiihrte
Gleichtaktspannung  U- muB
zwischen 4V und 6V liegen;
das ist eine spezifische Anforde-
rung des XTR 101. Angezeigt
wird auch der maximale Strom,
der durch den Pt-100 flieBt. Wird
ein hoherer Strom gewiinscht, so
lassen sich Ry und Ry entspre-
chend anders bemessen, jedoch
darf dabei der Ry nicht zu grof3
ausfallen, da sonst der Span-
nungsabfall an Ry, die Reserven
der Versorgungsspannung iiber-
fordert.

Abgleich
immer vorwarts

Der Abgleich ist recht einfach,
da er schrittweise erfolgt, ohne
dal irgendein vorhergegange-
ner Schritt wihrend der weite-
ren Prozedur wiederholt wer-
den miifite.

ELRAD 1991, Heft 4



1. Mitkopplung: Der Mitkop-
pelwiderstand ist mit einem
MeBinstrument auf den rechne-
risch ermittelten Wert einzustel-
len. Die Toleranzgrenzen lassen
sich durch entsprechende Ein-
gaben im Programm sehr leicht
ermitteln.

2. ‘Nullpunkt’: Die Simulation
erfolgt mit der gewihlten ‘An-
fangstemperatur’ des Pt-100.
Dann erfolgt der Abgleich von
R (Offset) auf den Ausgangs-
strom 4 mA.

3. Endpunkt: Bei der simulier-
ten ‘Endtemperatur’ des Pt-100
ordnet der Abgleich von Rg
(Span) dieser Temperatur den
Ausgangsstrom 20 mA zu.

Fehler
unter der Lupe
Der XTR 101 ist wie jeder

analoge Baustein nicht frei von
Temperaturdrift. Daher soll fol-
gendes Beispiel — fiir die preis-
werten Versionen AP und AU
des XTR 101 — aufzeigen, mit
welchen Fehlern bei sich in-
dernder Umgebungstemperatur
zu rechnen ist. Die Schaltung
ist im Beispiel fiir den Mef-
bereich —100 °C...+300 °C di-
mensioniert.

1. Nullpunktfehler

— Die Offset Current Drift ist
mit 220 ppm/K spezifiziert [A].

— Die Offset Voltage Drift ist
mit £1,5 pV/K spezifiziert. Be-
zogen auf die Bereichsgrenzen
gilt fiir den maximalen Betrag
der Eingangsspannung:

in—4
Cin =—47
0.016 + —
(0.016+25)
_ 20-4
- 40
«une+3ﬁ)
ejp = 130 mV

1.5 uV/K bezogen auf 130 mV
ergibt =11 ppm/K [B].

— Die Ratio Match Drift der
Stromquellen ist mit £15 ppm/
K spezifiziert [C].

— Die Bias Current Drift ist ver-
nachlidssigbar, da der Eingang
sehr niederohmig beschaltet ist.
2. Verstarkungsfehler

— Die Stromquellen sind mit
+80 ppm/K spezifiziert [D].

— Der Span-Fehler ist
+100 ppm/K spezifiziert [E].

mit
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— Der Span-Widerstand hat
einen Fehler von zum Beispiel
+25 ppm/K [F].

Damit betrigt also der maxima-
le Temperaturmeffehler, bezo-
gen auf Vollaussteuerung und
im ungiinstigsten Falle, wenn
sich alle Einzelfehler addieren
wiirden:

(A+B+C):
+0,9 pA/K

— Nullpunktfehler
+46 ppm/K  oder
oder +0,018 °C/K

— Verstirkungsfehler (D+E+F):
+205 ppm/K  oder +5,0 tA/K
oder 0,08 °C/K

In der Praxis kann man aber
davon ausgehen, dal sich die
einzelnen Fehler nicht voll ad-
dieren und somit der von der
Umgebungstemperatur  verur-
sachte Gesamtfehler geringer
sein wird als hier errechnet.

Schaltungen
mit Instrumenten-
verstarker

Dank ihrer hochohmigen Diffe-
renzeinginge, die den Sensor
nicht belasten, eignen sich In-
strumentenverstirker, wie der
in Bild 6 angegebene INA 101,
in idealer Weise fiir Wider-
standsmebigeber. Der Anschlufl
des Melgebers ist unkompli-
ziert, auch in Drei- oder Vier-
leiter-Technik. Ebenso ist die
fiir die Linearisierung erforder-
liche Mitkopplung vom Aus-
gang des Verstirkers zum Mef3-
widerstand einfach, nidmlich
mit einem Widerstand zu reali-
sieren.

Fiir die Linearisierung ist es
praktisch unerheblich, ob der
Fiihler mit Konstantstrom oder
iiber eine Briickenschaltung
von einer Referenzspannung
gespeist wird. Die spannungs-

gespeiste Briicke bietet sich
schaltungstechnisch besonders

an, da sich der Nullpunkt kom-
fortabel einstellen ldBt und die
drei AnschluBmoglichkeiten fiir
Pt-100-Sensoren — Zwei-, Drei-

und Vierleiter-Technik — alle
gegeben sind. Man erreicht

ganz ihnliche Linearisierungs-
genauigkeiten wie mit der
XTR-101-Schaltung und kann
auBerdem einer negativen Tem-
peratur auch eine negative Aus-
gangsspannung zuordnen, zum
Beispiel: =200 °C...+800 °C
entsprechen -2 V...+8 V. Aber
Achtung: Der Zuleitungswider-
stand darf hierbei nur wenige
Ohm betragen!

Auch fiir diese Schaltung gibt
es ein BASIC-Programm zum

ZF-Filter 7x7 BF 982
BFG 65
455 kHz, gelb 2,10 chod
455 kHz, weif 2,10 ONY 17
455 kHz, schwarz 2,10 HPF 511
' \ 10,7 MHz, orange. 2,00 HP 2800
10,7 MHz, gran 2,00 IE 500/
HPF 505
5 & LM 311
Neosid-Fertigfilter MC 1330
BV 5016 3,60 BV 5056 3,60 MC 3361
BV 5023 360 BV 5061 3,60 MC 3362
BV 5036 3,60 BV 5083 3,60
BV 5049-20 . 5,50 BV 5118 7,50
BV 5049 3,60 BV 5163 3,60

Weitere Typen sowie Spulenbausatze, (z.B
7A1S) ab Lager lieferbar

Toko-Filter
KACSK 1769 .. 5,50 KACSK 586 . 5,50
KACSK 3893 . 5,50 1995C 13802Y 5,50

3,20 | MC 145152 39,00 | SP 1648 18,80
1550 | MSA 0304 11,50 | SP 5080 29,50
4,90 | MSA 0685 9,90 | SP 8793 29,00
555 | MV 500 11,50 | SP 8620 97,55
1,00 | MV 601 14,40 | SP 8630 79,50
135,00 NE 592 2,85 TBA 1440 17,50
4,95 | NE 5534 3,90 | TDA 5660 9,90
OM 350 28,00 | TDA 5664 15,50

39,50 [ OM 361 28,00 | TUA 2005 18,80
1,90 | SL 440 8,50 | U 24008 9,90
7,90 | SL 486 12,90 | ULN 2803 2,80
11,90 SL 560 15,00 XR 1010 9,80
11,90 SL 561 13,10 BA 379 1,00

Fordern Sie deshalb an
HF-Bauteile-Katalog gegen DM 2,50 in Briefm.

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30—12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormitiags!

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, Abteilung E 27, 2800 Bremen 1
Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 04 21/35 30 60

Wickelmaschinen-[Zamm

fiir gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzieilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42

Tel. (030) 7866058

Fax.: (030) 7867175

AnzeigenschluB:
Heft 6/91: 11.04.91
Heft 7/91: 16.05.91

Ringkerntrafos

80 StandardgréBen & -leistungen — nach EN 60 742
Industrie-Qualitat — 1 Jahr Garantie — EG-Erzeugnis
15 VA bis 625 VA — Viele gédngige GréBen ab Lager
Einzel- und GroBhandel — Bestellunterlagen anfordern bei
Alan K. Manton - Electronic-lmport - Schiltachstr. 18
7730 VS-Schwenningen - Tel. 07720/3 3830 - FAX 07720/378 83

Fiir Computeranwender:

Kunst, die nicht aus dem
Zusammenhang gerissen
wird.

Professionelle friiherer Tage fanden
Freude daran, sich mit kunstvoll
gestalteten Arbeitsmitteln zu
umgeben. Vielleicht entstand dadurch
die angenehme Ausstrahlung mancher
gewachsender Arbeitsplitze.
Irgendwann ist man dann dazu
iibergegangen, nur noch Kunstwerke
aufzuhingen, die eigentlich iiberall
hiingen konnten. Und man hat sich
gewundert, warum die Arbeitsplitze
plotzlich so steril geworden sind.

Arbeitsplatz-spezifische Kunst kann
ganz erheblich dazu beitragen, Arbeit
angenehmer und schéner zu gestalten.

Sie macht komplizierte Titigkeiten

auch fiir Laien verstindlicher, senkt

Schwellen und verbessert das
Miteinander. Und sie zeigt, daB
derjenige, der sich damit umgibt,
offensichtlich etwas tut, das Spa
macht. Fordemn Sie per Fax unseren

Katalog Nr. 400 an und umgeben Sie
sich mit Dingen, die eine Beziehung

zu dem haben, was Sie tun.

Wiesemann & Theis
Wittener Str. 312
5600 Wuppertal 2
Tel.: 0202/505077
Fax: 0202/511050 <=—
Btx: *56000#

*
*
*
*
*
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Design Corner

Herantasten an die ‘richtigen’
Werte. Es ist sehr dhnlich auf-
gebaut wie das fiir die XTR-
101-Schaltung:

1. Festlegung des MeBberei-
ches. ‘Anfangstemperatur’ (TA)
ist die niedrigste und ‘Endtem-
peratur’ (TE) ist die hochste
Temperatur, die gemessen wer-
den soll.

2. Versuchsweise Festlegung
der Beschaltung und des Mit-
koppelwiderstandes Ry;. Auch
hier wieder einige Beschal-
tungsvorschlige:

— Bereich —200...+800 °C
Abweichung max. 0,77 K
RS = 10 kQ, UREF = ]0 V,
UjA:0V..5V

daraus folgt: Pt-100-Strom Iy:
1,00 mA...1,18 mA,
Verstiarkung G = 11,75;

Ry =20.08 kQ

— Bereich —100...+300 °C
Abweichung max. £0,04 K
RS == 10 kQ. UREF = 10 V,

U A:0V..5 YV

daraus folgt: Pt-100-Strom Iy:
0,99 mA...1,06 mA,
Verstirkung G = 30,43;

Ry = 59,95 kQ

— Bereich -30...430 °C
Abweichung max. 0,01 K
Rg=10kQ, Uggp =10V
UpA:0V...5V

daraus folgt: Pt-100-Strom Ix:
0,99 mA...1,00 mA,
Verstirkung G = 206,2;

Ry =435.0kQ

Dieses Beispiel funktioniert
nicht bei der Vierleiter-Schal-
tung, weil der Austeuerungsbe-
reich des INA iiberschritten
wiirde. Das Programm zeigt das
an durch: ‘Achtung, bei Vierlei-
ter-Schaltung ist der Bereich
fiir Uy tiberschritten.”

3. Versuch mit dem Mitkoppel-
widerstand Ry,

4. Jetzt werden die Wider-
standswerte (RA und RE) des
Pt-100 bei Anfangs- und End-
temperatur errechnet. Daraus
l1dBt sich in Verbindung mit
dem vorgegebenen Ausgangs-
bereich — in den Beispielen
0 V...5 V —die Verstidrkung er-
mitteln. In Bild 5 sind alle hier
relevanten Grofien eingetragen:

R — Pt-100-Widerstand

RA bei Anfangstemperatur
(TA)

RE bei Endtemperatur (TE)
UA — Ausgangsspannung
UAA bei Anfangstemperatur
(TA)

UAE bei Endtemperatur (TE)
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UT — Pt-100-Spannung

UTA bei Anfangstemperatur
(TA)

UTE bei Endtemperatur (TE)

Die weiteren Berechnungs-
schritte:

U+ UAA i
UTA = RI

RS RS

— +— +1

RA RI

Spannung am Pt-100

bei Anfangstemperatur
U+ UAE e
UTE = RI
RS RS
— +— +1
RE RI

Spannung am Pt-100
bei Endtemperatur

_ UAE-UAA
~ UTE-UTA

INA-Verstirkung

G ist eine Funktion von Rg,
hierbei sind die Herstelleranga-
ben zu dem verwendeten In-
strumentenverstirker zu beach-
ten.

Fiir eine Vierleiter-Schaltung
wird — da sie nicht iiber eine
Vollbriicke verfiigt — jetzt noch
die erforderliche ‘Nullspan-
nung’ Uj,q ermittelt:

UO=UAA-G-UTA

Das ist die Spannung, die beim
INA 101 beispielsweise nieder-
ohmig in dessen letzten OPA
eingespeist werden kann (Prin-
zip siehe Bild 5, Ausfiihrung in
Bild 8), damit bei der Anfangs-
temperatur TA die gewiinschte
Spannung UAA am Ausgang
erscheint.

5. Es folgt die Berechnung der
fiir die Tabelle bendtigten Wer-
te; die Temperaturschritte fiir
die Darstellung werden vom
Anwender eingegeben.

Mit R ist der errechnete Pt-100-
Widerstandswert bei der jewei-
ligen Temperatur bezeichnet.

Die Spannung am Pt-100 er-
rechnet sich wie folgt:

RS
U+UA -—
To—_ _ RL

§+£S+l
R RI

Mit UA = UAA + G(UT -UTA)
erhilt man

RS
U+ (UAA-G - UTA) - —
UT = Rl
RS _ RS RS
L4 4= —G- ==
R RI RI

und die tatsichliche Ausgangs-
spannung:

UA =G (UT-UTA) + UAA

Fiir die ‘ideale’ Ausgangsspan-
nung gilt:
UAE -UAA

US =UAA +
TE-TA

(T-TA)

Die Abweichung in Kelvin:

TE -TA

=—— (US-UA)
UAE - UAA

Die Abweichung in % bezogen
auf den Mefibereich:
DT

= - 100 %
TE_Ta [00%

Es erfolgt noch die Berechnung
des Anfangs- und des End-
stroms durch den Pt-100 (Ein-
heit mA):

TA
IXA = U— - 1000
RA

IXA—UTE 1000
" RE

Diese Werte werden zur Infor-
mation mit angezeigt.
Das Simulationsprogramm

‘INAPT100” wird aufgerufen
und meldet sich mit:

‘Linearisierungsprogramm fiir
Pt100 mit einem’
‘Instrumentenverstiarker’

Nach ‘Enter’ erscheint:

Uit
(UTA UTE) r Re G

(RA,RE)

UA(UAA, UAE)
Py

%ﬂ UAU

Bild 5. Prinzipschaltung mit Instrumentenverstérker, zur
Erlauterung des Berechnungsweges.

1. ‘Anfangstemp.” — Eingabe
z. B. 200

2. ‘Endtemp.” — Eingabe z. B.
800

3. “Temp.-Schritt fiir die Dar-
stellung’ — Eingabe z. B. 100

Nach der Eingabe erscheint
dann  die  Tabelle von
—200 °C...800 °C, dargestellt in
Schritten von 100 K.

Dann wird gefragt:

‘Widerstand/Briickenspannung/
Ausgangsspannung dndern
Imyr

Bei ‘N’ werden folgende Be-
dingungen vorausgesetzt:

RS =10kQ, U (UREF) =10V,
UA=0V..5V.

Der Pt-100-Strom betrigt dann
circa | mA.

Bei ‘J’ konnen folgende Para-
meter eingegeben werden:

‘RS (kQ)* z.B. 5

(V) z. B3

Der Pt-100-Strom betrdgt dann
circa | mA.

Arbeitet die Schaltung mit
Konstantstromspeisung, SO
wird das Programm an dieser
Stelle iiberlistet; man gibt fiir
1 mA Konstantstrom zum Bei-
spiel bei RS und U ein:
1.000.000.

‘UAA min. Ausgangsspannung
bei Anfangstemperatur’

‘UAE max. Ausgangsspannung
bei Endtemperatur’

Letzte Eingabe bei ‘J” und ‘N’
ist:

‘Mitkoppelwiderstand’:

Hier kann dann ein Widerstand
als ‘I. Versuch® eingegeben
werden, danach erscheint die
Tabelle auf dem Bildschirm.

In der letzten Spalte der Tabelle
wird die Abweichung der Li-
nearisierung von der Ideallinie
angezeigt. Ist diese Abwei-
chung iiberwiegend positiv, so
sollte der Mitkoppelwiderstand
vergrofert beziehungsweise bei
negativer Abweichung verrin-
gert werden. Die beste An-
niherung erreicht man mit
einem  Mitkoppelwiderstand,
der gleich grofle positive wie
negative Abweichung erzeugt,
was durch einige Versuche
leicht gelingt.

Uber der Tabelle findet man
dann die zu beschaltende Ver-
stirkung und die zu kompensie-
rende Spannung U,,, die nur
fiir die Vierleiter-Schaltung er-
forderlich ist. AuBerdem wer-
den zur Information noch ange-

ELRAD 1991, Heft 4



T+ Brucken:

_ 10V ° REF PIN 123|456
R hR [[] 102 2-Leiter | om0 )
S S .

10k RM J_ 3-Leiter | Omm0 OO

—L_J b= Leiter | OmmmmmO
M
-
INA 105

Pt -100
Briicken
R siehe Kasten c

INA 101

1,454...6,454V

Bild 6. Eine universelle
Instrumentenverstérker-
Schaltung fiir Pt-100-
Widerstande in Zwei-, Drei-
und Vierleiter-Technik.

zeigt: Pt-100-Strom IX, Vorwi-
derstand RS, Referenzspannung
U und der eingegebene Mitkop-
pelwiderstand RM.

Es ist darauf zu achten — wie
bei jeder Instrumentenverstir-
ker-Schaltung —, daf alle Ver-
starker innerhalb des INA nur
im linearen Bereich (typisch
+10 V) ausgesteuert werden.
Daher wurde hier standard-
miBig ein  Ausgangsspan-
nungbereich 0 V...5 V gewihlt.

Der Abgleich erfolgt nach dem
gleichen Prinzip wie bei der
XTR-101-Schaltung in Bild 4.

Universalschaltung

Bild 6 zeigt einen Instrumen-
tenverstdrker in einer Schal-
tung, die fiir Zwei-, Drei- und
Vierleiter-Technik konfiguriert
werden kann. Insbesondere ist
der Eingangsbereich fiir Ver-
bindungsbriicken  vorbereitet,
die alle Anschlufvarianten
beriicksichtigen.

Die Schaltung hat am Ausgang
eine Steilheit von wahlweise

Bild 7. Universelle Pt-100-
Schaltung nach Bild 6, mit
24-V-Versorgung und
galvanisch getrenntem
Stromausgang.
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0,01 V/K oder 0,02 V/K und er-
laubt mittels Potentiometer eine
freie Wahl von U,q, also des
Nullpunktes. So kann man zum
Beispiel negativen Temperatu-
ren negative Spannungen zu-
ordnen.

Der Sensor wird aus der Refe-
renzspannungsquelle REF 102
tiber den Vorwiderstand Rgq ver-
sorgt, hier mit circa 1 mA. Die
am Pt-100 erzeugte Spannung
liegt an einem aus R1, R2, C,
Cl und C2 bestehenden Filter
und an den hochohmigen Ein-
gingen des INA. Die Wider-
stinde R1 und R2 haben gleich-
zeitig  eine  Schutzfunktion
gegen unerwiinschte Uberspan-
nungen. So schiitzt zum Bei-
spiel ein 25-k-Widerstand zu-
verlissig gegen Uberspannung
bis 40 V, ohne einen nennens-
werten zusitzlichen Fehler zu
erzeugen. Mit Klammerdioden
an den Eingingen des INA
lieBe sich diese Spannungsfe-
stigkeit noch erheblich erh6hen.

Die Mitkopplung erfolgt iiber
den Widerstand Ry; vom INA-
Ausgang zum Pt-100. Der
zweite Ry, hat den gleichen Wi-
derstandswert und sorgt bei der
Dreileiter-Schaltung dafiir, daf

Brucke
EIN: UA=0,01V/K

AUS: UA=0,02V/K

durch die Zuleitungswiderstidn-
de stets der gleiche Strom
flieBt. Er mufl daher keine hohe
Genauigkeit haben (£5%). Die
Spannung fiir die Nullpunktein-
stellung wird iiber den Span-
nungsteiler von der REF 102
abgeleitet; der OPA ist als Im-
pedanzwandler geschaltet. Der
INA 105  subtrahiert  diese
Spannung von der Ausgangs-
spannung des 101 und wurde
hier gewihlt, weil er fiir beide
Verstarkungsfaktoren 1 bezie-
hungsweise 2 beschaltbar ist
und bereits eine Genauigkeit
von 0,01 % aufweist. Somit ist
hier kein weiterer Abgleich er-
forderlich, den Nullpunkt natiir-
lich ausgenommen.

Fiir die Schaltung (Bild 6) folgt
hier ein Beispiel zur Dimensio-
nierung. Es wurde eine Opti-
mierung fiir den Bereich
—100 °C...+400 °C  durchge-
fiihrt, weil die meisten Pt-100-
Anwendungen innerhalb dieses
Bereiches liegen. Das ergibt
folgende Werte:

Up:=1V...+4V
Upg: 2,454V
Ry 45,4 kQ
Gain: 23,566
RS: 10 kQ

HPR 123

+15V

Linearititsfehler: max. £0,1 K
Pt-100-Strom:
1,02 mA...1,11 mA

Der Abgleich erfolgt nach fol-
gendem Schema:

1. Einginge auf Masse legen
und INA-Offset auf 0 V abglei-
chen; dies ist bei hoheren
Selektionsgraden, also  bei
INA 101 AG und -BG, nicht er-
forderlich.

2. Am Eingang einen Pt-100 si-
mulieren, zum Beispiel mit Wi-
derstand 247,04 Q0 (entspre-
chend 400°C) und Ausgang
mit R auf 6,454 V abgleichen.

3. Mit Uy, den gewiinschten
Nullpunkt einstellen. Soll bei-
spielsweise bei 100 € am Ein-
gang die Ausgangsspannung
(1Y betragen, so  gilt:
UAO = 2,454 V

Der entscheidende Vorzug die-
ser Schaltung liegt darin, daf}
die Nullpunkteinstellung keinen
EinfluB auf die Linearisierungs-
schaltung hat; wie auch immer
der Bereich gewihlt wird, die
Beschaltung adndert sich nicht.
Der Linearisierungsfehler be-
trigt mit den im Beispiel ange-
fiihrten Werten:

im Bereich —150...650 °C
20K

im Bereich —150...550 °C
0,75 K

im Bereich —100...400 °C
+0,1 K

Der letztgenannte Linearitiits-
fehler ist sehr bemerkenswert,
da er ja auch fiir jeden beliebig
gewihlten kleineren Melbe-
reich innerhalb der angegebe-
nen Grenzen gilt, beispielswei-
se  0°C...+200 °C. Hiermit
kann bei vielen Anwendern die
sonst iibliche Lagerhaltung fiir
MeBverstirker mit den unter-
schiedlichsten Temperaturberei-
chen entfallen! Der jeweilige
Anwender stellt lediglich den

2LV

Ik

—

|

| UNIVERSAL—l
Pt-100 |5CHALTUNG

[

1S0 122

XTR 110

e

0-20mA/4-20mA

65



gewiinschten ‘Nullpunkt’ ein
und erhédlt am Ausgang stets
eine Steilheit von 0,1 V/K.

Die Schaltung ldBt sich auch
sehr leicht auf Stromspei-
sung dndern. Beispiel: Pt-100-
Strom = 1 mA, Ry =56.8 kQ,
Gain = 23.566. Als Stromquelle
kann der entsprechende Schal-
tungsteil aus Bild 8 dienen. Die
Genauigkeit der Linearisierung
bleibt hierbei erhalten, aber der
EinfluB der Zuleitungswider-
stinde wird minimiert.

24-V-Betrieb
und galvanisch
getrennter
Stromausgang

=] Die zuvor beschriebene Univer-
salschaltung 4Bt sich mit rela-
tiv wenig Aufwand zu einer 24-
V-Schaltung mit galvanisch ge-
trenntem  Stromausgang  fiir
0 mA...20 mA oder 4 mA...20
mA erweitern (Bild 7). Die
Universalschaltung und  der

Eingangsteil des Isolationsver-
starkers ISO 122 werden iiber
den DC/DC-Wandler HPR 123
aus 24 V versorgt. Da auch der
Ausgang des ISO 122 eine bi-
polare  Versorgungsspannung
bendtigt, erzeugt hier eine Ze-
nerdiode ZPY 5,1 einen kiinst-
lichen Nullpunkt, so daf fiir
den ISO 122 eine Versorgung
von =5,1 V und +10 V (von der
Referenzspannung des XTR
110) zur Verfiigung steht.

