H 5345 E

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

nik und technische Rechneranwendungen
B ]

Audio-Projekt: i
Voliverstirker in Rohrentechnik

PreView: ||
Kompakt-MeBplatz ,,Portable One* |
von Audio Precision .

Projekte:
MeBtechnik: Temperaturmessung
tiber RS-232

PC-Scope: Interface, Inbetriebnahme,
onwrolernoar
Grundlagen: ‘

Bussysteme: Bitbus

Laborblatter: |
VMOS-Motorsteuerungen (2)
Schaltungstechnik: m I - o are

NF-Sinusgenerator
mit Sweep 1:10000

{
D
o))
[ e
-
E=]
S
=
[ e
(4]
P —
D
=
L=
(&
D
oc
[<b)
=
(&)
D
[ o
N o
[&]
(<]
S
o]
[
>
o=
[ o
o
=
>
)
Ll
| —
e ]
S
=
N
45
(®))
(4]
=
=
o
Ly




isel-Eprom-UV-Léschgerdt 1 DM 102,-

B Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontroliampe

W Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm. mit Schiebeverschlul
Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fdr Eproms

W UV-Loschlampe, 4 W, Loschizeit ca. 20 Minuten

W Elektronischer Zeitschalter, max, 25 Min., mit Start-Taster

W Intensjve u. gleichzeitige UV-Ldschuna van max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (o Atb) . DM 249,-
B Alw-Gehause, L 320 x B 220 x H 56 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschius

W Vier Léschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

isel-19-Zoll-System-Gehause
10-Zoll-Gehause-Bausatz kompl., 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Gehause-Bausatz kompl.. 3 HE, eloxiert

DM 66,-
DM 85,50
isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentriger (o. Abb )
10-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiert . . DM 28,
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiert .. DM 36,~
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 6 HE, eloxiert . . DM 48,-

Zubehdr fiir 19-Zoll-Systeme
1-Zoll-Frontpiatte, 3 HE, eloxiert
2-ZollFrontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, elaxiert

DM 0,75
DM 1,35

W Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit

) .
mit Griff (Paar)

Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min,, mit Stant-T:

& Intensive UV-Laschung von max. 48 Ep

isel-Flux- und Trocknungsanlage .. DM 348,
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 285 x H 140 mm

W Schaumfiuxer, FluBmittelaufnahme 400 com

W Schaumwellenhdhe stufenios regelbar

W Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen far Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- u. Trocknungswagen, einzeln DM 45,50
far Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel gs- und L ge .. DM 454,-
M Eloxiertes Alu-Gehduse, L 260 x B 295 x H 140 mm

W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

B Alu-Lstwanne, mit Edelstahleinsatz 235 x 211 x 13 mm
W Bimetall-Zsigerthermometer, 50—250 Grad

B Ltwagen, verstellbar, max. Platinengr68e 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzein DM 45,50
for Platinen bis max. 180 x 180 mm

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
W GisichméBige u. saubere Fotoschicht, Stérke ca, 6 um
B Hohe Auflosung der Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit
= Ro L stanz- u. i

Partinax FR 2, 1seilig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x160 DM 1,90 Pertinax 200x300 DM 7,05
Pertinax 160x233 DM 4,40  Pertinax 300x400 DM 14,10
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x180 DM 2,85 Epoxyd 200x300 DM 10,60
Epoxyd 160x233 DM 6,60 Epoxyd 300x400 DM 21,20
Epoxyd FR 4, 2seltig, 1.5 mm stark, mit Lichischutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 3,66 Epoxyd 200x300 DM 13,75
Epoxyd 160x233 DM 8,55 Epoxyd 300x400 DM 27,50
10 St. 10%, 50 St. 20%, 100 St. 30% Rabatt

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

W Superschmale Glaskivette, H 290 x B 260 x T30 mm

W PVC-Ki mit
] 220V, mit L

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

B Superschmale Glaskiivette, H290x B 430x T30 mm
a it

u PVC
"2

1-Ei

aus Al
B Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
B 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
W 2 Front- bzw. Ruckplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
W 8 Blechschrauben. 2,9 mm, und 4 GummifiiBe

isel-Euro-Gehduse 1 56

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 1 s

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
Isel-Euro-Gehiuse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdsckblech
isel-Euro-Gehduse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 11,20
DM 12,50
DM 12,50

. DM 13,50

DM 180,50

B Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Auffangwanne, L400x B 150 x H20 mm

W Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
g , max. 8
[ | , L500xB150xH20 mm

Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5,— DM

isel-UV-Belichtungsgerét 1 ...... DM 270,50
W Gerdte mit elektronischem Zeitschalter

W Elox. Alu-Gehduse, L 317 x B 225 x H 80 mm

W 4 UV-Leuchtstoffiampen, 8 W/220 V

® Belichtungsflache 160 x 250 mm (max. zwel Eurc-K:

ioel UV-Belich 2
fiir zweiseitige Belichtung....... DM 1118,-

M Eloxiertes Alu-Gehause, L 475 x B 425 x H 140 mm
L mit und u

)
W Kurze und gleichmaBige Belichtung fiir Filme v, Platten

isel-UV-Belichtungsgerdt 2 ....... DM 340,-
W Gerate mit slektronischem Zeitschalter

W Elox. Alu-Gehause, L 473 x B 310 x H 93 mm

® 4 UV-Leuchtstoffiampen, 15 W/220 V

- 360 x 235 4mm
W Vakuumpumpe, 5 UMin., maximal —0,5 bar

W Acht UV-Leuchtstoffiampan 15 W/220 V

W Anschiuf 220 V, Leistungsaufnahme 300 W

W Zeiteinteillung 6—90 Sek. und 1—15 Min

I UV

B Belichtungsflache 240 x 365 mm (max. vier Euro-K;

i at 1
fiir einseitige Belichtung ........ DM 906,50

I i gs- u. -Lo 1 DM 56,80
B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifGBen
SchlieBbarar Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
B Platinen-Haltevarrichtung mit 8 varstellb. Haltefedern
| Zwel Schienen mil 4
W Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel i gt o 2..DM91,-
B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifaBen
SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
W Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb. Haltefedern
W Drei Schienen mit &
Gleichzeitiges Besticken und Léten van Platinen
W Fur Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frésgerdt ......... DM 340,-
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit isel-Li i
W Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Ruckstelifeder
» i

Bohr- und Frasmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
eed-Back Drehzahiregelung von 200—20000 U/min
W Hohe D und extrem hohe

isel-Bohr- und Frésstinder

mit Hubvorrichtung, einzeln .. ... DM 239,50

fir Verzinnungs- u. Létanlage .... DM 568,-
& Eloxiertes Alu-Gehause, L 300 x B 400 x H 120 mm
B Spezial-Zinnauftragswalze, ¢ 50, L 190 mm
B Gleichstromgetriebemotor — Antriab 24 V
W Transportgeschwindigkeit stufenlos ragelbar
Arbeitsbreite max. 180 mm
B Gesamtgewicht 5,7 kg

isel-Prazisions-

Handtrennségensténder, .

W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch, 800 x 500 mm

W Verfahrweg, 600 mm mit isel-Dopplspurvorschub

u mit T g

W Alu-Block mit Niederhaltar und Absaugvorrichtung
Leichtmetall bis & mm, Kunststoff bis 6 mm Starke
Option: Motor 220 Vi710 W, Leertaufdrehzahl 10000 Usmin

B Option: Diamant-Trennscheibe/Hartmetalisagebiatt

Motor 220 V/710W ............ DM 317,50
Diamant-Trennscheibe, 125 mm DM 340,-
Hartmetall-S&geblatt, 2 125 mm . DM 80,50




Als Wessli in Sachsen

Autobahn Hannover-Kassel-Ei-
senach, auf dem Weg nach
Chemnitz zur ‘MeBtechnik
Ost’. Wo ist sie denn, die alte
Grenze? Ein paar plattgewalzte
Baracken, ein Wellblechdach,
einige Dutzend alter Bogenlam-
pen und — von den Andenken-
jdgern vergessen am Strallen-
rand — ein Grenzpfahl in den
Farben Schwarz-Rot-Gold. Die
Erinnerung an vierzig Jahre
realsozialistischen Betrugs wird
in einem Treuhand-uniiblichen
Tempo getilgt.

Doch selbst wenn alle Grenz-
zdune schon verschwunden
wiren: Stralenzustand, Telefo-
ne, Hiuserfarbe und Tankstel-
lendichte machen unbarmherzig
klar, dal die Einheit nicht per
Grundlagenvertrag ~ verordnet
werden kann. Ein anderes Land,
sozusagen.

Einheimische und Zugereiste
lassen sich in jedem Land un-
terscheiden, auch hier. Abends
in der Kneipe, kein freier Tisch,
nur freie Stiihle: Ein Wessi
sucht einen freien Platz, fragt
die Giste. Ein Ossi wendet sich
immer an den Wirt; auch ge-
geniiber dem neuen Gast ist er
nicht zustindig, verweist nach
‘oben’. Soziale Indikation, so-
zusagen.

ELRAD 1991, Heft 6

Nichster Tag, Messehallen am
SchloBpark in Chemnitz, Mes-
setrubel, eine halbe Stunde nach
der Offnung schon wiistes Ge-
driange zwischen den Sténden,
iiberaus reges Interesse an Elek-
tronik-Fachliteratur, leider -
aber nicht ganz unerwartet —
bleiben die Verkédufe nahe null.
Gegen zwolf die auch von
West-Messen bekannte Mittags-
flaute. Doch hier hilt die Flaute
an, vor Messeschlufl ist auch
die Besucherzahl nahe am Null-
punkt.

Am nichsten Tag dasselbe Phi-
nomen, Zeit und MuBe also, in
Zusammenarbeit mit einem
Einheimischen vom Nachbar-
stand, der trotz Messeerfahrung
aus Leipzig keine Erkldrung
parat hat, in Phase zwei, die
Suche nach dem Schuldigen,
einzutreten. Wir fanden ihn:
Der Fahrplan der Reichsbahn
weist nachmittags signifikant
weniger ‘nationale’ Verbindun-
gen aus als vormittags. Der
Messebesucher aus den fiinf
neuen Lindern, mit Bundessta-
tus, aber noch ohne das mobile
Statussymbol, er weifl das. Er
hat seine Geschifte bis mittags
erledigt zu haben und sich dann
um die Reichsriickfahrt zu
kiimmern.

Und dann diese Seuche mit den
Funktelefonen. Verstiandlich
zwar, daB einem Macher (oder
besser Macker?) die stdndig be-
legten oder gestorten Fern-
leitungen aufs Gemiit schlagen
konnen, aber mittlerweile sind
diese Dinger ja nicht mehr
nur Kommunikationswerkzeug,
sondern ebenfalls Statussymbol.
Ein Wessi, der auf sich hilt, hat
eben sein Telefon immer dabei.

Und muf es, damit das Image
stimmt, auch benutzen. Auch
und gerade auf seinem Messe-
stand in Chemnitz, in einer mit
Wellblechplatten bestens abge-
schirmten Halle. Das freilich
filhrt zu einer Gesprichslaut-
starke deutlich oberhalb des
Hallengrundpegels. So weit, so
schlecht, aber wenn er, der
Elektronik-Experte, sich mehr-
mals laut wundert, daB seine
Verbindungen stdndig abbre-
chen: dann ist die Verwunde-
rung auf seiten der Standbesat-
zungen eher noch groBer, bei
Ossis und Wessis gleicher-
maBen. In solchen Momenten
weht durch die Halle, sozusa-
gen, ein Hauch von Einheit.

()N

\\
Vot e,

Peter Robke-Doerr




- Spezifikationen

PC-Scope (2)

Der zweite Teil zum PC-
Scope beschiftigt sich im
wesentlichen mit drei Punk-
ten:

Zundchst geht es um das In-
terface. Obgleich — oder
grade weil — die Einstellan-
leitung einen Grofteil dieser
Folge beanspruchen, lassen

Tes Laof-ulimeer

abgecheckt

Es ist schon lingst nicht
mehr so, daB sich mit Labor-
Multimetern nur  Gleich-
und  Wechselspannungen/
Strome sowie Widerstande
bestimmen lassen. Viele
Gerite dieser Klasse bieten
sehr umfangreiche mathe-
matische Funktionen, Trig-
ger- und Speichermoglich-
keiten. Uber sechshundert
MefBwerte der elf Probanden
wurden diesmal auf Dek-
kungsgleichheit mit den
Herstellerangaben gecheckt.

Buésysteme

Der Bithus

Mit jedem weiteren Signal wird der Kabelbaum
dicker und Steuerungen stehen an logistisch unver-
niinftigen Stellen, um die Kupfermenge der Paral-
lelverkabelung in Grenzen zu halten. Eine Losung
des Problems bieten die seriellen Feldbusse; fiir die
Dateniibertragung im unteren Kilometerbereich bie-
tet sich der Bitbus an, dessen aktuelle Version hier
vorgestellt wird.

sich diese Arbeiten in einer

knappen Stunde erledigen. = -
Nachdem die Bedienung der SEIle 18 Selle 54
Software  erlautert  wurde,

steht einer Fourier-Analyse
nichts mehr im Weg.

Seite 81

MeBtechnik

Temperatur-Monitor

Serielle Schnittstelle einmal ganz anders — oder
Temperaturen mit dem PC abgewogen — so konnte
der Untertitel fiir dieses PC-Projekt lauten. Es nutzt
die Eigenschaft des seriellen-Schnittstellen-Control-
lers, die Ein- und Ausleserate in recht feinen Stufen
einstellen zu konnen, in ungewohnter Art & Weise:
Die ‘High-Zeit’ eines Monoflops wird als 5-Bit-
Datum mnterpretiert und mit einer Vorgabe ver-
glichen ... Mehr iiber dieses Verfahren ab

Volles Haus

Ein Stereo-Vollverstirker vom Feinsten mit sechs Eingingen, mit
Lautstirke- und Balancesteller, vollig sperrschichtfrei (oder zumindest
doch im Signalweg), und alles das unter einer Haube — mehr iiber die-
sen Traum in Nickel (oder Chrom) erfahren Sie ab

Seite 28 Seite 50

+ ELRAD 1991, Heft 6



| MeBtechnik |
1:10000

In PLL-Systemen ist hiufig ein
spannungsgesteuerter NF-Sinus-
oszillator gefragt, der iiber
einen weiten Bereich linear ar-
beitet. Mit der hier vorgestell-
ten Schaltung ld6t sich eine li-
neare Frequenzdnderung im
Verhiltnis 1 : 10 000 realisie-
ren. Die maximale Nichtlinea-
ritdt im Bereich bis 100 kHz
betrigt 1,5 %. Den Kern der
Schaltung bilden linearisierte
OTAs. Weitere Details ab

Seite 72

Laborblatter

Motorsteuerungen
mit VMOS

Nachdem im ersten Teil die auf
der Lastseite von VMOS-FETs
iiblichen Schaltungen beleuchtet
wurden, beschiftigt sich die
Folge in dieser Ausgabe nun-
mehr mit der vielgeriihmten ein-
fachen  Ansteuerung  dieser
Schalter: Um ndmlich in den
GenuB des schnellen Durch-
schaltens — und damit der gerin-
gen Verluste — zu kommen, mul3
man die Gate-Source-Kapaziti-
ten entsprechend niederohmig
ansteuern. Wie dabei gegebe-
nenfalls auch noch Potential-
trennungen relativ einfach zu
realisieren sind, lesen Sie ab

Seite 78

Zehnkampfer

Es kommt natiirlich auf die Be-
trachtungsweise an, ob der ‘Por-
table One’ von Audio Precision
tatsdchlich zehn herkommliche
Mefgeriite ersetzt — oder viel-
leicht noch mehr. Auf jeden Fall

" i
il Inhaltsverzeichnis

aber handelt es sich hier um ein
interessantes  ‘Vielfach’-Mel3-
gerit fiir den Audiobereich.

Seite 39
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Aktuelle Elektronik auf einen Bilick . . .

o)
L

Al

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.

Héndleranfragen erwiinscht.

AnschluBfertige Geréte 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.

TEASY

TIIMIEBICIOIDIE]

Timecode-Verarbeitung im PC

PC-Einsteckkarte + SMPTE-Timecode-Rea-
derund Generator 4+ videosynchronisierbar
4+ RS232, RS422, 24bit [/O on board 4 TEASY-
Toolbox (umfangreiche Timecode-Biblio-
thek flr MSC und TurboC) + flr Licht-, Ton-,
Video-und Schnittplatztechnik, Messestén-
de, Ablaufsteuerung von Prasentationen
und Shows 4 Service und Herstellung in
DeuTschIond 4 TEASY 1.2 komplett DM 2850.-
DDE Dialog GmbH
Problemlésungen in
Hard- und Software
Arndfstr. 12
8500 Nurnberg 90
Tel. 0911/397494 FAX 397383

HARDIAGR

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
©® 0rCAD-Netzlisten @ GERBER-Viewer

Rufen Sie jetzt dos kostenlose

Iodeuier'lnfoumaml und die HOSCHAR
Demodiskette ah! Systemelekironik GmbH
Mit einer der Kontakt-Karten dieser

Zeitschrift, oder viel schneller—
iiber die HOSCHAR CAE-Hatline

Postfact

SMD-Fadelkarte

fiir Laboraufbauten

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

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

* Material: FR4, CU 354, Blei/Zinn
* MaBe: 50 mm x 80 mm

ICOMatic GmbH
Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof
Telefon: 05257/5006 42
Telefax: 05257/5006 51

\

7~
Lb&w Technischer Vertrieb GmbH

Electronic  Kabellernsehen  Satellitentechnik  Telecommunication

»*
L

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgriBen

Verkauf
nur an den Fachhandel

Innersteweg 3 Telefon 0511/7570 86

el 0721/ 37 70 44
MOPS11 mit HC 11
aus ELRAD 3/91

GOOO Hannover 21  Telefax 0511/7531 GQJ

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt 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. fiir MS/DOS  100,— DM

In unserem Katalog
,Von EMUFs und EPACs" finden
Sie diesen und viele andere

oder 1000 BERLIN
030/7 844055
2000 HAMBURG

Einplatinenrechner aus [3] 340‘05‘;;5:55%%
me, ¢'t und EERAD. ) 0531/78231
Den Katalog kdnnen Sie 4400 MONSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ELEKTRONIK st
6000 FRANKFURT
LADEN 069/5 976567
8000 MUNCHEN

: 180
Mikrocomputer GmbH DEy/3aTete

Dieses ist der erste Streich...

MSM-01

Microstep-Steuerkarte
— universell einsetzbar —
Eingang: — Analog — Seriell — Takt/Richtg.
Ausgang: — 2 Phasen 45V/25A

— max. 128/Vollschritt

— 256fache Phasen-
strom-Aufldsung

— Ausgabe 0—22 kHz

— Geschw.-Bereiche
einstellbar
(E.-Getriebe)

— simulierte Impuls-
geber (TTL/90°)

und weitere sehr inter-
essante Merkmale

Option: Motoranpassung fir Schrittwinkel-Korrekturen

M OV T E C Stiitz & Wacht GmbH

Kastanienstr. 8 - 7542 Schémberg
Tel. 07235/8307 - Fax. 07235/256

—_

=2

MICROCAP I

De5| n + Simulation. Bevor
Scha Iungsndeen in die Falle gehen

@ Schaltungs-Design, Experiment & Simulation in einem
Paket auf PC, AT oder PS/2 @ Spice-kompatibel
@ Schaltungs-CAD & Bauteileditor @ Temperatur-&
AC/DC-Analysen @ Transienten,- Fourierr & Noise-
analysen @ Monte Carlo serienmafig @ Support fiir viele
Drucker & Plotter @ tber 4.000 mal im Einsatz @ Basis-
version (5-10 Knoten) schon ab 345 DM

Rufen Sie jetzt den kostenlosen

HOS(H?R '&ICRO(AP il Farb- HOSCHAR

prospekt und die Demodiskette abl Systemelekironik GmbH

Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder viel schneller—
liber die HOSCHAR CAE-Hotline.

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

PEP HITECH

W.Melles Sirage 63 B
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ

Telefon 05232/81 71 064/716944
Fax 05232/86197 OSTERREICH

0222/2502127

Vms-rmmmrs

The Software is the Instrument ®

Jetzt direkt in Deutschland vertreten.

National Instruments Germany GmbH

Hans-Gréssel-Weg 1 Tel.: (089) 714 5093
W-8000 Miinchen 70 Fax: (089) 714 6035

Tel. 0721/ 37 70 44

ELRAD 1991, Heft 6




Warum nicht(?)

Ein Leser mit Mut zur GriBe schildert uns
in seiner Zuschrift sein eher allgemeines
Problem.

Viele Zeitschriften vertffent-
lichten in den 80er Jahren noch
Bauanleitungen und Platinen-
bilder zu Computerprojekten.
Doch gegen Ende des 80er
Jahrzehnts versiegten solche
Bauanleitungen und Platinen-
bilder immer mehr.

Offensichtlich ist man in den
Redaktionen der Ansicht, daB}
Bauanleitungen und Platinen
nicht mehr interessant seien.
Wenn im Inhaltsverzeichnis
von Computer-Zeitschriften der
Begriff ‘Hardware’ erscheint,
entpuppt sich der Text besten-
falls als eine Art von Gerite-

kommentierung, die Insider
kaum  interessieren  kann.

Schaltpline und Platinen sind
nicht mehr zu finden. Sehr be-
dauerlich. Man hort nicht selten
die Ansicht, es sei einfach billi-
ger und bequemer, Computer-
Mainboards zu kaufen und
diese mit Fertig-Support-Karten
zu bestiicken. Folgt man einem
solchen Rat, dann kommen fiir
ein aktuelles System nicht sel-
ten Betrige in der GroBenord-
nung von DM 10 000,— zusam-
men.

Fiir die meisten unter den com-
puterbegeisterten Fans ist die-
ser Weg unbezahlbar.

Natiirlich lohnt es nicht mehr,
eine Mono-Hercules-Karte, die
man um DM 65— iiberall erhal-
ten kann, selbst zu bauen. Ein
486er oder gar ein 860er Main-
board erreicht bereits Preise um
DM 4000,— und dariiber, und
nicht anders stellt sich die Si-
tuation bei den hochauflosen-
den Farbgrafik-Karten  dar,
die bis in GroBenordnungen
von DM 7000,— hochschnellen.
Wird bei solchen Betriigen ein
Selbstbau nicht wieder sinn-
voll?

Vielleicht nimmt sich Elrad der
Gruppe der Selbstbauer intensi-
ver an, zumal viele Konkur-
renz-Zeitschriften vor der Com-
puter-Technik regelrecht kapi-
tuliert haben. Oder findet man
keine Konstrukteure mehr?

Widmen Sie sich den Bauverof-
fentlichungen  von  groBen
Mainboards und Support-Plati-
nen, damit sich die am Markt
offene Bresche wieder schlieft.

Gerhard von Hacht
6000 Frankfurt 70

Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Es sprechen einige Griinde da-
gegen, den aufmunternden
Worten unseres unerschrocke-
nen und mutigen Lesers zu fol-
gen.

Der gewichtigste ist der, daf3
sich Elrad nie als Computer-
magazin verstanden hat und
auch nicht beabsichtigt, dieses
Selbstverstdndnis aufzugeben.
Unser Metier ist, wenn es um
Rechner geht, deren Anwen-
dungen im Bereich Messen,
Steuern und Regeln mit allem,
was dazugehort, seien es Tests,
Projekte oder Vorstellungen
von Software, die den Elektro-
nikbereich betreffen.

Natiirlich ist ein Computer-
Mainboard Elektronik reinsten
Wassers. Es wird beim Selbst-
bau tatsdchlich aber immer
nur ein Mainboard heraus-
kommen, das sich — verniinfti-
gerweise — in nichts von gdin-
gigen Rechnerplatinen unter-
scheiden wird, und — darauf
konnen wir Brief und Siegel
geben — es wird im Selbstbau
mindestens doppelt so teuer
sein wie ein fertig eingekauf-
tes. Als Kalkulations-Anhalts-
punkte seien nur die Kosten
einer Multilayer-Platine und
Einzelstiickzahl-Preise der Bau-
elemente genannt.

Daf} es weder an Konstrukteu-
ren noch der Redaktion an Mut

fehlt, ein Rechnerprojekt anzu-
fassen, wird das kurz vor der

Verdffentlichung stehende Pro-

jekt eines Industrie-Atari-ST

beweisen. Der Grund, doch
Computertechnik zu betreiben,
ist aber einzig und allein der,
den Rechner in eine mechani-
sche Form zu bringen, die fiir
eine Anwendung in der MSR-
Technik geeignet ist. Und diese
Industrieversion wird mit Si-
cherheit nicht preiswerter sein
als das Biiro-Original.

Zu guter Letzt noch ein Hin-
weis: Das derzeit preisgiinstig-
ste Verfahren, an einen 486 zu
kommen, wird in der Artikelse-
rie ‘Vom AT zum EISA-486er’
in den c't-Ausgaben 2...5/91
beschrieben. (Red.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion ...

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

05 11/54 74 70

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

Briefe

Neuartiges Schaltungsentwurfssystem

auf Lochrasterplattenbasis, bei dem die
Bauteile eingesteckt und entsprechend

: einfach ausgetauscht werden konnen.

Die Verbindung erfolgt durch lange
Rohrnieten, die am Ende zusammengedriickt
| werden und so das Bauteil halten kinnen.
(Alternativ komnen auch Einzelkontakte von Carrier- IC- Fassungen
oder Lotstifte/Ldtdsen verwendet werden.)

500 Nieten Typ D, Imeng 0.8 mm, Aufens 1.0 mm, Linge 6 nm 22 DM

(500 Einzel-Prézisions-IC-Sockel-Kontakte 32 DM)
(500 Lotstifte 1 mm + 500 Lotésen 1 mm 39 DM)
Sets, mit HP-LAtpunktrasterplatten RM 2.54

Set 1:5x( 50x100mm)+ 500 Nieten 26 DM Set 2: 2 x Set 1 41 DM
Set 3:5x(160x100mm)+1500 Nieten 47 DM Set 4: 2 x Set 3 87 DM

Alle Preise incl. MuSt,Porto+Versand.Ausland + 7 DM

OSSIP GROTH ELEKTRONIK mdllers park 3 w-2000 wedel 04103 / 87485

02 A OR ATOR RA

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

»ELFAK® PC« mit MLS

— Angebotskalkulation — Barcode-Ausdrucke
— Abrechnung/Nachkalk. — Barcode-Lesesystem
— Baustelleniiberwachung — Laden-Kassensystem
— Materialverwaltung — Auftragsannahme

— Adressverwaltung — CAD-Software

— Textverarbeitung — Finanzbuchhaltung

— DATANORM-Preispflege

— Zahlungsverkehr
— ZVEH-Leistungspositionen

— BEUTH-Standardbuch

Das EDV-Programm

»Vom Elektromeister fiir den Elektromeister«
Elektro-Rosenberger GmbH . LindenstraBe 4 - 8752 Schéllkrippen
Telefon (060 24) 2902 oder (0161) 36078 96 - Telefax (06024) 2511
Vertriebspartner:

W-1000 Berlin 47, Zachler Datentechnik, Telefon (030) 62579, Fax 6208325
W-2300 Kiel 1, Elektro Sparrer, Telefon (04 31) 68 8581, Fax 68 88 46
W-5800 Hagen, SDS-Software, Telefon (023 31) 733 39, Fax 77457

W-6992 Weikersheim, Aldinger Reinhold, Telefon (0 79 34) 84 16, Fax 8194
W-7033 Herrenberg, Schmidt Michael, Telefon (070 32) 7 14 40, Fax 7 47 20
W-8901 Aindling-Hausen, Balleis Hard- + Software, Telefon (082 37) 4 90, Fax 7216
0-3011 Magdeburg, Ing. H. Schreiber, Telefon (00 37 91) 485 53
0-4900 Zeitz, Pfau Erhard, Telefon 0037/4 50/52 88
O-7062 Leipzig, Klingenberger Ralf, GartnerstraBe 95
O-7705 Lauta, HUhnlein Dieter, ArndtstraBe 30

Wir stellen aus: ELTEC Nirnberg, Halle G, Stand 4141




Opto-Elektronik

Uber kurz oder lang

Neu im Programm der Firma
Hirschmann sind zwei Licht-
wellenleiter-Sende/Empfangs-
module. Ein System zum Be-
triecb von 52,5-um-LWLs kann
bei einer Ubertragungsrate bis
zu 50 MBit/s Entfernungen bis
zu 2 km iiberbriicken. Um die
Ausgangsleistung des OSDH
50 M 2 optimal an die Ubertra-
gungsstrecke anzupassen, kann
dieser Sender mit zwei ver-
schiedenen Leistungsstufen be-
trieben werden. Da die Strom-
aufnahme unabhingig vom ge-
sendeten logischen Pegel im-
mer konstant ist, entstehen
kaum Storungen auf der 5-V-
Versorgung. Sende- und Emp-
fangsmodul ~ (OEHD 50 M 2)
sind in einem schwallfihigen,
8poligen Metallgehiuse unter-
gebracht.

Fiir kleinere Datenraten (200
kBit/s...10 MBit/s) dagegen
eignen sich die Transmitter der
OXD-Serie: bei der Verwen-
dung von Kunststoff-LWLs lie-
gen ihre Reichweiten bei 45 m.

