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Alles schon mal dagewesen?

Ein Elrad-Redakteur unter-
scheidet sich in seinen Verhal-
tensweisen kaum vom Elrad-
Leser. Er gehort als Elektroni-
ker auch zur Spezies der Samm-
ler und kann sich kaum von
etwas trennen, schon gar nicht
von alten Ausgaben seiner Zeit-
schrift. Der Unterhaltungswert
alter Nummern ist enorm und
rechtfertigt den Staub, den man
beim Durchblittern schlucken
mul.

Uber den Strandtimer schmun-
zeln. Weddingpiper: Kopfschiit-
teln. Sieh an: 81 gab’s ‘Compu-
ting Today’. Die Rechner der
Saison hieBen Genie und Pro-
fessor. Ach was, Insiderkiirzel
dieser Rubrik in Leserbriefen
war CT. Wer hiitte das gedacht?
Donnerwetter:  Funktionenplot
mit dem ZX80, ein schén kur-
zes BASIC-Listing, und hier:
Forth-Simulator, — auch  im
schonsten BASIC, diesmal als
CBM-Dialekt. Selbst auf den
‘Aktuell’-Seiten (damals ‘Com-
puter News’): als wenn es eine
Meldung fiir die vorliegende
Ausgabe wiire:

Der Rechner XYZ wird neuer-
dings mit einer IEC-Schnittstel-
le ausgeriistet, weiterhin Kkiin-
digt die Firma - allerdings
schon ldngst im Konkurshim-
mel — an, daB} die neuen Model-
le zur Hannover-Messe mit lei-
sen Liiftern geliefert werden.
Das ist auch heute noch ein
Verkaufsargument.

Alles schon mal dagewesen.
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In einer derart nostalgischen
Stimmung kann der Schreck
tief in die Glieder fahren, wenn
wir, wie in dieser Ausgabe, mit
einer Serie — Signalverarbeitung
in C — beginnen, die vor 10 Jah-
ren mit ‘Programmierkurs’ ru-
briziert worden wire. In einer
Zeit, die — anders als 19(ZX)81
— ein dermafen vielfiltiges An-
gebot an Software auch fiir den
technischen Bereich bietet, dal
kein Wunsch und kein noch so
ausgefallenes  Problem  un-
beriicksichtigt bleibt. Zu Prei-
sen, die zum Teil unter denen
einer ausgefeilten Program-
mierumgebung liegen.

Heute einen ‘Programmierkurs’
zu veroffentlichen, wo ‘Pro-
grammieren’ in seiner aktuell-
sten Form aus dem sinnreichen
Verketten von Objekten besteht
und das Fachwissen dazu von
kiinstlich intelligenten Exper-
tensystemen geliefert werden
(soll)? Leicht anachronistisch?
Der Eindruck, Elrad hitte den
Software-Fortschritt  verschla-
fen, konnte sich leicht aufdrin-
gen.

Wenn ... ja wenn da nicht das
Besondere dieser Serie wiire.
Am treffendsten ist sie viel-
leicht dadurch zu beschreiben,
was man vergeblich suchen
wird. Es wird kein Wort iiber
des Kaisers C-Bart fallen. Wie
schnell im Vergleich zu wem
oder was? Wie grof werden
denn wohl die EXE-Files?
Kann man iberhaupt... und
wenn, worauf portieren? Ist es
denn nun eine Hochsprache
oder eher ein verkappter As-
sembler? Auch das Schluckauf-
kiirzel *OOP’ wird kaum vor-
kommen.

C in Elrad soll vielmehr die
starke Kriicke sein, auf die sich
die Hauptanliegen Signalerfas-
sung, Auswertung und Steue-
rung stiitzen sollen. Um bei-
spielsweise zu zeigen, wie man

Spannungen messen kann, die
kleiner sind als das Rauschen
der MeBelektronik, gibt es eine
Sensorschaltung, selbstver-
standlich die Softwarelosung,
den theoretischen Hintergrund,
aber auch eine Schaltung, die
das Rauschen erzeugt — das ja
bekanntlich immer dann nicht
prisent ist, wenn man es wirk-
lich einmal benétigt.

Diese Herangehensweise — das
eine zu tun, ohne das andere zu
lassen, das heift, bei aller Soft-
ware-Orientierung die Hardware
nicht zu vergessen — ist das Be-
sondere der neuen Serie von
Howard Hutchings. Und wer in
die rechnergestiitzte Signalver-
arbeitung ein- oder tiefer ein-
steigen will, muB nicht unbe-
dingt deshalb den Staub alter
Elrad-Ausgaben schlucken.

Nt %W

Hartmut Rogge




Programmierung

bendtigt man

und

Sensor.

100-MHz-Analog-
Oszilloskope

Hat sich in den drei Monaten seit
dem Test ‘Analog-Oszilloskope
bis 60 MHz’ so viel gedndert,
daB Elrad schon wieder Scopes
testen muB? Nein, das mit Si-
cherheit nicht, und die hier gete-
steten Geriite sind auch tatsich-
lich keine brandneuen Produkte.
Bemerkenswert  erschien uns
trotzdem, wie Werkzeuge einer
Klasse aussehen konnen, in der
es nicht mehr auf den Pfennig
anzukommen scheint: Obgleich

Signalverarbeitung in G (1)

Um meBtechnische Probleme mit Hilfe eines PC zu erschlagen,

sich einige Probanden fiir be-

stimmte Aufgaben besser qualifi-
zieren als andere, war doch kei-
ner Gewinner oder Verlierer.

Seite 49

Marktibersicht

Steife Brise

" a) einen geeigneten Zugang zum Computer, beispielsweise die
y in Elrad 4/91 beschriebene UniCard,

b) einen MeBwertaufnehmer, beispielsweise einen Temperatur-

Aber Hardware — und sei sie noch so leistungsfahig — ist nur die
halbe Miete, oder, mit anderen Worten: Wie bringe ich dem PC
bei, woher er die Daten nimmt und was er damit macht? Eine
maschinennahe Programmiersprache bietet sich speziell dann
an, wenn auch zeitkritische Aufgaben wie Fast-Fourier-Trans-
formationen geldst werden wollen. Genau hier setzt der Artikel
an: Es geht nicht so sehr um einen (weiteren) theoretisch-
trocken gehaltenen C-Kurs, sondern darum, wie man in C kon-
krete Aufgaben 10st.

Seite 20

Labhornetzgerate

Die Vorgaben fiir unseren Test
Labornetzgerite waren recht ein-
fach: gefordert waren Ausgangs-
spannungen von rund 30V bei
einer Strombelastbarkeit von
etwa 4 A, Fernsteuerbarkeit er-
wiinscht, Schaltungskonzept of-
fen, Gewicht beliebig. Wie Her-
steller Begriffe wie IEEE oder
Remote-Control, lidngsgeregelt
oder primdr getaktet in zeit-
gemile Geritekonzepte umset-

zen, erfahren Sie ab
Seite 36

DaB Liifter nicht immer gleich Liifter ist, weill jeder Computer-
benutzer, der einen dieser Windhunde vor sich auf dem Tisch
stehen hat. Der ‘Quirl> wird immer-dann benétigt, wenn die im
Geriit produzierte Wirme nicht mehr durch normalen Luftaus-
tausch an die Umgebung abgegeben werden kann. Unsere
Marktiibersicht zeigt das derzeit in Deutschland verfiigbare An-
gebot mit allen erhiltlichen technischen Daten und gibt Hilfe-
stellung bei der Auswahl.

Seite 60

ELRAD 1991, Heft 5



Der I2C-Bus

Bei geringem Verkehr ge-
niigt eine Spur: Serielle Da-
teniibertragung bietet sich vor
allem dann an, wenn nicht die
Ubertragungsgeschwindigkeit
im Vordergrund steht. In vielen
HiFi-Geriiten  beispielsweise
tauschen die Einzelkomponen-
ten seriell Daten aus. Ihr Ver-
kehrsweg ist der Inter-IC-Bus,
kurz: der I2C-Bus.

Seite 44
Die Elrad-Laborblatter

Motorsteuerungen
mit YMOS-
Leistungstransistoren

Nach einem etwa 30 Jahre dau-
ernden Riickschlag begannen
die historisch dlteren steuerba-
ren Halbleiter — die Feldeffekt-
transistoren — ihren bipolaren
Kollegen Terrain zu entziehen.
Erste Schritte in dieser Rich-
tung waren extrem hochohmige

Uy O 2 g

BUZ 10
(RFP 1405L)

Eingangsstufen in Verstirkern;
auch der hohe Wirkungsgrad
heutiger Schaltwandler basiert
nicht zuletzt auf dem Einsatz
von Leistungs-FETS. Und wie
man  Motorsteuerungen — mit
VMOS-Transistoren realisiert,
ist Thema der Laborblitter ab

Seite 73

MOPS (3)

Nachdem nunmehr die Hard-
ware (Teil 1) und die elementa-
ren Funktionen des 68 HC 11
(Teil 2) beschrieben sind, fehlt
nur noch die Software, mit
deren Hilfe man den MOPS
zum Leben erwecken kann. Das
Entwicklungssystem bietet ne-
ben einem leistungsfihigen
Assembler je einen Cross-Com-
piler fiir MOPS-BASIC und

-Pascal.
Seite 80
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PC-Scope (1)

Dem Trend der Zeit
folgend sollte ein
Scope heute die
Vorteile eines PC
nutzen koénnen, im
Klartext: die Ein-
gangssignale SO
frih wie mdglich in
Ausgangsdaten um-
wandeln und de-
ren Darstellung und
Auswertung dem
Rechner lUberlassen
— in etwa sollte es
also so arbeiten wie
das PC-Scope.

Seite 28
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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 > 1 Drucker 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 nomal 198
18201 2xRS232 500V isoliert 298
16201 2xRS422 S00V 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
QOptische 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) ssxmo: m Wiesemann &
Theis (0202) 505077 tec (86) 408004
&WM 88.62.37.52 NL: Cnazxonh (010)
696 USA; W&T 1-800-628-2086
SRR WAT
ittencr Str. 31 W

Tel. : 0202 505077 PRODUCTS
Fax.: 0202 511050 ®
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Briefe

wg. EMV: Post von der Post

Elrad 11/90 mit dem thematischen Schwer-
punkt ‘Elektromagnetische Vertriglichkeit®
enthielt auch einen kleinen Projektvor-
schlag fiir ein EMV-Testgerit. Dazu
schrieb uns das Bundesamt fiir Post und
Telekommunikation.

Artikel in Heft 11/90 ‘Unsicht-
bare Gefahr’ hier: Bauanleitung
des EMV-Testers

In Threm Artikel ‘Unsichtbare
Gefahr’ in Heft 11/90 wird die
Bauanleitung eines EMV-Te-
sters beschrieben. Auch in
Threm Artikel wird, wie schon
in anderen Zeitschriften, wel-
che die gleiche Bauanleitung
veroffentlicht hatten, behauptet,
dall der Betrieb des Geriites
unter die ‘Allgemeine Ge-
nehmigung nach dem Gesetz
iiber den Betrieb von Hochfre-
quenzgeriten’  (Anl 1 zur
AmtsblVfg 1046/1984) fallt.
Hierbei werden die Abschnitte
1.7 und 1.7.1 des § 2 als Ge-
nehmigungsgrundlage herange-
zogen. Dies ist aus folgenden
Griinden falsch:

1) § 2, Abschnitt
wortlich:

‘MeB- und Priifsender diirfen
den iiber Steckverbindungen
auskoppelbaren Spitzenwert
(PEP) der Hochfrequenzlei-
stung von 4 W nicht iiber-
schreiten.’

Da der beschriebene EMV-Te-
ster keine Steckvorrichtungen
zur Ankopplung des MeBobjek-
tes besitzt, ist dieser Abschnitt
des § 2 fiir das Gerit nicht rele-
vant.

2) In Abschnitt 1.7.1 des §2
wird ausdriicklich verlangt,
daB die angegebenen Grenz-
werte unter allen Betriebsbe-
dingungen an den Grenzen
der zusammenhingenden
Betriebsrdume oder der zu-
sammenhiingenden Betriebs-
stitte eingehalten werden.

1.7 lautet

Allein schon wegen der gewoll-
ten ‘Verseuchung’ der Netz-
spannung kann u. E. die oben
beschriebene Forderung nicht
erfiillt werden. AuBerdem be-
zieht sich auch Abschnitt 1.7.1
auf eine Ankopplung des MeB-
objektes iiber eine MeBleitung.

3) Wie schon in Threm Artikel,
Bild 11 ersichtlich, werden
die Grenzwerte der Grenz-
wertklasse B in  einzelnen
Frequenzbereichen iiber-
schritten. Dies wurde auch

Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

durch beim FTZ in Darm-
stadt durchgefiihrte Messun-
gen bestitigt.

Auch der Hinweis auf den ‘ab-
soluten Kurzzeitbetrieb’ (10 %
ED = 1 Minute) ist in diesem
Zusammenhang wenig relevant.
Einerseits sind im Gerit keiner-
lei Vorkehrungen getroffen,
welche die Einschaltdauer be-
grenzen, andererseits konnen
auch Storungen von wenigen
Sekunden unter Umstinden fa-
tale Folgen haben.

Da aus den o.a. Punkten ein-
deutig hervorgeht, daBl der be-
schriebene EMV-Tester die
Voraussetzungen fiir eine All-
gemeingenehmigung nicht er-
fiillt, mochten wir ausdriicklich
darauf hinweisen, dall der Be-
trieb des Geriites in der hier
vorgestellten Ausfiihrung nicht
erlaubt ist und eine Ordnungs-
widrigkeit, welche mit einer
GeldbuBe und dem Einzug des
Geriites geahndet werden kann,
darstellt, Wir bitten Sie, die
Leser Ihrer Zeitschrift dahinge-
hend zu informieren.

Bundesamt fiir Post und
Telekommunikation

Im Auftrag: Lehning
Postfach 80 01

W-6500 Mainz 1

Das Bundesamt spricht techni-
sche und verordnungsrechtli-
che Fragen zugleich an. Da
Untersuchungen im Bereich
der rechtlichen Fragen die
Einschaltung von Anwdlten
und/oder Gutachtern bedin-
gen, was erfahrungsgemdf ein
komplexes, langwieriges und
teures  Verfahren  bedeutet,
kann die Redaktion der Dar-
stellung der Post nicht wider-
sprechen und bittet betroffene
Leser, obige Ausfithrungen zu
beachten.

Die Erwartung der Redaktion,
dafp dem Verfasser des Bei-
trags — in seiner Eigenschaft
als Funkamateur und einschld-
gig bekannter Autor — der
Standpunkt der Post bekannt
sein miisse, hat sich bei einer
Riicksprache  bestdtigt.  Wir
konnten inzwischen Einblick
nehmen in Schriftverkehr mit
Behorden und Herstellern von
Gerdten der Unterhaltungs-
elektronik, Verdffentlichungen
in c¢q-DL sowie in einen
Mefirapport eines renommier-
ten Unternehmens, das die Ab-
strahleigenschaften des EMV-
Testers untersucht hat. Aus
Platzgriinden sind Verdffentli-
chungen aus diesen Unterla-
gen nicht méglich. Der nach-

folgenden Stellungnahme des
Verfassers zum Schreiben der
Post hat die Redaktion nach
Einsicht der Unterlagen nichts
hinzuzufiigen. (Red.)

Es ist doch erstaunlich, mit
welcher Energie die Deutsche
Bundespost Telekom gegen ein
kleines Hilfsgerit zu Felde
zieht, gegen ein einfaches Test-
gerit zur Uberpriifung der
Elektromagnetischen  Vertrig-
lichkeit (EMV) von elektroni-
schen Geriiten. Dieses einfache
und billige Priifgerit ist ent-
wickelt worden, um Arger und
Schwierigkeiten sowohl auf der
Seite der Geritehersteller als
auch auf der Kiuferseite zu
vermeiden. Tatséchlich stellt ja
eine versteckte mangelhafte
‘elektromagnetische ~ Vertrdg-
lichkeit” eine ‘unsichtbare Ge-
fahr’ dar.

Wenn in der oben aufgefiihrten
Leserzuschrift die Post den Ein-
druck zu vermitteln versucht,
der Gebrauch des EMV-Testers
sei nicht rechtmiBig, so ist das
in doppelter Hinsicht erstaun-
lich: Zum einen hat es im
ganzen Bundesgebiet — und
auch iiber die Grenzen hinaus —
noch keinen Fall von Storungen
im Sinne der Legaldefinition
(Funkstorungen — siehe Elrad
11/90, Seite 28) gegeben, zum
anderen sind alle MeB- und
Priifgerite dieser Art (Grid-
Dipper, Resonanzmeter efc.)
seit vielen Jahrzehnten in Be-
tricb und unter den Auflagen
der Allgemeinen Genehmigung
nach dem Gesetz iiber den Be-
trieb von Hochfrequenzgeriten
§2.1.7.1  genchmigt (siche
Text):

§ 2.1.7.1 Elektronische Mef- und
Priifgerite ~ (die  unter die
V£g526/1979 fallenden MeBemp-
finger fiir Labor- und Werk-
stattzwecke sind hiervon nicht
beriihrt), z. B. WobbelmeBplitze,
Netzwerkanalysatoren,  Logik-
mefgerite u. 4. diirfen die Grenz-
werte auf den geschirmten oder
ungeschirmten Leitungen zum
Anschlufl des MeBobjektes iiber-
schreiten, wenn sichergestellt ist,
daf die oben angegebenen Grenz-
werte unter allen Betriebsbe-
dingungen an den Grenzen der
zusammenhingenden  Betriebs-
riume oder der zusammenhin-
genden Betriebsstitte eingehalten
werden.

Was soll also diese Leserzu-
schrift? Selbst wenn jemand ab-
sichtlich mit dem EMYV-Tester
Stérungen produzieren wollte,
so wiirde ihm das kaum gelin-
gen. Die gewihlte Frequenz

ELRAD 1991, Heft 5



EMV -Tester 5

[ ]

z. B. : Videorecorder

e

Tischsteckdosenleiste

4,433618 MHz (Farbtriigerfre-
quenz nach CCIR) gehort nicht
zu den oOffentlichen Rundfunk-
frequenzen und ist wegen der
Storungen, die von den vielen
Millionen  Farbfernsehgeriten
etc. ausgehen konnen, unbe-
setzt. Wo aber kein Nutzsignal,
da auch keine Storung (vgl.
Elrad 11/90, Kasten Seite 28).
Sollte ein Betreiber es trotzdem
in einer Grenzsituation ganz
genau nehmen wollen, so bote
sich eine Entkopplung gegen
das Netz gemill Bild an. Von
einer absichtlichen  Verseu-
chung des Netzes zu reden ist
jedenfalls absurd. Das ist schon
allein durch die geringe Hoch-
frequenzleistung  unmdoglich.
Daf in der Allgemeinen Recht-
sprechung und auch bei der

Ausstromdrossel

(=Einstromdrossel siehe
11/90 S. 24)

Storungsbearbeitung durch die
Technischen Dienste der Deut-
schen Bundespost Telekom
sehr wohl zwischen ‘nachhalti-
gen Storungen’  (juristischer
Begriff) und Kurzzeitstorungen
sogar sehr stark unterschieden
wird, steht auBer Frage.

Bleibt also iibrig, daB hier das
neue Bundesamt fiir Post und
Telekommunikation in Mainz
den Versuch unternimmt, aus-
gerechnet die mit versteckten
Mingeln behafteten Produkte
von ganz bestimmten Herstel-
lern schiitzen zu wollen, und
das gegen die schiitzenswerten
Interessen des normalen Biir-
gers. Darf sich dafiir aber eine
Behorde hergeben?

Arno Weidemann

Nachtrage und Berichtigungen

Noch mehr AD/DA-Wandler

Zu  unserer Marktiibersicht
‘AD/DA-Wandler’ in Heft 4/91
erreichte uns eine Zuschrift
mit dem Hinweis, daf$ die
Wandlerbausteine des US-Her-
stellers SPT (Signal Proces-
sing Technologies) in der
Ubersicht fehlen. Hier der ent-
sprechende Nachtrag:

A/D-Wandler
HADC 77100  8Bit

150 MSPS
HADC 77200 8 Bit

150 MSPS
SPT 7672 12 Bit 3us
SPT 7572 12 Bit 5us
SPT 774 12 Bit 8us
HADC 674 12Bit  15ps
HADC 574 Z 12Bit 25us

Die im Jahr 1983 als Tochter-
gesellschaft von Honeywell ge-
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D/A-Wandler
HDAC 10180 8 Bit
275/165 MWPS
HDAC 10181 8 Bit
275/165 MWPS
HDAC 51400 8 Bit
400 MWPS
HDAC 97000 8 Bit
125 MWPS
HDAC 7541 Z 12Bit 500 ns
HDAC 7542A  12Bit 500ns
HDAC 7543 A 12Bit 500ns
HDAC 7545 A 12Bit 500 ns
HDAC 52160 16Bit 150 ns

griindete Firma SPT wird in
Deutschland von Alfatron re-
prdsentiert:

Alfatron GmbH

Stahlgruberring 12

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/42 04 91-0

Fax: 0 89/42 04 91 59

Telex: 5 216 935 alfa d

(Red.)

DIE NEUE ZAHLER-

GENERATIQMN v

IEC-BUS

NEU sind die

Sonderbetriebsarten:
® Maximum-Minimum-Mes-
sungen @ Relativ-Messun-
gen @ Abgleichmessungen
(Abweichung von einem un-
terenund oberen Grenzwert)
@ Offset-Messungen.

NEU sind auch folgende Standardbetriebsarten:

Drehzahl, Pulsbreite,
Zeitintervall

Und NEU:
@ Reziprok-MeBverfahren @ Tipptastenbedienung mit Cursor
® Anzeige 9 Stellen + Exp. @ Arbeitsfrequenz bis 2400 MHz.

DIGICOUNT 901
DIGICOUNT 903
DIGICOUNT 905
Option IEC-Bus

vorgestellt im
ELRAD-Test 4/91 Seiten 20 ff.

DM 1.470,60 (ohne Sonderbetriebsarten, bis 1250 MHz)
DM 1.812,60 (mit Sonderbetriebsarten,  bis 1250 MHz)
DM 2.610,60 (mit Sonderbetriebsarten,  bis >2400 MHz)
DM 795,72

Zihler vor: HEB sind mehr als die Summe ihrer Eigen-
schaften: 20 Jahre Erfahrung im Zdhlerbau stehen
hinter der 4. Generation. Nutzen Sie die Erfahrung des
Spezialisten fiir sich!

HEB

HEB DIGITALTECHNIK GMBH, 3005 Hemmingen 4 (OT Arnum),
Arnumer KirchstraBe 4, Telefon (05101) 3807, Telefax (05101) 5100

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -

SCHWEDENSTR. 9 - RUF (030) 4923007 - 1000 BERLIN 65

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie




Aktuelle Elektronik

I
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MOPS 11 mit HC11
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 ;&05‘;::;:80%
me, et EL«MD‘ 0531/79231
Den Katalog kinnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ELEKTRONIK [t
6000 FRANKFURT
LADEN 069/5 976587
8000 MONCHEN
Mikrocomputer GmbH 2;%’?2:,,82?620
W.-Mellies-StraBe 88 0941/283548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/8171 g;‘é;‘?:;
Fax 05232/86197 et e

“’f-'

(i R
Lb&w Technischer Vertrieb GmbH

Electronic  Kabellernsehen  Satellitentechnik  Telecommunication

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgroBen

Verkauf -
nur an den Fachhandel - I

Innersteweg 3 Telefon 0511/757086

LSOOO Hannover 21  Telefax 0511/753169

auf einen Bilick .

x I '

Sicherheit bis zum Fotoplot

@ Sichtbare Plotkontrolle im WYSIWYG-Format ab
DM 795- @ Postprocessing fiir alle Gerber-Daten
@ Harmonisiert mit allen gangigen PCB-Layout- Systemen,
2B. OrCAD/PCB II, Tango I, CADDY @ Optimierte
Nutzenmontage, Symbolbohrplane, Werkzeugverzeichnis
@ ALS-VIEW/VPLOT ist die CAM-Datenautobahn fiir

Gerber, DMPL, HPGL, HPGL I, PostScript, Apple
LaserWriter, EXCELLON

Rufen Sie jetzt das kostenlose

HOSCHAR CAE-Informations- HOSCHAR

material und die Demodiskette ab! Systernelekironik GmbH
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder viel schneller— ber

die HOSCHAR CAE-Hotline. . k

Postfach 2928, 7500 Karlsruhe 1, Tel. 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72 41

Tel. 0721/ 37 70 44

T

IITECH

SMD-Fadelkarte

fir Laboraufbauten

* 35x60 pads = 2100 Lotpads pro Seite
* @ 0,4 mm gebohrt und durchkontaktiert

* Bestlicken auf B-Seite, Verdrahten auf
L-Seite

* Material: FR4, CU 35, Blei/Zinn
+ MaBe: 50 mm x 80 mm

ICOMatic GmbH
Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof
Telefon: 05257/5006 42

Telefax: 05257/5006 51

e,

“SOMRDNAKER

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

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

HOSCHAR

Rufen Sie jetzt das kostenlose
BoardMaker Infomaterial und die

Demodiskette ab! Systemelektronik GmbH
Mit einer der Kontakt-Karte
Zeitschrift, oder viel

wift i
die HOSCHAR CAE-Hotline. . k

h 2928, 7500 Karlsrute 1, Tel. 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72 41

Tel. 0721/ 37 70 44

Posti

NEU

Superflache

Ringkerntransformatoren
-Industriequalitat nach VDE 0550
-prim.220V/50Hz,offene Ausfithrung
-sec. wahlweise, z.B. ab 10 Stck.

20 VA d70, h20 DM 35,80
50 VA d115h24 DM 41,50
60 VA dl115h25 DM 44,50
100 VA d130,h33 DM 48,20

kundenspezifische Ringkerntrafos
auf Anfrage |
Lieferung nur an Handel u. Industrie

Bleibtreustr.26
W-8 Miinchen 71
Tel. 089/799701
Fax. 089/7918397

=i
(f

IS ffeCh
Mechatronik

Treining® i

III und

orbare
WAUNES o rprO _ die de”
fur SPEsion 8n2g5G lesser

Ent-

Sondernormdecoder

zum Entschliisseln von
ASTRA-PAY-TV-Programmen
z.B.: TCD-3 DM 398,—
Modul fiir C 64
TCD-64 Bausatz ab DM 148,—

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

AnschluBfertige Gerate aus eigener
Entwicklung und Fertigung von:

Metec GmbH

TurnerstraBe 15 - 3102 Hermannsburg
Telefon: 05052/83 05
FAX 05052/8306

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

{ PO I S i

OPTRONIC

M. GRUNDEL

EPG 535 -

der Einplatinen-Computer

vom Anwender fiir Anwender entwickelt

CPU-Platine fiir 80535

bis zu 64 k RAM und 64 k EPROM on Board
8 analoge Eingéange

48 digitale I/O-Leitungen

Schnittstelle LCD-Anz. (Hitachi. nur Flachbandkabel)

Centronics Schnittstelle

Nur eine Versorgungsspannung 5—12 Volt (< 300 mA)

Akku-gepufferte Echtzeit-Uhr und RAM

Aalener Strafie 28
7082 Oberkochen
Tel. (073 64) 6850
Fax (07364) 5379

ARSI
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9. Intem.
Ausstellung

fiir Sensorik und Systemtechnik,
Niimberg, Mai 1991

Inzwischen konnten die Veranstalter auf den Zusatz ‘Intern.” im
Titel ihrer Kongrefimesse verzichten. Denn mit iiber 600 Aus-
stellern aus 25 Nationen und 162 KongreBreferenten ist die sen-
sor 91 weltweit wieder der wichtigste Treffpunkt der Sensorik,
ihr internationaler Charakter ist lingst selbstverstindlich. Um
das riesige Vortragsprogramm bewiiltigen zu konnen, startet der
KongreBteil bereits am Montag, den 13. Mai 1991. Fachausstel-
lung und Sonderschau beginnen am darauffolgenden Dienstag.
Die sensor 91 endet am 16. Mai.

Die  Fachausstellung  bietet
einen Uberblick iiber die Pro-
dukte der namhaften Hersteller
auf dem Gebiet der Sensortech-
nologie, der Mikrosystemtech-
nik und der dazugehorigen
Steuerelektronik. Aus dem brei-
ten Spektrum der angekiindig-
ten Exponate konnen hier nur
einige genannt werden:

MeB-
und

— Sensorik:  Sensoren,
wertaufnehmer,  Gas-
Fliissigkeitsmechanik
— Optoelektronik: Bildverarbei-
tungssysteme, Mustererken-
nung

— MeB-, Priif- und Kalibrierein-
richtungen

—MefBelektronik  und Regi-
striertechnik: Drucker, Oszil-
lografen,  Grenzwertmelder,
Verstirker, Wandler

— Datenverarbeitungs- und MeB-
datenerfassungssysteme

— Software fiir Mikrosystem-
technik und Sensorvernetzun-
gen

— Feldbussysteme

Parallel zur produktorientierten
Fachausstellung findet die Son-
derschau der sensor 91 statt, auf
der sich Forschungs- und Hoch-
schulinstitute prisentieren. Der
praktische Einsatz sowie die
weitreichende Bedeutung der
Sensorik fiir die industrielle
Mikroelektronik werden hier
demonstriert. Themenschwer-
punkte sind:

— Chemische und Biosensoren

—Sensoren in der Verfahrens-
und Fertigungstechnik

— Aufbau- und Verbindungs-
technik/Schichttechnologien

— Optische Sensoren

— Neue MeBverfahren und Ma-
terialien in der Sensorik

ELRAD 1991, Heft 5

— Sensor-Bussysteme
— Signalverarbeitung

— Mikromechanik/Mikrostruk-
turtechnik

Nicht nur diese Sonderschau,
sondern insbesondere der stark
wissenschaftlich orientierte
Kongrefl macht die sensor 91
zu einer tragfihigen Plattform
fiir den Informationsaustausch
zwischen Forschung, Entwick-
lung und Anwendung. Das um-
fangreiche Kongreprogramm
ist in einer knapp S50seitigen
Broschiire (2. Auflage) gelistet.
Bezugsquelle:

ACS Organisations GmbH
Von-Miinchhausen-Str. 29
D-3050 Wunstorf 2

Tel.: (05033)20 15

Fax: (0 50 33) 10 56

DB-Fahrkarten zur sensor 91
nach Niirnberg sind um 30 %
preisermaBigt.

Vollintegrierter Reflexionssensor

Hewlett-Packard hat  einen
LED-Emitter, der im sichtbaren
Bereich bei 655 nm arbeitet, mit
einem darauf abgestimmten Fo-
todetektor-IC zu einem opti-
schen Prizisions-Reflexionssen-
sor integriert. Das Sensormodul
mit der Typenbezeichnung
HEDS-1500 ist in einem TO-5-
Miniaturgehduse untergebracht.

Als Anwendungen nennt HP
Strichcodeleser, Mustererken-
nung und -iiberpriifung, Objekt-
dimensionierung, Fadenzihler,
MafBiiberwachung, Zeilenloka-
lisierung, Papierranderkennung.
Die kompakte Bauform macht
das Modul insbesondere fiir
tragbare Anwendungen interes-
sant.

&t

)}

s,
N

%4

Ly 4

Hewlett-Packard GmbH
Postfach 1641

W-6380 Bad Homburg
Tel.: (061 72) 16-0
Fax: (961 72) 16-13 09

Neue Pt-Temperatursensoren

Juchheim, Fulda hat ihr grofes
Produktspektrum von normge-
rechten Diinnschicht-Platin-
Temperatursensoren um  ein
neues Element erweitert. Insbe-
sondere im Hinblick auf auto-
matische Bestiickung in der Se-
rienfertigung wurde ein
Sensortyp mit neuen Kontak-
tiermoglichkeiten und  den
MaBen 4 x 5 mm entwickelt.

Die fotolithografisch

sind. Lotdepot und Platinschicht
sind durch eine Diffusionssperr-
schicht voneinander getrennt.

Ab Lager lieferbar sind Aus-
fiihrungen mit den Nennwider-
stinden 100 € und 500 Q, der
Einsatzbereich ist mit —20 °C...
+150 °C angegeben.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
MoltkestraBe 13-31

W-6400 Fulda

Tel.: (06 61) 60 03-0

strukturierte Platin-
schicht dieser kompak-
ten Bauform ist durch
eine Glaspassivierung
geschiitzt. Zum An-
schluf} hat der Sensor
zwei  Kontaktflichen,
die bereits mit einem
Lotdepot versehen

Ultraschallsensoren auch fiir draufien

Anwender solcher Sensoren fiir
Tastweiten bis zu einigen Me-
tern greifen in der Regel zu
einem Komplettsystem  mit

Auswertung. ‘Fiir Leute mit
Know-how’, formuliert der
Hersteller, sei es jedoch hiufig
praxisgerechter und kostenspa-

rend, ‘die ohnehin vorhandene
Intelligenz’, die meist noch
Verarbeitungskapazitit  iibrig
habe, fiir die Weiterverarbei-
tung und Auswertung des Ul-
traschallsignals zu nutzen. ‘Die
Sensoren lassen sich dann vom
Anwender selbst perfekt auf die
Anwendung abstimmen.’

Deshalb bietet Pepperl + Fuchs
jetzt auch  Ultraschallnihe-
rungssensoren ohne Signalaus-
wertung an, fiir Einweg- und
fiir Tastbetrieb. Sie erfiillen die
Anforderungen der Schutzart
IP65, konnen also auch bei rau-
hen  Umgebungsbedingungen
und im Freien eingesetzt wer-
den.

Pepperl + Fuchs

Konigsberger Allee 87

W-6800 Mannheim 31
Tel.: (06 21) 75 05-202
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Direki-Steckverbinder

Neu im Programm von Bicc-
Vero Electronics ist ein Steck-
verbinder fiir gedruckte Schal-
tungen mit einem Rasterab-
stand von 1,27 mm, der als
PS/2-Leiterplattenstecker kon-
zipiert ist. Seine typischen

Merkmale sind die fest veran-

kerten Kontakte, geschlitzte
Kontaktfedern sowie verzinnte
Einlotpfosten. Die Kontaktplat-
tierung Gold iiber Palladium

tiber Nickel fiihrt zu einer
hohen Kontaktsicherheit, so
dall iiber 1000 Steckzyklen

moglich sind. Bei der Polzahl
hat man die Wahl zwischen
112, 132 und 182 Kontakten.

Bice-Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Str. 10
W-2800 Bremen 61

Tel.: (04 21) 84 07-0

Fax: (04 21) 84 07-1 51
Telex: 2 45 570

Geschirmtes
Flachbandkabel

Aufgrund seines mechanischen
Aufbaus und der daraus resultie-
renden elektrischen Eigenschaf-
ten eignet sich das PFC-Kabel
(pleated foil covered) von 3M
speziell fiir die Ubertragung
hochfrequenter Signale. Es ist
fir alle Schneidklemmverbin-
der im Rastermafl 1,27 mm,
AWG 28, einsetzbar. Dank einer
um das Innenkabel geklebten
Kupferfolie erreicht man eine
Abschirmung von mehr als
95 dB innerhalb des Frequenz-
spektrums 30 MHz...1 GHz.

Der spezielle Kabelaufbau fiihrt
zu einer definierten Leitungs-
impedanz von 50 Q (asymme-
trisch) beziehungsweise 110 €
(symmetrisch). Diese Eigen-
schaft pridestiniert das PFC-
Kabel zum Verbinden digita-
ler Bausteine mit entsprechen-
den Ausgangsimpedanzen. Man
kann es als I/O-Kabel mit
Ul-C12-Freigabe  (Typ 90104)
sowie fiir interne Verbindungen
(Typ 90204) einsetzen.

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Str. 1
W-4040 Neuss 1

Tel.: (021 01) 14-0
Fax: (021 01) 142649
Telex: 8 517 511

PTC-
Thermistoren

Der britische Her-

steller Bowthorpe
bietet zwei neue
Typenreihen  von

PTC-Thermistoren

an: Typisches Kenn-
zeichen der Ther-
mistoren aus der
Serie DT ist ihre
Schaltpunktcharak-
teristik bei einer
bestimmten Tempe-
ratur innerhalb des
Bereichs 80 °C...
120 °C, wiéhrend
die Thermistoren
der Serie T eine
annihernd lineare
Temperatur-Wider-

standscharakteristik
aufweisen. Der Be-
triebstemperaturbe-
reich der DT-Typen
reicht von =25 °C bis +150 °C,
der der T-Typen von —60 °C bis
+155 °C. Fiir beide Serien sind
Ausfiihrungen mit verschiede-
nen Referenzwiderstandswerten
(Bezugstemperatur: 25 °C) er-
hiltlich.

Die Thermistoren der DT-Serie
bestehen aus einem kleinen Si-
liziumchip, der sich in einem
axialen DO-35-Glaskorper be-
findet. Bei den Widerstandsto-
leranzen hat man die Wahl
zwischen 20 %, 10 % und 5 %.
Der Temperaturkoeffizient be-
trigt 0,77 %/°C bei 25 °C. Das

T

Gehéduse der Thermistoren aus
der Serie T hat ein DO-35-dhn-
liches Aussehen mit einem
Durchmesser von 6 mm und
einer Linge von 14 mm. Die
Widerstandstoleranzen  liegen
hier bei 20 % und 10 % des Re-
ferenzwiderstands.

Nihere Informationen sind er-
hiltlich von:

Omni Ray GmbH
Ritzbruch 41

W-4054 Nettetal 1

Tel.: (021 53)7371-0
Fax: (02153)73 7149
Telex: 8 54 245

StoBstrombegrenzer

Zum Begrenzen von Einschalt-
stromen  bietet Thomatronik
eine neue Reihe von StoBstrom-
begrenzern an. Diese auf Basis
einer Metalloxidkeramik her-
gestellten Elemente weisen bei
normaler Raumtemperatur ei-
nen relativ hohen Widerstand
von 0,5 ©...900 Q auf. Bei Er-
wirmung durch den Einschalt-
strom sinkt der Wi-

Anbieter geschaltete Indukti-
vititen,  beispielsweise  in
Schaltnetzteilen und Ladegeré-
ten. Zudem kann man mit die-
sen StoBstrombegrenzern Re-
lais vor zu hohem Kontaktver-
schleif schiitzen.

Thomatronik
Briickenstr. 1

W-8200 Rosenheim
Tel.: (080 31) 15005
Fax: (080 31) 15980
Telex: 525 814 muel d

derstand auf einen
Wert von 0,01 Q
...68. Die Ein-
schaltstrombegren-
zer kann man bis
zu einer Umge-
bungstemperatur

von 65 °C mit ih-
rem vollen Nenn-
strom belasten; der
maximale Nenn-
strom betrdgt 30 A.
Als typisches Ein-
satzgebiet nennt der

ELRAD 1991, Heft 5



Antreiben - Bewegen

Microstep-  T...
Steuerkarte

Die Steuerkarte
MSM-01  von
SW-Elektronik
ermoglicht eine 5
Microstep-An-
steuerung  von
2-Phasen-Schritt-
motoren. Da-
durch wird die
Welligkeit des I
Drehmoments

reduziert, der

Motor dreht weich und ge-
rduschlos. Zudem vermindert
diese Betriebsweise eventuelle
Resonanzprobleme. Dank der
grofleren Auflésung kann man
auch mehr Zielpunkte pro Um-
drehung anfahren.

Herz der MSM-0l-Karte ist
ein 8-Bit-Mikrocontroller. Er
iibernimmt die Steuerung sdmt-
licher Ein- und Ausgabefunk-
tionen sowie die Uberwachung
der wichtigsten Arbeitsparame-
ter. Folgende Ansteuermdoglich-
keiten sind vorhanden: analoge
Geschwindigkeitsvorgabe  im
Bereich 0V...5V mit einer
Auflosung von 8 Bit; serielle
Ubertragung der Geschwindig-
keit mit 9600 Baud; Vorgabe
von Richtung und  Takt
iiber TTL-Signal mit einer
Frequenz von maximal 20
kHz. Auf der Ausgabeseite
kann man einen 2-Phasen-
Schrittmotor mit einer maxi-
malen Spannung von 45 V bei

LR
@® rew
9,

- R$132C

—Ansiog

- Takt/
Alehig.

~Stepper
Output

- Steuern

einem Spitzenstrom von 2,5 A
anschliefen. Auferdem steht
eine simulierte Impulsgeberaus-
gabe in Form von zwei TTL-
Signalen mit einer Phasenver-
schiebung von 90° zur Verfii-

gung.

SW-Elektronik
Kastanienstr. 8
W-7542 Schémberg
Tel.: (072 35) 83 07

StepCon II
versteht BASIC

Bei der Schrittmotorsteuerung
StepCon II von Motron handelt
es sich um einen Einplatinen-
rechner auf einer Europakarte,
der in BASIC programmiert
wird. Sein erweiterter Befehls-
satz fiihrt dabei zu der notwen-
digen Schnelligkeit fiir die
Motor-, Display- und Steuer-
routinen. Eine einfache Verbin-
dung iiber die RS-232-Schnitt-
stelle erweitert jeden PC zu
einem Entwicklungssystem, mit
dem man das fertige Programm
in ein EPROM brennen kann.
Die galvanische Trennung der
Ein- und Ausginge erfolgt iiber
Optokoppler. Als Erweiterung
stehen ein Display mit Tastatur
sowie zusitzliche Ein-/Aus-
gangskarten zur Verfligung.

Motron Steuersysteme GmbH
Am Weichselgarten 7
W-8520 Erlangen 26

Tel.: (091 31)69 11 30

Fax: (091 31)69 11 11
Teletex: 9 131 628 igz d

Frashohrplotter

Die von CAD 2000 vertriebenen
Frisbohrplotter sind als univer-
sell einsetzbares Bearbeitungs-
zentrum ausbaubar. Durch Ein-
satz einer Z-Achse kann man
ohne Anderung der Fris-Soft-
ware 3-D-Geometrien frisen, so-
fern die verwendete CAD-Soft-
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ware diese Daten ausgibt. Da-
durch konnen die Friasbohrplot-
ter nicht nur Leiterplatten und
Frontplatten bearbeiten, sondern
auch mechanische Teile wie zum
Beispiel Befestigungselemente
aus Leichtmaterialien herstellen.
CAD 2000

Erfurter Str. 23

W-8057 Eching

Tel: (089)3 19 1091

(|
d 4 rm
Steigen auch Sie ein in die MeBwelt von Tektronix. Hier finden Sie

Qualitatsprodukte zu Einsteiger-Preisen. Ein kostenloser Anruf und in
48 Stunden besitzen Sie |hr Original Tek-Equipment.

31/2stelliges Digitalmultimeter
CDM 250

flr Gleich- und Wechsel-
spannungen/-strome und Wider-
sténde.

DM 445~
DM 507,30 (incl. MwSt)

Dreifach-Netzgerat

CPS 250

mit zwei variablen und einer
festen Ausgangsspannung.

DM 590,-
DM 672, 60 (mc! MwSt)

2 MHz-Funktionsgenerator
CFG 250

erzeugt Sinus-, Rechteck-,
Dreieck- und TTL-Signale fir die
Prifung von Verstarkern, Filtern
und digitalen Schaltungen.

DM 541,50 (incl. MwSt) : |

100 MHz-Frequenzzihler
CFC 250

zahlt die Signalfrequenz von
Sinus-, Rechteck- und Dreieck-
signalen.

DM 435,~ .
‘DM 495,90 (incl. MWSt)

1,3 GHz-Multifunktions-Zahler
CMC 250

8stellig fur Frequenz, Periode,
Periodenmittelwert und
Totalisierung.

DM 710,-
DM 809,40 (incl. MwSt)

0130/521

Anfragen und Bestellungen
zum Nulitarif

Tektronix GmbH !
Tektronix
5000 Koln 80 COMMITTED TO EXCELLENGE
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Stromversorgung

Neizgerdte und Lasten

Der soeben erschienene Netz-
gerite-Katalog der Firma Hei-
den Electronics enthilt zahlrei-
che Neuentwicklungen fiir den
Einsatz in Labor, Ausbildung
und in rechnergesteuerten Sy-
stemen. Der Leistungsbereich
der angebotenen Netzgerite
reicht von 128 W bis 640 W,
wobei die Gerite 1...4 Quellen
aufweisen. Bei den auch
nachtriiglich einbaubaren Rech-
nersteuerungen hat man die
Wahl zwischen den Bussyste-
men IEEE 488, RS 232, PC,
VME und VXI. Der Farbkata-
log erldutert neben den techni-
schen Daten der angebotenen
Netzgerite und elektronischen
Lasten auch Einzelheiten iiber
die verschiedenen Bussteuerun-

Mit Thyristor-
vorregelung

Unter der Bezeichnung Atlas
stellt Firma TET Electronic
eine neue Serie von Hochlei-
stungsnetzgerdten fiir Labor-
und Systemanwendungen im
Leistungsbereich von 750 W
bis 1200 W vor. Die Gerite der
Atlas-Serie arbeiten in Serien-
reglertechnik mit Thyristorvor-
regelung und bieten, so der
Hersteller, viele Extrafunktio-
nen bereits in der Standardaus-
filhrung. Dazu zihlen die ex-
terne Programmiermdoglichkeit
von Strom, Spannung und
Uberspannungsschutz, die Zu-
leitungskompensation von 0,5
V pro Lastleitung, die automa-

tische Umschaltung zwischen
Konstantstrom- und Konstant-
spannungsbetrieb,  normierte
Monitorausginge fiir Spannung
und Strom, automatischer Par-
allel- beziehungsweise Serien-
betrieb sowie eine verzogerte
Strombegrenzung fiir ein kurz-
zeitiges  Uberschreiten  der
Nennleistung um 50 %. Zum
Standard gehort ebenfalls eine
einfache ~ Umriistmoglichkeit
vom Tischgerit zur 19"-Rack-
version.

Fiinf Modellvarianten mit fol-
genden Ausgangsdaten stehen
zur  Verfiigung: 20 V/50 A,

40 V/30 A, 60 V/20 A, 160 V/
8 A sowie 350 V/1,5A. Die
Spannung ist jeweils zwischen
und dem angegebenen

Null

Maximalwert stufenlos ein-
stellbar, die Strombegrenzung
zwischen 100 mA und dem
Maximalwert. Beide Einstel-
lungen erfolgen iiber 10-Gang-
Potentiometer. Fiir die Rest-
welligkeit gilt ein maximaler
Effektivwert von 1 mV. In der
Standardausfiihrung zeigen
zwei  AnalogmeBinstrumente
die Werte von Strom und Span-
nung an. Optional sind die
Netzgerite mit zwei vierstelli-
gen LED-Digitaldisplays lie-
ferbar. Ebenfalls als Option
bietet TET Electronic einen
Transientenabsorber sowie ein
kombiniertes IEEE-488-/RS-
232C-Interface an. Die Stan-
dardausfiihrungen der Netz-
gerite aus der Atlas-Serie ko-
sten unter 5000 DM.

TET Electronic
Bodenseestr. 113
W-8000 Miinchen 60
Tel.: (0 89) 8 39 45-0
Fax: (0 89) 8 394549

gen sowie iiber rechnerunter-
stiitzte Wartung. Interessenten
erhalten den kostenlosen Kata-
log inklusive Preisliste von:

Heiden Electronics
Rodensteinstr. 10
W-8000 Miinchen 70
Tel.: (089) 7 14 50 60
Fax: (089) 7 14 75 87

Mit vier

Ausgangen

Als kundenspezifische Aus-
fiihrung entwickelte die Miin-
chener Firma MGV das im
Foto dargestellte Schaltregler-
netzteil, bei dem es sich um
eine Komplettlosung mit Kalt-
geriitestecker, Netzschalter und
Netzfilter mit den Abmessun-
gen 160 mm x 110 mm X 50 mm
handelt. Trotz dieser Kompakt-
heit wurden laut Hersteller
keine Abstriche am Schaltungs-
standard, an der Storfestigkeit
oder an den SchutzmaBnahmen
12

gemacht. Die vier Ausginge
weisen folgende Daten auf:
+5V/13 A, +12V/3 A, -12V/
0,7 A sowie -5V/0,2 A. Das
Netzteil erfiillt die Forderungen
zur  elektrischen  Sicherheit
gemidl VDE 0805/05.90 und
EN 60950.

MGV Stromversorgungen GmbH
Bayerwaldstr. 27

W-8000 Miinchen 83

Tel.: (0 89) 67 80 90-0

Fax: (0 89) 67 80 90 80

Telex: 5213 356

Mit Stromtrendanzeige

Mit ihrem Labornetzgerit Uni-
watt NG 304 T stellt Firma
Beha eine universell einsetzba-
re Konstantspannungs- bezie-
hungsweise Konstantstrom-
quelle vor, deren Ausgangs-
spannung im Bereich 0V...
30 V stufenlos einstellbar ist.
Die  ebenfalls stufenlose
Strombegrenzung iiberstreicht
den Bereich 5mA...3 A. Ein
dreistelliges, 17 mm  hohes
LED-Display zeigt wahlweise
den Wert der Ausgangsspan-
nung, des Ausgangsstroms
oder einer extern zugefiihrten
Spannung an. Fiir die Strom-
messung stehen dabei zwel

umschaltbare MefBbereiche zur
Verfiigung. Mit einer trdg-
heitslos reagierenden LED-
Leuchtbandanzeige kann man
den Strom zusitzlich kontrol-

lieren; diese  Anzeigeform
eignet sich insbesondere zum
Erfassen von  Stromspitzen
und schnellen Stroménderun-
gen.

Standardmifig ist das Labor-
netzgerit Uniwatt NG 304 T
mit 270°-Potentiometern ausge-
stattet. Als Option ist das Geriit
auch mit 3- oder 10-Gang-Po-

tentiometern  fiir  feinfiihlige
Einstellungen erhiltlich. Die

Abmessungen des Netzgerites
betragen 176 mm X 131 mm X
245 mm (B x H x T).

Ch. Beha GmbH
Postfach 40

W-7804 Glottertal

Tel.: (0 76 84) 80 09-0
Fax: (076 84) 80 09 10
Telex: 7 72 338 beha d
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Mit zwaolf Bit
Auflosung

Das softwaregesteuerte Mehr-
fachnetzgerit LGA 20 von
KRP Bentron eignet sich insbe-
sondere fiir rechnergestiitzte au-
tomatische Test- und Priifsyste-
me. Maximal acht galvanisch
getrennte  Stromversorgungen
finden in dem 19"-Einschub
Platz, wobei auch Parallel- und
Serienbetrieb moglich ist. Die
Steuerung erfolgt tiber IEC-Bus;
ein gleichzeitiges Ein- und Aus-
schalten beliebig vieler Kanile

erfolgt durch eine simultane An-
steuerung mehrerer  Kanile.
Acht Kanile belegen dabei nur
eine Adresse am IEC-Bus.
Spannung und Strom werden je-
weils mit einer Auflosung von
12 Bit ausgegeben. Die komfor-
tablen Programmiermdglichkei-
ten des LGA 20 lassen beispiels-
weise einen automatischen oder
halbautomatischen Abgleich be-
stiickter Baugruppen zu.

KRP Bentron Elektronik GmbH

Eschenstr. 2

W-8028 Taufkirchen

Tel.: (089) 6 1210 30

Fax: (0 89) 61 2082 48

F& -Spannungsversorgungen ab Werk

in Deutschland erdacht -

in Deutschland gemacht

unsere Techniker beraten Sie gerne

' Schaltregelmodul SRM 30/20

600 Watt, regelbar von 0 bis 30 V
0 bis 20 A, Softstart, dauerkurz-
schiuBfest, Arbeitsirequenz

45 kHz, Uber/Unterspannungs-
Kontrolle, Wirkungsgrad bis 95 %,
‘mit Ladekondensatoren fir die
Gleichrichtung, Option: OVP-
‘Schutz, mit Kithikdrper 200x145x
100 mm, mit Kihlschiene 160x

| 145x90 mm Einzelpr.DM 508,44
| Ansprechpartner H. OBmann

Mit IEEE/IEC-Bus

Die neue Generation der pro-
grammierbaren  160-W-Netz-
gerite TOE 8704 der Firma
Toellner zeichnet sich nach An-
gaben des Herstellers sowohl
durch einfache und zweckmifi-
ge Bedienung als auch durch
einige  zusitzliche  Ausstat-
tungsdetails aus, wie beispiels-
weise durch einen automati-
schen Funktionsablauf gespei-
cherter Geriteeinstellungen mit
bis zu 100 Stiitzpunkten, durch
eine programmierbare Schritt-
geschwindigkeit und durch un-
terschiedliche Ablaufmodi.

LED-Displays zeigen separat
die Werte von Spannung und
Strom an. Die Netzgerite sind
mit einem netzausfallsicheren

Datenspeicher ausgestattet, der
Platz fiir 100 komplette Gerite-
einstellungen bietet. Mit Hilfe
einer extern zugefiihrten Steu-
erspannung kann man die
Werte fiir Spannung oder
Strom mit einer Folgefrequenz
bis zu 5kHz steuern. Zur
Zeit stehen drei Modellvarian-
ten mit den Ausgangsdaten
16 V/II0O A, 32V/SA sowie
60 V/2,5 A zur Auswahl. Die
Netzgerite der Serie TOE 8704
eignen sich dank des serien-
miBig eingebauten IEEE/IEC-
Bus-Interfaces fiir den Einsatz
in rechnergestiitzten Mel3- und
Priifsystemen.

Toellner Electronic Instrumente GmbH
Gahlenfeldstr. 31

W-5804 Herdecke

Tel.: (023 30) 730 23

Fax: (023 30) 7 14 95
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F groBes Standardprogramm
_von 8 - 1000 VA mit ca. 150

Dipl.-Ing. F. Grigelat GmbH
Miihiweg 30 - 32
D-8501 Rickersdorf

Stromsenke STS 10, durch das
Konstantstromverfahren flieBt bei
Anderung der Eingangsspannung
immer der gleiche Strom, der sich
bei rein ohm'scher Last propor-
tional &ndern wiirde, durch die ein-
stellbare Modulationsfrequenz und
-tiefe konnen Lastspringe usw.
getestet werden, 10mA - 10 A, 0.4
V-30 V., Abm. 100x70x36 mm,
Einzelpreis DM 90,63 '
Ansprechpartner H. OBmann

Spannungsversorgung fir
Laptops ' ‘
Spannungswandler DC 12/2 zum
‘Betrieb von 12 V-Laptops im
Auto oder an anderer Stelle an
einer Batteriespannung von 9 -
40 V, max 2 A, mit Universal-
Zigarrenanziinderstecker und
Koaxialstecker, Abm. 150x100x
45 mm, Einzelpreis DM 140,00
Ansprechpartner: H. Oberst

USV-Anlagen 300/600/1000 VA,
19-Zoll-Technik, hohe Betriebs-
sicherheit durch Konstanthalter-
prinzip, Ausfihrung in one-line
oder voltage-controlled-stand-by-
Technik,

UX 324/15 300 VA DM 3.084,84
UX 624/7 600 VA DM 4.118,.82

Q1000 1000 VA DM 4.602,18
Ansprechpartner  H. Hofmann
_H. Borgers

' Schnitt- und Ringbandkern-

transformatoren,
Fiach-Ringbandkerntrafos,

| Trenntrafos, Anpassungstrafos

Lagertypen,
Sonderausfihrungen auch fir
Einzelstiicke ,
Ansprechpartner: H. Miiler

Fordern Sie ein Angebot und
ausfihrliche Netzteil-Info an.
Telefon 09 11/57 01 01

Telefax 09 11/57 01 00, Tx 623936




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

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'+Sonderheft die unentbehrliche Informationsquelle.

c¢’t report bringt umfassend und kompetent

— MaBstabe fir die Bewertung von Neuheiten Jetzt am Kiosk
— wertvolles, langfristig nutzbares Grundlagenwissen fiir den Anwender

— zuverlassige Kriterien fir die qualitétsbewuBte Kaufentscheidung.

¢’t report bietet geballtes Know-how iiber die wichtigsten Betriebssysteme, a B e Sop b
Progrommiersproc%en, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder ; rep
Tabellenkalkulation. Es bringt Sie auf den Stand der Netzwerktechnik und — =
Datenferniibertragung, berichtet ber zukunftstréichtige Entwicklungen wie mod Wi R
neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz:
konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten,
Netzwerken, Monitoren und Druckern.

Y

ey

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

=
¢ i e
%] Vou Nodel bis Laser fl Von EGA 5is TiGA 8 Von Fopoy bis Optica

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



CeBIT '91:

Mehr Aussteller
als im Vorjahr
und noch ein-
mal eine Steige- B
rung der Besu-
cherzahl sind eine erneute
Bestitigung der CeBIT als
weltgrofite Messe der
Informations- und Kommuni-
kationstechnik. Der Veranstal-
ter, die Deutsche Messe AG
Hannover, betont im Ab-
schluBbericht den deutlichen
Anstieg der Auslandsbesuche

Erwartungen erfullt

. HANNOVER M'ESSE
CeBIT N

Welt-Centrum Bidro - Informotion - Telekommunikation

.=-20. MARZ 1991

aus den USA
und aus dem
asiatisch-pazifi-
schen Raum.
‘Das  breiteste
Interesse’, heifft es im Be-
richt, ‘fanden wie in der Ver-
gangenheit die Mikro- und
Personalcomputer. Deutlichen
Anstieg im Stellenwert auf
dem Besuchsprogramm konn-
ten vor allem die Telekommu-
nikation und die Netzwerke
verzeichnen.’

Der Sektor der CAD-Systeme,
der in diesem Jahr bereits zwei
Hallen vollstindig  belegte,
zeigt einen Trend ‘weg von der
elektronischen Zeichenmaschi-
ne’ hin zur datentechnischen
Verkniipfung der Entwicklungs-
und Designabteilung mit ande-
ren  Unternehmensbereichen.
Ganz allgemein bildet die Soft-
ware immer deutlicher einen
Schwerpunkt der CeBIT. Bei
‘Hardwareprodukten’, wagt die
Messe AG eine Prognose, wer-
de sich das Preis/Leistungsver-
hiltnis ‘weiter zugunsten des
Endverbrauchers verschieben.’

Maus und
Tastatur - ade!

STPad heiBt die neueste Kreati-
on aus dem Hause Atari. Der
Anwender nimmt einen Stift in
die Hand und schreibt damit

auf dem beriihrungsempfindli-
chen LC-Bildschirm wie auf
Papier. Ob japanische, kyrilli-
sche oder lateinische Hand-
schrift, dem STPad ist das egal,
solange man ihm vorher die
Zeichen beigebracht hat.
Schrifterkennung  heifit  das
Zauberwort. Aber auch Grafik
ist fiir den STPad kein Problem.

Im Inneren des STPad arbeitet
ein alter Bekannter, ein mit
8 MHz getakteter 68 000er. Je
nach Ausfiihrung stehen zwei
oder vier Megabyte Arbeits-
speicher zur Verfiigung. Fiir ex-
terne Speichermedien gibt es
zwei Steckplitze fiir RAM-
oder ROM-Karten mit Kapazi-
titen von jeweils bis zu vier
Megabyte. Auch an Schnittstel-
len mangelt es nicht. Neben ei-
ner RS-232- und einer Druk-

kerschnitte bietet das STPad die
ST-iiblichen Ports wie MIDI,
DMA und sogar einen Bus-
Ausgang.

Allerdings brauchen Zehn-Fin-
ger-Akrobaten nicht auf ihr
Medium zu verzichten. An das
circa DIN-A4-grofe und drei
Pfund schwere Geriit ldBt sich
namlich auch eine Tastatur an-
schlieBen. Der Preis des Rech-
ners stand bei Redaktions-
schluBl noch nicht fest.

Ob dieses neue Eingabemedi-
um dem EDV-Laien den Zu-
gang zu neuer moderner EDV
erleichtern wird, bleibt abzu-
warten. Sicherlich wird sich in
Zukunft einiges auf diesem
Sektor bewegen; Atari jeden-
falls zeigt mit diesem Produkt,
das Ende des Jahres lieferbar
sein soll, daf man technolo-

gisch ganz vorne dabeisein
will.

Eine weitere Neuheit von Atari
ist der ST fiir die Aktentasche.
Der ST-Notebook bietet sich
auf Dauer als Nachfolger fiir
den Stacy an, auch wenn das
bisher von Atari bestritten wird.
Denn bei diesem Gerit wird es
kaum Probleme mit der Strom-
versorgung geben. Im Innern ist
alles, was man fiir die Arbeit
unterwegs bendtigt: 1-(4-)Me-
gabyte-Hauptspeicher, eine 20-
MB-Festplatte, Tastatur, ein
Joypad als Maus und ein LCD-
Schirm mit 640 x 400 Punkten.

Um Flexibilitit zu gewiihrlei-
sten, bietet der Notebook eine
ganze Palette von Schnittstel-
len und Optionen: Bus-Aus-
gang, RS-232, Parallel-Schnitt-
stelle und DMA. Ein besonde-
rer Leckerbissen besteht darin,
daB sich in das kleine Gehiduse
noch ein Daten- oder Fax-
Modem einbauen ldft. So kann
man auch unterwegs iiber Te-
lefon Daten austauschen. Ein
externes 1,44-MB-Floppylauf-
werk erlaubt schlieBlich das
Uberspielen von Daten auf
Diskette.
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Neue Maus:
FiiBchen statt Kugel

Die Keyboard-Division von Ho-
neywell prisentierte als CeBIT-
Neuheit die opto-mechanische
‘HKD-Maus’ (OEM-Produkt),
die anstelle des herkommlichen
Rollkugel-Mechanismus ~ zwei
Fiibchen aufweist. Diese beste-
hen aus speziell geformten,
punktférmig aufliegenden
Scheiben auf zwei Schrigach-
sen, deren senkrechte Winkel-
ebenen um 90° gegeneinander
gedreht sind. Jede Achse fiihrt
durch ein dicht schlieBendes,
mit dem Mausgehiuse fest ver-
bundenes Achsenlager ins rund-
um geschlossene Innere der
Maus. Das Achsenlager schlieft
innen mit einem Ringmagneten
ab; dieser wirkt auf eine magne-
tische Scheibe, die auf dem in-
neren Achsen-Ende sitzt, und
zieht so die Achse nach aulen —
gegen die Lauffliche der Maus.
Die x/y-Koordinaten der Maus-
bewegung werden durch opti-
sche Abtastung der Achsendre-
hungen (am Umfang der inneren
Scheiben) gewonnen.

Das magnetische System macht
die Honeywell-Maus vollkom-
men lageunabhiingig:  Sogar
tiberkopt funktioniert sie zuver-

ldssig. Gegeniiber der her-
kommlichen opto-mechani-

schen Maus mit ihren Friktions-
rollen zur Abtastung der Kugel-
bewegung hat die HKD-Maus
eine sehr viel hohere Ubertra-
gungsprizision. Eine Reinigung
ist nicht erforderlich, da keine
Schmutzpartikel eindringen
konnen. Die Fiile reinigen sich
selbst dank der Ziehbewegung,
die sich bei dieser Technik er-
gibt. Gegen versehentliches An-
stoBen in der Ruheposition ist
die Maus immun; das Magnet-
system bewirkt einen ‘Selbst-
parker’-Effekt und verhindert so
die Dislokation des Cursors.