Die Beschaltung fiir einen Aus-
gangsstrom von 0 mA...20 mA
oder 4 mA...20 mA erfolgt am
Stromtransmitter XTR 110. Die
Dioden, Induktivitdten und Kon-
densatoren haben eine Schutz-
funktion gegen duBere Hf-
Storungen und Spannungsspit-
zen. Der Abgleich kann analog
zur Universalschaltung erfolgen.

Vierleiter-Schaltung
fir hohe Prazision

Fiir hohe Genauigkeitsanforde-
rungen ist es unbedingt zu emp-

f

REF
102
RM
+
Pt-100 UA
R INA 101 L—o
R1 L >
R R
- ;E - []Rs Ro
el €2 T Nullpunkt = Ug
1/2
OPA1013,
+
..L 1 [ N I .
Bild 8. Vierleiter-Schaltung fiir hohe Préazision.
-0
[ 9V,1TmA
REF 200 _E*’
M
4 — RM
R2 T ==
'_C.ﬁl =N -
c=F RG/E INA 102 o
—T) +
Pt-100 Ro o / Up =0.3V
R
Nullpunkt
l —0
) L L
IF LI
[

Bild 9. Low-Power-Schaltung 9 V/1 mA in Dreileiter-Technik.
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Bild 10. Diverse Ausfiihrungsformen von
Pt-100-MeBwiderstdnden (Werkbild Juchheim, Fulda).

fehlen, den Sensor in Vierleiter-
Technik anzuschlieen und mit
Konstantstrom zu speisen, weil
nur damit der EinfluB der Zu-
leitungswiderstande vollstindig
ausgeschlossen werden kann.

Nach Bild 8 wird die Strom-
quelle aus der Referenzspan-
nung abgeleitet. An R4 des
Spannungsteilers R4/R5 fallt
eine Spannung ab, die der OPA
als Sollwert fiir den Spannungs-
abfall an R3 ausregelt. Damit
flieBt durch R3 der Konstant-
strom

10V R4
=
(R4 +RS5)-R3

Der Transistor sollte ein P-
Channel-MOSFET sein. Die
Diode dient nur als Verpol-
schutz.

Der Ausgangs-Offset wird iiber
einen zweiten Spannungsteiler
R6/Ry von der Referenzspan-
nung abgeleitet. Der OPA ist
hier fiir die Invertierung und
Impedanzwandlung  erforder-
lich. Seine Ausgangsspannung
liegt unmittelbar am Ref-Ein-
gang des INA und addiert sich
intern zum bereits verstirkten
Eingangssignal. Wie schon vor-
her erwihnt, ist darauf zu ach-
ten, daB keiner der einzelnen
OPAs innerhalb des INA 101
iibersteuert wird.

Sparsame
Dreileiter-Schaltung

Bild 9 zeigt abschlieBend eine
Low-Power-Variante. Diese
Schaltung wurde so konzipiert,
dal} ein Betrieb aus einer 9-V-
Batterie bei maximal [ mA
Stromaufnahme moglich ist.
Als Instrumentenverstdrker ar-
beitet hier der INA 102, der
nur 0,5 mA Strom aufnimmt.
Die Versorgung der Briicke und

des Kompensationszweigs Rg
iibernimmt die Dual-Strom-
quelle REF 200 mit ihren bei-
den getrennten 100-pA-Strom-
quellen.

Da der INA selber eine bipolare
Versorgung bendotigt, wird hier
mit Hilfe von R3 (oder einer
Zenerdiode) fiir ihn ein kiinstli-
cher Nullpunkt erzeugt, der
+3,5 V oberhalb des negativen
Speisepotentials liegt. So sieht
der INA also +55V und
-3,5V als Versorgung. Dies
erfiillt die Bedingungen fiir die
Mindestversorgungsspannung
von 3,5V, und der Aussteuer-
bereich umfaBit immerhin noch
—1 V...+3 V. Der Nullpunkt ist
mit dem Potentiometer RO ein-
stellbar, wobei auch eine nega-
tive Spannung bis —1 V wihl-
bar ist. Ansonsten gelten fiir die
Schaltung keine Besonderhei-
ten.

Service

Anwender konnen die Listings
der beiden BASIC-Programme
gegen Einsendung eines Frei-
umschlags bei der Redaktion
abrufen.
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Schaltungen
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 3/91.

Pyroelektrische
Detektoren (2)

Nach einer
ausreichenden
Vorverstarkung des
vonh einem
pyroelektrischen
Detektor
abgegebenen Signals
kann man dieses an
eine Auswertstufe
weiterleiten. Je nach
Verwendungszweck
stehen hier mehrere
Varianten zur
Verfligung.

Die Schaltung eines fiir alle Ein-
gangsstufen geeigneten Nachver-
stirkers ist in Bild 11 zu sehen. Der
Verstirkungsfaktor ist im Bereich
von 1800 bis etwa 15000 variier-
bar. Das von der nichtinvertieren-
den Eingangsstufe (IC1) abgegebe-
ne Signal wird im invertierenden
OpAmp IC2 angehoben, wobei
man die durch das Widerstandsver-
hiltnis R7/R4 vorgegebene Pegel-
anhebung mit dem Stellglied RS
zusiitzlich vervielfachen kann. Das
Teilverhiltnis o, das den abgegrif-
fenen Widerstand zum Querwider-
stand R5 + R6 ins Verhiltnis setzt,
bestimmt den Vervielfachungsfak-
tor V:

_R7
< R4

Sehr gute Massekontakte, sorgfil-
tig abgeblockte Betriebsspannun-
gen sowie kurze Verbindungslei-
tungen sind unabdingbare Voraus-
setzungen fiir einen zuverlissigen
Betrieb des Nachverstirkers. Die
Operationsverstirker erhohen den
Rauschpegel nur geringfiigig. Ins-
gesamt vier RC-Glieder legen den
Arbeitsfrequenzbereich  zwischen
0.4 Hz und 15 Hz fest. Ein zusiitzli-
cher Tiefpall am Ausgang (R8/C11)
unterdriickt eventuelle Storsignale
(50-Hz-Netzbrumm) insbesondere
bei einem relativ groBen Verstir-
kungsfaktor. Der TiefpaB darf nur
hochohmig belastet werden.

Inverterverstarker

Invertergatter eignen sich ebenfalls
als Verstirker, wenn man sie im li-
nearen Bereich, im Gebiet des so-
genannten steilen Ubergangs, be-

ELRAD 1991, Heft 4

+6V
9 -0
C10 gg 150 Lo
[—-Ih Izzop
R7
:'-0“4
co
RB Aus
Ein l 33k
1 NE 5534
68
HH s »s
10n 25k
cn
R1 R2
56k 220R 4N
0 0
o— ¢ —
2 12
T?ZO;J -5y

Bild 11. Zusatzverstirker fiir alle dargestellten Eingangsstufen.

treibt. Dabei sind Gatter der UB-
Serie vorzuziehen, weil die einstu-
fig aufgebauten Gatter zwar eine
nur kleine Verstarkung aufweisen,
dafiir  jedoch stabil arbeiten.
Bild 12 zeigt eine Schaltung, die
drei der insgesamt sechs zur Verfii-
gung stehenden Inverter des
CMOS-Bausteins 4069 UB  bend-
tigt. Der lineare Ubergangsbereich
der Inverter liegt bei etwa der hal-
ben Betriebsspannung, hier also bei
rund 3 V.

Die Gegenkopplung iiber je einen
Lingswiderstand erzeugt einen sta-
bilen Gleichgewichtszustand, der
gleichzeitig den Arbeitspunkt des
Inverters definiert. Der gleiche Wi-
derstand bestimmt durch das Ver-
hilltnis zum jeweiligen Vorwider-
stand auch den Verstirkungsfaktor
des betreffenden Gatters. Der rela-
tiv hohe Eingangswiderstand er-
laubt eine Ankopplung an den De-
tektor als Sourcefolger, dessen klei-
ne Signalspannung auch bei dem
Inverterverstirker nicht zu Verzer-
rungen fiihrt. Der Verstirkungsfak-
tor des dritten Gatters ist mit R7
einstellbar. Mehrere RC-Glieder
legen den Arbeitsfrequenzbereich
zwischen 0,4 Hz und 15 Hz fest.
Im Vergleich zu den bisher vorge-
stellten Schaltungen weist dieser
Verstirker allerdings einen hoheren
Rauschpegel auf. Hat das Signal
eine reine Ausldsefunktion, treten

aber kaum Beeintrichtigungen auf.
Auch hier ist eine hochohmige
Ausgangsimpedanz zu beriicksich-
tigen; die Ausgangsruhespannung
liegt auf einem Potential, das etwa
der halben Betriebsspannung ent-
spricht.

Optische
Komponenten

Optische Linsen ermdglichen es,
geniigend Leistung auch von
schwach strahlenden, relativ weit
entfernten Objekten auf das Detek-
torelement zu konzentrieren. Mit
optischen Linsen erzielt man zu-
dem eine Vorverstirkung des Si-
gnals, ohne den elektronisch be-
dingten Rauschpegel zu erhohen.
Fir diesen Zweck bietet der
Fachhandel runde Fresnellinsen
(Bild 13) relativ kostengiinstig an.
Zum Beispiel stehen Ausfiihrungen
mit einem Durchmesser von 2,5 cm
bei einer Brennweite von ebenfalls
2,5 cm zur Verfiigung, ebenso sol-
che mit einem Durchmesser von
6,5 cm mit der gleichen Brennwei-
te. Diese Fresnellinsen bestehen
aus einer sehr diinnen Kunststoffo-
lie und weisen eine geprigte, kon-
zentrische Struktur auf. Bei Wel-
lenlingen zwischen 4 pm und
20 pm  verfiigen sie iiber gute
Transmissionseigenschaften, so daB
man mit ihnen das zur Detektion

notwendige thermische Spektrum
in einem engen Detektionskegel er-
fassen kann.

Eine Alternative zu der konzentri-
schen Fresnellinse ist mit der eben-
falls in Bild 13 dargestellten recht-
eckigen Fresnel-Array-Linse gege-
ben. Sie besteht aus dem gleichen
Kunststoffmaterial, ist jedoch in
mehrere Segmente mit rechtecki-
gen Linsenstreifen aufgegliedert.
Wenn man die Folie leicht kriimmt,
iibt jeder einzelne Streifen eine
Sammelwirkung auf die einfallende
Strahlung aus, wobei jedes Seg-
ment einen individuellen Einfalls-
winkel mit maximaler Empfind-
lichkeit aufweist.

Verlauf des
Ausgangssignals

Unabhiingig davon, ob man einen
Detektor mit oder ohne zusitzliche
Optik betreibt, fiihren erfaBte Ob-
jektbewegungen zu einem Aus-
gangssignal, dem eine Modulati-
onsfrequenz zugeordnet ist. Diese
hingt in erster Linie vom Abstand
und von der Geschwindigkeit des
bewegten Objekts ab, bei vorge-
setzter Linse auch von deren
Brennweite. Im allgemeinen be-
wegt sich die Modulationsfrequenz
innerhalb eines Frequenzbereichs
zwischen etwa 0,7 Hz und 10 Hz.
Zuweilen ist eine Bereichserweite-
rung zu tieferen Frequenzen hin
sinnvoll; in diesem Fall ist ein ent-
sprechender Tiefpall vorzusehen.

Die Form des vom Detektor abge-
gebenen Ausgangssignals richtet
sich nach Lage und Anzahl der
Sensorelemente. Eine zusitzliche
Abhingigkeit von der Modulati-
onsfrequenz findet ihre Ursache in
der thermischen und elektrischen
Zeitkonstante des Detektors. Dieser
Umstand hat zur Folge, daB bei
ansteigender Modulationsfrequenz
zwischen etwa 0,2 Hz und 5 Hz der
Signalverlauf immer ‘dreieckformi-
ger’ ausfillt. Bild 14 zeigt den typi-
schen Verlauf des Ausgangssignals
eines Detektors mit Einzelelement
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By, Bild 13.
e Fresnellinse in
rx 34cm konzentrischer
und Array-
ausfiithrung.

/

<é

f=25mm (65mm)
® 25 mm (65mm)
Dicke ~ 0,4 mm

sowie eines Detektors mit Doppel-
element, wobei es unerheblich ist,
ob sie mit oder ohne Linse arbei-
ten. In der Praxis ist zu beachten,
daB Signale auch durch Luftbewe-
gungen innerhalb eines Raums ent-
stehen, die beispielsweise immer
dann auftreten, wenn Fenster oder
Tiiren geoffnet werden.

Es zeigt sich. daB die von Detekto-
ren mit nur einem Sensorelement
abgegebenen Signale am besten
von iiberlagerten Storimpulsen zu
unterscheiden sind. Bei Dualele-
menten weicht der Signalverlauf
oft deutlich von der Grundform ab.
Noch unbestimmter verlduft das
Ausgangssignal bei Verwendung
von Arraylinsen, das mehrfache
Amplituden unterschiedlicher Héhe
aufweist.

Signalformung

Die weitere Signalauswertung er-
fordert ein Rechtecksignal, das aus
dem Detektorsignal der beschriebe-
nen Formen abzuleiten ist. Dafiir
eignen sich Komparatoren, die die
momentane Signalamplitude mit
einer vorgegebenen Schwellen-
spannung vergleichen und ihre
Ausgangsspannung im Ansprech-
fall sprunghaft dndern. Als Refe-
renzpegel wiihlt man im allgemei-
nen die sich einstellende Ruhespan-
nung, die im Ansprechfall {iber-
oder unterschritten wird; infolge-
dessen indert sich der Pegel am
Komparatorausgang.

\

Will man den vollstindigen Signal-
zug, also sowohl die positive als
auch die negative Auslenkung aus-
werten, so schaltet man zwei Kom-
paratoren zu einem Fensterdiskri-
minator zusammen. In Bild 15 ist
eine entsprechende Schaltung wie-
dergegeben. Jeder der beiden Kom-
paratoren erhilt eine separate, ein-
stellbare Referenzspannung. Die
Ausgangsspannung geht jeweils in
die positive Sittigung, sobald die
momentane Signalspannung ober-
beziehungsweise unterhalb des von
den Referenzen bestimmten Fen-
sters liegt. Dabei bilden die
Dioden D1 und D2 an den Kompa-
ratorausgéingen ein Oder-Gatter.
Bild 15 gibt eine Schaltung fiir
asymmetrischen Betrieb wieder, die
man immer dann einsetzen kann,
wenn dem auszuwertenden Signal
eine Gleichspannung tiberlagert ist.
Ist dies beispielsweise infolge einer
kapazitiven Ankopplung nicht der
Fall, kann man den in Bild 16 dar-
gestellten Fensterdiskriminator mit
symmetrischer Versorgung einset-
zen.

Die Schalter SI und S2 gestatten
eine Signalselektion: Man hat die
Wahl, entweder nur den durch die
positive Halbwelle des Eingangs-
signals hervorgerufenen Ausgangs-
impuls oder nur den durch die ne-
gative  Halbwelle  verursachten
Ausgangsimpuls oder auch beide
Impulse fiir einen Schaltvorgang zu
nutzen. Das ist durchaus von Be-
lang, da eine der beiden Auslen-
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Bild 15. Doppelkomparator mit unipolarem Ausgangssignal.
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Bild 16. Doppelkomparator mit bipolarem Ausgangssignal.
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Bild 17. Komparator mit einer festen Fensterbreite von £ 0,6 V.

kungen den Eintritt, die andere den
Austritt des bewegten Objektes —
bezogen auf das Erfassungsfeld —
kennzeichnet. Die Richtung der
Auslenkung hiingt zudem von der
Art der Temperaturdifferenz zwi-
schen Detektor und Objekt ab: An-

Tt

Bild 14. Typischer Signalverlauf am Ausgang eines Detektors mit Einzelelement (links) und mit Doppelelement.

72

hand der Auslenkung kann man un-
terscheiden, ob ein relativ zur Um-
gebungstemperatur wirmerer oder
kilterer Korper in den Detektions-
bereich tritt.

Eine negative Signalauslenkung
verursacht bei dem in Bild 16 ge-
zeigten Fensterkomparator einen
negativ gerichteten Ausgangsim-
puls. Wiinscht man nur positiv ge-
richtete Ausgangsimpulse, so sind
die Eingiinge des Komparators IC2
gegeneinander auszutauschen so-
wie die Diode D2 umzupolen.

In Bild 17 ist die Schaltung eines
transistorisierten Fensterkompara-
tors wiedergegeben. Als Vorausset-
zung fiir eine korrekte Arbeitsweise

ELRAD 1991, Heft 4
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dieses Fensterkomparators gilt, dal
sein  Eingangssignal mit einer
Gleichspannungskomponente  be-
haftet sein muB, auf deren Hohe die
an Poti R2 abgegriffene Referenz-

Schwellenspannungen ergeben sich
hier durch den Spannungsabfall der
Basis-Emitter-Strecken ~ mit  je
0.6 V. Folglich ist darauf zu achten,
daf} die niederfrequenten Rausch-

spannung  einzustellen ist. Die  und Storanteile der Signalspannung
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Bild 19. Schaltung mit Auswertung des Zweitimpulses.
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Bild 20. Schaltung mit Unterdriickung kurzzeitiger Stérimpulse.

diese Pegel nicht iiber- oder unter-
schreiten, um Fehlauslosungen zu
vermeiden. Zudem muf} die auszu-
wertende Nutzsignalspannung eine
deutlich hohere Amplitude aufwei-
sen. Bei positiven Signalauslenkun-
gen spricht Transistor T2 an, bei
negativen TI. Beide Vorginge
fiihren zu einem Durchschalten des
Transistors T3.

Zum Auswerten der Signalspan-
nung ist man aber nicht auf diskret
realisierte Schaltungen angewiesen.
Mit dem Schaltkreis TCA 965 steht
seit lingerem ein kompletter Fen-
sterdiskriminator zur Verfiigung,
der sdmtliche analogen Vergleichs-
stufen sowie die zugehorige Aus-
wertlogik enthdlt. In Bild 18 ist die
Grundschaltung mit einem
TCA 965 zu sehen. Die Fenstermit-
te 1dBt sich mit R2 zwischen 1,2 V
und 4,1V einstellen, die Fenster-
breite mit RS zwischen 0,1 V und

1.3 V. Fiir die vier Ausginge gilt -

folgende Zuordnung:

—Pin2: Die Eingangsspannung
liegt oberhalb des Spannungsfen-
sters.

—Pin3: Die Eingangsspannung
liegt auBerhalb des Spannungs-
fensters.

. —0 46V
: ST a2
14 100p
c3
E 10n q
16 15|1:|131 L1 19 111119 15] 1413} 12 n[m 9y E | | l |
R Cl E RX/C1 R Tr Tr G2

D IC1 4017 IC2 4538 D IC 3 4538 A __I-L

2 R Tr Tr a RX/CX R _Tr Tr Q1
1T U T VT Ty 34lssv'e 1.5517'3
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47
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Bild 21. Nur paarweise auftretende Eingangsimpulse aktivieren den Ausgang.
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—Pin 13: Die Eingangsspannung
liegt innerhalb des Spannungs-
fensters.

—Pin 14: Die Eingangsspannung
liegt unterhalb des Spannungs-
fensters.

Da die jeweils aktivierten Open-
Collector-Ausgiinge L-Potential an-
nehmen, sind diese mit Pullup-Wi-
derstinden zu versehen, die in der
gezeigten Schaltung auch den
durch die LEDs flieBenden Strom
begrenzen. Fiir jeden der vier Aus-
ginge gilt ein Maximalstrom von
50 mA.

Identifizierung des
Detektorsignals

Wiirmefluktuationen und elektri-
sche Storungen fithren bei pyro-
elektrischen Detektoren leicht zu
Fehlauslosungen.  Aus  diesem
Grund sollte das charakteristische
Nutzsignal bei der Detektion iden-
tifiziert werden. Dies ist weitge-
hend moglich, indem nur bestimm-
te, typische Signalverldufe einen
Schaltvorgang ausldsen.

Die beiden zeitlich aufeinanderfol-
genden Rechteckimpulse, die aus
dem Signalverlauf ableitbar sind,
erleichtern die Losung der gestell-
ten Aufgabe. Bild 19 zeigt eine
Schaltung, die auf dieser Basis ar-
beitet. Sie registriert, ob innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne nach
Ablauf des ersten Impulses der zu-
gehorige zweite Impuls auftritt. Die
abfallende Flanke des ersten Si-
gnalimpulses triggert das Monoflop
ICI, so dal am Ausgang des Mo-
noflops ein Impuls mit der Dauer
Tr ansteht. Nur wenn der zweite
Nutzsignalimpuls innerhalb der
Zeit 1 eintrifft, steht nach einer
Und-Verkniipfung durch IC2 ein
Ausloseimpuls am Ausgang A zur
Verfiigung; ein Einzelimpuls kann
den Ausgang nicht aktivieren. Die
mit dem Poti Rl einstellbare Zeit
T richtet sich nach der Bewe-
gungsgeschwindigkeit, nach dem
Abstand des Objekts sowie nach
den optischen Gegebenheiten.

Die Schaltung in Bild 20 basiert
auf einer anderen Identifikations-
hilfe: Storsignale sind hiufig nur
von kurzer Dauer. Nur dann, wenn
der Nutzsignalimpuls linger andau-
ert als ein Vergleichsimpuls, der die
mogliche Dauer eines Storimpulses
abdeckt, kommt es hier zu einer
Auslosung. Mit seiner ansteigenden
Flanke triggert der erste Signalim-
puls das Monoflop IC1. Solange
der  Vergleichsimpuls  andauert
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Bild 22. Komparator mit Ladungspumpe.

(Ausgang Q’ fiihrt wihrend dieser
Zeit L-Potential), kann der Si-
gnalimpuls wegen des Und-Gatters
nicht wirksam werden. Erst wenn
Ausgang Q° auf H-Pegel geht,
wenn also der Referenzimpuls be-
endet ist, kommt es aufgrund der
logischen  Und-Verkniipfung zu
einer Auslosung. Die Zeitdauer des
Vergleichsimpulses ist mit den
Komponenten R1 und Cl im Be-
reich zwischen 20 ms und 120 ms
einstellbar. Der Referenzimpuls
muf} abgelaufen sein, noch ehe der
zweite Signalimpuls eintrifft.

Die in Bild2l wiedergegebene
Schaltung hingegen enthilt mit IC1
einen Impulszihler. Wenn dieser
Baustein infolge eines Eingangsim-
pulspaares bis zwei geziihlt hat, er-
folgt iiber das Oder-Gatter ein
Reset. Gleichzeitig triggert die ab-
fallende Flanke des Resetimpulses
das Monoflop IC2, das einen Auslo-
seimpuls erzeugt. Wird aber nur ein
Einzelimpuls — also ein Storimpuls
— geziihlt, triggert dieser mit der ab-
fallenden Flanke das Monoflop 1C3,
das nach Ablauf der Verweilzeit Ty
(die groBer ist als die Dauer beider
Impulse) mit dem in diesem IC ent-
haltenen zweiten Monoflop einen
Resetimpuls folgen 1dRt. Uber das
Oder-Gatter 1C4 setzt dieser den
Zihler ebenfalls zuriick.

Besonders fiir Detektoren mit vor-
gesetzter Arraylinse eignet sich die
in Bild 22 dargestellte ‘Ladungs-
pumpe’. Aber auch Detektoren mit
einem Dualsensor sind hier eben-
falls gut einsetzbar. Diese Schal-
tung benotigt mehrere Eingangs-
rechteckimpulse, ehe der Kompara-
tor auslost. Wie die Bezeichnung
Ladungspumpe besagt, wird das
Potential am nichtinvertierenden
Eingang des Komparators IC1
gleichsam hochgepumpt, bis es
grifer ist als die mit R2 eingestell-
te Referenzspannung. Dabei wer-
den die Ladungen des Kondensa-
tors C1 riickfluBfrei an Kondensa-
tor C3 weitergereicht. Nach dem
Uberschreiten der Schaltschwelle
springt der Komparatorausgang auf
H-Potential. Der Zeitpunkt des
Riicksprungs hingt von den Werten
der Komponenten R4, R5 und C3
ab; diese haben aber auch Einflufl
auf die Aufladezeit. Die Schaltzeit
ist wesentlich von der Hohe der
eingestellten Referenzspannung ab-
hingig.

Als Erginzung zu der in Bild 18
gezeigten Grundschaltung mit dem
Fensterdiskriminator TCA 965 ar-
beitet der in Bild 23 wiedergegebe-
ne Signalidentifizierer, der erkennt,
ob das vom Detektor erfaite Ob-
jekt wirmer oder kilter als die Um-
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Bild 24. Monostabile Kippstufe mit einstellbarer Ausgangsimpulsdauer.
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Bild 25. RS-Flipflop mit beliebig
langer Ausgangsimpulsdauer:
einzuschalten per Detektorsignal,
auszuschalten durch Betitigen des
Resettasters.
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Bild 26. Steuerbarer Multivibrator
zum Erzeugen von
Ausgangsimpulsfolgen.
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gebung ist. Dazu wertet die aus den
Nand-Gattern bestehende Verriege-
lungsschaltung nur die erste Halb-
welle des Detektorsignals aus, die
zweite wird unterdriickt. Jeweils
eine der beiden LEDs leuchtet auf
und zeigt damit die relative Objekt-
temperatur an. Nach Ablauf einer
durch das Monoflop IC2 festge-
setzten Zeit erzeugt 1C3 einen Re-
setimpuls und 16scht die zuvor an-
gezeigte Information.