Richard Hirschmann GmbH & Co
Richard-Hirschmann-Str. 19

7300 Esslingen

Tel.: 07 11/31 01/1

Fax: 07 11/3 1013 38

LWL selbst
konfektioniert

Die Miinchener Spinner GmbH
stellt einen Montagekoffer vor,
der alle zur Konfektionierung
oder Reparatur von Lichtwel-
lenleitern benotigten Teile ent-
hélt. Dazu gehoren Werkzeuge
und MeBmittel, eine Schleif-
und  Poliervorrichtung, ein
Heizgerit zur Klebeaushirtung
sowie ein Handmikroskop und
Verbrauchsmaterialien.

Mit der Standardausfiihrung ist
man fiir Verbinder nach
DIN 47 256 (LSA) und F-SMA
geriistet, optional sind jedoch
auch Aufriistsitze fiir alle géin-
gigen LWL-Stecksysteme er-
haltlich.

Spinner GmbH
ErzgieBereistr. 33
8000 Miinchen

Tel.: 089/1 26 01-0
Fax: 0 89/1 26 01-2 10

1-HE-SpleiBhox

Fiir den Einsatz in 19-Zoll-Ver-
teilerschranken bietet Rittal
jetzt eine neue LWL-Spleilbox
mit einer Hoheneinheit
(44 mm) an. Riickseitig bietet
die Box zwei PG-Verschrau-
bungen zum Ein- beziehungs-
weise Weiterfiihren von

Lichtwellenleitern. Als Patch-
Panels — also Frontblenden —
stehen derzeit fiinf unterschied-
liche Ausfithrungen fiir die
Aufnahme der  gingigsten
LWL-Verbindungen sowie eine
Blindblende zur Verfiigung.
Darunter findet sich eine fiir die
Aufnahme von IBM-Duplex-
Steckern (ESCON), die in der
IBM/390 benutzt werden. In
dem Gehéduse fin-
den bis zu zwei
Spleilkassetten,
von denen jede
sechs SpleiBe
aufnehmen kann,
Platz.

Rittal-Werk
PM Daten-
kommunikation
Postfach 16 62
6348 Herborn

Neues
Filmmaterial

Speziell fiir die Erstellung von
kontrastreichen Layouts geeig-
net sind die neuen Filme HDL-
U (fiir Belichtung mit HeNe-
Laser oder roter LED) und
SFP 3 p (Ar-Laser) von Agfa.
Das neue Material priadestiniert
sich laut Agfa-Gevaert dank ei-
niger spezieller Eigenschaften
ganz besonders fiir die Erstel-
lung von Layout-Filmen in der
Elektronik-Industrie: Einerseits
verfiigt es iiber eine besonders
steil verlaufende Densitétskur-
ve, das heift, es bildet nur in
einem sehr schmalen ‘Beleuch-
tungsstirken-Fenster’ Grautone
aus. Ein weiterer Vorteil ist die

Agfa-Gevaert AG
5090 Leverkusen |
Tel.: 02 14 /3044 11
Fax.: 02 14/30-46 13

“Linear" Filme

hohe erreichbare  Densitit
(Schwiirzung) des  Sensitometrische Kurve
Films. Eine zu- pensia

sédtzliche antistati-

sche  Beschich-

tung der Filme

sorgt ferner dafiir,
dall keine Staub-
teilchen angezo-
gen werden. Das
Foto zeigt die
VergrofBerung
einer 100-pm-

Ubliche R.A.-Filme

Leiterbahn.

Log It (Belichtung)

Faseroptisches
Token-Ring-
System

Die Vorteile der Dateniibertra-
gung iiber LWLs lassen sich
auch fiir IBM-Token-Ring-Sy-
steme nutzen. Besonders die
Storsicherheit der Netze kann
so entscheidend verbessert wer-
den. Mit den Geriten der Sumi-
net 3400-Serie der Firma Sumi-
tomo konnen Entfernungen von
2km (optional sogar 10 km)
zwischen zwei Ringleitungsver-
teilern auf dem Ring iiberbriickt
werden. Die Datenrate ist dabei

zwischen 4 MBit/s und 16
MBit/s umschaltbar. Die Gerite
bieten dank automatischer
loopback- und bypass-Funktio-
nen eine hohe Zuverlissigkeit.
Zur ‘Familie’ gehoren neben
optischen Ringverteilern auch
LWL-Umsetzer und optische
AnschluBBeinheiten.

ITT Bauelemente Elkose GmbH
Bahnhofstr. 44

7141 Moglingen

Tel.: 071 41/4 87-2 80

Fax: 07141/487-2 82
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Lahor & Service

Simulieren
ist nicht alles ...

...was der ROM/EPROM-
Emulator namens Rom-Em der
Firma Wilke Technology lei-
stet. Wie bei Emulatoren iiblich
verfiigt auch dieses Produkt
tiber einen Target-Adapter, der
— stellvertretend fiir das ‘richti-
ge’ ROM - in den Sockel des
Zielsystems gesteckt wird. Am
‘anderen Ende’ von Rom-Em
befindet sich eine Parallel-
schnittstelle zur Kopplung mit
dem PC, iiber den der Daten-
satz in den Emulator gelangt.
Nach dem Austesten der Soft-
ware bleibt diese dank einer
Akkupufferung tibrigens erhal-
ten und ist somit wie ein echtes
ROM transportabel.

Neben diesen ja weitestgehend
iiblichen Features bietet Rom-
Em diverse Moglichkeiten, lau-
fende Programme zu iiberwa-
chen beziehungsweise in sie

einzugreifen: Triggerpunkte syn-
chronisieren, unterbrechen oder
registrieren Ereignisse, und mit
Hilfe von Snapshots lassen sich
Programmschleifen und Auf-
enthalts-Wahrscheinlichkeiten
sichtbar machen. So konnen die
fiir 1298 D-Mark (zuziiglich
Mehrwertsteuer)  erhiltlichen
Gerite EPROMs bis 512 KBit
fiir Testzwecke ersetzen. Durch
Kaskadierung lassen sich auch
Anwendungen in 16- oder 32-
Bit-Systemen abdecken.

Wilke Technologie
Krefelder Strae 147
5100 Aachen

Tel.: 0241/1540 71
Fax: 0241/1584 75

Kalibrator fiir
8 1/2stellige

Mit dem Multimeter-Ka-
librator 4808 stellt Wave-
tek-Datron das Flagg-
schiff seiner 48er-Kali-
bratoren-Flotte vor. Das
Gerit deckt fiir Kalibrie-
rungen die  Bereiche
DCV, ACV, DCI, ACI
und Widerstand ab und eignet
sich mit seiner Langzeitstabi-
litit von 3 ppm/Jahr ideal fiir
den Abgleich von 8 1/2stelligen
DMMs. Besondere Ausstat-
tungsmerkmale des 4808 sind
der integrierte  1000-V-Lei-
stungsverstirker sowie die mo-
dulare Konstruktion, die es dem
Anwender erlaubt, sein Geriit
entsprechend den anfallenden
Aufgaben zusammenzustellen.
Im einzelnen sind folgende Si-
gnale verfiigbar:

— Gleichspannungen von 10 nV
...1100°V,

— Wechselspannungen von
90 uv...1100 V (10 Hz...
1 MHz),

— Gleichstrome von 100 pA...
2 Aund

— Wechselstrome von 9 pA...

2A.
— Ein Widerstandsbereich mit
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einer
100 MQ.

Spanne

4101B Protocal ist die automa-
tische Kalibrier-Software auf
PC-Basis zur 4800-Serie. Sie
deckt mit den Funktionen

— Kalibration und Resultatspei-
cherung,

— Ergebnis-Ausdruck,

— Formularerstellung  fiir das

Zertifikat,

— Kreieren von Kalibrierproze-
duren sowie

—System- und Inventar-Ma-

nagement

alle Anforderungen automati-
sierter Kalibrierung ab. Im Lie-
ferumfang enthalten ist eine Bi-
bliothek mit den Kalibrierpro-
zeduren von etwa 200 Geriiten.
Wavetek Electronics

Freisinger Str. 34

8045 Ismaning
Tel.: 0 89/9 60 94 90

Update !iir
HiLo-Universal-
programmierer

Unter dem Motto ‘von
Alt nach Neu’ steht eine

Umtauschaktion der
Elektronikladen Micro-
computer GmbH. All

seinen All-01- und All-
02-Kunden gibt der
Elektronikladen die
Moglichkeit, die dlteren Pro-
grammiergerite zuriickzugeben
und dafiir einen All-03 zu er-
halten. Egal wie alt der HiLo-
Universalprogrammierer schon
ist, der Elektronikladen tauscht
ihn um, wenn folgende Spielre-
geln eingehalten werden:

— Das Umtauschangebot gilt fiir
alle HiLo-Programmiergerite
All-01 und All-02, die beim
Elektronikladen =~ Microcom-
puter oder den von ihm auto-
risierten Vertriebspartnern ge-
kauft worden sind.

— Das auszutauschende Altgeriit
mulB voll funktionsfihig sein
und  inklusive  Software,
Kabel und Interface-Karte
zuriickgegeben werden.

—Der Upgrade-Preis fiir ein
All-03, also der Preis, den Sie

zuzahlen miissen, wenn sie
ein altes Gerit zuriickgeben,
betrdgt 741,00 DM (650,00
plus Mehrwertsteuer).
—Die Aktion ist bis
1.7.91 begrenzt.

zum

Der Upgradepreis fiir den All-
03 schlieft natiirlich eine sechs-
monatige Garantie und einen
ebenso langen Software-Up-
date-Service fiir das neue Pro-
grammiergerit ein.

Elektronikladen Microcomputer
GmbH & Co KG

Mellies Str. 88

4930 Detmold

Tel.: 052 32/81 71

Luftverschmutzung ...

... ist bei einigen, gerade in der
Elektrotechnik/Elektronik noti-
gen Arbeiten unvermeidbar.
Dazu zihlt neben dem Loten
natiirlich auch das Kleben, da
bei diesen Arbeitsgiingen be-
kanntlich Schadstoffe freige-
setzt werden. Hierzu gehoren
Rauche, Gase und Areosole wie
beispielsweise die als krebser-
regend eingestuften Stoffe For-
maldehyd und Hydrazin ebenso
wie Losungsmittel von Kleb-
stoffen. Abhilfe schaffen kon-
nen hier die Lotdampfabsorber
der Firma Distelkamp-Electro-

nic. Diese nur 150 x 140 x
55 mm kleinen Geriite sind mit
Aktivkohlefiltern ausgestattet,

was unter anderem die Wartung
vereinfacht und die dabei ent-
stehenden Kosten gering hilt.
Gegeniiber festzuverrohrenden
Absauganlagen bieten die Ab-
sorber noch weitere Vorteile
wie:

—die Arbeitsplatzgestaltung
bleibt flexibel;

— geringer  Energieverbrauch
von nur 18 W.

Der Luftdurchsatz betrigt laut
Hersteller 170 m?, das entste-
hende Arbeitsgerdusch liegt bei
40 dB.

Distelkamp Electronic
Morlauter Strafie 101
6750 Kaiserslautern
Tel.: 0631/7 83 19
Fax: 06 31/7 83 99

9



aktuell

Firmenschriften und Kataloge

Logik-Fiihrer

Texas Instruments
hat ein Taschen-
buch herausgege-
ben, das einen
Kurziiberblick
iiber den Bereich
digitaler ~ Logik-
funktionen gibt. In
diesem Bauteilege-
biet sind in den
letzten Jahren viele
neue Technologien
und  Funktionen
hinzugekommen.
Das klassische
Logik-Familien-
Konzept wird hierbei oft durch-
brochen, moderne Ausfiihrun-
gen sind eher bestimmten Ap-
plikationsbereichen zuzuordnen
denn bestimmten Prozeftech-
nologien.

Das Buch enthilt deshalb Uber-
sichten, die nach Bausteinnum-

mern beziehungsweise nach
Funktionsgruppen geordnet

sind. Weiterhin lassen sich der
Broschiire Informationen iiber

Symbolik und mechanische
Daten entnehmen.
Der ‘Advanced Digital Logic

Guide’ ist kostenlos bei allen
TI-Vertriebsbiiros erhiltlich.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: 081 61/8 00

Die Themengliederung der neu-
en Broschiire aus dem Hause
Ticon ist derart gestaltet, daB
sie jedem Interessenten einen

... die Adresse
fiir Druckmefitechnik !

umfassenden Einblick in den
neuesten Stand der modernen
DruckmeBtechnik liefert.

Neben einer umfangreichen Pa-
lette von modernen Sensoren,
Instrumenten und Systemen zur
Erfassung der physikalischen
Grofle Druck werden in diesem
Kurzkatalog neue computerge-
stiitzte MeBsysteme vorgestellt.

Ein Hauptthema im Katalog
bilden Primérnormale fiir den
Druckbereich bis 1000 bar und
mit einer Genauigkeit von
0,03 % vom MeBwert.

Die Broschiire gibt es kostenlos
bei:

Ticon-Industriemesstechnik GmbH
Postfach 40

W-8751 Leidersbach

Tel.: 060 28/ 55 47

PrazisionsmeBtechnik

Im Gesamtkatalog "91 stellt die
Firma Burster auf 425 Seiten
ihr Programm an Sensoren und
Geriiten zur prizisen Messung
und Kalibrierung elektrischer,
mechanischer und thermischer
Groben dar. Neben den techni-
schen Werten enthalten die Da-
tenbldtter Anwenderhinweise,
Preise und Lieferzeiten. Der
Katalog wird kostenlos an In-
teressenten abgegeben.

Burster

PriizisionsmeRtechnik GmbH & Co KG
Talstr. 1-7

W-7562 Gernsbach
Tel.: 072 24/ 64 50

Handbuch
fiir kreative
Techniker

Unter diesem Titel stellt Ehmki,
Schmid & Co dem Konstruk-
teur von Geriten, Pulten und
19"-Schréinken ihre Produktpa-
lette vor.

Einem Planungshilfe-Teil im
ersten Abschnitt folgen die Pro-
dukte wie Alu-Profile in Eck-,
Soft-Eck- und Schalenvarian-
ten, die waagerecht oder schrig
in verschiedenen Winkeln mit-
einander verbunden werden
konnen. Weiterhin befinden
sich Normgehiuse, Steckdosen-
leisten und Stromversorgungen
im Programm.

Ehmki, Schmid & Co. GmbH
Postfach 11 45
‘W-8044 Unterschleiheim

Kuhlkorner

Eine Vielzahl Kiihlk6rper und

Montageerleichterungen fiir
Halbleiter findet man im neuen
124seitigen Katalog des Her-
stellers Thermalloy.

Neu im Programm sind Kiihl-
korper fiir DC/DC-Wandler und
lotbare verzinnte Kupferkiihlkor-
per fiir TO-218- und TO-220-
Gehduse sowie insgesamt 175
Profilkiihlkorper. Lotbare Mon-
tagefahnen und nachtriglich zu
montierende Clip-Befestigungen
sind Beispiele aus dem Neuhei-
tenbereich Montagehilfen.

Den Katalog und die Produkte
gibt es bei:

Omni Ray GmbH
Ritzbruch 41
W-4054 Nettetal 1
Tel.: 021 53/737 10

Dateniibertragungs-
Komponenten

Auf 76 Seiten informiert die
neue DK-Broschiire von Rittal
den Datentechnik-Anwender
und Netzwerkbetreiber iiber
Produkte und Zubehor.

Um ein umfassendes Bild zu
vermitteln, wurden sdmtliche
Zubehorteile aus dem Rittal-
Programm aufgenommen, die
fiir DK-Anwendungen in Frage
kommen. Dazu gehoren zum
Beispiel Schranksockel, Kabel-
einfithrungen und Schwenkrah-
men sowie Klimakomponenten
und VerschluBsysteme.

Rittal-Werk

PM Datenkommunikation
Postfach 16 62

W-6348 Herborn

= Auto-Pan Preise :
GEDDY - S en GEDDY-CAD 5.0 DM 587.10 |, . .
CAD & Layey fur Studenten: DM 364.80 2 o
> DIN-BemaBung . )
5 0 ~ Objektfang GEDDY-PostScript DM 178.-
. Update auf Version 5.0 DM 225.72
> DXF-Schnittstelle
> gute Druckerausgabe b - x
Das CAD-Programm Ing. Biiro Wolfgang N!a:er
tiir Ihren PC > Stiicklistenerzeugung Lochhausenerstr. 21 - 8000 Midnchen 60
> Gerber-Plots Telefon : 089 - 8110703

= leistungsfahig
=~ vielseitig
> schnell

> Bohrdaten

> PostScript-
Interface

Softwarebiiro Bauriedl
Uberseeplatz 3 - 8000 Minchen 82
Telefon : 089 - 437501
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CAD

Neues EDA-Tool

Das Feld der ‘Elektronik Design Automati-
on’ (EDA) ist gegenwirtig Tummelplatz
vieler Aktivititen. Das CAE-Haus Isdata
aus Karlsruhe hat mit State/view ein neuar-
tiges Tool auf den Markt gebracht. Mit dem
modernen grafischen Editor definiert sich
der Designer sequentielle Schaltungen,
kurz ‘State Machines’, unterstiitzt von der
Maus und einer flexiblen Texteingabe am
Bildschirm. Heraus kommt zunichst kein
Netzwerk von Flipflops und Gattern, son-
dern die iibersichtliche Dokumentation
eines Ablaufdiagramms. Da-raus erzeugt
State/view automatisch das Eingabefile fiir
diverse Synthesetools. Diese generieren
anschlieBend, unabhingig von der Reali-
sierbarkeit des dargestellten Ablaufdia-
gramms, ein konkretes Chip.

Gleichzeitig besteht ein Interface zum
CAE-System Log/ic oder zur Abel. Eine
Ausgabeoption fiir VHDL-Files befindet

sich in Vorbereitung. State/view ist
zunichst fiir DOS-Maschinen verfiigbar; an
einer Workstation-Version wird gearbeitet.
Zu State/view ist eine Demo-Disk erhlt-
lich, die bereits einfache Ubungen mit die-
sem Werkzeug ermoglicht.

Isdata GmbH

Daimlerstr. 51

W-7500 Karlsruhe 21

Tel.: 07 21/7 52 63

Interaktiver
Digital-Simulator

Die Ultimate Technology GmbH aus Ech-
terdingen stellte gerade den interaktiven
Digital-Simulator Ultisim vor. Das hoch-
entwickelte Programm lduft auf 386- und
486-Computern. Im 32-Bit-Protected-Mode
bietet die Software alle auch auf vergleich-
baren Unix-Maschinen erreichbaren Lei-
stungsmerkmale. Ultisim ist ein interaktiver
28 State Digital Logic Simulator sowohl
fiir die funktionelle Simulation als auch fiir
die Timing-Analyse. Es stellt dem PCB-
Designer auch Bibliotheken wie TTL,
CMOS, ECL und PLD zur Verfiigung.

Die Option Viewtrace von Viewlogic Sy-
stem, Inc. of Marlboro, USA, erlaubt die

gleichzeitige Ansicht von analogen und di-
gitalen Signalen. Zusitzlich unterstiitzt Ul-
tisim Analogsimulatoren, die auf Spice ba-
sieren. Ultimate Technology bietet beglei-
tend zum Verkauf der Software ausfiihrli-
che Trainingsprogramme an, die dem
Anwender die Moglichkeiten der digitalen
Simulation aufzeigen. Der Schwerpunkt
dieses Trainings liegt darin, den Einsatz der
Software zu demonstrieren und die Vorteile
einer integrierten Simulationstechnologie in
den Design-ProzeB wie zum Beispiel die
Reduzierung der Entwicklungszeit aufzu-
zeigen.

Ultimate Technology GmbH
Stangenstr. 1

W-7022 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 07 11/79 19 39

Universelles
CAD-System

Die Firma TCS aus Siissen hat ein neues
CAD-System mit Namen Promis ent-

wickelt, dessen einzelne Software-Module
auf die Anwendungsbereiche Elektronik,
Elektrotechnik, Hydraulik, Pneumatik, Kli-
matechnik und Maschinenbau abgestimmt
sind. Bei vielen CAD-Programmen ist es
oft umstindlich, nachtriglich Anderungen

ELRAD 1991, Heft 6

vorzunehmen, da man diese zunichst im
Schaltplan vornehmen muf, bevor sich dar-
aus eine neue Netzliste ableiten 1dBt. Pro-
mis iibernimmt alle Anderungen des
Schaltplans automatisch fiir die Dokumen-
tation und Kalkulation.

Neben einer umfangreichen Symbol-Daten-
bank, in der die Bauteile auch in verschie-
denen Normen abgelegt sind, bietet die
Software eine automatische Bauteiliiberwa-
chung. Aus dem Stromlaufplan generiert
das Programm automatisch die Netzliste.
Eine Fremdsprachen-Datenbank ermoglicht
es, einen Schaltplan in Deutsch zu entwer-
fen, diesen aber mit englischer Beschrif-
tung auszudrucken. Promis ist sowohl unter
MSDOS als auch unter Unix lauffdhig. Als
Rechner eignen sich Typen mit 386-Prozes-
sor wie auch Unix-Workstations.

TCS Siissen GmbH
Tobelstr. 8

W-7334 Siissen
Tel.: 071 62/70 51

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplan ® Layout = Autorouter

Viele tausend Entwickler in der Elek-
tronikindustrie zeichnen ihre Schalt-
pléme und entflechten ihre Platinen
mit EAGLE. Praktisch alle Spitzenfir-
men in Deutschlend gehdren zu un-
seren Kunden. Zahlreiche Zeitschrif-
tenartikel bescheinigen unserem
Programm, daf es sehr leistungsfc-
hig, leicht zu bedienen und extrem
‘preiswert ist. - So preiswert, daf3 es
lauch den Geldbeutel des Hobby-
isten nicht iberstrapaziert.

Schon mit dem Layout-Editor alleine
kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die allen industriellen
Anforderungen genugen — cnge-
‘Iangen von der einseitig beschichte-
|ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Board, mit konventionellen oder
SMD-Bauelementen. Sémitliche Bau-
teile-Bibliotheken und Ausgabetrei-
ber (fir Drucker, Plotter, Fotoplotter)
‘sjnd in diesem Preis enthalten.

Genuigend Grinde, um sich einmal
unsere voll funktionsféthige Demo
onzusehen, die mit Original-Hond-
buch geliefert wird. Damit kénnen
Sie den Schaltplom-Editor und den
Laryout-Editor ebenso testen wie un-
|seren Autorouter.

EAGLE-Demo-Paket mit Handbuch 25 DM
EAGLE-Layout-Editor (Grundprogr.) 844 DM
Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 654 DM

Preise inkl. Mehrwertsteuer, ab Werk. Bei Versand
zzgl. DM 5,70 (Ausland DM 15,-). Wir liefern

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810,

Fax 08635/920




ELRAD auf einen Blick

Mit der ELRAD-Datenbank kénnen Sie jetzt Ihr Archiv noch bes-
ser nutzen. Per Stichwortregister haben Sie den schnellen Zu-
griff auf das Know-how von 13 Jahrgingen.

Das Gesamtinhaltsverzeichnis von ELRAD 1/78—12/90 und das
Update 1990 gibt es fir ATARI ST, Apple Macintosh und den PC
(in zwei Diskettenformaten).

Das File
umfaBt

uber 2000
Datensatze,
die in Form
einzelner
Bildschirm-
seiten abge-
legt sind, und
ist im ASCII-
Format
abgespeichert.

ELRAD-Karteikarte unter dBase.

Ein ausfihr-
liches Stich-
wortregister
mit weit Uber
7000 Such-
begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen
Bauelemente
fuhrt unmittel-

y! 644 GLLLLLLGM bar zu den
[ Theotk, (hertusmug, Uesserere, Ferseamse (Clgpie), " .
oot Eadane, Vertittar : speziellen
i - Vorzenmg, Shew — Ry, MOSRET =T,
e IR, MOSHET Yot | Themen der
Powet - MORFET < Yambinis Te | Elektronik —
A00R - e nmt Mk - Eketnik Ob in
Abgiert 191, feiw 1) P
e |t W P - MOSPET - Vet Tl 2" Okvbw 199, Beltragen,
Ee I, Ayioar 1962, Betve . Fubriiar 1962, S B Apst 195,
R v Laborbléattern
oder
Projekten.

... und unter HyperCard.

Der Preis fir die Diskette des Gesamtinhaltsverzeichnisses be-
tragt DM 38,00.

Fur Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhaltlich.

Falls Sie schon Besitzer des Gesamtinhaltsverzeichnisses (bis
12/89) sind, erhalten Sie das Update 1990 fiir DM 10,00 mit Ein-
reichen der Originaldisketten des Gesamtinhaltsverzeichnisses.

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 85!

A\

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/53 7295

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Audio

Reduktion
von Audiodaten
auf dem PC

Digitalisierte Audiosignale be-
notigen betriichtliche Ubertra-
gungsbandbreiten und belegen
viel Speicherplatz; kosten daher
beim ‘Transport’ auch entspre-
chend viel Geld. Es werden
deswegen weltweit groBe An-
strengungen unternommen,
diese Kosten durch Entwick-
lung von Datenreduktionsver-
fahren zu senken (siehe dazu
auch den Grundlagenbeitrag in
Elrad 4/91).

Newbridge Microsystems hat
nun auf der Basis des Chips
CA16C001 von Calmos eine ei-
gene Losung entwickelt und
diese auf den Markt gebracht.
Es handelt sich hier um
das CDS-001D Digital-Audio-
Compression-Development-Sy-
stem. Dieses System ist als PC-
Karte fiir PC/XT-Rechner ver-
fiigbar und arbeitet in Echtzeit
ohne Komprimierungs- und Ex-
pansionsverluste und dient zur
Entwicklung und Evaluierung

des zum System gehorenden
Prozessors. Die  folgenden
Merkmale zeichnet das System
aus: Echtzeitverarbeitung,
Kompression auf der Zeit- oder
Frequenzachse, Sample and
Hold, Aufzeichnen und Wie-
dergabe, benétigt nur einen
Slot, TMS320C25/40 MHz/
DSP, analoge und digitale Au-
dioein- und -ausgiinge, Mog-
lichkeit zur Speichererweite-
rung bis 16 MB, optionales
AES/EBU-Interface.

Der CA16C001-Prozessor ist
ein Hochleistungschip, der digi-
tale Audiosignale mit Abtastra-
ten bis zu 50 kHz komprimiert
und expandiert. Auf der Zeit-
achse sind Kompressionsver-
hiltnisse von 2:1 bis 4:1
wihlbar, wihrend auf der Fre-
quenzachse 15 Werte bis 30 : 1
einstellbar sind. :

AuBer den schon genannten Ei-
genschaften kann man mit der
Karte natiirlich auch schon di-
gital kodierte Quellen verarbei-
ten. Sdmtliche Parameter sind
durch ein  meniigesteuertes
Software-Interface vom An-
wender einstellbar.

Ecn-Dacom-Vertriebs GmbH
Max-von Eyth-Str. 3
W-8045 Ismaning

Tel.: 0 89/96 09 08 0

Aphex

Dominator 2
Seit lingerem schon wird der
Limiter ‘Aphex Dominator’

(Modell 700) in vielen Berei-
chen der Audiotechnik zur Ver-
meidung von Ubersteuerungen
eingesetzt. Aphex hat dieses
Modell nun iiberarbeitet, wobei
eine Reihe konstruktiver Anre-
gungen professioneller Anwen-
der in die verbesserte Version
eingeflossen ist. So wurde bei-
spielsweise die Dynamik um
24 dB auf 104 dB erweitert, der
Klirrfaktor auf unter 0,005 %
gedriickt, eine neue Demodula-
tionsschaltung zur besseren Be-
grenzung asymmetrischer Si-
gnale eingesetzt, die Einstellung
vereinfacht, Rastpotis, Durch-
schaltrelais und Fernbedienung
eingebaut sowie die Ein- und
Ausgangsstufen verbessert.

Neben der reinen Spitzenwert-
begrenzung kann der Domina-
tor auch zur Erzielung einer
hoheren Lautheit eingesetzt
werden. Im Vergleich zu iibli-
chen Limitern ermoglicht der
Dominator 2 aber eine um
3...6dB hohere Lautheit bei
besserer Tonqualitit. Die An-
wendung reicht vom Rundfunk
(AM, FM, TV) iiber Studio-
Sampling, -Mischung, -Maste-
ring, die Beschallungstechnik,

Satellitenverbindungen und
AuBenaufnahmen bis hin zu
Bandkopieranstalten.

Das Modell 720 wurde fiir li-
neare Anwendungen ausgelegt,
beim Typ 723 ist der Frequenz-
gang mit einer Preemphasis von
50 oder 70 Mikrosekunden ent-
zerrt.

AKG Acoustics

Postfach 60 01 52

W-8000 Miinchen 60
Tel.: 089/8 71 60
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Zwei R-Dat-Recorder fiir den
mobilen Einsatz sind jetzt vom
Stellavox-Vertrieb in Fiirsten-
feldbruck erhiltlich. Der eine
ist fiir den semiprofessionellen
Anwender zugeschnitten (Casio
DA?7), der andere ist — wie bei
Stellavox iiblich — fiir den
Profi-Bereich.