15



600 VA 12V= DM 1.479- 600 VA
1200 VA 12V= DM 2.049.- 1200 VA

600 VA 24V= DM 1.241,- | 2500 VA
1200 VA 24V- DM 1.935- | 3700 VA
2500 VA 24V- DM 3.853- | 5000 VA
3700 VA 24V= DM 6.723- | 7500 VA
5000 VA 24V- DM 8.319-

Solar-Wechselrichter

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

zuverlassige

48/60V= DM 1.5983-
48/60V= DM 2.049-
48/60V- DM 3.967 -
48/60V= DM 6.723-
48/60V= DM 7.978-

60V= DM10.089.-

'
‘II
Ne 1500 W DM 4.845-

- Zubehor: Geh&duse, Instrumente

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

Wenn ditere IC's getestet werden
solien, gibt es oft Probleme mit den
Kontakten. Altere IC’s sind meistens an
den Kontakten mit einem Schmutzfilm
Uberzogen, den ein normaler Test-Clip
nicht durchstoBen kann.

AP PRODUCTS" entwickelte daflir den
MESSERSCHNEIDEKONTAKT.

Der durchstdBt den Schmutz.

G AP PRODUCTS

Baumlesweg 21

Telex 7 23 384

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

Labor—-Netzgerate

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

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

D-7039 Weil im Schénbuch
Telefon (07157)62424

Telefax (0 71 57) 6 33 40

W-4800 Bielefeld 16
Postfach 16 03 61

Tel :(0521) 7710 75
Fax .. (0521) 77 12 75

Normaler Test-Clip

o
SHEHSEKS

Messerschneidekontakt

GmbH

studio Fink

Eine Schiissel fiir vier Satelliten

Die auf mobile Kom-
munikation und Satelli-
tenempfang  speziali-
sierte Firma dnt stellte
in Hannover ein Sy-
stem vor, bei der ein
einziger Parabolspiegel
gleichzeitig vier be-
nachbarte Satelliten
empfingt. Herzstiick ist
eine  ‘Multi-Feed-Sy-
stem’ genannte Traver-
se, auf der vier LNCs
im korrekten Kreisbo-
gen so befestigt werden
konnen, dal} sie einen

Blickwinkel von 12°

haben. Diese Einrichtung ver-
ringert nicht nur die Anzahl der
Schiisseln auf Déchern oder in
Vorgirten, sondern senkt auch
Montage- und Materialkosten.

Erreicht wird dieser Fortschritt
durch die Biindelung von vier
Empfangskonverterpaaren  im
Brennpunkt des Spiegels. Da
jedes Paar einen Sektor von 3°
abdeckt, betrdgt der gesamte
Offnungswinkel zum Satelliten-
Orbit 12°. Gerade soviel, um
Kopernikus, Astra, ECS 1 und
ECS 4, also mehr als 60 TV-
Programme und iiber 40 Radio-
programme, im Blickwinkel zu
haben.

Zum Multi-Feed-System gehort
ein Parabolspiegel mit einem
Durchmesser von 1,80 m; somit
sind geniigend Reserven vor-
handen, um auch bei ungiinsti-

gen Witterungsverhiltnissen
das nationale und internationale
Programmangebot in Gemein-
schaftsantennenanlagen einzu-
speisen. Justierung und Aus-
richtung der Konverter auf der
Trigereinheit sind dank der
werksseitigen Grundeinstellung
denkbar einfach. Das System
ist bereits lieferbar.

dnt

Messenhiuserstrafie 18

6057 Dietzenbach
Tel.: 060 74/4 09 10

Bildanalyse im Kleinformat

Mit einem neuarti-
gen  Auswertever-
fahren arbeitet das
Bildanalysesystem
ELLVOl des Ent-
wicklungslabors

Liillmann. Der
vom Bildaufneh-
mer (TH 7836 von
Thomsen) kom-
mende Datenstrom
von 7,4 MByte/s
wird durch ein digitales Filter-
system geleitet, das die neuro-
nalen Strukturen der menschli-
chen Netzhaut simuliert. Diese
festverdrahtete  Recheneinheit
bewertet das ankommende Si-
gnalspektrum frequenzselektiv
und summiert es zu einer Be-
wertungszahl auf. Die Bewer-
tungszahl ist objektabhingig.
Eine Zuordnung Bewertungs-
zahl/Objekt ist zwar nicht zwin-
gend, bei Beschrinkung auf
eine kleine Anzahl von Kérpern
und die Einrichtung von Mef-
fenstern aber ausreichend si-
cher. Mit einer weiteren im Sy-
stem integrierten Fensterfunkti-
on ldBt sich zum Beispiel das
Bildfeld nach einem Objekt ab-

suchen, eines aus dem Feld aus-
wihlen oder seine Pridsenz an
einem vorgegebenen Ort iiber-
priifen.

Das Gesamtsystem besteht aus
zwei Geriten, dem Kamera-
und Auswertemodul MOBAS
und der Stromversorgungs- und
Interface-Einheit PIM. Bemer-
kenswert sind die Gehiduseab-
messungen von MOBAS: Mit
94 mm X 111 mm x 48 mm ist
es trotz des integrierten Analy-
sesystems nicht groBer als eine
konventionelle CCD-Kamera.

Entwicklungslabor Liillmann
Wialler Str. 24

2800 Bremen

Tel.: 04121/38092 10
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Neues Router-Prinzip

Mit dem Specctra zeigte CAD
Solutions International  (CSI)
einen vollkommen neuen Router.
Der workstation-basierte Router
von Cooper & Chyan arbeitet
mit einer neuentwickelten Archi-
tektur: Er ist ‘shape based’.
Beim verbreiteten ‘Grid Map’-
Router-Prinzip wird die Leiter-
platte in ein Raster bestimmter
GroBe aufgeteilt. In diesem Ko-
ordinatensystem stellt der Router
fest, ob ein Punkt noch frei und
belegbar ist. Das Raster begrenzt
die Anzahl der Leiterbahnen.

Das Raster des Specctra-Rou-
ters ist im Gegensatz dazu infi-
nitesimal klein, was eine hohe-
re Auflosung zuldBt. Als Ergeb-
nis arbeitet der Router wesent-
lich schneller. Die Leiterbahnen
nehmen einen geringeren Raum
ein, so daf der Bestiickungs-
grad hoher sein kann. Schlief3-
lich benétigt der Designprozell
weniger Speicherkapazitit.

Ebenfalls auf der CeBIT stellte
CSI die CAM-Software ECAM
2.0 vor. Die neue Version lauft
mit einer gemeinsamen Schnitt-
stelle sowohl auf PCs als auch
auf Workstations im Netz. Viele

neue Funktionen vereinfachen
die Verkniipfung von Leiter-
plattenentwurf und Produktion
wesentlich. So wurden der De-
sign Rule Check, die 32-Bit-
Datenbank sowie die Netz-
listen- und Bohrfunktionen mit
Ergiinzungen ausgestattet.

In ECAM 2.0 sind nun aufler-
dem der neue Standard fiir Lei-
terplatten-Design IPC-D350
und die Produkte Professional
Testpoint Extraction (PTE) und
GPLOT integriert, die jetzt
ebenfalls unter Unix laufen.
IPC-D-350 kann im Gegensatz
zu Gerber-Files nicht nur grafi-
sche Informationen verstehen,
sondern auch solche iiber elek-
trische Verbindungen und Bau-
teile. Aus Gerber-Files erstellte
Netzlisten lassen sich ins [PC-
D-350-Format iiberfiihren;
ECAM 2.0 ist kompatibel zu
beiden Datenbanken.

PTE leitet durch Scanning der
einzelnen Schichten und der Er-
stellung von Netzlisten elektri-
sche Testinformationen aus
komplexen Gerber-Files ab. Fiir
jedes Netz erstellt PTE eine
Liste und verkniipft diese mit
andern zum Test notwendigen
Informationen.

Weil EAGLE so erfolgreich istl — Kein
vergleichbares Programm wird in
Deutschlond so oft eingesetzt wie
EAGLE.

Und warum ist EAGLE so erfolgreich?
Weil EAGLE so preiswert ist? — Richtig
und falsch zugleich.

Richtig, weil immer weniger Anwen-
der bereit sind, horrende Summen fir
Software auszugeben, ohne vorher
Preis und Leistung zu vergleichen. Sol-
che Vergleiche kommen uns zugute.

Falsch, weil der Preis nicht das wich-
tigste Kriterium zur Auswahl von CAD-
Software ist.

Wenn sich die Anschaffung eines sol-
chen Programms lohnen soll, muB es
im Einsctz Geld sparen. Und das heif3t
zweierlei:

Zum einen muB es so leistungsfdhig
sein, daB Sie das Endprodukt — den
Platinenfilm — gestalten kénnen, wie
Sie es wunschen, nicht, wie das Pro-
gramm es zuléi3t. Also: Das Programm
darf Thnen keine Einschrémkungen
auferlegen, die nicht ohnehin durch
die Fertigung gegeben wdren.

Zum onderen dorf ein solches Pro-
gramm, trotz seiner vielen Moéglichkei-
ten, nicht dazu fihren, da man die
bei der Entflechtung gewonnene Zeit
durch das Studium der Bedienungsom-
leitung wieder verliert. Mit einem
Wort: es muf3 leicht zu erlemen und
leicht zu bedienen sein.

Deshalb lcutet die Antwort:

Unsere CAD-Software ist so erfolgreich,
weil sie all diese Kriterien erfullt:
EAGLE ist leistungsfdhig, leicht zu be-
dienen und preiswert!

Als Beweis konnten wir Zeitschriftenar-
tikel zitieren, die unserer Softwcre ge-
nau diese Pradikate bescheinigen. Wir
kénnten Dutzende von Zuschriften un-
serer Kunden anflthren, die uns zu die-
sem Produkt gratulieren und die es
nicht fassen kénnen, daB3 derart gute
Software so wenig Geld kostet. Wir
kénnten enfuhren, daB praktisch jede
Spitzenfirma in Deutschland zu unse-
ren Kunden zdhlt, cngefongen von al-
len Automobil-Herstellern Uber die
grofRen Elekirokonzerne bis hin zu den
Chemie-Giganten.

Aber was letztendlich z&hlt ist IThr Ur-
teil!

Deshalb sollten Sie unser Demopaket
anfordern, das mit deutschem Origi-
nal-Hondbuch kommt und einen
100%igen Test aller Programmiteile
zulaft.

EAGLE 2.0

EAGLE-Demo-Paket mit Original-Handbuch

EAGLE-Layout-Editor (Grundprogramm)
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25 DM (21,93 +14% MwSt.
844 DM (740,35 +14% MwSt.

)
)
1077 DM (944,74 +14% MwSt.)
)

654 DM (573,68 +14% MwSt.

Preise ab Werk. Bei Versand zzgl. DM 5,70 (Ausland DM 15,-). Wir liefern
schnell und sicher per UPS. Mengenrabatte auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 08635/920



Prét-a-porter

HP 100-MHz-DS0s 54600A, 54601A

Hartmut Rogge

‘Kostengiinstig’ ist die
vornehme
Umschreibung im
Hause Hewlett-
Packard, wenn vom
Verkaufspreis ihrer
neuesten MeBgerate-
Kreation die Rede ist.
‘Sensationell
preiswert’ diirfte die
treffendere
Bezeichnung sein
angesichts eines
Endpreises von

5443 Mark und fiinfzig
Pfennigen, der fiir ein
2-Kanal-100-MHz-
Digital-Oszilloskop zu
entrichten ist, auf dem
nicht nur HP
draufsteht, sondern
auch HP drin ist. Die
Elrad-Redaktion hat
sich eines dieser
‘Konfektions’-
Oszilloskope naher
angesehen.

Jcslmuxtcr im Labor war

die 4-Kanal-Version 54601A
(6583,50 DM), bei der die bei-
den zusitzlichen Eingiinge als
Hilfskanile mit eingeschrinkter
Eingangsempfindlichkeitsein-
stellung ausgefiihrt sind. Wih-
rend die Hauptkanéle Empfind-
lichkeiten von 2mV...5 V/div
bieten, kann bei den Kanilen 3
und 4 lediglich zwischen 0,1
V/div und 0,5 V/div gewiihlt
werden.

Zusatzausstattung ~ war  ein
HPIB-Interface (Bild 1), das
iiber einen ‘Hausbus’ an der

Geriteriickwand mit dem DSO
in Verbindung tritt. Neben der
obligatorischen Fernsteuermog-
lichkeit kann diese Busschnitt-
stelle auch einen entsprechend

ausgestatteten  Plotter oder
Drucker mit Daten fiir eine

Hardcopy des Bildschirminhal-
tes versorgen.

Weiterhin ist in den Interface-
Baugruppen ein Speicher fiir

zwei Bildschirminhalte inte-
griert, der — weil batteriegepuf-
fert — nach erfolgter Demon-
tage des Schnittstellenmoduls
und der ‘Dateniibertragung’ zu
einem anderen HP 560XA wie-
der ausgelesen werden kann.
Zum gleichen Preis (1026 DM)
mit gleichen Funktionen wird
ein RS-232-Modul angeboten.
Fiir 456 DM ist eine Centro-
nics-Schnittstelle zu haben, der

systembedingt die Fernsteuer-
funktion fehlt.

Tragbar

‘Klein und leicht’, so der
Eindruck, den man nach erstem
Hinsehen und Anfassen von
dem Gerdt hat. Mit etwa
32 cm x 32 cm Stellfliche und
einem Gewicht von 5,5 kg ist
man in der digitalen -
geschweige denn in der analo-
gen — 100-MHz-Klasse mehr
gewohnt. Das Innenleben hat
im wahrsten Sinne des Wortes
zwei Seiten: die obere (Bild 2),
auf der sidmtliche Monitorele-
mente untergebracht sind, und
die untere (Bild 3); auf diesem
Board sind alle anderen Ele-
mente des Oszilloskops, auBer
Taster und optischem Inkre-
mentalgeber, untergebracht.

Sowohl fiir die MeBdatenerfas-
sung als auch fiir die Bild-
schirmdarstellung wurden
schnelle Spezialprozessoren
(Acquisition Processor, Wave-
form Translator) eingesetzt, die
eine iibergeordnete Instanz in
Form eines 68000 steuert. Die-
ses Schaltungskonzept bietet
bei einer 8-Bit-Amplituden-
Auflosung eine 2-MHz-Single-
Shot-Bandbreite.

PaBt immer

Angesichts vieler Ausstattungs-
merkmale und Optionen ist
schwer festzulegen, fiir wel-
chen Einsatzbereich das 5460X
konzipiert wurde. Die oben an-
gefiihrte Systemfihigkeit, der
Speicherplatz fiir bis zu 16 Set-
ups und die Méoglichkeit, ein
Toleranzfeld fiir Go/Nogo-Tests
einzuricheten, sprechen fiir die
Anwendung im Priiffeld.

Weitgehende Dokumentations-
fihigkeiten von Haus aus sowie
eine optional angebotene PC-
Software zur Umsetzung von
Bildspeicherinhalten in das
TIFF-Format lassen das Geriit

Bild 1. Ohne
Eingriff in
das Geréat
wird das
54601
systemfahig.
Schnittstel-
lenmodule
‘docken’
uiber einen
Geréatebus
an.

ELRAD 1991, Heft 5



fiir Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben interessant er-
scheinen.

DaB HP auch den Ausbildungs-
bereich anvisiert, dafiir spricht
ein sogenanntes Trainingskit,
das zusitzlich im Angebot ist.
Es handelt sich um eine Gene-
ratorplatine, mit der reichlich
exotische Signale erzeugt wer-
den konnen.

Analoger Zuschnitt

Laut HP-Mitteilung war eines
der wichtigsten Ziele bei der
Entwicklung des DSOs, Ver-
trautes mit allen Vorteilen der
Digitaltechnik zu kombinieren,
um nicht die auf der Preis-
seite abgebaute Schwellenangst
durch kompliziertes Handling
wieder aufzubauen. Das neue
Scope sollte den vertrauten
‘look and feel’ eines Analog-
oszilloskops bieten. Der Look
wird bei den 54600-Geriten
durch eine sehr schnelle Aktua-
lisierung der MeBkurven auf
dem Monitorschirm erreicht
(256 Updates/s), und in der Tat
hat die Darstellung etwas ‘ana-
loges’, das heifit keinerlei Kur-
venunterbrechungen. Mit ge-
wohnten Drehknopfbedienele-
menten fiir Eingangsempfind-
lichkeit, Position, Zeitbasis und
Triggerpegel wurde am Feeling
gearbeitet.

Es ist natiirlich fiir einen Ein-
zeltester schwer einzuschitzen,
ob HP das Entwicklungsziel er-
reicht hat. Aus diesem Grund
wurde jeder Redaktionsbesu-
cher, der je mit Oszilloskopen
gearbeitet hat — und sei es auch
nur in grauer Vorzeit gewesen
—, mit dem Gerit konfrontiert.
Ergebnis der ‘Reihenuntersu-
chung’: Jeder kam zurecht,
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keinerlei

mit der

wobei erschwerend hinzukam,
daB es zum Testzeitpunkt noch
kein Handbuch gab. Einen
nicht unwesentlichen Anteil bei
der erfolgreichen Bedienung
hatte jedesmal der magische
Autoscale-Knopf, mit dessen
Hilfe immer ein Signal darstell-
bar ist. War erst einmal eine
Kurve zu sehen, kamen alle Te-
ster sehr schnell hinter das
meniigefiihrte Bedienungskon-
zept.

Selbstverstindlich wurden im
Elrad-Labor auch die meB-
technischen  Qualititen  des
554601A untersucht. Die 3-dB-
Bandbreite war bei allen Ka-
nilen besser als 160 MHz (Si-
gnalquelle: R & S SMX). Ver-
gleichsmessungen ergaben, daf
die spezifizierte — nicht uner-
hebliche — Genauigkeit von

Bild 2. Auf der
‘Monitorseite’
des DSOs

befinden sich

| Elemente, die

eigentlichen
MeBtechnik zu
tun haben.

Bild 3. Fast
durchgéngige
SM-Technologie
auf der Haupt-
platine des
Oszilloskops.

1,5 % vertikal und 0,01 % hori-
zontal bei allen Kanilen und in
allen Bereichen eingehalten
wurde (eingesetzte MeBgeriite:
DMM Fluke 45, HEB Digi-
count 903).

Digitales Outfit

Ein tiefer Griff in die ‘Kiste’
mit der Aufschrift Auswertung,
die nur rechnergestiitzte MeB-
technik bietet, macht die Inter-
pretation selbst kompliziertester
Signalverldufe mit dem HP-
Scope fast zum Kinderspiel.
Trotz aller Vorbehalte, die
gegen einen Monitor als Dis-
play ins Feld gefiihrt werden
konnen (z.B. Darstellungs-
liicken), treten bei der numeri-
schen Anzeige von MeRer-
gebnissen seine Vorteile in
den Vordergrund: eine groBe

Geratedaten HP 54600A/54601A

Hersteller
Vertrieb

Preis

Anzahl Y-Kanile

Min. Empfindlichkeit Y
Max. Empfindlichkeit Y
Amplitudenauflésung
Eingangsimpedanz
Sampling Rate

Anstiegszeit

Min. Ablenkgeschwindigkeit
Max. Ablenkgeschwindigkeit
Mittelwertbildung iiber
Anzahl Messungen
Mathematikfunktion
Triggereinginge

Hewlett-Packard
HP-Direkt

7030 Boblingen
Dornierstr. 7

Tel.: 0 70 31/6 67 21
5443,50 DM/6583,50 DM
2/4

5 V/div

2 mV/div

8 Bit

1 MQ/13 pF

20 MSa/s

3,5ns

5 s/div

2 ns/div

8, 64, 256
CH1+CH2
Kanal 1...4 und Line

Menge an Informationen kann
iibersichtlich auf den Schirm
gebracht werden. Und beim
546001A ist das nicht gera-
de wenig: Amplitudenmessung
und Anzeige als Spitzenwert,

Spitze-Spitze-Wert  respektive
Effektivwert, Frequenzanzeige
sowie alle denkbaren Ergebnis-
anzeigen bei der Cursor-Mes-
sung.

Accessoires

Einen nachhaltig guten Ein-
druck hinterlie} das Testgerit
durch sogenannte ‘Kleinigkei-
ten’ bei Bedienung und Darstel-
lung. Da ist als erstes die Ein-
blendung einer Triggerlinie zu
nennen, die automatisch beim
Drehen am Pegelknopf er-
scheint. Mit ihrer Hilfe ist der
Triggerstatus auf einen Blick
erkennbar.  Selbstverstindlich
gibt es auch eine numerische
Anzeige des Triggerpegels.
Weiterhin existiert fiir jede dar-
gestellte MeBkurve eine ein-
deutige Nullpunkt-Anzeige mit
Kanalnummer. Eine andere,
nicht alltigliche Einrichtung ist
das Mitlaufen der MeBlinien
bei Cursor-Messungen, wenn
die Position des dargestellten
Signals veridndert wird.

Doch Haute
Couture?

Das Resiimee dieses PreViews:
Mit dem neuen HP-Oszilloskop
kann man zu einem ‘Modell’-
MeBgerit kommen, und das zu
einem Preis, als wenn es ‘von
der Stange’ wire. Einzig die
Rechnungsbetrige fiir Schnitt-
stellenmodule kénnen den Ein-
druck erwecken, man hitte es
mit Designer-Stiicken zu tun.
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Signalverarbeitung in C

Teil 1: Grundelemente der Sprache und Port-Programmierung

Howard Hutchings

Die neue Artikelserie
richtet sich in erster
Linie an Elektronik-
Ingenieure und
Techniker und soll die
Rolle der
Hochsprache C beim
Verbinden von
Mikrocomputern mit
der AuBenwelt
demonstrieren. Im
Mittelpunkt dieser
ersten Folge stehen
Grundelemente der
Sprache und erste
praktische Ubungen
der Programmierung
am Beispiel eines
parallelen
Portbausteins.

C ist eine hohere Program-

miersprache, die 1972 von
Dennis Ritchie in den Bell La-
boratorien entwickelt und auf
einer PDP 11 implementiert
wurde. Historisch geht C aus B
hervor, einer Sprache, die 1970
von Ken Thompson geschrie-
ben wurde, um das erste Unix-
System auf einer PDP 7 zu er-
moglichen. B wiederum ent-
stand aus der ‘Basic Cambrigde
Programming Language’
BCPL, die 1967 durch Martin
Richards in Cambridge als
Sprache fiir die Systempro-
grammierung entstand.

Das Buch ‘The C Programming
Language’, Prentice Hall 1978,
in dem Brian Kernighan und

Dennis Ritchie die Sprache de-
finieren, hat den Ruf einer ‘C-
Bibel’ erworben. Dieser origi-
nelle und kryptische Text stellt

jedoch kein einfiihrendes Pro-

grammierlehrbuch dar, denn es
setzt grundlegende Kenntnisse
in der Programmierung voraus.
Begriffe wie Variablen, Zuwei-
sungsbefehle, Schleifen und
Befehle sollten fiir den Leser
keine Fremdworte mehr sein.
Doch wenn man in C einiger-
maBen fit ist, stellt dieses Buch
eines der besten Nachschlage-
werke dar.

Die wachsende Popularitiit von
C hatte die Entstehung zahlrei-
cher  weniger
Werke zur Folge, von denen

esoterischer

viele versuchen, den Original-
text von Kernighan und Ritchie
verstindlicher darzustellen.
Jede dieser Einfiihrungen hat
Ihre Vor- und Nachteile, und
ohne Zweifel ist fiir jeden
etwas dabei, was seinen person-
lichen Vorstellungen entspricht.

Eigenarten
und Hintergriinde

Die Flexibilitit von C erlaubt
es, Programme, die in dieser
Sprache erstellt wurden, auf
einem 8-Bit-Rechner oder einer
Cray, einem der schnellsten
Computer der Welt, laufen zu
lassen. Urspriinglich  ent-
wickelt, um schnelle und kom-
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pakte Programme zu erzeugen,
wurde dieser ‘portable Assem-
bler’ zum Beispiel auch dazu
verwendet, bemerkenswerte
computeranimierte Sequenzen
in den Filmen ‘Riickkehr der
Jedi-Ritter’ und ‘Startrek I’ zu
-erzeugen. In vielen Fillen wur-
den Programme, die aus Effek-
tivititsgriinden in Assembler
geschrieben wurden, von ver-
gleichbaren C-Programmen
ausgestochen. Trotzdem es gich
um eine so effektive Program-
miersprache handelt, enthilt C
alle Eigenschaften einer hohe-
-ren Programmiersprache wie
beispielsweise ~ Pascal.  Die
Sprache C ist kurz und biindig
gehalten, und meist liegt beim
Programmieren gerade in der
Kiirze die Wiirze.

Das Ziel dieser Artikelserie ist
es, die besonderen Aspekte der
Sprache C hervorzuheben, die
fiir eine effektive Interface-Pro-
grammierung bendtigt werden.
Dabei wird die Philosophie ver-
treten, die Entwickungsstrate-
gie von C-Programmen, prak-
tisch nebenher, anhand von
Beispielen, zu verdeutlichen.

Beispiele werden in appetitli-
chen Hippchen serviert, um
das Ganze leicht verdaulich zu
halten. Dabei wurde versucht,
die Programmfolge so zu ge-
stalten, daB in jedem Beispiel
mindestens ein neues C-Fea-
ture oder eine weitere Alterna-
tive der Programmentwicklung
zu finden ist. Uberall, wo es
notig ist, verdeutlichen Fluf-
diagramme den Aufbau der
Programme. Zum besseren
Verstindnis ist der Quellcode
mit zahlreichen Kommentaren
versehen.

Der Schwerpunkt liegt mehr
auf der effektiven Interface-
Programmierung als auf Ele-
ganz. Wo es moglich war, wur-
den alternative Programmkon-
struktionen eingefiigt, um die
Flexibilitit der Sprache zu de-
monstrieren. Der Text soll dazu
ermutigen, die Programme aus-
zuprobieren und mit C zu expe-
rimentieren.

Samtliche priisentierten  Pro-
grammbeispiele wurden auf
einem IBM-Clone unter Ver-
wendung des  Microsoft-C-
Compilers Version 5.1 getestet.

Es lieB sich nicht vermeiden,
daB einige Programme etwas
umfangreicher wurden. Die
Linge dieser Beispiele konnte
selbst erfahrene Programmierer
abschrecken. Um das Interesse
zu erhalten, werden die Grund-
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prinzipien an diesen Stellen se-
parat dargestellt.

Die meisten der Programme
sind keinesfalls perfekt und nur
als Anregungen gedacht. Es
wire enttduschend fiir den
Autor, wenn der Leser nach
dem Durcharbeiten des Kurses
nicht in der Lage wiire, die Bei-
spiele nach seinen Wiinschen
zu erweitern.

Anstatt eine eigene Interface-
Schaltung zu entwickeln und
aufzubauen, wurde die UniCard
aus Elrad 4/91 als Hardware-
Beispiel gewihlt. Diese Steck-
karte wird tber Portadressen
angesprochen und 148t sich aus
jeder Sprache heraus ansteuern,
was die gestellte Aufgabe der
Interface-Programmierung we-
sentlich  vereinfacht. ~ Somit
kann die Aufmerksamkeit voll
auf den Aspekt der Program-
mierung gerichtet werden.

Grundlagen der
Interface-Technik

Durch das einfache Konzept,
Bitmuster an die Aulenwelt zu
senden, kann man ein ziemlich
kompliziertes  Elektronikpro-
jekt mit einem Minimum an
Hardware realisieren. Prinzipi-
ell ist es moglich, den Kern des

Problems durch die Erstellung
von kreativer Software zu
16sen.

Angenommen ein Fahrzeug ist
mit einem Antiblockiersystem
ausgeriistet.  Ein  Computer
empfingt iiber seine Eingabe-
kanile Daten von den Sensoren
der Bremsen. Diese Daten wer-

den in Echtzeit verarbeitet und
die Ergebnisse an die Brems-
krafteinsteller ~ weitergegeben,
um ein Blockieren der Réder zu
verhindern.

Trotz der Komplexitidt dieser
Aufgabe kann man die grundle-
gende Problematik auf ein ein-
faches Prinzip beschrinken.
Zuniichst werden Einsen und
Nullen von einer an einen Ein-
gabe-Port angeschlossenen Pe-
ripherie gelesen und anschlie-
Bend die neu geordneten Daten
iiber einen Ausgabe-Port der
AuBenwelt iibergegeben.

Die Kernfragen dabei sind: Wie
berechnet man den bendtigten
Speicherbedarf fiir Ein- und
Ausgabe? Welches Format be-
kommen die Steueranweisun-
gen? Wie lenkt man die Peri-
pherie und wie verarbeitet man
die Daten?

Ungliicklicherweise  bestehen
da fiir Nicht-Assembler-Freaks
uniiberschaubare ~ Zusammen-
hiinge. Anstatt ein Optimum
anzustreben, werden wir uns
mit einem Kompromifl begnii-
gen und die Sprache C einset-
zen, um solche Probleme dem
eingesetzten Rechner verstind-
lich zu machen.

Programmierbare
Ein-Ausgabe-
Bausteine

Die Kommunikation zwischen
der AuBenwelt und dem Perso-
nalcomputer geschieht in der
Regel iiber die Ports eines ‘Pe-
ripheral Interface Adapters’
(PIA) oder ‘Versatile Interface

S

Adapters’ (VIA). Diese relativ
komplexen Spezialchips kon-
nen so programmiert werden,
daB sie sich als Ein- oder Aus-
gabegeriit verhalten. Eingebau-
te Verstirker trennen den Da-
tenbus von der anzusteuernden
Peripherie und schiitzen den
Computer.

Die Verwendung einer spei-
cheradressierten  Ein/Ausgabe
stellt sicher, daB die CPU die
Ports als eine Ansammlung von
Adressen ansieht, die sich von
den Adressen des Speichers
nicht unterscheiden. Wenn man
den Ein/Ausgabe-Baustein sorg-
filtig konfiguriert, ist eine bidi-
rektionale Kommunikation nur
noch eine Routine(n)sache.

Die Konfiguration der Baustei-
ne ist mit dem Entwurf elektro-
nischer Schaltungen vergleich-
bar, nur benétigt man hier kei-
nen Lotkolben. Die erforderli-
chen Verbindungen werden
realisiert, indem entsprechende
Bitmuster in dafiir vorgesehene
Kontroll-Register ~geschrieben
werden.

Leider scheint jeder Mikropro-
zessor-Hersteller seinen indivi-
duellen Ein/Ausgabe-Baustein
entwickelt zu haben, der zum
eigenen Standard paft. Das Ziel
ist wahrscheinlich, einen An-
wender, der sich mit einer be-
stimmten Prozessorfamilie be-
schiiftigt und damit vertraut ist,
patriotisch zu beeinflussen, so
daB er sich nur widerwillig zu
einem Systemwechsel iiberre-
den laft.

Trotz der vielen unterschiedli-
chen Features der zahlreichen

8255 Blockdiagramm pasrh U/  sobeas
PA22 39dPAsS
‘ . l PA1 3 38[1PAG
Spannungs- l::+5v PABL 37HPA7
Gruppe A RDO5 36[dWR
versorgung GND Gruppe A 1/0 g
1 Control K——— K——= Porta C:’>PA7PAO tsds 35 Freset
el ono )7 34 Pog
l A1 s 33D
l Ags 32@D2
pc7 0 31 o3
Gruppe A pceln 8255 30 Ab4
— Port C 1/0 pcs]12 29005
Bidirektionaler Hoher - PCyPC,  pcal]i3 28306
Datenbus Daten- | wertige(4) pcg 14 2707
D70, bus- K ———)) pc11s 26 PVec
buffer thg;\tbus Gruppe B pc2]s 25 [1PB7
y — c 1/0 pcal]1? 24[1PB6
Nieder- [N"TVPC3PCq  prg[fs 23[0PB5
wertige(4) pa1 19 22[0PB4
1 PB20]20 21[0PB3
5—aqg [ Bild 1.1. Der
WR—q R;fife/ Srusos® Gruppe B . programmierbare
At Control- Control - Po(ret)B Y PByPBg Portbaustein 8255,
Ag—>] Logik R der im frithen Stadium
Reset —— [ Ei dieser Serie als
Hardware fiir die

Programmieriibungen
herhalten muB.
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Programmierung

Adresse Funktion

Bass [ ] PorttA
Basis+1[ | PortB
Basis+2[ | PoriC
Basis+3[ | Kontrol-

Register

Bild 1.2. Das
Adressierungsmodell zur
Programmierung des 8255.

Bausteine bleiben die wesentli-
chen Merkmale die gleichen, so
dal} sich der Wechsel vom ver-
gleichsweise primitiven ‘Pro-
grammierbaren Peripherie In-
terface’ PPI, wie zum Beispiel
dem Intel 8522, auf die kompli-
zierte 6522-VIA relativ leicht
verschmerzen l4Bt.

Um die verwendeten Interface-
Protokolle exakt beschreiben zu
konnen, ist es notig, sich auf
einen bestimmten Chip festzu-
legen. Leider bezieht sich der
Text dadurch auf eine bestimm-
te Computergeneration, doch
werden die  grundlegenden
Dinge auch in Zukunft ihre
Giiltigkeit behalten.

Das programmier-
bare Peripherie-
Interface 8255

Der in Bild 1.1 gezeigte Bau-
stein 8255 PPI (Programmable
Peripherie Interface) der Firma
Intel stellt einen sehr einfachen
Parallelport dar. Bei diesem alt-
ehrwiirdigen Entwurf handelt
es sich um einen der ersten In-

terface-Chips auf dem Markt.
Urspriinglich wurde er fiir den
Einsatz in 8008- und 8080A-
Systemen entwickelt. Durch die
einfache AnschluBmoglichkeit
an den IBM-PC-Bus, der sich
als  Standard-Bussystem  fiir
80x86-Systeme durchsetzte, er-
wachte die Popularitiit des Bau-
steins zu neuem Leben. Die LS-
Integrationsdichte zur damali-
gen Zeit sorgte dafiir, daB sich
die parallelen Ein/Ausgabe-
Ports in einem 40-Pin-Gehiiuse
unterbringen lieflen. Seine Fle-
xibilitidt erhielt der Entwurf
durch die Programmierbarkeit
des ICs. Der Inhalt des Kon-
troll-Registers bestimmt, wel-
che Anschluigruppen Eingéinge
und welche Ausginge darstel-
len.

Die Kommunikation zwischen
dem Mikroprozessor und der
Aullenwelt lduft iiber 24 Ein/
Ausgabeleitungen ab. Diese
sind in 2 Gruppen zu 8 Leitun-
gen unterteilt, den Ports A und
B. Zwei Gruppen zu 4 Leitun-
gen bilden Port C. Port C kann
entweder als Datenport oder als
Kontroll-Port verwendet wer-
den, was von der ausgewihlten
Betriebsart abhingt.

In Mode | konnen die Ports A
und B sowohl zur Eingabe als
auch zur Ausgabe verwendet
werden. Die einzelnen Leitun-
gen konnen aber nicht, wie bei
anderen Bausteinen {iblich, ein-
zeln als Ein- oder Ausgabe
konfiguriert werden. Sechs Bit
von Port C sind fiir Interrupt-
und Handshake-Zwecke ein-
setzbar.

Mode 2 benutzt die 8 Bits von
Port A fiir den bidirektionalen

Control word

D7]DS|D5ID4[Dng2|D1IDo—I

Gruppe B

Port C

1= Input
0 =O0utput

Port B

1=Input
0= Qutput

Mode

0=Mode O
1=Mode 1

Gruppe A

Port C
1=Input

0 =0utput

Port A

1 =Input

0 = Qutput
Mode
00=Mode O

01=Mode 1
1X=Mode 2

Mode - Flag

1= Active

Bild 1.3. Die Funktionen des 8255 werden einzig und allein
mit dem Bitmuster des Kontroll-Wortes festgelegt.

Datentransfer. Die 5 hoherwer-
tigen Bits von Port C ermégli-
chen ein Handshake-Protokoll.

Programmierung
des 8255

Aus der Sicht des Programmie-
rers besteht der 8255 aus vier 8-
Bit-Registern: Port A, B, C und
dem Kontroll-Register. Je nach-
dem, wie man den Baustein in
den vorhandenen I/O-AdreBbe-
reich einbindet, erscheinen die
Register als vier aufeinander-
folgende Adressen, wie es in
Bild 1.2 dargestellt ist.

Nr. Kontroll-Wort Gruppe A Gruppe B
D; D¢ Ds Dy D3y D, D; D, Port A Port C Port B Port C
(Upper) (Lower)
Olals - 0S00-SOE S0 0 =RDE=10 OUTPUT OUTPUT |OUTPUT OUTPUT
g L OV T S o ¢ e, TR OUTPUT OUTPUT |OUTPUT INPUT
LN, 0T OIS 0 0 =00 = el OUTPUT OUTPUT | INPUT OUTPUT
A 200 00T 100 = 0 s = OUTPUT OUTPUT | INPUT INPUT
41 0 0 O 1 O 0 0 OUTPUT  INPUT |OUTPUT OUTPUT
5(r 0 0 O 1 0 0 1 OUTPUT  INPUT |OUTPUT INPUT
6(1 0 0O O 1 O 1 0 OUTPUT  INPUT INPUT  OUTPUT
7(1 0 0O O 1 O 1 1 OUTPUT  INPUT INPUT INPUT
e S NI o AR At R TR o T INPUT  OUTPUT |OUTPUT OUTPUT
Gl 080 S G0 0T s = INPUT  OUTPUT |OUTPUT INPUT
107 Q500 Sl 0 =0 1 o0 INPUT  OUTPUT | INPUT OUTPUT
TR (e T e = ) L == e 5] INPUT  OUTPUT | INPUT INPUT
1211 0 0 1 10 0 0 INPUT INPUT |OUTPUT OUTPUT
13]1 0 0 1 I 0 0 1 INPUT INPUT |OUTPUT  INPUT
141 0 0 1 10 1 0 INPUT INPUT INPUT  OUTPUT
501 0 0 1 1 0 1 1 INPUT INPUT INPUT INPUT
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Die Funktion der 1/O-Ports
hiingt vom Format des 8-Bit-
Wortes im Kontroll-Register
ab, das sich an der Adresse
Basis + 3 befindet. Das Format
der Kontroll-Worter geht aus
Bild 1.3 hervor. Eine einfache
Ein/Ausgabe-Operation  ohne
Handshake erfordert, daB das
Kontroll-Wort fiir den Mode 0
gesetzt wird. Die Tabelle 1.1
reprasentiert die Zustinde der
Ports im Mode 0. Diese Tabelle
sollte man im Zweifelsfalle zu
Rate ziehen, wenn man die
Beispielprogramme  verstehen
will.

Die UniCard, die in diesem Ar-
tikel als Lehrmittel eingesetzt
wird, stellt 24 I/O-Leitungen
zur Verfiigung, da es iiber einen
8255 auf der Steckkarte ver-
fiigt. Von den Ports sind aller-
dings nur acht Leitungen als

Tabelle 1.1. Zustédnde der
8255-Ports in Mode 0.
Dieser Modus ermdglicht
Ein/Ausgabe-Operationen
auf allen drei Ports. Es ist
kein Handshake erforderlich,
die Daten werden einfach in
einen bestimmten Port
geschrieben oder aus einem
Port gelesen.

ELRAD 1991, Heft 5



PC-Bus
GND | [ |1OCHCHK-
RESETDRV | [ |D7
5V | | D6
RQ2 | | D5
5V | [ |D4
DRQ2 | [] [D3
PV | [ [D2
OWS- NC| [] |Di
+12v | ] |[Do
GND | [ |lOCHRDY
SMEMW- | [ | AEN
SMEMR- | [ ] [A1g
IowW- | [ |A18
IOR- | | A17
DACK3- | [ |A16
DRQ3 | [] |A15
DACK1- | [ |A14
DRQ1 1 | A18
REFRESH- | [ |[A12
CLK [ [ |AM1
IRQ7 | [ |A10
IRQ6 | [ | A9
IRQ5 | [ | A8
IRQ4 | ] | A7
IRQ3 | [ |Ae
DACK2- | [ |[A5
TC | [ |A4
BALE | [ | A3
5V | [ |A2
osc| O |A
GND | 1 |A0

Bild 1.4. Die Busstruktur
des IBM PC.

rein digitale Ausginge (PA)
sowie acht als Eingiinge (PC)
nutzbar.

Der IBM-PC-Bus

Wie Bild 1.4 zeigt, stellt der
PC-XT-Bus einen 8-Bit-Daten-
bus dar, der als 62poliger
Steckverbinder ausgefiihrt ist.
Zahlreiche Bussignale werden
fir DMA (Direct Memory Ac-
cess) und Interrupt-Verarbei-
tung verwendet und konnen
beim erstmaligen Lesen ruhig
tibergangen werden.

Die AdreBleitungen A0...A19
konnen einen Speicherbereich
von | MByte adressieren. Ob-
wohl der 8088-Prozessor die 16
AdreBleitungen A0...Al5 dazu
nutzen konnte, 64 KByte 1/0-
Bereich anzusprechen, werden
nur die 10 Leitungen AO0...A9
dekodiert, was die Anzahl der
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verfiigbaren Ports auf 1024 be-
schrinkt.

Viele der I/O-Adressen hat IBM
fiir eigene Zwecke in Beschlag
genommen. Die belegten Berei-
che gehen aus der Tabelle 1.2
hervor. Trotz der Enge im I/O-
Bereich sind noch zahlreiche
Ports unbelegt, die sich zum Teil
im  Prototyp-Bereich  300h...
31Fh befinden. Manche Peri-
pheriehersteller nehmen einige
dieser Adressen fiir ihr Produkt
in Anspruch, so dal man an-
derswo nach freien Bereichen
suchen muf. Die einfachste Lo-
sung ist natiirlich, unbelegte
[/O-Adressen zu benutzen.

Speicherstellen
in C ansprechen

Bevor man sein Interface er-
folgreich in C programmieren
kann, ist es zundchst notwen-
dig, bestimmte Speicherstellen
ansprechen zu konnen. Klar,
dal} zunichst die dazu bendtig-
ten Elemente der Sprache C
besprochen werden miissen.
Zuvor werden jedoch erst mal
die entsprechenden BASIC-Be-
fehle und Programmkonstruk-
tionen angesprochen, um Ver-
gleiche zu erméoglichen.

GW-BASIC auf dem IBM PC
erlaubt sowohl die speicher-
adressierte Ein/Ausgabe mittels
Peck und Poke als auch die
portadressierte  Ein/Ausgabe
mit den Befehlen /np und Out.
C erlaubt dhnliche Konstruktio-
nen. Die erste Methode bedient
sich des Einsatzes von Zeigern,
mit denen sich sehr trickreich
arbeiten ldRt. Doch koénnen Zei-
ger nicht dazu verwendet wer-
den, I/O-Adressen in Compu-
tersystemen wie dem IBM PC
anzusprechen, da diese einen
separaten Adrefraum fiir 1/O-
Bausteine besitzen. Speziell fiir
Prototypen hat IBM Adressen
im Bereich von 768...799 (de-
zimal) vorgesehen (siehe Tabel-
le 1.2).

C-Compiler fiir Maschinen mit
einem solchen 1/O-System stel-
len gewdhnlich Bibliotheks-
funktionen zur Verfiigung, die
den direkten Zugriff auf port-
adressierte I/O-Adressen erlau-
ben. Der Microsoft C Compiler
Version 5.1 unterstiitzt zum
Beispiel die Funktionen inp()
und outp(), die in der Datei
conio.h definiert sind. Durch
Angabe der Compiler-Anwei-
sung #include<conio.h> kon-
nen diese Funktionen beim
Ubersetzen in das Programm
eingefiigt werden.

Zeiger zum Lesen
von |I/O-Adressen

Das eigentliche Ziel ist es zu
demonstrieren, wie man ein C-
Programm schreibt, das den In-
halt einer I/O-Adresse aus Ta-
belle 1.2 liest und anzeigt.
Dafiir gibt es zwei Moglichkei-
ten: Eine wiire, die erforderli-
chen Elemente von C nachein-
ander zu erkldren und daraus
dann ein Programm aufzubau-
en. Hier wird der umgekehrte
Weg beschritten. Zuerst stoft
man auf ein Beispielprogramm,
anhand dessen die verwendeten
C-Befehle erldutert werden.
Diese Methode wurde in dem
Glauben gewihlt, daB3 der Be-
weis fiir ein funktionierendes
Programm ein Gespiir fiir die
Problematik gibt und zu einem
kritischen Lesen des nachfol-
genden Textes ermutigt. Doch
handelt es sich bei Listing 1.1
um  kein  Grundlagen-Pro-
gramm, da es zahlreiche fortge-
schrittene  Elemente enthiilt.
Die Feinheiten wird man wohl
erst nach dem Durcharbeiten
der ersten Folge verstehen kon-
nen.

Nach dem Durchlaufen von
Compiler und Linker kann man
das Programm starten. Das Pro-
gramm verlangt die Eingabe
einer Dezimaladresse iiber die
Tastatur. Das Ergebnis ist die
Ausgabe des Inhalts von 16 auf-
einanderfolgenden Adressen auf
den Bildschirm, wobei die einge-
gebene Basisadresse den Anfang
bildet. Wird nun erneut eine
Adresse eingegeben, wiederholt
sich die Prozedur. Unbelegte
I/O-Adressen konnen daran er-
kannt werden, daf} sie die Aus-
gabe einer Null bewirken.

Entwicklung eines
C-Programms

C ist eine Compilersprache. Be-
fehlsfolgen werden im Ge-
gensatz zu Interpretersprachen
wie beispielsweise GW-BASIC
nicht direkt ausgefiihrt. Statt
dessen werden die Befehlsfol-
gen mit Hilfe eines Editors oder
einer Textverarbeitung in eine
Datei geschrieben, die als
Quelltext  bezeichnet  wird.
Diese Datei wird vom Compiler
bearbeitet. Die Ausgabe des
Compilers ist ein Maschinen-
programm, der Objektcode.
Durch das Zusammenfiigen mit
verschiedenen externen Modu-
len macht der Linker daraus ein
lauffihiges Programm. Den
Ablaufplan fiir den Compile/
Link-Prozef3 zeigt Bild 1.5.

Adresse  belegt durch

000-00F DMA-Controller

020-021  Interrupt-Controller

040-043  Timer/Counter

060-063  Parallel Ein-Ausgabe

080-083 DMA-Segment-
Register

0A0 NMI-Maskierungs-
Register

200-20F  Joystick

210-217  Erweiterungseinheit

2f8-2FF 1. serielle
Schnittstelle

300-31F  Prototypkarte

320-32F  Festplatte

378-37F  Parallele
Druckerschnittstelle

380-38F  SDLC-Adapter

3B0-3BF Monochrom-Adapter

3C0-3CF EGA-Grafik-
Adapter

3D0-3D7 Color-Grafik-
Adapter

3F0-3F7  Floppy-Disk-
Controller

3F8-3FF 2. serielle
Schnittstelle

Tabelle 1.2: Der AdreBraum
fur die Peripherie des
IBM PC.

Listing 1.1

[RERXRXRKRIKXRKX KRR REA KK

Das Lesen von I/0
Adressen ueber Zeiger
t!tk!*til!ttt*iiitlkklt/

#include<stdio.h>
main ()

{

int *port x;

unsigned char contents;
int 4;9.%;

*port _x ist ein Zeiger der als
Integer deklariert ist. Die Variable
contents ist ein unsigned
character. Die

Variablen i, j und x sind Integer.

start:printf("Eingabe der Basis\
adresse ");
scanf ("%d", &i);

Eine Dezimalzahl von der Tastatur
einlesen

L

for(j = 1;j <= 16 + 1i;j+4)

{

X =3

Diese Konstruktion bestimmt die
Adresse des Zeigers

¥

contents = *port x;

Wenn * als Prefix einer Integer
Variablen verwendet wird, ist
der Inhalt dieser Adresse gemeint

................................. */
printf("%d\n", contents);
[homcocooocacemcaicnaniaidaitaaan
Gibt den Dezimalwert der
1/0-Adresse auf dem Schirm aus
................................. */

goto start;
}
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Bild 1.5. Die
Entwicklung
eines C-
Programms
im Strukto-
gramm.

Es lohnt, die Grundstrukturen
der C-Programme zu erliutern,
bevor es an die Feinheiten
der Interface-Programmierung
geht.

Die Anatomie eines Programms
ist folgendermaBen:

#include<stdio.h> ist eine An-
weisung fiir den Compiler, an
dieser Stelle das Header-File
stdio.h einzufiigen. Diese Datei
wird mit jedem Compiler gelie-
fert und sollte immer eingefiigt
werden, um einen erfolgreichen
Compiler-Durchlauf zu garan-
tieren. Am besten, man schaut
einmal ins Handbuch, um die
genaue Syntax fiir das verwen-
dete System herauszufinden.
Einige Compiler wollen

#include ‘stdio.h’
oder
#include<h.stdio>.

Stdio steht als Abkiirzung fiir
‘standard input-output’. Dieses
sogenannte Header-File enthiilt
die benétigten Systeminforma-
tionen, um Daten von der Ta-
statur einzulesen und sie auf
dem Bildschirm anzuzeigen.
Manche Programme benétigen
zusitzliche Header-Files. Die
Namen in diesen Header-Files
enthalten systemspezifische In-
formationen, die beim Uberset-
zen in das Programm eingefiigt
werden, beispielsweise inp()
und outp().

Alle C-Programme sind Funk-
tionen, normalerweise aufgebaut
aus dem  Hauptprogramm
main() und weiteren verschach-
telten Funktionen. Das Beispiel-
programm in Listing 1.2 stellt
das denkbar einfachste C-Pro-
gramm dar, indem der in Klam-
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mern eingeschlossene Code ein-
fach aus einem nicht ausfiihrba-
ren Kommentar besteht, ver-
gleichbar mit dem REM-Befehl
in BASIC. Der Kommentar be-
ginnt mit einem /* und endet mit
*/. Diese Kommentarbegrenzer
stellen sicher, daBl der dazwi-
schen liegende Text vom Com-
piler ignoriert wird.

Als eleganter Programmierstil
gilt es, wenn man recht groRzii-
gig mit Kommentaren umgeht,
um das Programm verstindlich
zu halten.

Die Erweiterung des Pro-
gramms 1.1 in der Weise, dal3
es einen Text auf dem Schirm
ausgibt, ist einfach, wie man im
Listing 1.3 sehen kann.

Das Resultat ist die Nachricht:
Interface-Programmierung in C.

Alles innerhalb der Anfiih-
rungszeichen wurde auf den
Schirm geschrieben. Wie man
sieht, wird der Befehl prinif()
mit einem Semikolon abge-
schlossen. In C enden alle Be-
fehle auf diese Weise.

Variablen

Daten, die von einem Pro-
gramm manipuliert werden, be-
zeichnet man als Variablen.
Einer Variable kann jeder Name
gegeben werden, vorausgesetzt
er beginnt mit einem Buchsta-
ben und enthilt weder Leerzei-
chen noch Punkte. Variablenna-
men sollten aussagekriftig sein.
Die geheimnisvollen Bezeich-
nungen i, j, k, werden allge-
mein in Schleifen verwendet.
Das viel klarere Port_A im Bei-
spielprogramm, wird zum Da-

tentransfer benutzt. Abhingig
vom Compiler werden nur die
ersten 6 oder 8§ Buchstaben un-
terschieden. In Variablennamen
darf man GroB/Klein-Schrei-
bung verwenden oder Zahlen
hinter den ersten Buchstaben
setzen.

Die im folgenden aufgefiihrten
Schliisselworter  diirfen nicht
als Variablenname verwendet
werden:

auto, break, case, char, conti-
nue, default, do, double, else,
entry, extern, float, for, goto, if,

int, long, register, return,
short, sizeof, static, struct,
switch, typedef, union, un-

signed, while, void, enum.

Sie diirfen jedoch in Namen
enthalten sein. Beispielsweise
ist die Abkiirzung ‘ifr’ fiir In-
terrupt Flag Register legitim,
obwohl das Schliisselwort ‘if”
enthalten ist. Schliisselworter
sind auf Kleinbuchstaben be-
schriinkt, daher ist auch ‘IF’ ein
giiltiger Variablenname.

Datentypen

Beim Deklarieren einer Varia-
blen wird ein Datentyp angege-
ben. C zwingt den Programmie-
rer dazu, den Variablentyp im
voraus festzulegen. Manche
Datentypen, wie zum Beispiel
int und char, konnen schneller
verarbeitet werden als andere.
Computer speichern FlieBkom-
mazahlen nicht mit beliebiger
Genauigkeit, sie arbeiten mit
Niéherungswerten, deren Ge-

Listing 1.2

/tttt*k*tttﬂi*ﬁ*tit"

* Struktur aller

* C-Programme
**l*ﬂt!l#iitfiik*iit/
#include<stdio.h>
main()

{

[REXRERAKKKKIRAR KRR E

* Ab hier der Programm-
* Code
tiﬁfttittt**tﬁktti*/

}

Listing 1.3

/ttlt*tt**i't**k?tt!*tl*

Die Ausgabe einer

Nachricht in C
kktttf!ﬁik*httk*ttﬂikit/
#include<stdio.h>
main ()
{
printf("Interface-Programmierung\

in C");

nauigkeit von der Anzahl der
verwendeten  Speicherstellen
abhingt. Daher ist es sinnvoll,
sie nur an den Stellen hoherer
Genauigkeit zu verwenden, wo
es auch erforderlich ist. In C
werden folgende Datentypen
unterstiitzt:

—char. Kann ein Byte spei-
chern und reprisentiert ganze
Zahlen im Bereich von
—128...127.

— short. Beansprucht normaler-
weise zwei Bytes und wird
dazu verwendet, ganze Zah-
len im Bereich von —32768
...32768 abzuspeichern.

— int ist abhingig von der Wort-
breite des verwendeten Com-
puters und speichert ganze
Zahlen im Bereich von
—32768...32768 bei einer
Wortbreite von zwei Bytes
oder —1073741824 bis
1 073 741 823 bei vier Bytes.

—long wird verwendet, um
ganze Zahlen im Bereich
von -1073741824 bis
1073 741 823 zu speichern
und bendtigt normalerweise
vier Bytes.

—float belegt vier Bytes und
speichert FlieBkommazahlen
mit einer Genauigkeit von
sechs Stellen.

— double benétigt normalerwei-
se acht Bytes und stellt FlieB3-
kommazahlen mit einer Ge-
nauigkeit von 14 Stellen dar.

Bezeichner

Die Datentypen char, short,
int, long und float konnen
durch die Verwendung eines
Bezeichners verindert werden.
Zum Beispiel hat die Deklarati-
on unsigned char den Effekt,
den Wertebereich dieser Varia-
blen in positive ganze Zahlen
im Bereich von 0...255 zu iin-
dern. Dies ist oft eine niitzliche
Vereinbarung bei der Interface-
Programmierung eines 8-Bit-
Ports. Werden die Datentypen
short, int und long als un-
signed deklariert, so verdoppelt
sich ebenfalls der Wertebereich
hin zu positiven ganzen Zah-
len.

Die Deklaration von long float
ergibt die gleiche Genauigkeit
wie double.

Lesen des Status

eines Eingabe-Ports
Die Funktionsweise eines jeden
Ports wird vom Format des 8-
Bit-Wortes im Kontroll-Regi-
ster des 8255 bestimmt (siehe
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Listing 1.4

/i*l!tlttttttltittlti!ﬁ*
Das Lesen des Status

von Eingabe Port C
*klliti!it!ttxt*t!it*t/

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

main()

{

int port C,control reg,word;
unsigned int contents;

port C = 770;
control reg = 771;

word = 155;
outp (control reg,word);

Initialisierung des
Control-Registers

printf("Port C enthdlt %d\n",
contents);

)

Bild 1.3). Beim Anlegen der
Versorgungsspannung  16scht
das Reset-Signal an Pin 35 alle
internen Register und schaltet
die Ports A, B und C hochoh-
mig, um die angeschlossene
Peripherie zu schiitzen. Das In-
itialisieren des Kontroll-Regi-
sters mit dem Wert 150 (dezi-
mal) definiert das Kontroll-Re-
gister als aktiv und konfiguriert
alle Ports als Input (Modus 0).

Der Status eines Ports soll nun
als Dezimalzahl auf dem Mo-
nitor erscheinen. Eine Mog-
lichkeit dazu zeigt das Li-
sting 1.4.

Formatierte Aus-
gaben mit printf()

Der groBite Teil der Programm-
struktur wurde bereits ange-
sprochen und sollte selbster-
kldrend sein. Dabei bietet sich
die Gelegenheit, die Funktion
printf() genauer zu durchleuch-
ten und zu zeigen, wie man das
Format der ausgegebenen Da-
ten bestimmen kann.

Im Beispielprogramm wird die
Funktion dazu benutzt, den In-
halt der Variablen namens ‘con-
tents’ auszugeben. Das Format
des Befehls printf() ist etwas
ungewohnlich und wird daher
detailliert beschrieben.

printf(‘%d\n’,contents);

— %d gibt an, dafl das Argument
als vorzeichenbehaftete Dezi-
malzahl ausgegeben wird.
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—\n. Die Kombination aus
einem  ‘Backslash’\ und
einem n wird als ‘newline’
bezeichnet. Es bedeutet, daB
die darauffolgenden Ausga-
ben in einer neuen Zeile be-
ginnen sollen.

—Die eben beschriebenen An-
gaben sind Formatierungsan-
weisungen und miissen in
Anfiihrungszeichen  einge-
schlossen sein. Das nachfol-
gende Komma wird dazu ver-
wendet, die Formatierungsan-
weisung von den Argumenten
zu trennen.

—contents. In diesem Beispiel
wird auf das Argument con-
tents die Formatierung %d
angewandt, und es wird als
vorzeichenbehaftete Dezimal-
zahl ausgegeben.

Wie durch Anderung des Buch-
stabens in der Formatierungs-
anweisung andere Datentypen
ausgegeben werden konnen,
zeigt diese Aufstellung:

%d Dezimaldarstellung.

%0 Oktaldarstellung ohne
Vorzeichen.

%x Hexadezimaldarstellung
ohne Vorzeichen.

Jou Dezimaldarstellung ohne
Vorzeichen.

%c einzelner Buchstabe.

%s Zeichenfolge.

%e FlieBkommazahl in Dezi-
mal- oder Exponentialdar-
stellung.

%f FlieBkommazahl in Dezi-
maldarstellung.

%g entweder %e- oder %g-

Darstellung, je nachdem,
was weniger Zeichen be-
ansprucht.

Bei der Interface-Programmie-
rung sind die einfachsten Da-
tentypen oft am besten: %x
steht fiir vorzeichenlose Hexa-
dezimaldarstellung und ist fiir
hardwarenahe Aufgaben von
besonderem Interesse.

Der beste Weg, eine Sprache
zu erlernen, ist, damit zu arbei-
ten. Wer geniigend Zeit hat,
sollte daher versuchen, den
Befehl printf() so zu indern,
dafl sowohl der Dezimal- als
auch der Hexadezimalwert des
Inhalts vom Port A ausgegeben
wird.

Ein grober Vorschlag wiire:

printf(‘Dezimalwert = %d\n’,contents);
printf(‘Hexadezimalwert = %x\n’,
contents);

und gibt den Inhalt des Ports,

zum Beispiel 128, folgender-
maflen aus:

Dezimalwert = 128
Hexadezimalwert = 80

Eine alternative Mboglichkeit
wire:
printf(‘Dezimalwert = %d\n\

Hexadezimalwert = %x\n’,
contents ,contents);

Dies bewirkt ein identisches
Resultat und  demonstriert
gleichzeitig die Wirkungsweise
der Formatieranweisung \n.
Damit die Dezimal- und Hexa-
dezimalzahl in einer Reihe auf
dem Monitor erscheint, kann
man einfach das erste newline
durch ein Tabulatorzeichen \t
ersetzten:

printf(‘Dezimalwert = %d\t\
Hexadezimalwert = %x\n’,
contents ,contents);

Der Cast Operator

Um zu verstehen, wie C mit
Datentypen umgeht, sollte man
sich nochmals Listing 1.4 vor-
nehmen. Angenommen im Pro-
grammierfieber wurde die Va-
riable ‘contents’ als int dekla-
riert. C sieht ‘contents’ nun als
vorzeichenbehafteten Dezimal-
wert an, was katastrophale Aus-
wirkungen beim Einlesen des
Ports haben kann.

Gliicklicherweise enthilt C ein
Gebilde, Cast Operator ge-
nannt, das den Compiler dazu
veranlaflt, ein bestimmtes Ob-
jekt oder einen Datentyp wie
einen anderen zu behandeln.
Ein Cast gibt der Sprache Fle-
xibilitdt und verhindert stun-
denlange ‘Reparaturen’. Die
einzige notwendige Anderung
ist:

printf(‘%d\n’,(unsigned int)contents);

Tastatureingaben in
einen Ausgabe-Port
schreiben

Eine sinnvolle Erweiterung des
vorangegangenen Programms
ist die Eingabe von Daten iiber
die Tastatur, wie in Listing 1.5
gezeigt. Die einzige neue Funk-
tion, die dazu gelernt werden
muB, ist scanf(), die gewisse
Ahnlichkeiten mit printf{) auf-
weist.

Die Funktion scanf() wird dazu
verwendet, Daten von der Ta-
statur einzulesen. Der zu verar-
beitende Datentyp wird durch
das dazugehorige Konvertie-
rungszeichen in einer Format-
anweisung bestimmt. Im Bei-

Listing 1.5

/ﬂk't'*lt*ﬂtt*itttt!tttﬁt'
Schreiben in
Ausgabeport A ueber
die Tastatur

!!ttt!tlﬂilt't!!i!tﬁittii/

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

main()

{

int port A = 768;

int control _reg = 771;

A e e e s
Variablen-Deklaration
................... */
int x;

int word = 139;
outp (control reg,word);

Initialisierung des
Control-Registers
Port A: Ausbabe
Port B und C: Eingabe

printf("Eingabe einer Zahl 0-255");
scanf ("%d", &x);

Lesen einer Zahl
von der Tastatur

................... */
outp (port A, x);
| SRR

x in Port A schreiben
..................... %/

spiel bewirkt das Format %d,
die Eingabe als ganzzahligen
Dezimalwert zu interpretieren
und diesen Wert in der Spei-
cherzelle mit der Adresse x (re-
prisentiert durch &x) zu spei-
chern.

Welche Auswirkungen eine
Anderung des Konvertierugs-
zeichens haben konnte, macht
die folgende Aufstellung deut-
lich:

%d
Y00

Dezimaldarstellung,

Oktaldarstellung
Vorzeichen,

ohne

%x Hexadezimaldarstellung

ohne Vorzeichen,
Yoc
%ef

ein einzelner Buchstabe,

eine FlieBkommazahl in
Dezimaldarstellung,

%s eine Zeichenfolge.

Eine effektive Audio-‘Anzeige’
fiir die in den Ausgabe-Port ge-
schriebenen Daten bieten die
jeweiligen  Relais-‘Knacker’
der UniCard. Daten am Ein-
gangsport C konnen fiir die un-
teren vier Bit durch entspre-
chenden Masseschlul und fiir
die oberern vier durch Anlegen
von maximal 24 V erzeugt wer-
den.