Definierte
Signaldauer

Viele Varianten elektronischer Zeit-
schaltstufen beruhen auf dem Prin-
zip der Kondensatorentladung, wie
zum Beispiel die auf Basis eines
Monoflops realisierte Zeitstufe in
Bild 24, bei der die ansteigende
Flanke des Signalimpulses das
Kippglied triggert. Dank der ex-
trem kleinen Eingangssirome des
MOS-Bausteins IC1 erhilt man mit
7= RC prizise und reproduzierbare
Schaltzeiten. Die Werte von R und
C sind nur durch auftretende Leck-
strome begrenzt. Soll diese Stufe
nachtriggerbar arbeiten, wie es bei-
spielsweise bei Treppenlichtschal-
tungen {iblich ist, legt man die
Pins 3 und 5 (beziehungsweise 11
und 13) an die positive Betriebs-
spannung, wobei Pin4 (bezie-
hungsweise 12) als Eingang ver-
bleibt.

Als Dauerschaltstufe arbeitet die in
Bild 25 wiedergegebene Halte-
schaltung, die aus zwei sich wech-

ELRAD 1991, Heft 4
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Flipflops aufgebaut ist. Zusitzlich
zum Resettaster ist ein Settaster
vorgesehen, so dal man einen
Schaltvorgang auch manuell auslo-
sen kann.

Ein steuerbarer Impulsgenerator ist
immer dann vorzusehen, wenn das
von einem Zeitglied gelieferte Aus-
losesignal Impulsfolgen mit einer
bestimmten Frequenz hervorrufen
soll. Bild 26 zeigt eine Schaltung
unter Verwendung des bekannten
Timerbausteins 555. Steht am Ein-
gang (Pin 4) ein Signal mit H-Pegel
an, so arbeitet der Generator mit
einer an R2 einstellbaren Frequenz.
Am Ausgang (Pin 3) ist der erzeug-
te Impulszug verfiigbar.

Ein Zeitschaltglied l#Bt sich auch
mit einem Operationsverstirker
realisieren. Die in Bild 27 gezeigte
Anordnung dhnelt der Schaltung
aus Bild 22. Auch hier ist eine ge-
wisse Mindestimpulslinge erfor-
derlich, um den Kondensator C2
aufzuladen. Die Kapazitit dieses
Kondensators, die Werte der Wi-
derstinde R3 und R4 sowie die
Hohe der Referenzspannung be-
stimmen die Entladezeit (= Schalt-
zeit). Die Zusatzstufe rund um den
Fototransistor bewirkt, daB die
Zeitstufe nur bei Dunkelheit rea-
giert, wie es beispielsweise fiir
Lampen sinnvoll ist. Der Kompara-
tor IC2, dessen Schwellenwert mit
Hilfe des Fototransistors iiber- be-
ziehungsweise unterschritten wird,
steuert Transistor T1, der bei aus-
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Besonders lange Schaltzeiten er-
zielt man mit der in Bild 28 darge-
stellten Schaltung. Hier wird die
Periodendauer eines Multivibra-
tors mit einem digitalen Zihler
vervielfacht. Das aus den beiden
Nor-Gattern ~ bestehende RS-
Flipflop startet zunichst den Mul-
tivibrator IC2. Die von diesem
Baustein abgegebenen Impulse,
deren Frequenz von Cl und R3
abhingt, takten den Dezimalziihler
IC3. Da einer der Zihlerausgiinge
— hier Q8 — mit dem Reseteingang
zu verbinden ist, beeinfluft man
tiber den jeweils gewihlten
Zihlerausgang die Linge der Ge-
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selseitig freigebenden und sperren-  reichender Helligkeit die Zeitstufe — samtschaltzeit. Der Resetimpuls
den Nor-Gattern in Form eines RS- sperrt. gelangt auch zum  bistabilen

Kippglied, so daff dann der Multi-
vibrator stoppt. Bendtigt man
exakt definierte Schaltzeiten, so
sollte man fiir C1 einen verlustar-
men Folienkondensator einsetzen,
dessen Kapazitit nur praktisch be-
grenzt ist. Fiir den Widerstand R3

sind Werte aus dem Bereich
10 kQ...10 MQ zulissig.
Schaltstufen

Die von den Zeitstufen abgegebe-
nen Ausgangssignale sind elek-
trisch nur wenig belastbar. Will
man Lasten mit einer nennenswer-
ten Leistung schalten, setzt man
deshalb Schaltstufen ein. Bei der

+9V % 2 g

praktischen Realisierung  dieser
Schaltstufen ist allerdings folgen-
des zu beachten: Wiihrend die bis-
her vorgestellten Stufen von einem
Netzteil mit stabilisierter Aus-
gangsspannung  versorgt werden
konnen, ist fiir Relaisstufen — si-
cherheitshalber auch fiir Tonsum-
mer — eine separate Betriebsspan-
nung vorzusehen. Anderenfalls
sind die Riickwirkungen so groB,
daf3 Storungen in den Vorstufen un-
vermeidlich sind.

In Bild 29 sind eine einfache Re-
laisstufe sowie ein akustischer Si-
gnalgeber mit einem Piezosummer
und einer LED wiedergegeben.
Uber Relaisarbeitskontakt a, Schal-
ter S1 und Taster Tal ist eine Hal-
teschaltung verwirklicht, die man
mit S1 nach Bedarf ein- und aus-
schalten kann. Fiir den Riicksetzta-
ster Tal ist hier eine Ausfithrung
mit Ruhekontakt einzusetzen.

Zum Schalten netzbetriebener La-
sten ist man aber nicht unbedingt
auf Relais angewiesen. Eine Alter-
native ist zum Beispiel mit der in
Bild 30 gezeigten, optoelektronisch
gekoppelten Schaltstufe gegeben,
die eine priizise arbeitende und vor
allem sichere Losung mit sehr ge-
ringer Storabstrahlung  darstellt.
Die interne Synchronisationsstufe
des Ziindbausteins TDA 1024 pro-
duziert bei jedem Nulldurchgang
der Netzspannung einen Ziindim-
puls, dessen Dauer vom Wert des
Widerstands R8 abhingig ist. Uber
R7 und C2 gelangt die Netzspan-
nung an den Chip, der daraus seine
Betriebsspannung ableitet. Bei ent-
sprechender Kiihlung schaltet der
Triac einen maximalen Laststrom
von4 A,

+——0+6V

Bild 29.
Schaltstufe mit
selbsthaltendem
Relais (links)
sowie mit LED
und Piezosummer

(rechts).
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Matthias Kohler

Die Schaltung wurde
entworfen, um mit
einfachsten Mitteln
eine definierte
Entladung beim
Uberwintern von
Motorrad- und
Campingbatterien zu
erreichen und den
anschlieBenden
Ladevorgang zu
beobachten. Ebenfalls
1aBt sich — bei
geringstem
Platzbedarf - die
Bordspannung von
Fahrzeugen
tiberwachen.

Der jeweilige Spannungs-

zustand wird tiber drei Leucht-
dioden angezeigt. Bei einer Ak-
kuspannung >13,6 V leuchtet
die gelbe LED; liegt die Span-

nung zwischen 13,6V und
10,6 V, leuchtet die griine und
unter 10,6 V die rote LED.

Die Schaltschwellen lassen sich
in weiten Grenzen variieren,
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Bild 2. Offene Kollektoren
machen’s maglich.

somit ist ein universeller Ein-
satz moglich. Die Festlegung
der Schaltpunkte erfolgt mit
Referenzspannungen, die iiber
Zenerdioden aus der Batterie-
spannung  erzeugt  werden
(Bild 1). Sind die anwendungs-

bedingten Schaltschwellen fest-
gelegt, so gilt fiir die erforderli-
chen Zenerspannungen:

Uzp1 = —U:m
| (00
UZDZ = i 0,6 V

wobei U, die Schwelle zwi-
schen griinem und gelbem Be-
reich, U, den Ubergang vom
griinen zum roten Bereich mar-
kiert. Den Ist-Wert stellt der
symmetrische Spannungsteiler
R5, R6 bereit. Der Vierfach-
Komparator IC1  vergleicht
Sollwerte  (Referenzspannun-
gen) und Ist-Wert.

Die Komparatoren des LM339
verfiigen iiber Open-Kollektor-
Ausginge. IC1d kontrolliert die
obere Schaltschwelle. Uber-
steigt der Ist-Wert die Refe-
renzspannung Uzp,, so schaltet
der Komparator durch und die
gelbe LED leuchtet. Die Mini-
malspannung U, wird mit

IClc und der roten LED in glei-
cher Weise iiberwacht. Da die
beiden LEDs nie gleichzeitig
leuchten, geniigt ein gemeinsa-
mer Vorwiderstand R4.

Bild 2 zeigt die Schaltungsum-
gebung der griinen LED im De-
tail. Der Komparator ICla ist
eingangsseitig gleich beschaltet
wie der Komparator ICld.
Liegt der Ist-Wert oberhalb von
Upaxs S0 leitet der Transistor
T, Somit hat die Anode von
LEDI1 niedriges Potential. IC1b
ist invers zu IClc geschaltet, so
daB T, ebenfalls leitet. Nimmt
die Spannung ab, so sperrt beim
Ubergang vom gelben zum grii-
nen Bereich der Transistor T,;
die griine LED leuchtet. An der
Schwelle zum roten Bereich
sperrt Ty, und LED! erlischt.

Der konsequent-logische Ein-
satz der offenen Kollektoren in
den  Komparator-Ausgingen
spart periphere Bauelemente.
Ein weiteres Merkmal der
Schaltung ist die Temperatur-
kompensation fiir den unteren
Schaltpunkt, die sich aus der
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Bild 1. 14 Bauelemente: die gesamte Schaltung.
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Platine und Bestiickung.

Reihenschaltung von ZD2 und
D1 ergibt. Dies bietet Vorteile,
wenn die Schaltung in ein Fahr-
zeug eingebaut ist, da hier
Temperaturunterschiede bis zu
50 °C auftreten konnen. Fiir
den oberen Schaltpunkt wurde
auf diese Mafinahme verzichtet.
Die Diode D2 schiitzt den
Komparator vor Verpolung.

Mit der angegebenen Dimen-
sionierung entlddt die Schal-
tung einen 25-Ah-Blei-Akku in
cirka vier Wochen von Volla-
dung auf 10,6 V. Um eine dhn-
liche Entladezeit bei Akkus
hoherer Kapazitit zu erreichen,
kann ein Widerstand parallel zu
den Eingangsanschliissen ge-
schaltet werden. Bei Batterien
mit kleinerer Kapazitit sind
héhere Vorwiderstdnde R3 und
R4 angezeigt, dies geht aller-
dings zu Lasten der LED-
Helligkeit.

ELRAD 1991, Heft 4



Datenreduktion bei digitalisierten Audiosignalen

Stefani Renner

Wo immer man in der
Audiotechnik mit
digitalen Komponenten
arbeitet, taucht neben
all den vielen Vorteilen
ein groBes Manko auf:
die enorm hohe
Datenrate. Bei einer
Quantisierung mit

16 Bit und einer
Abtastrate von

44,1 kHz, wie man sie
von der CD-Technik
her kennt, falit pro
Kanal eine Datenrate
von 705,6 KBit/s an.
Diese Datenflut
erzeugt sowohl bei der
Ubertragung als auch
bei der Speicherung
des Audiosignales
einige Probleme, denn
Ubertragungs-
bandbreite und
Speicherplatz

sind in diesen
GroBenordnungen
teuer.

ELRAD 1991, Heft 4

So wird zum Beispiel ein

digitaler terrestrischer Horrund-
funk (DAB) nur dann méglich,
wenn man die Datenrate dra-
stisch verringert. Aber auch im

direkten Umfeld der Endver-
braucher wird die digitale Au-
diotechnik um so attraktiver, je
geringer die benétigte Datenra-
te ist. Es sind beispielsweise
schon S-DAT-Recorder mit sta-
tiondrem Tonkopf im Gespriich,
mit denen der Hersteller Philips
den Consumermarkt um ein ex-
trem preisgiinstiges Aufnahme-
medium  bereichern méchte.
Auch von anderen Firmen sind
Gerite wie beispielsweise die
mehrfach beschreibbare CD in

Vorbereitung, die sich aber erst
mit einer gesenkten Datenrate
als Massenprodukt verwirkli-
chen lassen.

Man mochte aber den einmal
gesetzten Qualititsstandard, der
von der zur Zeit iiblichen 16-
Bit-Quantisierung mit linearer
Kennlinie und einer Abtastrate
von 44,1 kHz oder 48 kHz ge-

pragt ist, keinesfalls unter-
schreiten, denn damit wiirde

man der Digitaltechnik ja den
qualitativen Vorteil gegeniiber
analogen Verfahren nehmen
und ihr so die Daseinsberechti-
gung entziehen. Also bleibt nur
der Ausweg, die vorhandene

hohe Datenrate von 768 KBit/s
(bei 48 kHz, der professionel-
len Referenz) pro Kanal iiber
einen Encoder zu komprimie-
ren, ohne dabei die Qualitét

horbar zu beeinflussen. Mit der

dadurch erzielten niedrigen Da-
tenrate wird das Signal spei-
cherplatzsparend auf einen Da-
tentrager aufgezeichnet bezie-
hungsweise iiber eine digitale
Leitung oder Funkstrecke iiber-

tragen. Empfangsseitig sorgt
ein Decoder dafiir, daB das

komprimierte Signal wieder auf

das Ausgangsformat mit 16 Bit
expandiert wird. Es handelt
sich bei diesen Verfahren ge-
naugenommen um Kompressi-
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Audio-Grundla

Digitales Audiosignal,

mit 16 Bit quantisiert

$| Datenkompression

Ubertragung bzw.
Speicherung

Datenexpansion

Digitales Audiosignal
mit 16 Bit quantisiert

-

Bild 1. Anwendung der
Datenkompression.

onsverfahren und nicht um Da-
tenreduktionen.

Es gibt nun verschiedene An-
sitze, wie man gegeniiber dem
normalen Digitalformat Daten
einsparen kann. Oft wird hier
eine  Klassifizierung  von
Redundanz- beziehungsweise
Irrelevanzreduktionen ~ vorge-
nommen. Darunter versteht
man eine Datenverringerung
ohne Informationsverlust bezie-
hungsweise mit subjektiv nicht
wahrnehmbarem, und daher ir-
relevanten Datenverlust. Diese
Unterteilung mag informations-
theoretisch gesehen vielleicht
sinnvoll sein, jedoch arbeitet
kaum ein System nur mit einer
der beiden Methoden. Eine
reine Redundanzreduktion wiir-
de auch grofie Nachteile bei der
Storanfilligkeit des Signales
mit sich bringen und daher, ver-
niinftig eingesetzt, nicht im
geniigenden Umfang die Daten
reduzieren konnen. Die weiter
unten im Text beschriebenen
Verfahren arbeiten beide mit
einer Kombination aus Redun-

Bild 2.

Verlauf der Mithorschwellen
fiir maskierendes
Schmalbandrauschen bei
unterschiedlichen
Mittenfrequenzen.

danz- und Irrelevanzreduktion,
wobei letztere die Erkenntnisse
iiber das Auflosungsvermogen
des menschlichen Gehors aus-
nutzt.

Maskierungseffekte
des Gehors

Das menschliche Gehor rea-
giert auf eintreffenden Schall
nicht objektiv wie ein MeB-
gerdt. Vielmehr treten bei der
Wahrnehmung  einige  Pha-
nomene auf, von denen sich der
sogenannte Verdeckungseffekt
besonders gut fiir die Audio-
Datenreduktion ausnutzen lidft.
Die Verdeckung beschreibt ein
Verhalten des Gehors, welches
bewirkt, daR ein leiser Ton bei
Auftreten eines lauteren Tones
nicht mehr wahrgenommen
werden kann. Dabei kann die
Verdeckung des leiseren Test-
signales entweder zeitgleich,
nach oder sogar auch vor Auf-
treten des lauteren Tones, des
sogenannten Maskierers, erfol-
gen. Entsprechend dieser zeitli-
chen Abfolge spricht man von
Simultan-, Nach- oder Vorver-
deckung. Dabei bewirkt das
zeitgleiche Auftreten des Mas-
kierers die starkste Verdeckung,
so daf} bei Datenreduktionen
der Simultanverdeckung die
grofite  Aufmerksamkeit  ge-
schenkt wird.

Den frequenz- und pegelab-
hangigen  Verdeckungseffekt
kann man in Hortests erfor-
schen. Bei feststehendem Mas-
kierer sucht man fiir jede Fre-

quenz des zu verdeckenden
Testtones den Pegel, bei dem
der Testton gerade noch horbar
ist. Diesen frequenzabhingi-
gen Pegelverlauf nennt man
Mithorschwelle.

Auch innerhalb eines Tongemi-
sches wird der Verdeckungsef-
fekt wirksam. Man kann bei
normalen Tonsignalen daher
immer davon ausgehen, dafl
leise Anteile verdeckt werden
und damit fiir Menschen nicht
mehr wahrnehmbar sind. Das
Anliegen einer guten Datenre-
duktion ist es dabei, die ver-
deckten Anteile so genau wie
moglich von den fiir das Klang-
bild wichtigen Maskierern zu
trennen. Bei der anschlielenden
Kodierung werden nur noch die
fir das Gehor relevanten
Anteile beriicksichtigt.

Bei der experimentellen Unter-
suchung der Mithorschwellen
fiel auf, daf das maskierende
Signal vom Gehor offensicht-
lich in Frequenzbinder unter-
teilt wird, ehe die Bestimmung
der Mithorschwelle stattfindet.
Man nennt diese Frequenzbin-
der auch Frequenzgruppen. Die
Frequenzgruppen besitzen un-
terhalb von 500 Hz eine kon-
stante absolute Bandbreite und
bei Frequenzen ab 500 Hz
aufwirts eine konstante rela-
tive Bandbreite. Auch diese
Frequenzabhingigkeit der Fre-
quenzgruppenbreite mufl bei
Datenreduktionsverfahren  be-
riicksichtigt werden.

ISO-Bestrebungen

Weil es so viele Anwendungs-
gebiete fiir die Reduktion von
Audiodaten gibt, haben sich
eine ganze Reihe von Entwick-
lern weltweit mit dem Thema
Audio-Datenreduktion beschif-
tigt. Einige Systeme der Firmen
APT, Dolby oder auch der Al-
gorithmus von der CCETT sind
in der professionellen Studio-
technik auch schon im Einsatz.
Wie immer, wenn man eine
neue Technologie etablieren
mochte, gibt es nun auch beim
Thema Datenreduktion zwei
Moglichkeiten der Marktent-
wicklung. Entweder einer der
beteiligten Hersteller hat genii-
gend Macht im Markt, um seine
Entwicklung als Standard zu
konstituieren. Die andere Mog-
lichkeit besteht darin, nach qua-
litativen Gesichtspunkten das
beste Verfahren herauszusuchen
und dieses als Standard zu eta-
blieren. Diese Bestrebungen
werden von der ISO (Internatio-
nal Standards Organization)
verfolgt, um die zu erwartende
Verfahrensvielfalt ~ zugunsten
eines universellen Standards
schon friihzeitig zu unterbinden.
Die ideale Datenreduktion sollte
fiir die verschiedenen Anwen-
dungsgebiete eine sehr variable
Datenrate von 192 KBit/s, 128
KBit/s, 96 KBit/s, 64 KBit/s
und sogar nur 32 KBit/s pro
Audiokanal gestatten.

Im Gegensatz zu Datenkom-
pressionen, die in der Compu-
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tertechnik im Offline-Betrieb
vorgenommen werden (man
denke hier nur an die PK/UN-
PACK-Programme), sollte die
Audio-Datenkompression  un-
bedingt in Echtzeit arbeiten.
Der empfangene Datenstrom
muf} also ohne nennenswerte
Verzogerung kodiert und deko-
diert werden.

Zu dem Anforderungskatalog
gehorte unter anderem:

— Einsatzmoglichkeit bei den
drei gidngigen Abtastraten von
32 kHz, 44,1 kHz und 48 kHz

— Ubereinstimmung von Ein-
gangs- und Ausgangsabtastrate

— Das Verfahren sollte die ge-
stattete Datenrate etwas unter-
schreiten, um zusitzliche Ne-
beninformationen ohne Qua-
litdtsverlust mitiibertragen zu
kénnen

— Die durch den Kodierungs-
und Dekodierungsvorgang ent-
stehende Verzogerung sollte bei
einer Bitrate von 128 KBit/s
kleiner als 80 ms sein.

Insgesamt meldeten sich 14
Bewerber zu dem Standardi-
sierungstest an. Sie wurden in
vier Gruppen zusammenge-
faBt, wobei die Verfahren in-
nerhalb einer Gruppe vom
theoretischen Ansatz her ver-
wandt waren. Jede Gruppe er-
arbeitete dann jeweils ein Ver-
fahren, welches einer unabhin-
gigen Priifungskommission
zum Test zur Verfiigung ge-
stellt wurde.

Bei der Beurteilung solcher
Technologien ist neben den
oben genannten technischen
Gesichtspunkten vor allem die
subjektive Audioqualitidt von
Wichtigkeit. Subjektive Qua-
litdt 14Bt sich aber gerade bei
datenreduzierten Signalen nicht
mit meftechnischen Grofien
wie Klirrfaktor, Signal-Rausch-
Abstand oder Dynamikumfang
beschreiben, sondern kann nur
durch aufwendige Hortests be-
stimmt werden. Diese wurden
vom schwedischen Rundfunk
in  Stockholm geplant und
durchgefiihrt, einer vollig unab-
hingigen Kommission also, fiir
die nur qualitative Vorteile,
nicht aber finanzielle Gesichts-
punkte ausschlaggebend waren.

Schon bei Vortests fiel auf, dafl
zwei Verfahren, nimlich ATAC
und SB/ADPCM, im derzeiti-
gen Entwicklungsstand nicht
konkurrenzfahig waren. So
blieben fiir die Haupttests die
Verfahren ASPEC und MUSI-
CAM iibrig.
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Beide Verfahren konnen in rung ein prinzipbedingtes.Quan- Teilbandkodierung
ihren Grundziigen gemeinsam tisierungsrauschen. Bei der MUSICAM

beschrieben werden [5]. Im er-
sten Schritt wird zundchst das
Eingangssignal spektral darge-
stellt, unter anderem um fre-
quenzabhingige ~ Phidnomene
des Ohres ausnutzen zu kon-
nen. Die dabei errechneten Ko-
effizienten werden im zweiten
Schritt normiert. Dann werden
die Koeffizienten quantisiert
und entropiekodiert, wobei die-
ser Vorgang von einer psycho-
akustischen Bewertung gesteu-
ert wird.

Vorteile schmal-
bandiger Verfahren

Die Darstellung im Frequenz-
bereich legt beiden Verfahren
eine Wirkungsweise innerhalb
vieler schmaler Teilbdnder zu-
grunde. Diese schmalbandige
Verarbeitung hat gegeniiber der
herkommlichen  breitbandigen
Quantisierung qualitative Vorzii-
ge. Wie ja noch aus den Anfin-
gen der Digitaltechnik bekannt
ist, erzeugt jede Quantisierung
durch ihre stufenweise Kodie-

Quantisierung eines breitbandi-
gen Signals entsteht ein ebenso
breitbandiges ~ Quantisierungs-
rauschen.  Innerhalb  eines
schmalbandigen Verfahrens mit
getrennt quantisierten Teilbén-
dern erzeugt man dagegen ein
auf das jeweilige Teilband be-
schrinkte ~ Quantisierungsrau-
schen. Dabei tritt der Effekt auf,
dall das eigentliche Nutzsignal
im menschlichen Gehor eine
Mithorschwelle erzeugt, wobei
das schmalbandige Quantisie-
rungsrauschen sich normaler-
weise unterhalb dieser Mithor-
schwelle befindet. Es wird also
vom Nutzsignal, aus dessen
Quantisierung es ja resultiert,
maskiert. Man erzielt daher bei
gleicher Quantisierung in einem
schmalbandig arbeitenden Sy-
stem einen groBeren subjektiven
Signal-Rausch-Abstand als bei
breitbandigem Einsatz. Damit
eignet sich die Aufteilung in
viele Teilbdnder als erster
Schritt zur Datenreduktion, denn
bei dem gleichen subjektiven
Eindruck kann mit einer gerin-
geren Bitrate quantisiert werden.

Das Datenreduktionsverfahren
MUSICAM (Masking-Pattern
Universal Subband Integrated
Coding And Multiplexing),
welches mafigeblich von dem
in Miinchen angesiedelten In-
stitut fiir Rundfunktechnik IRT
entwickelt wurde, arbeitet mit
32 Teilbdndern. Dazu wird das
Einganssignal iiber eine Poly-
phasen-Filterbank in Teilbénder
zu je 750 Hz Bandbreite aufge-
teilt. Diese Untergliederung ist
so fein, daB3 man sie auch als
Darstellung im Frequenzbe-
reich verstehen kann.