Beim Casio DA7 handelt es sich
um den Nachfolger des DA2. Er
verfiigt gegeniiber seinem Vor-
giinger zusiitzlich iiber einen di-
gitalen Ein- und Ausgang. Uber
einen Wahlschalter im Gehéuse-
deckel werden die Eingédnge
Line/Mic/Digital bedient. Die
Aufnahmen sind systembedingt
bildsynchron. Durch das einge-
baute sogenannte ‘Serial Copy
Management System’ bleiben
Urheberrechte bei der Uberspie-
lung unberiihrt. Im Lieferum-
fang sind das Netzspeise- und
Ladegeriit, zwei Uberspielkabel,
der NC-Akku und eine Trageta-
sche enthalten. Zum Aufzeich-
nungsgerit wird von Stellavox
ein abgestimmtes Zubehor wie
beispielsweise Mikrofon, Kabel,
Kopthorer, Vorverstirker und

Mischpult angeboten. Der Preis
des DA7 soll etwas iiber DM
1300 liegen.

Das Profigerdt Stelladat kann
von Design und Ausstattung
her nicht verhehlen, daB} es sich
an die Zielgruppe der Nagra-
Benutzer wendet. Es verfiigt al-
lerdings schon von Haus aus
{iber ein vierkanaliges ‘Misch-
pult’, Hinterbandkontrolle und
Timecode-Ausriistung ~ sowie
analoge und digitale Schnitt-
stellen zur Synchronisierung
des Laufwerks bei Video- und
Filmaufnahmen. Der Batterie-
satz wurde fiir 10stiindigen Be-
trieb ausgelegt. Unser Foto
zeigt die Stelladat in der Stan-
dardausfiihrung mit Blick auf
den Geritedeckel. In der Trage-
tasche steht das Gerdt dann
senkrecht, so daB die wichtig-
sten Bedienungselemente von
oben zu erreichen sind. Die An-
schluBfelder mit den genorm-
ten Steckarmaturen befinden
sich auf der seitlichen Schmal-
seite und der Akkupack wird an
die Riickseite ‘angeflanscht’.

Stellavox Deutschland
Schongeisingerstr. 36a
W-8080 Fiirstenfeldbruck
Tel.0 81 41/267 69
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Beschallungs-
Simulation
von Bose

Die akustische Gestaltung von
Riumen ist mehr oder weniger
Erfahrungssache; man braucht
hier als Beispiel nicht einmal
so spektakuldre Fehlplanungen
wie die Konzerthalle in Sidney
anzufiihren, die iibliche deut-
sche Mehrzweckturnhalle mit
Lautsprecher und Verstirker in
einer beliebigen Schule ist
schlimmes Vorbild genug.

Um nun die akustischen Qua-
lititen eines Raumes wenig-
stens anndhernd vorausplanen
zu konnen, hat man bei Bose
ein Simulationsprogramm  —
lauffahig auf Apples Macintosh
— entwickeln lassen, in dem
man die wichtigsten Variablen
eines Beschallungssystems vor
Baubeginn iiberpriifen kann. So

kann die Raumgeometrie aus

bis zu hundert Einzelflichen
zusammengesetzt werden.
Deren Oberflichenbeschaften-
heit ist aus einer offenen Daten-
bank konfigurierbar. In diesen
‘Raum’ kann dann eine Laut-
sprecheranlage ‘eingebaut’
werden — vorzugsweise naiir-
lich von Bose —, aber auch
diese Datenbank ist offen zu-
giinglich. Das Programm liefert
dann die grafische Darstellung
der dreidimensionalen Abstrah-
lung der Lautsprecher.

Bose verspricht, da dieses Si-
mulationsprogramm mit dem
Namen ‘Modeler’ als Teil der
von Bose ‘Sound System Soft-
ware’ genannten Kundenunter-
stiitzung weiterentwickelt und
gepflegt wird.

Bose GmbH

Postfach 11 25

W-6382 Friedrichsdorf/Ts.
Tel.: 061 72/7 1040

Superleichte
Hor-Sprechgarnitur

Vorwiegend fiir den professio-
nellen Telefoneinsatz (aber si-
cher nicht ausschlieBlich dafiir)
sind die Hor-Sprechgarnituren
vom dénischen Spezialisten GN
Netcom gedacht, von denen ei-
nige zu den absoluten Leichtge-
wichten zihlen. Sie bringen
nur 18 Gramm auf die Waage,
das ist weniger, als ein norma-
ler Brief wiegen darf. Es gibt
einohrige und zweiohrige Mo-
delle mit AnschluBmoglichkei-
ten an jedes Telefonsystem. Ein
umfangreiches Zubehdér an
Steckern, Kabeln, Verstirkern
und Umschaltern runden das
Programm des Herstellers ab,

das jetzt von einem eigenen
Vertrieb in der Bundesrepublik
betreut wird.

GN Nordkom

Vertrieb von Fernmeldezubehor GmbH
Traberhofstr. 12

W-8200 Rosenheim




»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN«

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

a» DM 799,—

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar DM 799,—
Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca. 20.000 Europakarten DM 215—

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!

M@ﬂﬁlf@@i@(@ Trennséagen

St.Urban-Str. 20 - D-8959 Rieden bei Fiissen - Tel. 0 83 62/70 62 - Telefax 0 83 62/70 65

Echtzeit'91

Nichts verpflichtet mehr als der Erfolg. Reges Besucherinteres-
se auf der Echtzeit '90 ermutigte den Veranstalter in diesem
Jahr, diese KongreBmesse zu w1ederholen und es scheint so,
daB es in Zukunft jihrlich den festen Echtzeit-Termin geben
wird.

Vom 11. bis 13. Juni ist die Messehalle in Sindelfingen wieder
Mekka derJemaen die sich mit angewandter Echtzeit-Daten-
verarbeitung in Automation, MeBtechnik und Simulation be-
schiftigen. [m Rahmen der Ausstellung zeigen 79 Anbieter,
was sie in puncto Hard- und Software mit dem Attribut
‘schnell’ zu bieten haben.

Beim parallel stattfindenden Kongref wird es unter anderem
um Echtzeit-Betriebssysteme, Programmiersprachen, Hard-
ware-Architekturen, den Einsatz von Signalprozessoren und
Me8- beziehungsweise Regelungstechnik gehen.

o 2 - o ¢ . . =5 ;

SChIUB damlt' Wie im vergangenen Jahr kénnte der Echizeit- Programmier-

wettbewerb, bei dem das schnellste Programmlcrcnedm ausge-

Wenn ditere IC's getestet werden  Normaler Test-Clip hackt® wird, wieder zum Hohepunkt der Veranstaltung werden.

sollen, gibt es oft Probleme mit den = 'cli"e;rrl\l/}&d:; lflwe Spektakels: Mittwoch, 12. 6. um 14.00 Uhr in
Kontakten. Altere IC's sind meistensan [ ¢PR 4PN JIR R

den Kontakten mit einem Schmutzfilm Studenten sollten iibrigens ihre Ilﬂlﬂdtl‘lku|dtl()nsbeSCh€lnléUl]0

Uiberzogen, den ein normaler Test-Clip dabeihaben: Der Emmtt zur Ausstellung ist dann kostenfrei,

nicht durchstoBen kann, Messerschneidekontakt und die KongreB-Gebiihren reduzieren sich auf 85 Mark, statt

AP PRODUCTS® entwickelte dafiir den der reguliiren 695 Mark fiir drei Tage.
MESSERSCHNEIDEKONTAKT.
Der durchstoBt den Schmutz.

@ AP PRODUCTS GmbH

Baumiesweg 21
D-7039 Weil im Schénbuch
Telefon (0 71 57) 6 24 24
Telex 7 23 384

Telefax (0 71 57) 6 33 40

Orts- und zeitgleich wird die Spezialmesse Messtechnik-Siid
ihre Pforten 6ffnen. Hier dreht sich alles um die MeBtechnik in
Labor und Produktion sowie um Kommunikations- und Mikro-
wellen-MeBtechnik. Einen besonderen Schwerpunkt bildet die
MeBtechnik auf dem Gebiet der elektromagnetischen Vertrig-

Vom Schaltplan zur Platine

* Leiterplattenentflechtung

<
v
w
=
: s : : 9 lichkeit.
(einseitig bis Multilayer, auch SMD) N -
- : < Der Heise-Verlag wird auf den Messen mit Redakteuren seiner
° - "
Muster- und .Serlenferhgung '8 a 5 Zeitschriften Elrad und c’t auf der Galerie, Stand F3 priisent
* Fotoplotservice EL D sein.
e Eildienste Z¢E
* ¥ 5 Echtzeit *91: Messtechnik Siid:
;; - 0 Dipl.-Ing. Ludwig Drebinger Network GmbH
7 i w Agentur fiir techn. Fachkongresse Wilhelm-Suhr-Str. 14
UF GENUGT e B T Diluuchcsslr. 16 ’ 3055 Hagenburg
ANR a'g g 8000 Miinchen 40 Tel.: 0 50 33/70 57
Tel.:02106/49236 S Tel.: 089/33 30 33
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SMT

Oberflachen-
Knackfrosch

Speziell fiir den Aufbau von
Tastaturen bietet Knitter den
oberflichenmontierbaren Schal-
ter STM | an. Wegen der fiir
die Antistatikabschirmung not-
wendigen Metalloberfliche ist
nur ein Lotverfahren einsetzbar,
das die Oberfliche nicht
beriihrt (Reflow).

=y

Knitter-Switch

Postfach 10 02 33

8011 Baldham/Miinchen
Tel.: 0 81 06/40 41

Mini-Quarze

Fir den  Frequenzbereich
4 MHz...60 MHz bietet Spe-
zial-Electronic Quarze im
SMD-Miniaturgehduse an.
Sie arbeiten bis 26 MHz
im Grundwellenbetrieb
und von 26 MHz...
60 MHz mit der
3. Oberwelle. Als
Frequenztoleranz
sind 30 ppm

spezifiziert.
Die Lastkapa-
zitiit der Grund-
wellentypen be-
trigt 10 pF, die
der Oberwellenty-
pen 5 pF.

SE Spezial-Electronic
Kreuzbreite 14

3062 Biickeburg 1

Tel.: 057 22/20 30

SMT, ASIC, Hybrid

sind die Themen der gleich-
namigen internationalen Kon-
greBmesse, die vom 11. bis
13. Juni im Messezentrum
Niirnberg stattfindet. Mit so-
genannten Tutorial-Veranstal-
tungen, in denen Fachleute
fiir acht verschiedene Gebiete
(u. a. Testverfahren, Grundla-
gen der Dickfilmtechnik,
EMV-gerechter Leiterplatten-
entwurf, Grundlagen ASICs)

das Grundlagenwissen ver-
mitteln, wird auch Neuein-
steigern die Moglichkeit ge-
boten, sich in dem anschlie-
Benden FachkongreB iiber die
aktuellen Entwicklungen in
den Technologien der Mikro-
elektronik zu informieren.

Mesago Messe & Kongrel GmbH
Rotebiihlstr. 83-85

7000 Stuttgart 1

Tel.: 07 11/61 94 60

Reed-Relais

Hamlins 700er Re-
laisbaureihe ist
wahlweise mit oder
ohne Schutzdiode
und/oder einer elek-
trostatischen ~ Ab-
schirmung ausge-
stattet. Bei einer

Spulenspannung

von 5V betrigt die Ansprech-
spannung 3,75V, der Abfall
erfolgt bei 0,5V. Die ent-
sprechenden Daten fiir die 12-
V-Version betragen 8V und

1 V, bei der 24-V-Variante 16 V
und 2 V. Maximale Schaltlei-

stung ist 50 W bei Schaltspan-
nungen bis 500 V und Stromen
bis 4 A.

Bodamer GmbH

Siidliche Miinchner Str. 24a
8022 Griinwald

Tel.: 0 89/64 16 60

Besser als die Leistung ist
nur noch der Preis!

@ 5 Frequenzbereiche, TTL, CMOS und Sinus-Messungen sind schon
ein guter Anfang.

@ Mit 5 Kapazitétsbereichen geht es weiter.

@ Natirlich auch Logic-Probe, Dioden-Testfunktion, LED Test,
Transistor FE Test und Durchgangstest.

@ 5 Spannungsbereiche AC/DC und 5 Strombereiche AG/DC
decken alles ab

@ 7 Widerstandsbereiche von 200 Ohm bis 2000 Mega-Ohm

@ Alswenn es nicht genug wire fiir so eine glinstigen Preis, bieten wir
zusatzlich noch eine echt preiswerte und solide Tragetasche,
die alles schiitzt und schon zusammenhélt.

Beckman Industrial

Affiliate of Emerson Electric Co.

Frankfurter Ring 115, 8000 Miinchen 40
Tel. 089-3887-237, Telex 5216197, Fax 089-3887-238

Das
Digital
Multimeter
DM 27XL:

Und hier kénnen Sie es kaufen:

PK Components GmbH - Elektronische Bauelemente - Dominicusstrafe 3 - 1000 Berlin 62 - Telefon: 030/78 7998 14

A & B Electronic GmbH - Ingolstadter StraBe 1-3 - 2800 Bremen 1 - Telefon: 0421/38 94-228

Merkelbach GmbH & Co. KG - MaxstraBe 75 - 4300 Essen 1 - Telefon: 02 01/8102 60

Testem GmbH - Gummersbacher StraBe 9A - 5270 Gummersbach - Telefon: 022 61/616 53

Dipl.-Ing. H. Goebel - Veertrieb Elektronischer Bauelemente - Mannheimer StraBe 117 - 6700 Ludwigshafen - Telefon: 0621/681210
Radio Draeger - Sophien-StraBe 21 - 7000 Stuttgart 1 - Telefon: 07 11/60 86 56

Radio RIM GmbH - Adolf-Kolping-StraBe 10 - 8000 Minchen 2 - Telefon: 089/5517 0218

Sullus Electronics - Schweriner StraBe 36 - 0-8010 Dresden - Telefon: 00 37/514 951097
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480 000

SchluBbericht zur dtwjmm
sitive Bilanz zieht auch der

ZVEL;, der Zentralverband
Blektrotechmk und Elek-

| Uber 10. - 17. APRIL 1991 _
Besucher mel- weist insbeson-
det die Han- MESSE dere darauf hin,
nover Messe INDUSTRIE daB bereits
AG in ihrem knapp 50 % der

gen Industriemesse. Eine po- des ZVEI aus dem Osten

- waren.

tronikindustrie |

neuen Mitgliedsunternehmen

‘Deutschlands direkt oder indi-
rekt als Aussteller prisent

Messebesucher, die aus der
Elektronikentwicklung kom-
men, mogen den einen oder an-
deren Anbieter von typischem
Labor-MeBequipment in Hanno-
ver vermift haben. Da zeitgleich
die ‘MeBtechnik Ost’ in Chem-
nitz stattfand — wo die meisten
sehr wohl zu finden waren —,
sollten die zustiindigen Veran-
stalter im ndchsten Friihjahr
einen entzerrten Messekalender

bereitstellen. Denn insbesondere
fiir Entwickler und Anwender
aus der Automatisierung ist die
HMI ein unverzichtbarer Ter-
min. Dies zeigten in diesem Jahr
ganz deutlich die Bereiche ‘Sen-
soren und Auswerte-Elektronik’
sowie ‘Feldbussysteme’. Doch
auch neue elektronische Bauele-
mente konnte der aufmerksame
Besucher entdecken, wie einige
Beispiele zeigen.

Neuer Prazisionswiderstand

Unter der Bezeichnung Isa-Plan
RTO stellte die Isabellenhiitte,
Dillenburg, einen neuen Wider-
standstyp vor. Bei Montage auf
Kiihlkorper erreicht der RTO
eine  Nennbelastbarkeit von
30 W. Die Widerstandswerte
sind nach der E6-Reihe im Be-
reich 0,2mQ...100 Q gestaf-
felt, die Toleranzklassen sind

Gehéduseausfithrung des
RTO.

mit 1 %, 2 % und 5 % angege-
ben. Die niederohmigen An-
schliisse erlauben Dauerstrome
bis 150 A, wobei Pulsstrome
ein Mehrfaches betragen kon-
nen. Weitere technische Daten:
Temperaturkoeffizient 20 ppm/
K und 50 ppm/K; Isolationsfe-
stigkeit 2500 VAC (Priifspan-
nung 6kV); Stabilitit (bei
Nennlast und 70 °C): weniger
als 05% Anderung nach
2000 h. Der Widerstand wird in
Zwei- und Vierleiterausfiihrung
gefertigt. Auferdem sind Dop-
pel- und Dreifachwiderstinde
(letztere mit einem gemeinsa-
men AnschluB) realisierbar.
Isabellenhiitte

Heusler GmbH KG

Postfach 14 53

W-6340 Dillenburg

Tel.: 027 71/2 30 31
Fax: 027 71/2 30 30

intelligenter LCD-Taster

Die Hohe Electronics, Neunkir-
chen, zeigte mit dem Druckta-
ster LC-16 ein bemerkenswertes
neues Bauelement. Das Sicht-
fenster des Tasters wird von
einer LC-Anzeige mit 16 x 32
Punkten gebildet, die alle ein-
zeln ansprechbar sind, so daB
Texte und Grafiken angezeigt
werden konnen. Die zweifarbige
Hintergrundbeleuchtung (LED)
ermoglicht beispielsweise Nor-
malbetrieb in Griin mit roter An-
zeige bei Alarm.
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Bis zu 255 dieser Taster konnen
liber einen gemeinsamen seriel-
len Bus angesprochen werden.
Die Refresh-Steuerung erfolgt
im Taster, sie beansprucht also
keine Rechenzeit der CPU. Die
Kantenlingen betragen 24 mm
und 23 mm, das Pixelfeld hat
die MaBe 11,16 x 16,04 mm.

Hohe Electronics
Postfach 22 52
W-6680 Neunkirchen
Tel.: 0 68 21/8 60 60
Fax: 0 68 21/86 06 66

Labormdbel mit hohem Design-Anspruch

Mit dem Labor-Arbeitsplatz-
System highlab junior aus dem
Hause Ernst Fischer kann die
mancherorts herrschende Dis-
krepanz zwischen dem, was
sich auf dem Elektronikarbeits-
platz abspielt, nidmlich High-
Tech-Handling, und dem, wie
der Arbeitsplatz aussieht — Re-
sopalplatte, Steckdosenleisten
und Geritetiirme — abgebaut
werden.

Highlab junior wurde als Bau-
kastensystem konzipiert, das es
erlaubt, Teile fiir mehrere

Tischkombinationen zu nutzen.
So wird ein spezieller Doppel-
arbeitsplatz mit der Kennung
‘T* wie Team angeboten, bei
dem sich die Arbeitsplitze ge-
geniiberliegen. AuBlerdem kann
zwischen zwei Arbeitsplitzen,

durch Einhingen einer weiteren
Tischplatte, ein dritter entste-
hen.

Der ‘junior’ ist als reine Tisch-
konstruktion, als Tisch mit Ab-
lage-Board fiir sperrige Spe-
zialmeBgerite wie Oszilloskope
und mit einem 19"-Cockpit
(siehe Foto), fiir die Aufnahme
von Erfi-highlab- oder anderen
19"-Standard-Geriiten ~ einsetz-
bar.

Erste  Asthetik-Erfolge  hat
highlab junior mit den Aus-
zeichnungen ‘if — Industrie
Forum Design 91’ und ‘Die Be-
sten der Branche’ in Hannover
erzielt.

erfi

Emst Fischer GmbH + Co

Alte Poststr. 8

W-7290 Freudenstadt
Tel.: 074 41/40 91

e

‘Designer-Arbeitsplatz’ von erfi: Highlab junior. Hier
die Team-Version mit voll bestiicktem Cockpit-Aufsatz.

Application '91:
Caesar

Der in diesem Jahr erstmals in-
nerhalb der HMI-Sonderschau
Microtronic ausgelobte Anwen-
dungspreis Application ging an
die norddeutsche Firma Autono-
me Roboter GmbH & Co. KG.
Es handelt sich dabei um das
Transportsystem Caesar, das sei-
nen Weg mit Standard-CAD-
Daten findet.

Erstplaziert: Das
Transportsystem Caesar
erhielt auf der HMI den
Microtronic-
Anwendungspreis
Applikation ’91.
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Halbleiter

Vierfach-Videover-
starker/Multiplexer

Mit dem HA-2444 hat Harris
Semiconductor seine Produkitli-
nie fiir Videokomponenten er-
weitert. Der Baustein kann vier
Operationsverstirker und einen
Breitband-Multiplexer oder ei-
nen Koppelpunkt fiir vier Ver-
bindungen mit zugehoriger di-
gitaler Steuerlogik in Videover-
teilern ersetzen.

Mit einem Verstarkungs-Band-
breite-Produkt von 45 MHz und
niedrigem dif-
ferentiellen

Phasenfehler
von 0,03°
sowie kleiner
differentieller
Verstiarkung

von 0,03 %
bietet der
HA-2444 ei-
ne integrierte
Losung — mit
guten Kenn-
daten fiir An-

wender, die platzsparende Vi-
deosysteme realisieren wollen.
Die  Verstirkungsabweichung
liegt bis 10 MHz unterhalb von
0,12 dB. Mit der Schaltzeit von
nur 60 ns und extrem steilen
Flanken ldBt sich eine genaue
Positionierung von Bildpunkten
erreichen, die scharfe Bildab-
grenzungen fiir grafische Over-
lays garantiert.

Der Baustein ist in verschiede-
nen Spezifikationen und diver-
sen Gehiduseformen nach Aus-
kunft von Harris als Muster und
in Produktionsstiickzahlen ab
Lager lieferbar.

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunner Str. 69

W-8000 Miinchen 83

Tel.: 089/6 38 13-0

Voll isoliert

Jeder kennt sie, die
dreibeinigen Span-
nungsregler im TO-
220-Gehiuse — aber
nicht die im neuen
Gewand. Die Firma
Rein Elektronik hat
diese Regler jetzt in
einer vollisolierten
Version in  ihr
Vertriebsprogramm

aufgenommen. Ne-
ben einem weiten Temperatur-
bereich von —30...+75 °C zeich-
nen sich diese Bausteine von
Toshiba wie ihre Kollegen mit
der Metallkiihlfliche durch ei-
nen thermischen Uberlastschutz
und eine KurzschluB-Strombe-
grenzung aus.

Der Vorteil, den das vollisolier-
te Gehiuse bietet, liegt in der
leichten Montage ohne Zusatz-

isolierung — vor allem von posi-
tiven und negativen Reglern auf

einem gemeinsamen  Kiihl-
blech. Lieferbar sind die 1-A-
Regler in allen Standard-Span-
nungswerten, insbesondere in
den Versionen 5V, 8V, 12V
und 24 V.

Rein Elektronik GmbH

Lotscher Weg 66

4051 Nettetal 1
Tel.: 021 53/733-0

ns 91: ein Tag langer

‘Um auch jenen Interessenten den Messebesuch zu ermoglichen,
die werktags verhindert sind, wurde die Systems um einen Tag
verlingert; sie dauert somit von Montag, den 21. Oktober bis
einschlieBlich Samstag, den 26. Oktober 1991.

Wir wollen,

dafs sich Ihre
MeRergebnisse

sehen lassen
konnen.

KENWOOD

Name

Zur Grundausstattung einer jeden Radio-
und Fernsehwerkstatt oder eines Labors einer
Berufs- oder Fachhochschule etc. gehort ein
Oszilloskop, auf das man sich verlassen kann.

Kenwood hat da etwas Zuverlissiges zu bieten: Das Oszilloskop CS-4025 fiir den
20MHz-Bereich. Es weist in seiner Klasse bereits hohen Qualitdtsstandard auf. So ist das
2-Kanal-Gerit natirlich mit allen notwendigen Features ausgestattet, die prizise Messun-
gen moglich machen.

Die unkomplizierte Handhabung wird leicht gemacht durch das durchdachte
Design der Frontplatte. Und typisch fiir Kenwood: Trotz seiner Kompaktheit verbirgt das
CS-4025 unter seinem robusten Gehiuse hochkaritige Hybrid IC's, wie sie sonst nur in
der Oberklasse zu finden sind.
Maéchten Sie detaillierte Informationen haben, dann schicken Sie uns bitte den kom-

plsst ausgefillten Coupon. ‘J\’eue DOS-Familie in Kiirze licferbar. l

[~ COUPON

Einige Besonderheiten des CS-4025

» Hohe Empfindlichkeit: 1mV/div. (Gleichstrom bis SmHz)
= Schnelles Abtasten: 50 ns/div (X 10 MAG)

» Sofort wahlbare ALT und CHOP Modes

= Signalausgang fir FrequenzzahleranschiuB uva

7 Schicken Sie mir bitte Informationen Lber D (0S-4025

———————— >¢

D Gesamtprogramm

Alter

Strafle

PLZ/Ort

I
|
I
I Beruf
I
I
|

Ausflillen, auschneiden, auf eine Postkarte kleben und adre
Kenwood Electronics Deutschland GmbH, Rembricker S

eren an:

e 15, D-6056 Heusenstamm

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 - 6056 HEUSENSTAMM - TELEFON (06104) 6901-0 + TELEFAX (06104) 63975
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Spezifikationen abgecheckt

Zehn plus ein Labor-Multimeter im Test

Siegfried
Fleischmann
Peter Nonhoff

Digitale Multimeter
gehoéren zur
Standardausriistung
beinahe eines jeden
Labors. Ob in der
Entwicklung, der
Fertigung oder im
Service - muB man auf
die Schnelle
hochgenaue
Messungen
durchfiihren, kommt
nur noch ein Tisch-
Multimeter in Frage.
Im Kalibrierlabor
haben sich die
Kandidaten einem
umfangreichen
Testprogramm
unterworfen.

Das Fazit gleich vorweg:

Alle getesteten Geriite halten
die von den Herstellern garan-
tierten technischen Daten ein.

Der Kiufer kann also sicher
sein, daB sein Gerit innerhalb
der angegebenen Genauigkeit
arbeitet. Aber es lohnt schon,
einen genauen Blick in die
technischen Daten zu werfen,
denn eine Angabe wie ‘Das
Multimeter bietet eine Auflo-

sung von 6 1/2 Stellen’ sagt
noch nichts dariiber aus, ob

man nicht die letzten beiden
Stellen getrost vergessen kann,
weil sie auBerhalb der Spezifi-
kationen liegen. Vor allem bei
Wechselspannungs-/Wechsel-

strommessungen um 50 Hz zei-
gen einige Gerite Schwebungs-
erscheinungen in Verbindung
mit der Netzfrequenz. Diese
duBern sich darin, daB der An-
zeigenwert langsam um einen
Mittelwert hin- und herdriftet.

Bedienung

Die technischen Daten sind
nicht das einzige Kriterium,

wenn man ein Labor-Multime-
ter anschafft. Oft arbeiten in
einem Labor mehrere Personen
mit ein und demselben MeB-
equipment. Die Bedienungsan-
leitung liegt nicht etwa neben
dem Gerit, sondern an einem
sicheren Ort. Da ist es von Vor-
teil, wenn die Handhabung
selbsterkldarend ist. Das geht
natiirlich nur dann, wenn die
Tastatur mit Erkldrungen fiir
sdmtliche Funktionen und Un-
terfunktionen beschriftet ist.

Schon beim Einschalten begin-
nen oft die Schwierigkeiten:
Wo ist der Netzschalter? Etwa
bei der Hilfte der getesteten
Tisch-Multimeter befindet sich
der Schalter an der Riickseite.
Entweder man fingert blind
herum oder reifit das Geriit aus
dem Regal, um den Einschalt-
knopf zu finden. Die dritte
Mboglichkeit — sie ist in vielen
Labors iiblich: man liBt die
MeBgerite stindig eingeschal-
tet. Da spart man sich die
Warmlaufzeit. Denn fast alle
Labor-Multimeter bendtigen

eine Einlaufzeit von 1 bis 2
Stunden, bis sie die angegebe-
nen Spezifikationen einhalten.

Wirklich  wichtig fiir eine
freundliche Bedienbarkeit ist
aber, daBl die Grundfunktionen
wie Spannungs-, Strom- und
Widerstandsmessungen direkt —
ohne Umwege iiber ein kompli-
ziertes Menii — anwihlbar sind.
Bei den ‘kleinen” Multimetern
ist das selbstverstindlich, denn
sie bieten meist keine Sonder-
funktionen. Die ‘Grofien’ dage-
gen tun sich da etwas schwerer.
Viele Tasten sind mit mehreren
Funktionen belegt. So lassen
sich beispielsweise fiir jeden
Bereich verschiedene Auflo-
sungen, Skalierungen, MeBin-
tervalle, Mittelungen ... einstel-
len. Bild 1 verdeutlicht, welche
GroBen sich grundsitzlich an
einem komplexen Signal mit
einem digitalen Multimeter be-
stimmen lassen.

Oft ist leider auch der Informa-
tionsgehalt der Displays so
sparsam gehalten, daf} sich
nicht auf einem Blick erkennen
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14Bt, in welchem MeBmodus
sowie Bereich sich das Gerit
derzeit befindet und welche Pa-
rameter voreingestellt sind. Bei
einer solchen Funktionsvielfalt,
wie sie einige Gerite bieten, ist
ein komfortables Display kein
Luxus (Bild 2).