Nichsten Monat geht es mit
einem Software-Binérzihler
und dem Einsatz von C bei der
MeBwerterfassung weiter.
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C-Scope (1)

Motherhoards little Helper

Giinter Vogel
Hans G. Schreck

Der Gedanke, einen
Fernseher oder
Monitor als
Oszilloskop zu nutzen,
ist eigentlich
naheliegend.
Aufgrund der geringen
Y-Bandbreite von
knapp 100 Hz verbietet
sich eine direkte
Darstellung der
MeBsignale. Dieses
Problem |aBt sich
leicht umgehen, wenn
man liber einen
‘intelligenten
Zwischenspeicher’ -
oder besser gesagt,
einen PC - verfligt.

I m Gegensatz zu industriellen
‘Scopes ohne Rohre’, die auf
der Analogseite nur einige Ein-
gangsbuchsen aufweisen und
ausschlieBflich vom PC aus zu
bedienen sind, weist das hier
vorgestellte DSO fiir IBM- und
kompatible PCs eigene Bedien-
elemente auf. Ein weiterer Un-
terschied betrifft die Art der
Kopplung an den Rechner:
Wiihrend die erstgenannten
Gerite meist auf die zusitzlich
notwendige IEEE-488-Schnitt-
stelle zuriickgreifen, bedient
sich das PC-Scope einer eige-
nen Adapterkarte.

Bei der Betrachtung der Daten
ist der A/D-Wandler von beson-
derem Interesse: Seine Wandel-
rate (10 MHz) sollte in der
MeBpraxis mindestens zehnmal
so grof} sein wie die hochste zu
messende Frequenz; mit der
daraus resultierenden Nutz-

bandbreite von 1 MHz eignet
sich das Projekt also sehr gut
fiir die MeB3-, Steuer- und Re-
geltechnik oder fiir die NF-
Technik. Als nidchstes ist die
Zahl der vertikalen und hori-
zontalen Quantisierungsstufen
von Interesse: Von je 8 Bit X-
und Y-Auflosung stellt der PC
200 Stufen dar. Die Ausnut-
zung des PC schlieBlich rundet
das Projekt ab: obgleich nur
einkanalig ausgelegt, konnen
bis zu vier Ereignisse zwi-
schengespeichert und miteinan-
der verglichen werden; auch
Cursormessungen und Fourier-
analysen fiihrt die in QuickBA-
SIC  geschriebene  Software
durch.

Doch nun zur Schaltung: Zu-
nédchst sollen mit Hilfe des Uber-
sichtsschaltbildes 1 der Aufbau
und die Funktion der Steuerelek-
tronik sowie die Kommunikation

des gesamten Gerites mit dem
Computer fiir einen MeBvorgang
erldutert werden. Alle mit einem
Pfeil gekennzeichneten Leitun-
gen (Label nachstehend) besit-
zen eine Verbindung zum PC-In-
terface, wobei die Pfeilrichtung
die Orientierung des Informati-
onsflusses angibt. Alle System-
blocke besitzen ebenfalls be-
zeichnete Schnittstellen.

Bevor die MeBsignale den
Wandler erreichen, pegeln der
Abschwicher und der nach-
folgende Verstirker diese auf
die dort benétigten Werte ein.
Danach gelangen die von
der Wandlereinheit gelieferten
Daten zwecks Zwischenspei-
cherung in die Memory Unit.
Ihre Funktion ist die eines ein-
stellbaren Frequenzteilers, der
den Takt des Systemoszillators
herunterteilt und somit die Ab-
tastfrequenz bestimmt.
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Vollkommen ‘gewohnliche’
Signale liefert die Triggerein-
heit: im Normalfall sind dies
zum Eingangssignal synchron
verlaufende  Triggerimpulse.
Die Trigger-Unit besteht aus
zwei  Hauptgruppen, einem
Freilaufoszillator mit dazu-
gehorender Einkoppelsteuerung
und dem Systemoszillator. Bei
der Messung von Gleichspan-
nungen generiert der Freilauf-
oszillator zyklisch kiinstliche
Triggersignale.

Start frei
fur eine Messung

Das Triggersignal ‘C” der Trig-
ger-Unit gelangt zum EXOR-
Gatter IC31A. Je nach Pegel
am Anschluf ‘B’ wird das Si-
gnal invertiert — oder nicht.
Uber das UND-Gatter 1C30C
(Anschluf} 9 = High) und das
OR-Gatter IC32A (Anschluf3 1
= Low) erreicht das Triggersi-
gnal den Clock-Eingang des D-
Flipflops IC33B. Dieses Latch
befindet sich in seinem Aus-
gangszustand (Q = Low, Q =

Freerun
Oscillator

IC 12C
T4HC 132

High). Mit der ansteigenden
Flanke des Triggersignals iiber-
nimmt das Trigger-Latch das
am D-Eingang fest anliegende
High-Signal. Es kippt demnach
um, der Ausgang Q geht auf
Low. Diese Anderung wird
iiber das OR-Gatter IC32B
(Anschluf 4 = Low) an den
Eingang 9 des Gatters 1C32C
weitergereicht (Eingang 9 =
Low). Da der Eingang zuvor
High war, mufite auch Aus-
gang 8 des Gatters unabhingig
vom Systemtakt High sein; der
Takt war also gesperrt. Nach-
dem die zuvor geschilderten
Logikzustinde stabil sind, ge-
langt der an IC32C Pin 10 an-
stehende Takt an die Zeitbasis,
die ihn frequenzgeteilt an die
Speicher- und Wandlereinheiten
weiterreicht.

Nach Ablauf einer ‘MeBreihe’
liefert die Memory Unit am
Ausgang Q einen kurzen High-
Impuls, der das Finish-Latch
(D-Flipflop IC33B) vom Aus-
gangszustand Q = Low in den
Zustand Q = High versetzt. Der
High-Zustand gelangt iiber das

IC 12D
TLHC132 Cal Out

Adjust

G Amplifier

1k5 Monoflop
—dcir & ot
4 N 8
3 B2 ﬁ Q
2 B1 1\1
A2
1
Al @D
9 ~
—RIN )
R68 cu7 p=y
100k 08 13
; REXT/CEXT
+
PCEXT
IC 31A
74 F86
! 3
2
B C
External Trigger
A
JlT—— Trigger Unit
Signal - Input
iz E Attenuator
i Unit

EXOR-Gatter IC31C und das
OR-Gatter IC32B (Eingang 5 =
Low) an das OR-Gatter 1C32C
und fiihrt an dessen Ausgang zu
einem H-Signal. Der Systemos-
zillator ist somit wieder ausge-
koppelt. Triggersignale, die
wihrend der Messung an den
Clock-Eingang des Trigger-Lat-
ches gelangen, sind ohne weite-
re Bedeutung, da das Latch den
eingeschriebenen Zustand bei-
behiilt.

Uber das Interface teilt die
FINISH-Leitung dann auch PC
und Software das Ende des ak-
tuellen MeBzyklus mit. Detek-
tiert die Software das Finish-
Signal, bereitet sie das Ausle-
sen des Melwertspeichers vor.
Fiir die Dauer des Auslesens
liegt die Steuerleitung WR/RD
auf High und stellt so den Spei-
cherbaustein der Memory-Unit
auf ‘Auslesen’. Die Steuerlei-
tung Clear muf} kurzzeitig auf
einen Low-Pegel und dann wie-
der auf High gehen, um den
Adref3zéhler des Speichers in
der Memory-Unit auf die
Adresse des ersten MeBwertes

zuriickzusetzen. Wihrend des
Auslesens steuert die Software
den AdreBzihler iiber die
Clock-Leitung.

Sind alle MeBwerte ausgelesen,
mull die Schaltung wieder in
ihren definierten Anfangszu-
stand gebracht werden, um eine
neue Messung zu ermoglichen.
Hierzu stellt die Steuerleitung
WR/RD zuniichst das RAM auf
Schreiben. Ein anschlieBendes
Low auf der Clear-Leitung setzt
den Adrefizihler der Memory-
Unit und die Frequenzteiler der
Timebase zuriick.

Danach fiihrt die Leitung Start
Low-Pegel, was auch die bei-
den Latches in ihre Ausgangs-
zustinde zuriicksetzt. Mit ei-
nem High-Pegel auf Start und
Clear kann ein Triggerimpuls
die Messung erneut starten. Das
Gatter IC31C realisiert eine
kurze Laufzeit, damit beim
Riicksetzen der beiden Latches
infolge unterschiedlicher Kipp-
zeiten der Ausgang des Gatters
IC32B nicht kurzzeitig auf Low
springt.

Clock W
WR/RD »- — Finish
IC 31B
4L LS86 1M
4
Clear
5| =1

R ale
b ek
2l gl
5
Yo
IC 338
TLF 74

unit

—dRr
CLK
D

3
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1 10 TLFTL
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Q P
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Bild 1. Neben den sechs Hauptgruppen des digitalen Speicheroszilloskopes und ihrer Verschaltung gibt der
Ubersichtsschaltplan bereits einige Details zur Ablaufsteuerung wieder.
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Bild 2. Die dritte Ebene des Abschwéacher-Schalters erzeugt
im Zusammenspiel mit dem 8-Bit-Encoder einen
‘komprimierten’ Kode. Dieser wird bei der Darstellung des
Signales unter anderem fiir die Berechnung der Cursor-

Stellungen bendtigt.

Nach der Anfangsinitialisierung
wartet die Schaltung auf ein
Triggersignal und startet bei er-
folgter Triggerung die Mes-
sung. Bleibt das Triggersignal
aus, so verweilt die Schaltung
in ihrem Zustand, der zuletzt
gemessene Zyklus wire somit
dauerhaft sichtbar. Bei Messun-
gen, die kein Triggersignal lie-
fern wie zum Beispiel Gleich-
spannungen, mochte man die-
sen Effekt aber vermeiden.
Dafiir sorgt ein Rechteckgene-
rator (IC12B, ICI12C) - der
Freilaufoszillator . Da das Aus-
gangssignal des Oszillators nor-
malerweise asynchron zu even-
tuellen MeBsignalen verléuft,
kann man kein stehendes
Schirmbild erwarten.

Die Entscheidung, welches Sig-
nal dem Trigger-Latch zuge-
fiihrt wird, fillt das Monoflop
IC29. Es ist retriggerbar und er-
hilt an seinem Eingang das
Triggersignal. Die Monoflop-
zeit (0,5 s) ist so gewihlt, daB
das Monoflop normalerweise
stindig nachgetriggert wird. In
diesem Zustand liegt der Aus-
gang Q auf High und /Q auf
Low. Uber die beiden UND-
Gatter IC13B und IC30C wird
das Triggersignal weiterge-
reicht, und der Freilaufoszilla-

30

tor bleibt ausgekoppelt. Bleibt
das Triggersignal fiir Zeiten
groBer der Flopzeit aus, wird
das Monoflop nicht mehr er-
neut getriggert und kippt in sei-
nen Ausgangszustand zuriick.
Dadurch drehen sich die Ver-
hiltnisse an den UND-Gattern
um, der Freilaufoszillator wird
eingekoppelt. Ein erneutes Trig-
gersignal setzt das Monoflop
und koppelt den Oszillator so-
fort wieder aus.

Fiir sogenannte ‘Single-Shots’
kann man den Freilaufoszillator
mit dem Schalter SW14 (Sin-
gle) auch abschalten. Am Ein-
gang des UND-Gatters IC13D
liegt dann ein definierter Low-
Pegel. LED D15 zeigt die je-
weiligen Triggerzustdnde an.
Die Gatter IC30B und IC30D
dienen als LED-Treiber, der
Widerstand R67 begrenzt den
Diodenstrom. Bei normaler
Triggerung ist der Q-Ausgang
des Monoflops High und der
Ausgang des Gatters IC13D
Low. Daraus ergibt sich fiir den
Ausgang von IC30B ein High
und fiir den Ausgang von
IC30D ein Low. Im freilaufen-
den Modus ist der Q-Ausgang
des Flops dagegen Low, und
IC13D reicht den Takt weiter.
Die Polaritiit der Spannung an

der Leuchtdiode &ndert sich,
die Diode wechselt ihre Licht-
farbe. Bei abgeschaltetem Frei-
laufoszillator  erlischt die
Leuchtdiode.

Die Genauigkeit der Zeitbasis
des Oszilloskopes hingt von
der Konstanz der Systemoszil-
latorfrequenz ab. Als Systemos-
zillator kommt ein Pierce-Os-
zillator mit HCMOS-Inverter
(IC34F) als Verstirker und
IC 34E als Puffer zum Einsatz;
Widerstand R70 legt den Ar-
beitspunkt des Inverters auf den
Wert Ue Ua=1/2 UB fest.
Diese Schaltungsvariante beno-
tigt nur wenige Bauelemente
und beddmpt den Quarz nur ge-
ring. Die Frequenz des System-
taktes betragt 20 MHz, das ist
die Grundschwingung des ein-
gesetzten Quarzes.

Abschwachen
und verstarken

Direkt am Eingang befindet
sich der iibliche AC/GND/
DC-Schalter, Kondensator Cgy
blockt bei AC-Kopplung Gleich-
anteile ab. Die Eingangsimpe-
danz hat den Standardwert von
R;, = IM, C;, = 40p, damit be-
steht Kompatibilitit zu handels-
iiblichen Vorschaltgeriten (Tast-
teiler, Stromzangen ...).

Die Grundempfindlichkeit be-
tragt 20 mV/div, was einen
guten Kompromill zwischen
Verstarkungsaufwand und in
der Praxis benotigter Empfind-
lichkeit darstellt. Der nachfol-

gende Verstdrker ist fiir den
empfindlichsten Bereich ausge-
legt.

Die einzelnen Spannungsteiler
sind in Bild 2 zu erkennen. Die
Trimmkondensatoren C20, C16,
Cl15, C17, C18 und C19 kom-
pensieren den Frequenzgang
der Eingangsspannungsberei-
che 0,1V...5V, wihrend der
Abgleich der Eingangskapazitiit
des Verstirkers die beiden unte-
ren Bereiche korrigiert.

Zwei der drei Ebenen des Schal-
ters SW4 koppeln den jewelili-
gen Spannungsteiler an den
Geriteeingang und verbinden
den dazugehorigen Abgriff mit
dem nachfolgenen Verstirker-
eingang. Die dritte Ebene liefert
die Information iiber die aktuel-
le Position des Drehschalters,
die der PC zu Anzeige- und Be-
rechnungszwecken benétigt.

Aufgabe des in Bild 3 darge-
stellten Verstirkers ist es nun,
die ‘geteilten Signale’ fiir den
Wandler aufzubereiten. Dessen
Eingangsgrofien bestimmen
folglich die bendtigten Aus-
gangsgrofen der Verstirkerein-
heit.

Im Oszilloskop findet der
8-Bit-Flash-Wandler ADC 304
der Firma Datel Verwendung.
Dessen Auflosung ‘zerlegt’ den
Eingangsspannungsbereich von
0V bis =2 V in 256 Quantisie-
rungsstufen. Die Software be-
notigt  fir den Aufbau des
Schirmbildes in vertikaler Rich-
tung allerdings nur 200 Stufen.
Die Aussteuerung erfolgt sym-
metrisch, daher liegt der Ar-
beitspunkt in der Mitte des Ar-
beitsbereiches bei —1 V. Fiir die
Bildschirmvollaussteuerung be-
notigt der Eingang des A/D-
Wandlers  folgenden  Span-
nungshub:

Uy =2V - 200/256 = 1,5625 V

Fiir die Verstirkung ergibt sich
demnach folgender Wert:

Vollaussteuerung: 10 Divisions;
Empfindlichkeit: 20 mV/div
und daraus
U, = 10 div - 20 mV/div

=200 mV
So ergibt sich fiir die ndtige
Verstirkung der Wert

v =Ua/Ue = U,/Ue
=1,5625 V/0,2V = 7,81

Zur Realisierung von Verstir-
kung und Gleichspannungs-
iiberlagerung bietet sich ein
Umkehr-Addierer an. Die Kor-
rektur der 180-Grad-Phasendre-
hung dieser Grundschaltung er-

ELRAD 1991, Heft 5



o

Input -
Cap-Adj

SWi1
Y-POS OFF

Y- Position

+5V

folgt spiter im Konverter. Ein
Nachteil des Umkehr-Addierers
ist sein relativ niedriger Ein-
gangswiderstand, Durch eine
Entkopplung mit dem Puffer-
verstirker 1C24 146t sich aller-
dings auch dieses Problem be-
heben. Trimmer C35 bestimmt
im wesentlichen die Eingangs-
kapazitdt und ist, wie bereits
weiter oben erwihnt, abgleich-
bar ausgefiihrt, um den Fre-

Offset- Adjustment Frequency-
R33 Compensation
10k
+6,2V
REF
Gain-Adjustment
R23 100R
R25
Tk
R26
—~ v
+ g -— Y-PO
R32
R3 k5

quenzgang der Bereiche 20 mV/
div und 50 mV/div kompensie-
ren zu konnen. Sein Ausgangs-
signal gelangt iiber R25 und
R23 zum Umkehr-Addierer und
wird iiber den Anschlu} ‘H’ an
die Triggereinheit weiterge-
reicht.

Ein wesentliches Kriterium fiir
die Auswahl des LM 6364 als
Umkehrverstirker ist seine hohe

Bild 3. Am
nichtinvertierenden
Eingang des LM 6364
werden Signal, Offset und
‘Strahllage’ addiert.

Slew-Rate von 300 V/us. Die
Widerstinde R33 und R28 kop-
peln eine Referenzgleichspan-
nung ein, die am Ausgang des
Addierers den bendtigten Offset
hervorruft. Uber R26 kann man
eine weitere Gleichspannung
einkoppeln, die den Arbeits-
punkt verschiebt und somit die
Y-Position des Signals beein-
fluBt. Mit den Trimmern R33
und R23 lassen sich der Offset

beziechungsweise die Verstiir-
kung der Einheit abgleichen,
Trimmer C36 kompensiert den
Frequenzgang des OPs. Im ab-
geglichenen Zustand betrigt die
Grenzfrequenz des Verstirker-
systems etwa 2,5 MHz.

Wenn die Vertikalverschiebung
aktiviert ist, gelangt tiber R32
ein High-Signal an das Inter-
face, das die Software erkennt.
Da die Umrechnung der Bit-
worte in Spannungswerte nun
verfilscht ist, erscheint im Ra-
sterschirm die Warnung ‘Y-
POS ON’, wihrend Leuchtdi-
ode DIl diesen ‘Fehler’ am
Geriit anzeigt.

Der Triggereinheit fillt nun die
Aufgabe zu, aus dem ankom-
menden MeBsignal ein fiir die
Elektronik der Ablaufsteuerung
verwertbares Signal zu erzeu-
gen.

Bei interner Triggerung liegt
das Triggersignal zwischen 0
und 200 mV. Der Spannungsbe-
reich am externen Triggerein-
gang ist dagegen wesentlich
grofier. Er entspricht ungefihr
dem maximalen Eingangsbe-
reich des MefBsignaleingangs,
also etwa 0...50 V (Spitze-Spit-
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Trigger Externa

1/ Internal

Trigger-Amplifier

ze-Wert). Da dieser Spannungs-
bereich die internen Versor-
gungsspannungen der einzelnen
Komponenten iibersteigt, wird
die Eingangsspannung des ex-
ternen Triggereingangs iiber die
Widerstidnde R34...36 herabge-
teilt. Der Trimmkondensator
C40 sowie der Kondensator
C39 dienen zur Kompensation

des Teilers. Mit C38 und SW10
kann man wieder zwischen AC-
und DC-Kopplung wiihlen.

Jedenfalls gelangt das Signal
iiber den Entkoppelwiderstand
R35 zum Triggerverstirker.
Der Verstirker besteht aus dem
Differenzverstarker T1 und T2
sowie dem Emitterverstirker

Bild 4. Da am
externen
Triggereingang
zumeist groBere
Pegel anliegen als
die maximalen

0,2 V bei interner
Triggerung, wird der
Einstellbereich von
P1 in der Stellung
‘Int. Trigg.’ auf etwa
1/10 begrenzt.

R14 ist der
Arbeitswiderstand
des Open-Collector-
Komparators.

T3. Mit dem Arbeitswiderstand
R45 146t sich der Offset des
Gesamtverstiarkers abgleichen.
Auf den Triggerverstdrker folgt
der mit IC26 aufgebaute Trig-
gerkomparator; er vergleicht
das Signal mit dem iiber R47
einstellbaren  Pegel.  Dieser
Pegel wird mit dem Schalter
SW9 den unterschiedlichen

Verhiltnissen bei interner und
externer Triggerung wie folgt
angepait: Zur Erhohung der
Storsicherheit bei verrauschten
Signalen erzeugt der Mitkop-
pelwiderstand R37 eine kleine
Schalthysterese. R40 dient der
Ruhestromkompensation; Kon-
densator C41 unterdriickt hoch-
frequente Storspannungen. Je
nach Stellung von SWI12 er-
zeugt der Pullup-Widerstand
R39 an Anschluf ‘B’ die
notwendige Steuerspannung fiir
die Slope-Umschaltung.

1 aus 256: Analoge
Signale fiir PCs

Herzstiick des in Bild 5 gezeig-
ten Wandlers ist der Flash-
Wandler ADC 304, der bis zu
20 MSamples/s in 8-Bit-Worte
umsetzt. Zur einwandfreien
Funktion benétigt der ADC
eine Referenzspannung sowie
einen Schutz vor Ubersteuerun-
gen. Die Versorgung des Wand-
lers erfolgt bipolar (5 V). An
Pin 28 liegt die negative Refe-
renzspannung von —2 V an, die
der Umkehrverstiarker IC28 und
T6 aus der internen Referenz-
spannung von U = 6,2V er-
zeugt. Zum Abgleich ist R58
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vorgesehen, wihrend sich die
Linearitit des Wandlers mit
R59 einstellen 14Bt.

Beim Uberschreiten der Ein-
gangsspannungsgrenzen  (0...
—2V) um mehr als 20,3V ist
mit einem Ausfall des Wandlers
zu rechnen, die Schutzschal-
tung (Input Protection) be-
grenzt die Eingangsspannung
auf diesen Bereich. Sie besteht
aus den Transistoren T4 und T5
sowie deren Basisspannungstei-
lern: Die Basisspannung von
T4 liegt bei etwa —1,4 V. Aus-
gehend von einer notigen
Basis-Emitterspannung von
0,7V beginnt der Transistor
also bei einer Emitterspannung
von 2,1V zu leiten und be-
grenzt damit die Eingangsspan-
nung auf diesen Wert. Das Ba-
sispotential des BC 177 liegt
dagegen bei etwa —0,6 V, er be-
ginnt demnach bei einer Ein-
gangsspannung von +0,1 V zu
leiten. Da die beiden Basis-
spannungsquellen sehr nieder-
ohmig ausgefiihrt sind, ist mit
einer guten Sittigung des je-
weiligen Transistors zu rech-
nen. R54 begrenzt dabei den

Eingangsstrom. Die Begren-
zung des MeBsignals liegt, wie
bereits  angedeutet  wurde,

auBlerhalb des Schirmbildes.

Zur Steuerung von Abtastung
und Wandlung benotigt der
ADC an Pin 17 ein Sychronsi-
gnal, das frequenzstarr zum Sy-
stemtakt verlaufen muf. Dieser
‘Converter-Clock’ wird in der
Memory-Unit aus dem System-
Clock gewonnen, dazu spiter
mehr. Die Moglichkeit einer
MeBsignalinvertierung, wie sie
bei Oszilloskopen iiblich ist,
nimmt der Konverter selbst vor:
Liegt an den beiden Eingingen
LINV und MINV ein logisches
High, so fiihrt der Wandler in-
tern eine Einerkomplement-Bil-
dung der gewandelten Werte
durch.

Die Wandlereinheit ist darauf
konzipiert, mit einer Frequenz
von maximal 10 MHz Bild-
punkte zu erfassen und zu wan-
deln. Die dadurch bedingte ma-
ximale Zeitablenkung betragt
2 pus/div bei einer Grundauflo-
sung des Bildes mit 200
MeBwerten, bei einer reduzier-
ten Auflosung mit 50 MeBwer-
ten ergibt sich eine vierfach
hohere Ablenkgeschwindigkeit
von maximal 500 ns/div und
damit eine ‘gedehnte’ Darstel-
lung.

Bild 6 zeigt die Schaltung der
Zeitbasis. Sie ist logarithmisch
gestuft  (1-2-5-Stufung) und
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umfaBt 16 Stellungen, das ent-
spricht  Taktfrequenzen von
100 Hz 2 0,2 s/div bis 10 MHz
22 us/div.  Alle Frequenzen
sind vom Systemtakt (20 MHz)
des Systemoszillators abgelei-
tet. Da die Frequenz des Sy-
stemtaktes im schlechtesten
Fall immer noch doppelt so
hoch ist wie die maximale Ab-
tastfrequenz, reduziert sich die
durch asynchron auflaufende
Triggerimpulse verursachte Un-
sicherheit beim Einkoppeln des
Systemtaktes auf maximal
50 ns, im statistischen Mittel
sogar nur 25 ns.

Alle sechzehn Takte sind an
sich immer vorhanden. Erzeugt
werden sie mit Hilfe der acht in
den ICs6...9 enthaltenen Fre-
quenzteiler. Die ICs vom Typ
74 LS 390 vereinen in einem
Gehduse jeweils zwei :2- und
:5-Frequenzteiler. Durch Kas-
kadierung ist es moglich, die
benotigten verschiedenen Takte
mit diesen vier Bausteinen zu
erzeugen. Alle Teiler sind an
der Clear-Leitung des Interface
angeschlossen, um sie vor jeder
Messung in einen definierten
Anfangszustand zu bringen. Da
die Teiler einen High-aktiven
Clear-Eingang  besitzen, ist
ihnen das bisher ungenutzte
IC31D als Inverter vorgeschal-
tet.

Die erzeugten Taktsignale wer-
den nicht tiber den Wahlschal-
ter SW3 (Timebase) auf der
Frontplatte gefiihrt, sondern di-
rekt in einen Il-aus-16-Multi-
plexer 74150 (IC5) gespeist.
Zur Verbesserung der Signal-
form ist dem Multiplexer ein
Schmitt-Trigger 74 HC 132
(IC12A) nachgeschaltet. Die
Ansteuerung des Multiplexers
erfolgt durch eine 4-Bit-Dual-

kombination. Es ist deshalb
notwendig, die 16 Positionen
des Wahlschalters in ein 4-Bit-
Wort umzukodieren. Dies ge-
schieht mit zwei 8-zu-3-Enco-
dern 74 LS 148 (IC10, IC11)
und drei AND-Gattern 7408
(IC13). Die Eingéinge der Enco-
der liegen iiber Pullup-Wider-
stinde (Netzwerke RN1, RN2)
auf High und werden je nach
Stellung von SW3 auf Masse
gezogen.

Der 16-zu-4-Encoder erfiillt
neben der Ansteuerung des
Multiplexers noch einen weite-
ren Zweck: Die im 4-Bit-Wort
kodierte Stellung des Zeitbasis-
schalters wird an das Interface
iiber die Leitungen TIME O0...
TIME 3 weitergereicht und ist
somit im Computer bekannt.
Dies ist als Voraussetzung zur
Berechnung und Anzeige von
realen Zeitangaben unabding-
bar.

Aufgabe der Memory-Unit ist
es nun, die erfa3ten und im Ex-
tremfall mit hoher Geschwin-
digkeit ausgegebenen Daten zu
speichern. Sie stellt den Spei-
cherraum fiir ein vollstandiges
Bild zur Verfiigung und legt
dort die notwendigen Daten ab,
bis das Interface die MeBwerte
komplett ausgelesen hat. Da die
Anzahl der zum Bildaufbau
bendtigten MeBpunkte 200 be-
trigt, muf der Adrefraum min-
destens 8 Bit Breite besitzen,
das heiBit, die Speichertiefe
liegt bei 256 Byte.

Die Abtastrate von 10 MSam-
ples/s bedingt hohe Anforde-
rungen an die Einschreibzeit
der verwendeten RAM-Baustei-
ne. Die zur Verfiigung stehende
Periodendauer von 100 ns muf}
sowohl fiir die Wandlung des

Analogwertes als auch fiir die
Speicherung im RAM und die
dafiir notwendige AdreBaufbe-
reitung ausreichen. Aus diesem
Grund sind schnelle statische
RAM-Bausteine (IC18, IC19)
unabdingbar. Der gewihlte Typ
93 L 422 A von National Semi-
conductor besitzt ein Datenfor-
mat von 256 x4 Bit und eine
minimale Einschreibzeit von
40 ns. Diese Zeit gewihrt einen
geniigenden Spielraum fiir die
Aufteilung der verbleibenden
Periode fiir AdreBaufberei-
tungs- und Reservezeit.

Die Zihlerbausteine IC16 und
IC17 (74 F 161) erzeugen die
8-Bit-Adressen. lhre spezielle
Eigenschaft besteht in der syn-
chronen Hochgeschwindig-
keitskaskadierfihigkeit. Bei der
notigen Kaskadierung werden
beide Bausteine mit dem glei-
chen Takt angesteuert, von
Baustein zu Baustein wird ein
‘terminal output count’-Signal,
eine Art ‘look ahead’-Signal,
weitergereicht. Dadurch ver-
meidet man, dafl sich wie bei
normalen ‘ripple carry’-Kaska-
dierungen asynchrone Ubertra-
gungszeiten kumulieren und die
AdreBaufbereitungszeit immer
weiter ansteigt. Um die Prisen-
tation der A/D-Wandlerdaten zu
verldngern, friert das 8-Bit-
Latch 74 F374 (IC22) die
Daten ein. An seinem Ausgang
stehen die Daten fiir die Zeit
der Periode abziiglich der Da-
tenaufbereitungszeit des Lat-
ches zur Verfiigung.

Zur Steuerung aller Komponen-
ten dient die integrierte Lauf-
zeitleitung  31-A 5500  von
Newport (IC21). Sie enthilt
eine LC-Verzogerungsleitung
mit Verstirkern und bietet fiinf
Ausginge mit jeweils 10 ns
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Verzogerungszeit. Die Laufzeit-
leitung steuert mit Hilfe des Sy-
stemtakts und ihrer definiert
verzogerten Ausgangssignale
die AdreBzihler, die Selektie-
rung der RAM-Bausteine, das
Latch und den A/D-Wandler.
Das OR-Gatter IC20B generiert
das Ansteuersignal fiir den
Chip Select des RAMs (siehe
Bild 7). Ein weiteres OR-Gat-
ter, IC20A, stellt sicher, daB3 das
RAM wihrend des Auslesevor-
gangs dauerhaft selektiert ist.

Fiir die AdreBaufbereitungszeit
miissen etwa 10 ns veranschlagt
werden, wobei das OR-Gatter
IC20D den Takt um maximal
Sns verzogert. Dieses Gatter
ermoglicht spiter ein externes
Takten der Memory-Unit zum
Auslesen der Daten iiber das

34

Interface. Der Takt fiir den
A/D-Wandler und fiir das 8-Bit-
Latch ist iiber die Laufzeitlei-
tung um 10 ns verzogert. Das
Ausgangs-Latch im A/D-Wand-
ler selbst wird mit der fallenden
Flanke dieses Taktes aktiviert
und bietet die Daten maximal
35 ns spiter am Ausgang an.
Das nachgeschaltete Latch
74 F 374 besitzt eine Datenauf-
bereitungszeit von maximal
10 ns. Es wird von der anstei-
genden Flanke desselben Taktes
aktiviert und greift somit auf
die sicher anstehenden Daten
zu. An seinem Ausgang stehen
die Daten fiir mindestens 90 ns
zur Verfiigung, wodurch sich
die mogliche Einschreibzeit
vergroBert. Das  OR-Gatter
IC20B generiert das Chip-Se-
lect-Signal aus dem jeweils um

Bild 6. Der Multiplexer reicht den jeweils eingestellten Takt
als ‘System Clock’ weiter. Da er ohnedies 1-2-4-8-
gewichtete Signale zur Auswahl des Eingangs bendtigt,
werden diese auch zum Interface gefiihrt.

20ns und 40ns verzogerten
Systemtakt.

Gatter IC20A koppelt das
Write/Read-Signal ein, um das
RAM im Read-Fall dauerhaft
zu selektieren. Die zwei Gatter-
laufzeiten von je 5 ns verzégern
das entstehende Signal um
10 ns. Das RAM ist somit fiir
70 ns zum Einschreiben selek-
tiert. Diese Zeit reicht aus, um
die Daten sicher einzuschrei-
ben, und liegt mit einer Reserve
von 2 X 10ns innerhalb der
90 ns, in denen die Daten am
Latch-Ausgang stabil anliegen.

Da infolge des mehrfachen Lat-
chens des gewandelten Mef-
werts die Daten der ersten drei
Adressen ungiiltig sind, werden
giiltige MeBwerte aus den
Adressen 3 bis 203 entnom-
men.

Nach 240 MefBwerten setzt das
‘terminal output count’-Signal
des zweiten Zihlers das Finish-
Latch und stoppt den MeBvor-
gang. Wie oben beschrieben,
wird dem Interface das Finish-
Signal iiberreicht; die Daten-
ausginge der RAM-Bausteine
liegen jetzt iiber einen unidirek-
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Clock to Converter Unit M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB
Bild 7. In der Memory-Unit entsteht der verzégerte face die AnschluBleitungen Die noch fehlende Hardware —

‘Converter-Clock’ quasi als Abfallprodukt.

Clock und WR/RD von Schrei-
ben auf Auslesen und ‘extern
takten” um. Zum Zuriicksetzen

das sind das Netzteil auf der
Hauptplatine und das Interface
— ist Bestandteil des zweiten

tionalen Bustreiber 74LS244 Um die Memory-Unit auszule- der AdreBzihler wird das Teils.
(IC15) gepuffert am Interface an. ~ sen, stellen Software und Inter- Clear-Signal eingespeist.

® 200 Modelle von 250 bis 1500 Watt
@ 100 kHz Schaltfrequenz

@ bis 85% Wirkungsgrad

® Softstart

® VDE, TUV, IEC, UL, CSA

@ 2 Jahre Garantie

incl. MwSt. DM 1926,60

Messlech GmbH
Dieselstr. 21, 6451 Mainhausen 2

Tel. 06182-26008, Fax 06182-26000
sofort ab Lager!

Mey i)
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Test

Test: Laboretzgerat

Qualitat hat ihren Preis

Eckart Steffens

Auch die Spezies
Netzgerit hat sich
weiterentwickelt: Von
der einfachen
Konstantspannungs-
quelle uber das
Kraftpaket bis hin zum
Stromversorgungs-
computer - der Markt
bietet einfach alles.
Doch worauf sollte
man beim Erwerb
eines Netzgerats
achten?

36

E in Labornetzgerit gehort

wohl in jedem Fall zur Grund-

ausstattung einer Elektronik-
werkstatt. Gleichwohl sind die
Anforderungen, die man an ein
Netzgeridt stellt, recht unter-
schiedlich — nicht zuletzt des-
halb gibt es ja auch eine so brei-
te Angebotspalette. Wer Akkus
zu laden hat, stellt andere Anfor-
derungen als der Entwickler, der
eine  CMOS-Schaltung versor-
gen und austesten will. Dennoch
gibt es eine Handvoll universel-
ler Kriterien, die in jedem Fall
anwendbar sind und Auskunft
iber Leistungsfahigkeit und
Verhalten des Gerites geben. So
unterscheidet man zwischen
Geridten mit nur einem Ausgang
(Einfachnetzgerite) und solchen
mit mehreren Ausgingen. Ste-
hen mehrere Ausginge zur Ver-
fligung, dann sollten diese unter-
einander méglichst potentialfrei

sein, also kein gemeinsames
Massepotential aufweisen, damit
man die einzelnen Spannungs-
quellen beliebig miteinander
kombinieren kann. Eine Beson-
derheit stellen Doppelnetzgerite
dar, die eine symmetrische
Spannungsversorgung bieten
(beispielsweise zur Versorgung
von OpAmp-Schaltungen). Bei
anderen Netzgeriten, die fiir
diesen Zweck zwei Sektionen
einsetzen, ist ein zuschaltbares
Tracking wiinschenswert, so daf3
man durch Betitigen eines ein-
zigen Stellelements beide Span-
nungen gleichmiBig dndert. Da-
neben konnen mehrere Fest-
spannungsausginge zur Verfii-
gung stehen; diese sollten in
jedem Falle kurzschluBsicher
ausgefiihrt sein.

Die Ausgangsleistung errechnet
sich durch das Produkt aus der

maximalen Ausgangsspannung
und dem maximal abgegebenen
Strom. Doch Vorsicht: Es gibt
Fille, in denen der maximale
Strom nur bei relativ kleinen
Ausgangsspannungen entnom-
men werden kann. Im normalen
Ausgangsbetrieb ist die Span-
nungsregelung wirksam, der
Ausgang wird auf konstanter
Spannung gehalten. Wie gut
dies gelingt, zeigen die Netz-
ausregelung (Abhingigkeit der
Ausgangsspannung von Netz-
schwankungen) und die Last-
ausregelung (Abhidngigkeit der
Ausgangsspannung von Last-
schwankungen). Daneben cha-
rakterisiert die Restwelligkeit
die Qualitit des Ausganges.

Die dynamische Lastausrege-
lung sollte moglichst schnell er-

folgen, damit die Stromversor-
gung auf schnelle Lastéinderun-

ELRAD 1991, Heft 5



gen sofort reagieren kann.
Wihrend die weitaus meisten
Gerite lediglich als Stromquel-
le fungieren konnen, sind eini-
ge wenige in der Lage, auch als
Stromsenke zu arbeiten. In der
Praxis ist dieser Umstand von
Nutzen, wenn Riickspannungen
aus der angeschlossenen Schal-
tung kompensiert werden miis-
sen. In unserem Fall war nur
ein Gerit — das Hameg — in der
Lage, mit solchen Problemen
fertig zu werden.

In dieser Beziehung spielt auch
die bei einigen Modellen ver-
fiigbare Uberspannungsab-
schaltung (OVP = over voltage
protection) eine Rolle. Hierbei
kann man fiir die Ausgangs-
spannung einen Maximalwert
vorgeben, bei dessen Uber-
schreiten das Gerit abschaltet.
Auf diese Weise schiitzt man
eine angeschlossene empfindli-
che Schaltung vor Fehlbedie-
nung oder (bei fernbedienbaren

Geriten) vor Fehlprogrammie-
rung. Ein niitzliches Feature ist
auch ein elektronisch schaltba-
rer Ausgang, mit dem man die
MeBschaltung ohne Abklem-
men auf Tastendruck freischal-
ten kann.

Bei einer einstellbaren Aus-
gangsspannung ist ein Einstell-
bereich von Null bis zu U,,,, in
jedem Falle wiinschenswert und
zumeist auch gegeben. Eine ent-
sprechende Einstellung fiir den
maximal abgebbaren Ausgangs-
strom ist ebenfalls wiinschens-
wert. Uberschreitet man diesen
Grenzwert durch die ange-
schlossene Last, geht das Netz-
gerdt in die Strombegrenzung
(Stromregelung) iiber. Dieser
Betriebszustand sollte auf einer
Anzeige erkennbar sein.

Ausstattung und Anordnung
der Bedienelemente sind ein
weiteres wichtiges Kriterium
bei der Bewertung eines Netz-
gerdtes. Insbesondere  zdhlt

hierzu die Anzeige fiir Strom
und Spannung, entweder durch
Zeigerinstrumente oder durch
Displays. Hier ist auch die An-
zeigegenauigkeit wichtig.

Um ein reprisentatives Ge-
samtbild zu erhalten, haben wir
besonders die folgenden Para-
meter gepriift und bewertet:

— Ausstattung und
abgegebeneLeistung

— Lastausregelung und
dynamisches Verhalten

— Qualitdt der
Strombegrenzung

— Verhalten bei
Riickspannungen

— Betriebssicherheit

— elektrische Sicherheit

Zur Messung haben wir sowohl
eine ohmsche Last als auch
eine programmierbare elektro-
nische Last benutzt (siehe Ka-
sten ‘Universelle Stromsenke”).
Die Ergebnisse wurden auf

einem DSO aufgezeichnet und
ausgeplottet. Die Lastpriifun-
gen beziehen sich stets auf ein
Intervall zwischen 0% und
90 % der maximalen Last (bei
100 % zeigten einige der Priif-
linge iibrigens schon deutliche
Probleme). Bei Betrieb als
Stromsenke wurde eine Span-
nung von 10,00V eingestellt
und das Gerit von auBlen mit
20 V/100 mA beaufschlagt. Fiir
die Ermittlung der Anzeige-
und Einstellgenauigkeit haben
wir nach halbstiindigem Warm-
laufen das Netzgerit auf 10,0 V
eingestellt und die tatsdchliche
Ausgangsspannung  bestimmt.
Alle hier aufgetretenen Abwei-
chungen zwischen Soll- und
Istwert lagen im Bereich der
Mef3- und Ableseunsicherheit
und sind deshalb als vernach-
lidssigbar einzustufen.

Die Reihenfolge der nun fol-
genden Einzelbeschreibungen
der Gerite stellt keine Wertung

POWER

ER-SUPPLY

ngn

TR1 Pk-pk: 425mU

TP1 68.3mU RMS 68.2mU AC

PLOTTED :

Apr 086,91
18:47:07

TR1: 5@mU
0

i2ms

NG 307

TR! 85.4Hz 1@. Sms 49.2x
TR1 Pk~-pk: 45,@mU
TR1 18.3mU RMS 1B.3mU AC
1 PLOTTED:
1 H :  Apr 06,91
H 14:08:27
TR1: 35@8mU :2ms
{ACAUIRED :
! Apr 26,91
{ 14:08:37
e | I { TR2: 5U i2ms
1 Y/ ACOUIRED:
S Apr 086,91
14:08:32
i G s
AP 215030 A
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Kelsterbacher Str. 15-19
W-6056 Heusenstamm
W-6056 Heusenstamm

Schimmelbuschstr. 25
W-6000 Frankfurt 71

Hersteller/
Anbieter

Ch. Beha GmbH
Postfach 40
W-7804 Glottertal
Elektronik-Service
Hochheimstr. 9
W-5162 Niederzier
Dynatrade GmbH
W-4006 Erkrath
Hameg GmbH
Powerhouse GmbH
Fohringer Allee 5
W-8043 Unterféhring
Kenwood GmbH
Rembriicker Str. 15
Kenwood GmbH
Rembriicker Str. 15
Knallinger GmbH
Ringstr. 7

W-8011 Brunnthal
HPE GmbH
Bahnhofstr. 110
W-8217 Grassau
Powerbox GmbH
Wohnlichstr. 6-8
W-7530 Pforzheim

Vertriebs-
weg
Direkt/
Fachhandel
Direkt/
Fachhandel
Autorisierter
Fachhandel
Fachhandel
k. A.
Fachhandel
Fachhandel
Direkt
Direkt/
Fachhandel
Direkt

MWSt.
2164~
349,12
970~
1780,-
k. A.
494 —
1470~
2940~
869,
1500,~

(Grundausf.)

Test

Voltmeter
..100V
extern
nutzbar
Option:
externe
Bedien-
tastatur
3 Presets,
Time Delay
Einstellung
per Dezimal-
tastatur

0.

widerstand
0,02 Q
0,078 Q
0,015Q
0,067 Q
0,06 Q
0,036 Q
0,075 Q
0,027 Q
0,07 Q
0,02Q

ja

ja, 2%
ja

ja
Output
protect

ja

ja

|EEE
|EEE
|IEEE;
V.24
RS-232

len(Option)

Stellen
2x LED/3
2x Analog
2x LED/3
4x LED/4
2x LCD/3
2x Analog
2x LCD/4
2x LED/3
2x Analog

14 | Anzeigen/ |Schnittstel- | OVP |ext. Sense’stat.lnnen- Sonstiges Preis zzgl.

U4

1A [0..8V| 2A | 2xLED/4

2A
3A

u3
5V
.—BV
3.7V

0.

Hilfsspanng. 1 Hilfsspanng. 2

Track
schalt-
bar
bar

AA
.1,8 A | schalt-

12
0..

.18V |0..

u2

A
1A [0..830V

il
10A
.5A
L1.2A
18A(0..

0...3A | 0...15V| 0..3A
.10A

...125A/0..20V [ 0...25A

0...3
0..
0

u1
0..25V| 0..3A

0..30V| 0.
115V
0..60V
0...30V
0...60V
0...36 V| 0.
..18 V| 0.
0..80V| 0.
0..40V|0

0
0

Ausgangsspannung, einstellbar

IL Power
LPS-301
18-1.8Q
Knallinger
80K 10
PPS-225
Powerbox
PB 3000

PW

Gerat
Beha

NG 307
ES AP
215030 A
Goodwill
GPR-
6030 D
Hameg
HM 8142
Kenwood
PR 36-1.2
Kenwood
Niko

dar, die Nennung erfolgt viel-
mehr nach dem Alphabet.

Beha NG 307

Das Beha Uniwatt NG 307 ist
mit seinen 300 W Leistung be-
reits ein kleines Kraftpaket.
Zwei Dreigangspotis dienen zur
Vorgabe fiir Strom und Span-
nung, die Werte liest man auf je
einem dreistelligen LED-Dis-
play ab. Der MeBbereich fiir
Strom- und Spannungsanzeige
muf3 manuell umgeschaltet
werden, und dabei hat man die
Moglichkeit, iiber zwei zusitz-
liche Buchsen die Spannungs-
anzeige auch als externes Volt-
meter (mit festem MeBbereich
100 V) zu benutzen.

Interessant am NG 307 sind
folgende Eigenschaften, die
besonders hervorzuheben sind:
Das ist zum einen ein Bar-
graph-Peakmeter  fiir  die
Stromanzeige, das hier als
‘Trend’-Anzeige  bezeichnet
wird. Dadurch ist ein leichtes
Verfolgen der Anzeige bei
schwankender Stromentnahme
moglich — in Verbindung mit
einem numerischen Display
eine sehr sinnvolle Losung.
Sehr gut sind auch die doppel-
ten Ausgangsklemmen, wobei
man iiber die Qualitédt der hier
eingesetzten Multikontakt-Si-
cherheitsbuchsen  allerdings
durchaus geteilter Meinung
sein kann. Zwar sind diese
Buchsen als einzige wirklich
beriihrungssicher, aber fiir den
praktischen Laborbetrieb nur
bedingt geeignet, da zumindest
das Anklemmen eines freien
Leitungsendes nicht moglich
ist. Jeder eingesetzte Adapter
erhoht aber die Ubergangswid-
erstande: Das kann man natiir-
lich mit den herausgefiihrten
Sense-Anschliissen  kompen-
sieren, aber in welcher Stan-
dardapplikation macht man das
schon? Hier wiinsche ich mir
solide, massive Geriteklem-
men, und ich weif3, damit be-
reits jetzt die Sicherheitsdis-
kussion neu entfacht zu haben.

Einstellung, statische Ausrege-
lung und Strombegrenzung
beim NG 307 sind einwandfrei.
Nicht ganz befriedigen konnte
hingegen das dynamische Last-
verhalten, das relativ hohe
Peaks beim Umschalten zeigt.

ES AP 215030 A

Das Dual DC Power Supply
AP 215030 A von Elektronik-
Service verfiigt iiber zwei von-
einander unabhidngige Sektio-
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IRl Pk-pk: 7@,08mU

TR1 25.@mU RMS 25.8mU AC

PLOTTED :

Apr B6,91
18:22:87

L TRI: S@mU :2ms
} /ACQUIRED :

{ ApT _@6-91
v 19327:07
{

T | { ! WR2: SU :2ms
| ACGLIRED :
Apr 86791
19:27:@7
i ]
GPR-6030D

PROBRAMMABLE POWER SUPPLY MM 4747

YL

S

O

AR e T

.
C PGB e W

IRl 342Hz  2.92ms 64.
TR1 Pk-pk: 425mU
TR1 45.8mU RMS 45.@mU AC

4x

PLOTTED:

Apr 0@6-391
18:21:12

TR1: S5@mU

; i2ms
/ ACQUIRED :

HM 8142

nen, jeweils mit einer Aus-
gangsspannung von 0...15V
und einem Strom von 0...3 A.
Je zwei Potis dienen zur Ein-
stellung von Strom und Span-
nung, je ein umschaltbares Zei-
gerinstrument zur Anzeige von
Strom und Spannung. Der Auf-
bau ist sehr tibersichtlich, die
Funktion der Bedienelemente
leuchtet auch ohne Studium der
Bedienungsanleitung ein, und
die Handhabung geht schnell
vonstatten.

Dal} das linke Zeigerinstrument
aus dem Rahmen gefallen war,
hatten wir als Transportschaden
ignoriert, doch mehrere Details
triiben das Bild, das dieses auf
den ersten Blick ansprechende
Geriit zeichnet: Netzspannung
und Sicherung(swert) sind nicht
bezeichnet. Eine der beiden
Sektionen zeigte bereits bei
90 % Vollast deutliche Aus-
reifer im Lastverhalten (nicht
ausreichend dimensionierte La-
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deschaltung). Die zweite Sekti-
on lieB sich im Laufe des Tests
nicht mehr unter 8 V herunter-
regeln. Damit war das Gerit ei-
gentlich komplett ausgefallen
und nicht mehr benutzbar.

Goodwill
GPR-6030 D

Mit einer Ausgangsspannung
von 60 V bei allerdings nur 3 A
Last, entsprechend einer Ge-
samtleistung von 180 W, ist das
Goodwill recht voluminés und
schwer. Hinter der groflen
Frontplatte verbergen sich zwei
vierstellige LED-Anzeigen, die
— und das ist schade — aber nur
in drei Stellen ausgenutzt wer-
den. Je ein Grob- und ein Fein-
einsteller dienen zur Justage
von Strom und Spannung.
Neben den beiden Ausgangs-
klemmen steht auch eine Erd-
klemme (Schutzleiter) zur Ver-
fligung; eine abnehmbare Me-

tallklammer ist unter den Pol-
klemmen befestigt.

Um die Verlustleistung zu be-
grenzen, nimmt das GPR-
6030 D eine ‘Vorregelung’ per
Umschaltung durch ein Relais
vor. Beim Test mit einer dyna-
mischen Last wurde ihm dies
fast zum Verhingnis: Das Re-
lais fing an zu flattern, erzeugte
offensichtlich einen internen
KurzschluB und liel die Netzsi-
cherung ansprechen. Nach Ein-
setzen einer neuen Sicherung
zeigte sich aber, da3 das Geriit
das Abenteuer offensichtlich
unbeschadet iiberstand. Dal} die
Strombegrenzung dynamische
Lasten nicht iibermiBig liebt,
konnte man auch daran ablesen,
dal bei einer Einstellung des
Stromlimits auf 3 A Stromspit-
zen iiber 8 A auftraten. Der
gleiche Versuch mit einem an-
deren Modell zeigt, wie’s sein
sollte: 3 A eingestellt, 3 A ge-
halten. Mit dem Goodwill bei-

spielsweise eine Audioendstufe
unter Last hochfahren zu wol-
len, wire durchaus geféhrlich,
und zwar fiir Netzgerdt und
Endstufe. In dieser Hinsicht
sind die MeBbedingungen reali-
stisch: Wir fuhren unsere dyna-
mischen Lasttests mit einer
Lastwechselfrequenz von
100 Hz.

Hameg HM 8142

Das Hameg HM 8142 als or-
dindres Netzgerit zu bezeich-
nen, diirfte fiir das Gerit nahezu

eine Beleidigung darstellen.
Hier hat man in kompakter

Form eigentlich alles zur Verfii-
gung, was man sich als Elektro-
niker fiir die Schaltungsentwick-
lung wiinscht: zwei voneinander
vollig unabhiingige Netzteile mit
den Ausgangsdaten von jeweils
0...30V, 0...1 A, eine digitale
Feineinstellung mit einer Auflo-
sung von 10mV beziehungs-
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Test

weise 1 mA sowie eine zusitzli-
che Hilfsspannung von 5 V/2 A.
Fiir jede der beiden Hauptsek-
tionen stehen zwei vierstellige
LED-Anzeigen fiir Strom und
Spannung zur Verfiigung, und,
was besonders angenehm ist und
bei fast allen anderen Geridten
fehlt: Beide Instrumente lassen
sich per Tastendruck von Ist- auf
Sollwert umschalten (meistens
hat man nur eine Istanzeige).
DaBl das HM 8142 automatisiert
ist, erkennt man daran, daB es
sich — setzt man es nicht manu-
ell zuriick — automatisch nach
einigen Sekunden wieder auf
Istwertanzeige  zuriickschaltet.
Ein kleiner ‘Piep’ zeigt an, daB
sich an der Anzeige etwas getan
hat.

Uber eine Fernbedienung kann
man das HM 8142 bequem
vom Arbeitsplatz aus bedienen
und hat dazu noch die Moglich-
keit, so bis zu zehn Voreinstel-
lungen (Setups) zu speichern

und auf Tastendruck zuriickzu-
holen. Wer einen Rechner
anschliefen mochte, kann iiber
IEEE-488-Schnittstelle Werte
eingeben und auch auslesen.

Per Tastendruck lassen sich die
beiden Hauptsektionen in einen
Tracking-Modus schalten, so hat
man ein Doppelnetzgerit zur
Verfiigung.  Ebenfalls iiber
Drucktaster sind die Ausginge
elektronisch zu- und abschaltbar.

Das Hameg war als einziges
Geridt in der Lage, auch eine
Beaufschlagung von aufien
ohne Probleme auszukompen-
sieren. Grund dafiir ist die Kon-
struktion der Ausgangsstufe als
OpAmp-Leistungsstufe. Damit
kann man das HM 8142 auch
als elektronische Last benutzen.

Da die Bandbreite des Aus-
gangsverstarkers  auf  etwa
8 kHz begrenzt ist, zeigen sich
auch beim Hameg deutliche
Spitzen beim Lastwechseltest.
Aus der Kurve ist aber auch er-

kennbar, da8 die nachfolgende
Ausregelung sehr gut ist. Die
Einstellgenauigkeit ist hervor-
ragend, die Strombegrenzung
ausgezeichnet.

Man kann es nur wiederholen:
Die Bedienung des HM 8142
ist super. Wenn ein Netzgerit
zur Debatte steht, dann konnte
das Hameg meine nédchste An-
schaffung sein.

IL Power LPS-301

Wenn man das LPS-301 in die
Hand nimmt, kénnte man mei-
nen: ‘Die haben den Netztrafo
vergessen!’ Richtig, haben sie
auch — aber absichtlich. Dieses
in Finnland gebaute Gerit ist
ein Schaltnetzteil, das mit
60 V/5 A eine Ausgangslei-
stung von 300 W bei weniger
als der Hilfte des Volumens
etwa des Beha oder des Good-
will mit einem Bruchteil des
Gewichtes abgeben kann.

Um eine ruhige, glatte Aus-
gangsspannung sicherzustellen,
arbeitet in der Ausgangsstufe
des LPS-301 zwar ein MOS-
FET-Linearregler, aber die we-
sentliche Verlustleistungsredu-
zierung erbringt der Primdr-
schaltregler. Einen kleinen
Nachteil hat die ganze Sache
dennoch: Weil Schaltnetzteile
ein- und ausgangsseitig iiber
EMI-Filter gefiihrt werden
miissen, verschlechtert sich das
Impulsverhalten bei Lastwech-
sel allein durch das Ausgangs-
filter betrichtlich. Alle tibrigen
Daten des LPS-301 sind aber
voll befriedigend.

Zum guten Gesamteindruck
triigt auch die Ubersichtlichkeit
des Aufbaus, die leichte Bedie-
nung iiber Zehngangpotis zur
Strom- und Spannungseinstel-
lung sowie die genauen LCD-
Anzeigen zur Ablesung der Ist-
werte bei. Den Stromsollwert
kann man bei gedriickter

W

LPS-301

& ovr d¥

SVEATOUTAGE PRATEETION.

REBET CHICK | OYP 4G,

®

TR1 164Hz 6,@8ms 46.7%
TR1 Pk-pk: 367mU
TR1 60@.0mU RMS 6@.8mYU AC
r — PLOTJED:
i Apr @6-91
#  1B:@@:16
TR1: S@mU :2ms
ACALIRED :
\ pr @6-91
& 8:00:16
{ TR2: 5U :2ms
ACBUIRED :
fun/" Apr @6/91
....... i 1B:00@:16
/’
|

TR! Pk-pk: 28,3mU
TR! 6.6@mU RMS 6.6@mU AC

PLOTTED:

Apr @6/91
18:55:02

50mU  :i2ms

i TRL:
i { ACQUIRED :

iTR2: 5U :12ms
ACBUIRED :
Apr B6-91
18:55:07

LPS-301

PR 36-1.2

40
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Check-Taste jederzeit mit Hilfe
des Instrumentes einstellen, und
eine Uberspannungssicherung
(ebenfalls mit Check-Vorein-
stellmoglichkeit) gestattet den
Schutz der angeschlossenen
Schaltung gegen unbeabsichtig-
te Uberspannungen. Mit einer
maximalen Ausgangsspannung
von 60V ist das LPS-301 hier
auch eines derjenigen Gerite,
die die hochsten Spannungen
abzugeben in der Lage sind.

Besonders wegen der kompak-
ten Bauweise und des geringen
Gewichts empfiehlt sich dieses
Gerit fiir den mobilen Einsatz.
Die leichte Bedienbarkeit diirf-
te einem  Servicetechniker
ebenfalls Freude bereiten. Wer
eine Netzversorgung zur Pro-
duktentwicklung sucht, fihrt
mit diesem Gerit nur dann gut,
wenn das dynamische Verhal-
ten der Stromversorgung eine
untergeordnete Rolle spielt.

Kenwood PR 36-1.2

Das ‘kleine’ Kenwood ist ein
kompakter Wiirfel, der sich als
‘Netzgerdt pur’ prisentiert:
Eine Ausgangsspannung, Ein-
stellmoglichkeiten fiir Span-
nung (grob und fein) und
Strombegrenzung. zwei Instru-
mente fiir U und I, und auBler
Netzschalter und Netzkontrol-
leuchte sonst keine Bedienele-
mente. Wer eine symmetrische
oder eine Doppel-Stromversor-
gung braucht, kann sich zwei
der kleinen Kenwoods zulegen:
Sie lassen sich ndmlich iiber
eine an der Riickseite aufsteck-
bare Verbindung und einen bei
jedem  Gerdt  vorhandenen
Schiebeschalter ‘Master-Slave’
miteinander koppeln.

Die maximalen Ausgangsdaten
lauten 36 V bei 1,2 A. Was man
dem Kenwood bescheinigen
mufl, ist seine exzellente
Lastausregelung unter dynami-
schen Bedingungen: Mit einem
Spitze-Spitze-Wert von 28 mV
produzierte es die geringste Ab-
weichung aller hier beschriebe-
nen Gerite. Die Strombegren-
zung setzt ebenfalls sehr sauber
ein, und bei KurzschluB} unter
Vollast produziert das kleine
40-W-Netzgerdt nur geringe
Wirme. Die guten dynami-
schen Regeleigenschaften pri-
destinieren das PR 36-1.2 be-
sonders fiir Audio-Entwickler.

Kenwood
PW 18-1.8 Q

Mit einer ebenso guten dynami-
schen Regelung kann auch das
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‘grofere” Kenwood-Netzgerit
brillieren. Hier haben wir ein
90-W-Netzteil vor uns, das vier
in Strom und Spannung ein-
stellbare Ausgangsspannungen
bietet: 0...+18 V/1,8 A, O0...
8V/2A, 0...—6V/l A. Damit
steht ein Entwicklungswerk-
zeug fiir den Schaltungsent-
wickler zur Verfiigung, das bis
auf explizite Leistungsversor-
gung in den allermeisten Fillen
alle Anforderungen abdecken
diirfte.

Fiir alle Parameter steht nur
ein Eingabemedium zur Verfii-
gung. Dabei handelt es sich um
einen Inkrementalgeber, des-
sen Funktion iiber Drucktaster
bestimmt wird. Man wihlt also
den gewiinschten Ausgang,
dort die Funktion Volt oder
Ampere und stellt dann die ge-
wiinschte GroBe ein. Drei
komplette Einstellungen kon-
nen in nichtfliichtigen Spei-
cherpldtzen abgelegt und bei
Bedarf wieder aufgerufen wer-
den. Gegen das unbeabsichtig-
te Uberschreiben einer ‘Varia-
bel’-Einstellung  schiitzt die
‘Output-Protect’-Funktion; die-
se verriegelt die Ubernahme
der Speicherwerte.

Gut ist die auch beim Kenwood
vorhandene ‘Output’-Taste, mit
der alle Ausgiinge elektronisch
abgeschaltet werden konnen.
Von besonderem Interesse ist
eine Funktion, die sonst nur bei
programmierbaren Geriten ver-
fiigbar ist: Das PW 18-1.8 Q er-
moglicht es, den Hauptausgang
(18 V) verzogert einzuschal-
ten. Die Einschaltverzdgerung
1aBt sich von O bis 10 s einstel-
len und wird iiber eine ‘Delay’-
Taste programmiert. Auf diese
Weise kann man beispielsweise
eine Logikschaltung aktivieren,
bevor sich die Hauptspannung
zuschaltet.

Wer sich schnell iiber den Sta-
tus der verschiedenen Ausgin-
ge informieren will, hat mehre-
re Taster zu betdtigen. Sobald
ein Ausgang in die Begrenzung
geht, blinkt eine diesem Aus-
gang zugeordnete LED. Erst
nachdem man das Display auf
den betreffenden Ausgang um-
geschaltet hat, kann man sich
informieren, was dort los ist.

Knallinger 80 K 10

Warum Knallinger beim Netz-
gerdt 80 K 10 den Tragegriff so
atypisch nicht mitten auf dem
Geridt montiert hat, sondern
seitlich versetzt, wird unmittel-
bar klar, wenn man das kom-

Universelle Stromsenke
Die elektronische Last Uniwatt EL 500

Fiir unsere Messungen verwendeten wir die elektronische Last
Uniwatt EL 500 von Beha, die sich durch eine schnelle und
prizise Simulierung einer Gleichstromlast auszeichnet. Mit
einem Eingangsspannungsbereich von 0,5 V...60 V und einem
Laststrombereich von 0...50 A betrdgt die maximal umsetzbare
Leistung 500 W.

Mehrere Betriebsarten stehen dabei zur Verfiigung: zum einen
der Konstantstrommodus mit einem zwischen Null und 50 A
stufenlos einstellbaren Laststrom. Im Konstantwiderstandsmo-
dus hingegen arbeitet das Gerdt als Hochlastwiderstand mit
einem beliebigen, ebenfalls stufenlos einstellbaren Wert aus
dem Bereich 5 k€...0,1 Q. Die dritte Betriebsart, der Pulslast-
modus, eignet sich insbesondere fiir dynamische Messungen.
Hier schaltet die elektronische Last EL 500 entweder zwischen
zwei voreinstellbaren Konstantstromen oder zwischen zwei Wi-
derstandswerten um, und zwar mit einer Frequenz von wahl-
weise 100 Hz oder 1 kHz. Das Tastverhiltnis ist dabei konstant,
es betrigt 50 %.

Die Spannungs- und Stromwerte werden mit zwei getrennten
dreistelligen Digitalinstrumenten angezeigt. Zudem verfiigt das
Gerit iiber einen MeBausgang, an den man beispielsweise einen
Schreiber oder ein Oszilloskop als Strommonitor anschlieBen
kann. Fiir den Umsetzfaktor der an diesem Ausgang anstehen-
den Spannung gilt ein Wert von 0,1 V/A.