In jedem Teilband betrigt die
Abtastfrequenz nur noch 1/32
der Ausgangsfrequenz, also 1,5
kHz. Aus den resultierenden
Samples werden in jedem Teil-
band Blocke gebildet, wobei je-
weils 12 aufeinanderfolgende
Samples zu einem Block zu-
sammengefafit  werden. In
jedem Block wird der hochste

Spitzenwert im Betrag be-
stimmt und als sogenannter
Skalenfaktor mit 6 Bit kodiert.
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Bild 7. MUSICAM-Decoder [10].

Der Skalenfaktor, der den ma-
ximal aufgetretenen Pegel in-
nerhalb eines Teilbandblockes
verkorpert, ermoglicht damit
die Unterscheidung von 64
Lautstirkeklassen. Diese repri-
sentieren jeweils circa 2 dB
Dynamik, wodurch eine Sy-
stemdynamik von etwa 120 dB
realisiert werden kann. Man
verwendet den Skalenfaktor
prinzipiell dazu, die zur Verfii-
gung stehenden Bits moglichst
optimal auf die aktuelle Dyna-
mik zu verteilen. Man ver-
schiebt mit ihrer Hilfe, also in
Abhingigkeit vom derzeitigen
Pegel, den Einsatzpunkt der
Quantisierung. Dieses Verfah-
ren wird Blockkompandierung
genannt.

Nach psychoakustischen Er-
kenntnissen werden darauthin
die Mithorschwellen innerhalb
eines jeden Teilbandes be-
stimmt. Dabei wird nicht nur
errechnet, welche Signalanteile
von lauteren Signalanteilen ver-
deckt werden und deshalb nicht
iibertragen werden miissen,
sondern man beriicksichtigt
auch, daf das durch die redu-
zierte Quantisierung erzeugte
Quantisierungsrauschen  vom
eigentlichen Nutzsignal ver-
deckt sein soll.

Man errechnet dazu das Ver-
hiltnis von der Signalamplitude
zur Mithorschwelle, das soge-
nannte SMR (Signal to Mask
Ratio). In Abhidngigkeit vom
SMR wird jeder Teilbandblock
dann mehr oder weniger fein
quantisiert. Bei der Errechnung

80

dieser dynamischen Bitzuwei-
sung beriicksichtigt man so-
wohl Verdeckungen innerhalb
des entsprechenden Teilbandes
als auch Maskierungen von
Toénen auBerhalb des Teilban-
des. Dadurch gelingt es, mit
einer sehr geringen Anzahl von
Quantisierungsbits auszukom-
men. In diesem Vorgang steckt
also die eigentliche Datenre-
duktion.

Dabei wird auch deutlich, daf3
die Datenreduktion nur so gut
sein kann, wie ihre psychoaku-
stische Bewertungsstufe ist.
Nur mit der genauen Berech-
nung der Mithdrschwellen kann
das Verhalten des Gehors so
ausgenutzt werden, dal die Re-
duzierung der Quantisierungs-
bits tatsdchlich nicht wahrge-
nommen werden kann.

Auflésung im
Tieftonbereich

MUSICAM arbeitet wie schon
erwihnt in Teilbdndern mit
einer Bandbreite von 750 Hz.
Betrachtet man aber das Ver-
deckungsverhalten des Gehors
bei tiefen Frequenzen, so fillt
auf, daf} unterhalb von 500 Hz
sehr schmale Frequenzgruppen
ausgebildet werden. Dadurch
ergeben sich bet MUSICAM im
unteren Teilband von 0...750
Hz etwa sieben Frequenzgrup-
pen. Diese Frequenzgruppen
sind aber malgeblich fiir die
Erzeugung der Mithorschwelle
des Gehors. Innerhalb dieses
Teilbandes konnte man daher
nur sehr ungenau die Mithor-

schwelle errechnen, was dazu
fiihren wiirde, dal man entwe-
der unnotig fein quantisiert
oder horbare Fehler in Kauf
nimmt. Keines von beidem
kann bei einer guten Datenre-
duktion akzeptiert werden.

Es gibt mehrere Moglichkeiten,
diese schlechte Frequenzauflo-
sung zu verbessern. In einem
Vorlduferstadium von MUSI-
CAM, damals hie3 das Verfah-
ren noch MASCAM, setzte
man dazu im Tieftonbereich

entsprechend dem Frequenz-
gruppenverhalten des Gehors
schmalere Teilbdnder ein. Es
zeigte sich aber, da durch un-
terschiedliche Aufteilung im
Tiefton- und Hochtonbereich
eine zu grofle Systemkomple-
xitdit und damit ein uner-
wiinschtes ~ Bearbeitungsdelay
erzeugt wurde.

Aus diesem Grund ging man
bei MUSICAM dazu iiber, par-
allel zu der Aufteilung in
gleichmiBige Teilbdnder eine
Fast Fourier Transformation
(FFT) durchzufiihren. Die In-
formation aus der FFT dient
nur der Analyse, um die Mas-
kierer im Tieftonbereich genau
lokalisieren zu konnen.

Die zusitzliche FFT wird also
nicht in den Signalweg einge-
fiigt, sondern dient nur der ge-
naueren Abschiitzung der Mit-
horschwellen. Daher ist sie nur
im Encoder notwendig. Der
Decoder kann wesentlich einfa-
cher und dadurch auch billiger
aufgebaut sein. Dieses Kriteri-
um ist vor allem bei der Ent-
wicklung eines Consumerpro-
duktes notwendig, da der An-
wender beispielsweise beim
Empfang von DAB nur eine re-
lativ simple Decoderschaltung
benotigt.

Transformations-
kodierung ASPEC

Auch ASPEC (Advanced Spec-
tral Entropy Coding) teilt das

Quelle: Fraunhofer/Fuchs Foto Design

Das ASPEC-Gerat der Fraunhofer-

Gesellschaft.
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breitbandige Signal in Teilbdn-
der auf. Im Unterschied zu
MUSICAM werden diese je-
doch durch eine sogenannte
modifizierte  Cosinustransfor-
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:

Bitstrom

mation MDCT gebildet, wih-
rend die oben beschriebene
Teilbandkodierung mit einer
Filterbank arbeitet. Die Trans-
formation in den Frequenzbe-

reich wird bei ASPEC mit ma-
ximal 512 Koeffizienten vorge-
nommen. Man arbeitet daher in
maximal 512 Teilbindern und
hat so eine wesentlich genauere

Frequenzaufteilung als bei der
Teilbandkodierung erzielt.

Bei ASPEC werden aus dem
Eingangssignal Blocke heraus-
geschnitten und dann transfor-
miert. Die Linge eines jeden
Blockes wird signalabhingig
variiert, wobei die Fensterung
von einer Impuls-Erkennung
gesteuert wird. Dadurch lassen
sich Probleme wie Vorechos bei
der Verwendung von zu langen
Blocken vermeiden.

Nachdem die Blocke mit der
MDCT in den Frequenzbereich
transformiert wurden, erfolgt
die Abschitzung der Mithor-
schwellen. Um die Mithor-
schwellen moglichst genau er-
rechnen zu konnen, wird bei
niedrigen Bitraten auch bei
ASPEC wie oben schon be-
schrieben eine zum Signalweg
parallele FFT durchgefiihrt. Sie
wird allerdings nicht wie bei
MUSICAM dazu benétigt, eine
genauere Frequenzauflosung zu
erzielen, denn diese ist ja durch
die MDCT schon gegeben. Sie
wird vielmehr dazu verwendet,
um mit Hilfe einer Zeigerpri-
diktion tonale Signalanteile von
rauschidhnlichen Anteilen unter-
scheiden zu konnen. Die
Rauschanteile miissen bei der
anschliefenden Kodierung
nicht so fein quantisiert wer-
den, da sich das Quantisie-
rungsrauschen bei ihnen nur
wenig  bemerkbar  machen
wiirde. Die tonalen Anteile
werden dagegen so fein quanti-
siert, dafl das entstehende
Quantisierungsrauschen wie
oben erldutert unterhalb der
Mithorschwellen  liegt.  Auch
bei ASPEC wird die Quantisie-
rung also von einer psychoaku-
stischen Bewertungsstufe ge-
steuert.

Bei ASPEC erfolgt die Kodie-
rung mit einem variablen Lin-
gencode. Dabei wird prinzipiell
den hidufig benutzten Elemen-
ten ein kurzes Codewort und
selteneren Elementen ein linge-
res Codewort zugeordnet. Man
nennt diese variable Lingenko-
dierung nach ihrem Entwickler
Huffman-Kodierung oder be-
zeichnet sie auch als Entropie-
kodierung.

Der Huffman-Kodierung liegen
sogenannte Codebiicher zu-
grunde, in denen die einzelnen
Codeworter verzeichnet sind.
Die Codebiicher sind sowohl
im Encoder als auch im Deco-
der vorhanden. Sie sind in
Baumstruktur aufgebaut und
werden von oben nach unten
gelesen. Liegt beim Auslese-

81



ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD -Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad-Verd Eine oder ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokapie der zugrundaliegenden Verdffentiichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhidngig vom Umfang. Eine Gewahr fur

das fehlerfreie der Programme kann nicht & werden. behalten
Wir uns var.
Best.-Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis
$097-5868 uPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248 — DM
S$117-5898 Schrittmalorsteverung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98.— DM
$018-616A EPROMmer 1/88 Dis i

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-

Oberftache) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88 D

Vergleichen) 29— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-D0S (MeBdatenerfassung) 49— DM
5029-698A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98.— DM
$039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
$§039-780M Kurzer ProzeR 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler: div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source)

DSP-Filterprogr. (Source) 98— DM
5099-746A Display-Treiber 9189 Diskette/Atari 98— DM
$108-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswertepragramm

(Source GFA-Basic) SS 35— DM
$119-766M U/-DIA Wandierkarte 11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
$129-767A DCF-77-Echtzeituhr  12/89 Diskette/Atari 35— DM
5128.772C UMA — 064 12/89 Diskette/C84 25— DM
S010-782A SESAM 190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98— DM
5040-816M EPROM-Simulator 4190 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM

. .
ELRAD -Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schiagzeug
.
36 Sounds in 25,— DM

einzelnen
EPROMs sind
verfugbar

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange
erhalten Sie gegen Zusendung eines rickadres-
sierten Freiumschlages

Hygrometer 1/87 25— DM
MiDI-TO-DRUM 5/87 25—~ DM
DAME 687 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— 0M
EMMA 3/88 -Belrigbssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— 0OM
EMMA 4/88 -Uhr 25—~ DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25.— DM
Printerface 7-8/88 Betriebssoftware 25— DM
EMMA 9/88 JEC-Konverter 25~ DM
ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM
Dsp 3/89 Controller 25~ DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Aust.) 35— DM
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Aust.) 35— OM
Midi Master/Controller 11/89 siehe Paketangebat Platinenanzeige
Leuchtiaufschrift 12/89 Betrigbssoftware 25— DM
1/80 Bootprogramm 2 Stick 50— DM
HAL.L.O. 6/90 Sender 25— OM
HAL L 6/90 Empfanger 25— DM
TV-TUNER 8/90 Controller 25— DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— DM
SAM — System 11/89 35— DM
SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70,— DM
SESAM — AD 3190 35— OM
MIDI-Factary 11780 PROM -+ EPROM zusammen 35— DM

So kinnen Sie bestellen:

Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrech heck Gber die B 2zuziglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder iber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfl-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61
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Parameter Gewichtsfaktor
Tonqualitit bei normaler Wiedergabe 121
Tonqualitit bei ‘Fast Forward’-Wiedergabe 067
Random Access 118
Fihigkeit der Echtzeitkodierung 055
Datenkapazitit fiir Nebeninformationen 093
Hohe Qualitit bei Stereokodierung 086
Durchschnittliche Audioqualitiit 096
Robustheit gegen Bitfehler 089
Geringe Encoder-Komplexitit 059
Geringe Decoder-Komplexitit 117
Kurze Verzogerung bei der Dekodierung 072

Bild 10. Die Testparameter der ISO Audio Group und

deren Gewichtungsfaktoren [5].

vorgang beispielsweise eine
Folge 01011... vor, so wird
zundchst an der Spitze des
Codebaumes iiberpriift, ob das
Wort 01 existiert. Falls es defi-
niert ist, beginnt hinter dieser
Folge ein neues Wort. Anderen-
falls zieht man das ndchste Bit
hinzu und wiederholt den Ver-
gleichsvorgang fiir das Wort
010 in der nichsttieferen Code-
baum-Ebene. Dieses Prinzip ist
in dieser Form jedoch nur dann
zuverldssig, wenn in der ge-
samten Ubertragungskette kein
Fehler zu erwarten ist. Stimmt
namlich die ausgelesene Code-
folge nicht mehr, dann kann
man auch nicht mehr bestim-
men, wo ein Wort aufhort und
das néchste beginnt. Ein einzel-
ner Datenfehler wiirde damit
die korrekte Dekodierung auch
der darauffolgenden Daten ver-
hindern. Man hat daher bei
ASPEC sogenannte Zeitraster-
Punkte festgelegt, auf denen in
jedem Fall der Anfang eines
neuen Codewortes liegt.

Man mochte mit einem Daten-
reduktionsverfahren immer so
fein wie gerade moglich quanti-
sieren. Wenn man beispielswei-
se einen breiten Ubertragungs-
kanal zur Verfiigung hat, wird
man nicht eine extreme Daten-
reduktion vornehmen wollen.
Es ist vielmehr gewiinscht, daf
man die zur Verfiigung stehen-
de Bandbreite nahezu ausnutzt,
aber keinesfalls {iberschreitet.
Deshalb arbeitet ASPEC mit
einer zusitzlichen Iterations-
schleife, die die Quantisierung
an die gegebene Ubertragungs-

ISO-Ergebnisse

Die Realisation beider Redukti-
onsverfahren ASPEC und MU-
SICAM setzt also sehr aufwen-
dige Entwicklungen, teilweise
noch verbunden mit Grundla-
genforschung im Bereich der
Psychoakustik, voraus. Nicht
weniger komplex ist die Beur-
teilung der Verfahren in Hin-
sicht auf ihre Standardtauglich-
keit. Neben der selbstverstind-
lich geforderten Audioqualitit
diirfen Parameter wie die Ro-
bustheit gegen Bitfehler oder
auch die geringe Decoderkom-
plexitdt und damit dessen mog-
lichst niedriger Preis nicht
aufler acht gelassen werden,
wenn man die Datenreduktion
als Massenprodukt einfiihren
will.

In Bild 10 sind die von der ISO
WG 11 Audiogruppe beriick-
sichtigten Testparameter mit
den zugehorigen Gewichtungs-
faktoren aufgelistet.

Bei den einzelnen Tests wurden
objektive, also meBtechnisch er-
falbare Parameter und subjekti-
ve Beurteilungen unterschieden.
Beide Verfahren ASPEC und
MUSICAM erwiesen sich im
Priifstand als qualitativ sehr
hochwertig. Die Auswertungen
ergaben, dafl die Vorteile von
MUSICAM in der objektiven
Ebene und die von ASPEC im
subjektiven Horeindruck bei
niedrigen Bitraten lagen.

Die ISO Audiogruppe strebte
aber ein in beiden Disziplinen
vollkommen ausgereiftes Ver-
fahren an. Es wurde daher die

datenrate anpaft. Zusammenarbeit beider Ent-
Algorithmus ASPEC MUSICAM
Subjektive Tests 3272 2942
Objektive Tests 4557 5408
Summe 7829 8350
aus: Musmann, H.G.: The ISO Audio Coding Standard, Globecom 90,
2.-5.12. 1990, San Diego, USA

Bild 11. Testergebnisse [5].
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wicklungsteams, die giinstiger-
weise beide in Deutschland be-
heimatet sind, angeregt. Die
Aufgabenstellung war diesmal,
einen Standard aus mehreren
einzelnen Modulen zu schaffen,
der Komponenten beider Ver-
fahren beinhaltet. So konnen
die Vorteile beider Ansitze mit-
einander verbunden werden. Je
nach Zusammenschaltung der

Module erzielt man unter-
schiedliche Datenraten und
Komplexititsstufen. Diesen
Aufbau nennt man Multi-

Layer-Struktur. Der hier ange-
strebte Standard wird vermut-
lich drei verschiedene Layer
beinhalten. Dabei wird Layer I
mit einer Teilbandkodierung
nach dem Prinzip von MUSI-
CAM realisiert. Diese Stufe
soll relativ einfach aufgebaut
sein und eine noch relativ hohe
Ubertragungsrate  bendtigen.
Mit Layer II soll darauf aufbau-
end eine mittlere Datenrate ver-
wirklicht werden. Im Layer III
werden schlieBlich Elemente
wie die Transformationskodie-
rung zur feineren Frequenzauf-
16sung, die dynamische Fenste-
rung und die Entropiekodierung
aus ASPEC iibernommen. Die-
ser Layer soll die niedrigste
Datenrate ermoglichen.

Damit man spiter im Empfin-
ger aber nicht eine Reihe ver-

schiedener Decoder benotigt,
wird dem reduzierten Daten-

strom eine Information zuge-
fligt, mit welchem Layer das
Signal kodiert wurde. So kann
der Decoder notigenfalls umge-
schaltet werden. Prinzipiell
wurde aber darauf geachtet, daf}
die verschiedenen Layer ein
festgelegtes Kodierungsschema
einhalten, so daB der Decoder
moglichst einfach aufgebaut
sein kann. Die steigende Kom-
plexitit der Encoder dient dabei
nur der exakteren psychoakusti-
schen Bewertung, wiihrend das
Kodierungsformat nahezu un-
veridndert bleibt. Man will sich
bei dieser Standardisierung also
auf ein Datenformat und einen
Decoder einigen. Die Art der
Kodierung kann dabei auch
zukiinftig noch weiterentwik-
kelt werden.

Ausblick

Falls Sie sich ein eigenes Urteil
tiber die Qualitidten der Daten-
reduktion machen wollen, kann
man Thnen jetzt schon geeigne-
tes Testmaterial empfehlen.
Nicht Schlagzeug, Klavier oder
Testtone wurden bei den Tests
der ISO als besonders kritisch
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erkannt, sondern ganz einfach
die Soloversion von Suzanne
Vegas ‘“Tom’s Diner’. So schon
kann Testhoren sein.
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Hardware

MOPS (2)

Prozessorkarte mit 68 HC 11

Hans-Jirg
Himmeroder

Die Register des
Controller-Bausteins
stehen im Mittelpunkt
dieses Abschnitts des
MOPS-Projekts. Die
Ports A...E kénnen als
TTL-Ein-/Ausgabeports
benutzt werden oder
aber auch
Sonderfunktionen
ubernehmen wie die
Adressierung externer
Speicher, A/D-
Wandlung, seriellen
Datentransfer ...

84

68 HC 11 bildet den Kern von

Motorola-Baustein

MOPS. Der Controller kann
64 KByte direkt adressieren
und besitzt diverse eingebaute
Schnittstellen wie einen 8-
Kanal-A/D-Wandler mit einer
Auflosung von acht Bit. Der
68 HC 24 restauriert die Ports,
die dem HC 11 bei der Adres-
sierung externer Speicherbau-
steine verlorengehen.

Weiterhin bietet die Platine einen
RS-232-Treiber fiir die Kommu-
nikation mit einem Hostrechner,
einen Displayanschluf fiir ‘intel-
ligente’ LCDs mit bis zu 2 x 40
bzw. 4 x 20 Zeichen, eine sepa-
rate Echtzeituhr mit Kalender
sowie Platz fiir 32 KByte RAM
und 32 KByte EPROM oder 64
KByte RAM. Konzept und Auf-
bau der Hardware, die im {ibri-
gen nur die Hilfte einer Europa-
karte ausfiillt, wurden bereits im
ersten Teil beschrieben. Tabel-
le 7 enthilt die Pseudo-Opcodes,
die der Assembler als Steueran-
weisungen benotigt, und von
denen bereits im letzten Heft die
Rede war.

In dem Kasten auf Seite 45 des
ersten Teils stellten wir die Mo-

torola Mikrocontroller Mailbox
Miinchen (MMMM) vor. Eini-
ge Leser waren unsicher, wie
sie in diese Mailbox gelangen
konnen, da ihnen die Modem-
parameter nicht bekannt waren.
Jeder Benutzer kann sich mit
jedem Hayes-kompatiblen Tele-
fonmodem oder Akustikkoppler
einloggen. Die Ubertragungsra-
te darf wahlweise 300 Bd,
1200 Bd oder 2400 Bd betra-
gen. Die Anzahl der Daten- und
Stoppbits sowie die Paritit wer-
den automatisch erkannt und
eingestellt.

Die Register
des 68 HC 11

Der Akkumulator A ist 16 Bit
lang, Zugriffe sind iiber 16 Bit
(Double-Akku) oder die 8 Bit
breiten Teile (Akku-A = High-
Byte und Akku-B = Low-Byte
des Double-Akku) moglich.
Die beiden Indexregister X und
Y sowie Stack und Programm-
counter haben ebenfalls 16 Bit
Breite; auf sie kann aber nicht
byteweise zugegriffen werden.
Im  Condition-Code-Register
sind 8 Bit vorhanden (Tabel-
le 8).

Fiir die interne Peripherie
es folgende Register; als Ba-
sisadresse gehen wir von
$1000, der Voreinstellung aus
(Tabelle 9).

gibt

Die Beschreibung der einzelnen
Register beschridnkt sich nur
auf eine Auswahl der gebriuch-
lichsten Anwendungen; weiter-
gehende Informationen sind
den entsprechenden Hand-
biichern fiir den 68 HC 11 zu
entnehmen.

Die parallelen
Schnittstellen

Die Ports A...E konnen als
TTL-Ein- beziehungsweise Aus-
gabeports oder fiir Sonderaufga-
ben benutzt werden. Dazu ge-
horen die Adressierung externer
Speicher, Analogeinginge oder
Timerfunktionen sowie serieller
Datentransfer. Im  folgenden
werden die reinen TTL-Funkti-
onsmoglichkeiten  beschrieben,
die natiirlich entfallen, sobald
man Sonderfunktionen definiert.
$1000: PORTA. PAO...PA2
sind TTL-Eingénge; PA3...PA6
TTL-Ausginge. PA7 kann in
beiden Richtungen benutzt wer-
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EQU dient dazu, einem Label einem Wert zuzuweisen. Es sind Bytes erzeugt werden sollen, so sind sie ohne Leerzei-
in dem Ausdruck nur bereits bekannte Labelnamen zuge- chen durch Komma zu trennen.
lassen. Bsp: DB 1,2%1101,$F5,P'
Bsp: ggTF:g?\l Egld gé??o'IQA+$39 FCB identisch mit DB.
Space EQU ' DW wie DB, allerdings werden Worte (2 Bytes) erzeugt.
Wert EQU 2 x PortA-OPTION Dur‘ch DW kann man z.B. eine Tabelle von Adressen
ORG Diese Anweisung gibt die Startadresse des zu erzeugen- berst?l]en. 5
den Codes an. Die Org-Anweisung muff immer vor dem FCW identisch mit DW.
ersten zu ibersetzenden Befehl stehen, mehrere ORG- ASC Durch ASC wird ein ASCII-Text codiert. Die Textzei-
Anweisungen sind verboten. chen sind durch Hochkommata einzukleiden.
Bsp: ORG  $E000 Bsp: Text ASC "Das ist ein ASCIl-Text."
Bsp Anfang %%Lé iﬁgﬁ% STR arbeitet dhnlich wir ASC, nur wird hier als erstes Byte die
LISTP Auf dem Drucker wird ein Assemblerprotokoll ausgege- A'nzah] o f9lgenden Texizeiction sbgelegt: :
ben; darin sind enthalten: Programmzihleradresse, er- DS dient dazu, eine Anzahl von $FF-Bytes zu codieren. Auf
zeugte Hex-Bytes und der Quelltext in formatierter Dar- gxlese Wels}:a lf(;mn innerhalb von C°€'°~ den;;lm RdAé\A h;frgt‘
stellung. Der Drucker muB auf mindestens 96 Zeichen pte g;escf a‘ €n 'w‘erden, n'den spater wilhwend des Pro-
pro Zeile eingestellt sein. grar.nrn aufes etwas abge.legl wu'.d.
NOLIST Es wird kein Ausgabeprotokoll erzeugt. iR IB)Sp Ta:?"? Di 1(‘:0(1 ’emz‘j.gt P ?O;e 1 i Bytes\!;’la.tzbl
= 3 ) ie nachfolgende Adresse dient als Zeiger. wo Variable
i Eir::rt:gste;:':gizr:gcgziF)ruckerprotokolls ST ey e liegen sollen. VARD kann mehrfach innerhalb eines Pro-
7 - gramms benutzt werden.
END Der Ubersetzungsvorgang wird beendet, auch wenn noch , ) )
Text folgt. RMB weist einem vorangestellten Label die aktuelle Varia-
INCL Hier wird ein anderer Text eingefiigt, nach dem Ende die- blen;drif;e‘ hzly,B dlg du(;c(? Y’ARDbl Fotics em%e.swm
ses Include-Textes wird in der ndchsten Zeile des Ori- i li; a S\C/, lf'bfn l.wlr e(t FER i"zmger e
ginaltextes weitergemacht. Beachten Sie, da INCL- ZUgf” gl L O L
Texte nicht wiederum die INCL-Anweisung enthalten Bsp: VARD $20 Variable ab $20 anlegen
diirfen Vari RMB 1 ;Vart liegt bei $20
S Var2 RMB 5 Var2 liegt bei $21
INCL Cilnctext MTX Var3 RMB 2 ;Var3 liegt bei $26 usw.
- VS ist identisch mit RMB.
IF In Zusammenhang mit ELSE und ENDIF kénnen Texte  TRON Dieser Befehl ist nur im MOPS-Betriebssystem sinnvoll.
e T e g e e e
y : ; Sl W im -System dazu verwendet wird, einen -
der Text bis zum ELSE beziehungsweise ENDIF iiber- Lauf des Programms einzuleiten. Man verldBt den Einzel-
;Emng:tf)h Innerhalb von IF-Anweisungen sind weitere schrittmodus durch die ESC-Taste oder den TROFF-
s verboten. Befehl. Der TRACE-Modus funktioniert iiber einen Inter-
ELSE Falls der IF-Befehl die Ubersetzung ausgeschaltet hatte, rupt mit dem OCS5-Timer. Falls andere Interrupts neben-
so wird nun der weitere Text iibersetzt beziehungsweise herlaufen, sind interessante Effekte festzustellen, benut-
umgekehrt. Innerhalb eines IF-Blockes kann die ELSE- zen Sie daher diese Betriebsmdglichkeit wirklich nur zum
Anweisung entfallen. Austesten einzelner Programmiteile ohne nebenherlaufen-
ENDIF Beendet die IF-Kontrolle; der weitere Text wird iiber- de andere Routinen. Sobald der Befehl SEI kommt, ist
setzt. der Einzelschrittmodus unterbrochen.
Bsp: paralel EQU 1 TROFF Dieser Befehl ist ebenfalls nur im MOPS-System enthal-
ten, er beendet den Tracelauf; der erzeugte Opcode ist $C7.
IF parallel ;parallel = 1, also Ubersetzen Bsp:
" LDX 9 ;X-Register initialisieren
ELSE {Ubersetzung ausschalten tron Trace-Modus einschalten
ENDIE S Schleife DEX ;Demo-Zahlschleife durchlaufen
; BNE Schleife
-2 troff ;Tracelauf ausschalten
DB iibersetzt die folgenden Werte zu Bytes. Wenn mehrere
Tabelle 7. Die gemultiplexten Adressen  —PD3 kann MOSI-AnschluB —PD5 kann /SS-Anschluf3 (Sla-
p

Steueranweisungen
beziehungsweise Pseudo-

Codes.

den, diese wird in Bit 7 des Re-

A0...A7 beziehungsweise die
Datenleitungen DO0...D7. Im
Single-Chip-Mode definiert
DDRC die Richtungen.