Kalibrierung
und Service

Jedes Labor-Multimeter wird
vom Werk aus nach der Her-
stellung einer Kalibrierung un-
terzogen. Das ist die Grundvor-
aussetzung dafiir, daf das Gerit
die spezifizierten technischen
Daten einhilt. Aber wer denkt
schon beim Einkauf daran, dal
sich die Daten im Laufe eines
Jahres — oder auch schneller —
verstellen konnen. Leider fiigt
nur die Firma Prema jedem
ausgelieferten Geriit ein Kali-
brierzertifikat bei, einige andere
Hersteller versehen ihre Gerite
mit einem Aufkleber, auf dem
das Jahr der Kalibrierung steht.

Kommt es bei Messungen auf
die Absolutgenauigkeit an, so
sollte man ein Mefgerit minde-
stens einmal pro Jahr selbst ka-
librieren oder kalibrieren las-
sen. Diese Aufgabe iiberneh-
men in der Regel die Hersteller
beziehungsweise spezialisierte
Dienstleistungsfirmen. Will
man diesen Vorgang im eigenen
Haus vornehmen, so benotigt
man neben einem Kalibrator
eine genaue Kalibriervorschrift.
Einige Hersteller legen ihren
Produkten diese umfangreichen
Serviceunterlagen bei, bei an-
dern miissen diese extra ange-
fordert und bezahlt werden.

Wie man sich vorstellen kann,
lassen sich kaum zwei Gerite
auf die gleiche Weise einstel-
len. Grundsitzlich gibt es zwei

Elektronik-
Service
GmbH. Die
1984 ge-
griindete
GmbH
befaBt sich
mit der In-
standset-
Dipl.-Ing. zung, War-
Siegfried tung und Ka-
Fleischmann librierung
(46) ist Ge- von elektro-
schafts- nischen
fuhrender MeB- und
Gesellschaf-  Priifgerdten
ter der samtlicher
Firma esz Fabrikate.
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Variationen bei der Kalibrie-
rung. Die eine ist der manuelle
Abgleich. Hierzu muB man in
der Regel zunichst das Gehiu-
se entfernen, um an die einzel-
nen Trimmer zu kommen. Beim
Iwatsu sind simtliche Einsteller
von auBen durch entsprechende
Bohrungen im Gehiduse zu-
ginglich. Die andere Methode
bedient sich entweder der Ta-
statur oder der bei einigen
Geriten eingebauten [EEE-488-
Schnittstelle. Alle notwendigen
Einstellungen werden per Soft-
ware vorgenommen und an-
schlieBend abgespeichert. Man
kann sich vorstellen, daB die
Folgekosten fiir ein Labor-Mul-
timeter je nach Aufwand, der
bei der Kalibrierung entsteht,
ein beachtliches Ausmal} an-
nehmen konnen.

Die Messungen

Bei der Kalibrierung bestimmt
man zunidchst den technischen
Istzustand des Objektes, um es
anschlieBend in den Sollzu-
stand zu iiberfithren. In dhnli-
cher Weise haben wir die
Vergleichsmessungen  vorge-
nommen, indem mit Hilfe eines
Kalibrators der Istzustand der
folgenden Grundfunktionen
iiberpriift wurde:

— Gleichspannung

— Wechselspannung bei 50 Hz
...10kHz

— Gleichstrom
— Wechselstrom bei 50 Hz
— Widerstand

Als Priifgeriit stellte die Firma
Philips den Digital-Multimeter-
Kalibrator Fluke 5700A  zur
Verfiigung (Bild 3). Die rele-
vanten technischen Daten des
5700A sind in der Tabelle 1
aufgefiihrt.

Grundsitzlich wurde fiir die
oben aufgefiihrten Funktionen
in den jeweils von den Herstel-
lern spezifizierten Bereichen
ein MeBwert aufgenommen, der
am oberen Ende der Bereichs-
skala liegt. Aus diesen Werten
sind die in den Geriteiiber-
sichten angegebenen Abwei-
chungen berechnet. Beispiel: Ist
ein Gleichspannungsbereich bis
200 mV angegeben, so lieferte
der Kalibrator als Testspan-
nung 190 mV. Zeigt die Anzei-
ge des Testkandidaten den Wert
189.9995mV an, so ergibt
sich die Abweichung zu
-0,0002632 %.

Im Gleichspannungsbereich
wurde dariiber hinaus die Sym-
metrie bestimmt. Dazu wurden

L L

0
Vi = +5V dBV—~ = +16.2dB
V~eff =25V dBV~ = +10.1dB
vmeff =55V dBVS = +17.0dB
Vs+ = +75V srr =1ms
Vss =5V sr1 =05ms
s1s =05ms
Hz = 1kHz s11 =1ms
iz +75V
}sv
O T | +25V
(N
0
105!05!
Voo ) ST5227

$T5226

Anmerkung - In den Funktionen V — und Hz
kann auch mit hoher Aufldsung
gemessen werden.

- In Funktion ZERO kann der
gemessene Wert als relative
Referenz verwendet werden.

V= = +5V = +16.2dB

V-~ =25V = +10.1dB

Vo = 55V = +17.0dB

Bild 1. Der Auszug aus dem Philips-Handbuch zeigt sehr
gut, was sich an einem offsetbehafteten Rechtecksignal
alles messen 14Bt, ohne die MeBschniire zu wechseln.

Bild 2. So unterschiedlich sind die Displays. Auch auf
gréBere Entfernung noch gut lesbar ist eine LED-Punkt-
Matrix-Anzeige wie beim Prema 5001.

Bild 3. Alle Messungen wurden PC-unterstiitzt mit dem
Fluke-Kalibrator 5700-A durchgefiihrt.

im untersten Bereich nachein-
ander +100mV, OmV und
—100 mV auf die Eingiinge des
Testgerits gelegt.

Zur Uberpriifung des Verhal-
tens bei Wechselspannung sind
pro Bereich fiinf Messungen
mit verschiedenen Eckfrequen-
zen  durchgefiihrt ~ worden
(50 Hz, 100 Hz, 400 Hz, 1 kHz,
10 kHz). Aus Platzgriinden sind
in der Tabelle nur die Abwei-
chungen bei 50 Hz aufgefiihrt.
Dies ist der Bereich, mit dem
die Multimeter im allgemeinen
aus dem schon oben genannten
Grund die meisten Schwierig-
keiten haben.

Ein weiteres Kriterium fiir die
Qualitit eines digitalen Multi-
meters ist die Linearitit inner-

halb eines MeBbereiches. So-
wohl fiir Gleich- wie auch fiir
Wechselspannung sind im unte-
ren Voltbereich pro Gerit acht
dquidistante Werte aufgenom-
men worden. Die berechneten
Abweichungen sind in den
Plots als Funktion der Ein-
gangsspannung abgebildet. Die
linke y-Skala (MeBpunkte als
Kreis) gilt jeweils fiir die
Gleichspannungsabweichung,
die rechte (MeBpunkte als Qua-
drat) fiir die bei Wechselspan-
nung.

Fiir die Messungen im Wider-
standsbereich stellt der Kalibra-
tor verschiedene Festwiderstidn-
de (sieche Tabelle 1) bereit,
deren Grofe mit dem Anzei-
genwert der Multimeter vergli-

19



chen wurde. Jedes Multimeter
wurde also beispielsweise im
kQ-Bereich mit ein und dem-
selben  Widerstand (1,9 kQ)
ausgemessen, egal, ob der Be-
reichsendwert bei 2 kQ, 3kQ
oder 4 kQ lag.

Bei den technischen Daten laut
Hersteller in den Tabellen 2
und 3 sind die Spezifikationen
fiir ein Jahr aufgefiihrt. Soweit
das moglich ist, sind alle Werte
im gleichen Format dargestellt:
Genauigkeit des MeBbereichs
in +% vom angezeigten Wert
zuziiglich einer Anzahl von Di-
gits. Bei der Angabe von Digits
ist noch zu beriicksichtigen,
welchen Umfang die Anzeige
in dem jeweiligen MeBbereich
hat. Denn ein Digit von 19 999
bedeutet einen Fehler von
0,005 %, wihrend ein Digit
von 1999 immerhin schon
einen Fehler von 0,05 % aus-
macht [1]. Es wire also
grundsitzlich zu  begriiBen,
wenn die Hersteller anstatt der
Digits den prozentualen Fehler
vom Bereichsendwert angeben
wiirden.

Keithley 196

Das Modell 196 von Keithley
ist ein System-Multimeter mit
fiinf direkt anwihlbaren Funk-
tionen respektive automatischer
Bereichswahl. Bei einer Auflo-
sung von 6 1/2 Stellen kann die
gut lesbare 14-Segment-LED-
Anzeige *3 030 000 MeRBwerte
anzeigen. Das Geriit ermdglicht
mit einer MeBrate von 10 000
MeBwerten/s  sehr  schnelle
Messungen. Der integrierte
Datenspeicher, der jedoch nur
tiber die eingebaute IEEE-488-
Schnittstelle  zugénglich ist,
kann bis zu 500 MeBwerte auf-
nehmen. Der Anwender kann
sich direkt per Tastendruck eine
individuelle Grundlinie einrich-
ten oder einen eventuellen Off-
set kompensieren.

Wechselspannungen oder -stro-
me werden vom 196 als Effek-
tivwerte direkt oder in dB ska-
liert angezeigt. Jedoch ist die
Anzeige bei 50 Hz, 100 Hz und
400 Hz in den letzten Stellen
ein wenig wackelig. Neben 2-
Leiter- sind im Widerstandsbe-
reich auch 4-Draht-Messungen
moglich. Jedoch muB der An-
wender dazu etwas tiefer in die
Programmierung des Geriites
einsteigen, um auch offsetfreie
Widerstandsmessungen durch-
fithren zu konnen.

Uber die Tastatur sind 17 Pro-
gramme abrufbar. Dazu geho-
ren unter anderen die Einstel-
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lung der Auflésung zwischen
31/2...6 1/2 Stellen, die Pro-
grammierung einer individuel-
len Skalierung, Abspeicherung
der momentanen Geriteeinstel-
lung, ein Selbsttest und die Ka-
librierbetriebsart. Das Geriit
1éBt sich softwaremiBig sowohl

iiber die Bedienelemente der
Frontseite wie auch iiber die
Schnittstelle kalibrieren. Eine
Anleitung zur Kalibrierung be-
findet sich im englischen Teil
des Handbuches. Die Bedie-
nungsanleitung ist ausfiihrlich
und gut verstindlich gehalten.

HP 3478A

Das Multimeter 3478A von
Hewlett-Packard ist ein MeB-
gerdt, bei dem man sich nach
dem Einschalten wie zu Hause
fiihlt. Das alphanumerische
5 1/2stellige LC-Display zeigt

EEEE0

w0

. Beseees T

fAbmeichung / X —o—
-

-0, 8108+
]

~d.1000

03 86 83 L2 U5 L4 24 14 17 5

Solluert /7 ¥

HP 3478A

K : a X : H H 3 H =
04 08 L2 16 24 2.4 28 5.2 3.6 4,

Sellwert / ¥

Iwatzu VOAC 7513

H H H . : M : ' + -8
82 84 0.6 03 10 L2 L4 L6 LB 2,

Sollwert / ¥

Philips PM 2525
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iibersichtlich und umfassend
den Betriebszustand an. Dazu
gehoren MaBeinheit, Art der
Messung, ob AC oder DC, ob
Widerstand in 2- oder 4-Leiter-
Technik ... Alle Tasten der
Frontplatte sind so beschriftet,
daB dem Anwender die Funkti-
on unmittelbar klar ist. Man
muB sich nicht durch ein Menii
hangeln oder im Handbuch
nachschlagen. Das Gerit be-
schriinkt sich jedoch auf die
‘einfachen’ Messungen; es bie-
tet keine mathematischen Funk-
tionen.

Statt dessen gibt es einige Mog-
lichkeiten, das Multimeter in
automatischen  Testsystemen
einzusetzen. An der Geri-
teriickseite stehen eine IEEE-
488-Schnittstelle (HP-IB-Bus)
sowie zwei BNC-Anschliisse
mit den Bezeichnungen ‘Volt-
meter Complete’ und ‘External
Trigger’ zur Verfiigung. Volt-
meter Complete gibt immer
dann ein Signal aus, wenn der
A/D-Wandler eine Wandlung
beendet hat. Dieses Signal 1Bt
sich in einem System beispiels-
weise zur MeBstellenumschal-
tung benutzen. Bei der Exter-
nal-Trigger-Funktion ~ verhlt
sich das Gerit wie im Single
Trigger Mode, nur daB es an-
statt eines Tastendrucks ein
TTL-Trigger-Signal an  der
BNC-Buchse erwartet.

Am Kalibrator angeschlossen
verhiilt sich das 3478A entspre-
chend den Spezifikationen. Un-
sicher sind jedoch auch hier die
letzten Stellen bei den AC-
Messungen bis 400 Hz. Auffil-
lig ist auch die extrem lange
Einstellzeit im DC-Strombe-
reich, die sich eventuell auf
eine Kompensation der Tempe-
raturdrift des Shunt-Wider-
stands zuriickfiihren 14B8t. Sehr
einfach und sicherlich auch auf
die Dauer kostensparend ist die
elektronische Kalibrierung des
Geriites, die von der Frontplatte
aus oder iiber die Schnittstelle
vorgenommen werden kann.

Iwatsu VOAC 7513

Ganz anders prisentiert sich
das VOAC 7513 von Iwatsu.
Dieses MeBgerit zeichnet sich
durch eine Funktionenvielfalt
aus. So bietet es neben den fiinf
‘GrundmeBmodi’ die Bestim-
mung gleichspannungsiiberla-
gerter Signale, Frequenzmes-
sungen bis 400 kHz und Tem-
peraturmessungen mittels eines
als Option erhiltlichen PT-100-
Fiihlers. Das 7-Segment-LED-
Display mit 5 1/2 Stellen zeigt
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die MeBwerte gut lesbar mit
einer Auflésung von 409 999
Digits an.

Das DMM kann MeBwerte zu
einem vorgegebenen Wert pro-
zentual bewerten oder als Rela-
tivwert anzeigen. Als weitere
Funktionen sind die Mittelwert-

bildung iiber bis zu 100
MeBwerte sowie eine Min/
Max-Anzeige zu  nennen.

Mochte man einen Nullab-
gleich vornehmen, so sucht
man auf der Tastatur vergeblich
nach der Bezeichnung Auto-
Zero; ein Blick in das Hand-
buch zeigt aber, dal die REL-
Taste diese Funktion auszulo-
sen vermag.

Ein interner Speicher nimmt bis
zu 3000 MeBwerte auf, die sich
iiber die als Option erhiltliche
IEEE-488-Schnittstelle  ausle-
sen lassen. Als weitere Optio-
nen sind eine BCD-Output-
Unit, eine D/A-Wandler-Unit,
eine Batterie-Unit sowie ein
Hochspannungsadapter und
eine 4-Leiter-MeBleitung er-
hiltlich. Die Zusatzeinheiten
lassen sich einfach auf einen
Platinenstecker an der Riicksei-
te aufstecken; jedoch immer
nur eine Einheit.

Zum reguldren Lieferumfang
gehort ein ausfiihrliches mit vie-
len Anwendungsbeispielen an-
gereichertes Handbuch, das
zwar nur in englischer Sprache
verfaBt, aber dennoch leicht ver-
standlich ist. Des weiteren gibt
es neben den normalen Priifspit-
zen Kelvin-MeBklemmen und
einen Abgleichschraubendreher,
der dazu animiert, die von aufen
zuginglichen Abgleichtrimmer
selbst zu justieren.

Philips PM2525

Das Philips PM2525 ist das
Multitalent unter den Testkan-
didaten; ein Tisch-Multimeter
mit 5 1/2 Stellen und sehr um-
fangreichen MeBmaglichkeiten.
So 14Bt sich beispielsweise
Vop (Spitze-Spitze-Spannung)
eines offsetbehafteten Recht-
ecksignals einschlieBlich seiner
Frequenz und Anstiegsflanken
bestimmen. Welche GroBen der
Anwender mit diesem Gerit an
einem komplexen Signal direkt
bestimmen kann, zeigt der Aus-
zug aus dem Philips-Handbuch
im Vorspann des Artikels.

Bei der Vielfalt an Funktionen
ist es nicht verwunderlich, dafl
die Bedienung des Gerites
eines kleinen Einfithrungskur-
ses bedarf. Einige Tasten fiihren
nicht nur auf eine zweite, son-

MeBgenauigkeit des Fluke 5700A (Tabelle 1)

Gleichspannung
Bereich  Auflosung Absolute Genauigkeit
1 Jahr
220 mV 10nV 9 ppm + 0,8 uV
22V 100 nV 8 ppm + 1,2 uV
11V 1 uv gppm+ Suv
22V ITAY gppm+ 8uv
220V 10 uv 9 ppm + 100 uV
1100 V 100 pvV 11 ppm + 600 uV
Wechselspannung
Bereich Auflosung  Frequenz  Absolute Genauigkeit
1 Jahr
2,2 mV InV  40...20kHz 120 ppm + SuV
22 mV 10nV  40...20kHz 120 ppm + 6 UV
220 mV 100nV  40...20 kHz 110 ppm + 10 pV
22V 1uv  40...20kHz 85ppm+ 7uvV
22V 10pv  40...20 kHz 85 ppm + 70 uV
220V 100 vV 40...20 kHz 90 ppm+ 1uV
1100 V 1mV 50... 1kHz 90 ppm + 4 uV
Widerstand
Nenngrofie Absolute Abweichung/Jahr
1,9 Q 110 pQ
190 Q 20 pQ
1,9 kQ 15 pQ
19 kQ 14 pQ
190 kQ 16 pQ
1.9 MQ 24 puQ
19 MQ 55 uQ
Gleichstrom
Bereich  Auflosung Absolute Genauigkeit/Jahr
220 pA 0,1 nA 60 ppm + 10 nA
2,2 mA InA 60 ppm + 10 nA
22 mA 10nA 60 ppm + 100 nA
220 mA 0,1 pA 70 ppm+ 1nA
2,2A 1 pA 95 ppm + 30nA
Wechselstrom
Bereich Auflosung Frequenz Absolute Genauigkeit/Jahr
2,2 mA 10nA  40...1kHz 160 ppm + 40 nA
22mA 100nA  40...1 kHz 160 ppm + 400 nA
220 mA 1pA  40...1kHz 180 ppm + 4 nA

dern auch noch auf eine dritte
Ebene. Die GrundmeBmodi
sind jedoch auch hier direkt er-
reichbar. Etwas ungewohnt —
aber dennoch recht praktisch —
ist beispielsweise, daB sich die
MeBgeschwindigkeit im Gleich-
spannungsbereich durch mehr-
malige Betiitigung der V_-
Taste variieren laBt. Das um-
fangreiche LC-Display infor-
miert dabei recht umfassend
iber den eingestellten Status.
Sollte man sich trotzdem
einmal in den Meniis verirrt
haben, so gibt es als Notbremse
zum Gliick eine kleine Reset-

Taste an der Frontseite des
Geriites, die sich mit einer Ku-
gelschreiberspitze betitigen
12B8t. Man muB also nicht erst
an der Riickseite des Gerites
herumfingern, um den Netz-
schalter zu suchen.

Auch mit diesem Gerit lassen
sich Widerstands- und sogar
Temperaturmessungen in  4-
Leiter-Technik  durchfiihren.
Man benétigt dazu jedoch ein
spezielles MeBkabel, das in
die DIN-Buchse an der Front-
seite gesteckt werden muf
und nicht zum Standardliefer-
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Vertrieb

Preis/D-Mark zzgl. Mwst.

Aufiésung
Arzeigenumfang
Anzeigenart

Bereichswahl

Glei LuNg
Bereich/Spezifikation/
gem. Abweichung

im Kleinsten Bereich
Soliwert/lstwert/gem. Abweichung

Wechselspannung bei 50 Hz
Bereich/Spezifikation/
gem. Abweichung

Gleichstrom
Bereich/Spezifikation/
gem. Abweichung

Wechselstrom bei 50 Hz
Bereich/Spezifikation/
gem. Abweichung

Widerstand 2-Leiter
Bereich/Spezifikation/
gem. Abweichung

Lieferumfang

Keithley 196

Keithley Instruments GmbH
dto.

Heiglhofstr. 5

8000 Miinchen 70

089/7 1002-0

3395~

31/2...6 1/2 Stellen

3029 999 bei 6 1/2 Stellen
alphanumerische LEDs
12,7 mm
Auto/man.fernsteuerbar

300 mV/0,008 % + 20 D/0,005 %
3 V/0.0038 % + 20 D/0,00083 %
30 V/0,008 % + 20 D/0,002 %
300 V/0,009 % + 20 D/~0,003 %
300 V/0,019 + 2 D/0 %

+100 mV/3100,0048 mV/0,005 %
0mV/~0,0014 mV/—
—100 mV/~100,0048 mV/0,005 %

300 mV/0,3 %+100 D/-0,17 %
3 V/0,3 %+100 D/-0,06 %

30 V/0,3 %+100 D/~0,13 %
300 V/0,3 %+100 D/-0,14 %

300 HA/0,09 % + 20 DI0,01 %
3mA/0,005 % + 10 D/-0,007 %
30 MA0,005 % + 10 D/~0,01 %
300 mA/0,005 % + 10 D/~0,03 %
3A0,09% + 10 D/0,06 %

300 pA/0,9 % + 100 D/ —
3mA/0,6 % + 100 D/ —

30 mA/0,6 % + 100 D/ —

300 mA/0,6 % + 100 D/-0,13 %
3 A0,6 %+ 100 D/~0,15 %

3000,01 % + 20 D/0,13%
3kQ0,007%+20D001%
30 k€/0,007 % + 20 D/0,06 %
300 ke¥/0,021 % + 20 D/0,004 %
3MQ/0,021 % + 20 D/0,007 %
30 MQ/0,1 % + 50 D/0,02 %

300 MCY/2,0% + 5 D/ —

Handbuch in deutsch und englisch,
Netzkabel,
Priifspitzen

div. mathem. Funktionen,
|IEEE-Schnittstelle,
MeBwertspeicher,
Software-Kalibrierung
(ber Tastatur mégl.

Hewlett-Packard GmbH
dto.

Dornierstr. 7

7030 Boblingen
07031/6 67 21

2094 —

31/2...51/2 Stellen

303099

alphanummerisches LC-Display
ca. 10 mm
Auto/man./ffernsteuerbar

30 mV/0,031 % + 41 D/0 %

300 mV/0,019 % + 5 D/~0,001 %
3V/0,0019 % + 2 D/~0,002 %
30 V/0,019 % + 3 D/0,0003 %
400 V/0,016 % + 2 D/0,002 %

+100 mV/+99,999 mV/-0,001 %
0mV/0,0010 mV/—
—100 mV/-99,997 mV/-0,003 %

300 mV/0,46 % + 163 D/~0,11 %
3V/0,46 % + 103 D/-0,08 %

30 V/0,46 % + 103 D/-0,11 %
300 V/0,5 % + 102 D/-0,07 %

300 mA/0,15 % + 40 D/~0,02 %
3 A/1,0 % + 30 D/0,05 %

300 mA/1,1 % + 163 D/~0,6 %
3A1,8%+163D/0,11 %

30 €¥0,034 % + 41 D/0,83 %
300 €¥0,017 % + 5 D/0,008 %

3 k0,016 % + 2 D/0,005 %

30 k0,016 % + 2 D/~0,003 %
300 k€¥/0,016 % + 2 D/-0,004 %
3 MQ/0,016 % + 2 D/~0,006 %
30 M§0,078 % + 2 D/0,02 %

Handbuch in deutsch und engl.,
Servicemanual,
Netzkabel,

|IEEE-Schnittstelle,

div. Trigger-Maglichkeiten,
Software-Kalibrierung
Uber Tastatur moglich

VOAC 7513

Iwatsu

Kontron Elektronik GmbH
Freisinger Str. 21

8057 Eching
08165/7071 51

2470~

31/2...51/2 Stellen

409999

alphanumerisches LC-Display
ca. 10 mm
Auto/man./femsteuerbar

40 mV/0,025 % + 10 D/~0,05 %
400 mV/0,012 % + 5 D/0,005 %
4V/0,012% +2 DI0 %

40 V/0,016 % +5D/—

200 V/0,02 % + 21 D/0,007 %

+200 mV/+200,012 mV/0,006 %
0 mV/+0,0076 mV/0,008 %
-200 mV/~=199,991 mV/-0,005 %

400 mV/0,25 % + 150 D/~0,07 %
4V/0,25 % + 150 D/0,03 %

40 V/0,25 % + 150 D/0,04 %
400 V/0,25 % + 150 D/~0,08 %
2000 V/0,2 % + 21 D/-0,08 %

4 mA/0,08 % + 7 D/0,004 %

40 mA/0,08 % + 7 D/-0,004 %
400 mA/0,08 % + 7 D/~0,018 %
4000 mA/0,13 % + 7 D/0,011 %

4 mA/0,4 % + 200 D/ -

40 mA/0,4 % + 200 D/0,11 %
400 mA/0,4 % + 200 D/-0,04 %
4000 mA/0,4 % + 200 D/~0,05 %

40 €2/0,025 % + 10 D/0,4 %
400€2/0,014 % + 3 D/0,04 %
4kQ/0,014% + 3 D/0 %

40 k0,014 % + 3 D/~0,004 %
400 kQ/0,015 % + 3 D/0,0005 %
4000 k0,033 % + 10 D/0,01 %
40 MQ/0,25 % + 20 D/0,06 %

Handbuch engl. mit Seviceunterlagen,
Handbuch zur Schnitistelle,
Netzkabel,

Prifspitzen,

Kelvin-MeBklemmen,
Abgleich-Dreher

IEEE-Schnittstelle,
Frequenzmessungen,

div. mathem. Funktionen,
Temperaturmessungen,
Speicher fiir 3000 MeBwerte

79
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PM2525

Philips GmbH
dto.

Miramstr. 87
3500 Kassel
0561/50 14 66
ab 2680,

31/2...51/2 Stellen

210000

LC-Display, 9 mm Ziffernhdhe
ca. 92 x 20 mm DisplaygroBe
Auto/man.fernsteuerbar

200 mV/0,02 % +21 D/0,03 %
2V/0,02 % + 21 D/0,008 %

20 V/0,02 % + 21 D/0,007 %
200 V/0,02 % + 21 D/0,007 %
1000 V/0,016 % + 2 D/0,002 %

+100 mV/+100,049 mV/0,05 %
0 mV/0,016 mV/ -
~100 mV/-99,975 mV/~0,03 %

200 mV/0,2 % + 21 D/-0,02 %
2V/0,2 % +21 D/-0,03 %

20 V/0,2 % + 21 D/-0,03 %
200 V/0,2 % + 21 D/-0,02 %

10 uA0,1 % +10D/0,01 %
100 uA/0,1 % + 10 D/0,03 %

1 mA/0,1 %+ 10 D/0,01 %

10 mA/0,1 % + 10 D/~0,02 %
100mA/0,1 % + 10 D/~0,01 %
1 A0,1%+10D/0,1 %

10 A/0,1 % + 10 D/0,05 %

1 pAI04 % + 29 D/ -

10 uA/0,4 % + 29 D/ -

100 pA/0,4 % +29 D/ —

1 mA0,4%+29D/—

10 mA/0,4 % + 29 D/-0,06 %
100 mA/0,4 % + 29 D/-0,05 %
1 Al0,4 % +29 D/0,1 %

10 A/0,4 % + 29 D/I0 %

2000/0,1%+10D/0,016%
2k/0,1%+10D/0,01 %
20kQ/0,1%+10D0%
200kQ/0,1%+10D0%
2MQ/0,5%+ 10 D0 %

20 MQ/0,5% + 10 D~0,1%
200 M3 %+ 210D/~
400 MQ/1,5 % + 50 D/ —

Handbuch dreisprachig,
Prifspitzen

Frequenzmessungen,
Anstiegszeiten,
Spitzenwertbestimmung,
div. mathem. Funktionen,
IEEE-Schnittstelle,
Kalibrierg. tiber Tastatur,
die Gerateserie gibt es
ab 1860~ DM

DMM 5001

Prema Prézisionsanlagen GmbH
dto.