Die jeweils gewiinschten Lastwerte lassen sich manuell iiber
zwei Zehngangpotis oder rechnergestiitzt iiber den IEEE-488-
Bus vorwihlen. Dank zweier 12-Bit-D/A-Wandler erreicht man
bei der Programmierung eine hohe Einstellgenauigkeit. Zusitz-
lich kann man mit den beiden eingebauten 4 1/2-stelligen A/D-
Wandlern die Istwerte von Spannung und Strom erfassen und
iiber den Bus auslesen. Uberdies besteht die Moglichkeit, den
Laststrom auch mit einem analogen Steuersignal zu beeinflus-
sen: Eine dem entsprechenden Eingang zugefiihrte Gleichspan-
nung mit einem Wert von 0...10 V steuert den Konstantstrom
im Bereich 0...50 A; die Steilheit der Steuerkennlinie betrigt
somit 0,2 V/A.

Sowohl fiir

manuelle als
auch fir 50
automatisierte [A]
Priif- und “©
Testablaufe
geeignet:

Uniwatt EL 500. .

1) Strombetrieb
2) Widerstandsbetrieb

Lastdiagramm o )
mit zuléssigem R R
Arbeitsbereich.
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TR1 95.4Hz 1@. Sms 48,9«
TR! Pk-pk: 25,0@my TR1 Pk=-pk: 322mU
TR! 10@.8mVU RMS 1@.@mU AC TRI 66.6mU RMS 66.8mU AC
PLOTTED : [ PLOTTED:
fpr 86,91 fApr B6/91
14:17:45 18:21:42
TR1: 5@mU :2ms v TR1: S@mU :2
£ ACOLIRED " L /RCQUIRED:
{ Apr @B6-3] y" Apr_@6/31
i 14:12:45 s 18:21:47
! . S A
= =W 2: 5U :2ms R2: SU :2ms
ACBUIRED: 1 ACQUIRED:
Apr B6-91 Apt B6-31
14:12:45 19:21:42
L L ]
PW 18-1.8Q 80K 10

pakte, aber schwere Teil trans-
portiert: Der Schwerpunkt ist
exakt ausbalanciert. Das ist
aber nur eins der Details, die
diese ‘Maschine’ hervorheben.
Die anderen lassen sich auch
aufzihlen: die immense Aus-
gangsleistung von maximal
800 W (80 V/10 A), der
duBerst iibersichtliche Aufbau,
die prizise Bedienung iiber
Zehngang-Potis, die vierstelli-
gen LCD-Anzeigen sowie als
Option eine IEEE- oder auch
eine V.24-Karte als Schnittstel-
le in Form einer Einsteckkarte
im Europaformat. Dal} dabei
alle Schnittstellen, soweit mog-
lich, optisch entkoppelt sind,
darf man bei dieser Aufstellung
nicht vergessen — es hitte aber
schon verwundert, wenn’s bei
diesem Geridt anders gewesen
wire.

Um Verluste durch die Lastan-
schlufleitungen ausregeln zu
konnen, konnen die hohen Aus-
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gangsstrome eine Benutzung
der Regelriickfithrung (Sense)
erforderlich machen. Dazu muf}
man an die hinten plazierte
25polige AnschluBleiste gehen,
die im Normalfall mit einem
KurzschluBstecker belegt ist.
Gleichzeitig stehen hier auch
Meldeleitungen zur Ausgabe
des Systemstatus des Netzgerd-
tes zur Verfiigung.

Zur Aufzeichnung der Strom-
begrenzungskurve haben wir
das 80 K 10 nicht ganz ausge-
fahren, damit der MeBstab zur
Kurvendarstellung beibehalten
werden konnte. Es bewaltigt
aber auch volle 10 A, ohne mit
der Wimper zu zucken! Bei der
Betrachtung der dynamischen
Lastausregelung fillt ein deutli-
cher Einschwinger bei Lastzu-
schaltung auf; der entstehende
Versatz ist — bedingt durch den
relativ hohen MefBstrom — aber
durchaus noch als gering anzu-
sehen.

Empfehlung: Wenn Sie einen
Kraftprotz brauchen — hier ist
er. Fiir den Preis des 80 K 10
werden Sie in der 800-W-Klas-
se nur schwer einen Mitbewer-
ber finden, der diesem kompak-
ten Schwergewicht Paroli bie-
ten kann.

Niko PPS-225

Vollig frei von Potis arbeitet
das Netzgerit PPS-225 von
Niko. Bedient wird es iiber eine
24er-Tastatur auf der Frontseite
des Gerites, oder, sinnvoller,
iiber RS-232C-Schnittstelle mit
einem KOIB-Protokoll, das das
Beschreiben und das Auslesen
des Netzgerites gestattet. Hier
konnen bis zu 30 weitere Geré-
te angeschlossen werden, und
die Schnittstelle ist — auch hier
selbstverstdndlich — iiber Opto-
koppler von der Geriteelektro-
nik getrennt.

Mit 5 A Belastbarkeit bis 9V

und 3 A bis 25 V muf} man auf-
passen, welche Eingabewerte
man dem PPS-225 eintippt: Un-
zuldssige Daten werden igno-
riert. Auch hier kann man drei
Einstellungen als Voreinstellun-
gen abspeichern und wieder ab-
rufen. Leider ist der benutzte
Speicher aber fliichtig; mit Aus-
schalten des Gerites sind also
die gespeicherten Daten weg.
Schaltet man den Ausgang aus
(output disable), zeigen die In-
strumente Null — nimmt man
eine Einstellung vor, muf3 man
bei manueller Bedienung zu-
ndchst in den Eingabemodus
gehen, die gewiinschte Span-
nung eintasten und anschlie-
Bend ‘entern’. Bis zum Um-
schalten in den Arbeitsmodus
verlischt dann das Display.

Obwohl das Niko iiber eine ak-
tive  Ausgangs-Entladeschal-
tung (Gegentaktendstufe) ver-
fiigen soll, merkt man beim Be-
aufschlagungstest davon nichts.
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Statt auf 10V auszuregeln,
fahrt auch das Niko brav auf
20 V hoch und zieht dabei nur
5 mA Strom — von aktiver Ent-
ladung kann man da wohl kaum
sprechen. Hatten wir zunichst
gehofft, hier eine Alternative
zum Hameg zu finden, bleibt
das HM 8142 aber dennoch das
einzige Gerit, das in der Lage
ist, auch als Stromsenke zu ar-
beiten.

Powerbox PB 3000

Aus dem hohen Norden, kon-
kret aus Schweden, kommt das
Netzgerit PB 3000. Das kom-
pakte Geridt bietet drei Aus-
gangsspannungen: 0...40 V bei
1,25A, 0..20V bei 25A
sowie (iiber Schraubendreher
einstellbar) 3...7 V bei 3 A. Fiir
die beiden Hauptausgiinge steht
jeweils ein Drehspulinstrument
zur Verfiigung, das auf Strom-
oder Spannungsmessung umge-
schaltet werden kann.

Die Strombegrenzung stellt
man {iiber ein normales Dreh-
poti ein, zur Spannungseinstel-
lung hat man 10-Turn-Dials
vorgeschaltet. Die bieten natiir-
lich eine recht genaue Einstell-
moglichkeit, sind aber auch
etwas fiir Kopfrechner: Eine
10-V-Einstellung ist auf der 40-
V-Sektion also 1/4 Vollaus-
schlag, der Skalenwert betrigt
somit 2,50; auf der 20-V-Sekti-
on ist es der halbe Vollaus-
schlag, der Skalenwert betrégt
hier 5,00. Versuchen Sie mal,
so jeweils 17 V einzustellen!
Der Praktiker geht dann so vor:
auf dem Instrument etwa 17 V
einstellen und Dial auf den
nichsten geraden Wert einra-
sten — fertig. Ich kann mich
damit abfinden, da auch ich
noch mit dem Rechenschieber
groff geworden bin, frage mich
aber, ob diese Einstellung im
Zeitalter von Mausmeniis und
digitalen Readouts noch ange-
sagt ist.

Die Betrachtung der Kurven fiir
die Lastausregelung zeigt beim
PB 3000 ein sauberes Regelver-
halten, ohne jegliche Spitzen.
Erkennbar ist aber auch eine
Netzwelligkeit, die bei anderen
Geriten fehlt — Diagnose: rela-
tiv hoher Restbrumm. Die
Strombegrenzung ist in Ord-
nung, eine Riickwirtsausrege-
lung war nicht zu erwarten.

Leistungsseitig kann man das
PB 3000 zwar als Mittelklasse-
gerit durchgehen lassen, aber
es passiert die Sicherheitsprii-
fung nicht: Drei hinten auf den
Kiihlkorper aufgesetzte blanke
Leistungstransistoren  fiihren
Spannung. Immerhin hat man
es hier mit einer gegen das
Chassis gemessenen Spannung
von bis zu 63 V zu tun! Das ist
ein Wert iiber 50 V, nach VDE
damit schon keine Kleinspan-
nung mehr und somit als le-
bensgefihrlich einzustufen. Ge-
rade im Laborbetrieb, wo Bau-

teile, Kabel und Werkzeug lose
herum(f)liegen konnen, setzt
man die eigene Sicherheit oder
die der Anlage aufs Spiel. Dem
Hersteller sei empfohlen, hier
schnellstens Abhilfe zu schaf-
fen.

Fazit

Netzgeriteauswahl — ein einfa-
ches Thema? Wohl kaum! Wer
meinte, dieses Thema sei mitt-
lerweile ausgereizt, der irrt. Mit
nur wenigen Tests trennt man
bereits die Spreu vom Weizen;
zum letzteren gehoren auf alle
Fille die Kenwood-Geriite we-
gen der exzellenten dynami-
schen Lastausregelung, das
LPS-301 wegen des unerreich-
ten Gewichts/Volumen/Lei-
stungsverhiltnisses, Knallinger
wegen der guten Daten bei
einer iiberdurchschnittlich ho-
hen Ausgangsleistung sowie
Hameg wegen des ausgezeich-
neten Bedienungskomforts.

¢ 7@, 0my
U RMS 28.3mVU AC

7 PLOTIED:

Apr 86,91
18:38:22

TR1: 5@mU :2ms

§ ACGUIRED':
{ 18138122

\TR2: SV :2ms
ACQUIRED:
Apr @6/91
18:38:22

PPS-225

TR1 95.1Hz 18. Sms 47.9x

TR1 Pk-pk: 9@, @mU

TR1 30.9mU RMS 28.@mU AC
PLOTTED :
Apr @6-31
17:38:01

Y TR1:  S@mU :2ms
{ {AZQUIRED::

i/ Apr B6,91
¢ 172:38:01

I { TR2: SU :2ms
¢ J ! gcwégeglz
W o PT sJ1
17:38:@1

PB 3000
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Bussysteme

Der FG-Bus

Ein serieller Bus fiir die Inter-IGC-Kommunikation

Ludwig Brackmann

Sofern nicht groB3e
Datenmengen im
Sinne der
Datentechnik zu
transferieren sind,
kann der 12C-Bus die
Kommunikation
zwischen den ICs
einer Platine oder
zwischen mehreren
Platinen eines Gerétes
steuern. Im Vergleich
zu parallel arbeitenden
Systemen bietet dieser
serielle Kurzstrecken-
Bus Vorteile wie
geringere
Platinenflache,
niedrigere
Geratekosten und
erhéhte
Zuverlassigkeit.

Foto: Das fertig bestiickte
12C-Bus-Evaluationsboard
OM 1016 von Philips
Components. Platine:
einseitig.
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Die Anwendungen er-

strecken sich von der Konsum-
bis zur Kfz-Elektronik. Philips
Components — als Anbieter von
derzeit tiber 100 12C-Bus-Chips
wie Controller, Speicher, Si-

gnalquellenschalter, AD/DA-
Wandler, LCD-Steuerschaltun-
gen, Real-Time-Clocks (RTC),
Video-, Tuner- und Audio-ICs
— nennt als Einsatzbereiche bei-
spielsweise: MeBgerite, Alarm-
anlagen, Telefone, Autoradios,
TV-Gerite, Videorecorder und
CD-Player.

Wenn kaum
Verkehr ist ...

... wozu dann achtspurige Au-
tobahnen? Daten- und AdreB3-
bus beanspruchen Platinen-
fliache; groBe Boards und Mul-
tilayer-Technik sind in groeren
Parallel-Systemen unvermeid-
lich. Der serielle I2C-Bus hilft
Platz sparen. Da sozusagen, um
im Bild zu bleiben, auch die
‘Ausfahrten’ der mehrspurigen
Autobahnen entfallen, benoti-

gen die I2C-Bus-Chips ent-
scheidend weniger Anschliisse.
Zusitzlich steigt durch den
Wegfall von Steck- und Lotver-
bindungen die Zuverlissigkeit
des Gesamtsystems.

Bei der Dateniibertragung las-
sen sich parallele Strukturen
durch serielle ersetzen, wenn
die geforderte Ubertragungsge-
schwindigkeit erhalten bleibt.
Der I2C-Bus bietet eine maxi-
male Rate von 100 kBit/s im
bidirektionalen Datenverkehr.
Die typische Obergrenze fiir die
iiberbriickbare Entfernung liegt,
dem Einsatzgebiet des Systems
entsprechend, bei einigen weni-
gen Metern. Mit den in [3] vor-
gestellten, ebenfalls seriell ar-
beitenden  Auto-Bussystemen
CAN-Bus und ABUS lassen
sich dagegen noch fiinfstockige
Haiuser sicher verkabeln.

Im Gegensatz zu den genannten
Kfz-Bussystemen gibt es beim
I2C-Bus aktive und passive
Busteilnehmer: Ein als Master
bezeichneter Teilnehmer ist

eine Einheit, die eine Daten-
iibertragung  initieren  und
schlieBlich auch beenden kann.
Teilnehmer, die nur Daten vom
Master empfangen (Beispiel:
LCD-Anzeige) und/oder von
einem  Master  ausgelesen
werden  konnen  (Beispiel:
RAM), werden als Slave be-
zeichnet; ein eigenstdndiges
Absetzen von Nachrichten auf
den Bus ist ihnen nicht gestat-
tet. Das I2C-Bus-Konzept er-
laubt mit einer 7-Bit-Adresse
das Adressieren von 127 ver-
schieden Busteilnehmern. Prak-
tisch ist diese Zahl jedoch
durch die vorgegebene maxi-
male kapazitive Busbelastung
(Ubertragungsmedium und
Teilnehmer-Anschliisse) auf
etwa 40 Teilnehmer beschrinkt.

Eins + zwei = drei

Der 12C-Bus benotigt neben ei-
ner Masseleitung zwei Verbin-
dungen: die Datenleitung SDA
(Serial DAta) und die Takt-
leitung SCL (Serial CLock).
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PULL UP

A (SERIAL DATA LINE)

+Vpp
rp| R
RESISTORS ' PLJ" P

(SERIAL CLOCK LINE)
GL >

DEVICE 1

Bild 1. Wired-AND-
Verkniipfung aller
Teilnehmer durch Open-
Drain-Busaufschaltung.

Beide Leitungen werden nach
Bild 1 iiber Pullup-Widersténde
mit der positiven Versorgungs-
spannung verbunden. Die Bus-
aufschaltung eines Teilneh-
mers geschieht beim 12C-Bus
durch die in jedem Chip inte-
grierten  Treiber-Transistoren
mit  Open-Drain-Ausgéngen
(SCL, SDA). Da die Source-
Anschliisse der Transistoren
jeweils IC-intern mit Masse
verbunden sind, ergibt sich
eine Wired-AND-Verkniipfung
aller Busteilnehmer.

Dadurch erhilt eine auf den
Bus gegebene logische Null
(null Volt) dominanten Charak-
ter gegeniiber einer als rezessiv
bezeichneten logischen Eins
(+Uy). Das heift also, eine logi-
sche Null des Teilnehmers A

r——-

SCLK i

... |
Sck2 | DATA2 _| |
out out I

| |
SCLK DATA |

I N IN |
e |

DEVICE 2

ausgesendete logische Eins des
Teilnehmers B. Ein dominantes
Bit (logisch 0) kann hingegen
von keinem der anderen Teil-
nehmer zu logisch 1 veriindert
werden.

Der Takt
macht die Musik

Unter Ausnutzung der Wired-
AND-Verkniipfung aller Bus-
teilnehmer beziiglich der Takt-
leitung dient das SCL-Signal
zur Synchronisation von Teil-
nehmern mit unterschiedlicher
Taktrate. Auch auf dieser Lei-
tung gilt: logisch Null ist domi-
nant gegeniiber logisch Eins.
Dadurch wird die Dauer des re-
zessiven Periodenteils (logisch
Eins) vom schnellsten Teilneh-
mer bestimmt: Er beginnt
mit steigender Taktsignalflanke
seine Zeitdauer fiir den High-
Periodenteil herunterzuzihlen
(Bild 2). Anschliefend startet
er die Low-Periode, indem sein
Ausgangstransistor die Buslei-
tung nach Masse zieht. Dies er-
kennen alle weiteren Busteil-
nehmer und beginnen ihrerseits,
ihren dominanten Periodenteil

iiberschreibt die gleichzeitig  zu senden. Die Taktleitung wird
START COUNTéNG
WAIT HIGH PERIO
"__STATF_ —"l‘_ -
CLk f 7 \
COUNTER !
o - )/ RESET -
2 N \
SCL \ ; \
Bild 2. Wired-AND-Taktsynchronisation ermdglicht
die Kommunikation zwischen Teilnehmern mit
unterschiedlicher Datenrate.
l i 3 . Bild 3. Bit-
A I Transfer: Nur bei
ﬁ SCL = High ist

DATA LINE | CHANGE
STABLE of pata |
| oata vaup | ALLoweo |
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das Signal der
Datenleitung SDA
gliltig (valid).

jetzt solange vom langsamsten
Busteilnehmer auf dominantem
Pegel gehalten, bis dieser sei-
nen dominanten Periodenteil
ausgezahlt hat.

Somit entspricht der resultie-
rende dominante Periodenteil
dem lidngsten aller dominanten
Periodenteile, der rezessive Pe-
riodenteil dem kiirzesten aller
rezessiven Periodenteile aller
beteiligten Teilnehmer. Zusitz-
lich kann die Taktleitung als
Handshake-Leitung benutzt
werden: Es gibt Teilnehmer, die
zwar mit hoher Datenrate emp-
fangen konnen, jedoch bis zur
Antwort, zum Beispiel bei
einem Lesezugriff, Zeit fiir die
interne Verarbeitung bendtigen.
Will sich ein solcher Teilneh-
mer eine Verschnaufpause ver-
schaffen, hilt er die Taktleitung
solange auf dominantem Pegel,
bis er zu weiterem Datenver-
kehr bereit ist.

Wihrend der Ubertragung von
Informationen innerhalb eines
Telegramms signalisiert der Zu-
stand SCL = High, da8 die Da-
tenleitung SDA auf den Wert
des zu iibermittelnden Bits ein-
geschwungen ist (valid) und
vom Empfinger gelesen wer-
den kann (Bild 3). SCL = Low
markiert den Bereich, in dem
sich der Zustand der Datenlei-
tung dndern kann und deshalb
nicht abgetastet werden darf.
Wie man sieht, ist die Taktlei-
tung von hochster Bedeutung,
wenn ein CD-Player iiber den
I2C-Bus vom Verstirker die
Verstirkung seiner Musiksigna-
le verlangt. Dies findet man
heute oft bei seriell vernetzten
HiFi-Anlagen.

Flexible
Telegrammstruktur

Wesentliches Merkmal eines
Bussystems ist — neben den an-
gesprochenen  physikalischen
Randbedingungen — das Daten-
format. Der Telegrammaufbau
beim 12C-Bus ist recht flexibel.
Den #uBeren Rahmen bilden die
Start- und die Stoppbedingung.

Im Ruhezustand besitzen SDA
und SCL den Wert logisch Eins
(High). Die Startbedingung fiir
eine Dateniibertragung ist ein
High-Low-Ubergang auf der
Datenleitung SDA, wihrend die
Taktleitung SCL den Zustand
High beibehilt (Bild4). Ent-
sprechend wird das Ende der
Dateniibertragung (Stoppbedin-
gung) durch eine Low-High-
Flanke wiederum bei High-Zu-
stand der Taktleitung SCL sig-
nalisiert.

Das Grundmuster der inner-
halb eines Telegramms iiber-
tragenen Nachrichten besteht
aus jeweils acht Informations-
bits, gefolgt von einem
ACK(nowledge)-Bit als Emp-
fangsbestdtigung.

Das erste Byte eines Tele-
gramms enthdlt die 7-Bit-
Adresse des anzusprechenden
Slave-Teilnehmers (Bild 5).
Das noch freie, letzte Bit dient
zur Unterscheidung zwischen ei-
nem Lese- und einem Schreib-
zugriff. In den néchsten Bytes
folgen die zu iibertragenden In-
formationen.

Die Null gewinnt

Wollen mehr als ein Master-IC
den 12C-Bus gleichzeitig benut-

__;i—l
spA | |
I }

|

I~ = -
I SDA
53 1 |
O s

| |

SCL-I | \ / \ / | |_SCL
L2 LP

START CONDITION

STOP CONDITION

Bild 4. Die Start- und die Stoppbedingungen
bilden den duBeren Rahmen eines 12C-Bus-

Telegramms.

START ADDRESS RIW
CONDITION

ACK DATA

DATA ACK STOP

CONDITION

Bild 5. Vollstindiges Telegramm mit 7-Bit-Adresse,
R/W-Bit, 8-Bit-Datenbereichen und Acknowledge-

Bits.
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TRANSMITTER 1 LOSES ARBITRATION
DATA1+# SDA

DATA
il | |
! |
2 ] i
| I o
| | |
SDA | |/ hY |/
i il
|

zen, entsteht ein Buskonflikt.
Die Art der Vergabe der Buszu-
griffsberechtigung (Arbitration)
in dieser Situation ist ein be-
deutsames Merkmal fiir die
Leistungsfahigkeit eines Bus-
systems.

Beim I2C-Bus wurde das Kon-
zept der ‘bitorientierten Ar-
bitration’ mit gleichzeitigem
Rircklesen und Vergleichen der
gesendeten Daten durch den
Empfangsteil des Senders ver-

Bild 7. Unterschiedliche
Telegrammarten erlauben
auch gemischte Schreib-
und Lesezugriffe auf
verschiedene Teilnehmer.

A Acknowledge - Bit

wirklicht. Es vermeidet den
Verlust von Daten wihrend
einer Kollision zweier oder
mehrerer Telegramme.

Anhand eines Beispiels mit
zwei sendewilligen Sendern 1
und 2 soll der Vorgang der bit-
weisen Arbitration demonstriert
werden: Die Master-ICs 1 und
2 wollen das in Bild 6 mit
DATA 1 und DATA 2 bezeich-
nete  Bitmuster iibertragen.
Nachdem beide Sender den
Bus als frei erkannt haben, syn-
chronisieren sie sich aufeinan-
der durch Aussenden der Start-
bedingung. Danach geben sie
ihre Daten auf den Bus und
stellen beim sofortigen Zuriick-
lesen des Buszustands bis
zum Senden des zweiten Bits
Gleichheit zwischen den von
ihnen gesendeten Daten und
den zuriickgelesenen Daten
fest.

Wiihrend der Ubermittlung des
dritten Bits erkennt Sender 1

S = Start- Bit
P = Stop-Bit
P PO = P
I S l SLAVE ADDRESSI R/V_VI A | ATA l A l DATAI A I
L 77 |
| S0
0 = WRITE Ubertragene Daten:

n Bytes + Acknowledge

[s | SLAVE ADDRESSI RIW

. F e
o[ [[J P

|

1= READ

ubertragene Daten:
n Bytes + Acknowledge

Bild 6. Arbitration: Die
Bewerbung zweier Master
um den Buszugriff wird
ohne Datenverlust
geschlichtet.

die fehlende Ubereinstimmung
zwischen seinen Sendedaten
DATA 1 und den vom Bus
zuriickgelesenen Daten (SDA).
Sein rezessives Bit wurde vom
Sender 2 mit einem dominanten
Bit iiberschrieben. Daraus leitet
Sender 1 den Verlust des Bus-
zugriffsrechts ab (verlorene Ar-
bitration) und wechselt vom
Sende- in den Empfangsmodus.
Da er auch als Sender stindig
die Daten vom Bus eingelesen
hat, sind beim Arbitrationver-
lust keine Daten verloren ge-
gangen; der Sendevorgang des
Senders mit der hochstprioren
Nachricht muB also nicht
(wie beim CSMA/CD-Verfah-
ren) abgebrochen und wieder-
holt werden.

Sender 2 kann seinen Ubertra-
gungsvorgang vollenden, da
sich in diesem Beispiel kein
weiterer Teilnehmer um den
Buszugriff bewirbt. Nach Been-
digung des aktuellen Tele-

T =z a7 L E
LsISLAVEADDRESSIR/WIAIDATA'A SISLAVEADDRESSIR/WIAIDATAIAlPﬁ c

| o |

READ/
WRITE
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n Bytes + Acknowledge
READ /

WRITE

‘—Sf_—i

n Bytes +Acknowledge

Hier kann sich die
Ubertragungsrichtung
dandern.

gramms kann sich Sender 1 er-
neut an der Arbitration beteili-
gen.

Wenn beim I2C-Bus zwei
Master gleichzeitig dieselbe
Slave-Adresse auf den Bus
legen, kann die Arbitration
wihrend der Ubertragung der
Adresse noch nicht entschie-
den werden. In diesem Fall er-
folgt fortgesetzt Arbitration
bis in das Datenfeld, solange,
bis der Buskonflikt aufgelost
ist.

Der aktuelle Busmaster kann,
nach fiir ihn erfolgreicher Ar-
bitration, beliebig oft auf belie-
big viele Slave-Teilnehmer oder
derzeitig passive Master-Teil-
nehmer schreibend oder lesend
zugreifen. Nach vollendeter Ar-
bitration verhalten sich alle pas-
siven Busmaster fiir die Dauer
des momentanen Telegramms
wie Slave-Teilnehmer. Daher
werden die passiven Busmaster
im weiteren nicht mehr geson-
dert erwihnt.

Am Ende seiner Aktivititen
sendet der aktuelle Busmaster
die Stoppbedingung und gibt
damit den Bus wieder frei. Der
von einem Master angesproche-
ne Slave-Teilnehmer empfingt
die im Telegramm enthaltenen
Daten und wertet sie sei-
ner Programmierung entspre-
chend aus. Bei einem Lesezu-
griff (R/W-Bit=1) sendet der
Slave-Teilnehmer innerhalb des
vom Master initiierten Tele-
gramms die angeforderten
Daten.

In Bild 7 sind die drei mogli-
chen Telegramm-Arten des
I2C-Bus-Systems ~ dargestellt:
Im oberen Telegramm werden
nur Daten vom Master- zum
Slave-Teilnehmer iibertragen
(Bild 7a). Das zweite Tele-
gramm, Bild 7b, stellt einen
Lesezugriff dar. Der mit dem
ersten Byte (Adresse) ange-
sprochene  Slave-Teilnehmer
sendet innerhalb des Tele-
gramms die gewiinschten Da-
ten. Das untere Telegramm (c)
zeigt die Kombination von
Schreib- und Lesezugriff auf
einen oder verschiedene Slave-
Teilnehmer.

Der 12C-Bus kennt
keine Fehler

Das Konzept der in [3] vorge-
stellten seriellen Bussysteme

ABUS und CAN-Bus legt
groBen Wert auf eine sichere

ELRAD 1991, Heft 5



I2C-Interface

Electronic Assembly
Lochhamer Schlag 17
W-8032 Griifelfing
Tel.: (089) 8 54 1991

fiir Punktmatrix-Anzeigen

Mit dem EA 9774-A stellte Electronic Assembly kiirzlich ein
kleines Interface-Modul vor, das handelsiibliche alphanumeri-
sche Punktmatrix-Anzeigen von 1 x 8 bis 2 x40 bzw. 4 x 20
Zeichen iiber nur vier Leitungen steuert. Davon entfallen zwei
auf die Versorgung (5 V/0,1 mA) und je eine auf Takt und
Daten. Bis zu zehn Leitungen werden eingespart. Ein Poti zur
Kontrasteinstellung der Anzeige ist vorhanden. Das Modul Typ
EA 9774-AS liefert auch die negative Displayspannung fiir
Hochtemperaturanzeigen. Praktisch alle Dot-Matrix-Module
konnen direkt gesteckt oder aufgeltet werden.

Bis zu acht dieser Interface-Einheiten lassen sich mit drei Lot-
briicken individuell adressieren und so im Parallelbetrieb mit
nur vier Leitungen einzeln ansprechen. Freie Ein-/Ausginge
gestatten zum Beispiel eine Tastaturabfrage.

Dateniibertragung. Zu diesem
Zweck wurde beim ABUS ein
ausgefeiltes System der Busab-
tastung und beim CAN-Bus
eine 15 Bit lange Priifsumme
integriert. Der I2C-Bus hat
keine hardwareseitigen Feh-
lererkennungsmechanismen.
Vorbeugend werden die beiden
Bussignale SDA und SCL mit-
tels digitaler Tiefpalfilter von
hochfrequenten Storungen be-
reinigt. Ist der Anwender an der
Erkennung von Ubertragungs-
fehlern interessiert, so muf} er
diese softwaremifig realisie-
ren.

Wer darf
12C-Bus fahren?

In den vergangenen Jahren hat
Philips Components eine Viel-
zahl von herkommlichen Bau-
elementen der Mikroelektronik
und auch neue Bausteine
mit einer 12C-Bus-Schnittstelle
ausgeriistet. Jeder dieser Bau-
steine besitzt eine werkssei-
tig festgelegte Adresse, die
nachtriaglich vom Anwender
nicht veridndert werden kann.
Bei Peripheriebausteinen, die
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mehrfach in einem System
vorkommen konnen, zum Bei-
spiel A/D-Umsetzer, sind die
ein, zwei oder drei niedrigst-
wertigen AdreBbits durch du-
Bere Beschaltung vom Ent-
wickler einstellbar. Somit kann
er verschiedenen ICs gleichen
Typs unterschiedliche Adres-
sen zuteilen.

Will man Mikroprozessorsy-
steme ohne integrierte Schnitt-
stelle an den I2C-Bus an-
schlieBen, kann man das Bus-
Protokoll softwareméBig nach-
ahmen. Die fiir den Entwick-
ler sicherlich einfachere L&-

sung ist ein I2C-Bus-Con-
troller-IC mit 8-Bit-Parallel-
schnittstelle.

Ergdnzende Literatur
und Quellen

[1] Valvo, [2C-Bus-Schaltungen
fiir professionelle Anwendun-
gen

[2] Valvo, 8 Bit-Einchip-Mikro-
controller

[3] Elrad 1/91, Ludwig Brack-
mann: Auto-Busse — CAN-
Bus, ABUS: Bitparade auf
dem Klingeldraht

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

P L e R R RS ]
i AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.

_ KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

* ANFORDERN — 240 SEITEN
+ SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)
Ak ARk k ko ook ok ok ko ko ko

HAM RADIO

16. Internationale

Amateurfunk-

Ausstellung

mit 42. DARC-
Bodenseetreffen

28.-30. 6.1991

Friedrichshafen (Messegeldnde)
Fr. und Sa. 9—18 Uhr, So. 9—16 Uhr

Europas Top-Treff des Amateur-
funks. Mit dem Spitzenangebot
aus der Funk-, Elektronik-

und Mikrocomputer-Technik.
HAM RADIO 91 — das Erlebnis.

FUPESU e

P T L

P T R S S S R S T T g S e e e e e e

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
TEL.: (07151) 660233 + 68350
FAX.: (07151) 68232

{ompromisse
beim Selbstbau

LautsprechersFrequenzweichen<Elektronik *Bauteile*B
ausitzesHolz+Aluprofile<Zuschnitte*EckenGriffesKabe
feCases*Casebauteile*SchaumstoffesSteckverbindung
en+*Schrauben-Nieten<GittereLiiftersBlenden*Anschliiss
e°Regler0Multicore'Krallen-Spulen'Weichenbauteile-R
ollen+LautsprechersFrequenzweichen ¢Elektrom'k’B
eile*Bausiitze*Holz*AluprofilecZuschnitte*Eckens%

ndungencSchrauben<Nieten-Gitter-Liifters

chliisse*Regler-Multicore*Krallen*Spule @5

eilesRollencLautsprecher*Frequenzvy _/(\’

N
0y

«Anschliisse*Regler-MuZ s

7 e
ronik-Bauteile-B- PN
ken-anf_e-K :0*\6‘ o P

-

.\,\a“\e g o

47



Durcansky
EMV-gerechtes
Geriitedesign

Grundlagen und

stoi

EMV-gerechtes
Geréatedesign

Einerseits steigen die
Anspriiche an die Emp-
findlichkeit und die Zu-
verldssigkeit moderner
Elektronik, andererseits
nimmt die elektroma-
gnetische ‘Umweltver-
schmutzung’ stindig zu.
Das vorliegende Buch
wendet sich an Entwick-
ler, die diese Probleme
bereits beim Schaltungs-
entwurf minimieren
wollen, und an Prakti-
ker, die sich vor Ort mit
ihnen befassen miissen.

Im Grundlagenteil geht
der Autor auf die ver-
schiedenen Kopplungs-
wege der Elektromagne-
tischen Beeinflussungen
ein. Auflerdem beschreibt
er zahlreiche potentielle
Storquellen und die Wir-
kungen von Storsignalen
auf unterschiedliche Stor-
senken. Im praxisorien-
tierten Teil des Buches
behandelt er ausfiihrlich
die MaBnahmen, die zur
Unterdriickung von Stér-
einfliissen beitragen: ge-
eignete Leitungsfiihrung,
Filterung, Schirmung et
cetera.

Das Buch basiert auf
Vorlesungen an der Ruhr-
Universitdit Bochum. Es
gelingt dem Autor, die
komplexen Zusammen-
hénge allgemeinver-
stiindlich zu beschrei-
ben, ohne auf die erfor-
derliche  physikalische
Exaktheit zu verzichten.

ST

Georg Durcansky
EMV-gerechtes
Gerdtedesign
Miinchen 1991
Franzis Verlag

486 Seiten

DM 78—

ISBN 3-7723-5382-7
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Selbst Unentwegte diirf-
ten ein Grundlagenlehr-
buch der Elektrotechnik
mit dem Thema ‘Felder
und einfache Stromkrei-
se’ (Buch-Untertitel) be-

stimmt nicht zu ihrer
Lieblingslektiire zihlen.
Aber ein optisch anspre-
chendes, gut aufgebau-
tes und geschriebenes
Buch kann selbst in
graueste Theorie einen
Farbtupfer bringen. Das
vorliegende Werk gleicht
dabei thematisch vielen
anderen seiner Gattung,
verdient aber wegen sei-
ner gelungenen Gestal-
tung besondere Beach-
tung.

Von den elektrischen
Erscheinungen bis zu
Energie und Leistung
werden die Grundlagen
umfassend aufbereitet.
Bemerkenswert sind die
vielen Zeichnungen und
Skizzen, die (wer hat
schon mal ein Feld gese-
hen?) auch komplizierte
Zusammenhinge trans-
parent machen. Der me-
thodische Ansatz mit
Zielumschreibungen am
Anfang jedes Kapitels
und Wiederholungsfra-
gen an deren Ende for-
dern die intensive Aus-
einandersetzung des Stu-
dierenden mit dem ge-
botenen Stoff und un-
terstiitzen so das selb-
stindige Arbeiten. ct

Reinhold Paul
Elektrotechnik 1
Berlin,

Heidelberg 1990
Springer Verlag

401 Seiten

DM 74—

ISBN 3-540-51412-0

(=285

Die Regelungstechnik,
so der Autor im Vor-
wort, biete ‘geniigend
phénomenologisch ~ Er-
kldrbares’, so daB es
nicht notwendig sei, ‘bei
der Einfiihrung in dieses
Fach allzu mathemati-
siert mit Differential-
gleichungen und ver-
wandten Formen vorzu-
gehen.” Diesem Ansatz
entsprechend soll das
Buch Grundlagen fiir
eine weiterfiihrende Aus-
bildung legen, aber auch
Kenntnisse der prakti-
schen Regelungstechnik
vermitteln, so daB ‘eine
Verstindigung mit rege-
lungstechnischen ~ Spe-
zialisten moglich ist.’

Praktische Anwendungs-
beispiele, zum Teil aus
der alltidglichen Erfah-
rungswelt,: sind zur Er-
lduterung des Stoffes
eingefiigt. Aus didakti-
schen Griinden verzich-
tet das Buch weitgehend
darauf, alle Regler mit
Hilfe des ‘omnipotenten
ProzeBrechners” darzu-
stellen. fb

Giinter Roth
Regelungstechnik
Heidelberg 1990
Hiithig Buch Verlag
277 Seiten

DM 58,

ISBN 3-7785-1832-1

DIGITAL
SIGNAL
PROCESSING
APPLICATIONS

USING THE
ADSP-2100 FAMILY

Digital Signal
Processing
Applications

Analog Devices hat eine
umfangreiche ~ Samm-
lung diverser DSP-Algo-
rithmen in  Buchform
(und auf beigefiigten
Disketten) veroffentlicht;
adaptiert an die ADSP-
2100-Prozessor-Familie
und nur fiir den versier-
ten Anwender geeignet.

In duBerst knapper Form
wird der mathematische
Background eines jeden
vorgestellten Verfahrens
durchleuchtet und nach-
folgend in Software
(ADSP-2100-Assembler)
gegossen. Neben Stan-
dardthemen wie Integer-
bzw. Realarithmetik,
Funktionen-Approxima-
tion, digitale Filter und
ein- bzw. zweidimensio-
nale FFTs werden auch
Spezialthemen wie Bild-
verarbeitung, predictive
Sprachdekoder, Puls-
Code-Modulation, Mo-
dem-Algorithmen, Zwei-
ton-Multifrequenz-Deko-
der und Sonarstrahl-For-
mung behandelt. Das
letzte Kapitel zeigt Mog-
lichkeiten zur Hard-
wareeinbettung der
ADSP-Familie in vor-
handene  Host-Systeme
auf. tl

Analog Devices

Digital Signal Proces-
sing Applications Using
the ADSP-Family
Englewood Cliffs,

New Jersey, USA
Prentice Hall Inc.

611 Seiten

DM 98—

ISBN 0-13-212978-7

HDTV -
Die Einfiihrung

HDTV

Elektronik-Know-how

bietet das Buch nicht.
Der technische Teil ist
im wesentlichen in Ka-
pitel 9, einem umfang-
reichen HDTV-Glossar,
und in Kapitel 3 zu fin-
den; das trigt den Titel
‘Was bringt HDTV dem
Zuschauer?” und be-
schiftigt sich mit Wahr-
nehmung(spsychologie).

Der Autor ist ja auch
kein Elektroniker, son-
dern Kommunikations-
wissenschaftler und Pro-
ducer bei Film und Fern-
sehen. Also vergiBt der
Rezensent seinerseits die
Elektronik und liest das
Buch in seiner Eigen-
schaft als Vielfernseher,
der, des Guckkastenef-
fektes ldngst iiberdriis-
sig, endlich richtig ins
Bild gesetzt werden will.
Resultat: Der Stand der
(HDTV-)Dinge ist um-
fassend dargestellt. Dies
gilt beispielsweise fiir
das leidige Thema ‘Stan-
dards’ (Kapitel 6) ebenso
wie fiir die Erwartungs-
haltungen der Zuschauer
(Umfrage-Ergebnisse),

der Programmproduzen-
ten und ... der internatio-
nalen Wirtschaft. Letzte-
re schlagen mit alleine
30 Buchseiten (Kapi-
tel 4) zu Buche — HDTV
ist uns sicher. b

Alexander Felsenberg
HDTV - Die Ein-
fiihrung des hochauf-
losenden Fernsehens
Kottgeisering 1990
140 Seiten

DM 39—

Verlag Gerhard Spiehs
Bdickergasse 10
W-8081 Kottgeisering
ISBN: keine
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Analog-0szilloskope

Im Uberblick: Sechs Scopes der 100-MHz-Klasse

Eckard Steffens

Sie gehoren eindeutig
bereits zur ‘Upper
Class’, die
Oszilloskope der 100-
MHz-Klasse. Wahrend
fiir einige namhafte
Hersteller von
MeBequipment bereits
seit langerem der
Markt der analogen
Scopes nicht mehr
attraktiv ist, sind
einige Firmen, die
beispielsweise in der
20-MHz-Klasse noch
durchaus
konkurrenzfahige
Produkte anbieten
kénnen, in der hier
besprochenen Region
nicht mehr
anzutreffen.
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Zur Abrundung des Tests

‘Analog-Oszilloskope bis 60
MHz’ in Elrad 2/91 begutachte-
ten wir nochmals eine repri-
sentative (aber natiirlich nicht
vollstindige) Auswahl von
sechs Geriten der 100er-Klas-
se.

Auch diese Oszilloskope muf-
ten die Messungen iiberstehen,
die die in Elrad 2/91 getesteten
Oszilloskope iiber sich ergehen
lassen muBten. Ergdnzend dazu
wurde hier jedoch einmal
der Empfindlichkeitsverlauf der
Anzeige in Bezug auf die Fre-
quenz, gemessen durch Ermitt-
lung der Hohe der dargestellten
Kurve (Amplitudengang), ab-
gebildet. Damit wird besonders
das Verhalten im Grenzfre-
quenzbereich deutlich.

In dieser Klasse sind bereits
alle Geriite mit zwei Zeitbasen
ausgestattet. Man benotigt eine
zweite Zeitbasis, um einen
Ausschnitt des Signales, das
auf der ersten Zeitbasis (Haupt-
zeitbasis,  Zeitbasis A oder
MTB [Main Time Base]) lduft,
gedehnt mit der 2. Zeitbasis

e | |

FORRP (> MY < SN

(Zeitbasis B oder DTB [Double
Time Base]) darzustellen. Man
spricht hier auch von verzoger-
ter Zeitbasis, da diese erst eine
bestimmte Zeit nach Auslosen
der Triggerung der Hauptzeit-
basis starten soll. Eine beson-
ders stabile Darstellung erhiilt
man dabei durch eine separate
Triggerung fiir die Hilfszeitba-
sis; besonders bei Oszillosko-
pen der unteren Preis- und Lei-
stungsklasse ist dafiir hiufig je-
doch keine eigene Triggerung
vorhanden.

Hameg HM 1005

Hier hat man das Hameg-typi-
sche Layout vor sich; auf dem
engen Raum hat man noch
mehr Bedienelemente unter-
gebracht als bei den anderen
Modellen. Als Vorteil dieser
Losung bleibt die Kompaktheit
des Gerites.

Auch der HM 1005 ist mit ei-
ner Doppelzeitbasis ausgestat-
tet; zur Verzogerungseinstel-
lung dient ein 20géngiges Poti,
das mit einer dreistelligen

LED-Anzeige die Bildschirm-
breite in 1000 Abschnitte teilt
und somit eine Einstellung auf
1 % der eingestellten Zeitbasis
ermoglicht. Ein Highlighting
erleichtert die Lagebeurteilung
des  vergroferten  Kurven-
stiickes in der Hauptzeitbasis.
Der HM 1005 verfiigt iiber eine
doppelte Triggerung fiir A- und
B-Zeitbasis. So, wie es sein
sollte, sind die Einsteller fiir die
Zeitbasen (zwei konzentrische
Drehknopfe) durch einen Mit-
nehmer gegeneinander verrie-
gelt: damit ist sichergestellt,
daB Zeitbasis B immer die
schnellere ist. Fiir eine sichere
Darstellung von Anteilen aus
repetitiven Signalen sorgt die
variable HoldOff-Einstellung.

Der Y-Teil iiberstreicht die
Empfindlichkeiten von 5 mV/
div bis 5 V/div. Eine recht
exakt arbeitende OverScan-
Anzeige informiert lber Uber-
steuerung des Y-Teils bezie-
hungsweise der Bildlage auBer-
halb des Anzeigefensters. Bei
einer hervorragenden Kanal-
gleichheit reproduziert der HM
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Beim Hameg HM 1005 verbessern ein
umschaltbarer Kalibrator und koaxiale
MeBbuchsen den HF-Abgleich.

1005 ein sehr sauberes Recht-
eck, das weitgehend frei von
Uberschwingern ist. Der gleich-
méiBige Abfall der Amplituden-
gangkurve bestitigt dies. Mit
gemessenen 125 MHz liegt der
Hameg dabei ebenfalls gut und
erfiillt deutlich seine Spezifika-
tionen.

Zur Grundausstattung eines Os-
zilloskops gehort ein eingebau-
ter Rechteckgenerator zum Ab-
gleich der Tastkopfe. Hier wird
meist ein 1-kHz-Referenzrecht-
eck erzeugt, und damit ist dann
der ‘niederfrequente’ Flanken-
abgleich der Tastkopfe mog-
lich. Der HM 1005 setzt hier
Zeichen, indem er die Moglich-
keit bietet, die Abgleichfre-
quenz von 1kHz auf 1 MHz
umzuschalten. Damit ist es
moglich, ohne externe Geriite
auch HF-Tastkopfe am Gerit
selbst zu kalibrieren. Um auch
eine optimale Masseankopp-
lung zu erreichen, sind die
Mefbuchsen so ausgeformt,
daB man die Tastkopfspitzen
unmittelbar  dort einstecken
kann: so 1dBt sich ein iiber-
schwingerarmes Rechteck ein-
koppeln. Die Umschaltmég-
lichkeit bei einem Oszilloskop
dieser Klasse erscheint als eine
echte Bereicherung; ein sorgfil-
tig iiberlegtes und nachahmens-
wertes Detail.

Iwatsu SS-7611

Mit 153 MHz Sinusbandbreite
tibererfiillt der Iwatsu die Er-
wartungen an den Frequenz-
gang. Allerdings kommt die
hohe ausgemessene Bandbreite
vor allem dadurch zustande,
daB die Kurve am Bereichsende
reichlich  wellig wird: Die
Rechteckwiedergabe zeigt denn
auch erwartungsgemif deutlich
ausmachbare Schwinger. Hier
ist gut zu erkennen, wie die
dargestellte Kurvenform unter
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einer iiberzogenen Bandbreite
leidet. Es bleibt also stets Sache
des Anwenders, sich bei der
Auswahl eines Geriites fiir das
fiir ihn wichtigere Kriterium zu
entscheiden, sprich Kurven-
form oder Bandbreite.

Ansonsten war der Y-Teil
durchaus in Ordnung. Beim
Durchsteppen stellt man eine
leichte Variation fest, wobei —
kanalunabhiingig — bei unserem
Gerdt der beste Bereich der
10 mV/div-Bereich war; hier
war der auftretende Peak am
flachsten. Am niederfrequenten
Abgleich des Gerites gab es
nichts zu beanstanden.

Wer sich ein Oszilloskop wie
das Iwatsu zulegt, muB in Hin-
blick auf die Bedienung um-
denken. Zwei Encoder dienen
zur Bereichs- und Parameter-
wahl, zur Einstellung der Ver-
stirkung, der MeBcursoren und
zur Verdnderung der Zeitbasis.
Der gewiinschte Parameter, bei-
spielsweise die Y-Empfindlich-
keit fiir Kanal 1, wird per Taste
angewihlt und per Encoder
verdndert. Es werden jedoch
nicht nur die Bereiche, sondern
auch die Feineinstellung digital
bedient, und spitestens hier
zeigt sich, daB die Iwatsu-Inge-
nieure konsequent mitgedacht
haben: So steht nidmlich eine
Verinderung der variablen Ver-
stirkung auch nach mehrfa-
chem Bereichswechsel wieder
zur Verfiigung.

Abgesehen von der Doppelzeit-
basis-Darstellung steuern Potis
lediglich noch die Strahlposi-
tionen direkt an. Die dadurch
eingesparten Drehschalter und
Steller machen um so mehr
LEDs Platz, die alle Betriebs-
zustidnde anzeigen. Auch bei
diesem Iwatsu ist eine Fernbe-
dienung iiber eine Schnittstelle
nicht vorgesehen.

PAIAC KE b asw

Bedienung iiber Tasten und Encoder - hier am
Beispiel des Iwatsu SS-7611 - erleichtern dem
Prozessor die Arbeit beispielsweise beim Setup.

Einige Scopes - hier das Kenwood CS-6030 - erkennen
spezielle 10 : 1-Tastkdpfe mit Hilfe von Signalpins. Die
Anzeige fiir Y-Werte wird dann automatisch um den

Faktor 10 erhéht.

Kenwood CS-6030

Viele Drehknopfe, aber trotz-
dem aufgerdumt: eine sehr
tibersichtliche Anordnung und
damit leichte Bedienbarkeit
zeichnet den Kenwood CS-
6030 aus. Auch hier haben
wir es bei den Schaltern fiir
die Empfindlichkeitseinstellung
und die Zeitablenkung nur mit
Impulsgebern zu tun, dafiir aber
ist wenigstens die Empfindlich-
keit von auBen einstellbar. Die
verschiedenen  Geritefunktio-
nen steuert man iiber kleine
Drucktaster, die nicht groBer
sind als eine kleine, rechteckige
LED und tatséchlich sogar noch
je eine solche enthalten: Man
hat einfach den Tastenkopf in
ein passendes Format gebracht
und aus transparentem Material
gefertigt. Mit den danebenlie-
genden Anzeige-LEDs ergibt
sich so ein harmonisches Bild.
Allerdings verlangt das Ganze
eine feinfilhlige Bedienung,
und ein biichen hingucken muf
man doch: Denn was LED und
was Drucktaste ist, erkennt man
aufgrund der gleichen Leucht-
farbe nicht auf den ersten
Blick.

Dall Design auch gelegentlich
zuungunsten der Bediener-
freundlichkeit gehen kann, be-
weist der Kenwood gleicher-
malen: Aus optischen Griinden
wurden die Bildlageregler un-
terhalb der Empfindlichkeits-
schalter angebracht; hier befin-
den sie sich namlich mit den
Lagereglern der Hilfskanile auf
einer Ebene. Uber den Emp-
findlichkeitsschaltern sitzen die
beiden VAR-Potis. Wer den
Kenwood schnell und intuitiv
bedient, greift zunichst hierher,

Links. Die bei aktivierter
20-MHz-Begrenzung
resultierenden
Frequenzgénge sind mit
Strichlinien eingezeichnet.

Mitte. Die Frequenz des
Rechtecks betragt 1 MHz
(ty=3 ns, 25 mV an 50 Ohm).

Rechts. Bei den X-Y-
Darstellungen wurde
zunachst mit einem 100-
kHz-Sinus eine 8 x 8-div-
Diagonale erzeugt. Die
Fotos zeigen, was passiert,
nachdem die Frequenz auf
2 MHz angehoben wurde.
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um die vertikale Bildlage zu ju-
stieren — und hat prompt den
falschen Knopf erwischt.

Mit zwei zusitzlichen Ein-
gangskaniilen, die auf zwei um-
schaltbare  Empfindlichkeiten
von 0,1 V/iv und 0,5 V/div
festgelegt sind, ist der CS-6030
ein 4-Kanal-Instrument. Es fillt
auf, daB kein Eingang fiir exter-
ne Triggerung existiert: Das
macht aber nichts, da man im
normalen 2-Kanal-Betrieb ja je-
derzeit einen der beiden Zusatz-
kanile dafiir heranziehen kann.
Jeder der vier Einginge ist
explizit als Triggerquelle an-
withlbar.

Die zweite Zeitbasis arbeitet
auch hier mit Strahldarstellung
per Highlighting, die ge-
wiinschte  Verzogerung stellt
man an einem der Knopfe fiir
die Cursorpositionierung ein.
Sie wird, wie alle anderen
Daten auch, im Klartext durch
ein digitales Readout auf dem
Schirm  ausgegeben. Dieses
Readout 4Bt sich zwar stufen-
los wegblenden, aber nicht ab-
schalten. Die Anzeige der

wichtigsten Parameter erwies
sich im praktischen Test als

ganz niitzlich; ob Datum und
Zeitanzeige der eingebauten
Echtzeituhr dazugehéren, darii-
ber mag man geteilter Meinung
sein.

Mit 110 MHz schafft der
CS 6030 den Einlauf in die
Zielgerade, aber die aufgenom-
mene Kurve beweist, daB das
nur mit Riickenwind méglich
gewesen ist. Im Rechteckver-
halten erlaubt sich der Ken-
wood einen Uberschwinger, der
durch eine Verstirkungsanhe-
bung am Bereichsende erklir-
lich wire. Gut ist hingegen die
nutzbare X/Y-Bandbreite. Der
Durchschiebetest  bescheinigt
dem Kenwood eine weitgehen-
de Neutralitit, lediglich am un-
tersten Bildschirmrand ist ein
Hauch von Verformung erkenn-
bar. Das Ubersprechen zwi-
schen den Kanilen kann man
ebenfalls getrost vernachlissi-
gen: Die Kanile beeinflussen
sich gegenseitig nicht.

Panasonic
VP-5512 P
Mehr als zwei Y-Kanile bietet

auch Panasonics VP-5512P.
Das Geriit verwendet externe

Das Bedienteil des Panasonic VP-5512 entspricht
dem ‘klassischer’ Oszilloskope.

Das Philips PM 3070 zeigt alle Einstellungen auf einem
LC-Display an, auf einen Druck auf die ‘Menu’-Taste
zeigt die Anzeige die jeweils moglichen Parameter an.
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Triggereingéinge, die als Zusatz-
einginge umgeschaltet werden
konnen und somit eine 4-
Kanal-Darstellung  erlauben.
Eine doppelte Zeitbasis mit
Verzogerungszeit-Feineinstel-
lung per Zehngang-Wendelpoti,
einstellbarer Kanaltrennung,
einem doppelten Trigger und
variablem HoldOff komplettie-
ren die reichhaltige Ausstattung
dieses Geriites. Die Eingangs-
bandbreite des VP-5512 P be-
trégt 118 MHz, und die erreicht
er bequem ohne erkennbare
Welligkeit im Amplitudengang.
Per Drucktaster 148t sich die
Bandbreite auf 20 MHz begren-
zen; auch hier erkennt man
einen gleichmiBigen Abfall.
Mit einer Y-Eingangsempfind-
lichkeit von 2mV/div... 5 V/
div iiberstreicht der Panasonic
einen hinreichend groBen Be-
reich. Sowohl im Y- als auch
im X-Teil lassen sich die Ver-
stirkungen variabel einstellen.
Hierbei wird durch eine
‘Uncal’-LED auf die nicht kali-
brierte Einstellung hingewie-
sen; die ‘genormten’ Einstel-
lungen sind durch eine deutli-
che Raststellung markiert.

Wie schon Hameg verzichtet
auch Panasonic auf ein digitales
Readout auf dem Bildschirm.
Deutliche  Beschriftung, ge-
trennt einstellbare Intensitiit,
kontinuierlich verstellbare Bild-
schirmbeleuchtung und durch
Tastendruck zuschaltbarer Beam-
Finder sorgen auch beim VP-
5512 P fiir einen angemessenen
Bedienungskomfort.

Philips PM 3070

Auch der Philips PM 3070 ver-
fiigt iiber eine tastenorientierte
Bedieneroberfliche. Uber leicht-
gingige Kurzhubtasten wihlt
man die Funktionen, iiber
Schaltwippen die Kanalemp-

findlichkeit und die Werte fiir

die beiden Zeitbasen. Fiir
Anwenderkonfigurierung oder
Cursormessungen  sind ~fiinf

Softkeys vorgesehen, die unten
im Bildschirmrahmen eingelas-
sen sind und iiber ein alphanu-
merisches Readout auf der
Bildrohre bedient werden,

Die direkte Bedienung ist sehr
komfortabel; viele Tasten haben
mehrere Funktionen, die durch
mehrmaliges Driicken wechsel-
weise aufgerufen werden kon-
nen wie beispielsweise die
B Invert oder Add. Apropos Ad-
dition: bei dieser Funktion er-
zeugt das Scope fiir die Summe
(oder Differenz) der beiden
Kanile einen weiteren Strahl.

Die Eingangsempfindlichkeit
der Y-Verstirker und die Berei-
che der Zeitbasis werden iiber
Schaltwippen in- oder dekre-
mentiert. Bei dem PM 3070
heiBen die beiden Zeitbasen
MTB (Main Time Base) und
DTB (Double Time Base); eine
zusitzliche Schaltwippe ist fiir
die Wahl der Verzogerung fiir
die zweite Zeitbasis vorhanden.
Auch ist es moglich, zusitzlich
auf die zweite Zeitbasis zu trig-
gern, und dabei kann man je-
weils separat zwischen positi-
ver und negativer Flanke
wihlen. Den X/Y-Modus er-
reicht man durch eine einzige
Taste, und einen Blick auf das
Triggersignal wirft man durch
‘“Trig View’. Nennenswert ist in
diesem Zusammenhang noch
die hohe im X/Y-Betrieb aus-
nutzbare  Bandbreite  des
PM 3070.

Das Rechteckverhalten ist an-
nehmbar, die fiir den Philips
gemessene  Bandbreitenkurve
(=3dB bei 135MHz) zeigt
einen einigermaBen  gleich-
miBigen Abfall.

m!:mr@ :
o

Das Tektronix 2247 A erlaubt mit Hilfe frei
definierbarer Funktionstasten, das Gerat mit
vielféltigen MeBfunktionen auszustatten.
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Zur leichten Anwenderkonfigu-
ration 4Bt sich eine Einstellung
vorgeben, die beim Einschalten
vorgewihlt werden soll (wer
unbekannte Signale messen
will, hat unabhiingig davon mit
der AUTO-Taste stets die Mog-
lichkeit, sofort ein stehendes
Bild auf den Schirm zu bekom-
men). Die Parameter fiir die au-
tomatische Voreinstellung gibt
hier ein Menii vor. Das kann
beispielsweise die gleichzeitige
Aktivierung der zweiten Zeit-
basis, des Mehrkanalbetriebes
oder eines bestimmten Trigger-
modus (wie TV-Triggerung)
sein. Da der PM 3070 von
auBen iiber den — an anderer
Stelle in diesem Heft beschrie-
benen — Philips-IIC-(I2C-Bus)
voll fernsteuerbar ist, besteht die
Moglichkeit, ihn in automati-
sche MeBaufbauten zu integrie-
ren. Zur Auslosung der automa-
tischen Einstellung AUTO SET
geniigt ein externer Kontakt.

Tektronix 2247 A

Anwenderdefinierte Einstellun-
gen (Setups) speichert auch der
Tektronix 2247 A. Hier hat man
gleich zwanzig Speicherplitze
zur Verfiigung, um jeweils eine
komplette Oszilloskop-Einstel-
lung (die man mit frei wihlba-
ren Namen belegen kann) abzu-
speichern. Besonders fiir Tech-
niker, die oft wiederkehrende
Messungen an gleichen Geriten
durchfithren — beispielsweise
die Geriteendkontrolle —, ist
das sicherlich eine grofie Hil-
festellung: Auf Tastendruck
kommt die komplette Einstel-
lung wieder, die man braucht,
um eine Messung in einem be-
stimmten Gerit an einem be-
stimmten MeBpunkt durchzu-
fiihren.

Doch auch fiir die standard-
miBige Arbeit ist der Tek
2247A gut geriistet: Zwei Y-
Kanile mit einer Empfindlich-
keit von 2 mV/div...5 V/div
und einer Bandbreite von
123 MHz machen ihn zu einem
leistungsfihigen MeBwerkzeug.
Dank zweier zusitzlicher Hilfs-

kanile mit festen Empfindlich-
keiten von jeweils 0,1 V/div
oder 0,5 V/div verfiigt man
iiber einen vollwertigen 4-Ka-
naler. Auch hier mufl man aller-
dings auf einen der Hilfskanile
zuriickgreifen, wenn man ei-
nen externen Triggereingang
benotigt.

Die Betriebsart liBt sich fiir A-,
B-, A/B- und X/Y-Betrieb ein-
stellen. Zwei Zeitbasen ermog-
lichen in Verbindung mit der
Delay-Einstellung auch  die
Darstellung  von Kurvenaus-
schnitten, wobei der Tek im
% 10-Magnify-Modus auf eine
Zeitablenkung von 2 ns/div
kommt. Beiden Zeitbasen dient
ein gemeinsamer Trigger, des-
sen Besonderheit es ist, daB
man fiir ihn zwei verschiedene
Einstellungen vornehmen und
auf Tastendruck hin- und her-
wechseln kann — das ist ein bei
anderen Geriiten nicht vorhan-
denes Feature und sehr niitz-
lich, wenn man wiederholt zwi-
schen zwei verschiedenen Kur-
vendarstellungen hin- und her-
schalten muB. In diesem Falle
reduziert sich die komplette
neue Einstellung der Trigger-
sektion auf die Betiitigung einer
Taste.

Der Name des 2247 A (Oscil-
loscope Counter/Timer) spielt
auf die zusitzlich vorhandenen
umfangreichen ~ Mefméglich-
keiten dieses Gerites an. Es
wiirde zu weit fiihren, hier alle
die per Bildschirmmenii und
Cursoren  verfiigharen MeB-
moglichkeiten aufzulisten und
zu kommentieren. Neben den
allgemein  bekannten  Span-
nungs-, Zeit-, Phasen-, Fre-
quenz- und Verhiltnismessun-
gen bietet der 2247 A beispiels-
weise auch so spezielle Mes-
sungen wie die Messung von
Spannungswerten  innerhalb
eines markierbaren Zeitfensters
oder etwa die automatische
Ausmessung von  Verzoge-
rungszeiten, bestimmt durch die
zeitlich versetzte Auslosung
eines Triggerimpulses auf zwei
verschiedenen Kanilen. Da man

so etwas im voraus program-
mieren kann, geniigt einfaches
Ablesen: Und die Einstellung
von Cursoren et cetera ist dann
eine einmalige Sache.

Die CPU fragt alle Potentiome-
ter und Schalter des Teks ab,
interpretiert sie und erzeugt
daraufhin ein Ausgabesignal.
Sogar  Einstellungen  wie
Strahlhelligkeit und Readout-
Intensitdt sind in dieses Kon-
zept mit eingebunden. Man
kann beim Tek also beruhigt
alle Potis auf ‘aus’ oder Link-
sanschlag drehen: Ein Druck
auf die ‘AUTO’-Taste erzeugt
sogar bei vollig ‘zugedrehtem’
Scope eine brauchbare und
sichtbare Darstellung in Bild-
schirmmitte, und das mit einer
bemerkenswerten ~ Geschwin-
digkeit.

Fazit

Eines kann man fiir alle Gerite
der 100-MHz-Klasse unisono
feststellen: Uber die Standard-
tests sind diese Geriite erhaben.
Mangelnde  Vollaussteuerung,
unzureichendes Durchschiebe-
verhalten, exzessives Trigger-
rattern, Mingel in der Line-
aritit fiihrten in der unteren
Preis- und Leistungsklasse da-
zu, daB etliche der Bewerber
vorangegangener Tests ange-
schlagen aus der Wertung
gehen muften.