$1007: DDRC. Portrichtungs-

gisters PACTL = $1026 ange-
geben, 1= Ausgang, 0= Ein-
gang.

$1004: PORTB. Im Single-

Chip-Modus sind alle Pins Aus-
ginge; bei externen Speicher-

bausteinen liegen hier die
Adressen AS8...Al5.
$1003: PORTC. Im Single-

Chip-Modus sind alle Pins ein-
zeln definierbare Ein- oder
Ausgiinge, bei externen Spei-
cherbausteinen liegen hier die
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definition fiir Port C, 1 = Aus-
gang, 0= Eingang; nach /RE-
SET sind alle Leitungen von
Port C Eingiinge.

$1008: PORTD.

—PDO kann Serielleingang
RxD oder I/O-Pin sein.

—PD1 kann Seriellausgang
TxD oder I/O-Pin sein.

—PD2 kann MISO-Anschluf3
(Master In, Slave Out) fiir das
SPI-Interface oder 1/O-Pin
sein.

(Master Out, Slave In) fiir das
SPI-Interface

sein.

— PD4 kann SCK-Anschluf} (Se-
rial Clock) fiir das SPI-Interfa-

ve Select) fiir das SPI-Interface
(mit Pullup-Widerstand) oder
I/O-Pin sein. Bei der TTL-1/O-
Funktion sind die Bits 0...5
den PDO...PD5-Portanschliis-
sen zugeordnet, die Richtung

oder [/O-Pin

ce oder I/O-Pin sein. ist definiert durch:

CDR Bit 0: C Carry

CDR Bit I: \Y Overflow

CDR Bit 2: Z Zero

CDR Bit 3: N Negativ

CDR Bit 4: I Interruptmaske

CDR Bit 5: H Halbes Carry von Bit 3

CDR Bit 6: X Interruptmaske fiir XIRQ-Eingang
CDR Bit 7: S Stop Disable

Tabelle 8. Die Conditioncode-Register (CDR) des 68 HC 11.
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Hardware

$1000: PORTA 1/O-Portzugriff auf A
$1001: reserviert
$1002: PIOC Parallel I/O-Control-Register (s.u.)
$1003: PORTC  1/O-Portzugriff auf Port C
$1004: PortB Setzen der Ausginge von Port B
$1005: PORTCL Alternate Latched Port C (s.u.)
$1006: reserviert
$1007: DDRC Data-Direction-Register fiir Port C.
I=Ausgang, 0=Eingang
$1008: PortD 1/O-Portzugriff auf PDO bis PD5
$1009: DDRD Data-Direction-Register fiir Port D.
1=Ausgang, 0=Eingang
$100A: PORTE  Input-Port E
$100B: CFORC  Compare-Force-Register (s.u.)
$100C: OCIM OC1-Mask-Register (s.u.)
$100D: OCI1D OC1-Data-Register (s.u.)
$100E: TCNTH  Timer-Counter-Register High-Byte
$100F: TCNTL  Timer-Counter-Register Low-Byte
$1010: TICIH Input-Capture-Register 1 High-Byte
$1011: TICIL Input-Capture-Register 1 Low-Byte
$1012: TIC2H Input-Capture-Register 2 High-Byte
$1013: TIC2L Input-Capture-Register 2 Low-Byte
$1014: TIC3H Input-Capture-Register 3 High-Byte
$1015: TIC3L Input-Capture-Register 3 Low-Byte
$1016: TICIH Output-Compare-Register 1 High-Byte
$1017: TICIL Output-Compare-Register | Low-Byte
$1018: TIC2H Output-Compare-Register 2 High-Byte
$1019: TIC2L Output-Compare-Register 2 Low-Byte
$101A: TIC3H Output-Compare-Register 3 High-Byte
$101B: TIC3L Output-Compare-Register 3 Low-Byte
$101C: TIC4H Output-Compare-Register 4 High-Byte
$101D: TIC4L Output-Compare-Register 4 Low-Byte
$101E: TIC5H Output-Compare-Register 5 High-Byte
$101F: TICSL Output-Compare-Register 5 Low-Byte
$1020: TCTL1 Timer-Control-Register 1 (s.u.)
$1021: TCTL2 Timer-Control-Register 2 (s.u.)
$1022: TMSK1  Timer-Interrupt-Mask-Register 1 (s.u.)
$1023: TFLGI Timer-Interrupt-Flag-Register 1 (s.u.)
$1024: TMSK2  Timer-Interrupt-Mask-Register 2 (s.u.)
$1025: TFLG2 Timer-Interrupt-Flag-Register 2 (s.u.)
$1026: PACTL Pulse-Akkumulator-Control-Register (s.u.)
$1027: PACNT  Pulse-Akkumulator-Count-Register
$1028: SPCR SPI-Control-Register (s.u.)
$1029: SPSR SPI-Status-Register (s.u.)
$102A: SPDR SPI-Data-Register (s.u.)
$102B: BAUD SCI-Baudratenregister (s.u.)
$102C: SCCRI1 SCI-Communication-Control-Register 1 (s.u.)
$102D: SCCR2 SCI-Communication-Control-Register 2 (s.u.)
$102E: SCSR SCI-Status-Register (s.u.)
$102F: SCDE SCI-Data-Register
(Transmit und Receive getrennt)
$1030: ADCTL  A/D-Control-Register (s.u.)
$1031: ADRI A/D-MeBwert 1
$1032: ADR2 A/D-MeBwert 2
$1033: ADR3 A/D-MefBwert 3
$1034: ADR4 A/D-MeBwert 4
$1035:  reserviert
$1036: reserviert
$1037: reserviert
$1038: reserviert
$1039: OPTION System-Configuration-Option (s.u.)
$103A: COPRST Arm/RESET-COP-Timer (s.u.)
$103B: PPROG EEPROM-Control-Register (s.u.)
$103C: HPRIO Highest Priority I-Bit Int ans Misc (s.u.)
$103D: INIT RAM und I/O-Groundadressen (s.u.)
$103E: TESTI1 Fertigungstestregister (nicht benutzen)
$103F: CONFIG Systemconfiguration (s.u.)
Tabelle 9. Die Register und ihre gebrauchlichsten
Anwendungen.
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$1009: DDRD. Portrichtungs-
definition D (Bit 0...5),
1 = Ausgang, 0 = Eingang
Nach /RESET sind alle Leitun-
gen von Port D Eingiéinge.

$100A: PORTE. PEO...PE7
konnen Analog-Einginge des
A/D-Wandlers oder TTL-Ein-
ginge sein.

$1002: PIOC. Parallel-I/O-Re-
gister

Bit 7: STAF (Strobe A Flag).
Das Flag wird bei der akti-
vierten Flanke des Strobe-
Eingangs A gesetzt. Beim
Einlesemodus wird es
geloscht durch Lesen des
PIOC-Registers mit gesetz-
tem STAF-Bit und anschlie-
Bendes Lesen aus dem PORT-
CL-Register, beim Ausgabe-
betriecb durch Lesen des
PIOC-Registers und anschlie-
Bendes Schreiben in das
PORTCL-Register.

Bit 6: STAL. 0 =keine STRA-
Interrupts ~ moglich. 1=
STRA-Interrupts moglich.

Bit 5: CWOM. 0 = Die Port-C-
Ausginge sind CMOS-TTL,
1 = Die Port-C-Ausginge
sind Open-Drain.

Bit 4: HNDS. 0 = Simple Stro-
bed I/O, Port C ist Eingang
mit STRA als Strobe-Signal-
eingang, Port B ist Ausgang
mit STRB als Strobe-Aus-
gangssignal; 1 = Full-Hand-
shake-1/O, Port C ist der Da-
tenport, STRA als Handsha-
ke-Eingang, STRB ist der
Strobe-Ausgang. Die Daten-
richtung wird durch OIN defi-
niert.

Bit 3: OIN. Nur wichtig, wenn
HNDS =1 ist; 0 =Port C gilt
als Full-Handshake-Eingang,
l=PortC gilt als Full-
Handshake-Ausgang.

Bit 2: PLS. 0 = STRB bleibt auf
aktivem Potential, 1 = STRB
bleibt zwei E-Takte auf akti-
vem Potential.

Bit 1: EGA (Edge-Select fiir
STRA). 0= fallende Flanke,
| = steigende Flanke.

Bit0: INVB. 0=STRB st

aktiv low, 1 = STRB ist aktiv
high.

Vorteilerdefinition
SCP1 SCP0 VT
Bit 5 Bit 4
0 0 1
1 0 3
0 1 4
1 1 13

Tabelle 10. Die Bits 4 und 5
definieren den Vorteiler

(V).

Nach RESET ist PIOC = $03.

$1005: PORTCL.
Latched Port C. Hier werden
Daten gespeichert, die bei der
aktiven STRA-Flanke am Ein-
von Port C
Diese Daten bleiben auch dann
erhalten, wenn die Pegel an den

gang

Port C wechseln.

Die serielle
Schnittstelle

$102B: BAUD.

Alternate

anliegen.

(SCI-Baudra-
tenregister). Die Baudrate wird
aus dem E-Takt (Arbeitstakt)
abgeleitet, der ein Viertel der
Quarzfrequenz betrigt. Die fol-
genden Tabellen gehen von

einem 8-MHz-Quarz aus. Nach
dem durch die SCP-Bits einge-
stellten Vorteiler (Tabelle 10)
wird die nun verringerte Fre-
quenz durch die SCR-Bits er-
neut geteilt. Die endgiiltige
Ubertragungs-Baudrate ist dann
1/16 dieser Frequenz. Fiir die
liblichen Baudraten 9600 Bd,
4800 Bd ... wird der VT =13
benutzt. Die Bits 0...2 erzeu-
gen die endgiiltige Baudrate
nach Tabelle 11. Zur Einstel-
lung einer Baudrate von 2400
wird in das BAUD-Register der
Wert $32 geschrieben. Nach
RESET ist Baud = $00.

$102C: SCCRI. (SCI-Commu-

nication-Control-Register 1).

Bit 7: 9. Empfangsbit, falls M-
Bit =1

Tabelle 11. Die Bits 0...3
erzeugen die Baudrate.

Bit2 Bitl  Bit0 VT=1

0 0 0 125000
0 0 1 62500
0 1 0 31250
0 1 1 15625
1 0 0 7813
1 0 1 3906
1 1 0 1953
1 1 1 977

VT=3 VT=4 VT=13
41667 31250 9600
20834 15625 4800
10417 7813 2400
5208 3906 1200
2604 1953 600
1302 977 300
651 488 150
326 244 75
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INITSCI LDAA
STAR
LDAA
STAR
LDAA
STAA
LDAA
LDAA
RTS

LDAA SCSR
ANDA #4580
BEQ SENDSCI
STAB SCDR
RTS

LDAA SCSR
ANDA #520
BEQ READSCI
LDAB SCDR
RTS

#5330
BAUD
#500
SCCR1
#s0c
SCCR2
SCSR
SCDR

SENDSCI

READSCI

;Dummy lesen

;warten, bis Transmitregister frei

;Byte senden

iwarten, bis Zeichen angekommen

; Byte lesen

Listing 1. Initialisierung der SCI-Schnittstelle fiir 9600 Bd
und 8 Bits als Lese- und Schreibroutine ohne

Interrupterzeugung.

Bit 6: 9. Ausgabebit, falls M-
Bit =1

Bit4: M-Bit=0: 1 Startbit,
8 Datenbits, 1 Stoppbit; M-
Bit=1: 1 Startbit, 9 Daten-

bits, 1 Stoppbit.
Nach RESET ist SCCR1 = $00.

$102D: SCCR2. (SCI-Commu-
nication-Control-Register 2).

Bit 7: TIE-Bit = 0: kein TDRE-
Interrupt; TIE-Bit = 1: Inter-
rupt auslosen, wenn TDRE-
Bit=1.

Bit 6: TCIE-Bit=0: kein TC-
Interrupt; TCIE-Bit=1: In-
terrupt ausldsen, wenn TC-
Bit=1.

Bit 5: RIE-Bit = 0: kein RDRF-
Interrupt; RIE-Bit = 1: Inter-
rupt auslosen, wenn RDRR-
oder OR-Bit = 1.

Bit4: kein IDLE-Interrupt;
ILIE-Bit = 1: Interrupt auslo-
sen, wenn IDLE-Bit = 1.

Bit 3: TE-Bit =0: Transmitter

ausschalten; TE-Bit = 1:
Transmitter einschalten.
Bit2: RE-Bit=0: Receiver

ausschalten; RE-Bit=1: Re-
ceiver einschalten.

Nach RESET ist SCCR2 = $00.

$102E: SCSR. (SCI-Statusre-
gister).

Bit 7: TDRE gesetzt, wenn das

Transmit-Register in  das
Shift-Register libertragen
wurde. Das Flag  wird
geloscht durch Lesen von
SCSR und anschlieBendes
Schreiben in SCDR.

Bit6: TDRE gesetzt, wenn
Transmit-Vorgang  beendet.
Das Flag wird geloscht durch
Lesen von SCSR und an-
schlieBendes  Schreiben in
SCDR.

Bit 5: RDRF gesetzt, wenn das
Receiver-Register gefiillt ist.
Das Flag wird geloscht durch
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Lesen von SCSR und anschlie-
Bendes Lesen aus SCDR.

Bit3: OR gesetzt, wenn das
Receiver-Register gefiillt war
und ein neues Byte angekom-
men ist. Das neue Byte ist
verloren. Das Flag wird
geloscht durch Lesen von
SCSR und anschlieBendes
Lesen aus SCDR.

Nach RESET ist SCSR = $CO0.

$102F: SCDR. Das SCI-Daten-
register enthélt zwei getrennte
Register zum Ausgeben bezie-
hungsweise Einlesen der seriel-
len Daten. Das Listing 1 zeigt
als Beispiel die Initialisierung
der SCI-Schnittstelle.

PD4 = SCK-Anschluff (Serial-
Clock)

PD5 = /SS-Anschluff  (Slave-
Select-Eingang). Beim Ma-
ster-Mode ist ein Pullup-Wi-
derstand anzuschlieBen.

$1028: SPCR. (SPI-Control-

Register).

Bit 7: SPIE =0: keine SPI-In-
terrupts moglich; SPIE = I:
SPI-Interrupts moglich.

Bit 6: SPE =0: SPIl-Interface
ausgeschaltet; SPI=1: SPI-
Interface eingeschaltet.

Bit 5: DWOM = 0: die Port-D-
Pins sind CMos-Ausginge;
DWOM = 1: die Port-D-Pins
sind Open-Drain-Ausginge.

Bit 4: MSTR = 0: Slave Mode;
MSTR = 1: Master Mode.

Bit 3: CPOL ist nur wesentlich,
wenn MSTR =1. CPOL =0:
der SCK-Pin ist bei einer
Transferpause auf Low-Pegel;
CPOL = 1: der SCK-Pin ist
bei einer Transferpause auf
High-Pegel.

Bit2: CPHA, wenn gesetzt,
wird das SCK-Signal um
1/2 Phase zeitlich vorgezo-
gen.

Bit 1: SPRI in Verbindung mit

Bit 0: SPRO definieren die
Baudrate im Masterbetrieb.

Nach RESET ist SPCR=$04.

SPR1 SPRO

Das SPI-Interface 0 0 1000000 Bd
Port D kann als  Serial 0 1 500 000 Bd
Peripheral Interface (Master 1 0 125 000 Bd
oder Slave) benutzt werden. I l 62 500 Bd
PD2 = MISO-Anschlul  (Ma-

ster In, Slave Out) $1029: SPSR. (SPI-Statusregi-
PD3 = MOSI-Anschluf ~ (Ma-  Ster).

ster Out, Slave In) Bit 7: SPIF gesetzt, wenn ein

CD CC CB CA Eingangssignal  Ergebnis in

0 0 0 0 ANO = PEO ADRI1

0 0 0 1 AN1 =PEI ADR2

0 0 1 0 AN2 = PE2 ADR3

0 0 1 1 AN3 =PE3 ADR4

0 1 0 0 AN4 = PE4 ADRI1

0 1 0 1 ANS5 = PES ADR2

0 1 1 0 ANG6 = PE6 ADR3

0 1 1 1 AN7 =PE7 ADR4

1 0 0 0 reserviert ADRI1

| 0 0 1 reserviert ADR2

| 0 1 0 reserviert ADR3

1 0 1 1 reserviert ADR4

1 1 0 0 VRH-Pin ADRI1

1 1 0 1 VRL-Pin ADR2

1 1 1 0 VRH/2 ADR3

1 1 1 1 reserviert ADR4

Tabelle 12. Die vier Channel-Select-Control-Bits selektieren

die A/D-Kanale.

Byte iibertragen wurde. Es
wird geloscht durch Lesen
aus SPSR mit gesetztem
SPIF-Flag und anschliefen-
dem Zugriff auf SPDR.

Bit 6: WCOL gesetzt, wenn in
das SPDR-Register geschrie-
ben wird, wihrend ein Trans-
fer stattfindet. Es  wird
geloscht durch Lesen aus
SPSR mit gesetztem WCOL-
Flag und anschlieBendem Zu-
griff auf SPDR.

Bit 4: MODF gesetzt, wenn im
Master-Modus der /SS-Ein-
gang auf Low geht. Es wird
geloscht durch Lesen aus
SPSR mit gesetztem MODF-
Flag und anschlieBendem
Schreiben in SPDR.

Nach RESET ist SPSR = $00.

$102A: SPDR. (SPI-Data-Re-
gister). Hier stehen die Sende-
beziehungsweise ~ Empfangs-
bytes.

Die Analog-/
Digital-Eingédnge

Der 8-Bit-A/D-Wandler hat ei-
nen Multiplex-Eingang fiir die
8 Leitungen des Port E. Ein
MeRwert $00 entspricht dem
Potential GND, $FF der Span-
nung am Pin VRH, also 5V
ohne externe Spannungsrefe-
renz. Eine Messung dauert
32 E-Zyklen pro Kanal, also
16 Mikrosekunden bei 8 MHz .

Der A/D-Converter wird durch
das OPTION-Register einge-
schaltet.

$1030: ADCTL.
trol/Statusregister).

Bit 7: CCF (Conversions-Com-
plete-Flag) ist gesetzt, wenn
alle vier A/D-Register MeBer-
gebnisse enthalten. Es wird
durch einen Schreibzugriff
auf ADCTL geloscht.

Bit5: SCAN (Continuous-
Scan-Control). SCAN =0: Es
werden  vier  Messungen
durchgefiihrt; SCAN = 1: Die
vier MeBregister werden als
Ring stindig mit neuen Er-
gebnissen gefiillt.

Bit4: MULT (Multiple-Chan-
nel-Control). MULT =0: Es
wird ein Kanal gemessen;
MULT = 1: Es werden vier
Kaniile gemessen.

Bit 3...0: CD...CA Channel-
Select; benutzt werden nur
die Kombinationen mit
CD =0 (Tabelle 12).

(A/D-Con-

$1031: ADR1. AD MeBwert |
$1032: ADR2. AD MeBwert 2
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Hardware

$1033: ADR3. AD MeBwert 3
$1034: ADR4. AD MeBwert 4

Das Timer-Register

Im 68 HC 11 steckt ein freilau-
fender 16-Bit-Zahler. Nach
RESET lduft er mit dem E-Takt
von 2 MHz, die innerhalb der
ersten 64 Zyklen nach RESET
durch einen Vorteiler umpro-
grammierbar sind.

$100E: TCNTH. (Timer-
Counter-Register, High-Byte).

$100F: TCNTL. (Timer-Coun-
ter-Register, Low-Byte).

In diesen beiden Speicherzellen
kann der aktuelle Zihlerstand
abgelesen werden. Dazu liest
man zundchst das High-, da-
nach das Low-Byte; letzteres
wird beim Lesen des High-
Bytes zwischengespeichert, da
sonst schon weitergezihlt ist.

Die Input-Capture-Register
iibernehmen den  aktuellen
Zihlerstand, wenn an den zu-
gehorigen Eingéngen
PAOQ...PA2 eine definierte Flan-
ke erkannt wird; dabei ist auch
eine Interruptauslosung mog-
lich.

$1010: TIC1H. Input-Capture-
1-Register, High-Byte fiir PA2.

$1011: TICI1L. Input-Capture-
1-Register, Low-Byte.

$1012: TIC2H. Input-Capture-
2-Register, High-Byte fiir PAI.

$1013: TIC2L. Input-Capture-
2-Register, Low-Byte.

$1014: TIC3H. Input-Capture-
3-Register, High-Byte fiir PAO.

$1015: TIC3L. Input-Capture-
3-Register, Low-Byte.

Die Output-Compare-Register
werden nach RESET auf
$FFFF gesetzt. Stimmen diese
Registerinhalte mit dem Zihler-
stand iiberein, kann ein Inter-
rupt ausgelost werden sowie an
den zugehorigen Ausgingen
PA3...PA7 eine Zustandsinde-
rung erfolgen.

$1016: TIC1H. Output-Com-
pare-1-Register, High-Byte fiir
PA3...PA7.

$1017: TICIL. Output-Com-
pare-1-Register, Low-Byte.
$1018: TIC2H. Output-Com-
pare-2-Register, High-Byte fiir
PAG.

$1019: TIC2L. Output-Com-
pare-2-Register, Low-Byte.
$101A: TIC3H. Output-Com-
pare-3-Register, High-Byte fiir
PAS.
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$101B: TIC3L. Output-Com-
pare-3-Register, Low-Byte.

$101C: TIC4H. Output-Com-
pare-4-Register, High-Byte fiir
PA4.

$101D: TIC4L. Output-Com-
pare-4-Register, Low-Byte.
$101E: TIC5H. Output-Com-
pare-5-Register, High-Byte fiir
PA3.

$101F: TICSL. Output-Com-
pare-5-Register, Low-Byte.

$100B: CFORC. Timer-Com-
pare-Force-Register, nur
Schreibzugriff.