Robert-Koch-Str. 10

6500 Mainz 42

06131/5062 16

2480~

51/2...6 1/2 Stellen
1999999

LED-Display

ca. 6 mm

Auto/man /fernsteuerbar

200 mV/0,002 %+4 D/-0,0006 %
2 V/0,002 %+4 D/-0,0002 %

20 /0,002 %+4 D/-0,0005 %
200 V/0,002 %-+4 D/0,0005 %
1000 V/0,002 %+8 D/-0,0001 %

- +100 mV/+99,9995 mV/-0.0005 %

0 mV/+0,0mV/ —
—100 mV/-99,9975 mV/-0,0025 %

200 mV/0,15 % + 60 D/-0,02 %
2V/0,08 % + 60 D/~0,02 %

20 V/0,08 % + 60 D/-0,01 %
200 V/0,08 % + 60 D/-0,02 %
750 /0,08 % + 60 D/0,03 %

2 MA0,007 % + 40 D/0,006 %

2000 mA/0,02 + 100 D/0,002 %

2 mA/0,04 % + 80 D/-0,04 %
2000 mA/0,04 % + 80 D/-0,06 %

200 £/0,005 % + 40 DI0,41 %
2K60,002% + 14 D/ —

20 k€/0,002 % + 14 D/0,002 %
200 k0,008 % + 14 D/0,0002 %
1600 k/0,005 % + 14 D/0,0008 %

16 000 k€¥/0,04 % + 120 D/0,008 %

Handbuch in deutsch,
Schalt- und Lageplane,
Netzkabel,
Kalibrierzertifikat

|IEEE-Schnittstelle,
Trigger-Maglichkeiten,

div. mathem. Funktionen,
Kalibrierung {iber Tastatur moglich

7150plus

Schiumberger
Mestec GmbH
Altostr. 30

8000 Miinchen 60
089/8714019
3348,—

31/2...6 1/2 Stellen

LC-Display mit ca 10 mm Ziffernhdhe
ca. 95 x 25 mm
Auto/man /fernsteuerbar

0,2 V/0,008 % + 7 D/0,009 %

2 V/0,006 % + 7 D/-0,001 %

20 V/0,008 % + 7 D/=0,003 %
200 V/0,008 % + 7 D/-0,003 %
1000 V/0,008 % + 7 D/-0,004 %

+0,1 V/+0,100014 V/0,014 %
0 V/+0,000009 V/ -
-0,1V/-0,099994 V/-0,006 %

0,2V/0,08 + 15 D/-0,013 %
2V/0,07 + 15 D/-0,021 %

20 V/0,08 + 15 D/-0,042 %
200 V/0,08 + 15 D/~0,077 %
1000 V/0,08 + 15 D/-0,023 %

2000 mA/0,04 % + 5 D/=0,002 %

2000 mA/0,2 + 50 D/-0,005 %

2 k0,02 % + 5 D/0,007 %
20 k0,02 % + 4 D/0,004 %
200 k0,03 % + 4 D/0,005 %

~ 2MQ/0,03%+4D/0,003%
20 MQY/0,05 % + 20 D/~0,004 %

Handbuch in deutsch und engl.,
Netzkabel,

Priifspitzen,

Kalibrierstecker

|IEEE-Schnitistelle,

div. Trigger-Moglichkeiten,
Temperaturmessungen,
Kalibrierung Uber IEEE-Schnittstelle

Yokogawa
nbn-Elektronik GmbH
Gewerbegebiet

8036 Herrsching
08152/39-135
2995,

41/2...6 1/2 Stellen

1999 999

7-Segment-LED und LED-Display
ca. 15mm
Auto/man./ffernsteuerbar

200 mV/0,005 % + 40 D/-0,0003 %
2000 mV/0,003 % + 15 D/~0,0001 %
20 V/0,004 % + 15 D/~0,0005 %

200 V/0,008 % + 15 D/0,014 %

1000 V/0,009 % + 20 D/0,014 %

+100 mV/+99,9996 mV/~0,0004 %
0 mV/0,0003 mV/—
—100 mV/-99,9989 mV/-0,0011 %

2000 pA/0,05 + 100 D/0,021 %
20 mA/0,05 % + 20 D/0,009 %
200 mA/0,05 % + 20 D/0,008 %
2000 mA/0,1 % + 40 D/-0,002 %

200€0k.Sp./~0,002 %
200062k Sp./~0,002 %
20 k¥ Sp./0,003 %
200 k€/k.Sp/0,004 %
2000 kQ/k.Sp./0,004 %
20 MQ/k.Sp.-0,024 %
200 Mk Sp./ —

Handbuch in deutsch und engl.,
Beschreibung der Schnittstelle,
Netzkabel,
Priifspitzen

|EEE-Schnittstelle,
keine AC-Messungen,
MeBwertspeicher,
div. math. Funktionen,
externe Speicherkarte
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Geratetyp

| : . . V ~ 5 V i
| BemWSpeﬁﬁkathgemAbweng 300 mV/0,05 % + 2 D/0 %

WeehselspunmbeiSOHz
Bereich/Spezifikatior/

3V/0,05% +1 D/~0,007 %

30V/0,05% +1D~0,017%

300 /0,05 % + 1 D/~0,003 %
3000 V/0,05% + 1 DI0,01 %

gem. Abweichung 300mV/0,25%+20n/—005%‘

Wedudmabmsom

3V/0,25 % + 20 D/~0,04 %
30 V/0,25 % + 20 D/~0,05%
300 V/0,25 % + 20 D/~0,007 %
3000 /0,25 % + 20 D/0,11 %

Bereich/Spezifikation/ gem. Abwelchung 300pN0,5%+aOD/—

3mA0,5%+20D/—

30 ‘"WG,S% +20 910,05 %
300 mA/0,5% +20 D/-0,11 %
3000 mA/0,5 % + 20 D/0,07 %

HM 8011-3

0.2 V/0,05%+ 1 D/0,016%

- 2V/0,05%+0,5D/0,01 %

20 V/0,05 % + 0,5 D/0,005 %
1200 V/0,05 % +0,5D/0,005%
2090\[/&135%+OSD/0%

02V/05%+7DI0,14%
2V/05%+7D004%
~ 20V/0,5%+7 D/0,03 %

- 200V/0,5% +7 DI0,06 %

2000 V/05% + 7 DI0,13%

200 uA/0,7 % +1D/ =
2mA/0,7 % +1D/—

- 20mA/0,7 % +1D/—
200 MA0,7 % + 1 DI0,17 %
2000 MA/1 % + 1 D/0,22 %
10 A1 %+ 1 DI0,27 %

Digimeter 732

. HEBDigtatechnk GmbH

dto.

Kirchstr. 4

3005 Hemmingen 4
05101/3807
1098,—

10 V/0,07 %+ 1 D/0,01 %
100 V/0,07 % + 1 D/0,02%
1000 V/0,07 %+ 1 D/0,02 %

10V/0,5% +5 D/~0,11 %
100 V/0,5% + 5 D/~0,03 %
1000 V/0,5 % + 5 D/~0,25 %

umfang gehort. Die Kalibrie-
rung des PM2525 1dBt sich
softwaremiBig  durchfiihren;
die Anleitung dazu findet
man im Service-Manual, das
dem Testgerit jedoch nicht
beilag.

24

Prema 5001

Das Prema 5001 prisentiert
sich rein vom AuBeren anders
als seine Mitkandidaten. Die
Elektronik ist in einem sehr
robusten Aluminium-Druck-

guBgehduse untergebracht —
die meisten Hersteller ver-
wenden heute Kunststoffge-
hduse. Das Gerit arbeitet mit
einer Auflosung von 6 1/2
Stellen und besitzt zur Anzei-
ge der MeBwerte sowie Ein-

heiten ein sehr helles, alpha-

numerisches LED-Display,
das auch ein Q-Zeichen oder
~-Symbol gut lesbar darstel-
len kann. Der Netzschalter be-
findet sich an der Geriteriick-
seite.
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Neben den fiinf Grundfunktio-
- nen, die direkt per Tastendruck
zuginglich sind, bietet das
Prema 5001 einen umfangrei-
chen Mathematikprogrammsatz
mit Offset-, %-Abweichung-,
Zuwachs-, Ratiofunktionen.
Wechselspannungen oder -stro-
me werden echt effektiv bewer-
tet und auf Wunsch dB- oder
dBm-skaliert angezeigt. Um die
Sonderfunktionen aufzurufen,
muB man sich dhnlich wie beim
Keithley iiber die Programmta-
ste in die Untermeniis begeben.
Liegt das Handbuch nicht gera-
de direkt beim DMM, kann
man versuchen, sich mit Hilfe
der Textmeldungen auf der al-
panumerischen Anzeige durch
die Meniis zu arbeiten. Der au-
tomatische Nullabgleich ist di-
rekt per Zero-Taste abrufbar.
Laut Hersteller soll es aus-
reichend sein, wenn man diese
Korrektur einmal am Tag
durchfiihrt.

Wie die MeBkurven zeigen,
bietet das 5001 eine sehr gute
Linearitdt sowohl fiir Gleich-
spannungs- wie fiir Wechsel-
spannungsmessungen. Im
Wechselspannungsbereich dau-
ert es jedoch mitunter sehr
lange (>15 s), bis sich die An-
zeige endgiiltig fiir einen Wert
entschieden hat. Sehr positiv
ist auch zu bewerten, daBl sich
das Geriit softwaremifig so-
wohl iiber die eingebaute
Schnittstelle als auch iiber die
Tastatur nachkalibrieren laft.
Wie eine Kalibrierung vonstat-
ten geht, steht ausfiihrlich im
Benutzerhandbuch. Man muf
also keine weiteren Unterlagen
anfordern.

Schlumberger
7150plus

Bei dem 7150plus von Schlum-
berger handelt es sich um ein
Tisch-Multimeter —mit  einer
Auflésung von 41/2...61/2
Stellen. Mit der Wahl von 6 1/2
Stellen wird gleichzeitig ein di-
gitales Filter zugeschaltet, wel-
ches Stérungen aus dem nieder-
frequenten  Bereich  unter-
driicken soll. Aus 16 aufein-
anderfolgenden 5 1/2stelligen
MeBwerten (MeBrate 800 ms)
errechnet die Elektronik konti-
nuierlich den Mittelwert. Das
bedeutet, nach einem Span-
nungssprung benotigt das Gerit
zirka 13 s, bis der endgiiltige
MeBwert steht.

Uber die Grundfunktionen wie
Gleich-, Wechselspannung/
-strom und Widerstand in 2-

ELRAD 1991, Heft 6

und 4-Leiter-Technik hinaus-
gehend, lassen sich mit diesem
Labor-Multimeter auch Tem-
peraturen skaliert in °C oder
°F direkt messen und zur An-
zeige bringen. Dazu schlieBt
man den als Option erhiltli-
chen Thermofiihler an den vier
Buchsen an, die sich an der
Geriteriickseite befinden. Ma-
thematische Funktionen fehlen
dem Gerit, was sich positiv
auf die Bedienbarkeit aus-
wirkt.

Auf der Riickseite, auf der sich
auch der Netzschalter befindet,
bietet das Gerit eine IEEE-
Schnittstelle, iiber die sich das
Geriit fernbedienen und auch
kalibrieren ldBt. Dem Mef3gerit
liegt ein Handbuch in deutscher
Sprache bei, das sich im zwei-
ten Teil ausfiihrlich mit der
Schnittstelle und deren Pro-

grammierung befaflt — hier hat
man sich jedoch die Uberset-
zung aus dem Englischen er-
spart. SchlieBlich befindet sich
an der Riickseite noch eine
5polige DIN-Buchse. Sie bietet
— dhnlich wie beim Hewlett-
Packard — einen Hold-Eingang,
um den letzten Wert festzuhal-
ten, einen externen Trigger-Ein-
gang zum Ausldsen von Einzel-
messungen und einen Trigger-
Complete-Ausgang. Nach einer
abgeschlossenen  A/D-Wand-
lung zieht die Elektronik diesen
Ausgang auf Nullpotential. Wie
man sieht, wurden die Features
des 7150plus an seine Riicksei-
te verlegt.

Yokogawa 7561

Das Yokogawa 7561 ist ein di-
gitales Tisch-Multimeter mit

einer Auflésung von 61/2
Stellen. 7-Segment-LEDs zei-
gen die MeBwerte an; iiber die
zur  jeweiligen Messung
gehorende Einheit informiert
eine LED-Punkt-Matrix — dhn-
lich der Anzeige des
Prema 5001. Gliicklicher wire
hier jedoch die einheitliche
Verwendung von Punktmatrix-
elementen fiir das ganze Dis-
play, da die Kombination meh-
rerer Displaytypen aufgrund
ihrer unterschiedlichen Hellig-
keit und Struktur zu Ablese-
fehlern fiihren kann.

Das 7561 ist das einzige Gerit
des Testfeldes, das keine
Wechselspannungs- oder Wech-
selstrommessungen durch-
fiilhren kann. In dieser Version
eignet es sich besonders fiir au-
tomatische, schnelle Messun-
gen in Systemen (Produkt-Kon-
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trolle. Es gibt das gleiche Gerit
jedoch auch unter der Bezeich-
nung 7562 mit Wechselspan-
nungsfunktionen. Kaum vor-
stellbar, dal jemand in einem
MeBlabor ausschlieBlich gleich-
gerichtete GroBen miBt, vor
allem mit einem Mefgerit, das
einen derartigen Leistungsum-
fang bietet. So ldBt sich eine
Mittelwertfunktion aktivieren,
die aus einer vorgegebenen An-
zahl von MeBwerten — bis zu
100 — den Mittelwert berechnet.
Das Gerit besitzt einen Spei-
cher fiir 1000 MeBwerte und
Setup-Daten. Als Option bietet
der Hersteller eine IC-Speicher-
karte an, auf der sich zum einen
MeBwerte, zum anderen auch
ein kleines Programm mit bis
zu 20 Schritten abspeichern las-
sen. Diese Karte findet in
einem Schlitz mit einem ge-
normten Anschluf an der Geri-
tefront Platz. Als weitere Opti-
on gibt es eine D/A-Wandler-
Karte.

In einem Setup-Menii kann der
Anwender sein Gerit komplett
nach eigenen Vorstellungen
konfigurieren. Die Voreinstel-
lungen wie Mode, Integrations-
zeit, Sample-Interval, Auto-
Zero ... merkt sich die Elektro-
nik und stellt sie nach dem Ein-
schalten automatisch wieder
ein. An der Riickseite befinden
sich ein IEEE-Schnittstellen-
Anschlul sowie eine Buchse

fiir Trigger-Signale zur Fern-
steuerung. Auch dieses Geriit
148t sich iiber die Fronttastatur
kalibrieren. Der Distributor
empfiehlt einen Zyklus von
einem Jahr. Im englischsprachi-
gen Teil des Handbuches ist die
Prozedur ausfiihrlich beschrie-
ben.

ABB MAS5D

Alle  bisher  vorgestellten
Labor-Multimeter bieten eine
Auflésung  von mehr als
5 Stellen. Die folgenden drei
DMMs besitzen eine Auflo-
sung von 4 beziehungsweise
4 1/2 Stellen und sind eher fiir
den Servicebereich konzipiert.
Das erste dieser Klasse ist das
MASD von ABB-Metrawatt.
Neben Spannungs- und Strom-
messungen lassen sich Wider-
stinde und Kapazititen bis
3000 uF bestimmen. Wechsel-
spannungen werden echt effek-
tiv bewertet und kénnen wahl-
weise auch dB-skaliert ange-
zeigt werden. der Benutzer
stellt die MeBfunktion mit
einem entsprechenden Mefbe-
reich iiber zwei Drehschalter
ein. Es gibt keinen Auto-
Range-Betrieb. Das LC-Dis-
play zeigt nur den MeBwert,
aber nicht die zugehorige Ein-
heit an.

Man kann das Gerit wahlweise
am Netz oder aber mit vier

handelsiiblichen NiCd-Akkus
betreiben. Somit ist es auch fiir
den mobilen Einsatz (bis zu
9 Stunden) tauglich. Ein Lade-
gerdt fiir die Akkus ist inte-
griert. Vom Werk aus liegt dem
Gerit nur das deutsche Hand-
buch und ein Netzkabel bei;
Priifspitzen und Serviceunter-
lagen sowie eine Anleitung
zum Kalibrieren fehlen. Noch
ein kleines Detail: die Spezifi-
kationen sind auch auf der
Gehiduseunterseite aufge-
druckt, so daB man das Hand-
buch getrost im Schrank ver-
stauen kann.

Hameg 8011-3

Das Digital-Multimeter HM
8011-3 von Hameg ist Teil
eines modularen Konzepts. Das
Einschubmodul besitzt kein ei-
genes Netzteil, sondern wird
normalerweise nur in Verbin-
dung mit dem Grundgerit
HM 8001 betrieben, das neben
dem Multimeter ein weiteres
Geridt (z.B. einen Frequenz-
zihler) aufnehmen kann.

Das HM 8011-3 besitzt eine
Auflosung von 4 1/2 Stellen
entsprechend 19 999 Digits.
Die MefBbereichsumschaltung
erfolgt ausschlieBlich manuell
mittels eines Drehschalters;
eine Auto-Range-Funktion gibt
es nicht. Die Wahl der MeBart
wird iiber einen Tastensatz vor-
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genommen. In den Wechsel-
spannungs- und Wechselstrom-
bereichen bestimmt die Elek-
tronik den echten Effektivwert
mit einem Crest-Faktor bis zu
sieben. Ein 7-Segment-LED-
Display bringt die MeRBwerte
gut lesbar zur Anzeige, jedoch
ebenfalls ohne Angabe der Ein-
heit.

Wie der MeBplot zeigt, zeichnet
sich das Geriit durch eine gute
Linearitdt sowohl im Gleich-
wie auch im Wechselspan-
nungsbereich aus. Das Manual
zum Gerit bietet neben einer
ausfiihrlichen Bedienungsanlei-
tung auch ein Kapitel ‘Funkti-
onstest und Abgleich’. Es be-
schreibt ein Verfahren zum Te-
sten und Nachkalibrieren aller
MeBbereiche. Einen kleinen
Wermutstropfen gibt es den-
noch: Die beriihrungssicheren
Anschlufbuchsen haben keinen
Normabstand voneinander, so
daB sich keine MeBkabel mit
DIN-Doppelstecker verwenden
lassen. Aber damit ldBt sich
leben.

HEB Digimeter 732

Das Digimeter 732 von HEB
ist als einziges Testgerdt mit
einer augenfreundlichen grii-
nen Fluoreszenzanzeige ausge-
stattet. An MeBfunktionen bie-
tet es Gleich-, Wechselspan-
nungs- sowie Widerstandsmes-
sungen mit einer Auflosung
von 4 Stellen an. Die Stirke
des DMM liegt jedoch in
einem anderen Bereich. Das
Geriit ist in der Lage, Frequen-
zen bis zu 125 MHz auszu-
zdhlen. Mit der eingebauten 6-
MHz-Quarzzeit-Basis 148t sich
dabei eine Genauigkeit von
10 ppm erzielen. Man kann
somit beispielsweise den Farb-
hilfstriger im Fernsehgeriit
(4,43 MHz) mit einer Genauig-
keit von zirka 45 Hz bestim-
men (Tabelle 2).

Im Gegensatz zu den beiden
zuvor beschriebenen Multime-
tern besitzt das 732 nur eine au-
tomatische ~ MeBbereichsum-
schaltung, die zudem eine rela-
tiv groBe Hysterese hat. Da im
Display keine Einheiten ange-
zeigt werden, ist der momentan
eingestellte Bereich unklar. Bei
Wechselspannungsmessungen

erscheint jedoch ein entspre-
chendes Symbol in der Anzei-
ge. Was bei einem digitalen
Multimeter dieser Auflésung
ungewdhnlich ist: es bietet eini-
ge Sonderfunktionen. So lassen
sich mit dem Digimeter Min/

ELRAD 1991, Heft 6



Torzeit ~ Sollwert Istwert Spezifikation Abweichung
s 100 kHz 100,000 kHz 10 ppm -
0,1s 100 kHz 100,0 kHz 10 ppm -
ls 1 MHz 1,000 001 MHz 10 ppm 1 ppm
0,1s 1 MHz 1,0 000 MHz 10 ppm -
Is 10 MHz 10,000 010 MHz 10 ppm 10 ppm
0.1s 10 MHz 10,0 000 MHz 10 ppm -

Tabelle 2. Die Stirke des 732 von HEB ist die

Frequenzmessung.

Max- und Relativmessungen
durchfiihren. Die Hold-Funkti-
on hilt den letzten MeBwert
fest.

Obwohl das Gerit fiir Gleich-
spannungen bis 1000 V spezifi-
ziert ist, zeigte das Display des
Testgerites bereits bei 900 V
‘ERROR 3°, der das Uber-
schreiten des Bereichs kenn-
zeichnet. Die Elektronik ist in
einem massiven Stahlblech-
gehduse untergebracht. Im
Handbuch ist zwar die Schal-
tung abgebildet, eine Anleitung
fiir eine Kalibrierung wird nicht
gegeben.

Newport INF1000

Das elfte Geriit des Tests laBt
sich kaum mit den anderen ver-
gleichen. Wegen seiner Vielsei-
tigkeit und der hohen Auflo-
sung haben wir es trotzdem in
das Testfeld mit aufgenommen.

Das INF1000 der Firma New-
port ist ein universell program-
mierbares EinbaumeBgerit, das
eine Auflosung von 6 Stellen
bietet. Die Programmierung
kann iiber die fiinf Tipptasten
an der Frontseite oder einen PC
via optionaler RS-232- oder
RS-485-Schnittstelle vorge-
nommen werden. Da das Gerit
frei skalierbar ist, 146t es sich
an alle handelsiiblichen Senso-
ren und MeBumformer anpas-
sen.

Das INF1000 ist jedoch vor
allem auf Temperatursensoren
vorbereitet. So lassen sich Pla-
tinwiderstinde von 6 Q...6 kQ
mit 2-, 3- und 4-Leitern an-
schlieBen. Hiermit kann man
Temperaturen von —200 °C...
+800 °C bei einer Aufldsung
von 0,01 °C bestimmen. Die
Genauigkeit gibt Newport mit
0,2 °C £1/2 LSD an. An Ther-
moelementen ist das Gerit fiir

NiCr-Ni-Thermo-Element

Sollspannung/mV  Temperatur-Sollwert/°C Temperatur-Istwert/°C

0,777 -20 -19
0,0 0 0
+0,798 +20 +20
+4,095 +100 +100
+20,640 +500 +499
+41,269 +1000 +999
PT-100
Sollwiderstan d La/Q Temperatur-Sollwert/°C Temperatur-Istwert/°C
92,16 -20 -20
100,00 0 0,0
107,79 +20 +19.9
1194 +50 +50
138.,5 +100 +99.9

Tabelle 3. Temperaturmessungen mit dem IFN1000 von

Newport.

die Sensortypen B, S, R, E, N
sowie DIN J, J, K und T vorbe-
reitet (Tabelle 3).

Natiirlich konnen mit dem In-
strument auch Gleichspannun-
gen in vier Bereichen von
0,1 V...100 V mit einer Auflo-
sung von 100 000 Digits und
Gleichstrome in drei Breichen
bis 200 mA mit einer Auflo-
sung von 20 000 Digits direkt
gemessen werden. Die Be-
reichsumschaltung kann nur
etwas umstindlich iiber Steck-
briicken vorgenommen werden.
Bei jedem Bereichswechsel

1.1888 -0.3808
t
s
5.. -~ -1,6508
i

-8.1088+ ~3.0088

Newport INF 1000
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muB das Gerit neu kalibriert
werden. Das ist natiirlich nur
bei einem Einbauinstrument ak-
zeptabel.

Die MeBrate ist zwischen 3 und
12 Messungen/s einstellbar;
gleichzeitig kann die Elektronik
den Mittelwert iiber 1...128
Messungen bilden. Des wei-
teren ist bei dem Geriit eine
Min/Max-Spitzenwertspeiche-
rung moglich. Als Option bietet
der Hersteller einen galvanisch
getrennten Analogausgang an,
der sich tiber die Tastatur un-

terschiedlich  skalieren  ldBt
(0..20mA, 4..20mA, 0
...10 V). Um das Gerdt mit

allen seinen Moglichkeiten si-
cher bedienen zu konnen, be-
notigt man beinahe einen
IFN1000-Fiihrerschein.  Denn
bei nur fiinf Tasten fiir die Be-
dienung bleibt kaum eine ande-
re Moglichkeit, als sich durch
tief verschachtelte Meniis zu
hangeln.

Fiir Applikationen, bei denen
die Art des MeBsignals bekannt
ist, kann man das Gerit werks-
seitig  voreinstellen  lassen.
Durch die Aktivierung von Pro-
grammiersperren kann man das
Menii auf die fiir den Anwender
wesentlichen Punkte begrenzen.

Zu den als Option erhiltlichen
Schnittstellen gehort als Liefer-
umfang eine Programmiersoft-
ware. Als weitere Option bietet
Newport einen externen 10-
fach-Betriebsarten/MeBstellen-
umschalter. Der Preis des Geri-
tes betrigt 688 D-Mark zuziig-
lich der gesetzlichen Mehrwert-
steuer.

Literatur
[1] Axel Thiel, ‘Test: Labor-Mul-
timeter’, Elrad 8190, S. 20 ff.
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Volies Haus

Vollverstiarker mit Rohren

Gerhard Haas

Mit dieser
Bauanleitung wird
fiir Puristen und
Verfechter der reinen
Vakuumtechnik ein
hochwertiger
Vollverstarker
vorgestellt, der im
Signalweg als aktive
Elemente
ausschlieBlich Rohren
enthalt.

Rtihrenendslufen werden

gern mit Halbleiter-Vorstufen
kombiniert: Fiir den angeneh-
men Klang und die Harmonie
mit den Boxen sorgt die End-

stufe; der Vorverstirker ist fiir
die richtige Kanalisierung der

Tonsignale zustindig. Allein
aus Kostengriinden kommen

fiir viele HiFi-Fans nur mit
Halbleitern bestiickte Vorstufen
in Frage. Aber es bleibt doch

immer ein leicht unangenehmer

Nachgeschmack, da das Tonsi-
gnal doch durch die eine oder

andere Sperrschicht Schaden
nehmen konnte.
Wenn Vorstufe und Endstufe

getrennt aufgebaut sind, miis-
sen zwei Chassis, zwei Netztei-
le und zusitzliche Verbindungs-
kabel eingesetzt werden. Dieser
Aufwand bringt auf jeden Fall
Vorteile, vor allem wenn ein
brummempfindlicher Entzerrer-
Vorverstirker eingesetzt wer-
den soll. Gerade in der ziemlich
hochohmigen und rdumlich re-
lativ grof bauenden Réhren-
technik gibt es dann Probleme

beziiglich ~ Brummeinstreuung
und Einkopplung unerwiinsch-
ter Storungen. Wenn nur Line-
Einginge benotigt werden,
kann man den Aufwand erheb-
lich reduzieren und somit Ko-
sten sparen. Die Klangergebnis-
se und der erreichte Bedie-
nungskomfort bei nur einem
Gesamtgerit sind dabei nicht
von der Hand zu weisen. In
Elrad 148t sich wieder einmal
Bewiihrtes mit Neuem verkniip-
fen, da ein sehr brauchbares
Rohren-Vorverstirkerkonzept
bereits vorhanden ist.

Ubersicht

In Elrad 7-8/89 wurde ein sehr
umfangreicher und vielseitiger
Rohren-Vorverstiarker mit Na-
men Rohrling vorgestellt. Die
dabei eingesetzten Techniken
erregten einiges Aufsehen, und
die Features wurden nach der-
zeitigem Wissensstand bisher
noch nicht iibertroffen. Was in
der hier vorgesehenen Anwen-
dung von Bedeutung ist, sind

Gleichstromheizung und die als
Rohren-OP eingesetzte Rohre
ECL 86. Die Gleichstromhei-
zung mit rohrenschonendem
Softstart hat sich bestens be-
wiahrt. Die Lebensdauer der
Heizfiden wird erhoht, eine
Brummeinstreuung durch die
Heizung gibt es nicht. Der
Pentodenteil der ECL 86 kann
geniigend Strom liefern, so daB3
lingere Verbindungskabel und
eine fiir Rohren relativ nieder-
ohmige Technik kein Problem
ist. In dem hier vorgestellten
Vollverstirker wird der Line-
Verstirker aus Elrad 7-8/89 fast
unverindert iibernommen. War-
um die ECL 86 -eingesetzt
wurde und wie der Vorverstir-
ker Rohrling im Detail aufge-
baut ist, kann im oben genann-
ten Heft nachgelesen werden.
Spiter in der Beschreibung der
Bauanleitung wird deshalb nur
kurz auf die hier eingesetzte
Schaltung eingegangen.

Der Endstufenteil wird in be-
wihrter Gegentakt-A/B-Ultra-
linear-Technik aufgebaut. Wenn

ELRAD 1991, Heft 6
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Bild 2. Die Eingangsschaltung mit der Ansteuerung
ist nur auszugsweise dargestelit.

eine derartige Endstufe richtig
dimensioniert ist und mit hoch-
wertigen Bauteilen aufgebaut
wird, kann mit beachtlichen
Klangergebnissen gerechnet
werden. So manches industriell
hergestellte Geriit, gleichgiiltig
ob in Rohren- oder Halbleiter-
technik, kommt dann beim di-
rekten A/B-Vergleich schnell
ins Hintertreffen. Das hier
nachfolgend vorgestellte End-
stufenteil kann optional mit im
Prinzip zwei verschiedenen
Typen von Endstufenr6hren be-
stiickt werden. Dazu sind je
nach Typ Dimensionierungsén-
derungen notwendig. Im weite-

Bild 3a.
Bestiickungsplan der
Eingangsplatine. Die
AnpaBwiderstédnde Rx
werden zwischen Platine
und Buchse eingeldtet.

ren sollen nun einige grundsétz-
liche Vorgaben fiir die Entwick-
lung des Konzepts aufgefiihrt
werden, damit dem Leser deut-
lich wird, warum so manches
anders als iiblich gemacht
wurde.

Wie zahllose Hortests ergaben,
14Bt sich durch einen guten Ver-
starker so manches aus der
Plattenrille, aus der CD oder
aus jeder anderen gingigen Si-
gnalquelle herausholen, sofern
die klangliche Grundsubstanz
einigermafen  brauchbar ist.
Eine schlechte Aufnahme ldBt
sich auch mit besten Abhoran-
lagen nicht verbessern. Klang-
steller und vor allem Equalizer
kann man als pure Verschlimm-
besserung ansehen. Frequenz-
ginge werden mit Gewalt hin-
gebogen, bis es einigermaf3en
tont. Was die Tonquelle nicht
bringt, konnen Klangsteller
oder Equalizer auch nicht her-
beizaubern. Gut dimensionierte
Klangsteller fiir BaB und Hohen

sind durchaus eine sinnvolle
Ergiinzung zur Anpassung der
Anlage an die Raumakustik.
Eine Abschaltmoglichkeit der
Klangsteller sollte vorhanden
sein. Eine entsprechende in
Rohrentechnik ausgefiihrte
Schaltung wurde in Elrad 10/89
vorgestellt.