Nicht so hier: Ausnahmslos alle
Geriite erfiillten diese Anforde-
rungen ohne Beanstandung.
Auch die spezifizierte Band-
breite wird von allen Geriten
erreicht. Dem Iwatsu ist ei-
ne iiberdurchschnittlich hohe
Bandbreite zu bescheinigen,
hier duBert sich die starke Wel-
ligkeit in der Kurve aber in
einem deutlich verschlechter-
ten Rechteckverhalten (Uber-
schwingen). Die beste Recht-
eckwiedergabe  bieten  der
Hameg und der Tektronix, wo-
durch sich diese beiden Gerite
eindeutig als Klassenbeste fiir
Preis beziehungsweise Leistung
qualifizieren.

Hersteller Typ Preis Vertrieb Sinus- Triggerempf. Triggerempf. X/Y -3dB X/Y
ohne MwSt bandbreite beil00 kHz bei 100 MHz (45°-Phase)

Hameg HM 1005 2180,—  Fachhandel 125 MHz 0,25 div 0,5 div 10,5 MHz 2 MHz
Iwatsu SS-7611 4590~  Wavetek/Kontron 153 MHz 0,3 div 0.4 div 5.8 MHz 3 MHz
Kenwood CS-6030 4556,14 Fachhandel 110 MHz 0,3 div 0,6 div 3,5 MHz 4,9 MHz
Panasonic VP-5512P - - 118 MHz 0,25 div 0,55 div 2,1 MHz 3,4 MHz
Philips PM 3070 4900,—  direkt 135 MHz 0,1 div 0,6 div 5,8 MHz 10,7 MHz
Tektronix 2247 A - - 123 MHz 0,25 div 0,3 div 5,1 MHz 8,5 MHz
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Arbeit & Ausbildung

Akdtuelles fiir Aus-

und Weiterhildung

Mikrocontrolier

Entwicklungs- und Aushildungs-Tools
fiir die Mikrocontroller-Familie MCS 51

Einen einfachen und unkom-

plizierten Zugang zur Welt der
Mikrocontroller bietet das Ent-
wicklungs- und Ausbildungs-
Tool ET 80535 von Roth Con-
trollertechnik (Foto oben). Das
Tool ist so konzipiert, daB so-
wohl der Entwickler von Hard-
und Software als auch der Ein-
steiger gleichermaBen profitie-
ren. Der Entwickler kann seine
Hardware-Komponenten an das
System anhingen und modular
einzelne Programmiteile testen.

Fiir die Aus- und Fortbildung
ist es gut geeignet, da der Con-
troller Ergebnisse und die In-
halte der internen Register in
das Zeropower-RAM schreiben
kann, wo sie unmittelbar vom
PC gelesen werden konnen.
Der Anwender steht also in
stindigem Kontakt zum Mikro-
controller und seinen Aktiviti-
ten. Die reichhaltige Ausstat-
tung des Tools mit 16 Tastern
und 32 LEDs unterstiitzt die
Ubungs- und Testphase. Damit
konnen Interruptstrukturen, Er-
eigniszihler und so weiter gete-
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stet und die Reaktionen darauf
sichtbar gemacht werden.

Das Entwicklungs-Tool besteht
aus zwei Platinen, wovon die
eine als Steckkarte im PC Auf-
nahme findet und die zweite
extern mit der ersten verbunden
ist. Auf der externen Platine be-
findet sich der Controller
80C535 und als Hauptbestand-
teil ein 8K Zeropower- RAM,
in das iiber ein komfortables
Monitorprogramm, das einen
Assembler und Disassembler
enthilt, der Maschinencode und
die Daten fiir die CPU ge-
schrieben werden. Dem An-
wender stehen 32 I/O-Leitun-
gen und acht A/D-Wandlerein-
génge zur Verfiigung.

Das Tool ET 80535 wird kom-
plett mit Monitorprogramm,
Assembler, Disassembler und
Beispielprogrammen zu einem
Preis von 454,86 D-Mark gelie-
fert.

Andreas Roth Controllertechnik
Waldstrale 19a

W-6943 Birkenau

Tel.: 062 01/320 55

- ’)/?

Automatisierungstechnik

Spezialwissen direkt von der Quelle

Derjenige, der ein Produkt ent-
wickelt hat und herstellt, kennt
am besten seine physikalischen
und technischen Grundlagen.
Pepperl + Fuchs als Spezialun-
ternehmen fiir beriihrungslose
Abtastung und Steuerungstech-
nik hat daraus die Konsequen-
zen gezogen und sich der beruf-
lichen Weiterbildung potentiel-
ler Anwender und Ausbilder
angenommen.

Eine eigenstindige Tochterfir-
ma, das Pepperl + Fuchs Kol-
leg, wendet sich mit Seminaren,
Lehr- und Fachveranstaltungen

an alle, die mit moderner Auto-
matisierung zu tun haben, von
der Sensortechnik bis zur
Steuerungs- und Sicherheits-
technik. Lehr- und Lerngerite
aus eigener Entwicklung (Foto)
stehen fiir Einzel- und Grup-
penarbeit zur Verfiigung. Inter-
essierte Industrieunternehmen
konnen Seminare komplett bu-
chen und in der eigenen Firma
durchfiihren lassen.

Pepperl + Fuchs Kolleg

Konigsberger Allee 87

W-6800 Mannheim 31

Tel.: 06 21/75 05-202
Fax: 06 21/78 53 54

Bussysteme

Bithus-Schulung

Das  Intel-Schulungszentrum
vermittelt in Zusammenarbeit
mit Phoenix Contact Grundla-
gen zum Thema Bitbus. Die
Fortbildungskurse richten sich
sowohl an Systementwickler
als auch an Anwender, die den
Bitbus fiir industrielle Steue-

rungen in  ProzeB- und
Fertigungstechnik einsetzen
wollen. Innerhalb von fiinf

Tagen werden die Kursteilneh-
mer in alle wichtigen Themen-
gebiete — nicht nur theoretisch,
sondern auch praktisch — einge-
arbeitet.

Termine:

03.06.-07.06.91  Blomberg
(bei Paderborn)

05. 08.-09. 08. 91 Feldkirchen

(bei Miinchen)
21. 10.-25. 10. 91 Feldkirchen

Kursdauer: 5 Tage

Kurspreis: DM 2750~ (zzgl.
14 % MwSt.)

Kursinhalt (Auszug):

— Einsatzmoglichkeiten des Bit-
bus

— Entwicklungswerkzeuge

—Das  Echtzeitbetriebssystem
DCX-51

— Schreiben von Applikationen

— Besonderheiten der Bitbus-
Implementierung

—Das Bitbus-Nachrichtenfor-
mat

— Leistungsfdhigkeit eines Bit-
bus-Systems

— Umfangreiche Laboriibungen

Die Firmen Intel (Europe) und

Phoenix Contact haben vor we-
nigen Wochen die neue Bitbus-
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Generation vorgestellt. Aufbau-
end auf dem Intel-Bitbus-Con-
troller 8044 wurde der Baustein
80C152 mit verbesserten Lei-
stungsmerkmalen  entwickelt
sowie das Echtzeitbetriebssy-
stem DCX 51 den neuen Mog-
lichkeiten angepalt. In den ver-
gangenen Jahren hat sich der

Bitbus zu einem Industrie-Stan-
dard entwickelt und wurde
Ende 1990 unter der Bezeich-
nung IEEE 1118 genormt.

Der Bitbus ist ein serieller Feld-
bus zur groBriumigen Vernet-
zung von Speicherprogrammier-
baren Steuerungen (SPS) und
Leitrechnern untereinander be-

Das Weiterbildungszentrum
der Technischen Akademie
Esslingen, In den Anlagen 5,
W-7302 Ostfildern, bietet u. a.
folgende Seminare an:

14.-16. 05. 1991

Lehrgang Nr. 13908/71.276
Leistungsélektronik mit
abschaltbaren
Halbleiterbauelementen
Teilnahmegebiihr: DM 729,—

15.-17. 05. 1991

Lehrgang Nr. 13913/73.278
Messungen an Antennen
Teilnahmegebiihr: DM 704,—

15-17:05:1991

Lehrgang Nr. 13915/43.123
Praktikum
‘IEC-Bus-Technik’
Teilnahmegebiihr:

DM 1. 150~

27.-29.05. 1991

in Dornbirn (A)

Lehrgang Nr. 13939A/06.701
MeBdatenverarbeitung mit
PASCAL

Teilnahmegebiihr: 6S 5.530,—

05.-07. 06. 1991

Lehrgang Nr. 13965/73.302
EMV-Normen — Einfiihrung
in die nationalen und inter-
nationalen Normen der Elek-
tromagnetischen Vertriglich-
keit unter Beriicksichtigung
der Entwicklungstendenzen
in der EG

Teilnahmegebiihr: DM 698 ,—

11.-14. 06. 1991

Lehrgang Nr. 13991.1/71.265
Operationsverstirker, Teil B
11. 06. 91, Teil I
Allgemeine Grundlagen

fiir Teil IT

12.—14. 06.91, Teil II:
Anwendungen
Teilnahmegebiihr:

Teil I + II: DM 835,

Teil 1I: DM 680,—

Im Haus der Technik e. V.,
Postfach 10 15 43, Holle-
straffe 1, 4300 W-Essen 1,
finden folgende Veranstaltun-
gen statt:
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13.-15. 05. 1991

Seminar:

MeBpraktikum: DIN VDE
0100/0105/0413/0701
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1. 190,—
Nichtmitglieder: 1.245,—

05.-06. 06. 1991

Kurs: Digitale
Steuerungstechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 845,—
Nichtmitglieder: DM 895,~

05.-06. 06. 1991 in Miinchen
Seminar: AuBerer und inne-
rer Blitzschutz von Gebiu-
den mit elektrischen und
elektronischen Einrichtun-
gen

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 845,
Nichtmitglieder: DM 895,—

19.-20. 06. 1991

Kurs: Freiprogrammierbare
Steuerungen am Beispiel der
SIMATIC S 5 und SUCOS
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 845,—
Nichtmitglieder: DM 895,—

Die Gesellschaft fiir Struk-
turanalyse mbH,
Pascalstrale 17,

in W-5100 Aachen bietet ein
kostenloses Seminar zur
MeBdatenverarbeitung mit der
professionellen Standardsoft-
ware DIA/DAGO 300,
DIA/DAGO-PC und DIA-UX
an. Folgende Schwerpunkte
werden behandelt:

— Konzepte fiir die rechner-
gestiitzte MeBdatenverar-
beitung

— Komponenten zur Losung

— Benutzeroberfliche der
Software

— MeBdatenerfassung mit
DAGO

— MeBdatenauswertung mit
DIA

— Automatisierung von
DIA/DAGO

— Einbinden eigener Pro-
gramme

ziehungsweise mit Sensoren und
Aktoren zur ProzeBankopplung.
Seine Einsatzgebiete sind indu-
strielle Steuerungen in einem
breit geficherten Anwendungs-
kreis, wie Priif- und MeBtech-
nik, Produktions- und ProzeBda-
tenerfassung, Gebdudeleitsyste-
me oder die Sicherheitstechnik.

— Kriterien zur Bewertung
und zu den Kosten von
Software zur Mefidaten-
verarbeitung

— Erfahrungsaustausch

23. 05. 1991 in Dresden

06. 06. 1991 in Frankfurt/Main
26. 09. 1991 in Stuttgart

14. 11. 1991 in Miinchen

Advanced Micro Devices

GmbH (AMD), Rosenheimer

StraBe 143 b, W-8000 Miin-

chen 80, fiihrt folgende Semi-

nare zum Schwerpunktthema

‘Programmierbare Logik

(PAL)’ durch:

PALI:

— Einfithrung in die aktuellen
Bausteinarchitekturen

— Einfiihrung in die Entwurfs-
technik

— Vorstellung gingiger Ent-
wurfswerkzeuge

Kursdauer: 1 Tag mit An-

schluBmaglichkeit an PAL II,

PAL III und PAL IV

PAL II:

— Einfiihrung in das Design
mit giingigen Software-
Entwurfswerkzeugen

— Grundlagen der Program-
miertechnik

Kursdauer: 1 Tag mit An-

schluBméglichkeit an PAL III

und PAL IV

PAL III:

— Einfiihrung in die MACHT™-
Architektur und deren Be-
sonderheiten

— Einfiihrung in die Entwurfs-
werkzeuge

Kursdauer: 1 Tag mit An-

schluBméglichkeit an PAL IV

PAL IV:

— Einfiihrung in die D-f-T-An-
forderungen

— Entwurf auf Testbarkeit

— Kennenlernen von modern-
sten Testwerkzeugen bis hin
zur Ambigous Delay Timing.
Simulation

Kursdauer: 1 Tag

Teilnahmegebiihr: DM 550,-
+ MwSt./Kurs

Bei zusammenhingendem Be-
such aller 4 Kurse:

DM 1.800,— + MwSt.

Weitere Informationen:

Intel-Schulungszentrum
Dornacher Strafle 1
W-8016 Feldkirchen
Tel.: 0 89/9 09 92-2 50

Termine:
14.-17. 05. 1991 in Miinchen
04.—07. 06. 1991 in Hannover

Die Technische Akademie
Wauppertal e. V., Hubertusal-
lee 18, W-5600 Wuppertal 1,
bietet zum Themenbereich
Elektrotechnik/Elektronik
unter anderem die folgenden
Serminare an:

22.05. 1991 in Cottbus
Computer Aided Enginee-
ring in der Elektrotechnik —
CAD-gestiitztes Erstellen
von Schaltungsunterlagen
Teilnahmegebiihr:

DM 430,-

06.—08. 05. 1991 in Wuppertal
MeBdatenerfassung mit dem
Personalcomputer —
Funktionsweise und schal-
tungstechnische Realisierung
Teilnahmegebiihr: DM 890~

13.—14. 05. 1991 in Niimberg
Kompakt-Einfiihrung

in ISDN

Teilnahmegebiihr: DM 690,—

17. 05. 1991 in Niirnberg
Folientastaturen —

Aufbau, Eigenschaften,
Anwendungen
Teilnahmegebiihr: DM 410.—

Von Fuba, Hans Kolbe & Co.
Nachrichteniibertragungs-
technik, Bodenburger StraBe,
W-3202 Bad Salzdetfurth,
werden die folgenden FUBA-
Kurse fiir GA-Technik,
SAT-Empfang und Zukunfts-
technik angeboten:

04. 06. 1991:

GA-Grundkurs (3 Tage)

15. 05. und 09. 07. 1991:
Zukunftstechnik (2 Tage)

23. 05. und 18. 06. 1991:
SAT-Montage (3 Tage)

Alle Kurse finden im FUBA-
Stammwerk in Bad Salzdet-
furth statt.

Teilnahmegebiihr:

DM 50, fiir eintigige Kurse
DM 70, fiir zweitagige Kurse
DM 90, fiir dreitidgige Kurse
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Digitales Signalprozessor-System

Signal-Doppeldecker

Software zum System

Thomas Laux

Was wiére der
schnellste
GroBrechner ohne
Betriebssystem und
die dazugehdérige
Software? Der letzte
Abschnitt aus der
Reihe
Signaldoppeldecker
gibt Anregungen zum
Einsatz des DSP 32
und stellt einige
bereits existierende
Programme vor. Einige
Anwendungen
bendtigen keine
analoge 1/0O-
Baugruppe, so daB die
Wandlerkarte inklusive
der dafiir auf der
digitalen Seite
vorgesehenen
Bausteine entfallen
kénnen. Somit wird
das System
preisgiinstig (unter
500 Mark) und dient
dem PC als extrem
schneller Co-
Prozessor.

56

Die Berechnung eines Ap-

felménnchens hat eigentlich fiir
praktische Anwendungen kei-
nerlei Bedeutung; sie kann le-
diglich den Datendurchsatz
eines Rechnersystems unter Be-
weis stellen. Was liegt also
niher, als den Signal-Doppel-
decker damit ins Schwitzen zu
bringen. Zudem [dBt sich das
Zusammenspiel zwischen Pas-
calschnittstelle und -programm
sowie der Assembler-Ebene an
diesem Beispiel gut verdeutli-
chen.

Apfelmédnnchen

Es sei an dieser Stelle schon
kurz erwihnt, daB sich der
DSP 32 im Vergleich zum 386-
AT kaum iiberlastet fiihlt: Er
benotigt fiir das Apfelminn-
chen (Iterationstiefe 25, EGA-
Bildschirm 640 x 350 Punkte)
etwa 5 s, wihrend ein 33-MHz-
AT (ohne Co-Prozessor) eine
circa 30miniitige ‘Denkpause’
einschieben muf. Die ‘minima-
len’ Unterschiede im Daten-
durchsatz sind also klar zu er-
kennen.

Die Darstellung eines Apfel-
ménnchens beruht auf der itera-
tiven Losung eines Gleichungs-
systems (2 Gleichungen), wo-
bei der Vorgang entweder durch

die Losungsfindung, oder durch
Erreichen der Iterationstiefe
(maximale Anzahl der Schlei-
fendurchliufe) endet. Nach Ab-
bruch des Iterationsvorganges
dient dann der Wert des Schlei-
fenziihlers zur Farbgebung des
berechneten  Bildschirmpunk-
tes. Fiir eine EGA-Auflosung
wiederholt sich diese Prozedur

640 - 350 = 224 000mal,

Bei einer Iterationstiefe von 25
sind exakt

224000 - 25 - 2 = 11 200 000mal

Floating-Point-Operationen aus-
zufithren. Ein Umstand, bei
dem jedes MFLOP zihlt. Das
dabei entstehende Bild konnte,
geméB dem in der Psychiatrie
bekannten Rorschach-Tests
(‘Tintenklecks-Test’), von sei-
nen Konturen einem auf die
Seite gefallenen Apfelminn-
chen entsprechen, ein Umstand,
dem der Algorithmus wohl sei-
nen Namen verdankt. Das fas-
zinierende an dieser Kontur
liegt darin, da mit zunehmen-
der Iterationstiefe (die Rechen-
zeit wichst) das Bild gezoomt
und somit die Auflosung ver-
groBert wird. Der Spielwert ist
enorm.

Das Pascal-Geriist in Listing 1
gibt Einblick in die Programm-
struktur des Apfelminnchens
und ermdglicht es, einen PC im
Wettlauf gegen den Signal-
Doppeldecker antreten zu las-
sen.

Die DSP-unterstiitzte Routine
verwendet den gleichen Algo-
rithmus. Es handelt sich auch
hierbei um ein Pascal-Pro-
gramm, wobei jedoch die Be-
rechnung der gesamten Zeile
mit dem DSP erfolgt. Zur Kom-
munikation zwischen PC und
DSP dient das bereits be-
schriebene  Software-Interface
(Elrad 2/91), das in das Haupt-
programm integriert wurde.
Zur  Geschwindigkeitssteige-
rung beim Bildaufbau finden
Inline-Assembler-Prozeduren
Verwendung, die eine berech-
nete Apfelmidnnchenzeile in
maximaler Geschwindigkeit auf
den Bildschirm zaubern kén-
nen.

Robotersimulation

Robotersteuerprogramme  las-
sen sich normalerweise nur am
lebenden Objekt auf ihre Zu-
verldssigkeit und Fehlerfreiheit
testen. Was aber tun, falls der
Robbi nicht ins Arbeitszimmer

ELRAD 1991, Heft 5



Bild 1. Mit Hilfe der
DSP-32-Prozessorplatine
wird dieses Apfelménnchen
in 5 s auf den Schirm
gebracht.

paBt und das Testen einzelner
Steuerpassagen unausweichlich
ist? Ein Simulationsprogramm
muf her. GemiB diesem Motto
wurde am Institut fiir Ferti-
gungstechnik in Hannover eine
Software entwickelt, die in Zu-
sammenarbeit mit dem Signal-
Doppeldecker diese Aufgabe

erfiillt. Es handelt sich um die
Simulation eines 3-Achsen-Ro-
boters, der als Drahtmodell auf
dem Bildschirm erscheint. So-
wohl der mechanische Aufbau,
als auch der Bewegungsablauf
sind in 2 Dateien abgelegt und
konnen jederzeit gedndert wer-
den. Simtliche neuen Vektoren
werden iiber Drehmatrizen im
DSP berechnet, das steuernde
Pascal-Programm  iibernimmt
nur noch die Darstellung der
einzelnen Gitterstibe. Durch
diese Arbeitsteilung konnen
etwa 4...6 Bewegungsabliufe
pro Sekunde berechnet werden,
ein 386-AT ohne Slave-Prozes-
sor ist um den Faktor 10...15
langsamer.

Listing 1. Die Programmstruktur zum Aufbau eines
Apfelmannchens. Das vollstéandige Programm mit und ohne
DSP-Einsatz ist, wie alle in diesem Beitrag vorgestellten
Programme, iiber den Autor erhdltlich.

Function Berechne Punkt (x,y : real; tiefe : integer) : integer;
var zr, zl, dummy : real;
i : integer;
begin
zr := 0;
zl = 0;
i :=0;
repeat
dummy := zr;
zr := zrizr - zitzi - or;
zi := 2%zi*dummy - ci;

i:=
until (i = tiefe) or (zr*zr + zi*zi > 100) (*Abbruchkriterium)
end;

(*main*)

xsteé = (xend - xanf) / 640;
ystep = (yend - yanf) / 350;

for zeile = 0 to 349 do (*kompletten Bildschirm berechnen*)
begin
y := yanf + zeile * ystep

for spalte = 0 to 639 do (*komplette Zeile berechnen*)
begin
x = xanf + spalte * xstep;
Punkt Zeile[Spalte] := Berechne Punkt (x,y, Iterationstiefe);
end; -
Zeile Zeichnen;
end;

ELRAD 1991, Heft 5

Simulation ist

Wihrend der
iiber Tastendruck eine Variation

der Ansicht moéglich. Operatio-
nen wie Rotationen in x-, y-
und z-Richtung, Zoom, Isome-
trische Ansicht, Draufsicht und
Seitenansicht werden unter-
stiitzt. Durch Anderung der
Daten des mechanischen Auf-
baus und Bewegungsablaufes
des simulierten Roboters laft
sich das Programmodul auch
fiir andere Modellsimulationen
einsetzen.

Spektrumanalyzer

Sehr oft werden in der Nach-
richten- und Regelungstechnik
qualitative Aussagen iiber Si-

Bild 3. Fiir die Ermittlung
einer Systemiibertragungs-
funktion mit der Analyzer-
Software werden die
Spektren des System-

Ein- und Ausgangs (Kanal 1
und Kanal 2) geteilt und
daraus der Frequenz- und
Amplitudengang berechnet.
Die Darstellung erfolgt im
Bodediagramm.

Bild 2. Das Programm fiir
eine 3-D-Roboterarm-
Simulation entstand

am Institut fir
Fertigungstechnik der
Universitat Hannover.

gnalspektren und Systemiiber-
tragungsfunktionen  bendtigt.
Die eigens fiir solche Aufgaben
entwickelten Spektrumanalyzer
sind fiir manches Portemonnaie
jedoch indiskutabel; hier kann
der Signal-Doppeldecker hilf-
reich eingreifen. Ein noch
gut iiberschaubares Pascalpro-
gramm, in Verbindung mit eini-
gen DSP-Routinen (256er FFT:
4 ms bei 16 MHz, 1024er FFT:
19 ms bei 16 MHz), liefert die
Ergebnisse. Folgende Optionen
werden dabei vom DSP-Analy-
zer unterstiitzt: Im Echtzeit-
Modus wird das Spektrum
wahlweise von Kanal 1 bezie-
hungsweise Kanal 2 angezeigt.
Dabei kommt eine 256-Punkte-
FFT zur Anwendung; die Ach-
sen werden automatisch ska-
liert, und zur Unterdriickung
von Amplitudenspriingen und
stochastischen Storungen steht
optional eine Datenmittelung
(maximal 8) zur Verfiigung. Fiir




genauere Messungen dient eine
1024-Punkte-FFT, die in Hin-
blick auf die Berechnung der
Ubertragungsfunktion beide
Eingangskanile gleichzeitig

spektral erfaBt. Auch hier sind
Mittelungen méglich; der er-
hohte Rechenaufwand bewirkt
jedoch nicht unerhebliche War-
tezeiten.
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Bild 5. Evaluationboard DEM 1163: A/D- und D/A-
Wandler sind ohne viel Aufhebens direkt an den
DSP 32 anschaltbar.

Tabelle 1. Die Bedeutung der einzelnen Bits im
10C-Register.

Bit 1

5—13| 12

1,10 9 8

7.6 5 4 32 | 0

Field

DMA | SAN

OLEN

AOL |AOC| ILEN | AIL | AIC [ CLEN [ BC| ASY

Bit(s)

Mnemonic

Funktion

0

7,6

11,10

15-13

ASY

BC

SLEN

AIC
AIL

ILEN

AOC
AOL

OLEN

SAN

DMA [2-0]

0: SYNC extern erzeugt. 1: SY intern erzeugt.
Falls intern erzeugt: SYNC [ICK, OCK]/[256,
512, 1024]

0: ICK wird zur Erzeugung der Lade- und SYNC-
clocks verwendet.

1: OCK wird zur Erzeugung der Lade- und SYNC-
clocks verwendet.

Diese Bits selektieren das Teilungsverhiltnis zwi-
schen interner Lade-clock und interner SYNC-
clock

00 — don’t care

01 — Teilungsverhiltnis 8

10 — Teilungsverhiiltnis 16

11 — Teilungsverhiiltnis 32

0: ICK extern erzeugt.

1: ICK = CKI/8 intern erzeugt.

0: ILD extern erzeugt.
ILD = [ICK, OCK]/32 intern erzeugt.

Diese Bits spezifizieren die Linge des seriellen
Eingangsdatenstroms.

00 —don’t care

01 — Input-Liinge 8 Bit

10 — Input-Liinge 16 Bit

11 — Input-Linge 32 Bit

0: OCK extern erzeugt.

1: OCK = CKI/8 intern erzeugt.

0: OLD extern erzeugt.
1: OLD = OLD = [ICK, OCK]/32 intern erzeugt.

Diese Bits spezifizieren die Linge des seriellen

Ausgangs-Datenstroms.

00 —don’t care

01 — Output-Linge 8 Bit

10 — Output-Linge 16 Bit

11 — Output-Liinge 32 Bit

0: *Sanity’ geldscht.

1: ‘Sanity’ gesetzt.

000: kein DMA

001: Input-DMA, falls IBF = 1

010: Output-DMA, falls OBE = 1

O11: Input-DMA, falls IBF = 1

Output-DMA, falls OBE = |

Input- und Output-DMA, falls IBF + OBE = |

Input- und Output-DMA, falls IBF = 1

Input- und Output-DMA, falls OBE = |

Input- und Output-DMA, wenn entweder
IBF =1 oder OBE = 1

100:
101:
110:
1175

VINB MOD 1
1

1

VIN  vouT
2 2 2

GND
sy L]
w
GND
=Y

OPTIONAL

va

2
[Z MOD 2 1 D I
HORS/A HDRS/A
VN vouT
GND
sy :—
Hev
GND
-v

an,T

OPTIONAL

37
i

054

iIc1
DSP 102

47k 47k5

RV RV 28 OB!

OPTA

20k 20k

i
VPO

cs | ¢z sv

HDRG

CASC|

ot
. DGND  /C

1

2

3

A SA ViNB
HOR3 l _L O—=2va-  msee u

o 2

7

-]

9

V@ VD+  SOUTA

SOUTA

CLKIN  TAGB

TAGE
TAGA

cunom TAGA
F sout

50UTH

XCL

XetL

K

osc1
2 d—’ﬁoscz syl

SYNCH-X

12, zeam«z

*w

ADSPCC

—OXCLK

EXT ADC CC

HORS
ADCFUNC

———0 INTCC

MQOD 3

comec

058 MSEB

IC 2
DSP2

02

VA-
MSBE

AGND
oGND

VA=

SYNCH-R 1y
XCLK

RESET

INT CC SINA

SINE

EXT DAC/COMCC

i o—e

DOSP ¢C
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Zur Erstellung einer System-
iibertragungsfunktion ~ werden
intern die Spektren des System-
Ein- und Ausgangs (Kanal I
und Kanal 2) geteilt und daraus

der Frequenz- und Amplituden-
gang berechnet. Die Darstel-
lung erfolgt im Bodediagramm.
Zur Unterdriickung von Stérun-
gen und Rechenfehlern ist eine
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Datenmittelung ~ sowie  eine
Kurvenglittung moglich. Die
Parameter sind dabei in Gren-
zen verinderbar. Sowohl die
Daten der 1024-Punkte-FFT,

Bild 6. Das Schaltbild

des Entwicklungs-Boards.
Die optionalen Elemente
Mod 1...Mod 4 sind
Filtermodule. Uber die
Pfostenleiste HDR14
werden die Wandler mit
dem Signal-Doppeldecker
verbunden.

als auch die der Ubertragungs-
funktion, kénnen auf Platte ge-
speichert werden. Wahlweise
besteht die Moglichkeit, letzt-
genannte auch aus kleineren
Datenblocken zusammenzuset-
zen. Durch Austausch der DSP-
Routinen ist dieses Programm
an jedes andere Slave-System
adaptierbar.

Serielle 18-Bit-
Wandler am
Doppeldecker

Die Firma Burr-Brown bietet
ein A/D-D/A-Evaluationboard
DEM 1163 an. Auf ihm be-
findet sich ein DSP 102 (2-Ka-
nal-18-Bit-A/D-Wandler, 5 s
Wandlungszeit) und ein DSP
202 (2-Kanal-18-Bit-D/A-
Wandler, 500 kHz Wandlungs-
rate).

Beide Wandler verfiigen iiber
eine spezielle Interface-Logik,
die einen direkten Anschluf} an
das serielle Interface des
DSP 32 erlaubt.

Zum tieferen Verstdndnis dient
dabei die Pin-Beschreibung des
seriellen  Prozessor-Interfaces,
als auch der Wandler. Der ex-
terne Conversion-Rate-Genera-
tor braucht an dieser Stelle
nicht beachtet zu werden, da er

sich auf dem Evaluation-Board
befindet.

Die Anpassung des Ubertra-
gungsprotokolls geschieht iiber
die Initialisierung des IOC-Re-
gisters mit dem Binédrwert
0000110111011001. Die einzel-
nen Bits sind in Tabelle 1 erldu-
tert.

Der AnschluB des DEM 1163
erfolgt iiber den digitalen I/O-
Anschluf HDR14, dessen An-
schliisse gemiB Bild 6 zu ver-
drahten sind.

Nachfolgende Ubersetzungsta-
belle dient dabei als Hilfestel-
lung, da die AnschluBSbezeich-
nungen nicht eindeutig zuge-
ordnet werden konnen:

SYNCH-R = SYNC DSP202

SIN A/B = SIN A/B DSP202

XCLK = XCLK DSP202

TAGA/B =TAGA/B DSP102

SOUT A/B =SOUT A/B
DSP102

SYNCH-X = SYNC DSP102

Die ADC-, wie auch die DAC-
Funktions-Jumper, miissen ge-
miB der folgenden Aufstellung
gesetzt werden.

— Gesetzte Jumper: SSF, INTCC,
ENABLE,

—Offene  Jumper:  CASC,
COMCC, EXTCC, DSPCC,
SWL.

Zur Erzeugung der internen
Umsetzungsrate ist HDR13 auf
intern zu setzen, die Frequenz
kann dann mit SW2 nach der
Formel:

Umsetzrate =
Oszillator-Frequenz/(4 - (N + 1))

eingestellt werden. N entspricht
dabei dem Wert von SW2.
Nach der Einstellung von
HDR9 beziehungsweise HDR10
auf INTCC steht das Evalua-
tion-Board fiir den Einsatz be-
reit.

Die Programmierung eines seri-
ellen 1/0-Zugriffs ist recht ein-
fach und 14Rt sich anhand der
Programmzeilen in Listing 2
schnell durchschauen.

iéc = 0x0DDY
[Hmmmmmm e
wait if (obf) goto wait

nop

obuf = RS
[ mmmm e
wait if (ibe) goto wait

nop

R5 = ibuf

/* 10C-Initialisierung */
serielle Ausgabe */
/* warten bis Output-Buffer leer */

/* Inhalt R5 nach OBUF */
serielle Eingabe t/
/* warten bis Input-Buffer voll */

/* Inhalt IBUF nach RS */

ELRAD 1991, Heft 5
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Steife Brise

Kieinleistungs-Geblaseliifter

Peter Robke-Doerr

Lifter sind immer
dann nétig, wenn die
im Geréat produzierte
Warme nicht mehr
durch normalen
Luftaustausch an die
Umgebung abgegeben
werden kann.

Unsere Marktiibersicht
zeigt das derzeit

in Deutschland
verfigbare Angebot
mit allen erhaltlichen
technischen Daten
und gibt Hilfestellung
bei der Auswahl.

60

DaB sich ein Liifter als

‘Mittel der Wahl’ mitunter
aber auch als ein ‘Mittel zur
Qual’  entpuppt (besonders,
wenn sogenannte ‘kostengiin-
stige’ Angebote eingesetzt
wurden), merkt der Entwickler
oft erst nach dem Einbau eines
sich als Lirmquelle entpup-
penden Liifters. Aus diesem
Grund enthalten die Tabellen
auch die Werte der Geriusch-
emission.

Die Tabellen

Die Tabellen enthalten jeweils
eine Liiftergrofe von 25 mm x
25 mm bis 120 mm x 120 mm.
Die letzte Auflistung faBt Son-
dergroBen und -formen jenseits
der 120-mm-Marke zusammen.
Innerhalb jeder GroBe befinden
sich die 220-V-Liifter am An-
fang, gefolgt von den 12-V-
Typen. Innerhalb dieser Grup-
pen wurden die Liifter nach

dem produzierten Luft-Volu-
menstrom in aufsteigender Rei-
henfolge sortiert. Bei allen An-
gaben haben wir uns auf die
vom Hersteller in den techni-
schen Daten veroffentlichten
Werte verlassen. Bei den me-
chanischen und elektrischen
GroBen diirften diese Angaben
auch relativ verldBlich sein, le-
diglich bei den Geriuschpegeln
war bei einigen Produzenten
nicht die genaue MeBmethode

Verlustleistung P, ——=

60 80 100

40 60
150 200

80 100
300 500m3/h

T

30 40 60

80 100

150 200 300 CFM
Kidhlluftstrom ——m

Bild 1. Diagramm zur grafischen Ermittlung des benétigten Volumenstroms. Auf der
senkrechten Achse sucht man sich die zu vernichtende Verlustleistung, geht dann
waagerecht nach rechts zum Schnittpunkt mit der Linie fiir die maximale
Temperaturerhhung und von dort senkrecht nach unten zur Skala fiir den Volumenstrom.

ELRAD 1991, Heft 5
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Platinenlayout und
Bestiickungsplan fiir
die Liifterregelung.

Stromlaufplan fiir
den Fliister-Liifter.
Mit den beiden Potis
werden oberer und
unterer Schaltpunkt
eingestelit.

012V

angegeben. StandardmifBig
sollte hier im schalltoten Raum
mit reflektierendem Fuf3boden
in einem Meter Abstand mit
ungerichtetem Mikrofon ge-
messen werden. Ob das auch in
allen Fillen so gemacht wor-
den ist, konnte man uns nicht

immer bestdtigen. Bei den
deutschen Herstellern  wird

aber durchweg nach dem be-
schriebenen Verfahren gemes-
sen.

Welches Liiftchen?

Die Auswahl eines passenden
Liifters ist eigentlich eine recht
einfache Sache; man benotigt
dazu dreierlei Eingangsgrofien
und eine Formel oder eine Gra-
fik. Zunidchst mufl bestimmt
werden, wieviel Energie vom
Liifter ‘beseitigt’ werden muB.
Wenn man davon ausgeht, daf
schlimmstenfalls die gesamte
aufgenommene elektrische Lei-
stung in Wirme umgesetzt
wird, liegt man mit der Annah-
me des AnschluBwertes (not-
falls vom Typenschild abzule-
sen) bei der Bestimmung dieser
GroBe immer auf der sicheren
Seite. Allerdings konnte es hier
leicht zu einer Uberdimensio-

Quelle: Werkfoto ebm

Bild 2. Der
Axialliifter in seiner
klassischen
Bauform.

Bild 3. Auch
Radiallifter lassen
sich in
Miniaturausfiihrung
bauen.

Quelle: Werkfoto Airflow

ELRAD 1991, Heft 5

APy

Druckverlust

Druckerhghung A pf ——=

Schalldruckpegel —=

Quelle: Werkfoto Heidolph-Elektro

gunstiges Gerdusch

‘ Bild 4.
Querstromlifter

| sind immer dann
sinnvoll
eingesetzt, wenn
groBe Luftmengen
bei kleinen

Stromungsge-

schwindigkeiten
bewegt werden
miissen.

Gerate-
Kennlinie

Bild 5. Kennlinien
eines normalen

Volumenstrom V —e

T
20x10" m¥/s

Axiallifters.
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GroBe: 25 mm x 25 mm, 40 mm x 40 mm
Spannung : Volumen-
ENOangs:| Gersusch | Lager | VOMe™ | propzary | Hersteler
W andere | (W) dB (A) |Kugel |Gleit m3h min-1

12DC| x 0,1 29 = | = 21 KA TN MFB 25 A[1]

12DC| x 18 50 - - 27,0 13500 TN SMF 1836 MA/B-12 [2]

12DC| - 13 30 - - 6,0 7250 Vv 112V [3]

12DC| - 0,39 19 X - 6,0 4500 S SJ40D12C

12DC| x 08 22 - - 71 5500 TN TFDD 4012 RXALL

12DC| x 06 22 X X 7.2 4500 S SJ40A12C

12DC| x 0,72 28 X X 74 KA Can CF40 T13N1G

12DC| - 18 35 X - 78 7 500 KN 0420-12

12DC| - 0,48 23 X - 9,0 4400 D DFB0412L

12DC| x 0,6 25 X X 9,6 KA Can CF40 T12N1G

12DC| x 0,67 29 X - 9,6 6500 S SJ40D12B

12DC| x 0,85 26 X X 9,6 6100 S SJ40A12B

12DC| - 0,84 28 X - 12,4 5800 D DFB0412M

x=ja  —=nein  KA=keineAngabe  [1]=25mmx25mm  [2]=360  [3]=9mmdick
nierung kommen, die sich ei- log entliechene Diagramm raturdifferenz und fillt von
nerseits in einem zu grofen (Bild 1) benutzt werden. Auf diesem Kreuzungspunkt aus
Liifter duBert (Platzprobleme) der senkrechten Verlustlei- das Lot auf die waagerechte

und andererseits zu unnotiger
Liarmbeldstigung fiihrt (‘starke’
Liifter sind immer lauter als
‘schwache’). Daher sind Larm-
und Liifterprofis wie beispiels-
weise die Firma Data-Precision
aus Diisseldorf der Ansicht, daB
beim Ansatz der Verlustleistung
der halbe AnschluBwert durch-
aus geniigt.

AnschlieBend ist festzulegen,
um wieviel Grad Celsius sich
die abgefiihrte Luft gegeniiber
der Umgebungstemperatur er-
wirmen darf. Je hoher diese
Temperaturdifferenz sein darf,
desto hoher ist auch die Innen-
temperatur  des  beliifteten
Gerites, desto gefdhrdeter sind
aber auch empfindliche Bau-
teile wie CPUs oder Endtransi-
storen.

Mit diesen ermittelten bezie-
hungsweise angenommenen
Werten geht man dann in fol-
gende Formel:

V=0,85-Pv/T

V umschreibt den benétigten
Volumenstrom in /s, Pv die in
Wirme umgesetzte Verlustlei-
stung in W und T die Tempera-
turdifferenz zwischen Umge-
bungstemperatur und der aufge-
heizten Kiihlluft in °C.

Statt der Formel kann aber
auch das aus dem Papst-Kata-

Tabelle 2. BaugroBe
92 x 92 mm.
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stungsachse sucht man sich
den zu ‘vernichtenden” Wert,
geht waagerecht nach rechts
bis zum Schnittpunkt mit der
Linie fiir die gewéhlte Tempe-

Skala fiir den Volumenstrom.
Beispielsweise ergeben
1000 W und 5 Grad Tempera-
turdifferenz einen Volumen-
strom von 160 Litern je Sekun-

Tabelle 1. Alle BaugroBen
bis 40 x 40 mm.

de. Auf den anderen beiden
waagerechten Skalen fiir den
Volumenstrom in der Grafik
sind MaBeinheiten eingetra-
gen, von denen die eine nicht
so ganz gebrduchlich ist, sich
aber nichtsdestotrotz in einigen
Katalogen hartndckig hilt:
CFM. Das ist die Abkiirzung
fiir ‘Cubic Feet per Minute’
(liegt ungefahr auf der glei-
chen Ebene wie die im angel-
sdchsischen Sprachraum sehr
beliebte Geschwindigkeitsan-
gabe in  Angstroem pro
Woche). Die Umrechnung er-
folgt nach der Formel

1 CFM = 1,7 m3/h
1 CFM =0,472 1/s

Die Bauformen

Nach der Ermittlung der Luft-
menge, die durch das zu kiih-

GroBe: 92 mmx 92 mm
Spannung Eingangs-| . Volumen-

” Gerdusch | Lager | SO | Drehzahl Heusaener = _

) auch Vertrieb
andere| (W) dB (A) |Kugel |Gleit m3h min-1

15AC | — 9,0 33 = X 36 1900 B/IC 99487 113
220AC| - 6,4 22 X = 34 1700 G/E A36 B10A 23T1
220AC| - 10,0 33 = X 36 1900 B/IC 99487103
220AC| - 8,0 33 X = 38 2200 TN TF92 230AL/ALW
220AC| - 12,0 35 X - 42 2550 TN TF92 230RXAW
20AC| - 6,3 30 X — 425 2300 GE A36 B10A 2372
220AC| - 7,0 29 X = 45 2000 P 3958 L
220AC| - 12,0 38 X - 49 2650 TN TF92 230A/AW
220AC| - 11,9 34 X = 51 2650 G/E A36 B10A 23T3
220AC| - 15,0 37 X - 53 2750 P 3960
220AC| - 10,0 37 X - 59 2650 P 3958
12DC | - 24 32 X - 54 4500 KN 0915-1 [1]
12DC | - 24 27 X - 54 2500 KN 0920-12
12DC | - 1,4 29 X - 56 2150 P 3312L
12DC | x 1,6 25 X - 59 k.A. S SJUN92X12C
12DC | x 1.2 27 X - 60 2000 D DFB0912L
12DC | x 1,1 27 X = 61 2100 S SJ92X12B
12DC | x 1,7 33 X = 61 2350 GE D36 B10A 04W2
12DC | x 1,3 28 X = 61 2100 TN TFDD9212RXAL
12DC | x 25 40 X = 67 3000 R 3112F/3124F
12DC | - 1,7 34 X - 68 2600 P 3312M
12DC | x 1,9 30 X - 71 2400 S SJUN92X12B
12DC | x 1,56 32 X - 72 2500 D DFB0912M
12DC | - 23 33 - X 73 2650 P 3412 GMV [2]
12DC | x 24 37 X - 80 3000 P 3312/3314
12DC | - 2,7 37 X - 80 3000 P 3312V [2]
12DC | x 2,6 33 X - 81 2600 S SUN92X12A
12DC | x 29 39 X = 82 2950 G/E D36 B10A 04W3
12DC | x 33 36 X = 83 2700 TN TFDD9212RXA
12DC | x 24 36 X - 84 3050 P 3412/3414
12DC | x 26 35 X - 84 2850 S SJ92X12A
12DC | x 24 36 X - 84 3000 D DFB0912H
12DC | x 2,6 32 - X 85 3400 B/IC 99 486 377
x=ja —=nein k.A. = keine Angabe [1] = 15 mm dick [2] = Temperaturgeregelt

ELRAD 1991, Heft 5



lende Gerdt geblasen werden
muB, kann man sich den Liifter
nach unserer Tabelle aussu-
chen. Die standardmifige und
am weitesten verbreitete Bau-
form ist natiirlich der Axialliif-
ter (Bild 2). Nicht vergessen
sollte man aber die anderen
Typen wie Radialliifter (Bild 3)
oder Querstromliifter (Bild 4),
die beide nach wie vor ihre Da-
seinsberechtigung haben. Rela-
tiv betrachtet (das heifit bezo-
gen auf die Eigenschaften eines
normalen Axialliifters) produ-
ziert ein Radialliifter einen
hoheren Druck und ein Quer-
stromliifter einen  groBeren
Luftstrom. Ersterer wire also
dort sinnvoll eingesetzt, wo ein
vollgepacktes Gehduse mit
engen ‘Gingen’ zwischen den
Bauteilen und verwinkelter
Luftfiihrung zu kiihlen ist; letz-
terer bei einer breiten, dafiir
aber langsamen und gleich-
miBigen Durchstromung eines
19"-Schranks.

Kennlinien

Zu fast allen Liiftern sind die
sogenannten Betriebskennlinien
erhiltlich. Wir haben hier ein-
mal eine solche exemplarisch
abgedruckt (Bild 5), um einige
wichtige Zusammenhinge zu
erklaren. Auf der senkrechten
Achse sind DruckerhShung
durch den Liifter und Druckver-
lust  (beispielsweise  durch
Kiihlschlitze im Gehiuse) auf-
getragen; auf der waagerechten
Achse ist der Volumenstrom zu
finden. Die Liifterkennlinie
kann man sich jetzt durch Be-
trachten der Grenzwerte er-
kldren: Im freiblasenden Be-
trieb findet definitionsgemaB
keine Druckerhohung statt, und
der austretende Luftstrom er-
reicht sein Maximum. Wenn —
beim anderen Grenzwert — der
Liifter in eine luftdichte
Schachtel hineinpustet, so wird
sich auf der Abluftseite das
Druckmaximum beim Volu-
menstrom von Null aufbauen.
Die Zwischenwerte sind kon-
struktionsbedingt und geben so-
zusagen den ‘Fingerabdruck’
eines Liifters wieder.

Typisch fiir die Bauform ‘Axi-
alliifter” ist die Senke in der
Mitte der Kennlinie, die bei fast
allen Exemplaren dieser Art
mehr oder weniger ausgeprigt
ist. Ein sicherer Betrieb ist nur
rechts von dieser Senke mog-
lich; hier liegt die Stromung an
den Liifterschaufeln sauber an,
und die Gerduschentwicklung
des Liifters fallt auf ein Mini-
mum.

ELRAD 1991, Heft 5

GroBe: 80 mm x 80 mm
Spanmung | Eingangs-| Gersusch | Lager | Voumen- | prrani | Hersteller
leistung srom . Typenbezeichnung

V) landere| W) | dB(A) |Kugel |Gleit | m¥h | min-t
220AC| - 5,0 23 X - 240 1800 P 8958 L
220AC| - 5,0 30 X - 240 1800 TN TF80230RALW
220AC| - 12,0 29 - X 25,5 2350 B/C 99 486 804
220AC| - 7.5 18 = X 30,0 1700 P 8880 N
220AC| - 58 23 X - 32,0 1900 G/E A31B15A23W1
220AC| - 13,0 31 - X 34,0 2300 B/IC 99 486 904
220AC| - 7,0 31 X - 36,0 2600 P 8958
220AC| - 7,0 34 X - 36,0 2600 TN TF80230RAW
220AC| - 10,5 24 - X 37,0 2150 P 8850N
220AC| - 53 29 X - 37,0 2300 G/E A31 B15A 23W2
220AC| - 13,0 31 X 420 2650 H 845.119
220AC| - 8,9 33 X - 46,0 2750 G/E A31 B15A 23W3
220AC| - 10,0 36 X - 48,0 2600 TN TF80230A/AW
220AC| - 10,5 30 - % 50,0 2650 P 8550 N
15AC| - 11,0 29 = X 265 2350 B/C 99486814
115AC| - 9,0 29 - X 30,6 2100 B/C 99486 915
15AC| - 12,0 31 - X 34,0 2300 B/IC 99486914
12DC | - 1,0 26 - 32,0 2000 P 8312L
12DC | - 29 30 - X 34,0 2100 B/Com | ST12T3H[1]
24DC | - 23 30 - X 34,0 2100 B/Com | ST24T3H[1]
48DC | - 29 30 - X 34,0 2100 B/Com | ST48T3H[1]
12DC | x 08 21 b4 - 35,0 2000 P 8412L/8414L
12DC | - 1,10 20 - X 35,0 2000 P 8412GLV [2]
12DC | - 1,0 27 X - 35,0 2450 G/E D31 B10A 04W2
12DC | - 1,8 32 X - 36,0 3000 KN 0815-12
12DC | - 1,1 26 X - 36,0 k.A. S SJsoy12C
12DC | x 0,84 25 X - 36,0 1800 D DFB 0812 L
24DC | - 1,4 27 X - 41,0 2500 GE D31 B10A 05W2
12DC | x 1,3 30 X - 42,0 2800 S SJsoY12B
12DC | x 0,7 23 X - 42,0 k.A. S SJC80Y12C
12DC | x 1,08 23 b - 42,0 2030 Can CF80T214N1D
12DC | x - 23 X - 42,0 2350 \' SDF8020L-12LB
12DC | x 1,4 31 X - 43,0 2750 TN TFDD 8012 RXAL
12DC | - 1,6 24 - X 440 2300 B/IC 99 486 279
24DC | - 1,9 24 - X 440 2300 B/IC 99 486 289
12DC | x 1,4 29 X - 45,0 2600 P 8412M/8414M
12DC | - 1,6 29 = X 45,0 2600 P 8412 GVM [2]
12DC | x - 24 X = 48,0 2500 V SDF8020L-12MB
12DC | - 24 29 X - 48 3500 KN 0820-12
12DC | x 1,2 30 X - 48 2500 D DFB0812M
12DC | - 1,8 34 X = 48,0 3000 P 8312M
12DC | - 1,7 34 X - 48,0 3000 P 8312MV [2]
12DC | - 1,6 34 p 3 - 51,0 3150 G/E D31 B10A 04W3
12DC | x 1,7 35 X - 51,0 3200 TN TFDD8012 RXA
12DC | x 11 27 X - 51 2600 S SJC80Y12B
12DC | x 1,44 27 X - 51 2440 Can CF80T213N1D
12DC | x 1,9 35 X = 52 3250 S SJB0Y12A
24DC | - 1,9 34 X = 53,0 3300 G/E D31B10A05W3
12DC | x - 29 X - 54,0 2750 Vv SDF8020L-12HB
12DC | x 2,2 36 X - 54,0 3300 P 8312/8314
48DC | - 26 36 X - 54,0 3300 P 8318
12DC | x 24 35 X - 55,0 3150 P 8412/8414
12DC | - 2,15 35 - X 56,0 3150 P 8412GV [2]
12DC | - 24 38 X - 57 k. A. S SJsoy12Z
12DC | x 24 40 X - 58,0 3200 TN TFDD 8012 BA
12DC | x 3,0 38 - X 60,0 3450 P 8112G/8124G
48DC | - 3,0 38 X - 60,0 3300 P 8148
12DC | x 24 35 X = 60 3100 D DFB0812H
12DC | x 2,04 32 X - 63 3010 Can CF80T212N1D
12DC | x 1,8 32 X - 63 3250 S SJC8OY12A
12DC | x - 36 X - 69,0 3300 Vv SDF8020L-12 HHB
12DC | x 2,76 37 X — 75 3460 Can CF80T211N1D
X=ja —=nein k.A. = keine Angabe [1] = Drehzahl regelbar [2] = Temperaturgeregelt

Tabelle 3. BaugroBe 80 x 80 mm.
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GroBe: 62 mmx 62 mm

SPamrg | Bingengs-| Gergusch | Lager | VObMen- | prapoai | Herstellr _
axch leistung Vertrieb Typenbezeichnung
M | andere (W) dB(A) |Kugel |Gleit | m3h min-1
12DC | - 24 30 X - 18,0 4000 KN 0615-12[1]
12DC | - 24 33 X - 21 4500 KN 0620-12
x=ja —=nein [1]= 15 mm dick
GroBe: 60 mm x 60 mm
g | Eingangs-| Gersysch | Lager | VOUMeN- | pronzani | Hersteller .
leistung sirom ) Typenbezeichnung
auch Vertrieb
M | andere w) dB(A) |Kugel [Gleit | m3h min—1
12DC | x 1,3 28 X - 15,0 3150 G/E D24 BO8A 04W3
12DC | x - 20 X - 16,2 3000 Vv FDC 60S 12L
12DC | - 0,7 22 X - 17,0 KA S SJe0Y12C
12DC | x 0,84 23 X = 20,0 2690 Can CF60 T314N1D
12DC | x 1,1 24 X - 21,0 3100 S SJ60Y12B
12DC | x 1,1 24 X - 21,0 3200 S SJo6Y12B
12DC | - 0,7 26 X - 21,0 3000 P 612L
12DC | x 2,0 37 X - 22,0 4400 G/E D24 BO8A 04W4
12DC | x 1,08 25 X - 24,0 3350 Can CF60 T313N1D
12DC | x - 31 % - 24,0 4400 Vv FDC 60S 12M
12DC | x 0,84 26 % - 245 3000 D DFB0612L
12DC | x 1,1 23,5 b3 - 25,0 3050 TN TFDD 6012 RXAL
12DC | x 1,3 28 X - 25,0 3200 GE D24 B10A 04W3
12DC | - 1,0 23 - X 25,0 3500 B/IC 99486 179 [1]
12DC | x 1.5 30 X = 27,0 4000 S SJ06Y12A
12DC | x 1,6 30 X - 27,0 4000 S SJ60Y12A
12DC | x - 38 X - 30,0 5500 V FDC 60S 12H
12DC | x 1,44 29 X - 30,0 4010 Can CF60 T312N1D
12DC 1,3 33 X - 30,0 4100 P 612M
12DC | x 1,6 29,7 X - 31,0 3800 TN TFDD 6012 RXA
12DC | - 1,5 29 - X 32,0 4600 B/IC 99486 177
24DC 19 29 - X 32,0 4600 B/IC 99 486 187
12DC | x 2,0 34 X = 32,0 4000 GIE D24 BaOA 04W4
12DC | x 1,56 32 % - 33,0 4100 D DFB 0612H
12DC | x 1,92 34 X - 35,0 4610 Can CF60 T311 N1D
12DC 32 40 ® - 39,0 KA S SJe0Y12Z
12DC | x 25 40 X - 40,0 5300 P 612/614
x=ja —=nein KA = keine Angabe [1]=kein Lagertyp

Tabelle 5. BaugroBe 60 x 60 mm.
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Bild 6. Der Zusammenhang zwischen Storgerduschen und
Drehzahl ist nicht linear.
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Tabelle 4. BaugroBe
62 x 62 mm.

Die Geritekennlinie gibt nun
an, wie sich die stromende Luft
innerhalb des Gehéduses verhilt.
Wenn die durchstréomende Luft
auf Null geht — der Liifter also
steht — haben wir auch keinen
Druckverlust  (Ursprung der
Kurve); im unteren Bereich der
Geritekurve kann man den Vo-
lumenstrom stark vergroBern,
ohne daB ein Druckverlust
durch das Gehduse zum Tragen
kommt (der Widerstand eines
geometrischen Korpers gegen
eine Luftstromung wichst mit
dem Quadrat der Geschwindig-
keit), im oberen Bereich sieht
die Sache dagegen eher umge-
kehrt aus. Wesentliche Erkennt-
nis aus dieser Kurve ist die Tat-
sache, daB der Zusammenhang
zwischen Volumenstrom und
Druckverlust nicht linear ist
und daf} durch MaB3nahmen am
Gehiuse selbst die Geritekenn-
linie an den Arbeitsbereich des
Liifters angepaBt werden kann.
Der Vorteil liegt auf der Hand
beziehungsweise ist in der obe-
ren Kurve zu sehen: Innerhalb
des Arbeitsbereichs ist die
Larmbelédstigung  durch  den
Liifter minimal.

Die gestrichelte Linie im Dia-
gramm ergibt sich, wenn der
Liifter mit einer kleineren
Spannung als der Nennspan-
nung betrieben wird; sie ist der
Nennspannungskennlinie  sehr
dghnlich. Wenn man nun die
Punkte verniinftiger Betriebs-
werte (A...A’ und B...B’) mit-
einander verbindet, erhdlt man
den sogenannten optimalen Be-

A )

Bild 7. Die Toyo-Turbine sieht aus, als wenn sie direkt auf
die CPU geschraubt werden kénnte.

ELRAD 1991, Heft 5



Bild 8. Ein Querschnitt
durch einen ebm-Combifan-
AuBenlaufer.

triebsbereich, innerhalb dessen
die Geriitekennlinie verlaufen
sollte.

Variables

Bei Betrachten des obigen Dia-
gramms liegt der Gedanke na-
he, dall man mit variabler Be-
triebsspannung und einigen we-
nigen Liiftertypen eigentlich
eine optimale Anpassung an
jede Kiihlaufgabe erreichen
miiite. Und mit ganz wenig
Mehraufwand ld3t sich eine zu-
sitzliche Temperatursteuerung
realisieren. Genau diesen Weg
ist der (im wahrsten Sinne des
Wortes) Liifter-Papst gegangen
und hat fiinf seiner Standardliif-
ter mit einer temperaturabhin-
gigen Drehzahlregelung aus-
geriistet, die den Geriten sozu-
sagen ‘in’ den Leib geschnei-
dert wurden.

Die Vorteile eines breiten Ein-
satzbereiches und der drasti-
schen Lidrmreduktion sprechen
fiir sich, wie Bild 6 zeigt. Hier
sind die Zusammenhénge zwi-
schen Drehzahl, Luftmenge und
Geridusch iiber der Temperatur
dargestellt; man sieht deutlich
die lineare Abhingigkeit von
Luft und Drehzahl sowie die
iiberproportionale  Geréusch-
dampfung im unteren Dreh-
zahlbereich. Die Kurve legt den
Gedanken nahe, schon vorhan-
dene 12-V-Liifter in lauten
Geriten mit einer Zusatzschal-
tung zu versehen und so den
gleichen Effekt zu erreichen
wie Papst mit seiner integrier-
ten Losung.

Obwohl es eigentlich wenig
sinnvoll ist, einen ‘lauten’ Liif-
ter mit einer solchen Drehzahl-

ELRAD 1991, Heft 5

GroBe: 119 mm x 119 mm und 120 mm x 120 mm
Spannung | Eingangs-| Gersusch | Lager | Volumen| prozny | Hersteller

leistung strom . Typenbezeichnung

M landere| W) | B(A) |Kugel |Gleit | mI¥h | min-T

115AC| — 20,0 43 - X 136 2600 B/C 99 487 411
220AC| - 10,0 25 - X 80 1450 P 4890N
220AC| - 10,0 35 X - 83 1750 TN TF120 230 RAL
220AC| - 10,0 32 X - 84 1800 P 4958L
220AC| - 79 29 X = 88 2050 GE A47 B10A 23T2
220AC| - 8,0 35 X ~ 90 1750 TN TF120 230 UAL
220AC| - 12,0 36 — X 94 2000 B/C 99 487 403
220AC| - 17,0 40 X - 95 2200 TN TF120 230 RXAW
220AC| - 9,0 30 - X 97 1750 P 4850N
220AC| - 5,6 28 X - 99 1770 G/E A47 B15A 23T1
220AC| - 13,6 34 X - 110 2500 GE A47 B10A 23T3
20AC| - 14,0 41 X - 17 2500 P 4958
220AC| - 14,0 42 X - 118 2500 TN TF120 230 RA
230AC| - 12,0 36 X - 120 2150 EBM W2K113 AD31-01
220AC| - 15,0 40 - X 123 2350 P 4580N
220AC| - 19,0 - - X 125 2400 H 840.110
220AC| - 11,0 39 X - 126 2100 TN TF120 230 ALALW
220AC| - 20,0 43 ~ X 136 2600 B/C 99 487 401
220AC| - 10,6 40 X - 160 2650 P 4650N
220AC| - 15,0 44 - X 145 2550 P 4550N
220AC| - 14,0 43 % - 145 2450 TN TF120 230 HAHW
220AC| - 15,0 43 X - 153 2750 G/E A47 B15A 23T3
220AC| - 18,0 39 X - 159 2600 H 842.129
220AC| - 18,0 46 X - 160 2650 P 4650N
230AC| - 18,0 42 X - 160 2750 EBM W2K 113 AA01-01
220AC| - 15,0 46 X = 162 2750 TN TF120 230 A/AW
220AC| - 16,0 45 - X 165 2600 P 4960
220AC| - 36,0 46 = X 200 2800 B 5550
12DC | - 28 <36 ~ X 80 1700 B/Com | MC12T3H [1]
12DC | x 1,44 31 % - 84 1650 Can CF120 T203N1D
24DC | - 3,1 <34 = X 85 1800 B/Com | MC24T3H [1]
12DC | — 13 25 - X 85 1450 P 4112 GXL
12DC | - 14 31 X - 90 1800 S SJ120 X12B
24DC | - 24 33 X - 92 2100 GE D47 B10A 05W2
12DC | - 2,0 33 X = 94 2200 GE D47 B10A 04W2
12DC | - 1,2 30 X - 95 1550 B 4312L
48DC | - 43 27 - X 95 2000 B/Com | MC48T3H [1]
12DC | x 2,04 34 X = 102 1950 Can CF120 T202N1D
12DC | x 2,88 34 X = 114 1950 Can CF120 T301 N1D
12DC | x 25 37 X = 120 2200 D DFB 1212L
12DC | - 4,0 38 X = 124 2850 G/E D47 B10A 04W3
24DC | - 41 38 X = 124 2850 G/E D47 B10A 05W3
12DC | x 3,72 39 % - 129 2400 Can CF120T201 N1D
12DC | - 338 41 X - 132 2600 S SJ120 X12A
12DC | - 3,1 35 X - 132 2000 S SJ120 V12B
24DC | - 43 41 x - 134 2350 G/E D47 B15A 05T2
12DC | - 3,7 41 X - 138 2400 G/E D47 B15A 04T2
12DC | - 2,6 40 X - 140 2300 P 4312M
12DC | - 3,35 40 X - 140 2300 P 4312MV [2]
12DC | x 492 40 X - 144 2540 Can CF120 T302 N1D
12DC | x 46 43 X == 144 2600 D DFB12M
12DC | x 2,0 33 X - 150 2000 TN TFDD 12012 RALW
12AC | - 18,0 46 - X 160 2650 P 4612N
24AC | - 18,0 46 - X 160 2650 P 4624N
12DC | x 45 44 - X 160 2800 P 4112GX/4124GX
48DC | — 36 44 X - 160 2800 P 4148XP
12DC | x 6,6 44 X = 162 2800 Can CF120 T301 N1D
12DC | x 29 36 X - 162 2000 TN TFDD 12012 ALW
24DC | - 8,0 47 X - 170 2950 G/E D47 B15A 05T3
48DC | - 5,0 45 X - 170 2800 P 4318
12DC | x 45 45 X — 170 2800 P 4312/4314
12DC | - 8,0 47 X - 177 3000 G/E D47 B15A 04T3
12DC | - 7.2 46 X - 180 2600 S SJ12V12A
12DC | x 6,0 49 X = 180 3200 P 4112KX/4124KX
12DC | x 10,0 47 3¢ - 185 3200 TN TFDD 12012 A/AT
x=ja —=nein KA = keine Angabe [1] = Drehzahl regelbar [2] = Temperaturgeregelt

Tabelle 6. BaugroBe 120 x 120 mm und 119 x 119 mm.