Bit 7: FOC1

Bit 6: FOC2

Bit 3: FOC3

Bit 4: FOC4

Bit 3: FOC5

Wenn die entsprechenden Bits
gesetzt sind, werden die Aus-
ginge PA3...PA7 beschaltet.
Voraussetzung ist allerdings zu-
sitzlich, daB das jeweilige
OCxF-Flag im TMSKI-Regi-
ster gesetzt ist.

Eine Sonderstellung unter den
Ausgangstreibern nimmt das
Output-Compare-Register 1
ein, denn es kann auf alle Pins
PA3...PA7 wirken. Die Regi-
ster OCIM und OC1D steuern
diese Funktionen:

$100C: OCIM. (OCl Mask-
Register).
Bit 7: OCIM1
benutzen.
Bit6: OCIMI1
benutzen.
Bit 5: OCIMI
benutzen.

Bit4: OCIMI1
benutzen.

Bit 3: OCIMI1
benutzen.

Ausgang PA7
Ausgang PA6

Ausgang PAS

Ausgang PA4

Ausgang PA3

Es ist zu beachten, dafl der
Pulse-Akkumulator  ebenfalls
PA7 benutzen kann. Genaue
Hinweise sind dem 68 HC 11-
Reference-Manual zu entneh-
men.

$100D: OC1D. (OC1-Data-Re-
gister). Dieses Register be-
stimmt die Daten, die beim er-
folgreichen Vergleich an den
Ausgiingen erscheinen sollen:

Bit 7: OC1D7
gang PA7.

Bit 6: OC1D6
gang PAG.

Bit5: OCI1D5
gang PAS.

Wert fiir Aus-

Wert fiir Aus-

Wert fiir Aus-

Bit4: OC1D4 Wert fiir Aus-
gang PA4.
Bit 3: OC1D3 Wert fiir Aus-
gang PA3.

$1020: TCTLI1. (Timer-Con-
trol-Register 1). Hier werden
die Ergebnisse der Vergleiche
von OC2...0C5 auf die Aus-
génge definiert.

OM2
OL2
OM3
OL3
OM4

Bit 7:
Bit 6:
Bit 5:
Bit 4:
Bit 3:
Bit 2: OL4
Bit 1: OMS5
Bit 0: OL5

OMx OLx

Ausgang unbenutzt
Ausgang jeweils
umschalten
Ausgang auf Low
setzen

Ausgang auf High
setzen

$1021: TCLT2. (Timer-Con-
trol-Register 2). Die Input-Cap-
ture-Register TIC1...TIC3 kon-
nen auf verschiedene Flanken
an den Eingidngen PAO...PA2
reagieren:

Bit 5: EDG1B

Bit4: EDGIA

Bit 3: EDG2B

Bit 2: EDG2A

Alles auf
eine halbe
Karte
gesetzt:
Controller,
RAM,
EPROM,
Adressde-
kodierung,
Port-
Regenera-
tions-IC,
separater
Uhren-
Baustein,
LCD- und
Seriell-Port.

=

Aaa
LI
iaa
Ada
Al
AAa
Ada
Aka
ARa
Aka
Aha
ika
haa
Laa
ke
Aaa
LA
Aaa
haa
ARi
L
L
ARR
BhA
LN
Aka
Led
BRR
ARL
AkL
:Il
AL

s

$1022: TMSKI1. (Timer-Inter-
rupt-Mask-Register 1). Hier
wird festgelegt, ob Interrupts
ausgelost werden, wenn durch
Setzen der zugehorigen Flags
im TFLGI-Register erfolgrei-
che Vergléiche festgestellt wur-
den.

Bit7: OCIlI-Interrupt, wenn
OC1F-Flag gesetzt.

Bit 6: OC2I-Interrupt, wenn
OC2F-Flag gesetzt.

Bit5: OC3I-Interrupt, wenn
OC3F-Flag gesetzt.

Bit4: OC4l-Interrupt, wenn
OC4F-Flag gesetzt.

Bit 3: OCS5I-Interrupt, wenn
OC5F-Flag gesetzt.

Bit 2: IClI-Interrupt, wenn
IC1F-Flag gesetzt.

Bit 1: IC2I-Interrupt, wenn
IC2F-Flag gesetzt.

Bit 0: IC3I-Interrupt, wenn

IC3F-Flag gesetzt.

$1023: TFLGI1. (Timer-Inter-

rupt-Flag-Register 1)

Bit7: OCIF gesetzt, wenn
OC1-Vergleich erfolgreich.

Bit6: OC2F gesetzt, wenn
OC2-Vergleich erfolgreich.

Bit5: OC3F gesetzt, wenn
OC3-Vergleich erfolgreich.

Bit4: OC4F gesetzt, wenn
OC4-Vergleich erfolgreich.

Bit3: OCSF gesetzt, wenn
OC5-Vergleich erfolgreich.

Bit 2: ICIF gesetzt, wenn IC1-
Vergleich erfolgreich.

Bit 1: IC2F gesetzt, wenn IC2-
Vergleich erfolgreich.

Bit 1: EDG3B Bit 0: IC3F gesetzt, wenn IC3-
Bit 0: EDG3A Vergleich erfolgreich.
EDGxB EDGxA
0 0 Capture ausgeschaltet
0 1 Capture bei steigender Flanke
1 0 Capture bei fallender Flanke
1 1 Capture bei jeder Flanke
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Die Bits konnen durch Schrei-
ben einer Eins in die entspre-
chende Position des TFLGI-
Registers geloscht werden.
$1024: TMSK2. (Timer-Inter-
rupt-Mask-Register 2). Mit die-
sem Register sind weitere Inter-
ruptquellen moglich:

Bit7:  TDI-Interrupt, wenn
TOF-Flag gesetzt.

Bit 6: RTI-Interrupt, wenn
RTIF-Flag gesetzt.

Bit 5: PAOVI-Interrupt, wenn
PAOVI-Flag gesetzt.

Bit4: PAll-Interrupt, wenn

PAII-Flag gesetzt.
Die Bits 0 und 1 konnen in den
ersten 64 Zyklen nach RESET
die Vorteilung des Zihlertaktes
einleiten:

Bit 1 = Bit 0 = Zihlertakt
PR1 PRO

0 0 2 MHz
0 1 500 kHz
1 0 250 kHz
1 1 125 kHz

$1025: TFLG2. (Timer-Inter-
rupt-Flag-Register 2).
Bit 7: TOF gesetzt nach Zih-

leriibergang von $FFFF nach
$0000.

Bit 6: RTIF gesetzt nach Realti-
me-Interrupt.

Bit5: PAOVF gesetzt nach
Pulse-Akkumulator-Ubergang
von $FF nach $00.

Bit 4: PAIF gesetzt nach aktiver
Flanke am PAI-Eingang.

Die Bits werden durch Schrei-
ben einer Eins an die entspre-
chende Position des TFLG2-
Registers geloscht.

Als zweiter Zihler existiert ein
8 Bit breiter Pulse-Akkumula-
tor mit verschiedenen Einsatz-
moglichkeiten in Verbindung
mit dem Pin PA7.

$1026: PACTL. (Pulse-Akku-
mulator-Control-Register).

Bit 7: DDRA7 = 0: PA7 ist Ein-
gang; DDRA7=1: PA7 ist
Ausgang.

Bit 6: PAEN =0: Pulse-Akku-
mulator ausgeschaltet;
PAEN = 1: Pulse-Akkumula-
tor eingeschaltet (Tabelle 13).

Die Bits I und 0 kdnnen einen
Realtime-Interrupt  nach  be-
stimmten Zeiten im Zusam-
menhang mit dem RTII-Bit des
TMSK2-Registers auslosen las-
sen. Die Zeiten zwischen den

Bit5 = Bit4 =
PAMOD PEDGE
0 0
0
1
1

Impulse zihlen bei fallender PA7-Flanke

1 Impulse zihlen bei steigender PA7-Flanke
0 mit 1/64 E-Takt zéiihlen, wenn PA7 = High
1 mit 1/64 E-Takt zihlen, wenn PA7 = Low

Tabelle 13. Die Bits 4 und 5 des Pulse-Akkumulator-Control-
Registers erlauben eine differenzierte Einstellung des

PAMOD.

Interrupts bei 8 MHz konnen
der Tabelle 14 entnommen wer-
den.

$1027: PACNT. (Pulse-Akku-
mulator-Count-Register).  Das
Register kann beschrieben und
gelesen werden, hier steht der
aktuelle Zihlerstand des Pulse-
Akkumulators.

EEPROM-
Programmierung

Das EEPROM (ebenso das
CONFIG-Register) wird durch
das PPROG-Register geloscht
oder beschrieben (Listing 2).
Die Programmierspannung
wird intern im Chip erzeugt.
Eine geloschte Zelle enthiilt den
Inhalt $FF. Beim Loschen wird

unterschieden zwischen Byte-
Erase, Row-Erase und Bulk-
Erase. Letzteres l1oscht alle EE-
PROM-Zellen, withrend Row-
Erase jeweils 16 Byte loscht,
zum Beispiel $B630...$BF3F.
Das Programmieren der CON-
FIG-Zelle wird unten beschrie-
ben.

Bitl= Bit0= Zeit
RTR1 RTRO
0 0 4,10 ms
0 | 8.1 ms
1 0 16,38 ms
1 1 32,77 ms

Tabelle 14. Die Bits 0 und 1
des Realtime-Interrupts
bestimmen die Zeiten
zwischen den Interrupts.

GROSSER ELRAD-WEGWEISER AUF DISKETTE

Fiir Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/90.
Dreizehn Jahrgéange auf einer Diskette (PC-Version: 2 Disketten) + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

]
[]
[]
]

PC (3,5") unter dBase

PC (5,25") unter dBase

Atari ST (3,5”) unter Adimens

Apple-Macintosh unter Hypercard

Absender nicht vergessen!

Fir Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78—12/89)
bieten wir ein Update fir 1990 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-

disketten mit einreichen.

ELRAD 1991, Heft 4

einen Verrechnungsscheck tliber DM 38,— lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck tiber DM 32,— lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, mochte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,—

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

89



Hardware

LDAB
STAB
STAB
LDAB
STAB
JSR
CLR
RTS

LDAB
STAB
STAB
LDAB
STAB
JSR
CLR
RTS

LDAB
STAB
STAB
LDAB
STAB
JSR
CLR
RTS

LDAB
STAB
STAA
LDAB
STAB
JSR
CLR
RTS

;Warteschleife

DLY10 PSHX
LDX

DLoop DEX
BNE
PULX
RTS

;EEPROM-Row $B630..

#506
$1038

DLY10
$103B

#$0E
$103B
0,%
#S0F
$§103B
DLY10
$103B

#5816
$1038
0,%
#517
$1038
DLY10
$1038

;EEPROM $B600..$BTFF komplett ldschen

;Bulk Erase Mode auswdhlen
;8chreibzugriff auf eine Speicherzelle

;Programmierspannung einschalten
;zehn Millisekunden warten
;Programmierspannung ausschalten

$B63F léschen, eine Adresse der Row im X-Register

;Row Erase Mode auswéhlen
;Schreibzugriff auf eine Speicherzelle

;Programmierspannung einschalten
;zehn Millisekunden warten
;Programmierspannung ausschalten

;EEPROM-Byte loschen, Adresse im X-Register

;Byte Erase Mode auswdhlen
;Schreibzugriff auf die Speicherzelle

iProgrammierspannung einschalten
;zehn Millisekunden warten
;Programmierspannung ausschalten

iEEPROM-Byte programmieren, Adresse im X-Register, Programmierbyte im Akku-2

;Programmieren eines Bytes
;neues Byte in die Speicherzelle schreiben

;Programmierspannung einschalten
rzehn Millisekunden warten
;Programmierspannung ausschalten

fiir 10 ms bei 8 MHz

#50D06
DLoop

;X-Register retten

;X-Register zurtick

Listing 2. Beispiele fiir die EEPROM-Programmierung.

$103B: PPROG. EEPROM-
Programming-Control-Register.

Bit4: BYTE = 0: Es gibt einen
ROW-  oder BULK-Erase-
Prozel; BYTE=1: Es wird
nur ein Byte geloscht.

Bit 3: ROW. Wenn BYTE=0
und ROW =0, so gibt es
BULK-Erase; wenn BYTE =
0 und ROW =1, so gibt es
ROW-Erase.

Bit 2: ERASE =0: Lese- oder
Schreiboperation; ERASE =
1: Loschvorgang.

Bit 1: EELAT =0: Lesezugrif-
fe; EELAT = 1: Programmie-
rung beziehungsweise Lo-
schen.

Bit 0: EEPGM =0: Program-
mierspannung ausgeschaltet;
EEPGM = 1:  Programmier-
spannung eingeschaltet.

Nach RESET ist PPROG=$00.

Weitere
Steuerungsregister

$1039: OPTION. System-Con-
figuration-Options.
Bit 7: ADPU = 0: A/D-Wandler

ausgeschaltet; ADPU = 1:
A/D-Wandler eingeschaltet.

Bit6: CSEL=0: gemessen
wird mit E-Takt; CSEL = 1:
gemessen wird mit circa 1,5-
MHz-Takt.

Bit 5: IRQE = 1: fallende Flan-
ken am /IRQ-Eingang werden
gelatcht. IRQE=0: Der
/IRQ-Eingang ist pegelemp-
findlich, sehr kurze Impulse
konnen verlorengehen, wenn
sie withrend einer langen Be-
fehlsausfiihrung auftreten.

Bit4: DLY =0: nach einer
STOP-Anweisung werden
beim Wiederanlaufen sofort
Befehle ausgefiihrt; DLY = 1:
nach einer STOP-Anweisung
wird beim Wiederanlaufen
eine Verzogerung von 4000
E-Takten eingelegt, damit der
Oszillator sich stabilisieren
kann.

Bit 3: CME =0: kein RESET
bei  niedrigerem  E-Takt;
CME = 1: ein RESET wird
erzeugt, wenn der E-Takt
unter 10 kHz sinkt.

Bit 1: CRI in Zusammenhang
mit

Bit 0: CRO (COP-Timer-Rate-
Select) Watchdog-Ansprech-
zeit. Nach RESET sind beide
Bits geloscht. Nur innerhalb

NUTZEN SIE IHR ELRAD-ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben (1/78—12/90) gibt’s jetzt auf Diskette.
(Rechnertyp umseitig)

Bestellcoupon

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

A T T T S T S R s T r e s Ssee R e een e e e S e SeSs ae S Ml S S sl e A p S e S B SE ey -
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eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

ELRAD 1991, Heft 4
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PSEL3 PSEL2 PSEL1 PSEL0

Timer-Overflow
Pulse-Akk.-Overflow
Pulse-Akk.-Input Edge
SPI-Transfer-Complete
SClI-Interrupt

reserviert

/IRQ-Eingang
Real-Time-Int.
Timer-Input-Capture 1
Timer-Input-Capture 2
Timer-Input-Capture 3
Timer-Output-Compare 1
Timer-Output-Compare 2
Timer-Output-Compare 3
Timer-Output-Compare 4
Timer-Output-Compare 5

Tabelle 15. PSELO...PSEL3 bestimmen die /IRQ-
Interruptquelle mit héchster Prioritat.

der ersten 64 Takte nach
RESET konnen sie geidndert
werden.

CR1 CRO Time-Out bei 8 MHz

0 0 16,384 ms
0 1 65,536 ms
1 0 262,14 ms
1 1 1049 ms

Nach RESET ist OPTION=$10.

$103A: COPRST. Arm/RE-
SET-COP-Timer. Der Watch-
dog-Timer wird durch das
NOCOP-Bit des CONFIG-Re-
gisters ein- beziehungsweise
ausgeschaltet; im Special-Boot-
strap-Modus ist der COP nicht
in Betrieb. Der COP-Timer
mub vor dem Ablaufen der An-
sprechzeit riickgesetzt werden.
Dazu ist zunichst der Wert $55,
danach $AA in das COPRST-
Register zu schreiben; zwi-
schen diesen Schreibzugriffen
sind andere Befehle zuldssig.

$103C: HPRIO. (Highest Prio-
rity I-Bit Int and Misc).

Bit 7: RBOOT: Im Bootstrap-
Mode ist die entsprechende
ROM-Routine eingeblendet.

Bit 6: SMOD: Hier steht der in-
vertierte Pegel des MODB-
Pins bei der steigenden Flan-
ke von Reset. Dieses Bit kann
nur auf den Wert 0 umpro-
grammiert werden.

Bit 5: MDA: Hier steht der in-
vertierte Pegel des MODA-
Pins bei der steigenden Flan-
ke von Reset. Dieses Bit kann
nur umprogrammiert werden,
wenn SMOD = 1 ist.

Bit4: IRV: Im Special-Boot-
strap-Modus kann IRV ge-
setzt werden, um interne Le-
seoperationen auf dem Ex-
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pansionsbus sichtbar zu ma-
chen.

Bit 3...0: PSELO...PSEL3 Pri-
ority-Select-Definition  der
/IRQ-Interruptquelle mit
hochster Prioritit (siehe Ta-
belle 15). Die PSELx-Bits
konnen nur geindert werden,
wenn das I-Flag im CCR-Re-
gister gesetzt ist. Nach
RESET ist HPRIO = $x5.

$103D: INIT. RAM und I/O-
Grundadressen. In diesem Re-
gister werden die Grundadres-
sen des internen RAM und der
Peripherie des 68 HC 11 einge-
stellt.

Bit 0...3: hochstwertiges Nib-
ble der Peripherie-Startadres-
se.

Bit4...7: hochstwertiges Nib-
ble der RAM-Startadresse.

Die  Grundeinstellung  ist
$103D = $01, das bedeutet, dal
das RAM von $0000...$00FF
geht, die Peripherie von
$1000...$013F. Wird das Regi-
ster auf $xy umgestellt, so geht
das RAM von $x000...$x0FF,
die Peripherie von
$y000...$y03F. Die Grundein-
stellung sollte nicht ohne wich-
tigen Grund geiindert werden.

$103F: CONFIG. Systemkon-
figuration. Dieses Register ist
eine EEPROM-Zelle. Wird ihr
Inhalt veriindert, so wirkt sich

dies erst nach dem nichsten
RESET aus.

Bit 3: NOSEC =0: Im Special-
Bootstrap-Modus werden
nach einem RESET RAM,
EEPROM und CONFIG-Re-
gister geloscht, um unzulissi-
ge Zugriffe auf diese Inhalte

zu verhindern; NOSEC = 1:
Kein EEPROM, RAM-
Schutz.

Bit 2: NOCOP =0: Watchdog
ausgeschaltet; NOCOP = 1:
Watchdog eingeschaltet.

Bit I: ROMON =0: 8 k ROM
ausgeschaltet, Lesen aus dem
externen Speicher. Im Single-
Chip-Mode ist das interne
ROM immer eingeschaltet;
ROMON = 1: 8§ k ROM ein-
geschaltet.

Bit0: EEON=0: EEPROM
ausgeschaltet; EEON = 1:
EEPROM eingeschaltet.

Das CONFIG-Register kann
bei den neueren 68 HC 11-
Typen nur wihrend des Speci-
al-Bootstrap-Modus neu pro-
grammiert werden, in den ande-
ren Betriebsarten ist es schreib-

geschiitzt. Man kann das
Programm, Listing 3, also nach
einem Resetimpuls zum
68 HC 11 schicken.  Nach

einem erneuten RESET ist dann
der geidnderte Inhalt des CON-
FIG-Registers verfiigbar. Aber
Achtung: Das EEPROM wird
ebenfalls geloscht!

Die RESET-
Variationen des

68 HC 11

Der 68 HC 11 kennt vier
Reset-Mdoglichkeiten:
External-/RESET: Hochste

Prioritit. Der /RESET-Impuls
wird von auflen an den
/RESET-Eingang angelegt. Als
Resetvektor dient die Adresse,
die bei $FFFE und $FFFF ein-
getragen ist.

Power-On-RESET: arbeitet
wie External-RESET. Hier wird

4064 E-Zyklen wird das Pro-
gramm, dessen Adresse bei
$FFFE und SFFFF steht, be-
gonnen.

COP-RESET:  Zweithochste
Prioritdt. Wenn der Watchdog
mit Hilfe des CONFIG-Regi-
sters eingeschaltet ist, wird
nach dem Ablauf der Watch-
dog-Zeit die Routine abgearbei-
tet, deren Adresse bei $FFFC
und $FFFD steht.

CME-RESET: Ist im OPTI-
ON-Register das CME-Control-
Bit gesetzt, so wird ein Reset
erzeugt, wenn der E-Takt unter
circa 10 kHz sinkt. Anschlie-
Bend wird das Programm be-
gonnen, dessen Adresse bei
$FFFA und $FFFB steht.

Fir den Special-Bootstrap-
Mode stehen die entsprechen-
den Vektoren bei
$BFFC...$BFFF.

Die Interrupt-
verarbeitung im
68 HC 11

Der Mikrocontroller kennt eine
Reihe von Interruptquellen, die
jeweils zu verschiedenen Routi-
nen fiihren konnen.

Illegal-Opcode-Interrupt. Er-
kennt der Prozessor einen nicht
implementierten  Befehlscode,
so verzweigt er zu der Routine,
deren Adresse bei $FFF8 und
SFFF9 steht. Dieser Interrupt
kann nicht maskiert werden.

SWI-Interrupt. Durch den
SWI-Befehl  (Opcode = $3F)
wird die Routine aufgerufen,
deren Adresse bei $SFFF6 und

eine  Low-High-Flanke am $FFF7 steht. Dieser Interrupt
VDD-Eingang erkannt. Nach kann nicht maskiert werden.
ORG 0
Neuconfig EQU #300001100 ;Bsp: EEPROM und ROM ausgeschaltet
ConfigProg LDAB  #506
STAB  $103B ;Bulk Erase Mode fiir CONFIG auswahlen
STAB  $103F ;Schreibzugriff auf CONFIG
LDAB  #507
STAB  $103B ;Programmierspannung einschalten
BSR DLY10 ;zehn Millisekunden warten
CLR $1038 ;Programmierspannung ausschalten
;jetzt neuen Wert in das CONFIG-Register schreiben
LDAB
STAR  §103B ;EELAT-Bit setzen
LDAA  #Neuconfig
STAA  $103F ;neuen Wert ins CONFIG-Register schreiben
LDAB  #503
STAB  §$103B ;Programmierspannung einschalten
BSR  DLY10 ;zehn Millisekunden warten
CLR $103B ;Programmierspannung ausschalten
Ende BRA Ende ;Endlosschleife
DLY10 PSHX ;X-Register retten
LDX #50006
DLoop DEX
BNE DLoop
PULX ;X-Register zuriick
RTS

Listing 3. Das CONFIG-Register kann bei den neueren
68 HC 11-Typen nur wahrend des Special-Bootstrap-Modes

neu programmiert werden.
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Adresse Interruptquelle CCR-Maske  Maskenflag RAM-Ziel
$FFC0..D5  reserviert
SFFD6, D7 SCI-Interrupt I-Bit sieche SCCR2- $00C4
Register
$FFD8, D9  SPI-Transfer-Interrupt I-Bit SPIE $00C7
$FFDA, DB  Pulse-Akkumulator-Flanke I-Bit PAII $00CA
$FFDC, DD  Pulse-Akkumulator-Uberlauf I-Bit PAOVI $00CD
$FFDE, DF  Timer-Uberlauf I-Bit TOI $00D0
$FFEQ, E1 Timer-Output-Compare 5 [-Bit OCs5I $00D3
$FFE2, E3 Timer-Output-Compare 4 [-Bit 0ocC4l $00D6
$FFE4,E5  Timer-Output-Compare 3 I-Bit OC3I $00D9
$FFE6, E7 Timer-Output-Compare 2 [-Bit oC21 $00DC
$FFE8,E9  Timer-Output-Compare 1 [-Bit OCl1I $00DF
$FFEA, EB  Timer-Input-Capture 3 I-Bit IC31 $00E2
$FFEC, ED  Timer-Input-Capture 2 [-Bit IC21 $00ES
$FFEE, EF  Timer-Input-Capture 1 [-Bit ICII $00E8
$FFF0, F1 Real-Time-Interrupt [-Bit RTII $O0EB
$FFF2, F3 /IRQ-Eingang oder I-Bit STAI fiir parallel ~ $O0EE
Parallel-Interr.
$FFF4, F5 /XIRQ-Eingang X-Bit - $00F1
SFFF6, F7 SWI-Software-Interrupt - - $00F4
$FFF8, F9 Illegaller Befehl - - $00F7
$FFFA, FB  COP-Watchdog-Reset - - $00FA
SFFFC,FD  CME-Clock-Fehler - = $00FD
$FFEE, FF /RESET - E
Tabelle 16. Die /IRQ- stellen; dort miissen JMP-Be- der Fall, daB  mehrere

Interrupt-Vektortabelle faBt
eine Vielzahl verschiedener
Quellen zusammen.

/XIRQ-Interrupt. Dieser Ein-
gang reagiert auf Low-Pegel
und verzweigt zu dem Pro-
gramm, dessen Adresse bei
$FFF4 und $FFF5 steht. Der
XIRQ-Interrupt ist unmittelbar
nach RESET gesperrt, da im
CCR-Register das X-Bit gesetzt
ist. Sobald dieses Bit geloscht
wird, ist der XIRQ-Interrupt
nicht mehr maskierbar.