Klirrfaktor?

Auch wenn zuweilen HiFi-
Testzeitschriften ihre Gewich-
tung teilweise anders legen,
hohe Kanaltrennung (= gerin-
ges  Ubersprechen)  bringt
enorm viel an Signalauflésung
und Réumlichkeit, wie durch
Hortests einfach nachweisbar
ist. Ein giinstiger Klirrverlauf
iiber der Aussteuerung und ein
‘gutes’ Klirrspektrum tun ein
iibriges. Ein hoherer k,-Anteil
iibertont so manche Schwiche
in der Kette einer HiFi-Anlage.
Moglichst kein Klirrfaktor bei
geringer  Aussteuerung, und
wenn schon Klirrfaktor, dann
moglichst nur k, sind auf jeden
Fall besser als k; und hohere
Komponenten. Diese verleihen
dem Ton eine gewisse Kratzig-
keit. Viele mit Halbleitern auf-
gebaute Endstufen neigen dazu;
vor allem bei stark gegenge-
koppelten MOSFET-Endstufen
sind Klirranteile bis iiber kg
meBbar. Viele von diesen End-
stufentypen sind deshalb eher
zur Bierzeltbeschallung als zum
Abhéren hochwertiger Aufnah-
men im Heimbereich geeignet.
Das Zusammenspiel von End-
stufe und Lautsprecherbox ist
von entscheidender Bedeutung.
Wenn Hortests gemacht wer-
den, findet man oft die Aussa-
ge, daB Box A mit Verstirker X
gut harmoniert, Box B eher mit
Verstirker Y, Verstirker X mit
Box B jedoch iiberhaupt nicht.
Weiterhin kann man hin und
wieder in Prospekten lesen, daf}
verschiedene ~ Endrohren  in
einer Endstufenschaltung ein-
gesetzt werden konnen — und
das ohne Schaltungsinderung!
Bei der Entwicklung der hier
vorgestellten Schaltung ergaben
sich interessante Ergebnisse,
die ein genaueres Eingehen auf
das Verhalten der jeweiligen
Rohrentypen, der notwendigen
Umdimensionierung, der Ar-
beitspunktinderungen und das
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Bestiickungsplan der
Schalterplatine. Transistoren
und Tantaler haben jeweils
gleiche Werte.

Stuckliste

Schalterplatine
6 BC 517
6 2,2uF/16V Tantalperle
1 Stufenschalter 1 x 12
fiir Printmontage mit
einstellbarem Anschlag

Verhalten an unterschiedlichen
Lasten notwendig machen. Die
Erkenntnisse lassen durchaus
auch Riickschliisse auf Transi-
storendstufen zu.

Blockschaltbild

In Bild 1 ist das Blockschalt-
bild des Vollverstirkers darge-
stellt. Es sind sechs Einginge
vorgesehen, die mittels Reedre-
lais angewihlt werden konnen.
Der nachfolgende Verstirker ist
fiir Line-Pegel ausgelegt und
sorgt einerseits fiir Signalver-
starkung, andererseits stellt er
an seinem Ausgang das Signal
niederohmig zur Verfiigung.
Von dort wird auch das vorver-
stirkte Signal an einen Line-
Ausgang geleitet. Da der Ar-
beitspunkt der Ausgangsstufe
des Line-Verstirkers auf etwa
20 mA eingestellt ist, konnen
handelsiibliche, einfach abge-
schirmte Kabel angeschlossen
werden, deren Linge auch
mehrere Meter betragen darf.
Mit Qualitiitsverlusten ist nicht
zu rechnen. Nach dem Line-
Verstirker folgen Balance- und
Volumen-Regler, die rein passiv
aufgebaut sind. Der Balance-
Regler ist nur fiir einen Korrek-
turbereich von +3 dB bis —6 dB
ausgelegt. Es macht wenig
Sinn, wenn man damit jeden
der beiden Kanile vollkommen
ausblenden konnte, wie es bei
vielen HiFi-Geriten zu finden
ist. Um die wichtige Mittellage
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Bild 4. Der Line-Verstirker.
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Bild 5. Der Bestiickungsplan fiir den

Line-Verstéarker.

sind feinfiihlige und oft not-
wendige Korrekturen dann nur
schwer moglich. Bei der hier
gewihlten Dimensionierung
lassen sich Kanalungleichheiten
jedweder Art sehr fein auspe-
geln.

Zum SchluB folgt die Endstufe,
die geniigend Leistung fiir die
angeschlossenen Lautsprecher
liefern muB. Wie bereits er-
wihnt, konnen mehrere Lei-
stungsrbhren eingesetzt wer-
den. Je nach Rohrentyp ist mit
einer Leistung von 30 W oder
50 W zu rechnen. Die lei-
stungsstirkere Variante mit der
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KT 88 bietet zudem noch be-
sondere optische Reize.

In Bild 2 ist die Eingangsschal-
tung dargestellt. Die Relaisan-
steuerung befindet sich auf
einer getrennten Platine, die di-
rekt am Drehschalter angelotet
ist. Die Ansteuerung der Reed-
relais erfolgt je iiber einen
Transistor mit Kondensator an
der Basis. Beim Anwihlen
einer Tonquelle iiber den Stu-
fenschalter geht die Spannung
an der Basis langsamer hoch,
was Schaltknackse weitgehend
unterdriickt. Die Relaisplatine
ist so gestaltet, daB die Cinch-

buchsen von der Létseite mon-
tiert werden. Alle anderen Bau-
teile werden wie iiblich auf der
Bestiickungsseite  eingelotet.
Die Platine ist fiir Buchsen in
massiver Qualitdt ausgelegt.
Die Geldausgabe fiir die ver-
goldeten, massiven Exemplare
lohnt sich auf jeden Fall, da
dann auf Jahre hinaus kein
Arger zu erwarten ist. Es ist ge-
radezu ldcherlich, in wie vielen
Audiogeriten selbst in gehobe-
nen Klassen heutzutage noch
verzinnte, verchromte oder ver-
nickelte Cinchbuchsen verar-
beitet werden. Kontaktfehler

Stiickliste

Line-Verstirker

Widerstéinde (sofern nicht anders
angegeben, alle 1 %, 0,6 W,

Metallschicht):

R4 M
RS 4k7
R6 1k8
R7 150k
R8 470k/1,5W
R9 2k7
RI10 2k2
R11 1k
R12 6k8/4,5W
R14 270R
R15 IM
R16 680R
R17 15k
Ri8 270R
R19 27k
R20 100k
Kondensatoren:

e 1p/63V
€3 10p/385V
C4 2,21/385V
€S 220p/40V
Cé 47u/40V
(&7 221/385V
9 47u/385V
Rohre:

1 ECL 86

Sonstiges:

1 Novalsockel fiir Printmontage

Lotnigel und Kupferfolie ca.
10...30 mm breit,

0,1...0,2 mm stark

1 Platine, doppelseitig,

150 x 95 mm

10k

22k
lin
3k

VOLUME BALANCE

und Brummprobleme durch
schlechte Massekontakte sind
auf lingere Sicht vorprogram-
miert.

Die Einginge sind von vornher-
ein mit Widerstinden abge-
schlossen. Damit  werden
Gleichspannungsaufladungen,

die zu Schaltknacksen fiihren,
vermieden. Weiterhin sind nicht
belegte, hochohmige Einginge
sehr storempfindlich. Ein wei-
terer Vorteil ergibt sich, wenn
Eingangswiderstinde  vorhan-
den sind. Die mit Rx in Bild 2
gekennzeichneten Widerstiinde
konnen zur Signalanpassung
von Cinchbuchse zur Platine
hin eingelotet werden; falls
nicht erforderlich, kénnen ein-
fache Drihte verwendet wer-
den. Bei richtiger Abstimmung
vermeidet man auf diese Art
Pegelspriinge beim Umschalten
der Signalquellen. Die in Bild 2
vorgesehenen  AbschluBwider-
stinde von 100 k konnen dabei
selbstverstindlich nach Bedarf
gedndert werden. Wenn die Ab-
schluBwiderstinde bei 100k
belassen werden, ergibt sich zu-
sammen mit dem Line-Verstir-
ker ein Eingangswiderstand
von knapp 50 k. An dessen Ein-
gang ist auch ein 100 k-Wider-
stand vorgesehen. Dann wird
auch hier unabhingig von der
Schalterstellung jegliche
Gleichspannung abgeleitet und
Knackstorungen werden somit
vermieden.

Die Eingangsbuchsen werden,
wie bereits erwiihnt, von der
Lotseite bestiickt und  ver-
schraubt. Es ist ratsam, den
Massekontakt jeder Buchse
noch an einer Stelle mit der
Leiterbahn zu verléten. Dies
sorgt auf lange Sicht fiir Ver-
drehschutz und sicheren Masse-
kontakt. Damit nicht schon an
der Eingangsplatine die Uber-
sprechddmpfung zunichte ge-
macht wird, kommen Single-In-
Line-Reed-Relais zum Einsatz.
Jeder Kanal wird so absolut ge-
trennt fiir sich geschaltet. Als
flankierende MaBnahme wird
eine diinne Kupferfolie als Ab-
schirmung zwischen die Kaniile
gelegt. In Bild 3a ist diese ge-
strichelt im Bestiickungsplan
eingezeichnet. In Bild 3b ist der
Bestiickungsplan der Schalter-

Bild 6.
Schaltung fir
Lautstarke und
Balance.

[
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Der Triodenteil der ECL86
Stuickliste sorgt fiir hohe Leerlaufverstir-
s kung, wiihrend der Pentodenteil
Potiplatine

Volume 2 x 10k lin, Rastpoti
Balance 2 x 22k lin, Rastpoti
2 x 3k9

2 x 10k

Kippschalter 2 x Ein

2% 3k9

2 x 470R

platine fiir die Relaisansteue-
rung gezeigt. Es wurden sieben
statt sechs Transistoren vorge-
sehen. Falls ein stolzer Besitzer
des Rohrlings diese Knackver-
minderung nachriisten will, ist
dies mit dieser Platine nach-
triiglich auch noch maglich.
Der eingesetzte Schalter ist
vom Typ 1 x 12 mit withlbarem
Anschlag. Die Lotnigel werden
von der Lotseite bestiickt, dann
ist ein leichtes Verdrahten ge-
wibhrleistet.

ECL86 als
Vorverstarker

Nach der Eingangsplatine folgt
der Vorverstirker (Bild 4), der
bereits bekannte Schaltungs-
technik ist (siehe Elrad 7-8/89).

Bild 8.

Schaltbild der Endstufe. Die
mit Stern gekennzeichneten
Bauteile sind je nach den
verwendeten Endréhren zu
bestiicken.

Strom liefern kann. Die Schal-
tung ist so ausgelegt, da} zwi-
schen Eingang und Ausgang
Phasengleichheit herrscht. Dies
hat Vorteile bei der Zusammen-
schaltung mehrerer Gerite. Mit
dem Gegenkopplungswider-
stand R17 kann die Grundver-
stirkung eingestellt werden.
Dieser ist so gedndert, daf}
geniigend Spannung zur Aus-
steuerung der Endstufe zur Ver-
fiigung steht. Es ist nicht sinn-
voll, die Endstufengegenkopp-
lung so zu éndern, daB die End-
stufe eine hohere Empfindlich-
keit bekommt. Fiir jede Endstu-
fenschaltung kann ein Opti-
mum der Harmonie zwischen
Endstufe und angeschlossener
Lautsprecherbox bei einem be-
stimmten Gegenkopplungsgrad
erreicht werden. Deshalb sollte
an dieser Stelle, falls tiberhaupt,
nur miBig gedndert werden.
(Etwas iiber die Theorie von
Endstufen und Gegenkopplung
kann der Leser in Elrad 1/88
und 2/88 finden.)

Als Koppelglieder im Vorver-
stirker sind Elkos vorgesehen.
Wenn entsprechende Qualitiits-
elkos eingesetzt werden, ist
keine Beeintrichtigung des
Klangs zu befiirchten, im Ge-
genteil: Wie Versuchsreihen in
verschiedenen Labors mit ver-
schiedenen MeBgeriten erga-
ben, haben gute Elkos oft ein
besseres  Klirrverhalten — als
manche Folienkondensatoren.
AuBerdem bieten sie den Vor-

*
siehe Text und Stuckliste

teil, daB der niedrige Ausgangs-
widerstand der Verstirkerstufe
tatsichlich am Verstirkeraus-
gang wirksam wird. Der Vor-
verstirkerausgang wird direkt
auf  Cinchbuchsen  gefiihrt.
Damit ist ein niederohmiger
Ausgang, zum Beispiel fiir
Tonbandaufnahme, vorhanden.

Nach dem Vorverstirker folgt
die Potiplatine. Die Schaltung
ist in Bild 6 dargestellt. Zuerst
kommt der Lautstirkesteller.
Danach ist ein 20-dB-Ab-
schwiicher vorgesehen, der frei
verdrahtet werden muB. Man
kann auch andere Didmpfungen
durch Widerstandsiinderungen
vorsehen. Grundsitzlich  hat
diese Einrichtung handfeste
Vorteile. Man kann die Laut-
starke schnell absenken, ohne
die Grundeinstellung des Ver-
stiarkers zu dndern (z. B. bei Te-
lefonanruf). Weiterhin ist die
Feinauflosung des Lautstirke-
stellers in Stellung —20 dB bei
kleinen Lautstirken wesentlich
erweitert, was bei leiser Nacht-
musik sehr vorteilhaft ist. Wer
den Abschwiicher nicht bend-
tigt, kann auf der Platine ent-
sprechende Drahtbriicken ein-
setzen.

Fiir die Potis wurden aus-
schlieBlich lineare Typen vor-
gesehen. Diese haben spezi-
fisch bessere Gleichlaufeigen-
schaften als vergleichbare loga-
rithmische Exemplare. Damit
eine dem Drehwinkel addquate
Lautstiirke-  beziehungsweise
Balance-Beeinflussung erfolgt,
wurden die Potis entsprechend
mit Widerstinden beschaltet.
Fiir gute Wiederholgenauigkeit
wurden Rastpotis mit 41 Rast-
stellungen eingesetzt. In Bild 7
ist der Bestiickungsplan der Po-
tiplatine gezeigt.

ce
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Die Endstufe

Nun kommt der interessanteste
Teil der Schaltung, die Endstu-
fe — der Motor des Verstirkers.
In Bild 8 ist die Schaltung zu
sehen, die auf den ersten Blick
keine allzu groBen Besonder-
heiten aufweist. Wie immer
steckt der Teufel in den Details,
und derer gibt es gar viele, auch
wenn sie nicht sofort auszuma-
chen sind. Weil Rola hohe
Leerlaufverstirkung aufweisen
muB, damit geniigend Reserven
fiir die Gegenkopplung und die
notwendige Verstirkung —zur
Verfiigung stehen, wurde die
Betriebsspannung mit  Z-Di-
oden stabilisiert. Stabilisierung
und gute Siebung unterdriicken
auch jegliche Beeinflussung der
Vorstufe durch Schwankungen
der Betriebsspannung bei Aus-
steuerung der EndrGhren und
Pumpen der Betriebs- oder
Netzspannung. Die Endpent-
oden R62 und R63 verstirken
jeweils eine Signalhalbwelle
und liefern den notwendigen
Strom. In den Kathodenleitun-
gen befinden sich die Wider-
stinde R19 und R20. An diesen
kann der Spannungsabfall ge-
messen und somit der Ruhe-
strom durch die Rohren be-
stimmt werden. Welche Werte
wann notwendig sind, steht in
Tabelle 1.

Zwei Varianten der Endstufe
sind interessant. Einmal wird
die KT 88 bestiickt (alternativ
geht auch die 6550 A), zum an-
deren wird die EL 34 einge-
setzt. Mit der EL 34 sind her-
vorragende  Gesamtergebnisse
erzielbar, allerdings sind nur
gut 30 W Leistung erreichbar.
Die EL 34 ist eine (wie lange
MeBreihen ergaben) hervorra-
gende  NF-Leistungspentode.
Die KT 88 gehort zur Gattung
der Beam-Power-Rohren, die
andere Dimensionierungen und
Arbeitspunkteinstellungen  be-
notigt als echte Pentoden. Mit
der KT 88 beziehungsweise der
6550 A sind 50 W erreichbar.

In Bild8 ist die Endstufen-
schaltung gezeigt, wobei einige
Bauteile mit ‘** gekennzeichnet
sind. Aus der Stiickliste geht
hervor, wann welche eingesetzt
werden miissen beziehungswei-
se weggelassen werden. Da die
KT 88 mit hoherer Betriebs-
spannung als die EL 34 arbei-
tet, muB} die Phasenumkehrstufe
auch mehr Spannung zur Verfii-
gung haben. Deshalb ist R12
niederohmiger. Um diese Stufe
trotzdem in den Genuf einer
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Da wir des ofteren nach den
Wickeldaten der von uns ver-
wendeten Ausgangstrafos ge-
fragt werden, sind hier einmal
einige klirende Worte ange-
bracht. Jeder, der sich mit der
Materie auskennt, wird uns
bei der Behauptung zustim-
men, daBl die Qualitit eines
Rohrenverstirkers in erster
Linie vom Ausgangstrafo be-
stimmt wird. Die Qualitiit die-
ses Bauteils wiederum hingt
aber nicht nur von der Anzahl
der Verschachtelungen ab,
sondern von vielen Einzelfak-
toren; wir nennen hier nur ei-
nige wenige:

GroBe, Form, Material und
Schachtelung des Kermns, Fiill-
faktor ~ beim  verfiigbaren
Wickelquerschnitt, Isolations-
material, Drahtdicke, Ver-

Geheime Trafodaten?

schachtelung der Wicklungen,
Stromdichte in den inneren
Lagen und, und, und. Das ei-
gentlich Uble an diesen vielen
Variablen ist die Tatsache, daf
sie sich gegenseitig beeinflus-
sen. Die Erfahrung hat uns ge-
zeigt, dal die Weitergabe einer
bei einem bestimmten Trafo-
wickler bewihrten Bauvor-
schrift an eine andere Wickelei
mitnichten zu vergleichbaren
Ergebnissen fiihrt. Um wieviel
mehr miifte dann die simple
Angabe eines Ubersetzungs-
verhélnisses und einer Kemn-
groBe im Heft zu schlechten
Ergebnissen fiihren? Aus die-
sem Grund haben wir uns
grundsitzlich (wirklich grund-
sitzlich — wir machen davon
auch keine Ausnahmen) ent-
schieden, Trafodaten nicht zu
ver6ffentlichen.

stabilisierten und gut gesiebten
Spannung kommen zu lassen,
sind die Bauteile D5 und C11
vorhanden. Die Z-Diode setzt
die Spannung definiert herab,
der Elko koppelt wechselstrom-
miéBig an D1 bis D4 und C3 an.
Bei Einsatz der EL 34 wird statt
D5 eine Drahtbriicke eingelétet.
Uber R7 erfolgt die Gegen-
kopplung von der Sekundirsei-
te des Ausgangsiibertragers. C6
zusammen mit C12 und C4
unterdriicken hochfrequente
Schwingneigung. Am Eingang
wird HF mit R1 und C2 abge-
blockt.

Wie oft
geschachtelt?

Damit kommen wir zum Aus-
gangsiibertrager. Mit diesem
steht und fillt die Qualitiit einer
Rohrenendstufe. Die iiblicher-
weise gestellte Frage dazu lau-
tet: Wie oft ist der Ubertrager
verschachtelt?  Die  einzig
brauchbare Antwort darauf ist:
Oft genug! Wenn ein Ubertra-
ger den gewiinschten Audiobe-
reich beziiglich Frequenzgang,
Klirrfaktor und Leistung pro-
blemlos beherrscht, ist die
Frage der Verschachtelung irre-
levant. Man sollte sich hier
nicht von Aussagen verwirren
lassen, die irgendwann gemacht
wurden, um eventuell hohere
Preise zu rechtfertigen oder
hohe Qualitdt vorzutduschen.
Im Endeffekt zihlen iiberpriif-
bare MeBergebnisse und das,
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was man zum Beispiel durch
Hortests selbst nachvollziehen
kann. Der hier eingesetzte Typ
wurde neu entwickelt und ist
bereits in verschiedenen Schal-
tungen vielfach erprobt worden.
Es wurde nicht auf niedrigen
Preis und hochste Leistungs-
ausbeute, sondern auf giinstigen
Klirrverlauf und sehr guten Fre-
quenzgang sowie Niederohmig-
keit der Lautsprecherwicklun-
gen Wert gelegt. Niederohmige
Ubertragerausgéinge verbessern
den naturgemidB  niedrigen
Dimpfungsfaktor von Rohren-
endstufen etwas. Allerdings ist
der Dampfungsfaktor bei R6h-
renendstufen nicht iiberzube-
werten. Sie sind aufgrund ihrer
Konstruktion von Haus aus un-
empfindlicher auf Lautspre-
cherriickwirkungen als Transi-
storendstufen. Hier bremst der
Ubertrager einiges ab.

Netzteil mit Aufwand

Wenn im Verstirkerteil Auf-
wand getrieben wird, darf man
bei der Stromversorgung auch
nicht sparen. MeBtechnisch und
akustisch werden gute Ergeb-
nisse nur erreicht, wenn alle
Betriebsspannungen ausrei-
chend gesiebt sind. Die Roh-
renheizungen  wurden  auf
12,6 V statt auf 6,3 V verdrah-
tet. Damit konnen die thermi-
schen Verluste in der Regelung
deutlich reduziert werden. Die
Rohrenheizung  verfiigt iiber
einen Softstart, der fiir einen
die Heizfiden schonenden An-
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Bild 9. Bestiickungsplan der Endstufe.

lauf sorgt. Da sich die Heizfi-
den wie PTC-Widerstinde ver-
halten, also im kalten Zustand
niederohmig sind, sorgt die
Strombegrenzung (sieche Bild
10) der Heizungsregelung fiir
verminderte Heizspannung.
Sowie die Heizfiden warm
werden und damit hochohmi-
ger, steigt die Spannung mit an,
bis sie 12,6 V erreicht. Die
Heizspannung wird genau auf
dem eingestellten Sollwert ge-
halten, was stabile Rohrendaten
sichert. Wegen des Gleich-
strombetriebs ist eine Brumm-
einstreuung iiber die Heizung
nicht moglich. Die Heizungs-
schaltung wurde bereits in
Elrad 7-8/89 ausfiihrlich be-
schrieben. Da im vorliegenden
Fall mehr Strom als beim Vor-
verstirker bendtigt wird, wur-
den einige Details geéndert.
Die Last wird auf zwei FETs
verteilt. Hier kommt wieder der
sehr niederohmige Typ BUZ 12
zum Einsatz. Damit kénnen die
thermischen Verluste bei bester
Ausregelung sehr niedrig ge-
halten werden. Als Gleichrich-
ter wird eine 10-A-Metall-
briicke verwendet, die gut
gekiihlt werden muB. Gleich-
richter im Metallgehduse sind
hier auf jeden Fall vorzuziehen,
da eine bessere Wirmeablei-
tung gewibhrleistet ist. Wegen
des hoheren Strombedarfs wur-
den zwei Elkos mit 10 000 F
eingesetzt, dann bleibt die
Brummspannung  vor  den
Langstransistoren ausreichend
niedrig. Auch dies sorgt fiir we-
niger thermische Verluste, da
die Trafospannung geringer
sein kann.

Die Anodenspannung der End-
stufe ist iiber Sil abgesichert

Stiickliste

Endstufe KT 88/EL 34
Widerstinde

(0,7 W Metallschicht 1 %, 1,5 W
Metalloxid 5 %):

R1 1k
R2 220k
R3 100k
R4 3k3
RS 220k;1,5W
R6 100R
R7 680R
RS 1,5M
R9 2k2
R10,11 100k;1,5W
R12 22k;1,5W/15k;1,5W
R13,14 1k
RI15,16 220k
R17,18 68k
R19,20 20R;1,5W
R21,22 150R/1k;1,5W
R24 470k;1,5W
PI'2 25k lin.
Kondensatoren:
C1 2,2uF/10V bipolar
2 33pF ker.
C3 22uF/450V axial
Cc4 10p ker.
€5 220uF/25V
Cé6 1,5nF ker.
C7.89 0,22uF/630V MKS
C10 22uF
Cll1 100pF/63V fentfillt
C12 47pF ker.
Halbleiter:
Di...4 Z-Diode 100V;1,3W
D5 Z-Diode 56V; 1,3W
entfillt bei EL 34,
dafiir Drahtbriicke
Ro1 ECC 83
R62,3 KT 88; EL 34
Sonstiges:
1 Novalsockel Printmontage
2 Oktalsockel Printmontage

1 Ubertrager B-234 §
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Jahresabonnement 12 Ausgaben
Inland: DM 97,20;

Ausland: DM 10680

ab Ausgabe
bis auf Widerrut

Die Kiindigung ist jederzeit mit Wirkung zur je-
waeils (berndchsten Ausgabe mdglich

[ iX Multiuser Multitasking Magazin
Jahresabonnement 12 Ausgaben
Inland: DM 81,—;

Ausland: DM 8880

ab Ausgabe
bis auf Widerruf.

Die Kindigung ist jederzeit mit Wirkung zur
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Jahresabonnement 12 Ausgaben
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Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unter-
schriften singetragen sind

X Datum/Unterschrift (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erzishungsberechtigte)
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Platine !
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Bild 10. Schaltbild fiir die geregelte Heizung.

(siche Bild 12). Im Havariefall
wird die Verbindung zwischen
Trafo und Gleichrichter ge-
trennt. Etwa 400V bei iiber
einem halben Ampere konnen
einen elektronischen Aufbau
schon einmal abschweiBen, so
daB3 diese SicherheitsmafBnah-
men unumgiénglich sind. Da
Elkos iiber 500V praktisch
nicht erhdltlich sind, werden
350-V-/385-V-Typen in Serie
geschaltet. Die parallel liegen-
den Widerstinde sorgen fiir
symmetrische Aufteilung der
Spannung und fiir schnelle Ent-
ladung nach dem Abschalten
der Netzspannung. Die gleich-
gerichtete Spannung wird iiber
eine Drossel und insgesamt
100 uF weiter gesiebt. Eine
Drossel-Elko-Kombination setzt
die Brummspannung sehr stark
herab und ist auBerdem sehr ro-

bust.  Falls  Spitzenstrome
wegen eines Rdohrendefekts

auftreten, wird eine ausreichend
dimensionierte Siebdrossel
nicht zerstort, Halbleiterschal-
tungen sind bei derart hoher

Selbst die Riickseite ist hiibsch anzusehen.
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Spannung schon stark gefihrdet
und aufwendiger.

Die gesiebte Hochspannung
wird iiber ein Relais auf die
Endstufenrohren geschaltet.
Damit ist Stand-by-Betrieb des
Verstirkers moglich. Die End-
rohren unterliegen meistens
groBerem Verschleif als Vorstu-
fenr6hren, deshalb ist eine Ab-
schaltung durchaus wiinschens-
wert. Damit beim Einschalten
nicht sofort die Hochspannung
anliegt, sondern rohrenscho-
nend und knackarm gestartet
wird, ist die Zeitverzogerungs-
schaltung in Bild 12 vorgese-
hen. Sie wirkt wie eine Wieder-
holsperre bei einem Autoziind-
schlo. Wenn bei ‘normalen’
Rohrenschaltungen die Netz-
spannung aus- und sofort wie-
der angeschaltet wird, kommt
es aufgrund hoher Spannungs-
spriinge zu unliebsamen
Knackgerduschen; wenn man
Pech hat, werden dabei Laut-
sprecher zerstort. Weiterhin ist
es vor allem fiir die Endrohren

T2 R20. T1

Bild 11.
Bestiickungsplan fiir die
Heizung. T1 und T2
miissen mit Kiihlkorper
versehen werden.
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Stiickliste
Gleichstromheizung
Widerstinde

(sofern nicht anders angegeben,
alle 1 %, 0,6 W, Metallschicht):

R1,10,15 4k7
R2 100R
R3.9,11,14,16 1k
R4,5.17,18 OR22/5W,
Metallbandwiderstand
R6,19,20 47R
R7 2k7
R8 470R
R12 3k3
RI3 2k2
Pl 1k, Trimmpoti, liegend
Kondensatoren:
Cl 2x10000p/25V
c2 47u/40V
€3 220u/40V
C4 1000u/10V
C5 470p, Keramik
C6 1000p/40V
C7 1000p, Keramik
Halbleiter:
T2 BUZ 12
Gl1 Metallbriicke, 10A/50V
Dl IN4004
D2 ZTK22
D3 BZX85CI8
IC1 723
Sonstiges:

1 Fassung, DIL 14, Goldkontakt
1 Kiihlkorper

Lotndgel

1 Platine, einseitig, 105 X 63 mm

So werden die Einzelplatinen im
Gehdause verteilt.

nicht gut, wenn die Heizung
nur halbwarm ist, die Hoch-
spannung aber schlagartig an-
und abgeschaltet wird. Bei den
Vorrohren ist dies weniger kri-
tisch, da in der Betriebsspan-
nung immer RC-Glieder vorge-
schaltet sind.