In den Tabellen verwendete Hersteller-Kiirzel:
A = Airflow, Postfach 1208, 5308 Rheinbach
B = Bodamer, Postfach 360, 8022 Griinwald/Miinchen
C = Crouzet, siche Bodamer
Can = Canon, Data Precision, An der Golzheimer Heide 122, 4000 Diisseldorf 30
Com = Comair/Rotron, siche Bodamer
D = Delta/PST, Dr.-Gerbl-Stra3e 9, 8912 Kaufering
E  =Eltronix, Zum Degenhardt 12, 7770 Uberlingen
EBM = Elektrobau Mulfingen, Bachmiihle 2, 7119 Mulfingen
G = Globe, siche Eltronix
H = Heidolph, StarenstraBe 23, 8420 Kelheim
KN = Kniirr, Postfach 820369, 8000 Miinchen 82
% N = Neumiiller, EschenstraBe 2, 8028 Taufkirchen/Miinchen
'g P = Papst, Postfach 1435, 7742 St.Georgen/Schwarzwald
T S = Seiko, Lyoner StraBe 36, 6000 Frankfurt 71
g SEL = Standard Elektronik Lorenz ALCATEL, Hofmark-Aich-StraBe 25, 8300 Landshut
= T = Toyo, siehe Neumiiller
Vv = Bicc-Vero, Carsten-Dressler-Stra3e 10, 2800 Bremen g"dfg- Zwei 50“1';"9"'
Y 5 aurormen von Ioyo:
74 = Ziel Abegg, Postfach 1165, 7118 Kiinzelsau Radiallifter ohne Gehiuse
benétigen recht wenig
Einbauplatz.
GroBe: > 120 mmx 120 mm
Spannung ingangs- . umen-
Eismng Gerdusch | Lager Z&I,m Drehzahl | Hersteller - regelung nachzuriisten und man
v) | auch Vertrieb ypen ng daher auch bei nachtriglichen
V) andere| (W) dB(A) |Kugel |Gleit | m3h min—1 MafBnahmen zur Lirmbekdmp-
fung stets einen neuen qualita-
230AC| - 20,0 44 X - 180 2750 EBM W2K 121AA09-01 [3] tiv hochwertigen Typ verwen-
220AC| — 23,0 43 X - 190 2600 H 843.121 [3] den sollte, stellt dies den ersten
220AC| - 250 47 - x | 310 2550 P 6350S [2] Schritt in die richtige Richtung
220AC| - 410 55 X = 310 2800 TN TFM150 230AW [4] dar. Wir bringen daher in Kurz-
20AC| ~ 21,0 50 X - 350 2900 P 6058S [2] form eine Bauanleitung aus un-
e lE LR B | S | EEE, | e S o
_ 5t _ om : . g "
: ’ t Heft 10/8 f-
24DC | - 9,0 2 | x | - | 19 1700 | B/Com | PD24T2H[15] e e e
fentlicht worden war. Der Ab-
48DC | - 10,0 42 X - 193 1700 B/Com | PD48T2H[1,5] leich der beiden Potis sollie
24DC | - 11,0 50 X - | 350 2850 P 6224M [2] g : >
480C | — 105 50 . _ | 350 2850 P 6248M [2] sorgfiltig an die untere und
24DC| - | 170 55 | x | - | 410 3400 | P 6224 [2] Mgy o i MR
48DC| - | 160 55 x | = | 410 3400 | P 6248 2] paBt werden (die beiden Ab-
gleichpunkte beeinflussen sich
x=ja —=nein [1]=171mm@  [2=172mm@ [3]=127mmx 127mm  [4]=150mm@  [5]=Drehzahlregelbar | g€genseitig) mit einer an-
schlieBenden ldngeren Kontrol-
L le der Temperatur innerhalb des
Tabelle 7. BaugréBe Giber 120 x 120mm. Getiites.
Tabelle 8.
SPannung | Eingangs| Gersysch|  Lager | Volmen | prorany | Hersteller e
GroBe leistung strom ) Typenbezeichnung auformen
andere| (W) dB(A) |Kugel |Gleit | m3h min-1 beispiels-
76mm @ 20AC| - | 140 = I R 2650 | H 851.110[1] ‘g:;si:l_
75mm & 220AC| - 13,0 - - X 42 2650 H 851.119[1] lifter und
121 x121 mm 220AC| - 18,5 49 - % 40 2500 P RL90-18/50 [2] Q "
76mm@ 20AC| - 105 30 - | x | 4050 2700 | P 8750N [1] “;"f.s e
113mm @ 220AC 17,0 40 x | 115-160 2600 P 4750N [1] geblase.
121 x121 mm 12DC | x 45 49 X - 40 2500 P RL90-18/12,RL90-18/24 [2]
130 x 160 x 447 mm | 220AC 63,0 52 - 440 1290 Z QKO08A 4EM35BC [3]
88 x 96 mm 220AC| — 17,0 49 - - 20 2800 A 21ATXL [2]
127 x 189 mm 220AC| - 135,0 72 - - 320 2600 A 45CTL [2]
60 x60x 118 mm 12DC | - 24 K.A. - - 36 2700 Can DC35T102 F1A[3]
60 x 60 x 218 mm 12DC | - 54 K.A. - - 81 2700 Can EC35T253 F1A [3]
60 x 60 x 274 mm 24DC | - 50 K.A. - - 86 2250 SEL QL4/2000 4912 [3]
xX=ja —=nein k.A. = keine Angabe [1] = ohne AuBengehaduse [2] = Radialliifter [3] = Querstromgeblédse
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ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je Heft:
6,80 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige

‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukinftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunachst fir 1 Jahr; es verléngert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz

Heise gekindigt wird.
Das Jahresabonnement Inland: DM 71,40 (Bezugspreis DM 54,-- + Versandkosten DM 17,40)

kostet: Ausland: DM 78,60 (Bezugspreis DM 50,40 + Versandkosten DM 28,20)
O
Y o
StraBe/Nr.

I I I

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: _
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 0 L 1 1 | | | eankeizah et vom Scheok asscrraben) |

l Konto-Nr. l | | l l | ] l l | l Geldinstitut: J

[ Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) ' _
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der ndchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige O gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet

was (o [ [TTTT] LT L

8,50 (14,20) | | l

—

=

—_—

12,75 (21,30) l

17,— (28,40) ‘

21,25 (35,50) |

29,75 (49,70) [

)
[T

| HERRNRRRRNRREENR
i HERRNRRNRRRREEEN
| HERRRRNARRREREED
| HERRNRRRNNNREENN
| EERNERRRRNRREEEN
| INRRNRNRERRNEENNR
I HERRNNRREREREEED

] — — — —

LT l

| LT l

| LT |

l LTI |

a0 s [ | LTI |
l LTI |

I HERRNNRRREREN |

34,— (56,80) l

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis flir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhdht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-GebUhr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

L1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. ] Den Betrag habe ich auf |hr Konto

Konto-Nr. Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.

BLZ:
Bank: [1 Scheck liegt bei.

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3,— 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PZ ont

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

a

O

O

Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

Den Betrag habe ich auf |hr Konto lber-
wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,

Kontonr. 000-019 968

Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift

(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengeblihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

eMedia GmbH

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr

freimachen

Postfach 6101 06

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege liber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewiinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb |hre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flr Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich lhre

] Anzeige [] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-iInformationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

(] Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [] Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

[J Anzeige [J Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
] Telefonische Kontaktaufnahme

[] Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
1 Ausfuhrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[] Besuch des Kundenberaters




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

*
Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl..

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich Ihre

L] Anzeige [ Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[1 Datenblétter/Prospekte [ Applikationen
L] Preislisten = [ Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |Ihres Kundenberaters
(1 Vorfihrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129
71




Buchreihe
Elekironik

Amateurfunk - EDV

Unterhaltungselektronik
Populéare Elektronik

Michasl Schiitz

Das grofie HandbuLn
‘der Kommunikaticfis-
‘technik

Dieses Buch ver-
mittelt die ganze
Bandbreite der
Kommunikations-
technik — vom ein-
fachen Telefon
bis zur Satelliten-

Uibertragung.
Michael Schiitz
ISBN 3-7724-5399-6
Best.-Nr. 399 DM 68,—
Technik und Aufbau = K MCHAEL BURCHAR
von Einbruchmelde- A"ARMANU}.%E,%
EIGENHEIMFUND BETRIEB

anlagen fur Wohnung
und Eigenheim.
Planen, Installieren der
Komponenten und das
Inbetriebsetzen einer
funktionsfahigen Alarm-
anlage, die auch der
Nichtfachmann mit
solidem handwerk-
lichen Geschick selbst
ausfiihren kann.

frech-veriag

K.-Michael Burchard
ISBN 3-7724-5345-7
Best.-Nr. 345 DM 26,—

Reinhard Nissen
ISBN 3-7724-5444-5
Best.-Nr. 444 DM 38,—

Die Erzeugung von
Solarstrom basiert auf
dem photovoltaischen
Effekt, der direkten
Umwandlung von

Licht in Gleichstrom.
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Motorsteuerungen
mit VMOS-
Leistungstransistoren

Elektronische
Stellglieder zum
Schalten, Steuern
und Regeln von
Motoren sind bereits
seit langem
gebrauchlich. Dabei
zeichnet sich jetzt ein
neuer Trend ab:
VMOS-
Leistungstransistoren
lI6sen zunehmend die
bislang verwendeten
bipolaren
Transistoren,
Thyristoren und
Triacs ab.

Als Motortreiber wurden bis vor
kurzem im Niederspannungsbe-
reich vorwiegend bipolare Lei-
stungstransistoren eingesetzt, im
Bereich netzbetriebener Motoren
hingegen Thyristoren und Triacs.
Leistungstransistoren bendtigen je-
doch relativ grofe Steuerstrome,
und Thyristoren und Triacs erfor-
dern fiir feinfiihlige Steuerungen
relativ komplizierte Schaltungen.

In den letzten Jahren sind VMOS-
Leistungstransistoren beziiglich des
Preises, der Spannungsfestigkeit
und des Einschaltwiderstands fiir
Nieder- und Netzspannungsanwen-
dungen konkurrenzfihig geworden.
Zwischen ihrem Drain-Anschluf3
(entspricht dem Kollektor eines bi-
polaren Transistors) und dem Sour-
ce-Anschlufl (entspricht dem Emit-
ter eines bipolaren Transistors)
kann man im eingeschalteten Zu-
stand einen Widerstand von
10 mQ...1000 m messen. Ausge-
schaltet ist diese Strecke sehr hoch-
ohmig; allerdings ist ihr eine tech-
nologiebedingte Substratdiode in-
vers parallel geschaltet. Diese
Diode ist in den abgebildeten
VMOS-Transistorschaltungen  mit
eingezeichnet. Auch wenn man das
Symbol eines VMOS-Transistors
normgerecht ohne Diode darstellt,
ist zu beachten, daBl die Substratdi-
ode dennoch stets vorhanden ist. In
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N-Kanal

vielen Anwendungen ist diese
Diode schaltungstechnisch von
Nutzen.

VMOS-Transistoren existieren in
N-Kanal- (einem bipolaren NPN-
Transistor entsprechend) und P-
Kanal-Ausfiihrung (einem bipola-
ren PNP-Transistor entsprechend).
In Bild 1 sind die beiden Symbole
gegeniibergestellt. Je nach Ferti-
gungstechnik und Hersteller be-
zeichnet man einen VMOS-Transi-
stor auch als DMOS- oder SIP-
MOS-Transistor, um nur zwei kon-
kurrierende Bezeichnungen zu nen-
nen; die grundlegenden Eigen-
schaften der diversen MOS-Transi-
storfamilien unterscheiden sich
aber kaum.

VMOS-Transistoren steuert man
einer Spannung zwischen Gate
(entspricht der Basis bipolarer
Transistoren) und Source an. Zum
Einschalten benétigen die CMOS-
kompatiblen Standardausfiihrungen
eine Gate-Source-Spannung von

3

P-Kanal

Bild 1.
Schaltsymbole
fiir einen N-
und P-Kanal-
VMOS-
Transistor. Bei
einer
normgerechten
Darstellung
entfillt die
Wiedergabe
der
Substratdiode.

etwa 10V, wihrend Sondertypen
bereits mit relativ niedrigen Steuer-
spannungen von etwa 3V..5V
durchschalten, wie die Steuerkenn-
linien in Bild 2 zeigen. Die Sonder-
ausfithrungen bezeichnet man auch
als LLFETs  beziehungsweise
L2FETs, als Abkiirzung von ‘logic
level power MOSFET". Die Gate-
spannung ist bei N-Kanal-Typen
positiv gegeniiber dem Sourcepo-
tential, bei P-Kanal-Typen negativ.

Der Steuerstrom und die Schaltzei-
ten sind fiir die hier gezeigten An-
wendungen vernachlissigbar klein,
nicht jedoch die Kapazititen zwi-
schen den einzelnen Anschliissen.
Besonders ist hierbei die Gate-
Source-Kapazitit zu beachten, die
bei Leistungs-VMOS-Transistoren
leicht einen Wert von 1000 pF
iiberschreitet. Wegen der Umlade-
strome dieses Kondensators ist fiir
ein schnelles Schalten eine nieder-
ohmige Steuerspannungsquelle er-
forderlich.

Kennlinien von
Standard- und TTL-

~
o

LZFETs (5V) /

[ Bild 2. Typische
|
\

kompatiblen L2FET-
VMOS-Transistoren.

/

.01

Drain - Strom [A] ——=

VR

K=]
o

94

STANDARD
POWER MOSFETs
/ (10v)

0 2 4 6
Gate-Source-Spannung

c @

10 12

Gs [V] —

Bei der Auswahl von VMOS-Tran-
sistoren fiir Motortreiberschaltun-
gen ist neben einer ausreichenden
Spannungsfestigkeit zwischen
Drain und Source auch ein mog-
lichst niedriger Einschaltwider-
stand Rpgo, zu beachten, da dieser
fiir die Verlustleistung und damit
fiir die Erwdrmung des VMOS-
Transistors verantwortlich ist. Der
Einschaltwiderstand eines P-Kanal-
VMOS-Transistors ist im allgemei-
nen etwa doppelt so hoch wie der
des entsprechenden N-Kanal-Typs
(bei ansonsten gleichen Daten);
damit ist bei gleichem Drain-Sour-
ce-Strom die Verlustleistung eines
P-Kanal-Transistors  doppelt so
hoch wie die eines N-Kanal-Transi-
stors. Zudem sind P-Kanal-Aus-
filhrungen teurer als N-Kanal-
Typen. Aus den genannten Griin-
den versucht man bei hoheren Mo-
torstromen allein mit N-Kanal-
Typen auszukommen, obwohl man
dann bei den Ansteuerschaltungen
etwas mehr Aufwand treiben muB.

Schalten von
Kollektormotoren

Es gibt verschiedene Moglichkei-
ten, einen Motor ein- und auszu-
schalten. Bild 3 zeigt die einfachste

Up Bild 3.
Elektromotor mit
mechanischem
Schalter.

0

Losung mit einem mechanischen
Schaltkontakt, der natiirlich auch
Bestandteil eines Relais oder
Schiitzes sein kann. Eine mit bipo-
laren Transistoren bestiickte Steu-
erschaltung ist in Bild 4 wiederge-
geben. Mit den eingezeichneten
Bauteilwerten kann man bei An-
steuern mit TTL-Pegel einen Mo-
torstrom von rund 1 A...2 A schal-
ten. Dabei fillt am eingeschalteten
Transistor T2 eine Spannung von
etwa 0,5V...1,5V ab; die entste-
hende Verlustleistung duflert sich in
Form von Wirme.

Entsprechend der Schaltung in
Bild 5 verringert sich der Bauele-
menteaufwand bei Verwendung
von VMOS-Transistoren erheblich.
Setzt man als Schaltelement einen
Transistor des Typs BUZ 10 oder
auch RFP 1405 L ein, so konnen
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Bild 4.
Elektromotor mit
bipolaren
Transistoren als
Schalter.

on

BUZ 10

diese Schaltglieder Motorstréme
von 10 A...12 A treiben. Dabei ist
an Klemme E fiir den BUZ 10 eine
Einschaltspannung von zirka 10 V
(CMOS) erforderlich, fiir den
RFP 1405 L etwa 5V (TTL). Der
47-kQ-Widerstand kann bei An-
steuerung durch ein Signal mit
CMOS- oder TTL-Pegel entfallen;
die Schutzfunktion des Wider-
stands besteht darin, daf} der Tran-
sistor T bei offenem Eingang E si-
cher sperrt. Die zulissige Betriebs-
spannung Uy, betrdgt jeweils 50 V.
Beide MOS-Transistortypen weisen
einen Einschaltwiderstand Rpgop
von etwa 100 mQ auf; bei einem
Motorstrom von 10 A entsteht am
Transistor somit eine Verlustlei-
stung von 10 W.

Mit dieser Schaltung kann man
auch sogenannte Universalmotoren
betreiben, die beispielsweise in
netzbetriecbenen  Bohrmaschinen,
Siigen und dhnlichen Geriiten ein-
gesetzt sind. Dazu richtet man die
Netzspannung  zundchst  gleich
(Voll- oder Halbwellengleichrich-
tung) und schliefit die pulsierende
Gleichspannung ohne zusitzliche
Siebung an Klemme Uy, an. Natiir-
lich muB der VMOS-Transistor
geniigend spannungsfest sein; ge-
eignet ist beispielsweise der Typ
BUZ 60 mit einer maximalen
Drain-Source-Spannung von 400 V.

Umschalten
der Drehrichtung

Standard-VMOS-Transistoren wei-
sen den groBen Vorteil auf, daf
man sowohl die Betriebsspannung
Uy, die Schaltspannung E als auch
die Betriebsspannung  fiir  die
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c
10n

(RFP 1405L)

Bild 5. Elektromotor mit
VMOS-Transistor als
Schalter.

+Up (12V)

R1
i YMOS - E1|E2 [ Funktion
E1 P-Kanal (RFN 6P08) L L Vorwadrts
H L | Freilauf
H H Riuckwarts
L H Verboten !
E2 VMOS -
N-Kanal (RFP4N0O5) .
Bild 6.

47k

1
die Betriebsart ‘Freilauf’, dafl der
Motor M beidseitig abgeschaltet
ist, also ohne Motorbremse arbei-
tet. Ein beschleunigtes Abbremsen
des Motors ist in dieser Schaltung
nur durch kurzzeitiges Gegensteu-
ern moglich. Die Kombination
El =L und E2 = H ist nicht zulds-

RFP6EP@8

RFP6P@8

Ef

Bild 7.
Drehrichtungs-
steuerung eines

Motors in
Vollbriicken-

E2

schaltung.

CMOS-Steuerschaltung einer einzi-
gen Spannungsquelle 9 V...18 V
entnehmen kann. In den meisten
Fillen bevorzugt man eine Span-
nung von 12V, da viele Nieder-
spannungsmotoren dafiir ausgelegt
sind, beispielsweise im Kfz-Be-
reich. Die Steuerschaltung ist dabei
durch getrennte Leitungsfithrung
und Abblockkondensatoren vom
Leistungsteil zu entkoppeln.

Am einfachsten gestaltet sich eine
Drehrichtungsumschaltung  unter
Einsatz komplementirer Transisto-
ren, die man entsprechend Bild 6
an einer symmetrischen Doppel-
spannung betreibt. Auch hier sor-
gen die 47-kQ-Widerstinde dafiir,
daB beide Transistoren bei offenen
Eingingen sicher sperren. Wider-
stand R2 dient zusitzlich als Ar-
beitswiderstand fiir die Z-Diode,
die die Eingangsspannung E2 mit
einem Offset versieht, damit Tran-
sistor T2 bei L-Potential an E2
auch sicher sperrt und nur bei H-
Potential einschaltet. Die Wahr-
heitstabelle zeigt die drei mogli-
chen Betriebsarten. Dabei bedeutet

RFP4NBS

RFP4NES

sig, da in diesem Fall beide Transi-
storen eingeschaltet sind und somit

die  Betriebsspannungen  kurz-
schlieBen.
Erginzt man diese Schaltung

gemilB Bild 7 mit einem zweiten
Komplementiirpaar zu einer Voll-
briicke, so benétigt man nur noch
eine einzige Betriebsspannung. Die
in der Wahrheitstabelle angegebene
Funktion “Stop” bedeutet, daB hier
der Motor iiber die eingeschalteten
Transistoren T1 und T3 bezie-
hungsweise T2 und T4 kurzge-
schlossen ist, die Motorbremse also

T Netz T

-Up (=12V)

E3

Drehrichtungssteuerung
eines Motors in
Halbbriickenschaltung.

aktiviert ist. Ein noch schnelleres
Abbremsen des Motors ist auch
hier durch eine kurzzeitige Dreh-
richtungsumschaltung moglich.
Wird die Funktion ‘Freilauf” nicht
benétigt, kann man in dieser Schal-
tung die Eingiinge E1 und E2 sowie
E3 und E4 zusammenschalten, so

O +Up (12V)

E1|E2|E3 | E4 | Funktion
L L H H Vorwarts

L L L L Stop

H H | H H Stop

H L H L Freilauf

H H L L Ruckwarts
L H X X Verboten !
X X | H Verboten!

daf fiir die Funktionen ‘Vorwiirts’,
‘Stop” und ‘Riickwirts’ nunmehr
eine 2-Bit-Ansteuerung ausreicht.

Mit den angegebenen Transistorty-
pen kann man Motoren mit einem
Betriebsstrom von maximal 4 A
steuern. Tauscht man die Transisto-
ren gegen die Typen RFH 45 N 05
(N-Kanal) und RFH25P08 (P-
Kanal) aus, sind Motorstrome bis
zu 25 A zulidssig.

Eine weitere Variante zur Drehrich-
tungsumschaltung bei Wechsel-
stromspeisung ist in Bild 8 darge-
stellt. Der Motor M liegt dabei in

prm s S1]1S2]| Funktion
1 @ Vorwarts
e g | ¢ | Freilaut
0 1 Ruckwarts
1
D1 D2 1 1 Verboten
s S52
< 4 g
1
b

Bild 8. Drehrichtungssteuerung eines Motors mit mechanischen Schaltern

bei Wechselspannungsspeisung.
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max
12V/4A

Netz

E1JE2
I 230V~l

H

L

L

H

Funktion

Bild 9.

Vorwarts

Drehrichtungssteuerung

s
T Freilauf

eines Motors mit N-Kanal-

VMOS-Transistoren bei

Verboten!

L
L
H Ruckwarts
H

Wechselspannungsspeisung.

E1 E2
0 O—e 5 = s O 0
BUZ 10 ! BUZ 10
(RFB 1405L) — (RFB 1405L)
Up erfolgt iiber die beiden Eingangs-
o1 f) Py
R ik signale . El und E2 ge.maB‘ der
‘ Wahrheitstabelle. Auch hier ist es
unzuldssig, beiden Eingingen ein
Umschalter fir = Signal mit H-Pegel zuzufiihren, da
t w
Drehrichtung

Kollektor

0

Bild 10. Drehrichtungssteuerung
eines ReihenschluBmotors
(Universalmotor) durch Umpolen
der Feldwicklung.

Reihe mit den beiden Dioden DI
und D2 an der Sekundirwicklung
des Transformators. Die Dioden
kann man jeweils mit den Schaltern
S1 und S2 iiberbriicken. Sind beide
Schalter offen (=0), unterbinden
die antiseriell geschalteten Dioden
einen StromfluB, und der Motor ist
abgeschaltet (Freilauf). Ist S1 ge-
schlossen, erhiilt der Motor iiber
D2 positive Halbwellen, so dal} der
Motor vorwiirts lauft. Ist S2 ge-
schlossen, flieBt iiber D1 ein Halb-
wellengleichstrom in umgekehrter
Richtung, der Motor lduft riick-
wirts.  Sind  unzulissigerweise
beide Schalter geschlossen, flieBt
Wechselstrom durch den Gleich-
strommotor.

Die Schalter und Dioden aus Bild 8
kann man durch VMOS-Transisto-
ren mit ihren Substratdioden erset-
zen. Die entsprechende Schaltung
ist in Bild 9 wiedergegeben. Auch
hier gewihrleisten die 47-kQ-Wi-
derstinde ein sicheres Sperren bei-
der Transistoren bei offenen Ein-
giingen. Die Steuerung des Motors

Kolle.klar

Up O

Umschalter fir
Drehrichtung
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dann der Gleichstrommotor von
Wechselstrom durchflossen wird.
Fiir Transistoren des Typs BUZ 10
erfolgt die Ansteuerung mit einem
H-Potential von 9 V...15 V, fiir den
Typ RFP 1405 L geniigt dazu eine
Spannung von 3 V...6 V.

Die Schaltung ist fiir Motorstrome
bis etwa 4 A geeignet. Bei einer
Auslegung fiir andere Motoren ist
zu beachten, daf} die Betriebswech-
selspannung infolge des Formfak-
tors fiir volle Motorleistung bei
Einweggleichrichtung das 14...
1,6fache der Motornennspannung
betragen sollte, die mit dem
2...2,5fachen Motornennstrom be-
lastet werden kann. Im Beispiel
wird der Wechselspannungsquelle
bei Vollast zwar eine Scheinlei-
stung von etwa 18V :-10A=
180 VA entnommen, infolge der
Halbwellenbelastung jedoch nur
eine Wirkleistung entsprechend der
Motornenndaten von etwa 12V -
4 A =48 W zuziiglich der iiblichen
Verluste in Trafo, Motor und durch
den Einschaltwiderstand des je-
weils eingeschalteten Transistors
sowie durch den Spannungabfall an
der Diode. Dieser Umstand ist bei
der Bestiickung der Schaltung mit
anderen Bauteilen unbedingt zu
beriicksichtigen.

In der Schaltung nach Bild 9 sind
die Steuerspannungen El und E2
auf Masse bezogen, wihrend die
Betriebswechselspannung schwebt.
Koppelt man die Steuerspannungen
galvanisch getrennt ein, so kann

Feldwicklung

Bild 11.

Drehrichtungssteuerung
E eines
Nebenschlumotors
durch Umpolen der
Feldwicklung.

man den Motor oder die Speise-
spannung einpolig an Masse legen.
In diesem Fall ist es mdoglich, die
Schaltung ohne jeden Massebezug
zu betreiben, so dafl unter Voraus-
setzung entsprechender Motoren
und VMOS-Transistoren auch die
230-V-Netzspannung als Betriebs-
spannung dienen kann.

Im Niederspannungsbereich wird
das fiir Kollektormotoren erforder-
liche Magnetfeld vorwiegend von
einem oder mehreren Permanent-
magneten erzeugt. Bei Kollektor-
motoren hoherer Leistung und fiir
Netzwechselspannung wird dieses
hingegen durch eine Feldwicklung
generiert, die zum Kollektor in
Reihe (Reihenschlufmotor) oder
parallel (NebenschluBmotor) ge-
schaltet sein kann. Bei fast allen
Universalmotoren, die in Haus-
haltsgeriiten (Mixer, Kaffeemiihle)
und transportablen Werkzeugma-
schinen (Handbohrmaschine,
Bandschleifer) zu finden sind, han-
delt es sich um Reihenschlufmoto-
ren. Zum Umschalten der Dreh-

+/-Up

Feldwicklung

Fw

Gleichrichter

Kollektor

0

Bild 12. Drehrichtungssteuerung
eines ReihenschluBmotors durch
Umpolen der Betriebsspannung.

Kollektor
+/- Up

Gleichrichter

richtung ist entweder die Feldwick-
lung oder der Kollektor mit einem
zweipoligen Umschalter umzupo-
len, wie es in den Bildern 10
und 11 dargestellt ist. Soll dagegen
eine Drehrichtungsumkehr durch
Umpolen der Betriebsspannung er-
folgen, ist die Stromflufrichtung
mit Hilfe eines Vollweggleichrich-
ters entweder fiir die Feldwicklung
oder fiir den Kollektor konstant zu
halten. Bild 12 zeigt die entspre-
chende Schaltung fiir einen Reihen-
schluBmotor, Bild 13 die Variante
fiir einen NebenschluBmotor.

Drehzahl- und
Leistungssteuerung

Eine analoge Drehzahl- oder Lei-
stungssteuerung ist mit VMOS-
Transistoren leicht durchzufiihren,
indem man fiir die jeweilige Gate-
Source-Steuerspannung nicht nur
zwei mogliche Potentiale definiert,
sondern beliebige Werte aus dem
Bereich zwischen den beiden Eck-
werten (OV und 10V bei Stan-
dard-VMOS-Transistoren, 0 V und
5V bei TTL-kompatiblen VMOS-
Transistoren) zulidBt. Dabei treten
allerdings erhebliche Verluste in
den Transistoren auf. Mit einem auf
dem Prinzip der Pulsweitenmodu-
lation (PWM) basierenden Steuer-
verfahren kann man diese Verluste
drastisch reduzieren.

Bei der Pulsweitenmodulation
(PWM) — zuweilen auch Impuls-
breiten- oder Pulsdauermodulation
(PDM) genannt — wird die elektri-
sche Last nicht stindig, sondern
nur innerhalb relativ kurzer, aufein-
anderfolgender Zeitabschnitte mit
Strom versorgt. Andert man das
Tastverhiltnis dieser Impulsfolge,
andert sich auch die prozentuale
Einschaltdauer und damit der Mit-
telwert der in der Last umgesetzten
Leistung. Die Periodendauer, also
die Summe einer Einschalt- und
einer Ausschaltphase, kann bei re-
lativ trige reagierenden Lasten
(zum Beispiel Heizkorper) mehrere
Minuten betragen; bei Leuchten
und Motoren weist sie im allgemei-
nen einen Wert zwischen 0,2 ms
und 20 ms auf. Fir Audioanwen-
dungen (Stichwort: PWM-Verstir-
ker) ist nach dem Abtasttheorem

Feldwicklung

Bild 13.
Drehrichtungssteuerung
Fw eines
Nebenschlufimotors
durch Umpolen der
Betriebsspannung.
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Nur eine Drehrichtung !

Bild 14. Typischer Verlauf eines PWM-Steuersignals mit einer
Einschaltdauer von etwa 20 % (durchgezogen) und 80 % (gestrichelt).
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Vorwarts l Rickwarts

Bild 15. Verlauf der PWM-Steuersignale fiir Halbbriicken (E1 und E2)

sowie fiir Vollbriicken (E1 bis E4).
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ein Maximalwert von 25 fs — ent-
sprechend einer Abtastfrequenz
von 40 kHz — zuldssig.

Bild 14 zeigt den typischen Verlauf
eines PWM-Signals in den beiden
Variationen 0,2 H (durchgezogene
Linie) und O08H (gestrichelte
Linie) einer Periode; das Tastver-
hiiltnis betriigt demzufolge 1:4 be-
ziehungsweise 4 : 1. Mit einem der-
artigen Signal kann man die in
Bild 4 und Bild 5 dargestellten Mo-
toren verlustarm von null bis maxi-
maler Leistung steuern. Da die
VMOS-Schaltung aus Bild 5 rein
spannungsgesteuert arbeitet, be-
notigt diese praktisch keine Trei-
berleistung. Anders sind die Ver-
hiltnisse bei der in Bild 4 wieder-
gegebenen Schaltung: Da die
Stromverstiarkung des dort verwen-
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deten Leistungstransistors 2 N 3055
einen Wert von etwa 10 aufweist,
ist der Basis des Transistors T2
iiber den Treiber T1 ein Steuer-

.

Bild 18.
Kapazitiv
gekoppelte
Vollbriicke zur
Steuerung eines
Reihenschluf3-

1

04Uy,
CIA
—O0 - Up

Bild 17. Kapazitiv gekoppelte Halbbriicke zur Steuerung eines

ReihenschluBmotors.

strom von mindestens 10 % des

Motorstroms zuzufiihren.

Mit entsprechenden PWM-Steuer-
signalen ist auch eine kombinierte
Drehrichtungs- und Drehzahlsteue-
rung fiir die in Bild 6 und Bild 7
dargestellten Schaltungen realisier-
bar. Dazu sind an den Eingingen
Steuersignale mit einem Verlauf
gemdB Bild 15 erforderlich.

Drehzahl und -richtung lassen sich
auch bei dem in Bild 9 gezeigten
Motortreiber steuern, wenn ein
PWM-Signal nach Bild 14 entwe-
der an Klemme E1 (vorwirts) oder
an Klemme E2 (riickwiirts) anliegt.
Bei dieser Schaltung muff das
PWM-Signal mit einer gegeniiber
dem Lichtnetz hohen Frequenz ar-
beiten — mindestens 500 Hz — oder
mit dem Netz synchronisiert sein,
da ansonsten periodische Drehzahl-
schwankungen mit der Differenz-
frequenz auftreten. Die Synchroni-
sation mit dem Netz kann auch
phasenabhiingig erfolgen; auf diese
Weise gelangt man zu einer Form
des Phasenanschnitts. In Bild 16
sind Verlauf und Phasenlage des
PWM-Steuersignals in bezug zur
Betriebswechselspannung  wieder-

C4

gegeben. Der bedeutende Vorteil
dieses Verfahrens besteht darin,
daB fiir die Ubertragung des PWM-
Signals zur Richtungs- und Dreh-
zahlsteuerung lediglich eine Steu-
erleitung zu den parallel geschalte-
ten Eingiingen erforderlich ist.

Hohe Betriebs-
spannungen

Schaltungstechnisch ist es fiir Mo-
torsteuerungen optimal, wenn die
Betriebsspannung und die Steuer-
spannung etwa den gleichen Wert
aufweisen 9V..15V, meist
12 V). Jedoch steht man oft vor der
Situation, Motoren mit einer héhe-
ren Betriebsspannung einzusetzen.
Soll der Motor lediglich ein- und
ausgeschaltet und/oder die Dreh-
zahl bei konstanter Drehrichtung
verindert werden, so ist dieses Pro-
blem durch Wahl eines entspre-
chend spannungsfesten Leistungs-
VMOS-Transistors relativ leicht
losbar. In diesem Fall kann man
beispielsweise die Schaltung nach
Bild 5 verwenden.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 6/91.

Upo
motors.

N-Kanal

0 O—
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Infinitesimal-
Rechnung

Die Infinitesimal-Rechnung als Oberbegriff fir die
Differential- und Integralrechnung erméglicht das
Rechnen mit beliebig kleinen GréBen und erlaubt
damit ein Darstellen von Prozessen des
Naturgeschehens, wahrend ohne die
Infinitesimalrechnung im Grunde genommen nur
stationdre Zustande mathematisch exakt
erfaBbar sind.

Erste Ansatzpunkte infinitesimalen Denkens sind schon bei den antiken
Gelehrten nachweisbar. So 16ste beispielsweise Archimedes um 250 vor
unserer Zeitrechnung bereits Probleme, die aus heutiger Sicht die An-
wendung der Integralrechnung bediirfen. Praktikable Methoden zur An-
wendung der Infinitesimalrechnung wurden erstmals von Isaac Newton
(1643—-1727) und Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—-1716) entwickelt und
publiziert. Es dauerte jedoch noch bis zum Ende des 19. Jahrhunderts, bis
sich das neue Kalkiil Infinitesimalrechnung als allgemeingiiltiges mathe-
matisches Handwerkszeug vor allem fiir die technischen und naturwis-
senschaftlichen Fachbereiche durchgesetzt hatte.

Schon aus Griinden der Konkurrenzfihigkeit ist heute die Beherrschung

infinitesimaler Rechenmethoden ein Mub fiir jeden Techniker. Innerhalb
dieser Beitragsreihe interessiert allerdings nur derjenige Teil der Infinite-
simalrechnung, der unmittelbar die Elektrotechnik betrifft und in diesem
Bereich mit praktischem Erfolg anwendbar ist.

Zunichst soll die Differentialrechnung das zu behandelnde Thema sein;
bevor mit ihr aber elektrotechnische Probleme angegangen werden kén-
nen, ist zu kldren, was es mit der Differentialrechnung iiberhaupt auf sich
hat. Zur Veranschaulichung ist in Bild 1 die Kennlinie einer Diode wie-
dergegeben. Fiir diese Kennlinie konnte man eine Funktion I = f(U) an-

1

mA
8

Bild 1. Typische Kennlinie einer Diode. Auf Basis dieser
Kennlinie kann man die Werte des
arbeitspunktabhangigen, statischen Widerstands
(Gleichstromwiderstands) bestimmen.

t

Bild 2. Aligemeiner Verlauf einer Mischspannung. Die
Wechselspannungskomponente U ist der
Gleichspannung U_ lberlagert.
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Bild 3. Betrachtet man die ndhere Umgebung des
Arbeitspunktes A, so laBt sich der dynamische Widerstand
(Wechselstromwiderstand) ermitteln, den die liberlagerte
Wechselspannung aus Bild 2 ‘sieht’.

geben, die im Definitionsbereich fiir jeden beliebigen Spannungswert U
den zugehorigen Strom I liefert. Damit ist es aber auch moglich, den
Wert des Gleichstromwiderstands Ry anzugeben:

Rd = U/I

Dieser Widerstandswert ist nicht konstant, er dndert sich in Abhingigkeit
vom Arbeitspunkt. Aus diesem Grund kann man eine Funktion Ry = f(U)
angeben, die den Zusammenhang zwischen der anliegenden Gleichspan-

nung und dem Gleichstromwiderstand (beziehungsweise dem statischen
Widerstand) Ry beschreibt.

Fiihrt man der Diode hingegen eine Mischspannung entsprechend Bild 2
zu, sind die Verhiltnisse etwas anders. Fiir den Gleichspannungsanteil U_
ist es gemil den oben angegebenen Beziehungen relativ einfach, den zu-
gehorigen Widerstandswert anzugeben. Will man jedoch wissen, welchen
Widerstand die der Gleichspannung iiberlagerte Wechselspannung
‘sieht’, so ist fiir dessen Ermittlung nur die unmittelbare Umgebung des
Arbeitspunktes zu betrachten. GemilB Bild 3 ergibt sich daraus der Wech-
selstromwiderstand (beziehungsweise der dynamische Widerstand) ry im
Arbeitspunkt:

rg = Au/Ai

Fiir jeden Arbeitspunkt — also fiir jede Gleichspannung — ist der Wechsel-
stromwiderstand durch Betrachten der Kurvenumgebung angebbar. Wiin-

u Bild 4. Bei einfachen
Funktionsverlaufen kann
die Ableitung zumindest
qualitativ direkt
angegeben und
aufgezeichnet werden.
Hier die Kennlinie eines
idealen ohmschen
Widerstands.

~

>3
=

Bild 5. Die Ableitung der
Geraden aus Bild 4
ergibt eine Konstante, da
die Steigung der
Geraden in jedem Punkt
gleich ist.

>
-
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yA Bild 6. Auch fur

diese
sdgezahn-
ahnliche
Funktion kann
man den
Verlauf der
Ableitung
relativ einfach
bestimmen.

o

Bild 7. Verlauf
der Ableitung
der in Bild 6
dargestellten
Funktion.

xY

schenswert ist es aber, daB auch der Wechselstromwiderstand in dem
funktionalen Zusammenhang ryq = f(U) vorliegt. Man konnte dann zum
Beispiel den Eingangswiderstand einer Nf-Transistorstufe (Basis-Emit-
ter-Strecke) fiir beliebige Arbeitspunkteinstellungen direkt angeben. Mit
den bisherigen, innerhalb dieser Serie vorgestellten mathematischen Mit-
teln ist das aber nicht moglich. Der Wechselstromwiderstand ist bei der
betrachteten Kennlinie durch die Steigung der Kurve im Arbeitspunkt ge-
geben. Die Steigung gibt in diesem Fall nimlich den Leitwert der Diode
wieder. Durch eine einfache Kehrwertbildung erhilt man daraus den ge-
suchten dynamischen Widerstand ry. Zunichst besteht das Ziel also darin,
die Steigung der Kurve in jedem Punkt — also als Funktion — anzugeben.
Bei einfachen Kurvenverldufen ist das Ergebnis direkt am grafischen
Verlauf ablesbar. Dazu einige Beispiele:

Die in Bild 4 dargestellte Gerade zeigt den Graphen der Funktion

U = f (I) eines idealen ohmschen Widerstands. Es ist leicht einzusehen,
daB sich die Steigung der Kurve wihrend des gesamten Kurvenverlaufs
nicht dndert: Der Quotient AU/AI weist in jedem Punkt den gleichen Wert
auf. Deshalb ist der Funktionsverlauf der Steigung der Funktion in Bild 4
eine Gerade, die parallel zur Abszisse verlduft. Man bezeichnet dies als
Ableitung einer Funktion. Bild 5 zeigt den grafischen Verlauf der Ablei-
tung der in Bild 4 wiedergegebenen Funktion.

Ebenso einfach ist es, die Ableitung des in Bild 6 dargestellten Graphen
zu bestimmen. Zunichst hat der Graph den Verlauf einer Geraden mit
einer bestimmten Steigung. Im zweiten Teil nimmt die Steigung einen
negativen Wert an; aulerdem verlduft die zur Abszisse geneigte Gerade
erheblich steiler. Fiir den ersten Kurventeil kann man als Ableitung wie-
der eine parallel zur Abszisse verlaufende Gerade zeichnen. Zwischen
den beiden urspriinglichen Kurventeilen muf} es einen Punkt geben, an
dem die Steigung den Wert null hat, denn ansonsten wire eine Umkeh-
rung des Vorzeichens nicht méglich. Im zweiten Teil ist die Steigung be-
tragsmiBig zwar grofer, aber negativ. Der Verlauf der Ableitung stellt
sich demnach wie in Bild 7 dar. Die Darstellungen in Bild 6 und 7 ver-
deutlichen zudem, da man Funktionen nur dort differenzieren kann, wo
sie definiert sind (zum Beispiel von unendlich abweichend), stetig sind
(also keine Spriinge haben) sowie keinen Knick aufweisen. Aus diesem
Grund mufte die Ableitung des Funktionsgraphen aus Bild 6 in zwei Ab-
schnitten erfolgen.

Wenn bei komplizierten Kurvenverldufen exakte Ergebnisse gefordert
sind, kann das eben beschriebene zeichnerische Darstellungsverfahren
diesen Anspruch nicht erfiillen. Durch Anwenden der Differentialrech-
nung erhilt man hingegen exakte Aussagen. Dazu ein Beispiel:
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Die Steigung in einem Punkt eines beliebigen Graphen ist identisch mit
der Steigung derjenigen Geraden, die die Kurve in diesem Punkt beriihrt;
diese Gerade bezeichnet man als Tangente. In Bild 8 ist die Tangente fiir
den Kurvenpunkt P mit der Geraden G gegeben. Um diese zu bestimmen,
wird zunichst die Steigung derjenigen Geraden ermittelt, die durch den
Kurvenpunkt P und durch einen beliebigen benachbarten Kurvenpunkt P’
verlduft. Bild 9 verdeutlicht die Vorgehensweise. Jede Gerade, die eine
Kurve schneidet, heiBit Sekante. Somit kann man hier auch von der Stei-
gung der Sekanten sprechen, fiir die gemif Bild 9 gilt:

A f(x + Ax) — f(x)
fangl=—=——T——

Ax Ax
Die obige Gleichung bezeichnet man als Differenzenquotient. Durch die
Grenzwertbildung P* — P (beziehungsweise Ax — 0) wird die Sekanten-
steigung in die Tangentensteigung iibergefiihrt, womit die Steigung fiir
den Punkt P ermittelt ist. Den Grenzwert des Differenzenquotienten
nennt man Differentialquotient mit der Schreibweise dy/dx. Wendet man
das Verfahren nicht auf einen einzelnen Punkt, sondern auf eine Funktion
y = f(x) an, so spricht man von der Ableitung f’(x) beziehungsweise y’(x)
der Funktion. Folglich gilt:

. Ay dy
’=l so—— L —
y =lim 3

Ax—0 AX X=f(X)

Das Bilden des oben angefiihrten Grenzwertes wird Differenzieren oder
Ableiten genannt. Der Vorgang selbst heift Differentiation. Ein Beispiel
soll die Vorgehensweise bei der mathematischen Differentiation verdeut-
lichen. Es ist die Ableitung

-0.|5 (] 0,’s /1 é ; x
Bild 8. Die Tangente G beriihrt die Kurve y = f(x) in nur

einem Punkt: in P. Die Steigung der Tangente ist identisch
mit der Steigung des Funktionsgraphen im Punki P.

y="f(x)

/ X
Ax

Bild 9. Die Sekante S schneidet den Funktionsgraphen in
zwei Punkten: in P und P’. Bildet man fiir die Sekante den
Grenziibergang Ax — 0, so geht die Sekante S in die
Tangente G iiber.
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der Funktion y = f(x) = x3 zu bilden. Das Ziel erreicht man in drei Schrit-
ten; zunichst erfolgt die Differenzenbildung:

Ay = f(x + Ax) — f(x) = (x + Ax)3 - x3

Das Auflosen der rechten Seite fiihrt zu:

Ay = x3 +3 x2 Ax + 3 x(Ax)? + (Ax)3 —x3

Nach dem Zusammenfassen erhilt man:

Ay =3 x2 Ax + 3 x(Ax)? + (Ax)3

Nun folgt im zweiten Schritt die Bildung des Differenzenquotienten, und

zwar dadurch, indem man beide Seiten durch Ax dividiert:

Ay 3 x2 Ax +3 x(Ax)? + (Ax)?

Ax~ Ax

Auf der rechten Seite kann Ax gekiirzt werden, wodurch man erhlt:

A
Y _ 3x24 3 xAx + (Ax)2
Ax

Als dritter und letzter Schritt folgt das Bilden des Differentialquotienten.
Es wird also der Grenziibergang Ax — 0 durchgefiihrt:

Ay
=—= =i — = 1im(3 x2+3 x Ax + (Ax)2) =3 x2
y' =g Slim 0= m(3x2+3x Ax+ (Ax)=3x

Und damit ist das Ziel erreicht: Die Ableitung der Funktion y = x3 lautet
y’ =3x2.

Die Eulersche Funktion kommt in der Elektrotechnik besonders hiufig
vor. Aus diesem Grund soll nun die Ableitung der entsprechenden
Grundfunktion bestimmt werden:

f(x) = eX

Zunichst erfolgt wiederum die Differenzenbildung:
Ay = f(x + Ax) — f(x) = eX +Ax _gx

Damit erhilt man folgenden Differenzenquotienten:

Ay eX +Ax _ex eldx _ 1
= —eX.

Ax~ Ax AX

Der Ubergang Ax — 0 fiihrt zum Differentialquotienten:

Ay eAX~1)

“=lim —=Ilim (eX-
y Ax—0 AX Ax—)(l( Ax

Wie zu erkennen ist, kann man den Grenzwert in diesem Fall nicht direkt
bestimmen, da eine nicht definierte Division durch null durchzufiihren
wiire. Deshalb ist eine Substitution erforderlich:

t=efx_1
eAx=t+1
Ax=In(t+1)

Fiir Ax—0 gilt t—0, also:

‘=lim ————-eX
¥ ll—)() In(t+1) N
Auch bei diesem Ausdruck liefert die Grenzwertbildung kein verwertba-
res Ergebnis. Aus diesem Grund ist eine weitere Substitution notwendig:

AX
¢ X

. 1 .
lim -eX=lim———-e
ax—0  AX -0 In (t+ 1)
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1
. 7
=llm—l -eX
l_’wlﬂ(l +Z_)

1

= irn——.ex
o=z In(1 +1)

Wegen a - In x = In x2 gilt:

“= 1im — X
2= ln(] +Z)Z

Der im Nenner der letztgenannten Gleichung stehende Klammerausdruck
erweckt besonderes Interesse:

(1+%)Z

Eine Reihenentwicklung dieses Terms fiihrt zum Wert e. Aus diesem
Grund gilt:

Wegen In e = | erhilt man das bemerkenswerte Ergebnis:
y =e*

In Worten: Die Ableitung der Eulerschen Funktion fiihrt wiederum zur
Eulerschen Funktion.

Die Ableitung jeder elementa-
ren Funktion ist mit dem be-

schriebenen oder einem &hnli- f(x) f(x)
chen Verfahren bestimmbar.

Denkt man praktisch, ist dies X 1
jedoch eher eine Aufgabe fiir 2 2x
Mathematiker, weniger fiir

Elektroniker. Fiir die Losung % 3 %2

elektrotechnischer Probleme I

reicht im allgemeinen der Zu- x! e
griff auf “fertig’ vorliegende sin x CoS X
Ableitungsfunktionen vollig .
aus, die beispielsweise in Stan- €O —SIR
dard-Nachschlagewerken auf-
gelistet sind. Tabelle 1 enthiilt tanx 1
die Ableitungen einiger wichti- cos? x
ger elementarer Funktionen.

-1
Zum Losen des eingangs ge- corx sin? x
stellten Problems, die Steigung
der Kurven in Bild 1 und Bild 3 arcsin x 1
als Funktion anzugeben, um 1—x2
anschlieBend Aussagen iiber
den dynamischen Widerstand . =1

der Diode zu erhalten, reichen
die bisherigen Informationen

a_llerdm_gs noch nicht aus. Dazu ATCtan &
sind weitere Rechenschritte er- 1 +x2
forderlich. Fiir eine effiziente
Anwendung der Differential- -

g EF ; arccot x
rechnung ist die Kenntnis ver- 1+x2
schiedener Differentiationsre-
geln unabdingbar. Dabei han- et o
delt es sich um allgemeingiilti- ) )
ge Formeln, deren Anwendung e a-e™
meist erheblich schneller zum 1
Ziel fiihrt als der ‘FuBweg’ iiber In x X

die Bestimmung des Differen-
zenquotienten mit anschlieBen- .
der Bildung des Grenzwertes. Tabelle 1. Wichtige

Mehr dariiber im nichsten Bei- ~ Grundfunktionen und ihre
trag. Ableitungen.
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MOPS (3)

Hans-Jirg
Himmerdder

Alfred
Kniille-Wenzel

Wer sich auf dem
Markt umschaut,
findet heute ein kaum
libersehbares Angebot
von Controller-Boards
vor. Auch der 68 HC 11
ist langst kein
unbeschriebenes Blatt
mehr. Wesentlich
schwieriger wird es,
sucht man ein gutes
und erschwingliches
Entwicklungspaket fiir
seinen Controller.

80

Bcreits im ersten Teil des

Controller-Projekts war die
Rede von der Entwicklungsum-
gebung MOPS.EXE. Das Pro-
gramm ist lauffihig auf IBM
PCs oder Kompatiblen; auch
eine Version fiir Atari-ST-Rech-
ner ist in Planung. Die Software
bietet neben dem Monitor zur
direkten Kommunikation zwi-
schen Hostrechner und Prozes-
sorplatine einen Editor zur Er-
stellung und Korrektur von ei-
genen Programmen sowie den
Assembler und je einen Cross-
Compiler fiir BASIC und Pas-
cal. Nach Aufruf des Pro-
gramms gelangt man ins Haupt-
menii; alle Unterroutinen sind
von hier aus direkt erreichbar.
In der MOPS-Infodatei sind ei-
nige besondere Einstellungen —
die Schnittstelle, die Adresse
der Runtime-Routine, der Boot-
und Monitorfile-Name - des
MOPS abgelegt.

Beim erstmaligen Monitorauf-
ruf schickt der Hostrechner eine
kleine Bootroutine zum
68 HC 11, der im Special-Boot-
strap-Mode betrieben werden
mufl  (sieche hierzu  auch
Tabelle 5). Es folgt die Ubertra-

gung des eigentlichen Betriebs-
systems, das im MOPS-RAM

den Bereich $8000...$9FFF
einnimmit. Die Eingiinge

MODA und MODB definieren
die vier Moglichkeiten:
—MODA =0 MODB = 0: Spe-
cial-Bootstrap (ideal fiir die
Entwicklungsphase)
—MODA =1 MODB = 0: Spe-
cial-Test (wird nicht benutzt)
~MODA =0 MODB = 1:
Single-Chip-Modus

-MODA =1 MODB=1: ex-
terne RAM- und EPROM-
Bausteine

Im Special-Bootstrap aktiviert
der 68 HC 11 nach dem Ein-
schalten ein kleines internes
ROM bei $BF40...$BFFF, wel-
ches normalerweise verborgen
ist. Es werden hier nur die bei-
den wichtigsten Funktionswei-
sen betrachtet: Das Programm
ab $BF40 initialisiert die SCI-
serielle Schnittstelle und sendet
iiber die TxD Leitung ein
Break-Signal (Achtung: TxD
mufl einen Pullup-Widerstand
erhalten!).

Verbindet man die beiden Lei-
tungen TxD und RxD, so

springt das Programm zu der
Speicherstelle $B600, an der
das interne EEPROM beginnt,
und fiihrt das dort stehende
Programm aus.

TxD und RxD sind mit dem
Hostrechner verbunden. Uber
RxD sendet dieser mit 1200 Bd
das Byte $FF. Der 68 HC 11
entfernt das Break-Signal von
TxD. Nun sendet der Host-
rechner 256 Bytes, die der
68 HC 11 zuriicksendet und ab
der  Speicherstelle  $0000
...$00FF ins interne RAM legt.
Wenn alle Daten angekommen
sind, springt der Prozessor zu
dem bei $0000 beginnenden,
gerade  empfangenen  Pro-
gramm. Dieses kann nun alle
moglichen anderen Systemkon-
figurationen einstellen bezie-
hungsweise weitere Programm-
teile nachladen. Auf diese
Weise konnen komplette Be-
tricbssysteme eingelesen wer-
den.

Im Special-Bootstrap-Mode
werden die Ausnahmevektoren
aus den Speicherstellen SBFCO
...$BFFF gelesen. AuBer dem
Resetvektor weisen alle ande-
ren ins RAM. Dort miissen nun
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Vektoradresse Vektorinhalt
$BFD6 $00C4
$BFD8 $00C7
$BFDA $00CA
$BFDC $00CD
$BFDE $00D0
$BFEO $00D3
$BFE2 $00D6
$BFE$ $00D9
$BFE6 $00DC
$BFE8 $O0DF
$BFEA $00E2
$BFEC $00ES
$SBFEE $00E8
$BFFO $00EB
$BFF2 $00EE
$BFF4 $00F1
$BFF6 $00F4
$BFF8 $O0F7
$BFFA $O0FA
$BFFC $00FD
$BFFE $BF40

Bedeutung

SCI

SPI

Pulse Akkumulator Input Edge
Pulse Akkumulator Overflow
Timer Overflow

Timer Output Compare 5
Timer Output Compare 4
Timer Output Compare 3
Timer Output Compare 2
Timer Output Compare 1
Timer Input Capture 3
Timer Input Capture 2
Timer Input Capture 1
Real Time Interrupt

IRQ

XIRQ

SWI

Illegal Opcode
COP-Reset

CME-Reset

Reset

Tabelle 18. Im Special-Bootstrap-Mode werden die
Ausnahmevektoren aus den Speicherstellen $BFCO...$BFFF

gelesen.
Sprungbefehle zu den ge-
wiinschten  Interruptroutinen

eingetragen sein (siehe Tabel-
le 18).

An die entsprechenden RAM-
Stellen muB} nun jeweils der
Befehl JMP <Ziel> eingetragen
werden. Beachten Sie, da} der
Stackpointer die Speicherstel-
len nicht iiberschreiben darf,
und daBl dort keine Variablen
stehen sollten.

Das Programm im internen
ROM (beziehungsweise EEP-
ROM bei Controllern mit min-
destens 2-K-EEPROM) wird
gestartet, alle Peripherieleitun-
gen sind frei benutzbar. Die
Ausnahmevektoren stehen bei
$FFD6...$FFFF.

Der 68 HC 11 erwartet sein
Programm im externen Spei-
cher, die Ports B, C und die
Leitungen STRA und STRB
entfallen. Diese Betriebsart
funktioniert nur dann, wenn das
interne  ROM durch entspre-
chende Programmierung des
CONFIG-Registers ausgeschal-
tet ist.

Noch ein Hinweis: Wie sich ge-
zeigt hat, sollte im Runtime-
Text SYS6811.MTX die LCD-
Wait-Routine verschoben wer-
den, damit beim Einlesen von
Strings bei aktivem LC-Display
kein Fehler auftritt. Dieses Pro-
blem kann mit Hilfe des Editors
nach den Angaben im Listing 4
selbst _korrigiert werden. Nach
der Anderung ist das File
SYS6811.MTX neu zu assem-
blieren. Falls in IThrem Rechner
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weniger als 600 KByte RAM
frei verfiigbar sind, paBt die
Datei SYS6811.MTX nicht in
den MOPS-Editor. Da es sich
jedoch um eine reine Textdatei
ohne Sonderzeichen handelt,
148t sie sich mit jedem beliebi-
gen Editor bearbeiten.

Programmieren
in BASIC und Pascal

Nicht jedem ist es gegeben,
sich frei in Assembler auszu-
driicken. Und bei vielen An-
wendungen fiir einen Controller
kommt es nicht so sehr auf die
Geschwindigkeit an. Hochspra-
chen wie Pascal oder BASIC
sind weit verbreitet. Sie erleich-
tern es dem nichtprofessionel-
len Programmierer, schnell ein
lauffihiges Programm zu ent-

wickeln. Trotzdem  braucht
der Hochsprachenprogrammie-
rer beispielsweise bei zeitkriti-
schen Routinen nicht auf die
Vorteile des Assemblers ver-
zichten. Sowohl MOPS-BASIC
wie auch MOPS-Pascal er-
lauben die direkte Einbin-
dung von Assemblerbefehlen
(siche Kasten ‘Die Befehle des
68 HC 11°).

Zur Programmiersprache BA-
SIC braucht an dieser Stelle
nicht viel gesagt werden, wahr-
scheinlich hat jeder schon mal
in dieser Sprache ein mehr oder
weniger kurzes Programm ge-
schrieben und schnell getestet.
MOPS-BASIC bietet einige
spezielle Erweiterungen, die
das Arbeiten erheblich erleich-
tern. Gleichzeitig wurden alle
Standardelemente der Sprache
verwirklicht.

Die Variablennamen von
MOPS-BASIC haben acht giil-
tige Buchstaben, die Namen
diirfen aber auch ldnger sein.
Man beachte dabei, da BEI-
SPIEL1 und BEISPIEL2 die-
selbe Variable, namlich BEI-
SPIEL, bezeichnen.

Realvariablen haben sechs giil-
tige Dezimalstellen. Sie reichen
von 1E-35 bis 1E35. Die
Namen der Realvariablen be-
stehen aus Buchstaben und Zif-
fern, dabei muB das erste
Zeichen ein Buchstabe sein.

Integervariable bekommen als
letztes Zeichen ein % an-
gehingt beispielsweise Int%,
1%. Die Werte reichen von
—32 768 bis +32 767.

Stringvariable haben eine maxi-
male Linge von 79 Zeichen.
Die Namen enden mit einem $-
Zeichen (Name$, Antwort$).

Alle drei Variablentypen kon-
nen in Feldern von bis zu drei

alte Routine:
1DD  #§0101
STD LCDy
ledwait TST LCDCReg
bmi lecdwait
LDD #LCDOut
STD WriteChr+l
LDD #LCDGotoxy
STD Gotoxytl
rts

neue Routine: s
LDD #50101
STD LCDy
LDD #LCDOut
STD WriteChr+l
LDD #LCDGotoxy
STD Gotoxy+l
ledwait TST LCDCReg
BMI LCDWait

RTS

;Cursor links oben
;warten, bis Aktion fertig

;Vektoren auf Ausgabe neu setzen

;Cursor links oben

;Vektoren auf Ausgabe neu setzen

;warten, bis Aktion fertig

Listing 4. Diese kleine Anderung im Runtime-Text
verhindert Fehler beim Einlesen von Strings.

Dimensionen verwaltet werden.
Nihere Informationen stehen
bei der DIM-Anweisung.

Bei der Erstellung eigener Pro-
gramme beachte man, daB das
System Uberldufe nicht als
Fehler erkennt und auch nicht
angibt:

|% = 1000 - 1000

PRINT %

liefert als Ausgabewert statt der
erwarteten 1 000 000 die Zahl
16 960.

Die Operatoren

Die vier Grundrechenarten (+,
—, -, /) werden in der iiblichen
Punkt-vor-Strich-Prioritdt ver-
arbeitet. Klammern sind ebenso
erlaubt. Bei Integerdivisionen
kann statt des /-Zeichens auch
der DIV-Operator verwendet
werden, Divisionsreste liefert
der MOD-Operator. Das Plus-
zeichen dient auch dazu,
Strings aneinanderzuhédngen.

Bei Bedingungen gibt es die
Operatoren NOT, AND, OR;
wobei NOT die hochste Prio-
ritit und OR die niedrigste hat.
Sicherheitshalber sollten zu-
sammengesetzte Bedingungen
geklammert werden.

END beendet den Programm-
lauf. Der END-Befehl kann
iiberall im Programmtext ste-
hen, es werden auch noch An-
weisungen iibersetzt, die nach
END folgen.

STOP hilt das Programm an.
Der Prozessor stellt sich so
lange scheintot, bis ein Inter-
rupt auftritt.

GOTO setzt den Programmlauf
an einer anderen Stelle fort. Als
Ziel dient ein Labelname oder
eine Zeilennummer.

GOSUB ruft ein Unterpro-
gramm auf. Als Ziel kann ent-
weder ein Labelname oder eine
Zeilennummer angegeben wer-
den. Der RETURN-Befehl be-
endet das Unterprogramm.

ON GOTO: Abhingig vom
Wert des Ausdrucks wird eines
der nachstehenden Ziele
(Ziel 1, Ziel 2, ... , Ziel n) an-
gesprungen. Falls der Ausdruck
den Wert eins hat, verzweigt
das Programm zu Ziel 1... Ist
der Wert des Ausdrucks kleiner
gleich null oder groBer als die
Anzahl der Zieladressen, so ar-
beitet das Programm beim
nichsten Befehl weiter. Als
Ziele kann man Labelnamen
oder Zeilennummern angeben.