/IRQ-Interrupt. Dieser Inter-
rupt falit eine Vielzahl verschie-
dener Quellen zusammen, die
in der Tabelle 16 zusammenge-
faB3t sind ($FFCO0...$FFF3). Die
Prioritiit entspricht der Position
innerhalb der Tabelle, wobei
die niedrigste Adresse gleich-
zeitig der niedrigsten Prioritit
entspricht. Durch die PSEL-
Bits im HPRIO-Register kann
eine der Interruptquellen unab-
hingig von der Position in der
Tabelle 15 mit der hochsten
IRQ-Prioritdt verkntipft wer-
den. Nach RESET weist
HPRIO auf eine reservierte In-
terruptquelle, ist also ohne Be-
deutung.

Im MOPS-Betriebssystem wei-
sen die Vektoren (aufler
RESET) auf RAM-Speicher-
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fehle auf die Interruptroutinen
abgelegt werden (Tabelle 17).
Sobald ein Interrupt erkannt
wird, legt der Prozessor seine
Registerinhalte auf den Stack,
danach wird das I-Flag im
CCR-Register auf 1 gesetzt.

Die von anderen Prozessorfa-
milien bekannte Technik, die
Registerinhalte zu retten, kann
damit getrost vergessen wer-
den. Falls allerdings gewiinscht
wird, zum Beispiel beim SWI-
Interrupt, ein Ergebnis in einem
der Register zuriickzuschicken,
so muf} dieses Ergebnis an die
entsprechende Position auf dem
Stack geschrieben werden. Be-
endet werden die Interruptrouti-
nen durch den RTI-Befehl (Re-
turn From Interrupt), der die
Registerinhalte vom Stack be-
freit und dann an der Pro-
grammstelle weiterarbeitet, vor
der die Unterbrechung einsetz-
te.

Durch das Loschen des I-Bits
im CCR-Register kann eine
Vielzahl von Interrupt-Quellen
aktiviert werden. Dabei ist zu
beachten, dafl das jeweilige
Maskenflag ebenfalls zur In-
terrupterzeugung gesetzt wer-
den muB. Solange nur eine ein-
zige Interruptquelle einge-
schaltet ist, bleibt nichts Be-
sonderes zu erwihnen. Der
Prozessor ruft die zugehorige
Interruptroutine  auf, deren
Adresse in der Vektortabelle
eingetragen ist. Interessant ist

Interruptquellen aktiv sind, als
Beispiel der SPI- sowie der
Timer-Overflow-Interrupt mit
der hoheren Prioritit.

Tritt der SPI-Interrupt zuerst
auf, so wird dessen Routine
aufgerufen. Durch das automa-
tische Setzen des I-Flags ist
nun der Timer-Overflow-Inter-
rupt gesperrt, bis die andere
Routine beendet ist. Soll dessen
Interrupt die SPI-Routine unter-
brechen diirfen, so muf dort
das I-Flag geloscht werden.
Dann sind allerdings auch In-
terrupt  niedrigerer  Prioritét
(hier etwa: SCI) moglich.
Wichtig ist die Prioritdtszuwei-
sung also nur fiir den Fall, daf3
mehrere Interruptquellen
gleichzeitig eine Unterbrechung
anfordern.

Als Ausnahme gelten natiirlich
der /XIRQ-Interrupt, SWI- und
Illegal-Opcode, die entspre-

chend der Tabellenposition,
immer hoher als ein einfacher
Interrupt angesehen werden.

Diese werden normalerweise
alle iiber Open-Collector oder
Open-Drain an den /IRQ-Ein-
gang gelegt. Falls keine Input-
Capture-Funktionen nétig sind,
kann man die Interruptquellen
auch einzeln an die entspre-
chenden Pins PAQ...PA2 legen
und die Input-Capture-Inter-
rupts auf fallende Flanken ini-
tialisieren; auf diese Weise
sind die externen Interrupt-
quellen iiber verschiedene
Vektoren erreichbar und miis-
sen nicht mehr einzeln selek-
tiert werden. Beachten Sie, da
die Interruptflags sowohl im
externen Baustein als auch im
TFLG1-Register geloscht wer-
den miissen.

Die Befehle
des 68 HC 11

Registerabkiirzungen:

— A = Akku-A = High-Byte des
Double-Akku

— B = Akku-B = Low-Byte des
Double-Akku

— D = Double-Akku

— M = Wert des Operanden im
Speicher

— C =Carry

—mm bedeutet eine Bitmaske,
mit dem Bits gesetzt, geloscht
oder bitabhingige Branch-
Befehle kodiert werden.

—K:L bedeutet High-Byte aus
K, Low-Byte aus L fiir
Double-Byte-Operationen.

— /K bedeutet Komplement von
K.

Der dritte und abschliefende
Teil des MOPS-Projekts im
nichsten Heft beschiftigt sich
eingehend mit der Software.
Der Schwerpunkt wird auf der
Erlduterung der beiden Grund-
sprachen MOPS-BASIC und
Pascal sowie den zugehorigen
Cross-Compilern liegen.

SP vor Interrupt: — PCL
PCH
IYL
IYH
IXL
IXH
ACCA

ACCB

CCR
SP nach Interrupt: — ...

Programmzihler Low-Byte
Programmzihler High-Byte
Indexregister Y Low-Byte
Indexregister Y High-Byte
Indexregister X Low-Byte
Indexregister X High-Byte
Akku-A-Byte = Doppelakku-
High-Byte

Akku-B-Byte = Doppelakku-
Low-Byte
Condition-Code-Register

Tabelle 17. Interrupt-Prioritaten-Liste.

ELRAD 1991, Heft 4



Wem die Stunde schia

Uhrenplatine fiir Atari 260ST, 520ST und 1040ST

Carsten Wille

Wem die Stunde
schlagt, wei man
beim Atari ST nie so
ganz genau. Nach dem
Einschalten steht die
interne Uhr immer auf
Mitternacht, das
Datum gibt an, wann
die ROMs produziert
wurden. Unser kleines
Projekt schafft hier
Abhilfe.

ELRAD 1991, Heft 4
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A Is erstes stellt sich natiir-

lich die Frage nach der Vertrig-
lichkeit unserer Schaltung mit
Betriebssystem und Program-
men. Da der verwendete Uh-
renchip der gleiche ist, der auch
in der Mega-ST-Serie verwen-
det wird, braucht hier nichts be-
fiirchtet werden. Damit die Ver-
drahtung der Uhr nicht in
einem Gestriipp von 26 Kabeln
endet, kommt die Platine
auf/unter den Chip, der (fast)
alle benotigten Signale an sei-
nen Beinen fiihrt: die 68000
CPU. Besitzer eines 1040 STE
diirfen sich jetzt &drgern, Ihre
CPU hat kein DIL-Gehiuse;
hier ldBt sich die Uhr nicht ein-

bauen. Wenn Sie in lhrem ST
noch keine Erweiterung auf der
CPU untergebracht haben, diirf-
te der vorhandene Platz gerade
ausreichen. Sollte sich hier
schon eine andere Platine tum-
meln (PC-Emulator etc.), dann
wird es eng. Sie sollten dann
vielleicht mit der Hauptplatine
in ein PC-Gehiuse umziehen.

Sauber

Zum Einbau stehen zwei Mog-
lichkeiten zur Diskussion:

1. Die sauberste Methode: Sie
entfernen die CPU aus der Pla-
tine und loten dort einen Sockel

e

ein. Die ST-Uhr wird dann ein-
fach in den Sockel gesteckt und
eine neue CPU obendrauf. (Es
soll natiirlich auch ‘Genies’
geben, die ein 64poliges IC aus
einer durchkontaktierten Platine
mit der Lotsaugpumpe heile
rausholen konnen.) Bei dieser
Methode ist auf der Uhrenplati-
ne geniigend Platz, alle ICs zu
sockeln. Beachten Sie aber, da
Sie C6 erst festloten, wenn der
dariiber liegende Sockel richtig
in der Platine sitzt.

Schnell

Die zweite
ist schneller:

Methode dagegen
Die CPU bleibt,
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Bild 1. Stromlaufplan fiir die
ST-Uhr. Der
iibersichtlicheren
Darstellung wegen haben
wir die CPU in zwei Hélften
gezeichnet.

wo sie ist. Sie nehmen einen
64poligen IC-Sockel mit ge-
drehten Beinen, stecken diesen
auf die CPU und I6ten ihn fest.
Versuchen Sie dabei ke
Zeitrekord aufzustellen! Altere
IC-Beine brauchen eine Weile,
bis das Lotzinn richtig haftet,
und die CPU mag es auch nicht
so hei3. Die Uhrenplatine wird
nun in den IC-Sockel gesteckt.

keinen
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——
b % n
RZ €2
—— O
S e WS
b Sl (c1
@I nuHcoo ] RP5C15
sl 3 N
GAL 16V 8
stuhr— —1|
= ]

Bild 2. Der Bestiickungsplan fiir die ST-Uhr. Je nachdem,
wie die Platine im Rechner montiert wird, kénnen einige
der Steckerleisten oder Fassungen entfallen.
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Hierbei kann es zu Platzproble-
men kommen. Es empfiehlt
sich bei dieser Version deshalb,
alle ICs ohne Fassung einzulo-
ten. C6 muf} dann von der Lot-
seite her bestiickt werden. Fiir
den Trimmer C1 und den Elko
C4 miissen Sie in diesem Fall
flache Ausfiihrungen verwen-
den. Die Fassungsleisten fiir die
CPU von oben entfallen.

Stiickliste

Halbleiter:

IC1 RP5C15 Uhrenbaustein
3C2 74 HC 00
IC3  GAL 16V8 programmiert
D1..3 1N4148
Widerstinde:

R1,2 10kQ, 1/4W, 5%
Kondensatoren:

Cl 5-30pF Trimmer, rot

c2
C3,5
c4
c6

39pF, ker, RM 2.5
100nF, ker., RM 2.5
100uF/16V, stehend

100nF, ker, axial

Sonstiges:

Quarz 32,768 kHz, Sub-Min.
IC-Fassung 14-pol.

dito 18-pol.

dito 20-pol.

dito 64-pol.

gedrehte DIL-Steckadapter
32-pol.

IC-Fassungsleisten 32-pol.
Lotigel

1
1
1
1
1
2
2
4
1 Platine *ST-Uhr’

Der Uhrenchip RP5C15 ist von
Ricoh eigentlich fiir Fotoko-
pierer konstruiert worden. Er
verrichtet aber auch im ST
seine Dienste. Er ist so schnell,
daB er ohne Wait-States mit
dem CPU-Takt mithalten kann.
Uber die Dioden D1 und D2
erhalten IC 1 und IC 2 stindig
Versorgungsspannung. Als
Stromversorgung eignen sich
am besten zwei bis drei in
Reihe geschaltete Mignonzel-
len, die natiirlich schleuderfrei
auf der Rechnerplatine befe-
stigt werden miissen. Sie sind
an die mit Plus und Masse be-
zeichneten Anschliisse auf der
Platine anzuschliefen. Das
NAND-Gatter in IC2 sperrt
iiber das RC-Glied R2/C3 und
das \RESET-Signal den Uhren-
chip, wenn auf den Busleitun-
gen noch keine giiltigen Pegel
anliegen. Das GAL IC 3 teilt
IC 1 den Datenbus im AdreB-
bereich $FF FC21 bis
$FF FC3F zu. Die Register des
Uhrenchips liegen auf ungera-
den Adressen. Mit Wort-Zu-
griffen auf die darunterliegen-
de gerade Adresse kann man
den Chip auch ansprechen.

Zeit aus
dem Kopierer

Die einzige Signalleitung, die
nicht von der CPU kommt, ist
das \DEV-Signal. Es liegt an
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GAL-Listing

*IDENTIFICATION

RTC_2;

*TYPE

GAL16VS;

*PINS

A5 = 1, DEV =19 $ A5

A6 = 2, LDS =18 % A6

A7 = 3, RW = 17 % A7

A8 = 4, VMRl £ A8

A3 = 5, RTCCS.0 = 15 1 AS

Al0 = 6, RTCRD.O = 14 % Al0

All = 7, Al4 =13 % All

Al2 = 8, RTCWR.0 = 12 $ Al2

Al3 = 9, AlS =11 $ Al3
¢ Gnd

*BOOLEAN-EQUATIONS

& /A8 & /AT & /A6 & AS5;
/RICHR = /10s & /RN E /vi);

/RTCRD = /LDS & RW ‘ /VM};

*END

/RTCCS = /DEV & Al5 & Al4 & Al13 & Al2 & All & Al0 & /A9

\_/" |- Vee

|- DEV\
|- LDS\
|- R/W\
|- W=
|- RteCs\
|- RtcRD\
|- Al4

|- RtcWR\
|- Al5

Bild 3. Das GAL-Listing.

der MMU, Pin 31 bzw. am
GLUE-Chip an Pin 25 an.

Ab den Betriebssystemen mit
Blitter-TOS wird die Uhr auto-
matisch erkannt und eingelesen.

Leider priift das Betriebssystem
auf eine duBerst ungeschickte
Art und Weise, ob eine Uhr
vorhanden ist, so da die
Alarmfunktion nicht benutzt
werden kann.

e
)
$ J
")y, ©
rieseer

) e e

den

AnschluB-
punkt DEV
an der MMU-
Fassung an.

Bild 5. Die
bestlickte
Platine ohne
eingebaute
CPU.

Bild 6. Der
Pfeil gibt

Tabelle 1: RP5C15-Registerbelegung
Register D3 D2 D1 DO Bedeutung Bank 0 Register D3 D2 D1 DO Bedeutung Bank 1
0 S S S S Sekunden-Einer (0.. 9) 0 - C C C Clockout Pin 3
1 - S S S Sekunden-Zehner (0.. 5) 0:H
2 M M M M Minuten-Einer (0.. 9) 1: 16384 Hz
3 - M M M Minuten-Zehner (0.. 5) 2: 1024 Hz
4 H H H H Stunden-Einer (0.. 9) 3: 128 Hz
5 - - H H Stunden-Zehner (0.. 2) 4: 16 Hz
im 24h-Modus, sonst 5: 1 Hz Sek.-Takt
(0.. 1), D1 ist AM/PM- 6: 1/60 Hz Min.-Takt
Anzeige (DI=L 2 AM) 7oL
6 - w W W Wochentag (0 £ Sonntag) 1 - - - AD Justier-Bit
— unbenutzt AD: 1 2 Sekunden auf 0,
7 T T T T Tage-Einer (0.. 9) Minuten erhohen,
8 - - T T Tage-Zehner (0..3) wenn Sekunden
9 M M M M Monat-Einer (0.. 9) zwischen 30.. 59
10 - = = M Monat-Zehner (0.. 1) Alarmzeit:
11 J J J J Jahr-Einer (0.. 9) 2 AM AM AM AM Minuten-Einer (0.. 9)
12 J ¥ J J Jahr-Zehner (0.. 9) 3 - AM AM AM Minuten-Zehner (0.. 5)
— TOS rechnet erst ab 4 AH AH AH AH Stunden-Einer (0.. 9)
1980, d.h. fiir 1991 5 - - AH AH Stunden-Zehner (0.. 2)
muB 11 als Jahr einge- 6 - AW AW AW Wochentag
tragen werden 7 AT AT AT AT Tage-Einer (0.. 9)
13 ST AL - BK Modus-Register 8 - - - - Tage-Zehner (0.. 3)
BK: 02 Bank 0 9 - - - - nicht benutzt
1 2 Bank 1 10 = - - 24 24h/AM-PM Modus 1 £ 24h
AL: 0 2 Alarm aus 11 - - SJ SJ Schaltjahr (0.. 3)
12 Alarm an 0 2 Schaltjahr
ST: 0 2 Uhr angehalten 12 - - - - nicht benutzt
1 2 Uhr liuft
14 0 0 0 0 Testregister, mufl immer 13
auf Null stehen! 14 wie in Bank 0!
15 T1 T2 UR AR AR: 1 2 setzt alle Alarm- 15
register auf 0
UR: 1 & setzt alle Uhren-
register auf 0
T2: 02 16 Hz an Pin 15
T1: 02 1 Hz an Pin 15

Bild 4. Die Registerbelegung des Uhren-ICs.
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Center
Hasenheide 14-15
1000 Berlin 61
03076917024

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

iEEEREREERcHEeS
291721

Elektronische Bauelemente - HiFi Cebn'?r) 5
Computer - Modellbau Werkzeug HamburgenStr.
Meftechnik  Funk Fachliteratur éq&%gg"{g"gu

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel.04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

ktron|k

e e e e e A i ok o ok ok ke ke e o o o R ok

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

W0 o o o ok o ok 3 ok ok b 0 ok o ok b o %
33 o b o 0 3 0k 0k b 0 ok o 3k o 3 o o o 3 o -

e e e e g e e e ok e e o i e ok T ok e ok ok e b ke e ok o o

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 -

Fax 0511/443629

T o

s

Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Mdnchengladbach 1
Telefon 02161/4 44 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
-
HU!\” TL Hl 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR gy (e /]| @ Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehoér, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgerite, Antennen, Fernsehersatzteile

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerteKrefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand ~ Tel.02135-22064

¥ NURNBERG- 4~
‘5 ELECTRONIC- G}
-~ VERTRIEB 4
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

il conrAD
[ ccraonic

Center
Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1
0201/238073

Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

Worch
&= lektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

0

Elektronische Bauelemente - HiFi - S‘ﬁn’?!
Computer - Modellbau - Werkzeug Badoﬁﬂzche:Z

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 089/5921 28

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Elekironische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik - Funk Fachliteratur

Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau

09622/30-111

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubensr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Elektronische Bauelemente - HiFi - Gc.ergt]?’;z
Computer - Modellbau - Werkzeug 38(5)?5';"0;8‘_ 1

MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841
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Elektronische Bauelemente - HiFi - Cen'er
Computer - Modellbau - Werkzeug 'égggwdf,:' 3
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /Uéné 3rg 20

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431 ,Fax 51 8727
Bauteile, Baus&tze, Messgerate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spath & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 -39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Buro far Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt ssoo AUGSBURG

Elektronische Bauelemente - HiFi - Eicchesigﬁfee?r
Computer - Modellbau - Werkzeug 7000 Stufigart 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur o747 /5349891

e e e
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrafle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte tragen Sie den Fir-
mennamen und lhre Wiin-
sche auf der Telefax-Karte
ein und faxen Sie die An-
frage an die betreffende

- [_H ﬁ J TELEFAX

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt

Firma. Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller
*
Kontrollabschnitt: Fax-Empfinger
Ich habe angefragt
Telefax-Nr.:
am
bei Firma:
Fax Abt./Bereich:
erl.:

In-der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ich habe angefragt

Ausgabe , Seite , fand ich lhre
am
. L1 Anzeige [ Beilage Uber
bei
Fax

Ich habe angefragt

am Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
bei [ Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
Fax [] Preislisten = [ Consumer-, [l Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
erl.:

[J Besuch lhres Kundenberaters
(] Vorfuhrung [J Mustersendung

Ich habe angefragt

am Gewiinschtes ist angekreuzt.
bei

Fax Fax-Absender:

erl.:

Name/Vorname:

ionihabs angelrags Firma/Institut:

am
. Abt./Bereich:

bei

Fax Postanschrift:

erl.: Besuchsadresse:

Ich habe angefragt Telefon: Telefax:

am

bei

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
erl.: ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

i X ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
erl. 0 Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-5352 129
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Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. @l

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. (<]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera far Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Z&hler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwlinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gébelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. @

NEU » Jetzt auch im Rhein-Siegkreis » NEU Herstel-
lung von Arbeitsfiimen fiir die Leiterplattentechnik
nach lhrem Layout (kurzfristig). Bestiicken u. Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdage. Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 02241/
40 1193, auch nach 17 Uhr. @

drehen und friasen, Lautsprecherbausdtze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
099 51/67 97. @

Technisches Biro Gbernimmt Entwicklungsarbeiten.
Tel. 0 40/56 47 51. ]

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. @

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren
2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ/Innen-&/ AuBen-@:
Typ A/0.6/0.8 B/0.8/1.0, C/1.1/1.5 1000 St. 30 DM.
Hartmetallbohrer 3x38 mm: 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.2
beliebig gemischt 5 St. 24 DM, 10 St. 42 DM. Ossip
Groth, Méllers Park 3, 2000 Wedel, 0 41 03/8 74 85.

G

Achtung Bastler, aufgepaBt! Ca. 100 detaill. Bau-
anleitungen fiir die interessantesten Geréte: z.B.
Disco-Laser, IR-Laser, Rubin-Laser, Nachtsichtgerat,
Teilchenbeschleuniger, Hochspannungsgeneratoren
bis 3MV, Wanzen und Abhérgeréte, alternative Ener-
gieerzeugung u.v.m. Katalog gegen 5,— DM Schutz-
gebiihr (Schein/Briefmarken) an: R. Knauer Creative
Electronic, PF. 61 02 61, 8500 Nirnberg 61. )

Resonanzmeter fir 0,1 bis 50 MHz DM 119,—, Baus.
DM 79,—. Info frei. Kaho, Pf. 23 33, 6500 Mainz. G

>> >> Crossassembler fir Atari ST/TT > >
Z80, 8048, 8051, 6502, 6800, 68HC11, u.a. Tabellen-
steuerung, Makros, bed. Assemblierung. DM 80,— +
Porto/NN, Demo DM 10,—. Imformation: Joachim
Klein, SusterfeldstraBe 30, 5100 Aachen, Tel.: 02 41/
87 16 10. @

8051-MAKRO-ASSEMBLER, schnell, komfortabel,
vielseitig, SPS-Befehlseinbindung. Info kostenl. -ST
od. MS-DOS 1980,— DM. Edgar Hakemann, Barns-
torfer Str. 31, 2849 Goldenstedt.

Elektronik-Weiterbildung Biicher: Radio u. TV-Tech-
nik, Nachrichten + Digitalt. etc. Bauteile, SK 91,
Kond. Sprague, Netzfilter, Relais, Audio usw. giin-
stig. Tel.: 071 21/8 37 25 o. 8 28 30.

ACHTUNG HANDLER! Verkaufe giinstig sortierten
Elektronik-Shop-Warenbestand. Ideal fiir schon be-
stehende Geschéfte oder auch zur Neugriindung
incl. Kundenkartei usw. Tel. 0 62 97/13 30. @

AUDIO ANALYZER MEGURO MAK-6581 professio-
nelles AudiomeBgerét, VB 7500,—. Techn. Daten und
Kurzbeschreibung auf Anfrage. H. Dorfer, Bergstr. 7,
8521 GroBenseebach.

SW-CROSSASSEMBLER (XT/AT) 6502/8048(8051
erweiterbar, gibt's gegen Unkostenbeitrag 10,—
DM in bar bei M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holz-
heim.

MONITOR BERNSTEIN / PHILIPS M. SCHWENK-
FUSS FAST NEU M. BEDIEN.ANLEITUNG ABZU-
GEB. 09 11/83 08 21.

NORDMENDE HF/NF MESSPLATZ 19" TECHNIK,
SCOPE, ZAHLER, VERTEILER, FU-GENERATOR,
DVM, MIT HANDBUGHERN UND PLANEN. 1900,—.
Tel. 02 31/51 05 30.

98

1 A <

AUDIOPHILE HIGHLIGHTS

Von Sheffield Lab und
Reference Recordings.
— Ausgewahlt vom

HIFI VISION- SERVICE -

Clair Marlo:
Let It Go

Klanglich
bestechende
Einspielung aus
dem Bereich der
Popmusik.
Im Studio live
produziert.

DM 499_

Bestellkarte in der Heftmitte

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise

fiir impedanzkritische, niederohmige

Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

durch rein DC- gekoppelte Elektromk

DAC-MOS I, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollsténdigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absalute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

@® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstirker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fir SubbaRbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wuF und Einzelelkos von
4700-70000 «F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehause aus Acryl, Alu

und Stahl -

auch fiir professionellen High-End-, Studio-

und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-

Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...
Ausfiihrliche Infos DM 20,-

u. V. a.
(Briefmarken/Schein), Gut-

schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic

B. Schmidt -

7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 -

Max-Eyth-StraRe 1 (Industriegebiet)
Fax 07041/83850

L G .

8051-CrossAssembler CA51 Rel. 2.0 (PC/XT/AT) In-
tegrierte Umgebung mit Source-Level-Debug-ging
CA51 Vers. 2.0 129,— DM. L-Tech. 0 54 05/25 21.(g

Fernsteuern (iber Funk oder mit DTMF!
4/8/16-Kandle mit Reed-Relais; Selektivruf bis zu 256
Adressen einstellbar; DTMF-Handgeber in versch.
Ausfihrungen. Gratis-Info anfordern: HOBECK-
ELECTRONIC, PF. 22 46, 6232 Bad Soden, Tel.
061 96/6 12 93, Fax. 0 61 96/6 36 94. @

Wegen Hobbyaufgabe sind Elektronikbauteile, Bau-
satze und Zubehdr zu verkaufen. Liste bei V. Spring-
mann, Hansjakobstr. 9, 7712 Blumberg.