Die Zeitverzogerungsschaltung
fragt nun die Heizspannung ab.
Diese steigt langsam an, sowie
die Rohrenheizungen warm
werden. Erst wenn 11 V iiber-
schritten sind, 6ffnet T2. Dieser
lidt C10 langsam auf. Erst
wenn wiederum etwas mehr als
9V an C10 erreicht sind, 6ffnet
T3 und gibt das Relais frei. Un-
abhiingig von der Stellung des
Stand-by-Schalters bekommen
die Endréhren nur dann Strom,
wenn auch die Heizung ent-
sprechende Betriebstemperatur
erreicht hat und wenn nach dem
erneuten Einschalten der Be-
triebsspannung etwas Zeit ver-
strichen ist.

Die Betriebsspannung der Trei-
berstufe wird direkt auf die
Endstufenplatine gefiihrt. Die
relativ. wenig Strom verbrau-
chende  Treiberstufe  bleibt
damit auch im Stand-by-Be-
trieb unter Spannung. Dies hat
den Vorteil, daB8 sich nicht alle
Elkos und Koppelkondensato-
ren beim Einschalten aufladen
miissen, was Knacken und
Brummen beziehungsweise
Blubbern zur Folge haben
konnte. Die Endrohren werden
einzeln pro Kanal abgesichert.
Falls eine Endrohre durch
Ionisationseffekte ~ schlagartig
Strom  zieht, spricht die
Schmelzsicherung an, bevor
groBerer Schaden entsteht.

Die Betriebsspannung der Vor-
stufe wird iiber eine getrennte
Halbleiterschaltung gesiebt und
stabilisiert. Damit wird erreicht,
daf3, unabhingig von der End-
stufe, der Vorstufe eine kon-
stante  Arbeitsspannung  zur
Verfiigung steht. Im Stand-by-
Betrieb geht die Spannung nach
der Siebdrossel aufgrund der
geringeren Last hoch, was den
Arbeitspunkt des Vorverstir-
kers  deutlich  verschieben

ELRAD 1991, Heft 6



Die Heizungsregelung findet
an einer Schmalseite des
Gehduses Platz.

wiirde. Andererseits wiirde bei
ausgesteuerter Endstufe die
Spannung an den Siebelkos im
Takt des Signals schwanken,
was Modulationseffekte auf die
Vorstufe hitte. Als Siebglied
wurde ein Hochspannungs-FET
eingesetzt, der genauso wie
eine Siebschaltung mit bipola-
ren Transistoren funktioniert.
FETs in diesem Spannungsbe-
reich sind leichter erhiltlich,
vergleichbare bipolare Transi-
storen findet man hingegen
kaum. Falls es doch passende
Typen gibt, bekommt man sie
kaum im handlichen TO-220-
Gehéuse, und der Verstidrkungs-
faktor liegt sehr niedrig, mei-
stens unter 10. In der Regel

handelt es sich um Schalttransi-
storen, die fiir den hier bendtig-
ten Zweck ungeeignet sind.
Hier fiel die Wahl auf den
BUZ 92, der 600V, 2,4 A und
75 W Verlustleistung vertrigt,
und das alles im praktischen
TO-220-Gehduse. Mit diesem
FET ist ausreichende Betriebs-
sicherheit gewihrleistet. Wegen
der hohen zuléssigen Verlustlei-
stung konnen sehr kleine Kiihl-
korper direkt auf die Netzteil-
platine montiert werden. Damit
erspart man sich aufwendige
Isolationsmafinahmen; groBere
Kiihlkorper miifiten aus Platz-
und Stabilitdtsgriinden mit dem
Chassis verschraubt werden.

Zwischen den beiden
Endstufen wird die Line-
Verstarker-Platine montiert.

ELRAD 1991, Heft 6

Oldie-CD 20

slop2n,

Reference Recording

Eine Produktion der Zeitschrift

Oldie-CD 20

. Something In The Air

Thunderclap Newman

. Silence Is Golden

The Tremeloes

. Poor Boy

The Lords

. Apache

The Shadows

. There’s A Kind Of Hush

Herman's Hermits

. My Little Lady

The Tremeloes

. Hollywood

Waterloo & Robinson

. Vincent

Don McLean

. Have A Drink On Me

The Lords

10. Let’s Work Together

Canned Heat

11. What's Going On

Taste

12. Something New*

John Mayall

13. Radar Love

Golden Earring

14. Tales Of Brave Ulysees

Cream

15. Took The Car*

John Mayall

16. Thinking Of My Woman™

John Mayall

17. Crossroads (Live At Fillmore)

Cream

18. Strange Kind Of Woman

Deep Purple

19. Child In Time

Deep Purple

* CD-Premiere

Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte.

ﬂ\ eMedia GmbH

Postfach 61 01 06 - 3000 Hannover 61

Fur verwohnte
HiFi- Geniel3er.

Die auBergewohnliche
HIFI VISION-Edition in
limitierter Auflage.
POP, OLDIES, KLASSIK.
Klang pur.
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Einen Teil der Verlustleistung
libernechmen die Widerstinde
R7, R8 und R9, die aus Platz-
griinden stehend eingelotet
sind. Bei der EL 34-Version
wird nur R7 liegend eingelétet,
da hier mit niedrigerer Be-
triebsspannung gearbeitet wird.
Die negative Gittervorspannung
fir die Endrohren kann relativ

einfach iiber einen Einweg-
gleichrichter erzeugt werden.

Die Spannung wird iiber zwei
Elkos und einen Widerstand ge-
siebt. Eine weitere Entkopplung

und Siebung erfolgt direkt auf

den Endstufenplatinen (siehe
Bild 8). Die Schaltung ist in
Bild 12 enthalten, in Bild 13 ist
der Bestiickungsplan der gesam-
ten Netzteilschaltung gezeigt.

Einschalten

Die Inbetriebnahme des Geri-
tes ist einfach, wenn alle schon
ofters in Elrad im Zusammen-
hang mit Rohrenschaltungen
gemachten Ratschlige befolgt
werden. Die hohe Betriebsspan-
nung ist auf jeden Fall gefihr-
lich, so daf die notwendige
Vorsicht wie auch ein sorgfilti-
ger und mehrfach auf Richtig-

keit kontrollierter Aufbau unab-
dingbar sind. Wenn man sich
davon iiberzeugt hat, daB alles
korrekt verdrahtet ist, werden
zuerst Heizspannung und nega-
tive Gittervorspannung {iber-
priift. Die Anodenstromsiche-
rung Sil sowie die Sicherungen

B500 C1500

KT88 390V
EL34 340V
0,6A

Si2 und Si3 bleiben zunichst
unbestiickt. Die Heizspannung
wird im Leerlauf auf circa
12,6 V eingestellt. Die negative
Gittervorspannung muf direkt
an den Rohrensockeln fiir die
Endréhren mit circa =50 V an-
liegen und muf sich auf jeden

Fall mit Pl und P2 verstellen
lassen. Man stellt die Potis fiir
den néchsten Priifschritt so ein,
daBl am Gitterkontakt des Roh-
rensockels die maximal mogli-
che negative Spannung anliegt.
Wenn diese erste Uberpriifung
erfolgt ist, schaltet man aus und

°Ua Bild 12.
Die Strom-

versorgung
fiir die

C1-C6:100u/350V/385V

KT88 60V
EL34 40V ce
50mA a7p
10V

T

O— 00

* siehe Text und Stiickliste

* %
Kihlen

-Ug

Anoden-
spannungen
und Gitter-
vorspannung.

STRATIS KARAMANOLIS

Alles iiber

SOLARZELLEN
Ein Handbuch fiir Anwender

2. Auflage

Alles iiber Solarzellen
Ein Hanbuch fiir Anwender
180 S., 125 Abb., DM 29,80

NETZGERATE
FUR
HOBBY - ELEKTRONIKER

Netzgerite fiir Hobby-Elektroniker
90 S., 70 Abb., DM 19,80

36

Stratis Karamanolis

Praxis der
LASERTECHNIK

Band 1;
Grundiagen - Lasertypen - Zubehdr

Praxis der Lasertechnik
Bd. I 190 S., 130 Abb., DM 34,—
Bd. II: 140 S., 80 Abb., DM 26,—

Stratis Karamanolis

Alles iiber

Ein Handbuch fiir den CB-Funker

Alles iiber CB
Ein Handbuch fiir den CB-Funker
8. Aufl, 180 S., 130 Abb., DM 29,80

DIGITALTECHNIK
fiir Einsteiger

-

Digitaltechnik fiir Einsteiger
140 S., 99 Abb., DM 28—

Stratis Karomanolis

HANDBUCH
DER
-ANTENNEN

R

Handbuch der CB-Antennen
160 S., 105 Abb., DM 28—

Elektronik fiir Hobby und Beruf
326 S., 210 Abb., DM 36—

Antennentechnik und
Wellenausbreitung
156 S., 124 Abb., DM 29,80

Elektra Verlags GmbH

Nibelungenstrafie 14 - 8014 Neubiberg b. Miinchen - Tel. (089) 6011356 - Fax (089) 6015067
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Bild 13.
Bestiickungsplan der
Stromversorgung.

setzt alle Rohren ein. Danach
wird  wieder eingeschaltet.
Nach einiger Zeit miissen die
Rohrenheizungen sichtbar glii-
hen. Die Heizspannung wird
nochmals auf 12,6 V nachgere-
gelt.

Ist auch dieser Versuch erfolg-

reich verlaufen, wird wieder
abgeschaltet. Man setzt zu-

nichst Sil ein und schaltet wie-
der an. Mit dem Oszilloskop
muf} nach Anlegen eines Sinus-
signals am Eingang und nach
der Aufheizzeit ein sauberer
Sinus (Ubersteuerung vermei-
den) am Ausgang des Vorver-
stirkers mef3bar sein. Man kann
auch gleich die Relaisschaltung
mit den Signalwegen auf richti-
ge Funktion priifen. Die Relais
werden aus der Heizspannung
gespeist. An Rola und R&1b in
den Endstufen miissen eben-
falls Sinussignale meBbar sein.
Die Stand-by-Schaltung kann

+12,6V OlulUy ©
00 ¢ gy A

Oy Ag Wl Bl cs
s G- G- .
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} + e p— . é 4; R R2 ‘J—: * Gl
e *‘06 $C‘” R jD B MASS_El DB* $57 & = ¢ [I(] - &+
+ Mo 0O 00DO0OO0O0OO0OO0OO
auch gepriift werden, ob sie in
der oben beschriebenen Weise Stiickliste
funktioniert. Kurz nach dem
Einschalten der Netzspannung Netzteil
darf das Relais unabhingig s o stttk fna:
5 and-bv-Schalter S /iderstinde (0, / Metallschicht albleiter:
'\onl 1Sl‘md by-Schalter nicht 1%; 45 W Metalloxid 5 %: L5 W 1. L
anziehen. Metalloxid 5 %): - BUCZ i
+ s S 2 > 556
Wenn diese Vorpriifungen er- RI...4 150k:1,5W .
folgt sind, wird zunichst nur RS 100k:15W = e
‘7n: “d““ ;“‘1 ‘”f“‘;: i Som o . D123 Z-Diode; 100V/1 3W
eine der Anodensic ‘eluncen 6 D4 7-Diode: 18V/1.3W
eingesetzt. Nicht vergessen, den R7.8.9 1k;4,SW/R7.8 entfillt g | N 4007
Elkos nach dem Abschalten bei EL 34 D;» 7,”( 1
genugenq Zeit zum Enlla(_icn zu R10 I00R o, 7-Diode:8.2V/1 3W
lassen, sicherheitshalber immer RI11 100k :
lie ) P D8 1 N 4148
C 1c‘Spdnnu~ng mit einem Mef- R12 3R G B 500 C 1500
gerit auf  Ungeféhrlichkeit R13.14 1k :
iiberpriifen! Nach der Autheiz- RIS 27k Sonstiges:
zeit wird iiber Stand-by die I L Sil 1.25A trige
Spannung auf die Endstufen- Si2.3 0.2A trige
rohren gegeben. Weiterhin muf3 ol Dr ~ D3275
unbedingt ein Lastwiderstand T - ] {0OUE/3SOV/385V ! Netztrafo NTR-12
von 2 Q, 4 Q oder 8 Q mit ent- e ”“ e S Rel Schrack RP010012,
sprechender Belastbarkeit am c7 22nF/350V/385V 12V, 1 x UM
Ubertrager angeschlossen sein! C8.9 47pF/100V vergoldete Kontakte
Dann werden abwechselnd Cl0 2200pF/25V. | Kippschalter 1 x UM

beide Endrohren, je nach Roh-

NI 8 s18en

| Digital-Multimeter: DM 49,-

Logik-Analysator: DM 49,-

Funktionsgenerator: DM 49,- —

—Machen Sie mehr aus threm PC!

—GRAF/ Tel.: (0831) 63011

computer Fax: (0831) 61086

Postfach 1610 - 8960 Kempten |

—Speicheroszilloskop: DM 49,-

Mit unserem PC-Interface* und den
dazu passenden Programmen. Info

PC-Interface: DM 98,- bis DM 398,-

"MULT! 1/0

* vorgestelit

4 x Leistung

5/90...8/90

Logik-Simulator: DM 248,-
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renbestiickung, auf den Nenn-
ruhestrom eingestellt. Dieser
ergibt sich anhand des Span-
nungsabfalls an den Kathoden-
widerstinden. Man sollte auf
jeden Fall erst eine Rohre, dann
die andere, dann nochmals die
erste und dann wieder die zwei-
te einstellen. Die Ersteinstel-
lung ist mit Sicherheit ungenau,
da der Ruhestrom etwas davon-
lduft, wenn das Netzteil mehr
belastet wird. Nun gibt man
wieder ein Sinussignal auf den
Eingang und beginnt bis zur
Clippinggrenze  auszusteuern.
Die Endstufe muf bis zur Aus-
steuerungsgrenze ohne Schwing-
neigung hochlaufen konnen.
Man lidft die Endstufe etwa
fiinf bis zehn Minuten so laufen
und schaltet das Sinussignal
und den Verstirker wieder ab.
Dasselbe wird nun mit der
zweiten Endstufe gemacht. Ist
auch dieser Vorgang beendet,
sollte man beide Endstufen zu-
gleich etwa halb aussteuern und
fiir einige Zeit einbrennen.
Nach etwa einer halben Stunde
Aussteuerung wegnehmen, die
Rohren einige Minuten ohne
Signal laufen lassen und dann
Heizspannung und alle Ruhe-
strome nochmals auf Sollwerte
einstellen. Damit ist das Gerit
abgeglichen.

Es kann sein, dafl beim ersten
Einschalten einer Endstufe so-
fort ein starkes Schwingen auf-
tritt. Wenn die Gegenkopp-
lungsschleife geoffnet wird und
das Schwingen ist voriiber, deu-
tet das auf einen verpolten Aus-
gangsiibertrager hin. Die An-
oden- und  Schirmgitteran-
schliisse miissen dann mitein-
ander vertauscht werden, damit
der Ubertrager phasenrichtig
liegt. Wenn dies ndmlich nicht
der Fall ist, wird aus der Ge-
genkopplung eine Mitkopplung
und aus der Endstufe ein Lei-
stungsgenerator. Es mull gege-
benenfalls gepriift werden, ob
beide Schirmgitteranzapfungen
richtig liegen. Sind diese kreuz-
weise vertauscht, tritt ebenfalls
Schwingen auf, auch wenn die
Anodenanschliisse richtig lie-
gen. Man kann mit dem Ohm-
meter leicht priifen, wie die

38

Von Anfang iiber Mitte bis
Ende miissen die Ohmwerte
aufsteigend liegen.

Das Mustergerit wurde in
einem  Vollaluminiumchassis
aufgebaut, dessen Sichtteile po-
liert und hochglanzvernickelt
wurden. Ein Rohrengerit soll ja
nicht nur ein akustischer, son-
dern auch ein optischer Lecker-
bissen sein. Anhand der Fotos
kann man den prinzipiellen
Aufbau erkennen. Damit die
Optik perfekt wird, wurde das
Mustergerit mit der formscho-
nen Rohre KT 88 bestiickt.

MeBergebnisse

Bei der Entwicklung der Schal-
tung traten einige interessante
Mefergebnisse zutage. Oft wird
diskutiert, wie welche Rohre
klingt, und so manche wird als
Geheimtip gehandelt. In der
vorliegenden Endstufe wurden
mehrere pinkompatible Typen
aus verschiedensten Fertigun-
gen getestet. Kriterium waren
die k3-Werte iiber der Aussteue-
rung. Dabei wurde versucht,
jeden Rohrentyp méglichst opti-
mal abzugleichen. Wie die
MeBkurven zeigen, kam es
dabei zu recht kuriosen Ergeb-
nissen. Lautsprecherboxen diir-
fen nach DIN Impedanzabwei-
chungen bis —20 % unter dem
Sollwert haben. Wieviel Abwei-
chung nach oben zulissig ist,
wird dabei nicht definiert. Nun
gibt es jede Menge Boxen, die
durchaus kriftige Impedanzspit-
zen haben. Was dabei zum Bei-
spiel mit der 6 L 6 GC passieren
kann, geht aus den MeBschrie-
ben in Bild 14 hervor. Alle drei
Kurven wurden unter gleichen
Voraussetzungen gemacht. Der
Ubertragerausgang war auf 8 Q
geschaltet, und dann wurde mit
verschiedener Last k; iiber der
Aussteuerung gemessen. Was
bei der 6 L 6 GC stort, ist der
schon relativ groBle Klirr bei
kleiner Aussteuerung. Weiterhin
ist bemerkenswert, da8 bei kor-
rektem AbschluB mit 8 Q bei
mittlerer Aussteuerung der Klirr
kriftig ansteigt, um dann mit
groflerer Aussteuerung wieder

e SRl ) s e Bild 14.
/44;_1 SESEESSCHE = ,_“;@;_“ MeBschriebe.
== | S i i LG
I I et F] e GC
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Ubertrageranschliisse  liegen. kleiner zu werden — ein sehr

schlechtes Klirrverhalten! Bei
Last unter 82, ndmlich mit
6 Q, wird die Tendenz geringfii-
gig besser. Bei groBeren Last-
impedanzen wird jedoch der
Klirr unertrdglich hoch.

Wenn Endstufen ein derartiges
Verhalten haben, sind sie even-
tuell gut als Soundeizeuger fiir
Gitarrenverstirker geeignet,
nicht jedoch fiir HiFi-Zwecke.
Man kann aus diesen Kurven ei-
nige Riickschliisse ziehen. Sie
erkliren, warum manche Ver-
stirker mit bestimmten Boxen
gut klingen, mit anderen wieder-
um nicht. Die gut klingende
Kombination beinhaltet eine
Box mit relativ konstanter Impe-
danz. Grundsitzlich ist ein Ver-
stiarker jedoch schlecht, wenn er
bei wechselnden Impedanzen
seinen Klirrverlauf dermaBen
stark @ndert. Wer die endlosen
Diskussionen iiber Klangverhal-
ten und welches Gerit mit wel-
chem harmoniert kennt, weil,
wieviel leeres Stroh gedroschen
wird. Statt an der Quelle des
Ubels anzupacken, versucht
man mit Kombinationen und mit
High-End-Kabeln den Teufel
mit dem Beelzebub auszutrei-
ben. Dies niitzt aber wenig,
wenn die Grundsubstanz nichts
oder nur wenig taugt. Bei High-
End-Verstirkern kommt es nicht
nur auf gute Datenblattwerte an,

sondern es muf} vor allem unter
Bedingungen gemessen werden,
die der Praxis méglichst nahe
kommen.

Das hier vorgestellte Konzept
wurde so entwickelt, daB der
Verstiirker ohne Gegenkopp-
lung und kompensatorische
MaBnahmen in weiten Berei-
chen moglichst sauber arbeitet.
Dies gilt auch fiir den Ubertra-
ger. Erst wenn die Schaltung
weitestgehend gut ist, darf die
sorgfiltig dimensionierte Ge-
genkopplung und Kompensati-
on leicht korrigierend ein-
greifen. Das ist die Kunst des
NF-Verstirkerbaus. Mit hoher
Leerlaufverstirkung und ent-
sprechend starker Gegenkopp-
lung gute Daten fiir das
MeBblatt hinkriegen kann fast
jeder. Derartige Verstirker sind
jedoch nur fiir statischen Be-
trieb mit reinen Sinussignalen
an reeller Last geeignet, nicht
jedoch fiir Musikwiedergabe
mit vollkommen unterschiedli-
chen Frequenz- und Amplitu-
denmischungen an komplexen
Lasten, wie sie Lautsprecherbo-
xen nun einmal darstellen. Das
hier vorgestellte Konzept hat
diesbeziiglich absolut keine
Probleme. Wie schon kurz an-
gedeutet, wurden die Ubertra-
ger seit langerer Zeit mit ver-
schiedenen Endrohren in #hn-
lich konzipierten Schaltungen
ausgiebig getestet. Wer nach
den erlduterten Vorgaben arbei-
tete beziehungsweise derartige
Verstidrker zu horen bekam,
stufte sie in hochste Klassen
ein. Ein sorgfiltig aufgebautes
und mit besten Bauteilen be-
stiicktes Selbstbaugerit braucht
deshalb keineswegs hinter in-
dustriell gefertigten Massenpro-
dukten zuriickzustecken.

Technische Daten

Ausgangsleistung
Eingangsspannung
Klirrfaktor bei PNenn
Fremdspannungsabstand
Frequenzgang
Kanaltrennung

35 W (50 W)

>350 mV

1%

—70 dBm (—64 dBm)
—-0,1 dB/ 20 Hz-20 kHz
75 dB (10 kHz)

Einstellung Ruhestrom

KT 88
I, =50 mA

EL 34
I, =44 mA
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Zehnkampfer

Neuer MeBplatz von Audio Precision

P. Schmitz

Im Sport bezeichnet
man die Zehnkampfer
als Konige der
Leichtathleten,
zuweilen aber auch als
Meister der
MittelmaBigkeit.
Betrachtet man diverse
VielfachmeBgerite
unter diesem Aspekt,
so scheint oft die
zweite Umschreibung
eher zuzutreffen. Nicht
so bei einer neuen
Generation von
Geraten, die speziell
fur Messungen an
professionellem Audio-
Equipment entwickelt
wurden und die -
gemessen an ihrem
Preis - eine geradezu
unglaubliche
Leistungsvielfalt
versprechen. Grund
genug, sich einen
Vertreter dieser
Gerateklasse, den
Portable One von
Audio Precision,
einmal genau
anzusehen.
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‘Ieder. der sich mit der Mes-

sung von HifFi- oder Audio-
geriten gleich welcher Art be-
schiftigt, kennt das Problem:
Aufgrund der Vielfalt und
Komplexitit der zu erfassenden
Parameter ist eine Schar von
einzelnen  Spezialmefigeriten
zur Erfassung von Geriusch-
spannung, Klirrfaktor, Intermo-
dulationsverzerrungen, harmo-
nischen Verzerrungen, Uber-
sprechen, Phasen und Phasen-
verhiltnissen,  Pegeln  und
Pegelverhiltnissen et cetera
notwendig. AuBerdem gibt es
fiir die meisten MeBverfahren
Vorgaben zur Benutzung von
A-, CCIR- oder anderen Be-
wertungsfiltern, die ihrerseits
dann wieder RMS, Quasi-Peak-
oder sonstige Zeitbewertungen
aufweisen konnen.

Nach Verkabelung all dieser
Gerite  beispielsweise  auf
einem Steckfeld hat man dann
schon ein nicht unbetrichtli-
ches und damit storanfilliges
Kabelnetz verlegt, das bei der
Messung sehr niedriger Pegel
im  Geriduschspannungsbereich
leicht zur Dokumentation der
aktuellen  Einstrahlungswerte
einer Neonrohre in das MefBka-

bel fiihrt. Hinzu kommt, dal}
selbst professionelle Servicela-
bors in manchen Fillen iiber ei-
nige dieser MeBgerite nicht
verfiigen.

Schon die Ankiindigung des
Portable One liell daher viele
aufhorchen, die sich professio-
nell oder semiprofessionell mit
der Audiomeftechnik befassen.
Aber auch Ge- oder Verlegen-
heitsmeBtechniker fiihlen sich
hier angesprochen, bietet das
Geriit schon durch sein Kon-
zept einen gewissen Schutz vor
hiaufig gemachten Bedienfeh-
lern.

Bedienung

Nach einer kurzen Umgangs-
zeit mit dem Gerit wird Klar,
dal die Entwickler des Porta-
ble One einige Energie in die
Bedienfreundlichkeit der ‘Be-
nutzeroberflidche’ investiert
haben. Dabei wird konsequent
ein Soft-Button-Konzept ver-
folgt. Oberhalb und unterhalb
des zentralen Displays befin-
den sich insgesamt sieben
Knopfe. Sechs davon erhalten
ihre Funktionszuweisung durch
wechselnde Beschriftungen im

Display, und zwar kontextsen-
sitiv. Dies fiihrt dazu, daBl nur
die fiir die jeweilige MeBaufga-
be wichtigen Parameter im
Blickfeld des Betrachters lie-
gen. Bekanntermaflen besteht
eine der groften Schwierigkei-
ten der MefBtechnik darin, sich

jederzeit klar vor Augen zu

halten, was man messen will,
und ob man bei der aktuellen

Messung auch wirklich die
richtigen  Parameter  erfal3t.

Hierzu liefert das Soft-Button-
Konzept eine sehr gute Hilfe-
stellung, indem es die jeweils
irrelevanten Parameter einfach
ausblendet. Der siebente Knopf
hat eine feste Funktion, er dient
zum Festlegen des ‘0-dBr’-Pe-
gels. Nach Anlegen eines Pe-
gelsignals oder Aufschalten des
internen Generators an einen
Eingang wird der anliegende
Pegel durch Driicken dieses
dB-Zero-Knopfes als 0 dBr de-
finiert.

Die sonstigen Bedienelemente
sind im einzelnen die Multi-
funktions-Elemente fiir Fre-
quenz und Amplitude, die je
nach Status verschiedene Funk-
tionen erfiillen (siehe oben), die
Wahlknopfe fiir die aktuelle
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PreView

MebBfunktion, die Knopfe zur
Aktivierung der Ein- und Aus-
giange, Elemente zur Wahl des
Display-Status sowie die Ele-
mente zur Einstellung des Dis-
playkontrastes und der Moni-
torlautstirke.

Es stehen zwei Einginge und
zwei Ausgidnge (alle XLR,
symmetrisch) sowie ein Aus-
gang zum AnschluBl eines
Kopfhorers zur Verfiigung.

Auf der Riickseite finden sich
noch drei BNC-Anschliisse:

1. SYNC - hier liegt ein Sinus-
signal mit der Frequenz des in-
ternen Generators und einer
Amplitude von konstant 1 V an,
das zum stabilen Triggern eines
Oszilloskopes via externem
Trigger gedacht ist.

2. INPUT - wie der Name
schon sagt, liegt hier das Input-
signal des Portabel One an, und
zwar vor dem ersten Voltmeter.
Der Dynamikbereich dieses
Ausganges ist stark kompri-
miert, um eine Signalverfol-
gung mit einem Oszilloskop
oder Spektrumanalyzer ohne
Bereichswechsel zu ermdgli-
chen.

3. ANALYZER - hier liegt das
Signal an, das alle Filterstufen
des Geriites, aber auch den
IMD-Demodulator oder den
Wow-and-Flutter-Discriminator
durchlaufen hat. Es ist gleich-
zeitig das Signal unmittelbar
vor der Anzeige.

MeBfunktionen

Amplitude/Noise: Beide Funk-
tionen messen die Amplitude
des angewihlten Signals (A/B).
Bei Noise ist der interne Gene-
rator abgeschaltet und das MeB-
objekt mit der am Generator
aktuell gewihlten Ausgangsim-
pedanz abgeschlossen. Der Ge-
nerator kann aber jederzeit ma-
nuell wieder zugeschaltet wer-
den, wenn dies erforderlich ist.
Der erfaite MeBwert kann
wahlweise in V, dBu, dBV,
dBm, dBr oder W angezeigt
werden. Das ermittelte Signal
kann man iiber IEC-A, CCIR-
RMS, CCIR-quasi-peak, CCIR-
ARM (modifizierte CCIR mit
0dB bei 2kHz) bewerten.
AuBerdem gibt es zwei freie
Steckplitze, die mit optionalen
Filtermodulen bestiickbar sind,
beispielsweise zur k,/k;-Mes-
sung bei Tonbandmaschinen.
Konfiguriert man die Amplitu-
den- und die Noise-Funktion
mit verschiedenen Bewertungs-
filtern (z. B. Amplitude mit A-
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AaC MAINS

1194 v |29

THD+N

FREQ

v |99.994 Hz

110.0 U ALUTORANGE 120.0 U
LOAD A FREQ A
5¢1. OHM 1.0004 kHz
GEN:SINE 200.0 wU 1.000 kHz

Bewertung, Noise unbewertet),
kann per Knopfdruck zwischen
den beiden MeRvarianten um-
geschaltet werden.