ON GOSUB: Ahnlich zur ON-
GOTO-Anweisung ruft dieser
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Befehl Operation erster Operand CCR-Anderung
ABA A+B->1A - H,N,Z,V,C
ABX X+ 00:B->X = -
ABY Y+ 00:B->Y = =
ADCA A+ M+C->A imm dir ext ind,x ind,y H,N,Z,V,C
ADCB B +M+C->B imm dir ext ind,x ind,y B,N,2,V,C
ADDA A+ M ->1 imm dir ext ind,x ind,y H,N,2,V,C
ADDB B+ M ->B imm dir ext ind,x ind,y H,N,Z,V,C
ADDD D 4 M:M+l -> D imm dir ext ind,x ind,y N,2,V,C
ANDA A and M -> A imm dir ext ind,x ind,y NZ, V=0
ANDBE B and M -> B imm dir ext ind,x ind,y N,Z, V=0
ASL  Memory-Byte shift ext ind,x ind,y N, Z,V,Bit]->C
links Bit0 wird 0
ASLA  Akku-A shift links = N,Z,V,Bit7->C
Bit0 wird 0
ASLB  Akku-A shift links - N,Z,V,Bit7->C
Bit0 wird 0
ASLD  Double-Akku shift = N,Z,V,Bitl5->C
links Bit0 wird 0
ASR Memory-Byte shift ext ind,x ind,y N, Z,V,Bit0->C
rechts Bit7 bleibt
ASRA  Akku-A shift rechts = N,Z,V,Bit0-C
rechts Bit7 bleibt
ASRB  Akku-B shift rechts = N,Z,V,Bit0->C
rechts Bit7 bleibt
BCC Branch if C=0 rel -
BCLIR M and /mm -> M dir ind,x ind,y N2, V=0
(2. Operand: mm)
BCS Branch if C=1 rel =
BEQ Branch if N=1 rel >
BGE Branch if (N xor V)=0 rel -
BGT Br if (Z and (N xor V))=0 rel -
BHI Branch if (C or Z)=0 rel -
BES Branch if C=0 (wie BCC) rel -
BITA  Akku-A AND M -> CCR-Flags = N2, V=0
BITB  Akku-B AND M -> CCR-Flags - N2z, V=0
BLE Br if (Z or (N xor V))=1 rel -
BLO Branch if C=1 (wie BCS) rel =
BLS Branch if (Z or C)=1 rel -
BLT Branch if (N xor V)=l rel -
BMI Branch if N=1 rel -
BNE Branch if Z=0 rel =
BPL Branch if N=0 rel e
BRA Branch always rel L
BRCLR Branch if (M and mm)=0 dir ind,x ind,y =
zweiter Operand rel
dritter Operand mm
BRN Branch never rel -
(wie zwei Byte NOP)
BRSET Branch if (/M and mm)=0 dir ind,x ind,y -
zweiter Operand rel
dritter Operand mn
BSET Mormm ->M dir ind,x ind,y N, Z, V=0
(2. Operand: mm)
BSR Branch to subroutine rel -
BVC Branch if V=0 rel =
BVS Branch if V=1 rel =
CBA Vergleiche Akku-A mit B - N, Z,V,C
A - B -> CCR-Flags
CLC Carry léschen * c=0
CLI Interrupts erlauben - I=0
CLR  Memorybyte ldschen ext ind,x ind,y §=0, 2=1,V=0,C=0
CLRA  Akku-A léschen $00->A - N=0, 2=1,V=0,C=0
CLRB  Akku-B loschen $00->B - N=0,2=1,V=0,C=0
CLV  V-Flag léschen = =0
CMPA  Akkud - M -> CCR imm dir ext ind,x ind,y N,Z,V,C
CMPB  AkkuB - M -> CCR imm dir ext ind,x ind,y N,Z,V,C
COoM Romplement /M -> M ext ind,x ind,y N,Z,V=0,C=1

COMA  Komplement /A -> A = N,Z,V=0,C=1

COMB  Komplement /B -> B - N, 2,V=0,C=1

CPD 16-Bit-Compare imm dir ext ind,x ind,y N, Z,V,C
(AkkuD-M:M+1) -> CCR

CPX 16-Bit-Compare imm dir ext ind,x ind,y N,2,V,C
(X-M:M+1) -> CCR

CpY 16-Bit-Compare inm dir ext ind,x ind,y N,Z,V,C
(Y-M:M+1) -> CCR

DAA Umwandlung Dezimalwert - N, Z,V,C
AkkuR ind Bindrwert

DEC (M- $01) -> M ext ind,x ind,y N, L,V

DECA  (AkkuA - $01) -> Akkua = N, Z,V

DECB  (AkkuB - $01) -> AkkuB = N,Z,V

DES (sp-$01) -> sp = =

DEX (X-§0001) -> X < 7

DEY (¥-$0001) -> ¥ = Z

EORA  (AkkuA xor M) -> AkkuA imm dir ext ind,x ind,y N, 2, V=0

EORB (AkkuB xor M) -> AkkuB imm dir ext ind,x ind,y N, Z, V=0

FDIV  16-Bit AkkuD durch = z,v,C
16-Bit X mit Vorzeichen
Ergebnis nach X
Rest nach Akkud

IDIV  16-Bit AkkuD durch e Z,C,v=0
16-Bit X ohne Vorzeichen
Ergebnis nach X
Rest nach AkkuD

INC (M + $01 )->M ext ind, x ind,y N,Z,V

INCA  (AkkuA + $01) -> AkkuA = N2,V

INCB  (AkkuB + $01) -> AkkuB - N, Z,V

INS (sp + $0001) -> sp = -

INX (X + §0001) -> X - 7

INY (Y 4+ §0001) -> ¥ = Z

JMP Adresse -> BC ext ind,x ind,y =

JSR PC -> Stack, Adresse -> PC dir ext ind,x ind,y -

LDAA M -> AkkuA imm dir ext ind,x ind,y N,Z,V=0

LDAB M -> AkkuB imm dir ext ind,x ind,y N, Z,V=0

LDD M:M+1 -> AkkuD imm dir ext ind,x ind,y N,2,v=0

LDS M:M+1 -> SP imm dir ext ind,x ind,y N,2,V=0

LDX M:M+l -> X imm dir ext ind,x ind,y N, Z,v=0

LDY M:M$l -> ¥ imm dir ext ind,x ind,y N,2,V=0

LSL Memory-Byte shift ext ind,x ind,y N,Z,V,Bit7->C
links Bit0 wird 0 (wie ASL)

LSLA  Akku-A shift links = N,Z,V,Bit7->C
Bit0 wird 0 (wie ASLA)

LSLB  Akku-A shift links = N,2,V,Bit7->C
Bit0 wird 0 (wie ASLB)

LSLD Double-Rkku shift = N,2,V,Bitl15->C
links Bit0 wird 0 (wie ASLD)

LSR  Memory-Byte shift ext ind, x ind,y N,Z,V,Bit0->C
rechts 0 -> Bit?

LSRA  Akku-A shift rechts = N,2,V,Bit0-C
rechts 0 -> Bit?

LSRB  Akku-B shift rechts - N,2,V,Bit0->C

rechts 0 -> Bit7

LSRD  Akku-D shift rechts = N, Z,V,Bit0->C
rechts 0 -> Bitl5

MUL AkkuA x AkkuB -> AkkuD = c

NEG (500 - M) -> M ext ind, x ind,y N,Z,v,C

NEGA (300 - &) -> A - NZ,V,C

NEGE (500 - B) -> B - N,2,V,C

NOP no operation = B

ORAA  (AkkuA or M)->AkkuA imm dir ext ind,x ind,y N,2,V=0

ORAB  (AkkuB or M)->AkkuB imm dir ext ind,x ind,y N,Z,V=0

PSHA  AkkudA -> (SP) - =
SP - §0001 -> sp

PSHB  AkkuB -> (SP) = =
SP - §0001 -> sP

PSHX X -> (SP:SP-1) = =
SP - $0002 -> sp

PSEY Y -> (SP:SP-1) = =
SP - $0002 -> sp

PULA  (SP) -> AkkuA & =

Befehl eines der nachstehenden
Ziele (Ziel 1 , Ziel'2, ..., Ziel
n) als Unterprogramm auf.

RETURN beendet ein Unter-
programm und kehrt zu dem
Programmteil zuriick, von dem
aus das Unterprogramm aufge-
rufen wurde.

RETURNI beendet eine Inter-

ruptroutine  (siche Interrupt-
unterprogramme).
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IF THEN ELSE: Wenn der
Ausdruck wahr ist — also un-
gleich 0 — so fiihrt der Rechner
alle Anweisungen zwischen
THEN und ELSE aus. Ist der
Ausdruck falsch, so arbeitet er
die Anweisung in der Zeile hin-
ter ELSE ab.

IFL THEN ENDIF: Im Un-
terschied zur IF-Anweisung
werden auch die Anweisungen
in den nichsten Zeilen nur

dann ausgefiihrt, wenn der
Ausdruck wahr ist. Durch IFL
kann man also lingere Pro-
grammteile auswihlen. ENDIF
schlieft diese Anweisungsfol-
ge ab.

IFL THEN ELSE ENDIF:
Auch hier kénnen sowohl im
THEN- wie im ELSE-Teil lin-
gere Anweisungsfolgen pro-
grammiert sein. Wieder schlief3t
ENDIF alles ab.

WHILE WEND: Wenn der
Ausdruck wahr ist, fiihrt der
Rechner alle Anweisungen bis
WEND aus. AnschlieBend wird
der Ausdruck erneut gepriift, so
da} das Programm die WHILE-
Schleife beliebig oft durchlaufen
kann. Ist der Ausdruck falsch, so
wird die Anweisung ausgefiihrt,
die nach WEND folgt.

REPEAT UNTIL: Die Repeat-
Schleife durchlduft das Pro-
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SP + $0001 -> sP
PULB  (SP) -> AkkuB = -
SP + $0001 -> SP
PULX  (SP:SP-1) -> X - -
SP + $0002 -> sP
PULY (sp:SP-1) -> ¥ = -
SP + $0002 -> sP
ROL Memory-Byte rotate left ext ind,x ind,y N,Z,V,Bit7->C
C->Bit0, Bit7->C
ROLA  AkkuA rotate left = N,Z,V,Bit7->C
C->Bit0, Bit7->C
ROLB  AkkuB rotate left - N,2,V,Bit7->C
C->Bit0, Bit7->C
ROR Memory-Byte rotate right ext ind,x ind,y N, Z,V,Bit0->C
C->Bit7, Bit0->C
RORA  AkkuA rotate right - N,Z,V,Bit0->C
C->Bit7, Bit0->C
RORB  AkkuB rotate right - N,Z,V,Bit0->C
C->Bit7, Bit0->C
RTI nach Interrupt alle Register zuriickladen
RTS (SP:SP+1) -> BC = =
SP + $0002 -> sP
SBA A-B->A & N,2,V,C
SBCA (A-M-C) ->A imm dir ext ind,x ind,y N,z,V,C
SBCB (B-M-C) ->B imm dir ext ind,x ind,y N,2,V,C
SEC Carry setzen © c=1
SEI Interrupt verhindern S I=1
SEV V-Flag setzen 2 V=1
STAA  AkkuA -> M dir ext ind,x ind,y N2, V=0
STAB  AkkuB -> M dir ext ind,x ind,y N, Z, V=0
STD AkkuD -> M:M+1 dir ext ind,x ind,y N, Z, V=0
STOP  Prozessor anhalten
nur, wenn $=0
STS SP -> M:Mtl dir ext ind,x ind,y N2, V=0
STX X -> MiM#l dir ext ind,x ind,y N2, V=0
STY Y -> MiMtl dir ext ind,x ind,y N Z, V=0
SUBA (A - M) ->A imm dir ext ind,x ind,y N, Z,V,C
SUBB (B - M) ->B imm dir ext ind,x ind,y N.Z2,V,C
SUBD (D - M:Mtl) -> D imm dir ext ind,x ind,y N, 2,V,C
SWI Software-Interrupt
TAB A->B & Nz, V=0
TAP A -> CCR = alle Flags
TBA B->A - N, Z, V=0
TEST nicht benutzen
TPA CCR -> A = =
TST (M - §00) -> CCR ext ind,x ind,y N, Z,V=0,C=0
TSTA (A - $00) -> CCR = N,2,V=0,C=0
TSTB (B - §00) -> CCR = N,Z,V=0,C=0
TsX SP + $0001 -> X = =
TSY  SP + $0001 -> ¥ - -
TXS (X - $0001) -> sp = -
148 (Y - $0001) -> sp - -
WAL warten auf Interrupt = =
XGDX X <-> D austauschen = -
XGDY Y <-> D austauschen - =
Adressierungsarten
S Stop disable i immediate
X X-Interrupt Mask ~ d direkt
H Half-Carry e extendet
I I-Interrupt Mask 57 indirekt-x-indiziert
N Negativ y indirekt-y-indiziert
Z Zero r relativ
A% Overflow
C Carry
gramm im Gegensatz zur die Verarbeitungsgeschwindig-
WHILE-Schleife mindestens  keit speziell in der FOR-Schlei-

einmal, da die Abbruchbedin-
gung erst am Ende nach der An-
weisungsfolge steht. Ist der Aus-
druck falsch, so werden die An-
weisungen erneut durchgefiihrt.

FOR NEXT: Als Zihlvariable
kann man Integer- oder Realty-
pen wihlen. Es empfiehlt sich
jedoch, moglichst Integervaria-
blen zu wiihlen, da bei diesen
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fe erheblich schneller als bei
Realvariablen ist. Den STEP-
Teil kann man fortlassen. Hier
sind sowohl positive als auch
negative Schritte erlaubt. Hinter
NEXT kann sich der Name der
Zihlvariablen wiederholen,
muf} aber nicht.

REM: Alles, was nach REM in
der Zeile folgt, iibersetzt der

Compiler nicht, es dient nur als
Kommentar fiir den Program-
mierer.

DEF: Mit DEF kann der Pro-
grammierer eigene Funktionen
beschreiben. Diese Definition
mufB vor dem ersten Funktions-
aufruf erfolgen. Funktionen
haben immer einen Real-Para-
meter, dessen Name frei wiihl-
bar ist. Variablen innerhalb des
Programms, die  denselben
Namen haben, werden nicht
veriindert. Das Funktionsergeb-
nis ist ebenfalls vom Typ Real.
Beispiel:

DEF sinh(x) = (exp(x) — exp(—x))/2
PRINT sinh(1)

Die Ein-/Ausgabe-
Anweisungen

PRINT gibt auf dem Bild-
schirm oder dem LC-Display
Text aus. Die PRINT-Anwei-
sung folgt den in BASIC iibli-
chen Moglichkeiten.  Sollen
mehrere Ausdriicke hinterein-
ander geschrieben werden, so
sind die Ausdriicke durch Se-
mikolon zu trennen. Folgt hin-
ter dem letzten Ausdruck ein
Semikolon, so wird bei der
nichsten PRINT-Anweisung in
derselben Zeile weitergeschrie-
ben.

Zur Formatierung gibt es meh-
rere Moglichkeiten: Die SPC-
Funktion gibt beispielsweise
eine Anzahl von Leerzeichen
aus:

PRINT "Text1"; SPC(12); "Text2"

setzt zwischen Text]l und Text2
zwolf Leerzeichen.

Das \-Zeichen (Backslash) setzt
Texte rechtsbiindig:

PRINT "Rechtsbtindig"33

setzt vor das Wort ‘Rechtsbiin-
dig’ so viele Leerzeichen, dal}
der letzte Buchstabe, also hier
das ‘g’, 33 Positionen vom vor-
herigen Cursorstand entfernt
ist. Auch Zahlen kann man mit
Hilfe des \-Zeichens rechtsbiin-
dig schreiben.

Mit zwei \-Zeichen kann man
neben der Rechtsbiindigkeit
auch die Anzahl der Nachkom-
mastellen  einstellen.  Dabei
werden die ausgegebenen Zah-
len entsprechend gerundet. Der
erste Ausdruck gibt den rechts-
biindigen Wert an, der zweite
die Anzahl der Nachkomma-
stellen (maximal 8). Man be-
achte dabei, daB} der erste Wert
die Mindestlinge des auszuge-
benden Textes angibt. Soll si-
chergestellt sein, daB keine
Leerzeichen voranstehen, so

gibt man fiir die Rechtsbiindig-
keit die Zahl ‘1’ an. Das Wort
PRINT kann auch durch ein ‘?’
abgekiirzt werden.

GOTOXY setzt den Cursor auf
die gewiinschte Bildschirmposi-
tion. Die Position oben links im
Bildschirm hat als x- und y-Ko-
ordinaten jeweils den Wert 1.

LCDINIT leitet alle Ausgaben
auf die LCD-Anzeige. Der
Bildschirm des Hostrechners
wird nicht mehr benutzt.

GET liest ein Tastaturzeichen
und speichert es in der String-
variablen. Das Zeichen er-
scheint nicht auf dem Bild-
schirm.

INPUT liest eine Variable ein.
Zuvor kann ein beliebiger
Stringausdruck stehen, der die
Eingabe erliutert. Es sind Inte-
ger-, Real- und Stringvariablen
erlaubt.

Sonstige
Anweisungen

LET: Diese Anweisung ist vol-
lig iiberfliissig, da Zuweisungen
auch ohne LET erfolgen kon-
nen. Wer allerdings gern uralte
BASIC-Programme Zeichen fiir
Zeichen abtippen mochte ... Da
kommt die LET-Anweisung
bisweilen vor.

DIM: erzeugt Felder von Inte-
ger-, Real- oder Stringvaria-
blen. Die hochstmogliche Di-
mension ist drei. Auf diese
Feldvariablen wird mit dem Va-
riablennamen und den Feld-
adressen in Klammern zuge-
griffen. Der niedrigste Index ist
immer null. Die DIM-Anwei-
sung ist vor jedem Zugriff auf
eine Feldvariable notwendig, da
sich Felder nicht automatisch
offnen lassen. Beispiel:
DIM Real(5,5)
FOR i%=1TO 5

FOR j%=1TO5

Real(i%,j%) = 10 # % + |%

NEXT %
NEXT i%
SETCLOCK, READCLOCK:
Das Integerfeld mull mit sie-
ben Komponenten dimensio-
niert werden, der hochste Index
ist also sechs. Die Reihenfolge
der Integerwerte im Feld ist:
Wochentag, Jahr  (0...99),
Monat, Tag, Stunde, Minute,
Sekunde. Listing 5 zeigt als
Beispiel, wie sich der separate
Uhrenbaustein ansprechen und
zur Anzeige bringen laft.

DATA, READ, RESTORE:

Mit der DATA-Anweisung
kann man Konstanten spei-
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chern, die die READ-Anwei-
sung gelesen hat. Grundsitzlich
empfiehlt es sich, vor DATA
ein Label oder eine Zeilennum-
mer zu setzen, damit der interne
Zeiger mit dem RESTORE-Be-
fehl auf die gewiinschten Daten
gesetzt werden kann. Die Aus-
driicke konnen Zahlen oder
Strings sein, der Programmierer
muB allerdings beachten, daB er
mit READ die entsprechenden
Typen aus der DATA liest,
sonst gibt es die wunderbarsten
Uberraschungen.

POKE zeigt auf die Adresse,
an der ein Bytewert eingetragen
wird. Man beachte unbedingt,
daB} sich die merkwiirdigsten
Dinge ereignen konnen, wenn
man irgendeine Adresse wiihlt,
in der Daten oder Programmitei-
le liegen. Sinnvollerweise las-
sen sich mit POKE Ports set-
zen:

POKE $1340,503

REM im 74 LS 273 die Leitungen
Q0...Q1

REM auf 1 setzen und Q2...Q6 auf 0
setzen

WPOKE: An zwei aufeinan-
derfolgende Adressen wird das
Wort eingetragen. Diese An-
weisung ist insbesondere bei
Portadressen, die wortweise zu
beschreiben sind, zu verwen-
den:

WPOKE $101A,$1234
REM Output Compare Register 3
setzen

CALL: Das Maschinenpro-
gramm bei der angegebenen
Adresse wird aufgerufen, es ist
mit RTS zu beenden.

DELAY: Das Programm wird
erst fortgesetzt, wenn die ge-
wiinschte Zeit, gemessen in
1/100 s vergangen ist. Die
hochstmégliche Zeitspanne be-
trigt 655 s.

COPRESET: Der Watchdog-
Timer wird zuriickgesetzt.

EEPROMPROG: An die
Adresse aus dem Bereich
$B600 bis $B7FF wird der
Wert als Byte programmiert.

Die Funktionen unter BASIC
diirften allgemein bekannt sein
und konnen ansonsten im
MOPS-Handbuch nachgeschla-
gen werden. Hier nur die Funk-
tion READTIMER. Sie hat
keine Parameter. Es wird der
interne mit 100 Hz laufende
Timer ausgelesen. Beachten
Sie, daB} nach circa 655 Sekun-
den der Timer iiberlduft, so daB
fehlerhafte Differenzwerte be-
rechnet werden konnen:
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DIM Uhr%(6)

GOSUB Uhrstellen
PRINT "H)ost oder L)CD? ";
IF A§="L" OR A$§="1" THEN LCDINIT

i%=0:7i%
get i$
END

Uhrstellen:
PRINT "Uhrstellen":
INPUT "Wochentag (Sonntag=0 ..

PRINT

INPUT "Tag : ";Uhr¥(3)
INPUT "Monat : ";Uhr%(2)
INPUT "Jahr : ";Uhr¥(1)
INPUT "Stunde : ";Uhr%(4)
INPUT "Minute : ";Uhr$(5)

INPUT "Sekunde: ";Uhr%(6)
Setclock Uhr%
RETURN

Uhrlesen:
ReadClock Uhrs
gotoxy 1,1
?"Datum: " Uhr$(3) "."
delay 50
?"Zeit:
Delay 50
RETURN

REM BASIC-Programm zum Uhrstellen und Uhrlesen
REM UHRY ist ein Integer-Feld fiir 7 Parameter:
REM Wochentag, Jahr, Monat,Tag, Stunde, Minute, Sekunde

: Input A§

WHILE NOT keypress GOSUB Uhrlesen wend

Uhrg(2) "."

" Uhr%(4) ":" Uhri(5) "

Samstag=6): ";Uhr%(0)

Uhr$ (1) " "

" Uhzs(6) "

Listing 5. Eine sehr einfache BASIC-Routine, mit der man
Uhrzeit und Datum einstellen kann.

Startzeit% = Readtimer

FOR i%=1TO 20 : PRINT i% : NEXT
Endezeit% = Readtimer

Dauer = (Endezeit% - Startzeit%) /
100

PRINT "Programmdauer =" ;
Dauen\5\2 ; "Sekunden"

Steuerungs-
anweisungen

Diese Anweisungen erzeugen
keinen eigenen Code, sondern
teilen dem Compiler mit, wie
der Code erzeugt werden soll,
oder ob ein Protokoll ge-
wiinscht wird.

LISTP: Beim Ubersetzen wird
der iibersetzte Text auf dem
Drucker ausgegeben, am linken
Zeilenrand steht die Hex-
Adresse des erzeugten Codes.

NOLIST: Es wird kein Ausga-
beprotokoll erzeugt. NOLIST
ist die Voreinstellung beim
Start des Compilers.

TRON, TROFF: Beim Pro-
grammlauf wird ab dieser Stelle
das Maschinenprogramm im
Einzelschrittmodus abgearbei-
tet. Bei eigenstindig laufenden
Systemen darf dieser Befehl
nicht benutzt werden, er dient
lediglich zu Kontrollzwecken.
Auf keinen Fall diirfen Uberga-
ben an oder vom Hostrechner
wihrend des Tracelaufes erfol-
gen. TROFF beendet den durch
TRON eingeleiteten Einzel-
schrittmodus.

INCLUDE: In den Programm-
text wird der Text eingefiigt,
der in dem genannten File steht.

Nach dem Ende des Include-
Files wird im Originaltext wei-
ter iibersetzt.

<Anweisung> : ... : <Anweisung>
INCLUDE "A: AssInc.MTX"
<Anweisungs : ... : <Anweisung>

Interrupt-
unterprogramme

In MOPS-BASIC konnen Sie
Interruptroutinen in Hochspra-
che schreiben. Eine solche
Routine beginnt mit einem La-
belnamen und endet mit dem
RETURNI Befehl. Innerhalb
dieses Programmteils konnen
Sie auch Unterprogramme auf-
rufen oder beliebig komplexe
Anweisungen ausfiihren las-
sen. Man beachte, da die In-
terruptroutine erst aufgerufen
wird, wenn die Adresse an
die entsprechende Vektorstelle
eingetragen und das Interrupt-
Enable-Bit im Prozessor ge-
setzt ist (Tabelle 19). Die In-
terruptroutine  selbst  muB
dafiir sorgen, daf} das jewei-
lige Interrupt-Acknowledge-
Flag zuriickgesetzt wird. Im
Interruptteil diirfen natiirlich
auch  Assembleranweisungen
stehen (sieche Assembleranwei-
sungen).

Ein Beispiel hierfiir gibt
Listing 6: Am Port PA-6 soll
ein unsymmetrisches Recht-
ecksignal  erzeugt  werden.
Das  Timer-Output-Compare-
Register 2 kann diesen Aus-
gang steuern. Der Timer wird
mit 2 MHz getaktet, daher kann

die Zeitvorgabe in Mikrosekun-
den-Einheiten vorgegeben wer-
den. Das Rechteck-Signal soll
so lange erzeugt werden, bis ein
Tastendruck erfolgt. Nebenher
werden die Impulse gezihlt.

Assembler-
anweisungen
unter BASIC

Der im MOPS-BASIC imple-
mentierte Assembler ist bis auf
wenige Ausnahmen mit dem
MOPS-Assembler identisch. Es
fehlen folgende Pseudo-Op-
codes: INCL, ORG, IF-ELSE-
ENDIE. Assemblervariablen
sollten nur mit dem VS-Befehl
generiert werden, da nur so ge-
wiihrleistet ist, daB diese Varia-
blen mit den BASIC-Variablen
nicht in Konflikt kommen. Sie
konnen vom Assemblerteil aus
auf alle BASIC-Bezeichner zu-
greifen, also sowohl auf Varia-
blen als auch auf Labelnamen.

ASSEMBLER: Dieser Befehl
schaltet von BASIC auf Assem-
bler um. Nach diesem Wort
darf in der Zeile kein weiterer
Text mehr stehen.

ENDASS: Schaltet von Assem-
bler zuriick zu BASIC. Der
nédchste BASIC-Befehl darf erst
in der darauffolgenden Zeile
stehen.

Sie diirfen auch von einem As-
semblerteil in einen anderen
springen, selbst wenn BASIC-
Zeilen dazwischen stehen. Be-
achten Sie aber, daf3 die nied-
lichsten  Effekte auftreten,
wenn  Unterprogrammaufrufe
nicht korrekt beendet werden.
Der Vorteil der Assemblerpro-

$C5
$C8
$CB
$CE
$D1
$D4
$D7
$DA
$DD
3200
$SE3
$E6
$E9
$EC
$EF
$F2

SCI

SPI
Pulse-Akku-Input-Edge
Pulse-Akku-Overflow
Timer-Overflow
Timer-Output-Compare 5
Timer-Output-Compare 4
Timer-Output-Compare 3
Timer-Output-Compare 2
Timer-Output-Compare 1
Timer-Input-Capture 3
Timer-Input-Capture 2
Timer-Input-Capture 1
Real-Time-Interrupt
/RQ

[XIRQ

Tabelle 19. Adressen der
Interruptvektoren: Timer-
Output-Compare 5 wird fiir
Tracing benutzt, Timer-
Output-Compare 4 fiir den
100-Hz-Timer!
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GOTO Hauptprogramm

TimerInterrupt:
POKE §1020, 540

ENDIF

POKE §1023, §40

Lowflag = NOT Lowflag
RETURNI

InitInterrupt:
WPOKE $DD,ADDR(Timerinterrupt)
POKE §$1022,$40
POKE $1018,PEEK($100E)+Low$
POKE $1020,5C0
Lowflag=1

RETURN

StopInterrupt:
POKE $1022,0
POKE $1020,0

GOSUB InitInterrupt
PRINT

REPEAT UNTIL KEYPRESS :

GOSUB StopInterrupt

PRINT "Es wurden
END

: REM Toggle Output PAE
IFL Lowflag THEN WPORE $1018,WPEEK ($1018) +Hight

ELSE WPOKE $1018,WPEEK ($1018)+Low$
Anzahl$ = Anzahl$ + 1

: REM Interrupt quittieren

: REM Adresse in Vektortabelle schreiben
: REM Timerinterrupt OCl einschalten

: REM Zeitpunkt fir L-H Flanke

: REM dann Ausgang auf High gehen lassen

: REM Timerinterrupt OCl ausschalten
: REM PA6 desaktivieren

RETURN
Hauptprogramm:
REPEAT
INPUT "Linge des High-Levels in Mikrosekunden (mind. 100): "; High%
UNTIL High$ >= 100: High% = 2 * Hight
REPEAT
INPUT "Linge des Low-Levels in Mikrosekunden (mind. 100): "; Low$

ONTIL Lows »>= 100: Low$ = 2 * Low'
PRINT "Das Rechteck-Signal liegt an Port A6"

PRINT "Interrupt und Programm durch Tastendruck beenden”
Get Taste$

"; Anzahl¥; " Rechteckimpulse ausgegeben"

Listing 6. Beispiel fiir eine Interrupt-Routine.

grammierung liegt in den Rou-
tinen, die besonders geschwin-
digkeitsbediirftig  sind, also
speziell Interruptunterprogram-
me.

INPUT "Geben Sie eine Zahl ein: "
Zahl%
ASSEMBLER
LDX Zahl%
INX
STX Zahl%
ENDASS
PRINT "Der Nachfolger ist "; Zahl%

Die Speicherplatz-
belegung

Das Programm wird in den
Speicherbereich iibersetzt, der
hinter dem Betriebssystem
liegt. Als Startadresse ist
$A000 festgesetzt; sie variiert
jedoch mit der Betriebssystem-
version. Die hochste erlaubte
Adresse ist SFF7F, da sich hier
die  Interrupt-Sprungadressen
anschlieBen, die ins RAM wei-
sen (sieche auch Heft4, Seite
92)).

Die Variablenadressen begin-
nen bei $1400. Integervariable
werden mit 2 Byte gespeichert,
Realwerte mit 4 Byte, und
Stringvariablen sind fest auf
40 Zeichen eingestellt (Lidngen-
byte und bis zu 39 giiltige Zei-
chen). Der Programmstack be-
ginnt bei $7FFF und wird her-
abgezihlt. Das System priift
nicht, ob ein Uberlauf des
Stacks in die Variablen erfolgt.
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Die RAM-Adressen $0100...
$OFFF diirfen frei benutzt wer-
den.

Das MOPS-Pascal

MOPS-Pascal ist speziell fiir
die  Programmierung  des
MOPS-Rechners ausgelegt. Es
erhebt deshalb nicht den An-
spruch, den vollstindigen ISO-
Befehlssatz zur Verfiigung zu
stellen. Abstriche waren dort
erforderlich, wo bei dieser spe-
ziellen Form des Rechners
technische Grenzen auftreten,
so etwa bei der Dateiverarbei-
tung, die génzlich fehlt.

Uber den Standard hinausge-
hende Erweiterungen erlauben,
typische Programmierverfahren
fiir Steuerungsrechner in Hoch-
sprachenform auszufiihren, die
iiblicherweise nur in Maschi-
nensprache realisierbar sind.
Eine Spracherweiterung erlaubt
die Programmierung von Inter-
ruptprozeduren ohne Maschi-
nenroutinen.

Eine besonders michtige Er-
weiterung besteht darin, inner-
halb von Pascal-Programmen
Assemblerbefehle einzufiigen.
Zeitkritische Prozeduren oder
eigene Schnittstellen  lassen
sich damit sehr einfach direkt
programmieren.

Die Systemprozeduren sind auf
die vorhandenen Schnittstellen
ausgerichtet. Hierdurch sind

vorhandene Programme an ei-
nigen Stellen zu verindern, ins-
gesamt gesehen wird jedoch
der Vorteil, ein Steuerungspro-
gramm fiir einen Einplatinen-
rechner in einer modernen
Hochsprache zu schreiben, die-
sen Nachteil mehr als kompen-
sieren.

Die Bezeichnung ‘Pascal’ be-
zieht sich im folgenden Text
immer auf MOPS-Pascal. Die
Bezeichnung ‘Standard’ bezieht
sich auf den ISO-Standard.

Aufbau eines
Programms

Alle Pascal-Programme haben
folgenden Aufbau:

— Programmkopf
— Deklarationen
— Verbundanweisung

Der Programmkopf besteht aus
dem Standardbezeichner PRO-
GRAM und einem Namen, der
die Bedingungen fiir einen er-
laubten Bezeichner erfiillen
muB. Die im Standard vorhan-
denen Klammern mit den I/O-
Dateien diirfen nicht geschrie-
ben werden. Der Name darf im
weiteren nicht verwendet wer-
den, ein rekursiver Aufruf des
Programms ist nicht erlaubt.
Ein Semikolon schlieBt den
Programmkopf ab.

Verschiedene  Deklarationen
diirfen — abweichend vom Stan-
dard — in beliebiger Reihenfol-
ge und auch mehrfach erfolgen.
Es sind:

— Konstanten

— Typen

— Variablen

— Label

— Prozeduren

— Funktionen

— Interruptprozeduren.

CONST: Konstanten werden
mit dem Bezeichner CONST
eingeleitet; sie sind vom Typ
Integer, Real, Char oder String.

TYPE: Der Bezeichner TYPE
leitet die Typdeklarationen ein.
Nach dem Namen wird, durch
ein  Gleichheitszeichen  ge-
trennt, der Typ angegeben. Bei
Feldern, Mengen, Zeigern und
Verbunden ist die Definition
eines Typnamens erforderlich,
wenn mehrere Variablen an ver-
schiedenen Stellen vom Compi-
ler als typengleich akzeptiert
werden sollen.

VAR: Die Variablendeklaration
wird mit VAR eingeleitet. Ein
Name oder mehrere — durch

Kommata getrennt —, gefolgt
von einem Doppelpunkt und
dem zugehorigen Typ, bilden
eine Deklaration.

LABEL: Bei der Benutzung
der Sprunganweisung ist die
Deklaration der Sprungmarken
erforderlich. MOPS erlaubt nur
Zahlen als Sprungziele (hallo
BASIC). Die Label sind nur in-
nerhalb der Prozedur bekannt,
Spriinge aus einer Prozedur
heraus oder in eine Prozedur
hinein sind nicht erlaubt. Ein
Label wird durch die Angabe
der Labelzahl vor der Anwei-
sung mit einem nachfolgenden
Doppelpunkt gekennzeichnet.
LABEL 1,2.3;
BEGIN

1: WriteStr(' Anfang der Prozedur ');

IF ... THEN GOTO 1

ELSE GOTO 2;
2: (* leere Anweisung *)
END;
PROCEDURE: Prozeduren

unterscheiden sich von einem
Programm nur durch den Kopf
und das Semikolon als Ab-
schluf der Anweisungen. Auf-
bau:

— Prozedurkopf

— Deklarationen

— Verbundanweisung

Der Prozedurkopf besteht aus
dem  Bezeichner PROCE-
DURE, dem Namen und optio-
nal einer Aufzdhlung von for-
malen Parametern, die in runde
Klammern eingeschlossen sind:
PROCEDURE Name [(Formal-
parameter)].

Die Deklaration der Parameter-
Variablen erfolgt analog zur Va-
riablendeklaration, es darf je-
doch beim Typ jeweils nur ein
Typname benutzt werden. Ein
VAR vor dem Variablenname
kennzeichnet Variablenparame-
ter, 1dBt man dieses weg, so
handelt es sich um einen Wert-
parameter. Funktionen und Pro-
zeduren sind als Parameter
nicht erlaubt.

FUNCTION: Funktionen sind
Prozeduren, die als Ergebnis
einen Wert liefern. Der Typ die-
ses Wertes wird im Funktions-
kopf nach einem Doppelpunkt
angegeben. Es sind alle Typen
erlaubt, der Typbezeichner darf
aber nur aus einem Wort beste-
hen. Aufbau:

— Funktionskopf
— Deklarationen
— Verbundanweisung

INTERRUPT PROCEDURE:
Interruptprozeduren  werden
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durch besondere Ereignisse im
Computer aufgerufen. Von den
normalen Prozeduren unter-
scheiden sich die Interruptpro-
zeduren nur durch den Proze-
durkopf. Der Prozedurkopf be-
steht aus den Bezeichnern
INTERRUPT PROCEDURE,
dem Namen und der Stufe des
verwendeten Interrupts. Im
Mops sind fiinfzehn verschie-
dene Interruptquellen (0...15)
vorhanden (Tabelle 20). Inter-
ruptprozeduren besitzen keine
formalen Parameter, da sie
nicht wie normale Prozeduren
aufgerufen werden konnen.

Die Anweisungen

Der Ausfiihrungsteil eines Pro-
gramms, einer Prozedur und
einer Funktion besteht jeweils
aus einer Verbundanweisung.
Hierbei werden beliebig viele
Anweisungen durch die Schliis-
selworte BEGIN und END ge-
klammert. Die Anweisungen
werden durch das Semikolon
voneinander getrennt. Eine Ver-
bundanweisung ist selbst eine
Anweisung.

Eine Zuweisung weist einer Va-
riablen auf der linken Seite des
Zuweisungszeichens := den
Wert des Ausdrucks auf der
rechten Seite zu. Hierbei miis-
sen die Typen der Variable und
des Ausdrucks identisch sein.
Ein Ausdruck ist eine Variable
oder Funktion und mégliche
Verkniipfungen davon (siehe
Operatoren).

VAR x, y : Integer; a, b : Feld;

Xi=X+Y;
a=b

Eine Prozedur wird durch ihren
Namen mit der Liste der Para-
meter aufgerufen. Anzahl, Rei-
henfolge und Typ der aktuellen
Parameter miissen mit den for-
malen Parametern der Proze-
durdefiniton iibereinstimmen.

Wiederholfunktionen

WHILE DO ist die sogenannte
abweisende Form der Wieder-
holung, sie wird bei Anweisun-
gen bendtigt, die bei Eintreten
der Bedingung ausgefiihrt wer-
den. Sollen mehrere Anweisun-
gen ausgefiihrt werden, ist eine
Verbundanweisung zu benut-
zen.

REPEAT UNTIL: Bei der RE-
PEAT-Anweisung wird die An-
weisung vor der Uberpriifung
der Ende-Bedingung minde-
stens einmal ausgefiihrt.

FOR TO DO: Ist die Anzahl
der Wiederholungen bekannt,
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Zu jedem MOPS-Entwicklungspaket gehort ein
ausfiihrliches Handbuch, das weitere Beispiele enthiilt.

das heifit konstant oder bere-
chenbar, wird die FOR-Schleife
benutzt. Die zweite Form dieser
Anweisung, DOWNTO, erlaubt
eine fallende Folge der Zihl-
werte. Als Schleifenparameter
sind nur einfache, abzihlbare
Typen, das heifit Char, Integer,
Boolean und Aufzihltypen, er-
laubt.

IF THEN ELSE: Diese An-
weisung macht die Ausfiihrung
zweier (oder einer) Anweisung
von einer Bedingung abhingig.
Es existiert eine leere Anwei-
sung. Sie erleichtert die Pro-
grammierung an manchen Stel-
len.

IFa<10

THEN (* wird spéter programmiert *)
ELSE Anweisung

CASE: Die Mehrfachauswahl
erlaubt die Selektion aus meh-
reren Anweisungen, abhingig
vom Wert eines Ausdrucks. Der
Typ des Ausdrucks und der
Konstanten miissen einfach —
das heifit abzidhlbar — und natiir-

lich iibereinstimmend sein. Soll
fiir mehrere Konstanten diesel-
be Anweisung durchgefiihrt
werden, so sind diese durch
Kommata getrennt anzugeben.
Es ist kein Fehler, wenn fiir den
aktuellen Wert des Ausdrucks
keine Konstante benannt wird.

GOTO: Mit schlechtem Gewis-
sen geben wir zu, daB es eine
héchst iiberfliissige Sprungan-
weisung namens GOTO gibt.
Versuchen Sie einfach, ohne
diese Anweisung auszukom-
men! Labels sind beim MOPS-
Pascal jeweils Zahlen, die im
Deklarationsteil der Prozedur
oder des Programms definiert
werden miissen (siehe Abschnitt
LABEL). Spriinge sind nur in-
nerhalb eines Blockes, niemals
aus einer Prozedur heraus oder
in eine Prozedur hinein, erlaubt.
Auch Spriinge in eine FOR-
Schleife hinein oder aus ihr her-
aus sind nicht erlaubt, ist ja
auch mehr als unsinnig! Ver-
wenden Sie gegebenenfalls eine
andere Schleifenform.

1 Pulse Accumulator Overflow Ta!bel.l_e 20.

2 Pulse Accumulator Input Edge Die fuquehn
3 SPI Transfer Complete verschiedenen
4 SCI Serial System Interrupt-

5 Reserved (IRQ) quslien im

6 IRQ (External Pin or Parallel [/0) | 68HC11.

7l Real-Time Interrupt

8 Timer Input Capture 1

9 Timer Input Capture 2

10 Timer Input Capture 3

11 Timer Output Compare 1

12 Timer Output Compare 2

13 Timer Output Compare 3

14 Timer Output Compare 4

15 Timer Output Compare 5

ASSEMBLER: In einem Pas-
cal-Programm kann man, wie
auch im MOPS-BASIC, As-
semblerbefehle einfiigen, um
beispielsweise besonders zeit-
kritische Operationen durchzu-
fiihren, oder Prozeduren zur
Bedienung eigener Schnittstel-
len zu schreiben.

Im Assemblerbereich darf je-
weils nur ein Befehl pro Zeile
geschrieben werden. Es sind
alle Opcodes des 68 HC 11 zu-
gelassen, die Zahl der Steuerbe-
fehle ist jedoch eingeschriinkt.
Erlaubte ~Steuerbefehle sind:
EQU, DB, DW, ASC, STR und
DS.

In einem Assemblerteil besteht
Zugriffsmoglichkeit auf lokale
Variablen und Parameter der
Prozedur oder Funktion. Dazu
wird der Stackpointer ins X-
oder  Y-Register  geladen.
Anschliefend kann man den
Namen der Variablen als Index
benutzen.

ENDASS: Schaltet von Assem-
bler zuriick zu Pascal. Der
nichste Pascal-Befehl darf erst
in der darauffolgenden Zeile
stehen.

a:=125;

Assembler

TSX
LDDaX

Endass

Datentypen
und Operationen

MOPS-Pascal kennt folgende
einfache Datentypen:

— Typ: Bereich (Werte)

— Byte: 0...255

— Integer: —32768...32767
— Char: IBM-Zeichensatz
— Boolean: false, true

ARRAY: In einem Feld lassen
sich mehrere Elemente des glei-
chen Typs speichern. Der Zu-
griff auf die Elemente erfolgt
iiber einen Index und ist des-
halb sehr schnell. Als Indizes
sind nur einfache Typen, das
heiBt Byte, Integer, Char, Boo-
lean und Aufzihltypen erlaubt.

Achtung: Zwei- und mehrdi-
mensionale Felder miissen, ab-
weichend vom Standard, suk-
zessiv deklariert werden, bei
der Benutzung ist jedoch die
vereinfachte Schreibweise mit
mehreren Indizes erlaubt:

TYPE Zeile = ARRAY [1 .. 8] OF
Integer;

Feld = ARRAY [1 .. 5] OF Zeile;
VAR F : Feld;

BEGIN

F[2, 5] := 55;
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Der erste Wert in der eckigen
Klammer bezieht sich auf den
Zeilen-, der zweite auf den
Spaltenindex.

RECORD: Ein Verbund faft
verschiedene oder auch gleich-
artige Werte zusammen. Die
Komponenten werden jeweils
iiber ihren Namen angespro-
chen. Abweichend von Stan-
dard sind keine varianten Re-
cords erlaubt. Eine Komponen-
te kann natiirlich selbst wieder
ein Record sein.

SET OF: ‘Schon wieder diese
Mengenlehre!” hore ich ein
Stohnen, aber trotz aller negati-
ven Erinnerungen sind Mengen
ein sehr michtiges Program-
mierwerkzeug.

Der Elementtyp muf einfach,
das heiBt abzihlbar sein; er darf
nicht mehr als 256 Elemente
enthalten. Eine Menge des ge-
samten Integerbereichs ist des-
halb nicht méglich, erlaubt sind
nur Mengen im Bereich Byte.
Mit Mengen sind verschiedene
Operationen erlaubt wie Additi-
on, Subtraktion, enthalten in...

A : Zeiger sind natiirlich fiir den
fortgeschrittenen MOPS-Pro-
grammierer unentbehrlich! Da

im MOPS nicht beliebig viel
Speicherplatz zur Verfiigung
steht, miissen Sie auf eine (im
allgemeinen schlecht funktio-
nierende) Freispeicherverwal-
tung verzichten — es sei denn,
Sie programmieren diese selbst.

Ein besonderer Zeiger ‘nil’. Er
ist zuweisungskompatibel zu
allen Zeigerarten, er zeigt defi-
niert ins Nichts. Besondere Sy-
stemprozeduren fiir Zeiger er-
lauben die Bereitstellung und
das Freigeben von Speicher-
platz.

NEW reserviert Speicherplatz
fiir das zum Zeiger gehorende
Objekt. Die Anzahl der reser-
vierten Bytes ermittelt das Sy-
stem automatisch aus der GroBe
der Objektvariablen.

MARK speichert den aktuellen
Top-of-Heap in der Zeigerva-
riablen. Spiter kann dann der
Heap mit der Prozedur Release
auf diesen Wert zuriickgesetzt
werden. Release setzt den Top-
of-Heap auf den Wert der Zei-
gervariablen.

ALLOCATE dient zur Reser-
vierung eines Speicherplatzes
frei definierbarer GroBe. Damit
ist vor allem eine Moglichkeit

geschaffen, Speicherplatz fiir
Assembler-Routinen freizuma-
chen.

Eine automatische Verwaltung
von freien Speicherplitzen ist
im MOPS nicht implementiert.
Mit den Systemprozeduren
‘mark’ und ‘release’ kann man
eine sehr einfache Freigabe des
dynamisch belegten Speichers
erreichen. Zu Beginn der Routi-
ne wird mit ‘mark’ der aktuelle
Zeiger auf den freien Speicher
gespeichert. Nach dem Ende
der Routine wird der gesamte
freie Speicher iiber ‘release’
wieder zur Verfiigung gestellt.
Dabei gehen natiirlich alle zwi-
schenzeitlich iiber ‘new’ ange-
forderten Objektbereiche fiir
Zeigervariablen verloren.

Systemprozeduren

EXIT: Treten Fehler in sehr
tief verschachtelten Prozeduren
auf, so ist ein kontrollierter Pas-
cal-gerechter Ausstieg nur sehr
aufwendig  programmierbar.
MOPS-Pascal bietet eine An-
weisung, mit der man Prozedu-
ren (und Funktionen) zwangs-
weise beenden kann. Natiirlich
darf man nur aktive Prozeduren
durch Exit verlassen! Eine Prii-

fung findet nicht statt, das heift
ein Sprung aus einer nichtak-
tiven Prozedur endet im Nir-
wana. Der Sprung aus dem
Hauptprogramm ist erlaubt.

STOP: Dieser Befehl hilt den
Prozessor an, bis ein Interrupt
auftritt. Dazu mufl das Stopp-
Flag im Prozessor gesetzt sein.

TRON TROFF: Ab der niich-
sten Anweisung werden alle
Maschinenbefehle im Trace-
Modus abgearbeitet. Dieser Be-
fehl darf nur in System benutzt
werden, in denen ein Hostrech-
ner mit dem MOPS verbunden
ist; in eigenstindig laufenden
Systemen kann diese Prozedur
nicht benutzt werden. Troff
schaltet die Einzelschrittsteue-
rung aus.

STRINGS sind Zeichenketten,
die in Pascal eine maximale
Linge von 79 Zeichen haben
konnen.

LENGTH ist eine Funktion,
die die aktuelle Linge eines
Strings liefert.

CONTACT
Strings.

COPY: Aus dem String werden
ab der angegebenen Position

verbindet zweli
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den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck liber DM 32,—

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Far Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Hardware

eine definierte Anzahl von Zei-
chen in das Ergebnis kopiert.

Pos: Der Quellstring wird auf
das Vorkommen des Such-
strings tiberpriift. Ist der String
nicht vorhanden, so wird als Er-
gebniswert 0, sonst die Position
des ersten Auftretens zuriickge-
liefert.

Eingabe
und Ausgabe

Alle Ein- und Ausgaben erfol-
gen normalerweise iiber den
Hostrechner. In der nullten
Speicherseite befinden sich
Sprungadressen, die eine verin-
derte Behandlung der Ein- und
Ausgabe erlauben. Fiir die ein-
gebaute Schnittstelle zur LCD-
Anzeige existieren besondere
Ausgaberoutinen in den Run-
time-Routinen. Die Systempro-
zedur LCDInit erlaubt es, die-
sen Ausgabekanal zu wihlen.

WriteStr: Der String wird auf
dem Bildschirm/LCD ausgege-
ben, dabei werden AnzStellen
Zeichen benutzt. Ist AnzStellen
kleiner als die Zahl der benétig-
ten Stellenzahl, so werden mehr
Stellen ausgegeben. Ist Anz-
Stellen jedoch grofer, so wird

Befehl Eingabe Ausgabe
Sqrt Real Real
Sqr Real Real
Trunc Real Integer
Frakt Real Real
Fak Integer  Real
Sin Real Real
Cos Real Real
Tan Real Real
ArcSin Real Real
ArcCos Real Real
ArcTan Real Real
Exp Real Real
LN Real Real

Funktion
Quadratwurzel
Quadrat
Ganzzahliger Anteil
Nachkommastellen
Fakultit

Sinus

Cosinus

Tangens
Arcus-Sinus
Arcus-Cosinus
Arcus-Tangens
Exponentialfunktion
natiirlicher Logarithmus

Tabelle 21. Die arithmetischen Funktionen unter MOPS-
Pascal. Bei allen trigonometrischen Funktionen sind die
Angaben des Winkels im BogenmaB erforderlich.

der String rechtsbiindig ausge-
geben.

WriteInt:  Diese  Prozedur
schreibt eine Integer-Zahl auf
den  Bildschirm/LCD. Der
zweite Parameter gibt die An-
zahl der Druckpositionen an,
die mindestens benutzt werden.
Dadurch lassen sich Zahlen in
Tabellen rechtsbiindig ausgege-
ben.

WriteReal: WriteReal schreibt
eine Realzahl. AnzStellen gibt

die Anzahl der Druckpositionen
an, Nachkomma die Anzahl der
Nachkommastellen.

WriteChr: Diese Prozedur
schreibt ein Zeichen auf den
Bildschirm/LCD.  Verwendet
wird dabei der ASCII-Zeichen-
satz mit den Erweiterungen des
IBM-Zeichensatzes.

Writeln setzt den Cursor an
den Anfang der néichsten Zeile.

InitLCD schaltet die Anzeige
vom Bildschirm des Hostrech-

ners auf die LCD-Anzeige um.
Es gibt keine Moglichkeit, wie-
der auf die Anzeige des Host-
rechners umzuschalten, da dies
im Betrieb nicht erforderlich
ist.

GotoXY setzt den Cursor auf
die als Parameter angegebene
Position. Die linke obere Ecke
hat dabei die Position (1,1).

ReadChr: Diese Funktion liest
ein Zeichen von der Tastatur
des Hostrechners.

ReadStr: Die Funktion Read-
Str liest einen String von der
Tastatur des Hostrechners. Falls
Sie Zahlen einlesen wollen,
sollten Sie diese zunichst als
String einlesen und anschlie-
Bend in die Zahl umwandeln.

Keypressed: Diese boolesche
Funktion zeigt an, ob eine Taste
am  Hostrechner  gedriickt
wurde. Das Zeichen selbst wird
durch diese Funktion noch
nicht gelesen, es verbleibt im
Eingabepuffer.

Die Uhr unter Pascal

SetClock (Zeit : Zeitzeiger): Mit
Hilfe dieser Prozedur kann man

NUTZEN SIE IHR ELRAD-ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben (1/78—12/90) gibt’s jetzt auf Diskette.
(Rechnertyp umseitig)

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon

A e o o e o e e e e S e S S m s mm e = o e o el wmie o oa i mimim e S S e 8 S Sm m & = i mm = o = im o mim = =i i
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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
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TYPE Feld
ZFeld
VAR ZF

ARRAY [0 ... 99]
AFeld;
ZFeld;

BEGIN
ASSEMBLER
75X
LDX IF,X

BEGIN {Hauptprogramm}
new (ZF) ;
Einlesen (ZF);
Verarbeiten (ZF);

OF Byte;

PROCEDURE Einlesen(ZF : ZFeld);

jetzt ist die Adresse im X-Register }

PROCEDURE Verarbeiten(ZF : ZFeld);

{reserviert 100 Bytes}

Listing 7. BASIC-Programm zur festen Reservierung

von Speicherplatz.

die eingebaute Uhr stellen. Der
Zeitzeiger ist nicht vordefiniert,
Sie miissen (konnen) Thn nach
Thren Wiinschen definieren.

ReadClock (VAR Zeit: Zeit-
zeiger): Diese Prozedur dient
zum Lesen der Uhrzeit. Die De-
finition des Zeitzeigers ist unter
ReadClock erldutert.

Delay: Delay erzeugt eine defi-
nierte Pause. Die Wartezeit
wird in 1/100 s angegeben; die
maximal mogliche Wartezeit
betrdgt 655 s.

Delay(100)

wartet also genau eine Se-
kunde.

CopReset: Der Watchdog-
Timer wird zuriickgesetzt. Im
MOPS-System wird der Watch-
dog-Interrupt nur in fertigen
Anwenderprogrammen  unter-
stiitzt, die im EPROM stehen.

GetPort: Diese Funktion liefert
den Wert einer Portadresse.
Damit wird ein direkter und
schneller Zugriff auf die Peri-
pheriecadressen des 68 HC 11
ermoglicht.

x := GetPort(0)

liest den Wert des PortA-
Registers.
SetPort: Diese Prozedur er-

moglicht es, ein Byte direkt an
eine Portadresse zu schreiben.

SetPort(8,55)
setzt den Wert des PortD-
Registers.
EEpromProg schreibt den

Wert in das interne EEPROM.
Es lassen sich somit Werte spei-
chern, die auch nach einem
Ausfall der Versorgungsspan-
nung erhalten bleiben. Das EE-
PROM umfafit den Speicher-

ELRAD 1991, Heft 5

bereich $B600...$B7FF, also
512 Byte. Hinzu kommt ein
weiteres Byte ($103F) fiir das
CONFIG-Register, welches bei
den meisten HC 11-Typen nur
im Bootstrap-Modus gebrannt
werden kann. Achtung! Das
Neubrennen des CONFIG-Re-

gisters loscht alle anderen
EEPROM-Speicherstellen.
EEpromRead: Mit dieser

Funktion kann man den Wert
einer Speicherzelle des EE-
PROMS lesen.

Maschineninterna

Pascal-Programme und Proze-
duren werden im MOPS durch
eine ‘schwer arbeitende’ Stack-
maschine abgearbeitet. Alle lo-
kalen Variablen und Prozedur-
parameter werden auf dem
Stack abgelegt. Je nach Aufruf
der Prozedur erscheinen die
Variablen an verschiedenen
Adressen im Speicher. Ein Pro-
grammierer kann deshalb im
allgemeinen keine Angaben
dariiber machen, an welchem
Speicherplatz eine bestimmte
Variable positioniert ist —
sprich: er sollte unter keinen
Umstinden darauf Vertrauen,
eine Variable an einem festen
Platz vorzufinden.

Die Assembler-Anweisung bie-
tet die Moglichkeit, auf lokale

Variablen unter Verwendung
ihres Namens zuzugreifen. Ma-
chen Sie nur von dieser Mog-
lichkeit Gebrauch, denn absolu-
te Speicherplitze zu benutzen,
ist in Stackmaschinen nicht an-
zuraten. Eine Moglichkeit zur
festen Reservierung von Spei-
cherplatz bietet die Deklaration
einer Zeigervariablen auf einen
Speicherplatz. Ubergeben Sie
diesen Zeiger als Wertparame-
ter an die Prozedur, die Assem-
bleranweisungen enthilt, so fin-
den Sie den Startwert des fiir
Sie reservierten Speichers in
der iibergebenen Variablen (Li-
sting 7).

Ein Tip fiir Programmierer mit

Platzproblemen (im MOPS):
Verzichten Sie auf globale
Variablen und verwenden

Sie moglichst nur lokale Varia-
blen. Sie haben dadurch zwei
Vorteile:

—Der Compiler iibersetzt Pro-
gramme mit lokalen Varia-
blen schneller.

— Das Programm braucht weni-
ger Speicherplatz, da der
Platz fiir die lokalen Varia-
blen nur benétigt wird, wenn
die Prozedur aktiv ist.

Bei sehr zeitkritischen Pro-
grammen sollte man nur globa-
le Variablen benutzen, da hier
bei dem Aufruf einer Prozedur
die Kopie der Variablen auf
den Stack entfillt. Da man je-
doch in diesem Falle nicht
mehr von einem guten Pro-
grammierstil reden kann, emp-
fehlen wir, groBere Datenmen-
gen (Felder, Records) immer
als Variablenparameter zu iiber-
geben.

Stand-alone-System

Der Schlu der MOPS-Arie
soll nun zeigen, wie man den
MOPS vom Hostrechner abna-
beln kann und wie er als eigen-
standiges System laufen lernt.
Der Stand-alone-Rechner ist
natiirlich normalerweise mit
einem EPROM bestiickt, des-
sen Inhalt das Programm
EPROM.EXE erzeugt. Fiir
Testzwecke ist es jedoch

ORG  $2000
Start LDD #5A000
STD $FFB0
LDAB #$13
STAB $FF82
LDD 58006

;ablegen

sierung
STD $FFFE

RTS

;Startadresse im unteren RAM-Bereich
;Startadresse des Hauptprogramms
;Optionregister, evtl. anderen Inhalt wdhlen
;hinter Startadresse speichern

;Adresse der Startroutine zur Vektorinitiali-

;auf den Resetvektor legen
;Resetvektor nicht auf $A000 zeigen lassen!!!

Listing 8. Programm zur Erzeugung eines Stand-alone-

Systems mit 64 KByte RAM.

sinnvoller — der Simulant 146t
griilBen —, alles ins RAM zu
schreiben, dann die Verbin-
dung zum Hostrechner zu
16sen und den Probelauf zu be-
ginnen.

Zunichst sollte man im norma-
len Entwicklungsbetrieb alle
notwendigen Dateien in den
MOPS hiniiberladen; das Be-
triebssystem  SYS6811.MCD
steht also bei $8000...$9FFF,
das Hauptfile ab $A000 und
eventuell weitere Programmda-
teien an den vom Programmie-
rer gewihlten Positionen. Diese
sollten aber unbedingt im spite-
ren EPROM-Bereich $8000...
SFFFF liegen.

Das  Hauptprogramm  wird
durch AOOOG gestartet und ge-
priift. Funktioniert alles , startet
man ein kleines Maschinenpro-
gramm (Listing 8), das die not-
wendigen Speicherstellen fiir
einen Stand-alone-Betrieb mit
dem RAM im  Bereich
$8000...$FFFF fiir einen Pro-
belauf belegt. Dieses Programm
wird durch den Monitorbefehl
LMOPSSOLO.MCD an die
Adresse $2000 geladen und mit
2000G gestartet. Danach ver-
ldBt man den MOPS-Monitor
mit Q wie Quit.

Nun sollte man die Controller-
Platine etwa durch eine Steck-
briicke am ResetanschluBl in
einen Dauer-Resetzustand ver-
setzen. Man kann auch schlicht
und ergreifend die Versor-
gungsspannung  unterbrechen,
falls ein RAM-Akku den Erhalt
der RAM-Daten gewiihrleistet.
Jetzt steckt man Jumper J1 und
J2 beide in Stellung A um und
trennt die Platine vom Host-
rechner. Wird nun der Resetzu-
stand wieder aufgehoben, so
startet das Programm ab $A000
automatisch genauso wie im
EPROM-Modus.

Mochte man die Verbindung
zum Hostrechner wieder her-
stellen, so geschieht dies in
umgekehrter Reihenfolge wie
oben beschrieben. Fiir den, der
diese Testmethode hiufiger be-
nutzt, empfiehlt sich der Ein-
satz eines 2pol-Umschalters
anstelle der beiden Jumper J1
und J2.

Und zum guten Schluff noch
eine Berichtigung zum ersten
Teil. In Tabelle3 auf der
Seite 47 (Heft 3) gehoren /Sel7,
/Sel2 und /Sell nicht zur
VGY96STI, sondern an die glei-
che Position der VG96ST2,
also einfach eine Spalte weiter
nach rechts.
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht h

Holei

hen Best

it Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
dteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche 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 ciner Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck :
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht tibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/4747-0.

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 - PAN-535-Schiichte 020-784 6,00 — Empfénger 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 »DREI 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 — Schalterplatine 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
Spannungswichter 039-702 7,00 AUTOSCOPE 1l ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — Hochspannungs-Modul 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 o
4V2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 — Netazteil 030-804 16,00 Freischalter 031-873 24,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 AUTOSCOPE 111 ST-Uhr 041-875 14.50
SMD-Puffer 039-710 16,00 — Vorteiler 040-818 16,00 BattControl 041-876 7,50
BREITBANDVERSTARKER — Relais-Zusatz (VT) 040-819 7,00 UniCard 041-877 70,00
— 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 I1
DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — P-Modul 060-828 32,00
DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00 — E-Modul 060-829 22,00
DSP-Backplane (5 Platze) 8805133MBE 88,00 — PRI-Modul 060-830 7,00
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 — B-Modul 060-831 32,00
Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00 AUTOCHECK 111
! Achtung, Aufnahme
KAF.’AZITIVIIER ALARM — DPZ-A-Modul 079-84(] 200 R ATvA?D-Wandlcrknrle inel. 3 PALs,
— Stnsorplallnc. 059-720 9,00 - DPZ-NEY~!~10€!11I 070-841 32,00 Recorder:(reduzierte Version von D1,
— Auswerteplatine 059-721 10,00 AUTOCHECK 1V . Solrce) und Hardware-Test-Sofiware
S"&a?“jl‘;:lim“ - . oo l“)”‘_):oz\'a?é;\:;:’:d“‘ 080-843 26,00 (Source) auf $,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
T E b A — Vollstidndige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00
— Limiter 059-723 38,00 — Lor‘mol-Plat'mc 039~8l)5 30,00 — Everit<Board incl, 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
PAL-Alarm 059-724 10,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00
— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 — Netz-Platine 030-308 16,00 Midi-To-Gate-Interface
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 — Platinensatz (2 Sick.)
C64-Relaisplatine 079-734 20,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00 incl. EPROM 011-866/ds 110,00
C64-Uberwachung 079-735 15,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50
SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/0B 20,00 DemoScope 030-812 14,00
HEX-Display 079-737 15,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 SIMUL,ANT: EPHOPf-Simulalor e
Universelles Klein-Netzteil 079-738 1500  EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 = Flatin€ 5 5prog;yiController 2L Saorde R
ROHREN-VERSTARKER 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00
— Ausgangs-, Line- u. Antennenverstarker 050-825 7,50 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
Kopfhorer-Verstiarker 079-739/ds 45,00 TV-TUNER — Platine 031-874/ds/E 64,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Videoverstirker 060-826 32,00 — Entwicklungsumgebung
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 auf 3,5"-Diskette/PC
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Netzteil 080-846 32,00 incl. Handbuch 100,00
— 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-Pulsfahler 099-749 13,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
SMD-Lotstation 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 030-813/ds/E 64,00 — Controller 060-837 46,00
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 Beigeordneter 080-842 35,00 L Beachten s'° auch l
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG
— Interface 129-768/ds/E 58,00 FUR HALOGEN-LAMPEN I unser ‘Ilz_Pre|s_Angeb°‘ I
LEUCHTLAUFSCHRIFT — Sender 080-844 12,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 — Empfinger 080-845 6,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 I al.lf sei'e 98 ]
Dynamic Limiter 129-771 32,00 Multi-Delayer 090-850 32,00
UMA — C64 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 aufgefihrien 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 lhrer Bestellung einen Verrech

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

A\

check bei. Bei Bestell

aus dem Ausland muf} stets eine

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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(PC-1/0-Karten)

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1*128it /A, unip. 09V, bip. -8-+9V, 500nsec, 16°12Bit
A/D, BOusec mit 25-Pin Kabel und viel Software

PC/XT/AT-MeB-
und Regelkarten

- 1*AD (245/500 kHz)/1*DA (1), uni/bipolar per DIP-

%y Platinen CAD %y
fiir PC/XT/AT: RULE

SONDERANGEBOTE

Schalter einstellbar, 8 Bit +/-1 LSB M 169.- élgmnnElrls I.venlnlsrelrl]kx&-ee;zﬂaptlln;nvoril]agg?s AD-DQQ Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- Akkus: Mono, 4000 mA Stk 12,95
IS *; ) e atine T = 1281t
x:ﬁ;ﬁgﬁg’s Lt Spannungsbere«chegz gzﬂg._ orientiert. Prn%]ramm und Handbuch in dt. ;:,,,5 |"° Karte DM 299,- BabY- 1800 mA Stk 8,11
- wie vor, jedoch Eingangs-Spannungsbereiche mit Sprache. Einfach zu bedienen. ann einem 16 Relais 150V/1A out und 16°Photo in Mignon. 500 mA Stk 2,63
Jumper erweiterbar, extern triggerbar DM 279.- g‘.’“‘hre““ﬁl‘“"“ll” E“I""! cke lt .Fm]’d”," 8255 Parallel 48 * 1/0 Karte 82, 9V-Block Stk 15.60
-12 Bt +/.1 LSB AD-MeBkarte (9u5s), 1°AD, 2us. 5 digi- Fridial -ostf-" P 45, o i, 31681 G, 16 LE, St - '
tale Eingange, extern triggerbar DM 289.- rhEL e ie dre Trotis s y ﬁfﬁa;;au;‘(?\; Basic Beispielen RS, Kabel: RG-213U ab 10 m jem 243
- digitale 1/O-Karte, 24 Bit DM 119.- Lautsprecherkabel, 6 gmm
i witormy Knarie . iy A Multi D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349.- ’
Auszug weiterer l\nm‘n aus unserem Angebot: 8 D/A Channel, ref-V -9V-+9V, 25-Pin Sub-D Anschiud pro m 5.83

- PCL-711S: 8%AD(@25yss, +/. 5V), 1*DA(0-5/10V), 16 digi- SR Bk 15 B Kl Vitd 5 = ’
tale Eingénge+16 dig.Ausg., m. AnschluBkitDM 809.- 8 D/A Channel, ret-V -9V-+9V, 25-Pin Sub-D Anscnluﬂ Stecker: PL-Stecker f. 6 mm 1,38
-PCL-812: 16*AD(25 s, +/.1/2/5/10V), 2*DA(0-5/10V), PC Universal Card 99,- PL-Stecker f. 11 mm 1,82
Timer, DMA-/Interrupt, dig. Ein-/Ausgéange DM 975.- Leerkarte mit Data-Bus. Address-Bus. I/0 Line Hu"e: Circuit 3 il

** auch mit progr.-barer Bereichsumschaltung licferbar ** HArRALD FRIEDRICH 4* RS 232 fiir DOS AT M 145,- Scart-Stecker 21-polig 2,45
-PCL-718: wie PCL-812, jedoch 16*AD/8*AD differen- Sudetenstrasse 14, D-6405 Eichenzell 8°'RS 232 fir DOS'AT DM 279,- Scart-Kupplung 21-polig 4,52

tiell (16,6us/60kHz), @ Spannungsbereiche DM 2181.-
Hadia ‘)‘"l{;"(""u(l[“\"ul//n. s !