MANGER - Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau m.d.
Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info, Daten,
Preise, Ref.-Liste sof.anfordern bei Dipl.-Ing. (FH)
D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr. 17, Tel.
097 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. @

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausédtze +
Restposten. SUPERPREISE fiir Sortimente. VE-
Bausatzkatalog mit 150 Prazisionsbausétzen gegen
5,— DM in Brfm. DJ-Electronic, Abt. 5213, Oss-
waldstr. 5, 8130 Starnberg. @

LEITERPLATTEN-Beschichtungsschleuder und Fo-
tolack fur 50 Eurocards 98,— DM/Set. Jager, A.,
Postfach 48, O-7022 Leipzig. LG]

PATENTASSESSOR RECHERCHIERT, OB ZU IH-
RER ENTWICKLUNG, LAUTSPRECHERBOX USW.
PATENTANMELDUNG LOHNT. DIPL.-ING. REIN-
HARD TREUDLER, AM KUHLEN GRUND 22, 6237
LIEDERBACHITS, TEL.. 089/5706385 OD.
06196/6 10 03.

CAD-LEITERPLATTENENTFLECHTUNG.
TEL. 072 71/25 85. @

Ingenieurbiiro Ubernimmt Schaltungsentwicklung
von der Idee bis zum Prototypen. Chiffre E9104 01,
[

PLATINENBESTUCKUNG, schnell und preiswert.
Preisliste von Klaschka Platinenservice, Im Heidkam-
pe 69, 3000 HANNOVER 51.

8052-ECB Basicrechner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst., Watchdog, Re-
setg., 32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel
fir EPROM usw. 513,— incl.; Platine, GAL, Doku
100,— incl.; Buskarten, LCD-Display, Tast. auf Anfr.
Tel.: 0241/20522, M. Schmidt, Aureliusstr. 22,
D-5100 Aachen.

+ + + + + + PROFI OSZILLOSKOPE + + + + + +
HC5602 20MHZ 2 KANAL READ-OUT DM 1198,—
HC5604 40MHZ 2 KANAL READ-OUT DM 1498,—
2. Zeitbasis, stufenloses Delay + + + + + + + + +
HC5506 60MHZ 3 Kanal: DM 1748,— + + + + + +
2. Zeitbasis, stufenloses Delay, Sweep Time 5ns
FREQUENZZAHLER 1GHz: DM 365,— + + + + +
Info anfordern bei: NATEK, Dipl.-Ing. W. Brack, Magi-
russtr. 36, 7900 Ulm, Tel.;: 07 31/387669. G

PAY-TV DECODER als Bausatz oder Fertiggerat fiir
Kabel oder Satellit, diverse Normen, auch neues Sy-
stem. Tel.: 09192/1777, Fax: 89 76.

CAD LAYOUT von lhren Schaltpléanen auf Film, Pa-
pier oder Leiterplatten. Filme und Leiterplatten von
lhren Layouts. Stephan Ossmann, Seestr. 56b, 8210
Prien, Tel. 08051/56 71. @

ACHTUNG !

Verehrte Kunden,
durch ein der D
haben uns Ihre schrifichen Anfragen und
Bestellungen im Monat Februar nicht erreicht. Wir
bitten um emeute Zusendung!

Als Ausgleich fur die vergeblichen Bemihungen
erhalt jeder Besteller, der uns seine nicht zugestelite
Anfrage  sendet, kostenlos unsere  neue
MeBwerterfassungs-Utility SML-100 mit Source-Code
in Turbo-Pascal.

Zusatziich bieten wir Ihnen als Sonderaktion an:

FPC-010 MeBwerterfassungskarte 285,-DM
16 A/D, 1 D/A, 12 Bit
SML-100 MeBwerterfassurigs-Utility 125,-DM

16 Kanéle, triggerbar,

Abtastrate variabel,

Speicherung auf Disk,
Druckerausgabe

Treiber fur FPC-010 oder PCL-812

kosiol

computersysteme

Telefon 069/443391
Postfach 600406 * D-6000 Frankfurt/M. 60
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der vertffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck :
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewéhr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht itbernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/47 47-0.

Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr, DM
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — PAN-535-Schachte 020-784 6,00 — Emplanger 120-865 7,00
C64-Sampler 118-682 12,00 — PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 ROHRENVERSTARKER:
EVU-Modem 118-683 35,00 — PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 +DRE! STERNE. . .*
MASSNAHME RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) — Hochspannungsregler 100-852 32,00
— 3er-Karte 128-685 35,00 — Steuerplatine 020-783A — Gleichstromheizung 100-853 14,00
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,00 — Leistungsplatine 020-783B — Endstufe 100-854 13,00
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Netzteil 020-783C 78,00 MultiChoice
TV-Modulator 128-691 7,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
Universelle getaktete halterplatine 020-783E/ds/E und Test-/Kalibrier-Software (Source)
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 AUTOSCOPE 1| auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — VA-Modul 020-787 32,00 UPA 011-867/ds 14,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — TZ-Modul 020-788 10,00 LowOhm 011-868/ds 32,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — HA-Modul 020-789 32,00 MeBbereichsumschalter 021-870 28,00
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 — B-Modul 020-790 32,00 Impulsgenerator 021-871 34,00
Spannungswichier 039-702 7.00 AUTOSCOPE 11 ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — Hochspannungs-Maodul 030-802 32,00 — Stromversorgung 031-872A } 64.60
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 — C-Modul 030-803 32,00 — Elektronische Sicherung 031-872B '
4'2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 — Netzteil 030-804 16,00 Freischalter 031-873 24,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 AUTOSCOPE 11
SMD-Puffer 039-710 16,00 — Vorteiler 040-818 16,00
BREITBANDVERSTARKER — Relais-Zusatz (VT) 040-819 7,00
— Einbauversion 049-712 6,00 AUTOCHECK 1
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — VT-Modul 050-820 32,00
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 — PRZ-Modul 050-821 6,00
Metronom 049-715 26,00 — N-Modul 050-822 23,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 — W-Modul 050-823 23,00
DSP-Speicherkarte/E 049-716/ds 64,00 AUTOCHECK 11
DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — P-Modul 060-828 32,00
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — E-Modul 060-829 22,00
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 — PRI-Modul 060-830 7,00 Achtung, Aufnahme
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 — B-Modul 060-831 32,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
Universeller MeRBverstarker 049-719/ds 64,00 AUTOCHECK 111 Recorder (reduzierte Version von DI,
KAPAZITIVER ALARM — DPZ-A-Modul 070-840 32,00 Source) und Hardware-Test-Software
— Sensorplatine 059-720 9,00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 32,00 (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Auswerteplatine 059721 10,00°  AUTOCHECK IV — Vollstandige Aufnahme-Software DI S100-855M 78,00
CAR DEVIL — DPZ-DIA-Modul 080-843 26,00 — Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
— Wandler (70u Cu) 059-722 40,00 19"-POWER-PA
— Limiter 059-723 38,00 — Control-Platine 030-805 30,00
PAL-Alarm 059-724 10,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00 Midi-To-Gate-Interface
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 — Platinensatz (2 Sick.)
— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 — Netz-Platine 030-808 16,00 incl. EPROM 011-866/ds 110,00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7.50
(‘GJ-RcIm.\plannc 1)7‘)~23~f 20,00 — LED-V U;Melcr ) 030-810 |§,m SIMULANT: EPROM-Simulator
C64-Uberwachung 079-735 15,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 — Plating:  prog. uGontroller 021-869/ds/E 115.00
SMD-Mefwertgeber 079-736/ds/0B 20,00 DemoScope 030-812 14,00 | - o
HEX-Display 079-737 15,00 Rauschverminderer 040-815 80,00
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
ROHREN-VERSTARKER 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 — Platine 031-874/ds/E 64,00
— Ausgangs-, Line- u. Antennenverstarker 050-825 7,50 — Entwicklungsumgebung

Kopfhorer-Verstarker 079-739/ds 45,00 TV-TUNER auf 3,5"-Diskette/PC
— Entzerrer Vorverstarker 079-740 30,00 — Videoverstarker 060-826 32,00 incl. Handbuch 100,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Stereodecoder 070-839 18,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Netzteil 080-846 32,00
— Fernstarter 079-743 30,00 Controller 080-847/ds/E 64,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00
SMD-Pulsfihler 099-749 13,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
SMD-Létstation 099-750 32,00 — Netzteil 060-832 13,50
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 — Filter 060-833 30,00
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
im EPROM) komplett 119-763 128,00 — Matrix 060-835/ds/0B 34,00
SESAM HAL.L.O.
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Lichtstation 060-836 78,00
— A/D-Karte s/E 64,00 — Controller 060-837 46,00 L Beachten Sie auch _]
— Anzeige-Platine 9,50 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 Beigeordneter 080-842 35,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG | unser 1 [2-P|-eis-Angebot ]
— Interface 129-768/ds/E 58,00 FUR HALOGEN-LAMPEN
LEUCHTLAUFSCHRIFT — Sender 080-844 12,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00  — Empfanger 080-845 6,00 | auf Seite 59 ’
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 Multi-Delayer 090-850 32,00
UMA — Ceé4 129-772/ds 25,00 EMV-Tester 110-861 10,00
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00
DATENLOGGER 535 VCA-Noisegate 120-863 32,00
— DATENLOGGER-535-Controller- LWL-TASTKOPF

Platine 010-780/ds/E 64,00 Sender 120-864 7,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf stets eine

Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Erna Schroeder Priestergasse 4 7830 Waldshut-Tiengen (Zeie 1 Fettdruck)

T L S A LR B i R i e LEITERPLATTEN in allen géngigen Ausfihrungen;

lieie TS criein i 66 Eriia 2io0 Eriste 2,40 Ch. 1610 £38 Fe.iei0 5.00 FRONTPLATTEN aus Alu, CNC-gefrést;

e L R e el Sl GEHAUSE + K-KORPER Herstellung und Bearbeitung;
PcdB2  9.80 P{493 11.60 Ec493 15.88 EF4D3 12.4@ C2.4030 17.20 F2.4030 22.80

Entuicklar = Aetznatron 1.2 Ka 7.30, fuer i Liter ca Aetznatron 78 0,50 Infos und Katalog kostenlos.

Eisen 3 CH 0.5 Kg 2.30 Eisen 3 CH 1 Ks 3.80

Aetzsulfat 0.5 kg  3.98 Retzsulfat | Ks  7.50 HOFMANN - LEITER- UND FRONTPLATTEN

LED

T B T L T POSTFACH 1140 - BERGSTR, 17 - W-8417 LAPPERSDORF
3.49 SIM modul 3%41256 SONS 32.30 SIP modul S#1M  7ONS 127.00 TELEFON O 0941/8 82 85 . TELEFAX 0941/8 4527

1.85 SIM modul SxiM  7ANS 124.50 511000 8ONS  11.35

Sie haben DIE Schaltung ' Ein Layout haben Sie [@ Wir fertigen

- aber kein Platinenlayout - - aber keine Filme - auf Wunsch
Wir erstellen das Layout Wir plotten Thr Layout Kleinserien.
nach Ihren Schaltplédnen. im 24-Stunden-Takt.

Fordern Sie unser Angebot ! 5 . Infos auf Anfrage ! Anruf geniigt

Aktuell @ Preiswert @ Schnell Original-ELRAD-Bausiatze mit Garantie
Diesselhorst Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu dlteren ELRAD-Projekten lieferbar!

L IR Vet fir Osterech: | Die neuen Bausatz- und Platinenpreise
pieimaiuiogll [%: B90 O e | teilen wir Thnen auf Anfrage gerne mit.

4950 Mind sétzen
;i','( :0357 17/3; 23%633 e Bséhauamwugﬂrad Anfragenbeantwortung nur gegen frankierten Riickumschlag (DM 1,00).

Btx: 0571/5800108 1230 Wien, Tel. 0222/8863 29 Bauteileliste, Bausatzliste, Gehéuseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

BENKLER Elektronik e ideraas
Ringkerntransformatoren | Mos-Fet witachi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibriicken

Gleichrichter
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 16,50DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM SONDERPREIS 2HE 250 mm 59,90 DM
2SJ 50 8,95 DM

SHE 580 mm 29,90 DM 100004F 80/ 90V 17,00DM | B50 C10 4,85
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Vol ¥ s 125004F 70/ 80V 17,50DM 1 §
X 35/40 Volt 66,80 DM 3HE 250 mm 69.90 DM 500, 50D B 200 C10 5,35

330 VA 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM 125004F 80/ 90V 18,000M | B 400 C10 5,55
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM . :'50303winere r aap;?g ng i el W 32,50 DM | 12500, 10010V 24500M | B 600 C10 6,80
500 VA 2x 12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM el B AR Soe IS BrhaT Frot AU o s iosiert | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,85
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM - befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM RC-TLU-TYU PN L R RR (FTa-11-104 (N - F-1T) -1 1= Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 o. 35A
1100 VA 2x50/60 Volt il kostenlos anfordern AT F-AWA-YeloX:-1- M Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronlk-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER ©

Rohren-HiFi-Verstérker Ubertrager fiir Réhrenverstarker, tausendfach bewahrt HiFi-Verstirker in Halbleitertechnik
Komplettbausatz PPP-Stereo-Endstufe 2 x 100 W DM 2800,— A-1655 Emtakt»Hivaberlragy far KT 88, EL 34, u.a DM 250,—  Black Devil" Endstufe 50/75 W Bausatz
(aus ELRAD 12/88 und 1/89, aktuelle Version mit Chassis) :';g: gs geqen:a::qxgrager :‘” g U"€L432 EL 84 gz :;g-* g'fe"':g Nettal

e egentaktibertrager fur 2 x ,— 4

Komplettbausatz PP_P-Mono.bIock 100W ... DM 1800,— 7y s Gegentaktotiertrager 105 4 X EL 34 DM 150 — wam e e
Komplettbausatz Rohren-Eintakt-A-Endstufe mti KT 88 DM 1300,— 465 SG Gegentaktilbertrager fir 4 x KT 88, 6550 A DM 210.—  ettrato NTT.22 fir 2 x 75 W
(aus ELRAD 10/90, ohne Chassis, ,,Drei-Sterne-Eintopf") AP-634/2 Originaliibertrager fir 100 W PPP Endstufe DM 200,—  \orverstarker .. Vorgesetzter” aus ELRAD 8/90
Komplettbausatz Rohrenvorverstarker ,,Rahrling™ DM 3600,— ¢ Gbertrager mit Schirmg und Ausgang 4, 8 und 16 @, Vorverstarker Beigeordneter" aus ELRAD 8/90

(aus ELRAD 7-8/89, mit Chassis) AP-634/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4 und 8 €2, Datenblatt wird mitgeliefert ﬂg{/’:‘[ﬁ)'g‘;’j‘ﬁbemager i Stk Dol 200

Weitere und T ab Lager lieferbar. Lageliste it weteren Bausatzen, hochwert qm B.mlurm und selekieten Halbeitern, Prospekt MPAS

b} N ber das EXPERIENCE- fer) werden 2ugeschick! gegen
}I X]l 'y 46'6th0n|cs Gerhard Haas Geschatszeiten < 16,00 upy 0N 230 ickpora Datenbatimappe i i 350 hecoate Spezialtraos, Audiomodule)
.00 Uh

Montag bis Donnerstag 9.00 bi gegen DM 11.— — und DM 2,50 (Austand DM 4.—) Porto in Briefmarken oder (iberweisung auf Post-
Weststraflie 1 . 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag 9.00 bis 14,00 Uhr  qirokonto Siiigart 2056 78-702. Bite angeben ob Prospekt MPAS gewonscht wira

Fir verwohnte =~ (|emecneiDecs s

N i . 2. La Frontiére De Fortune
H | Fl - G e n | e Be r 3. Voleur De Feu 10. Borinqueno
. 4, East Side Story 11. La Haine
5. Midnight Shadows 12. Seigneur De Guerre
6. Noir Et Blanc

Die auBergewohnliche 7. Extérieur Nuit
g I i 8. Funambule DM 25,-

:ﬂg[{gfg?ﬁdﬁgg?n = Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte.

| | POPOLDIES, KLASSIK. N\
A eMedia GmbH
L Klang pur. Postfach 61 01 06 - 3000 Hannover 61
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PC als DSO

Die besonderen Eigenschaften digitaler
Speicheroszilloskope hat Elrad in einem
Leistungsvergleich — Testbericht in Heft 6/90 —
umfassend aufgezeigt. Die meisten DSOs erlauben
einen Dialog mit dem PC, einige wenige bendtigen
ihn sogar zwingend, da er ihnen sozusagen mit
seinem Bildschirm aushilft. Um ein solches Gerat
handelt es sich bei dem Projekt ‘PC-DSO’: Ein 8-Bit-
Flash-Wandler zerlegt die Eingangssignale mit einem
Takt von 10 MHz und (iberlaBt es der (in Quick-
BASIC geschriebenen) Software, beispielsweise
Cursoren einzublenden oder eine Fourier-
Transformation durchzufiihren.

ST e s e A A A ¥ P s
Marktiibersicht: Axialliifter fiir die Elektronik

Kleine Geblaseliifter sind
immer dann das Mittel der
Wahl, wenn die im Gerit pro-

duzierte Warme nicht mehr
durch Kiihlkorper oder Luftaus-
tausch an die Umgebung abge-
geben werden kann. Dal} aus
dem ‘Mittel der Wahl’ aller-
dings auch ein ‘Mittel zur
Qual’ werden kann, merkt der
Entwickler oft erst nach dem
Einbau einer dieser potentiellen
Lirmquellen. Unsere Markt-
iibersicht zeigt das derzeit ver-
fiigbare Angebot mit allen
erhiltlichen technischen Daten.

Signal-Doppeldecker: Software zum Projekt

Mittlerweile ist von verschiede-
nen Seiten am DSP-32-Signal-
Doppeldecker, Elrad 12/90 ff.
weiterentwickelt worden. Her-
ausgekommen sind zum Bei-
spiel eine 3-D-Roboterarm-
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Simulation, eine MeBwert-
erfassungs-Software und, ein
Leckerbissen fiir Audiofreaks:
die serielle Anschaltung von
brandneuen 18-Bit-Audio-A/D-
und D/A-Wandlern.

Messen, Steuern,
RegelninGC ...

... wird von der nidchsten Aus-
gabe an die Rubrik ‘Mathema-
tik’ mittelfristig ablosen. Die
neue Artikelserie wendet sich
in erster Linie an Elektroniker
und Techniker und soll die
Rolle der Sprache C beim Ver-
binden von Mikrocomputern
mit der AuBBenwelt demonstrie-
ren. Mit Fug und Recht kann

behauptet werden, dafB3 der
Elrad-C-Kurs alle Fragen des
Rechnereinsatzes in der MeB-
und Regelungstechnik beant-
worten wird.

L o R Lt
Test: Labornetzgerate

Seit dem Elrad-Labornetzgeri-
te-Test vor knapp zwei Jahren
zeigt der Markt einen ausge-
prigten Trend zu ‘intelligenten’
Geriten: Neben dem Mef3-
equipment steuern Labor-
rechner zunehmend extern
programmierbare Netzgerite so
an, daB} damit ein automatisier-
ter MeBablauf in Entwicklungs-
labor und Priiffeld stattfinden
kann. Wie die Netzgerite zu
steuern sind und mit welchen
Ausgangsdaten sie dabei auf-
warten, zeigt unser Testbericht
in der nidchsten Ausgabe.

Satellitenempiang:
Post hat kapituliert

Etwa sechs Jahre lang hat
eine Allianz aus Programm-
anbietern, Satellitenbetrei-
bern, Schiissel- und Emp-
fangerherstellern gegen die
Post gekampft, propagandi-
stisch unterstiitzt von ei-
nigen (Fach-)Zeitschriften,
darunter Elrad. Streitpunkt:
das Territorium ‘Ather’.
Ziel der Alliierten: Ather-
freiheit. Der Kampf ist zu
Ende, die Post hat kapitu-
liert. Das Sieger-Kommuni-
qué hat folgenden Wortlaut:

Die Postverwaltungen in der
Bundesrepublik  Deutsch-
land, in Osterreich und in
der Schweiz verzichten auf
die Anmeldepflicht fiir Satel-
litenempfangsanlagen (Ein-
zelanlagen), und sie erheben
auch keine Gebiihren mehr.
In der Bundesrepublik
Deutschland verzichtet die
Post auf die hier bisher vor-
genommene Unterscheidung
zwischen Rundfunksatelli-
ten (wie TV-Sat) und ‘Nach-
richtensatelliten’ (wie Astra).

Somit zdhlen nun nicht nur
TV-Sat, TDF und Koperni-
kus zu den frei empfangba-
ren Satelliten, sondern auch
Astra, Telecom, Olympus,
die Satelliten der Eutelsat-
und Intelsat-Reihe und an-
dere. Zum Einlenken der
Post diirfte maBgeblich das
Urteil des Europiischen Ge-
richtshofes in  StraBburg
vom Mai letzten Jahres bei-
getragen haben, das die ‘au-
tronic ag’, Schweizer Ver-
treter der deutschen Firma
Hirschmann, gegen die
Schweizer Regierung er-
wirkt hatte — wir berichteten
an dieser Stelle in Heft
10/90. Der Gerichtshof hatte
das Recht auf Informations-
freiheit bestitigt.

Anderungen vorbehalten
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1 e Original
Bungard Foto-
beschichtetes
Basismaterial.
Denn Qualitit
hat einen
Namen.

2 e Platten-
schere NECUT.
Flexibilitdat wie

fir Sie ge-
schnitten.

3. Labor- 4. Doppel-

Sprihidtzma-  seitiges Vaku-
schine JET 34. umbelich-
Leistungsstark tungsgerit
und grund- HELLAS.

solide.

5 e Printbohr-
maschine
TECHNO 001.
Ein starkes
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MAX456:
Ein 8x8 Video-
Kreuzschienenverteiler

in CMOS mit Ausgangspufferverstarkern.

Der neue MAX456 von MAXIM ist der erste monolithische 8x8 Videokreuzschie-
nenverteiler, mit dem Standardvideosignale (PAL, SECAM, NTSC) geschaltet wer-
den kénnen. Mit einer digital gesteuerten 8x8-Schaltmatrix, der Steuerlogik und
acht Ausgangspufferverstirkern mit einer Bandbreite von 35 MHz in einem 40-
poligen DIP oder in einem 44-poligen PLCC werden die Anzahl der Komponen-
ten, die benétigte Leiterplattenfliche und die Kosten gegeniiber einer Realisie-
rung mit diskreten Komponenten drastisch reduziert. Der MAX456 ist nur ein
Baustein aus unserer groBen Familie von Video-Multiplexern und Verstédrkern.

Der MAX456 v 5-mal weniger

Aufbau groBer

%y PCB-Flache
macht mehr AN L $ % % Y || 5malkosten-
als 20 Einzel-| "so® ®9 %% s\ b, Vertorsung aer
elemente | 48 . S8V . Aeccermy dor
uberfliissi g In einer typischen Anwendung . Streukapazititen

ersetzt der MAX456 acht Multiplexer, ' || v Erhéhte Zuverlissig-
acht Puffer und acht Logik-ICs. i keit

AR

v’ Acht interne Puffer

Uberwachungszentrale ® Slew Rate 250 V/usec

Kreuzschienen- a8 ¢ 35 Wi Bandbrlt
Sys tem e Kontrollmo :lito—r] deaktivierbar

\ v +/-5VVersorgunsspannung
XY o 80 dB Aus-Isolation bei

. 5 MHz

. v 70 dB Ubersprechddmpfung
} bei5 MHz

v Serielle oder parallele
uP-Schnittstelle

-

Videorecorder

Jeder Ausgangspufferverstirker des MAX456 kann kontrolliert in den ,, Tri-State“-
Zustand geschaltet werden. Damit kénnen zum Aufbau gréBerer Kreuzschienen-
systeme mehrere MAX456 parallel geschaltet werden.

MAX457 treibt 75()-Impedanzsysteme

Mit dem MAX457, einem doppelten 70 MHz-Videoverstirker von MAXIM, ist auch
die Ansteuerung von 75()-Impedanzsystemen kein Problem. Bitte fordern Sie
Datenblétter und Muster an.

5@ Spezial-Electronic -KG

3062 Biickeburg, Zentrale, Postfach 1308, Kreuzbreite 14, Telefon 0 57 22/2 03-1 10, Fax 01 30-66 14, Telex 17 572 210, Teletex 57 22 10
7090 Ellwangen, Postfach 1320, Dr.-Adolf-Schneider-StraBe 11, Telefon 0 79 61/40 47, Fax 01 30/66 14, Telex 17 796 110, Teletex 79 61 10
8000 Miinchen 82, Postfach 82 609, Am Moosfeld 11, Telefon 0 89/42 93 33-338, Fax 01 30/66 14

0-3011 Magdeburg, Postfach 4003, Fritz-Herbst-StraBe, Telefon (91) 3 84 91 68, Telex 83 75

Unsere Hotlines: 01 30-73 67, Fax 01 30-66 14
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