Tel.+FAX: 06659 /22 49

o HF-Technik
Hess & 3014 Bern

: L kostenlos. und 2
1
Info gratis! vorbehalten. Lieferung per UPS-Nachnahme + Versandkosten

Versand per Nachnahme + Porto/V.
Kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik
Horzhauser Str. 4, 8899 Peutenhausen
Tel.: 08252/7101

wleram, |
g A-4680 Haa
il - Postfach 11 33 EwMark(meg%
7060 Schorndorf Tel: 07732 /33660 |Allmendstr. 5
Tel.:07181/ 6 82 82 FAX: 07732 /33666 [Tel+VTX: 031/4102 4

Fax:07181/ 6 50
——— . DM 99— &
0S 750,- +P/V SFR 99,-\

Computer-Electronic-Versand
Jiirgen Merz
Lengerichter Str. 21 - D-4543 Lienen
Telefon/BTX 0 54 83/12 19
Telefax 0 54 83/15 70

Digitaltechnik

Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitit — Si
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —
Isolation prim -sek = 4 KV — Temperaturklasse T 50 [E
gl g — geringe Er

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —

Deutsches Markenfabrikat E

Industriequalitat
... 57,70DM
FI 12015 2x1 5V 2x4,0A

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht

R120202x20V 2x3,0A 95x48mm
R120242x24V 2x2,5A 1,30kg

hohe Leistung
R120302x30V 2x2,0A

nach VDE 0550 ——
litat

fiir alle
76 VA 33,80 DM
702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V 2x1,6A
190 VA . . . 53,30 DM
901 2x128V 2x8 OA

Ringkern-Li: Ve
Ausfithrung LTB, im Becher

vergossen, Litzen primdr und

sekundér, mit und ohne zer-

stérungsfreiem Temperaturschutz

Ausfiihrung ohne Temperaturschutz
LTB10 50VA 81x38mm 0.7kg
LTB20 100VA 104x44mm 1.4kg
LTB30 200VA 125x53mm 2.6kg
LTB40 300VA 125x65mm 3,2kg .
LTB50 450VA 147x65mm 4.,3kg
Ausfiihrung mit Temperaturschutz
LTB11 50VA x39mm 0,7kg .......
LTB22 100VA 104x44mm 1,4kg .... o
LTB33 200VA 125x53mm 2,6kg .......
LTB44 300VA 125x65mm 3,2kg .......
LTB55 450VA 147x65mm

250 VA . . . 64,30 DM sehr geringes Streufeld

951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x 57A
953 2x28V 2x 4.5A
954 2x36V 2x 3,5A

125VA.
851 212V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3.2A 903 2x24V 2!4 OA
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A

Netz-Trenn-T
anarspannung 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/235/250\’
53,10 1640 1000 V. 146,71

'0 DM
990 ZBOVA SSBODM 1740 1300VA 199500M
1240 600 VA 96,90 DM 1840 1900 VA,

278,70 DM
anarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen: 110 und 220V

66,80DM 2600 600 VA ,90 DM

557ODM 3000 1000 VA. I4S7ODM

T P S G ranid

Wir fertigen Ihren ganz

80 VA

R80122x12V 2x3,4A
R80152x15V2x2,7A  77x46mm
R80202x20V 2x2,0A 0,80kg
R8024 2x24V 2x1,7A

63,90DM 250 VA ... o 74,90 DM
R250122x12V 2x10,4A

R 25018 2x18V 2x7,0A
R250242x24V 2x5,2A  115x54mm
R250302x30V 2x4,2A 2,40kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

170 VA ...
R170122x12V2x7,1A
R170152x15V 2x5,7A
R170202x20V 2x4,3A 98x50mm
R170242x24V2x36A 1,60kg

R 17030 2x30V 2x2,9A

. 135,50 DM

58,50 DM
71,50 DM

.. 90,90DM
104,80 DM

.. 149,50 DM

500 VA ... ...112,50 DM

R500122x12V 2x20,8A

R 50030 2x30V 2x8,3A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64mm
3,70kg

340 VA .

R340122x12V 2x14,0A

R 34018 2x18V 2x9,5A

R 34024 2x24V 2x7,1A  118x57mm
R340302x30V 2x5,7A 280kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

2400 400 VA

:
vice

R 50042 2x42V 2x6,0A
R 50048 2x48V 2x5,2A

J

1100 VA .. 189,90 DM
H 1100322x32V 2x17 2A
R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R1100602x60V 2x 9,2A

TOOVA ... ... 136,00 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A
R700422x42V 2x 83A 139x68mm
R700482x48V2x 73A 4,10kg
R70060 2x60V 2x 5.8A

Sondemn'am?‘ungen aller aufge!uhrlen Leistungsklassen emallsn Sie mit
des s D

den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung

einbeziehen,

Beispiel

ingen: 220V, 2x110V, !
: 400V x0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA. !

L annungen i
g
Ausfuhrung_ LT, vergossenes = 380 oder Spannungen nach Ihrer Wahi.
Mittelloch mit Zentralbohrung, Mbgliche Ausgangsspannungen: Sp: annungen
Litzen primar und sekundar, bis 1.000V-bei einem Strom von mind. 0,050 A
durchschlagsfeste Abdeckbandage Fiir Spannungen ab 200V mussen Sie aufgrund
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2 5+21x25=105 VA - passender Trafo = Typ 850
500 700 VA 137,80 DM
600 42 VA 169,50 DM

50 VA
100 VA
200VA
300VA

212,60DM
297,40DM
359,00 DM
..445,000M

75x36mm
95x38mm
116x50mm
118x56mm
138x63mm

0.6kg - 4s70DM
76,30 DM

. 89,60DM
©123,80DM

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN- Typen lieferbar.
Ein spezielles Herstellungsvertahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und minimale Gerauschentwicklung.

Hochwemgs Vor- u. Endverstérker

100 VA . 65,80 DM 200VA
N 20024

LN 10012 4V 2x 4,2A

LN 10015 2x15V 2x 33A 98x50mm LNZ)OSOZ!SOV?X 3,3A 118x54mm
LN 10024 2x24V2x 2,1A 1,60kg LN 20036 2x36V 2x 2,8A 2,80kg
139,50 DM 900 VA ... 193,50 DM
LN900422x42V 2x10,7A
LN 90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm
LN90054 2554V 2x 8,3A 6,0kg

450VA

L
n-Lichttr

Ausfilhrung LTM, gekapselte Wick-

lung, primér Litzen — sekundér

6,3 mm-Flachstecker, tauchim-

pragniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA 74x BOx65mm
LTM52 100VA 85x 91x64 mm
LTM53 200VA 114x123x74 mm
LTM54 300 VA 114x123x91 mm

yp i
Typ 1700 2400 VA

Typ . 73,80DM Typ 1950 3200 VA

Typ 1140 400 VA 99,80 DM

Im angegebenen Preis sind eine Emgangsspannung und zwei Ausgangs-

spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgrifie

werden mit jeweils 2,00 DM berechnet.

Schirmwickiung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 2,00 DM

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis |rnpragn|ert und ofenge-

trocknet gehefen Al
ferzeit fiir Sonderanfertigungen betrigt ca. 3 Wochen.

400 VA ... "
LN400302x30V2x 6,7A
LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x68mm
1,5 kg LN400422x42V2x 4,8A 4,10kg
25kg .

38kg .

5,2Kg ...

. 85,80 DM Hlngkerntransformator-Sonderservlce

Wir fertigen Ihren ganz
tigungen aller oben
Sie mit Spannungen Ihrer Wahi!

Leistur n erhalten

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA Rechteck-Wechselrichter —
Neue verbesserte Version der bewahrten FA-Reihe
Ausgangsspannung

220V rechteck-

formig @

Frequenz konstant

50Hz @

Wirkungsgrad ca

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

hoch tberlastbar.

—— UWS Sinus-Wechselrichter —
Neue verbesserte Version der bewahrten UWS-Reihe
Ausgangsspannung ~
220V + 3%, sinus- =
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. @
Wirkungsgrad ca
85% @ geringer
Leerlaufstrom @
KurzschiuB- u. ver-
polungsgeschitzt @
L oL

Jetzt mit elektronischer Kur.
und Unterspannungsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.:
mit erhohter Anlaufi
leuchtung, inen, Fernseher, K:
Weitere technische Angaben siehe Liste
offener i
FA 51F 12V oder 24V- 200VA
FA 71F 12V oder 24V- 400VA
FA 91F 12V oder 24V- 700VA 398,10 DM
FA 101 F 12V oder 24V-1000VA 569,80 DM
Geratim mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 51G 12V oder 24V- 200VA 298,20 DM
FA 71G 12V oder 24V- 400VA ... 397,80 DM
FA 91G 12V oder 24V- 700VA .... 498,30 DM
FA 101 G 12V oder 24V-1000VA 658,40 DM

erung

wie z.B. Be-

... 229,50 DM
.. 319,70 DM

ing
Einschaltautomatik
UWS-Wechselrichter arbeiten nach

Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von Victron-Energie
Industrieausfihrung
nach IEC 146 und
IEC 255-4.5 in Profi-

Qualital @ Ausgangs-
spannung 220V = 5%,
Frequenz 50Hz @
extrem hoch Uber-
lastbar @ Schutz
gegen KurzschluB,
Verpolung u. Uber-
temperatur @ stabi-

lisierte

technischen Prinzip, welches den igen Wir-
kungsgrad und die starke Wa von

Geraten nach herkommilichen Prinzipien verges-
sen laBt.

Mit UWS konnen g

alle 220V-Verbraucher betrieben werden.
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerate @ MeB- und Prifgerate @
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.
Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/350 A 12V/350VA .. 1190,-DM
UWS 24/400 A 24V/400VA . 1190,-DM
UWS 12/650 A 12V/650VA .... 1550~ DM
UWS 24/750 A 24V/750VA .. ... .. 1550,~ DM

sind u.a.:
Vi mit hoher L fnah
und sehr hoher Anlaufleistung
Atlas 12/ 600 12V/ 600VA
Atlas 12/1500 12V/1500VA
Atlas 24/ 600 24V/ 600VA
Atlas 24/1200 24V/1200VA
Atlas 24/2000 24V/2000VA maximal 5000VA
Atlas 24/3000 24V/3000VA maximal 7000VA
Wechselrichter wie oben, umschaltbar als
leistungsstarkes Batterieladegerat

Atlas-Combi 12/ 450 12V/ 450VA—- 700VA
Atlas-Combi 12/1500 12V/1500VA —2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage.

maximal 1200VA
maximal 2500VA
maximal 1800VA
maximal 3200VA

Batterieladegerite der Spitzenklasse

durch IC

L d Tm(o Drossel-

autom. Lades ay ng:

Kombination

regelung in we1!em Bereich unabhangng vom Ladezus(and der Banene und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich-

fichter @ zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustan

anzeige

bereiche: Lade- und Schnell-L at in

Bussen,
usw.

Einsatz
Booten usw.. Versorgung von Akkus in !

gungen, Wocl

Information — Information — Information — Information -

Information

Unser Warenlager und unsere Produktionskapazitat sind zum Jahresbeginn 1991 wesent-
lich vergroBert worden. Mit Ausnahme von Sonderanfertigungen sind nun alle Artikel ab
Lager oder innerhalb von wenigen Tagen lieferbar.

Zwei Jahre lang konnten wir unsere Preise unverandert halten. Steigende Lohn- und
Materialkosten zwingen uns nun leider zu einer geringen Preisanhebung mit Wirkung zum
20.02. 91. Unsere neue Liste C 9 ist ab sofort lieferbar.

UWL 12-20 12V/20A . 398,10 DM
UWL 24-20 24V/20A . 532,95 DM
UWL 12-50 12V/50A . 616,75 DM
UWL 24-50 24V/50A . 871,50 DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fir

UWL 12-20 u. 24-20 16,-DM
UWL 12-50 u. 24-50 24-DM

Mdgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Der Preis fiir Sonderanfenigungen betrigt:

von ca. 8V - 100V

prechender Leistung plus 14,— DM,
Dieser Preis emhalt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungeﬂ oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5~ DM.
Primér- und g 5~ DM.
Die Lieferzeit fir Sonderanfertigungen betrégt ca. 3 Wochen

NEU — NEU — NEU — NEU — NEU — NEU — NEU
—— Ringkerntransformatoren1400 VA —3000 VA —
R1400S 1400VA 190x68mm 85kg . 265,30 DM
R1800S 1800VA 200x72mm S7kg . 319,60 DM
R2300S 2300VA 205x77mm 11,5kg . 379,40 DM
R3000S 3000VA 240x75mm 14.5Kkg . 457,10 DM
Ausfilhrung mit vergossenem Mittelloch u. zentraler Befest.-Schraube
Die BaugroBen 1400VA — 3000VA werden nur als Sonderanfertigun-
gen geliefert. Der jeweils angegebene Preis enthélt 2 Spannungen oder
1 Doppelspannung Ihrer Wahl Weneve Spannungen oder Abgnfle je-
weils 8~ DM, 8,— DM. ca.

Becherelkos — aus laufender Fertigung

und L
70/80V
70/80V
80/90V

35 x 58 mm
45 x 84 mm
45 x 84 mm

mit

4700 uF
10000 uF
10000 uF

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 800

it

36 x 50 mm

51 x 83 mm

51 x 102 mm
von EBSA 800-1000
RS51 51Tmm @

&3V
63V

EBSA1000 10000uF 100V 27:900"

fiir
RS 36 36 mm & 1,90 DM 2,10 DM

Metall "
wichter

SSODM BG8 40V-50A 9,80 DM
90 DM BG9 250V-25A 7,90 DM

BURMEISTER ELEKTRONIK

inh. Christoph Burmeister

Postf. 1236 - 4986 Rédinghausen - Tel. 05226/1515 - Telefax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100— DM

Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere

e mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.

Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung
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Der Markt

BC |[BD |BD Transistoren BU |BUZ

559A 0.08[190 0.86|246C 1.70 208D 3.25|71A 1.30
559B 0.08|234 0.56[249 2.15 “] 209 2.80|72Aa 2.70
559C 0.08[235 0.52|249B 2.35 BD BD BF BF 326 2.70|80 6.50
560A 0.10[236 0.43|249C 2.35[650 0.83[83C 2.45 |422 0.31|961 0.90|406 1.50 MJ

5608 0.10]237 0.52|250 2.25|651 0.85|83D 2.75 |423 0.321970 0.88/406D 2.05
560C 0.10|238 0.52|250B 2.35(652 0.85|84C 2.45 |440 0.63(979 1.00)407 1.30

635 0.31)239 0.62|250C 2.25(675 0.49 184D 2.80 [441 0.47 1980 1.30(407D 2.00 %gg; ?gg
636 0.30]239B 0.65|317 3.15/676 0.50|93C 1.00 |[450 0.21)981 0.91)408 1.35 3001 2.55
E L E K T R O N l K 637 0.32[239c 0.69(318 3.15|677 0.54[0sc 1.00 [451 0.21[982 1.40|408D 2.15 ’
638 0.27|240 0.66(375 0.48(678 0.56 457 0.51 426 2.50
639 0.31[2408 0l68[376 0.51/679  0.56| B 458 0sslpppy [426a 2065 MJE
DER SCHNELLE FACHVERSAND 640  0.31/240C 0.60[377 0.51/680  0.60 459 0.55 500 4.00|340  o0.89

875  0.711241  0.67|378  0.52]681 0.53(198  0.151469 0.52|34A 1.70|508A 2.45(350 ¢.04
876 0.71|241a 0.66[379 0.53]682 0.63[199 0.18]|470 0.52[90 1.201508D 2.70 |39557 0.92
877 0.72|241B 0.66[380 0.53(683 0.73(224 0.20/471 0.53[91 1.30526  2.80 |39557 0.98
878  0.73)241C 0.70|410 0.96|684 0.79|240 0.171472 0.52 536 4.50 013004 1.65
879 0.73]242 0.67(433 0.58/708 0.95 (241 0.18|483 0.60 BFW 546N 4.85|13005 1.75
880 0.73]|242a 0.68|434 0.57|709 0.96|245A 0.63[485 0.66 806 1.50 (13006 2.25

242B 0.69]435 0.59]710 0.96 |245B 0.63 487 0.72192 0.70|807 1.45 13007 2.65
BD 242c 0.73[436 0.59|711 0,98 [245C 0.63 494 0.20 826  3.70|13008 2.60

: 2 0.97|254 o0.18|759 o0.64
BC BC BC BC BC 135 o.w%:ga 3138233 g.gggés 1.15(255 0.18|760 0.64 BS BUX 13009’ 3,35

107A  0.281161-10 0.44|308BA  0.09(337-40 0.10|5488 0.07|136 0.38|2438 0.79/439 0.60{810 1,15[|256A 0.64|761 0.64|107 0,75

1078 0.29161-16 0.44{308B  0.09[338-16 0.11[548C 0.07[137 0.40{243C 0.69|440 0.61/901 1.10|256B 0.64[762 0.64|170 0.58|37 s.50| TIP
108A  0.30f177A  0.30[308C  0.09]338-25 0.10[549B 0.06|138 0.40{244 0.82/441 0.63|902 1.10|256C 0.64[869 0.54[250 0.76|48 4-401116  0.83
1088 0.29|177B  0.30/309B  0.09[338-40 0.11[549C 0.07[139 0.38|244A 0.63|442 0.65(907 0.98|259 0.68|870 0.54 48R 4.70|750  ol97
108C  0.30[237a  0.09309C  0.09(516 0.24[550B 0.10)|140 0.38/244B 0.66(529 1.30/908 1.00(324 0.19|871 0.53 BU 80 3.55[092  0.78
109B  0.31[237B  0.09]327-16 0.11|517 0.27[550C 0.10)170 0.80{244C 0.69/530 1.30/909 1.10/393 0.27(872 0.54 85 1.85|155  ¢.76
109C  0.30[238A  0.09]327-25 0.10(546A 0.07|556Aa 0.07 [175 0.51|245 1.70/643 0.80[910 1.05)398 "0.54 (900 1.30(126 2.50 131 0.94
140-10 0.43|238B  0.09|327-40 0.10|546B 0.07[556B 0.07|176 0.50|245A 1.70/644 0.80{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 0,.811912 1.151421 0.33 960 0.881208A 2.70l¢g 1.70|142 2.20

141-10 0.43[2398  0.09|328-25 0.10/5478 0.06/557B 0.07 [178 0.54|245c 1.70|646 0.81 104 1.35|147 2.20
141-16 0.44[239C  0.09[328-40 0.11|547B 0.07|558A 0.07[179 0.56|246 1.65|647 0.83 . 11 3.20{162 3.80
160-10 0.45/307a  0.09(337-16 0.11[547C 0.07|5588 0.07[180 0.54|246a 1.70|648 0.83 Dies ist nur ein kleiner Auszug 11 2.70[2955 1.60
160-16 0.44/3078  0.091337-25 0.10/5482 0.07l558c 0.071189 0.86l2468 1.s0l64a9 o0.83 aus unserem Lieferprogramm. 20 2.40]3055 1.45

i
fe}‘é{[ﬁ‘i‘}‘&%& MC SAA |TDA Katalog kostenlos

1310 DIL 2.00[1025 12.35|1035T 3.65
1377 DIL 7.30]|1027 8.50|1037 4.35 h 160 0.68)27 0.36

UA78.. |L LM 1496 DIL 1.40[1250 5.00|1047 8.5 24 04421 / 26381 || |16 oidel3s o136

7805 0.55| 149 4.05|324 DIL 0.41|1558 DIP 2.25[1251 14.35|1060 s5.55| TDA

-
»
=z
o

7806 0.56| 165 4.70|325 DIL 13.55|3403 DIL 0.85|3004P 5.95[1072 4.65 ﬁl }22 . gg SXge.

7808 0.56| 200-220 2.20|334 To92 1.80|3423 DIP 2.00|3009P 9.80|1074A 7.65|5030 8.55

7809 0.59]| 200-103 6.85|335 T092 2.60 1082  6.10[7000  4.20 C-MOS SN74..|LS.. 173 (0.79] 1k nbesa

7810 0.66| 272 2.85)336 T092 2.15 1151 1.20[7050  3.50 ‘ -59 4
Ll o e tias o ot ZLINE SAB 11705 2.80 17220 382 ||4000 0.35]4066 0.47[7411 o.65[12 0.32|175 0.57[76 0.59

7815 0.59| 2938 7.251337-220 1.40[532 pIP 0.79[0529 6.00|1180p 4.20|7231 1.75]]4201 ©-30 e L Ko o BT B L 17 0
7818 0.56| 293E 8.90)338 703 12.30|542 DIP 2.15/0600  6.10/1670A 4.90[7250 12.00{|400% 0334068 0.35/7414 0.72113  0.73(131 0.-58/a5 1.00
7824 0.56| 296 13.05[339 pIL 0.42|544 DIL 4.95]|3209 13.65|1701 9.0s|7270 10.25 ; . . . - .

4007 0.35(4070 0.35[7417 o0.80[21 0.32|193 0.58[93 1.00
7805K  2.40)297 1972|340 DIT 2:804855 DIP 0.39|3210  9-50/|E770AT6-008140) ¥ 0NN inasl b ald05n 4n 35  Tz0r oosaliss oisz] 19n o s9lisrlo se

7812K  2.40| 298 13.85/348 DIL 0.72|556 DIL 0.64 1904 2.00(8145  3.251|,009 0.47|4072 0.35[7421 0.77|26 0.31|221 o0.88|105 0.36
78H05  30.20]| 387 4.75|350 TO3 11.50|564 DIL 6.40 SAS 1905 2.6018160  3.001l4510 0.47{4073 0.35[7425 1.0527 0.31|240 o0.82|112 0.60
78L05  0.54| 4652 9.45)|350-220 5.45|565 DIL 2.65 1908 3.00(8170 5.50 ; : : : : .

4011 0.31)4075 0.35[7428 1.15|28 0.32)1241 0.77|123 0.80
78L06 0.52 358 DIP 0.44|566 DIP 2.55|0700 5.20[1910 5.95 18172 5.50 4012 0.35/4076 0.73|7430 0.84| 30 0.32| 244 0.76|125 0.56

78L08 0.54 377 DIL 7.151567 DIP 0.89(560S 4.00|1940 5.75|8185 10.3501,613 0 47|4077 0.35
7au0s  o.ss| LI 380 DIL 235|592 DIL 1.40|5705  4.0002002 15518196  3.60|15013 5 gola078 0.35(7445 ooo3|32  0i3s|aey wooe|i2e o:3%
oLlo  0.571347 DIL 1.80 [38522,5 4.85)612 DIP 4.10/580  7.00[2003  1.70(8341  9.300li53c o.73|s081 0.35|7445 1.75]|33 0.31|257 0.52|135 9.38
78L12 0.54[351 DIP 0,75 |386 DIP 1.45[614 DIL 9.50590 7.00)2004  3.5518390N 25.10004016 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 X . . ) C
4017 0.66/4093 0.45/7447 1.85[38 0.31|259 0.56|/139 0.65
78505 0.97[3s5 pre 1.30[391N100 7.95|5205 DIP11.25|670 3.50[2006 2.20(9503 6.60
4018 0.67/4094 0.73|7472 1.2042 o0.54|260 0.34|147 0.83
78509 0.97[356 DIP 1.25[393 DIP 0.46[5532 DIP 1.55 2008  3.40 4019 0.46[4096 1.00[7473 1.05|47 o0.89|266 0.34 40
78512 1.00[357 prp 1.25|566 DIP 2.80|3532a prez.30|SG 2009 6.25| TLL . 2 ;: : seapiad 2.
o o S DI a6 D So0 . 6an 4020 0.69|4097 2.90[7474 0.87|48 1.15[273 0.77]|155 0.77
.00/398 DIP 5.45|567 .78|5534 DIP 1.60|3524N 1.40 : 4021 0.69]4098 0.75(7475 1.00|51 0.30(279 0.56|127 074

061DIP 0.70
78824 1.05013741DIP 2.20 11881 DIP 9.6015534A DIP1.8013525A 3.35 ;g:g 22(5) 062p1P 0.81)(4022 0.71|4099 0.87|7476 0.85|354 0.32[293 0.58|161 0.80

064DIL 2.05||4023 0.35[4510 0.88|7485 1.75]|55 0.32|295 0.58|162 0.80

5
UA TAA 24 3250071p1p 0.68|[402¢ 0.63 4511 0.84|7486 1.05/57 3.00/348 1.70[163 0 80

i ‘60 |072D1P 0.79||4025 0.35)4512 0.70|7490 1.05(73 0.59[365 0.43|164 0.79
7905 0.58 V\ﬁrbnngen 550  0.67 |2579  8.60 4026 0.92[4514 1.95(7493 1.20|7s4 0.39)|367 o0.44|165 0.83

074DIL 0.99
7908 0.59 611T 2,30 (2581 £.50) 50,500 0761|4027 0.46[4515 2.00|7494 1.85[75 0.36[368 0.43|173 0.79

b .
7909 0.87 F be S l 630S  3.65|2591 4.90 . A .
i [ =Dusl arpe ins ie 2591 499 oaanrp 0.71|[s028 0.64|4516 0.73|7495 1is0|76 0.58[373 o.81|174 0.7

761A  1.45 4

4 084DIL 0.98)]4029 0.66|/4518 0.67|74107 1.15| 78 0.621374 0.74(175 0.75

;’31; g-gg e ;g?i igg 22'9; g'gg 431 70 0.86|[4030 0.44[4519 0.63[74118 3.00{83 0.57|375 0.70|190 1.0
7918 0'59 4 | BRER 1'85 26114 2:80 494DIL 2.20)J4031 1.00[4520 0.73]|74121 1.20| 85 0.63|377 0.84|192 0.86
79 0‘59 | s 2653A  7.60 497ADIL4.40 |]4033 1.00|4528 0.92|74122 1.85| 86 0.40]1379 0.59|193 0.82
79§35 2.2 2761A 2.05 3840 ¢ eo|7705D1P1.65 |[4034 2.60[4538 0.74(74123 1.20(90 0.55[386 0.58]|221 o0.88

79L08 0.73
79L12 0.60
79L15 0.60

4035 0.72|4541 0.74[74130 1.95/91 0.87|390 0.58[237 0.85
TBA gg:; g~z° TLC 4038 0.76|4543 1.05|74131 1.95[/92 0.63[393 0.56]238 0.72
s e 3351 27101p 1.20|[#0%0 0.73|4566 3.50(74132 1.40[93  0.58]490 0.62|240 0.92

4041 0.73|4584 0.67|74143 8.50/107 0.45|540 1.35|241 0.95
gﬁ[’: 120 1.10(3083  4.15| 272078 3-%04045 0l63|4585 0.74(74150 2.65[112 0.46[s41 1.33|244 0,94
UA ; 1207 1.25 3%335 lf-gg s56pIp 2.15][4043 0.71/40102 1.05[74154 2.95/122 0.55|590 11.35|245 1.10
PC-System AT 286/12 MHz 1200 *1.10)[33008-14:0 4044 0.71|40106 0.59(74157 1.45/123 0.70|624 2.65|273 0.95
723 DIL 0.54 ~oystem 2312 1.75 -85 UAA 4045 1.35/40109 0.75 125 0.43|640 1.60|390 1.05
733 DIL 2.10 * Desktop Gehtiuse 440N  3.80 3501 12.15 4046 0.86|/40174 0.66 74LS 126 0.46)|641 1.50[393 0.95
741 DIL 1.10 . P 520 2.80 3505 11.15 |45, 3.95]|4047 0.71|40193 0.97 *s 1132 0.41|642 1.70|540 1.10
741 DIP 0.39 1 MB on Board 530 2.50 ;ggg 1;~;8 180 4.20 [l4048 0.71 00 0.311136 0.32|688 3.80|541 1.20
747 1L 0.6 . EMS fahig se0c  3.a0[341 80| g toas 04ISN74.. [0 5:30)338 3:d8 HC.. |34 10
748 DIP 0.67 5.25" 1.2 MB Laufwerk 570Q  6.00 [3560 10.80 4051 0.69]|7400 0.62[03  0.31|145 1.30 e |3500 2 30
* HDD/FDD Controller 1:1 800  1.30 |3561A 10.80|106BS 4.00l,552 0.69|7402 0.51/04  0.30(147 1.60[00 0.36 |595 1.80
CA * 40 MB Festplatte 810AS 1.35[3562A 12.70 12478  3.00||4053 o0.69]/7403 0.58|05 0.32/148 1.40/02 0.36 |623 1.55
810S 1,25 (3565 10.10(2578 2.75|0|4054 o0.93|7404 0.62/06 0.85/151 0.56/04 0.36 |40 1.55
3046 DIL 0.89 * VGA-Grafik-Karte 1024x768, 512K 820 1,15 gg;gi lg.ég :éSZB g-;o 4055 0.78|7405 0.53]|07 0.901152 0.54|08 0.36 |688 1.20
3080 DIP 1.60 * VGA-Farb Monitor 1024x768 8204  0.87 v 64B -35H14056 0.77|7406 0.71)08 0.301153 0.55/10 0.36 |356 1.20
3081 DIL 1.60 arb Monitor X 20 4:95[3592R 1670124008 5.35014059 6.207407 0.76{09  0.32/154 1.70|11 0.36 [373 0.95
085 DIP 2.80 . 9208 2.30 X -35|4060 0.69|7408 0.72|10  0.31|155 o0.52|14 0.50 [374 0.84
3035 DIL 1.15 Bestellnr.: PC-ANG 01 950  3.65 |3651A 10.65 4063 o0.7707410 0.61111  0.31)1s6 o0.55120 0.36 1375 0.79
i DM 1998,- 14ar 10010 36sa” sios [ ULN
3130 TO 3.80 s " y
AB4UCDIE aAD . 3603a 15.90 2001 9-99 ]| E-PROMs RAMs MICROs
Sisy oIe 2020 Lieferung nur solange vorrétig. TCA 3810  6.15|2003 0.73 || 2732-350 21v  6.10 | 4164-120 3.05 | 6s02p 5.40
3162 DIL 9.95 teoin Habat maglicn- 105  4.25|3950a 6.50 |2004 0.83 || 2764-250 12v  4.15 | 41256-80 3.10 | 6502ap 5.90
3240 DIP 3.15 Versandspesen werden gesondert berechnet. 335A 1.60 |4050B 4.45 |2803 1.40 27128-250 12V 5.20 | 41256-100 2.90 | 6522P 5.35
345A  3.50 14180 4.80 (2804 1.60 || 27256-250 12V 5.50 | 41256-120 2.75 | 6522ap 5.90
ICL il LTSl alea o
.20 4290  5.70 - - 2 § -
7106 7.25 LM LM OM 650 7.10 14400 7.95 XR 27C32-450 11.00 | 514256-80 10.70 | 65C22P1 6.90
7106R  9.45|35Cz 15.80 | 1881 DIP 9.60]335 24.00|740  8.45(4420 3,30 27€64-150 4.40 | 511000-70 10.70 | 65C22P2  8.10
7107 7.25(224 DI 0.83|1886 DIL10.40|350 22.45(785  7.1014433  4.40 |2206cP 6.30 || 27C64-200 3.70 | 511000-10 9.95 || '63C32P2 940
7109  18.50|258 DIP 1.00 | 1889 DIL 7.55|360 37.45(220  1.35(4440  4.60 |2208CP 4.20 || 27C64-250 3.65 | 6116-90 2.65 | 6821P 2430
2116 8.10/301 DIP 0.73]2902 DIL 0.63 955 5.60 14505 22.35|2209cPp 4.30[| 27€128-150 4.90 | 6116LP-3 2.20 | 6850P 2.30
7117 a.50|301 T0 1.70(2903 p1p 0 61| RC 965  4.25)4510 9.15|2211cP 4.60 || 27C128-250 4.65 | 62256LP-10 8.20 | esB21p 2.50
Fi 27C256-150 4.95 8031P 4.90
8038  10.40|307 DIP 1.50|2904 DIP 0.61|4136 DIL 1.50 4555 17.15 [2240cP 2.70 || 27C256-150 25 e
308 DIP 1.05[2917 DIL 6.70/4151 D1p 2.10( TDA 4556 14.95 [2242cp 2.50 | 27€236-200 4170 | EEEERRER) géggg Bt
ICM B0S T3S FE0\| 8303 02 2¢85 | d155 Tirp- 2.98 2 L 27€512-150 7.90 [ SIMM256X9-70 37.70 .
8251 4.55
310 DIP 5.40|3302 DIL 1.60|4156 pIL 2.25|440 2.80 [4580 21.70 ZN e oy ige | g aean, e
7217A  22.55[311 DIP 0.40 |3900 DIL 1.30|4195 pIp 2.70|1010a 2.55|4600 4.95 B ilon 350 16 09 “Ue. 8253A 3.65
721713 125.00/311 70  2.80 |3914 DIL 6.05|4558 DIP 0.81|1011A 3.00|46018 4.65[409cE 3.70 = : FEEEEEEEE z5aen 3390
7224 36.751317 TO3 3.45|3915 DIL 6.95|4559 pIp 1.25|1015A 3.45 4610 14.05|425E 12.50|| CO-PROZESSOR TR gggggp ;";g
72262  96.70|317-220 0.91 3916 DIL 7.40 S 1022 10.75|4700A 13.90 |426E 6.75 10MHZ AMD SIPP256X9-70 39.80 825123 2
7226B  76.45|318 DIP 1.95|4250 DIP 3.75 1023  4.75(4718A 9.80 |427E 24.85]| 80C287-10 238.00 | SIPP 1MX9-70 109.90 80
7555 0.950319 DIL 2.10|13600DIL 3.55|041P DIL 3.65|1024 3.20 |4940 15.60 [428E 14.05 ; - . - i -
7556 2.051323 103 5.05113700DIL 3.90l042p DiL 4.40l1020 5.204950 3.35|420E 4.85 Bei Speicherbausteinen und Micro’s kein Rabatt miglich. J
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fir 5,25
Be er:

(vergoldet

CENTRONIC-
ST ECilSVERBlNDER

IC-FASSUNGEN

stellnumn
PRW-STECKER 5,25 1.

Doppel- gedreht
Federkontakt vergoldet
P
n
H"
GS 6 0.09 GS 6P 0.25 PLCC 44 3.60
S g-ig & o gg; PLCC 68 3.85
GS 14 5 .
GS 16 0.16 GS 16P 0.66 B
GS 18 0.18 GS 18P 0.74
GS 20 0.20 GS 20P 0.82
GS 22 0.22 gg %g; 8.3;
GS 24 0.24
Gs 24-s 0.30 | G5 24-s 0.30 STECK
GS 28 0.28 >
Gs 40 0.40 | Gs 32P 1730 | ADAPTER
GS 40P 1.65 A
GS 48P 1.82
GS 64P 2.30
1l
el
TEX E OOL-TESTSOCKEL mm
AR 8 0.86
1582 | ar 14 1l50
16.80 AR 16 1.70
17.00 AR 18 1.90
29.20 AR 24  2.20
= AR 28  2.55
AR 40 3.80
FLOPPY-STECKER
4-poliger Buchsenstecker
fir 3,5'" Laufwerke
Eg§;gllnummer
PRW-STECKER 3.5 1.70 ]
Laufwerke

ic— e C ic-B

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- p—
STECKVERBINDER >
MIND-STIFT 09 0.53 gewinkelt fir
MIND-STIFT 15 0.77 09W 2.25 Flachkabel
MIND-STIFT 19 1.30 15w 3.50 09FB 3.95
MIND-STIFT 23 1.40 | 25W 3.65 1s5pp  4.30
MIND-STIFT 25 0.81 37W  8.00 25FB 4.65
MIND-STIFT 37 1.85 50W 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

3.40
MIND-BUCHSE 23 1.50 25w 4.00 ?ggg 4.00
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 25
HD 26M 7.80 HD 26F 05
HD 44M 9.10 HD 44F 10
HD 62M 11.20 HD 62F 60

KAPPE CG9G 0.64

KAPPE CG15G  0.82

RAPPE CG19G  1.20 KAPPE CGOS 1.50
KAPPE CG23G 1.30 KAPPE CG15S 1.55
KAPPE CG25G  0.74 KAPPE CG25S 1.55
KAPPE CG37G 175 KAPPE CG37S 1.90
KAPPE CG50G 1.85 KAPPE CG50S  2.20
WIRE-WRAP-STIFTLEISTEN

50-polig vergoldet 2,
Bestellnummer: (emruhxq)
gerade

STIFTL. 50G
STIFTL. 50GW

STIFTL. 100G

STIFTL.

BUCHSEQLEISTE Vi

abbrechbar,

gewinkelt
(zweireihigq)

erade

100GW gewinkelt

e{goldet

54mm

BUCHSENL. 10G 10pol. gerade 0.96 -
BUCHSENL. 10W 10pol. gewinkelt 0.99
BUCHSENL. 20G 20pol. gerade

BUCHSENL. 20W 20pol. gewinkelt 1. .50

KONTAKTLEISTE 20pol. vergoldel W TiTr
Bestellnummer:

AW 122/20

KONTAKTBUCHSE
Bestellnummer:

SPL 20
SPL 32

20polig 0.8
32polig 1.3

on

Stiftleiste RM 2,5 vergoldet
rad 2l il
gerade gewinkelt
STIFTL. 13G 2.45 STIFTL. 13W 2.2
STIFTL. 21G 2.85 STIFTL. 21W 2.60
STIFTL. 31G 3.35 STIFTL. 31W 2.35
Federleiste RM 2,5 vergoldet
Lotstift: Lotdse:
FEDERLEISTE 13E 1.85 FEDERLEISTE 13L 1.75
FEDERLEISTE 21E 2.50 FEDERLEISTE 21L 2.35
FEDERLEISTE 31E 2.80 FEDERLEISTE 31L 2.95
Messerleiste 94mm Federleiste 94mm
RM 2,54 vergoldet

LAV L
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 vergoldet

mit Verriegelungshebel

gerade

PSL 10 10pol 1.05

PSL 14 l4pol 1.30

pPSL 16 16pol 1.50

PSL 20 20pol 1.55 gewinkelt

PSL 26  26pol  2.00 PSL 10W 10pol 1.05

PSL 34 34pol  2.55 PSL 14W 1l4pol 1.30

PSL 40 40pol 2.95 PSL 16W 16pol 1.50

PSL 50 50pol 3.35 PSL 20W 20pol 1.55

PSL 60 60pol 4.50 PSL 26W 26pol 2.00

PSL 34W 34pol 2.55

o 1 2.95

Pfostensteckverbinder E:t ;g: igggt $i5e

vergoldet PSL 60W 60pol 4.50

mit Zugentlastung

fur 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 ﬁ
mit Flans .

STECKER 12-396
STECKER 24-396
STECKER 44-396

1.70
2.20
5.05

KAPPE 12-396 2.20
KAPPE 24-396 1.30

2x 6p
2x12p
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2x22p

Slot-Stecker
ohne Flansch

RM 2,54

“ AR

EloppyBtetker et

STECKER 34-254 2.05 STECKER EC10 1.70
STECKER 44-254 2.15 STECKER EC20 1.00
STECKER 46-254 2. I5 STECKER EC26 1.80
STECKER 50-254 2.05 STECKER EC34 1.10
STECKER 62-254 2.05 STECKER EC40 2.90
STECKER EC50 3.25

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
Anreihklemmen
fur Leiterplatten:
ARK 210-2 0.41
ARK 210-3 0.5

SEC 20 1.90
SCART-
EINBAUBUCHSE
Bestellpummer:
S SEF 20 2.05
MINI-DIN-STECKVERBINDER
SE-DIO M04 1.65 Stecker
K-DIO M04 3.10 Kupplung
EB-DIO MO4 2.30 Bucg
, SE-DIO ggS é,;g Stecker
207 K-DIO M 2 Kupplun
EB-DIO M05 2.50 Butp:ﬁse 4 ‘
3, SE-DIO M06 1.70 Stecker
%0.) K-DIO MO6 3.35 Kupplung
EB-DIO M06 2.70 Bucﬁ
<>, SE-DIO MO07 1.70 Stecker
>-) K-DIO MO7  2.80 Kupplung
EB-DIO M07 2,70 Bucg
SE-DIO M08 1.70 Stecker
K-DIO M08 3.10 Kupplung
EB-DIO M08 2,70 Eucg

ATARI- STECKVERBINDER

SE-DIO 13
K-DIO 13
EB-DIO 13

SE-DIO 14
K-DIO 14
EB-DIO 14

ACARLIIECKER,

Stecker
Kupglung
Buc:!
Stecker

Kupplung
Bucg

FERETROeR
N -

mono 2,5mm 0
stereo 2,5mm 1
mono 3,5mm 0
stereo 3,5mm 0
mono 6,3mm 0
stereo 6,3mm 0

Melall Gehause

mono 3,5mm
stereo 3,5mm
mono 6, 3mm
stereo 6,3mm

KLINKENBUCHSE

mit Schaltkontakt

EBS 35 stereo 3,5mm 0.88
EBMS 63 mono 6,3mm 0.83

EBSS 63 stereo 6,3mm 1.25
CINCHSTECKER

CSP ROT 0.30
CSP SCHW. 0.30
CSM METALL 0.55
ve oldet

Farbmaklerunq

CSGM ROT 2.20
CSGM SCHW. 2.20

BANANENSTECKER 4MM
Federkonta

BS4BL 0.95 BB4BL 0.42
BS4GE 0.95 BBAGE 0.42
BS4GN 0.95 BB4GN 0.42
BS4GR 0.95 BB4RT 0.42
BS4RT 0.95 BB4SW 0.42
BS4SW 0.95 BB4WS 0.42

Koaxial-Steckverbindungen

b= o
259 1,65

kleine Ausfithrung
PL 259 NK 1,50

= =g

Kupplung
L 258

KLINKENKUPPLUNG

mit Knickschutz

KK 25 mono
KKS 25 stereo
KK 35 mono
KKS 35 stereo
KKM 63 mono
KKS 63 stereo
Metall-Gehiuse
KKM 35 mono 3,5mm 0.80
KKMS 35 stereo 3,5mm 1.00
KKMM 63 mono ,3mm  1.40
KKMS 63 stereo 6,3mm 1.85
CINCH-
EINBAUBUCHSE
CBM METALL 0.48
veygoldel >
mit Farbmakierung
CBGP ROT 4.15
CBGP SCHW. 4.15
CINCHKUPPLUNG
CKP ROT 0.32
CKP SCHW. 0.30
CKM METALL 0.56

,r@oldet .
mit Farbmarkierung
CKGM ROT 2.20
CKGM SCHW. 2.20
HOHLSTECKER

HS 12 1,1x3,8mm 0.54
HS 13 1,3x3,4mm 0.54
HS 21 2,1x5, 5Smm 0.52
HS 25 2,5x5,5mm 0.51
HS 31  3,0x5,5mm 0.62
Einbaubuchsen o
HEB 21 2, 1mm ¢ 0.63
HEB 25 2,5mm 0.63
HEB 31 3, 1mm 0.64

Kreuzstiick
M 358 4,45

=

6mm Kabeloffnung

BNC auf Bananen

L 259/6 1,60 0 239 SH 1,65 GE 860 7,20
BNC-STECKVERBINDUNGEN
fir Kabel RG58U (ldtbar) o
UG 308U
UG 1094u UG 2740
UG 914U P

Bestellnummer: ° °*° g 2000 CRIMP-AUSFUHRUNG
UG 88U 1.80 Stecker fiir Kabel RG58U
UG 89U 2.60 Kupplung Bestellnummer:
UG 290U 2.35 Flanschbuchse UG 88U-C58 2.95
UG 10940 1.35 Einlochbuchse UG 89U-C58 4.45
UG 1094U-PCB 3.65 Printbuchse UG 1094U-C58 6.30
UG 491U 3.05 Adapter 2xUG88
UG 914U 2.25 Rdapter 2xUGS8S% fiir Kabel RG62A/U
UG 274U 4.40 T-Stiick Bestellpummer:
UG 306U 3.55 Winkelstiick UG 88U-C62 2.95
UG 88/93 7.40 AbschluB 93 Ohm UG 89U-C62 4.45
UG 88/50 7.40 AbschluB 50 Ohm UG 1094U-C62 6.30

ELEKTRONIK

MarktstraBe 101-103 - 2940 Wilhel

TELEFON-SAMMEL-NR.
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

ab DM

Ladengeschatte

2900 Oldenburg ,

Unseren Katalog erhaliten Sie
Versand ab DM 10, / Ausland ab DM 50,--
Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behorden, Schulen usw.)

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:

abDM 500, = 5%
750,-
ab DM 1.000,--
ab DM 2.000,—-

2940 Wilhelmshaven, Marktstr, 101

shave

04421/ 2 63 81
04421/278 88
04421/276 77
0253 436 elrei d

kostenlos !

Kaiserstr. 14
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Der Markt

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD -Programme

Dieses Angebot bezieht sich aut frohere Elrad Eine oder ist,
‘soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kosllat 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fir

Da tiegen dir
die Ohren
weg!

Box

Katalog
kostenlos anfordern

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfil-
len langere Lieferzeiten auftreten kbnnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht 0 werden gen, behalten

WIr uns vor.

Best.-Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis

5097-5865 P b 9/87 Diskette/Schneider + Do 248~ DM

SN7EMS  Schdmatortovenng 1107 Diskets/Sehnelder 5 Dojomentation 98— DM Lautsprecher Spezial Versand

S018-616A EPROMmer 1/88 Di 3 i i Pf.76 08 02 /M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberftache) 35— DM

SOIB616M  EPROMmer 1188 DOS , Kopi

Vergleichen) 29— 0M

5128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenertassung) 49— OM

5029-696A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98— DM LA

S5039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM

S039780M  Kurzer Prozed 3189 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler: div. DSP Im Athe r

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);
DSP-Filterprogr. (Source) 98— OM
S R ]
ata-Hekorger Is) i ISSUNQS- U WUSWI rogramm
B S e o rund um die Welt

5119-766M UA-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-D0OS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM

$129-767A DCF-77-Echtzeituhr  12/89 Diskette/Atari 35— DM

SN il B - P = | izenz ist der Filbverscheirt fie ro

Si ari (Entwicklun em) —

S040-816M EPROM-Simulatar 4190 Diskette/MS-DOS Bemebsqsalyware (Source) 29— DM Dle Ama.t_eur‘FUnk“ZenZ ISt der u rer,SC ein iurireie
Fahrt im Ather und weltweite Funkverbindungen. Man
erwirbt sie schnell und sicher durch _den anerkannten,

. : staatlich geprtften Lehrgang mit individueller Betreuung,

ELRAD -Programmierte Bausteine Aufgabenkorrektur und AbschluBpriifung. Seit tiber

EPROM preis 30 Jahren werden Funkamateure so ausgebildet.

7P Mars 25— oM Gratis-INFO-Mappe gleich anfordern bei:

Digitaler Sinusgenerator 25— DM

Fernschule Bremen

36 S ds i 2 DM Postfach 34 70 26, 2800 Bremen 34, Abt. 1-121
ounds in 5— F
einzelnen je EPROM AL A uE R 80
EPROMs sind Tel. 0421/49 0019 (10)
i OrIgDSE —
ine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange 14 ]
erhalten Sie gegen Zusendung eines rickadres- Leuchtdioden Widerstand- 174 Welt; 1% Toleranz E12
sierten Freiumschlages. LED's 3mm oder Smm sortimente  ssge 1osi-stost) 22.98
In den Farben: rot, griin oder gelb | | Kohleschichtwiderstinde: : 8: ?St- 3:?3:)'-)1 :.&::
Hygrometer 1187 25— DM bel Einzelabnahme 0.12 || 1/4 Wat; 5% Toleranz 008 = 4
T0- . ab 100 Stlok je Ti 0.10 | | Relhe E12 von 10 Ohm bis

g‘EIMT% iy a7 gg- oM ab 1000 wa-ug gomischt 0.09 || 1 MOhm (61 Werls, Reihe E24 (121 Werts)

uPegelschreiber 9/87 25— DM 51 (jo 10SL=6108t) 12.90 | S5 (jo 10SL=1210S5t) 39.90

EMMA 388 -Betriebssystem, Mini-Editor. 82 (jo 50SL=3080St) 54.90 | S7 (jo 50SL.=6050St) 184.90

EMNA i) oy Tenaing oo Co-Prozessoren 3 (jo 1005t~ 6100S¢)99.00 | 89 (o 100SL.=12100) 289.00

:AIDLMnmStgrh g/lg get:icebsssahwarf gg— gm intel T

nz-Shifter in/Cos-Generator 5 A - -

P;er?ll‘s:acz 7-8/88 Betriebssoftware 25— DM w;: aw ;?g_ :gg;jom §'753~ TOXtOOI'T.stSOCKO' 09

EMMA 9/88  |EC-Konverter 25— DM 8087-10 MMz 329 | B02087-12 MHz 290, | | 1&-Polig gg i o g

ELISE 1/89  Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM 80267-6 MHz 249, | 802087.20 MHz 389 - §°—P°“u i 30.”%’ o

DSP 389 Controller ) 25— DM 800287-XL+ B03087.16 SX  409... | | 24-Pole . pol :

Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Aust.) 35— DM XLT 12 MHz 320, | B03C87-16 MHz 470.--

Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Aust) 35— OM 80387-16 SX 500.- | 803C87-20 SX 499

Midi Master/(:gfr;lm\ler 1;;33 g:n& Pake't'wqebm Piatingnanzeige Ed 80387-20 SX B49.- | 803C87-20 MHz 830.-- 41 256—80 2.99

Leuchtiaufschrif 1 triebssol = X = 879,

PSE\%:LM: - ;’/;g goo:‘pmwamr:re 2 Stick 252— gx :gg:;%’ Em Z’E_ ggg;fg :m !;9 - 51 1 000'70 9-99

| ender — . o
g, e B8 || [l e |HEssm n-|| 514266-70 po
onlroller P - o czd
PSS 5 EES M| STU288AZ00  mansen 12.09

PAL Preis 4673300 ievo |sapersams oso— || SIMM 1Mx9-70 97.90

Autoalarmanlage 5/89 25— DM CA3130E 225 | OP 77 409 SIPP 1 ng-7o 99'90

aea— ovsien) 117% ' 20,0l CA3140E 133 |OP 9% 79 || 43256-100 7.99

SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70— DM C 08 4.95 | OP 227 2200 c 1 3 95

WD Facry 110 PROM + EPROM ausammen i ey R o | =>4 ISR 27C64-150 =

t 2.17 [ SSM 2018p 2113 27C256-150 4.49
LM 833 1.00 | SSM 2024 10,
g 53:37\) 1?% %: ::;22 z.g 27C512-150 7.49
NessssA 189 |ToAssse 490 || GAL 16V8-25 2.99
NEmsua 18| TLabTA© 377 | ANCPraise unt rliegen zur Zelt starken
8 - -Pri nterllegen
oP 27 5.90 [ U401 BR 12,98
oP 37 5.90 | U2400B 490 || Schwankungen. Um MiBversténdnissen
O 8 SR NG 199 || belder Berechnungdes aktuellen Tages-
prelses vorzubeugen, stehen wir Ihnen
Weller-Ldtstationen ||telefonisch zur Verfigung.
Magnestal-Létstation Versandkosten:
- transformator -
D anelonmstor WTCP-S per rél::anlahme I'?)h"lll1 54.60
So kinnen Sie bestellen: Z‘s?,&‘ﬂu":."“"‘...,.: :hwzo 165.80 -al[.:erM p Ooe nzug o .--t up
Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen - Temperaturautomati A uRNunsci;-Vveerrss: nd pgf 8’,‘3&9
Verrechnungsscheck iber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (far Porto und Verpackung) bei oder dber- T N S T e
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten. e areron. sy Peratursteverung | | 71 chlag: DM 8.-- (13.-- bel Nachnahme)

- itstransformator

- Lstkolben LR-20 WECP 20
- Lstkolbenhatter KH-20 229.--

- potentialfre

- stufeniose Temperaturwahl bis 480°C

- Regselkontrolle optisch mittels groner LED

PO

Dlese Anzelge glbt nur elnen klelnen Am Kreuzer 13: 6105 Ober-Ramstadt 2
Tell unseres Lleferprogrammes wie-

Tel. 06154 / 52336

der, fordern Sle deshalb noch heute
i Fax 06154 / 5521
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z Urigaing

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu édlteren ELRAD-Projekten lieferbar!

l‘,- ~ e

Vertrieb fiir Osterreich:

Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus Elrad
Schembergasse 1D.

1230 Wen Tel. 0222/886329

Die neuen Bausatz- und Platinenpreise
teilen wir lThnen auf Anfrage gerne mit.

Anfragenbeantwortung nur gegen frankierten Riickumschlag (DM 1,00).
Bauteileliste, Bausatzliste, Gehéduseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Geréate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet witacki| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibriicken
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 56,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ BOV 18,50DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM SONDERPREIS 2HE 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 19,50DM [ B50 C10 4,90
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM | 2 SJ 50 8,95 DM | 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM [ B 200 C10 5,40
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 79.80DM |2 SK 135 8,95 DM | ohc e 99,90 DM | 125004F 80/ 0V 22.50DM | B 400 C10 580
450 VA 2x12/15/18/30 Voit 98,80 DM | = _"1000 weitere Japanypen Ciotornan 16HE Feron aw | 125004F 1001110V 2450DM | B 600 C10 6,95
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar ErontuAliU ouschwarz:sloxiert Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 2x56 Volt 128,80 DM _ befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM BTt C T  CIR N R IR T - U O - P =Y (1) Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 0. 35A

1100 VA 2x50/60 Volt 189,50 DM EICTIET IR T ET - T . YA Y- P I W YeT-X-T- W Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER @

Roéhren-HiFi-Verstirker

Komplettbausatz PPP-Stereo-Endstufe 2 x 100 W

(aus ELRAD 12/88 und 1/89, aktuelle Version mit Chassis)

Komplettbausatz PPP-Monoblock 100 W
siehe Test in Klang + Ton April/Mai 1991

Komplettbausatz Rohren-Eintaki-A-Endstufe mti KT 88 DM 1300,—
Drei-Sterne-Eintopf*)

(aus ELRAD 10/90, ohne Chassis, ,,
Komplettbausatz Rohrenvorverstarker . Rahrling"
(aus ELRAD 7-8/89, mit Chassis)

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

Coupon

unseren neuesten

Elektronik
Hauptkatalog

mit 700 Seiten

SALHOFER-Elektronik
Jean-Paul-Str.19
w8650 Kulmbach

Co570

Ubertrager fiir Rohrenverstarker, tausendfach bewahrt
A-165 S  Eintakt-HiFi-Ubertrager fir KT 88, EL 34, v &
A-484 US Gegentaktabertrager fur 2 und 4 x EL 84
A-234 S Gegentaktubertrager fur 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktabertrager fir 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktubertrager fir 4 x KT 88, 6550 A
AP-634/2 Originalubertrager fr 100 W PPP Endstufe

DM 2800,—

DM 1900,—

HiFi-Verstarker in Halbleitertechnik
,.Black Devil" Endstufe 50/75 W Bausatz
Platine
Stereo-Netzteil
Platine
Netztrafo NTT-2  fur 2 x 50 W
Netztrafo NTT-22 fur 2 x 75 W
Vorverstarker ,Vorgesetzter aus £LRAD 8/90
Vorverstarker ., Beigeordneter” aus FLRAD 8/90

DM 250,—
DM 120,—
DM 120,—
DM 150,—
DM 210,—
DM 200,—

DM 3600,—

Weitere R

EXPER UF.,NCE electronics cermar Haas

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18

4164-100
41256-70
41256-80
41256-100
41464-80
41464-100
511000-60
511000-70
511000-80 iM%l
511000-100  iM¥i
514256-70 256K¥*{
514256-80 Z56K¥*d4
514256-80 ZIP/S0J
SIMM-70  256K%3
SIMM-70 = 11%9
SIPP-70 (oo’ 1113
SIMH-70 1H¥*g
STHH-80 1%

SIvi-80
| SIN-PS2

256K*1
256K#1
256K*1

AP-634/2 mit vernickelter Haube. Ausgange 2. 4 und 8 2, Datenblatt wird mitgeliefert

Al 4 nd 1
it und Ausgang B und 16 Q, Platine jeweils

Moving-Coil-Ubertrager R-110

DM 40,—
Stiick DM 200,—

und T ab Lager lieferbar

Lageriiste mit weitersn Bausatzen, hochwerligen Bauteilen und selektirten Halbleitern. Prospext MPAS

iber das EXPERIENCE. werden zugeschicki gegen

Geschaftszeiten DM 2,50 Ruckporto. Datenblattmanpe Ausgabe August 1390 (Ulmr'vaqt Speziltrafos, Audiomodule)

Montag bis Donnerstag gegen DM 1
Freitag

1,— — und DM 2.50 (Ausiand DM 4.—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung auf Post-
girokonto Stuttgart 2056 79-702 Bitte angeben ob Prospekt MPAS gewinscht wird.

BAKRL

4it%9 383,00
512K¥36 258,00

CKEINE RABATIE 1 3
| 5 JAHRE GARANTIE
3| B0287-XL INT 324.00
B02B7-10 AMD 168.00
248 50387-20 INT 624.00
{8 80387-25 INT 768.00

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusdtzlich chmwertbeschriftet
Kohlewiderstands-Sortimente, < W. 5%, Reihe E12, Typ 0207
67 Werte v. 10Q-—-3,3MQ, a 10 Stick DM 16,45
67 Werte v. 100 —3,3MQ. a 25 Stick DM 34,95
67 Werte v. 10— 3,3MQ, a 100 Stick DM 9275
Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 12 — 10 MQ)

6116-LP2
§264-LP07
43756-70

K%
BR¥*B
IZK*8

it 2087-10 IIT 138.00 Metallwiderstands-Sortimante, v:W. 1%, Reihe £24, Typ 0207
(156-Lrpi0 Smo g.4p| 20817 IITZOBD0 | | ik on T T
6ZB1Z8-100 1ZBK%8 5 2C87-20 IIT 238,00 121 Werte v. 10— 1MQ 2 100 Stick DM 242,00
628128-LFP 128K¥8 3c87-20 IIT 498.00 Packung 4 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4,3MQ)
z?s‘_zsn m*ﬁ 3c8?-25 IIT SUB i nu Dioden 1N4148 1005t DM 222 ..... 500 St. DM 9,99
27064-150  BK¥B  4.18( 3C87-33 IITZSB.OD | | o nsissnon oM 2958
s R MECm R e
27(28-250 16068 4,98 SCBT-DOSKIITAB.00 | | ot iommomuonnveo
27C128-150  16K¥8 , PO Eot Guoudek 34 . P ™ 0

27C128-250
27256-250
270256-100
270256-120
270256-150 J2K¥8
270512-120 GAK¥B
270512-150 GdK¥8
7010-120 128K¥8

16K*8
JZK*8
JZK¥*B
J2K¥p

SIMONS

ELECTRONIC GHBH

MEISEMHEG 4 PF2254

5012 BEDBURG

TEL: 02272781619
0227275980

14.35| FAX: 02272/6159

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

Katalog 90/91 (mit aber 6000 Artikeln) liegt kostenlos bei,
oder fir DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

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

BESUCHEN SIE UNS AUF DER HOBBYTRONIC 1991 (8.-12.MAI) IN HALLE 5 !

Bausdtze flir Musiker
Studio und PA
Auszug aus dem Gesamtkatalog 90.6

Basspreamp nach ELRAD 2/%0
komplett mit Gehduse : 395,-DM

PA—Verstarker a: Loner

PA-1000 2x500 Watt Sinus 40 1290,-DM
PA—B00 2x300 Watt Sinus 40 990,-DM
PA- 300 2x 150 Watt Sinus 4Q 590,-DM
PA-Prozessor : 595,-DM

Studio, Keyboard, PA

parametr. Equalizer, stereo 395,-DM

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

Elekir Frequenzweiche, 24 dB, stereo 395,-DM
Mini-Mixer 2.8: 12 in 2 ab: 295,-DM
Gehduse 19" 1 HE, mit sym. Ein-und Ausgdngen
Alle Bausitze sind komplett incl.Siebdruckfront-
platte, Geh3use, Netzteil und allen Bauteilen.
Martin Ziegler, GroBherzg-Friedrich-Str. 140
6600 Saarbriicken Tel. 0681 / 61010

Wickelmaschinen-Ramm

fiir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller

Fabrikate sowie <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>