Level: Die Level-Funktion ist
zweikanalig und mift die Pegel
der beiden Eingidnge, die so-
dann simultan abgebildet wer-
den. Hier kommt besonders
schon die jederzeit zusitzlich
zur digitalen Darstellung abruf-
bare Balkenanzeige zum Tra-
gen, deren Endpunkte auf belie-
bige Werte eingestellt werden
konnen, um die bestmogliche
optische Auflosung fiir den je-
weiligen MeBbereich zu errei-
chen. Zusitzlich ist im verblei-
benden Feld der Anzeige wahl-
weise die Signalfrequenz oder
die Phasenlage zwischen den
beiden Kanilen einblendbar.
Bei der Level-Funktion exi-
stiert keine Moglichkeit, die in-
ternen Bewertungsfilter einzu-
schleifen.

THD + N: Dieses Kiirzel steht
fiir “Total Harmonic Distor-
tion + Noise’. Hierbei setzt man
ein steilflankiges Notch-Filter
ein, um die jeweilige Frequenz
des (Generator-)Grundtones
herauszufiltern. Die herauszu-
filternde Frequenz erkennt der
Portable One wahlweise auto-
matisch, durch manuelle Einga-
be oder gesteuert durch den ei-
genen Generator. Die hinter der
Bandsperre verbleibende Si-
gnalkomponente ist somit ein
Maf fiir die gesamte harmoni-
sche Verzerrung (THD) zuziig-
lich des  unvermeidlichen
Rauschanteils (N). Die resultie-
rende GroBe ist demnach das
Pendant zur in Deutschland
verbreiteten Klirrfaktor-Anga-
be, die eine Aussage iiber das
Verhiltnis der bei einer Verzer-
rung neu entstandenen Ober-
wellenspannungen zu der ge-

AC-CHECK-Menii (oben) und
Messung der
Eingangsimpedanz (unten).
Wie man leicht sieht, fand
die obere Messung in einem
‘zélligen’ Teil der Welt statt.
Trotzdem ist es erstaunlich,
wie niedrig der mit Motor-
Generatoren erzeugte
Klirrfaktor der
Netzspannung ist.

samten verzerrten Spannung
macht. THD + N kann in Pro-
zent oder in dB ausgegeben
werden.

Sinad: Sinad ist definiert als
das Verhiltnis von (Signal +
Rauschen + Verzerrungen)/(Si-
gnal + Verzerrungen) am Aus-
gang eines FM-Empfingers
und dhnelt von daher der
THD + N-Angabe, abgesehen
vom reziproken Vorzeichen der
Pegelangabe. Auch hier wird
ein Notch-Filter benutzt, aller-
dings mit einer festen Frequenz
von wahlweise 400 Hz oder
1 kHz. Der Sinad-Wert wird
immer in dB angegeben.

Phase: Die Phase zwischen den
beiden Signalen an den Eingén-
gen A und B wird gemessen. Es
kann wahlweise die Phase (A/B)
oder Phase (B/A) dargestellt
werden, je nachdem, welcher
Eingang als Referenz definiert
wird. Durch Wahl des ‘GEN’-
Knopfes im Input-Auswahlfeld
des Portable One kann der Ge-
neratorausgang des Gerites als
Referenz dienen, was im Dis-
play als PHASE A-G angezeigt
wird. Dies kann zum Beispiel

benutzt werden, um die Signal-
Phasenverschiebung' durch ein
Geriit oder eine Signalkette zu
bestimmen (extrem wichtig bei
der Konstruktion von aktiven
Frequenzweichen, Speaker-Off-
set-Kompensation usw.).

Intermodulationsverzerrungen:
Dieses  Verfahren demodu-
liert die Amplitudenmodula-
tion eines hochfrequenten Si-
gnals (3 kHz...20 kHz), die ein
zweites, tieffrequentes Signal
(40 Hz...250 Hz)  hervorruft.
Die Intermodulationsverzerrun-
gen werden in Prozent der
hoherfrequenten Amplitude
oder in dB unterhalb des ent-
sprechenden Signals angezeigt.
Die IMD-Messung ist nicht
standardmiBig enthalten, son-
dern wird gegen Aufpreis in-
stalliert.

Ratio: Das Verhiltnis der RMS-
Signalwerte an den beiden Ein-
gingen. Es kann entweder
Ratio (A/B) oder Ratio (B/A)
angezeigt werden.

Wow + Flutter: Dies ist diejeni-
ge GroBe, die die Gleichlauf-
schwankungen eines Platten-
spielers, Tape-Recorders oder
CD-Players beschreibt.  Sie
kann gemdB der DIN-, NAB-
oder JIS-Spezifikationen mit
3 kHz oder 3,15 kHz gemessen
werden. Als dritte MefgrofBe
kann man wahlweise die Fre-
quenz oder die Abweichung
von der Sollgeschwindigkeit in
Delta-Prozent ablesen.

Crosstalk: Um das Uberspre-
chen von einem Kanal auf
einen anderen zu messen, wird
der erste Kanal mit einem Si-
gnal beaufschlagt. Anschlie-
Bend priift man, mit welchem
Pegel dieses Signal in dem
zweiten Kanal erscheint, in
dem eigentlich Ruhe herrschen
sollte. Um nun auch die bei
hochwertigen  Geritschaften
sehr geringen Ubersprechpegel
korrekt zu erfassen, greift man
beim Portabel One zu einem
Trick. Die Messung erfolgt
namlich iiber ein Bandfilter, das
automatisch auf die am signal-
betriecbenen Kanal gemessene
Frequenz abgestimmt wird. Da-
durch unterdriickt man Verfil-
schungen durch das Eigenrau-
schen des betreffenden Kanals.
Tauscht man Betriebskanal und
MefBkanal, werden sowohl der
Generatorausgang als auch die
Filterzuteilung automatisch
‘tibernommen’.

AC-Mains-Check: Hiermit er-
faft man die drei Hauptparame-
ter der lokalen Netzspannung:
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Spannung, Verzerrungen (THD
+ N) und Frequenz. Diese drei
Werte werden simultan in den
oberen drei Feldern der Anzei-
ge eingeblendet. Uber ein Sub-
menii dieser Funktion erhdlt
man auch Zugriff auf die
Selbsttest-Funktion des Geri-
tes. Hier wird ein umfassender
Test der Funktionen des Geri-
tes vorgenommen, wobei die im
Selbsttest gemessenen Werte
mit den abgespeicherten Refe-
renzen verglichen  werden.
Stellt das Gerit eine Abwei-
chung auflerhalb der Toleranzen
fest, wird der Selbsttest ge-
stoppt und eine Fehlermeldung
ausgegeben. Eine Fortsetzung
des Tests erfolgt erst nach
Betitigung einer Taste.

Generator-Load: Als letztes in
der langen Liste verfiigt man
iiber eine komfortable Moglich-
keit, den Wechselstrom-Ein-
gangswiderstand des an den in-
ternen Generator angeschlosse-
nen Gerdtes zu messen. Dies
funktioniert aufgrund des ver-
wendeten Verfahrens bis zu
einem Eingangswiderstand von
20 k€Q. StandardmaBig wird fiir
diesen Test eine Frequenz von
1 kHz angeboten. Die Frequenz
kann man aber auch @ndern, um
beispielsweise zu iiberpriifen,
ob sich dadurch Abweichungen
des Widerstandes einstellen.

An einigen Punkten wurde
schon angedeutet, daf der inter-
ne Generator als integraler Be-
standteil einer Messung zu be-
trachten ist. Mit der Anwahl
einer Funktion aus dem Ange-
bot werden immer auch die not-
wendigen Generatorparameter
fiir den folgenden Vorgang kon-
figuriert. Es versteht sich von
selbst, dal der Generator auch
stand-alone benutzt werden
kann, mit vollem Zugriff auf
Frequenz und Amplitude. Hier
stehen dann hochwertige Sinus-
und Rechtecksignale zur Verfii-
gung, die man qualititsmiBig
durchaus mit guten ‘Nur-Gene-
ratoren’ vergleichen kann.

Anwendungen: Mit der Viel-
zahl von Funktionen des Audio
Precision Portable One eroffnet
sich dem Anwender das Tor zur
Welt der exakten Daten und
Fakten. Es 14t sich leicht vor-
stellen, dall jedes HiFi-Studio,
das etwas auf sich hilt, in Zu-
kunft mit einem Audio-Viel-
fachmefBigerit dieser Art aus-
geriistet sein mochte, um dem
verwirrten Kunden einen objek-
tiven Vergleich der beliebdugel-
ten Anlagen zu ermoglichen.
Gerade dadurch ergibt sich fiir
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den engagierten HiFi-Héndler
eine Moglichkeit, sich deutlich
vom Heer der Mitbewerber ab-
zusetzen, zumal unter Umstén-
den gleich zwei Fliegen mit
einer Klappe erschlagen wer-
den konnen. Die Hauptanwen-
dung des Gerites liegt ndmlich
eindeutig im Bereich des
Geriteservices. Hier ersetzt der
Audio Precision einen ganzen
Melgeritepark und geht zudem
sehr sparsam mit dem Investiti-
onsbudget des Kiufers um. Mit
einem zusitzlichen Oszilloskop
kann ein Grofiteil der im
Audio-Gerite-Service anfallen-
den Messungen bewerkstelligt
werden, sei es im Consumer-
oder im Professional-Bereich.
Das Investitionsvolumen jeden-
falls fiir einen so ausgestatteten
MeBplatz bewegt sich deutlich
unter 10 000 DM.

Licht ...

Der Portable One ist ein ausge-
reiftes Gerit mit einer beispiel-
haften  Bedienerfreundlichkeit
zu einem sehr konkurrenzfihi-
gen Preis, gemessen an dem,
was fiir einen gleichwertigen
MeBpark aus Einzelgeriten zu
bezahlen wire. Das Hauptpro-
blem hierbei liegt namlich in
der Tatsache, da} die Hauptkon-
kurrenz Briiel & Kjaer aus Di-
nemark (deren neuen Audio-
Analyser wir in einem der nich-
sten Hefte vorstellen) und Neu-
trik aus Liechtenstein die
Marktpositionen besetzt halten.
Der Fairnef3 halber sei aber ge-
sagt, da} es nach wie vor An-
wendungen gibt, bei denen der
Kunde neben den Vorteilen des
eingefiilhrten =~ Markennamens
auch die bedingungslose MeB-
prizision der danischen Erzeug-
nisse zu wiirdigen weif}. Es gibt
jedoch mindestens ebenso viele
Fille, wo die Vorziige eines
VielfachmeBgerites den Nach-
teil einer kleinen EinbuBle bei
der MeBgenauigkeit leicht auf-
wiegen. Dies soll in keinem
Falle bedeuten, daf} der Portable
One etwa ungenau wire. Hier-
fiir biirgt schon die Erfahrung
des Herstellers mit dem High-
End-MefBsystem ‘System One’,
das eine breite Akzeptanz in der
professionellen Audio-Industrie
genieBt. Wie zu horen ist, wurde
ebendort auch der Portable One
positiv aufgenommen.

Ein weiterer Interessentenkreis
diirften Schaltungsentwickler in
Labors sein, die mit wenig Auf-
wand jederzeit eine Aussage
tiber die Auswirkung einer
Schaltungsmodifikation auf

eine groBe Anzahl von Quali-
tatsparametern erhalten wollen.

Nicht zuletzt denke man an sol-
che Fille, wo Verantwortung
fiir das Funktionieren tontech-
nischer Anlagen zu tragen ist,
wie beispielsweise in Theatern
oder auf Biihnen. Hier wird
dann das Portabel im Namen
des Gerites wichtig.

... und Schatten

Bei all den Vorziigen seien auch
die Nachteile des Gerites nicht
verschwiegen. Hier wire zum
einen das Fehlen einer Compu-
terschnittstelle zu nennen, die
fiir einige Anwendungsfille ab-
solut obligat ist. Der Grund fiir
diesen Mangel diirfte wohl
mehr mit Marketing als mit
technischen Gegebenheiten zu
tun haben. Man mochte wahr-
scheinlich nicht zu sehr in den
Markt fiir das dreimal so teure
System One eindringen, das
diese  Schnittstelle natiirlich
standardmiBig anbietet wie
auch den Ausdruck von Screen-
copies, der beim Portable One
ebenfalls fehlt. AuBlerdem fehlt
eine Sweep-Funktion des Gene-
rators mit dazugehoriger Dis-
playdarstellung des Pegels iiber
die Frequenz. Dies ist sicher-
lich nicht fiir alle Anwender
wichtig. Eine  komfortable
Maoglichkeit der Frequenzgang-
messung erweitert jedoch den
Kreis der potentiellen Interes-
senten ganz enorm. Es wire
durchaus denkbar, dafl auch
diejenigen, die die Anschaffung
eines Pegelschreibers erwigen,
sich vom Portable One ange-
sprochen fiihlten, wenn es diese
Funktion denn aufwiese.

Fazit
Derjenige, fiir den die wenigen
angesprochenen  Beeintréchti-

gungen von untergeordneter
Bedeutung sind, verfiigt mit
dem Audio Precision Portable
One iiber ein sehr kompaktes
MeBgerit, das die meisten der
wichtigen Messungen an Au-
diogeriten abdeckt. Die Erfas-
sung vieler einzelner Qualitits-
parameter ohne aufwendigen
MeBpark und Strippensalat
kommen dem Servicetechniker
ebenso zugute wie demjenigen,
der vielfidltige Funktionen in
hoher Integration fiir portable
Zwecke benotigt. Dal man es
geschafft hat, dem Geriit dabei
eine sehr gute Ergonomie mit
auf den Weg =zu geben, ist
durchaus als ein weiterer Plus-
punkt anzusehen.

BestNr DM
Pufferspeicher

00010 Katalog 0

22064 Centronics 64K 248

22256 Centronics 256K 498

22102 Centronics IMB 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 RS§232 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
TI-Switches, AutoSwitches
00030 Katalog 0

25210 Centronics 2 PC > 1 Drucker 248
25410 Centronics 4 PC > 1 Drucker 398
85211 RS232 2PC > 1Drucker 398
25120 Centronics 1 PC > 2 Drucker 248
25121 s.o. aber softwaregesteuert 798
25140 Centronics 1 PC > 4 Drucker 398

85125 RS232 1 PC > 2 Drucker 148
85121 s.0. aber softwaregestenert 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 500V isoliert 348
10601 Karte versorgt ext.Gerite 98
PC schalfet 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. Merkblaw 0
Leitungstreiber
00530 Katalog 0
20001 Centronics 1km 500V 498
80001 RS232 1kV 500V 498
Optische Isolatoren
00530 Katalog 0
88001 RS232 1kV 248
88050 RS232 50kV 298
66001 RS422 1kV 248
66050 RS422 50kV 298
m.lﬂ_n.u. IL::. Druck/
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
ta-Speziah‘sxm Katalog

asic (0222) 9736360 l. Brother (02) 457
u:i.w-(ma D Wiesemann
'lba(m

E. Neol 88.62.37.52 ﬁ.‘.‘ Cﬂ&& (010)
4507696 USA: W&T 1-800-628-

Wicsemann & Theis GmbH

Wittener Str. 312

5600 Wuppertal 2 W&T

Tel. : 0202 505077 PRODUCTS

Pax.: 0202 511050 ®
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FlexGontrol

80535-Controllerboard

loannis
Papadimitriou

Mikrocontroller
zeichnen sich

durch hohe
Leistungsfahigkeit,
geringen Platzbedarf
und niedrigen
Entwicklungsaufwand
aus. Sie sind
hervorragend geeignet
fur die Bewaltigung
von Steuerungs- und
Regelungsaufgaben
sowie fiir die
Informationsaufnahme
und Verarbeitung.
Dariiber hinaus sind
sie fiir den Betrieb in
Mehrprozessor-
systemen sowohl als
autonome Einheiten
als auch im
Master/Slave-Betrieb
sehr gut einsetzbar.
Mit geringem Aufwand
kénnen Mikrocontroller
an alle gangigen
seriellen Bussysteme
als intelligente,
dezentrale
Steuerungsbau-
gruppen eingesetzt
werden.

Da.x im Rahmen dieses Pro-

jektes beschriebene Mikrocon-
trollersystem ist in erster Linie
fiir die Lageregelung hydrau-

lisch angetriebener Handha-
bungssysteme konzipiert und
entwickelt worden. Es wurde
aber Wert darauf gelegt, daf}
das System auch fiir andere Re-
gelungs- und Steuerungsaufga-
ben verwendet werden kann.
Aus diesem Grund erfolgte sein
Aufbau modular (Bild 1).

Es besteht aus einem Modul im
Europakartenformat, das das ei-
gentliche Mikrocontroller-Sy-
stem darstellt, und aus zwei
weiteren Modulen, die sich auf
das System aufstecken lassen.
Es handelt sich dabei um ein

Steuer- und ein Mefwertmodul.
Wihrend das Steuermodul in
dieser Anwendung fiir die An-
steuerung von Aktoren wie
Ventile oder Gleichstrommoto-
ren zustdndig ist, liefert das
MeBwertmodul Lageinforma-
tionen, die von einem Resol-
ver/Digital-Wandler kommen.

Das Schaltungskonzept erhoht
die Flexibilitit des Systems und
reduziert den Entwicklungsauf-
wand fiir den Einsatz in ande-
ren  Aufgabengebieten. Es
reicht dann aus, eine neue
‘Add-On’-Platine zu entwik-
keln und sich dabei an die
Vereinbarungen (GroBe, Ver-
sorgungsspannung, verfiigbare
Portbits) zu halten.

Weiterhin wird der Flexibilitét
durch die Software Mini-SPS
Rechnung getragen. Mit ihr ist
FlexControl im Stile einer SPS,
ohne spezielle Programmier-
kenntnisse, fiir unterschiedliche

Steuerungsaufgaben  konfigu-
rierbar.

Auswahl des
Mikrocontrollers

Jeder Halbleiteranbieter, der
etwas auf sich hélt, hat in seiner
Produktpalette mindestens ein
halbes Dutzend Mikrocontroller
vorzuweisen. Deshalb  war
gleich am Anfang des Projektes
die Frage zu kldren, welcher
Mikrocontroller fiir den vorlie-
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Bild 1. FlexControl im
nszsz () e Blockschaltbild. Steuer-
und MeBwertmodul
bestimmen die
Anwendung.
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genden Anwendungsfall am be-
sten geeignet ist.

Abgesehen vom geringen Ent-
wicklungsaufwand (sowohl fiir
die Hard- als auch fiir die Soft-
ware), sind folgende spezielle
Anforderungen an die Hard-
ware gestellt worden:

—Der Mikrocontroller muf3 in
der Lage sein, ohne externen
Schaltungsaufwand ~ minde-
stens 64 KByte Arbeitsspei-
cher zu verwalten.

— Ein mehrkanaliger A/D-Um-
setzer sollte integriert sein.

— Mindestens eine  serielle
Schnittstelle sollte vorhanden
sein.

— Eine Hardware-Uberwachung
(Watchdog) mufl im Mikro-
controller integriert sein.

—Der Controller muff minde-
stens {iber einen D/A-Um-
setzer verfiigen beziehungs-
weise Digital/Analog-Wand-
lungen unterstiitzen.

Jeder, der sich mit der Entwick-
lung von Mikroprozessorsyste-
men beschiftigt, wird wissen,
welch wichtige Rolle leistungs-
fihige  Entwicklungssysteme
fiir die Erstellung fehlerfreier
Programme spielen. Deshalb
wurde als Auswahlkriterium
neben den Fihigkeiten der
Hardware ein besonders grofes
Augenmerk auf kostengiinstige
Moglichkeiten fiir die Soft-
wareentwicklung gelegt.

Dariiber hinaus wurde auf die
allgemeine Applikationsunter-
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stiitzung in Literaturform ge-
achtet.

Die Wahl fiel letztendlich auf
den SAB 80535. Dieser Mikro-
controller erfiillt die oben ange-
fiihrten Forderungen am besten.

Der SAB 80535

Der 80535 basiert auf dem 8-
Bit-Controller 8051 von Intel.
Neben dessen Struktur und Be-
fehlssatz enthilt er erhebliche
Erweiterungen, durch die er
sich besonders fiir Steuerungs-
und Regelungssysteme eignet.
Bild 2 zeigt seinen internen
Aufbau.

Der Mikrocontroller kann je-
weils 64 KByte externen Pro-
gramm- und Datenspeicher
adressieren. Weiterhin verfiigt
er iiber 256 Byte internen Da-
tenspeicher, den man als Stack
oder Kontrollregister verwen-
den kann, und ermdglicht die
direkte Adressierung von 256
Bit (Enable-Bits etc.). AubBer-
dem besitzt er sechs bidirektio-
nale I/O-Ports (8 Bit parallel),
die man softwarmifig konfigu-
rieren kann, sowie einen A/D-
Wandler mit 8-Bit-Auflosung
und acht gemultiplexten Ein-
gangen.

Zur weiteren Ausstattung zih-
len drei 16-Bit-Timer und ein
16-Bit-Watchdog-Timer sowie
eine komfortable Interrupt-
struktur und eine serielle
Schnittstelle, die man in vier
Betriebsmodi mit variablen
Baudraten betreiben kann.

Der 80535 hat eine Zykluszeit
von 1 ps. Fiir die Abarbeitung
von Additions- beziehungswei-
se Subtraktionbefehlen benotigt
er 1us, fir Multiplikationen
oder Divisionen bis 4 Us.

Interruptstruktur

Der 80535 unterstiitzt bis zu 12
Interrupt-Quellen, die zu 6 Paa-
ren zusammengefait  sind.
Jedem dieser Paare kann eine
von vier Prioritdten zugeordnet
werden. Fiinf Interrupts sind

AE EA RESET PSEN VPD

nur fiir den internen Gebrauch
vorgesehen (A/D-Wandler-,
Schnittstellen- oder Timer-0-2-
Interrupt), die anderen sieben
sind durch einzelne Bits der
I/O-Ports pegel- oder flanken-
gesteuert aktivierbar.

Die Interrupts konnen komplett
und einzeln aktiviert oder ge-
sperrt werden. Nach einem
Reset sind alle Interrupts ge-
sperrt. Jedem der 12 Interrupts
ist eine feste Speicheradresse
im Bereich 0003h...006Bh im
Programmspeicher zugeordnet,
zu der beim Auftreten eines In-
terrupts verzweigt wird. An
diesen Adressen muf} dann ein
Sprungbefehl zum Beginn der
entsprechenden Service-Routi-
ne stehen.

A/D-Wandler

Der analoge Eingangsbereich
verfiigt iiber 8 Einginge, die
durch ein Kontrollregister se-
lektierbar sind. Der Analogwert
am Eingang wird innerhalb von
15 Maschinenzyklen in einen 8-
Bit-Wert umgewandelt. Dazu
sind zwei externe Referenz-
spannungen notwendig (fiir ge-
wohnlich die positive Betriebs-
spannung und Masse). Auf
ihrer Basis konnen durch 2 x 4-
Bit-Register die internen Refe-
renzspannungen festgelegt wer-
den. Auf diese Weise ist die
A/D-Wandlung genau an den
gewiinschten Spannungsbereich
anpafRbar. Der Wandler ist kon-
tinuierlich oder im Einzel-
schrittverfahren steuerbar, am

1
|
1 40x8
i
1
|

RAM 216x8

0sC

]

Bild 2. Der interne Aufbau des 80535 bietet eine
Funktionsvielfalt, die kaum Wiinsche offenlaBt.
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Wandlungsende kann ein Inter-
rupt ausgelost werden.

mentiert, im Betrieb als Zihler
bei jedem High-Low-Ubergang
des entsprechenden Eingangs-
pins. Weiterhin besteht die
Méglichkeit, die zwei 8-Bit-Re-
gister jedes Timers einzeln zu
verwenden. Timer 2 besitzt dar-
liber hinaus noch weitere Funk-
tionen. Neben den zwei 8-Bit-
Timer-Registern enthilt er noch

4 Paare sogenannter Compa-
re/Capture-Register, von denen
eines zusitzlich als Reload-Re-
gister verwendet werden kann:

gister wird das zugehérige
Port-1-Bit gesetzt und gegebe-
nenfalls ein Interrupt aus-
gelost. Bei einem Uberlauf des
Timers werden die entspre-
chenden Bits zuriickgesetzt.

—Reload: Eines der Register ist
als Reload-Register einsetz-
bar. In dieser Betriebsart wird
der Timer bei einem Uberlauf
mit dem Inhalt des Reload-

E Registers geladen, anstatt von

Null hochzuzihlen.

— Capture: In dieser Betriebsart
werden die aktivierten Regi-

16-Bit-Timer 0...2

Die Timer0 und 1 sind als
Timer oder Ereignis-Zihler ver-
wendbar. Im  Timer-Betrieb
wird der Registerinhalt bei
jedem Maschinenzyklus inkre-

—Compare: Der Inhalt der
Timer-Register wird mit dem
Inhalt der aktivierten Compa-
re-Register verglichen. Bei
Gleichheit mit einem der Re-

- ster bei einem externen Si-

gnal an den entsprechenden
= Bits von Port 1 mit dem aktu-
ellen Inhalt des Timers gela-
den. Zusitzlich sind Inter-
rupts generierbar.

Timer 2 kann wahlweise bei
jedem oder jedem zweiten Ma-
schinenzyklus inkrementiert
werden. Seine Verwendung er-
w moglicht, zum Beispiel in Kom-
b bination mit einem Reload- und
einem Compare-Register, die
Ausgabe eines pulsbreitenmodu-
lierten Signals am Ausgang des
entsprechenden Compare-Regi-
sters, ohne die CPU zu belasten.
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Eine Pulsbreitenmodulation ist
dabei folgendermallen realisier-
bar: Die Periodendauer des Si-
gnals ist durch den Wert im Re-
load-Register festgelegt. Im Re-
load-Modus wird der Timer bei
[fufalle] einem Uberlauf auf einen An-
T fangswert gesetzt. Dadurch LBt
sich die Zeit, die der Timer zum
Hochziihlen benétigt und die der
Periodendauer des Signals ent-
spricht, beliebig variieren. Im
Compare-Modus wird der aktu-
elle Timer-Inhalt mit dem Inhalt
des Compare-Registers vergli-
> chen. Beim Erreichen des Regi-
sterinhaltes wird der entspre-
chende Pin an Port 1 gesetzt. Da-
durch ist das Tastverhiltnis zwi-
schen ‘High’- und ‘Low’-Pegel,
das die eigentliche Information
enthilt, durch Vorgabe eines
Compare-Wertes festgelegt.

16 Bit Watchdog-
Timer

Der Watchdog-Timer bietet
3 eine Moglichkeit, sich gegen
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Bild 3. Der
Schaltungsaufwand fiir das
Mikrocontroller-Modul hélt
sich in Grenzen. Uber
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_ SL 3...SL 4 werden

Anwendungsmodule
angeschlossen.
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Im vorliegenden Artikel wurde
vorausgesezt, daB} eine geeigne-
te Entwicklungsumgebung vor-
handen ist, die die Kommuni-
kation zwischen einem Rechner
(in diesem Fall einem PC) und
dem Mikrocontroller ermdg-
licht. Eine solche Entwick-
lungsumgebung soll Gegen-
stand einer kurzen Beschrei-
bung in diesem Abschnitt sein.

Assembler 51

Der Assembler 51 wandelt den
mnemonischen 80535-Code in
den entsprechenden Bindrcode
um. Es stehen fiir alle Ports,
Kontrollregister, Flags und so
weiter Konstanten zur Verfii-
gung, so daf nicht deren physi-
kalische Adressen verwendet
werden miissen. Der Assembler
unterstiitzt die Definition von
Makros und die Verwendung
von Pseudobefehlen, mit denen
zum Beispiel innerhalb des
Programms Segmente verein-
bart (Variablenbereiche im in-
ternen oder externen Datenspei-
cher etc.) oder Anfangsadres-
sen festgelegt werden konnen.

Die Assemblierung eines Pro-
gramms (z. B. test.a51) wird
durch folgenden Befehl gestar-
tet: a51 test.aS1.

Der Assembler erzeugt dann die
Ausgangsdatei test.obj und die
Listingdatei test.lst, in der unter
anderem eventuell aufgetretene
Fehler dokumentiert sind.

Linker 51

Der Linker L51 fiihrt folgende
Funktionen aus:

Entwickiungsumgebung

— Kombinieren von mehreren
Programm-Modulen zu
einem Programm-Modul,
wobei aus Bibliotheksdatei-
en automatisch die erforder-
lichen Module ausgewihlt
werden.

— Zusammenfiigen von reloka-
tiblen Teilsegmenten mit
dem gleichen Segmentna-
men zu einem Segment.

—Belegen und Verwalten des
fiir die Segmente erforderli-
chen Speicherbereichs. Da-
bei werden alle (relokatible
und absolute) Segmente be-
arbeitet.

— Externe Symbole werden mit
Public-Symbolen  gleichen
Namens zur Deckung ge-
bracht.

— Bestimmen der absoluten
Objekt-Datei  (Ausgabeda-
tei), die das gesamte Pro-
gramm enthélt.

— Erzeugen einer Listing-
Datei, die Informationen
iiber den Link-/Locate-Pro-
zeB gibt, die Symbole des
Programms auflistet und
eine Querverweisliste der
Public-/External-Namen ent-
hilt.

— Erkennen von Fehlern, die in
der Eingabedatei enthalten
oder wihrend des Link-/Lo-
cate-Vorgangs  aufgetreten
sind.

Ein moglicher Programmauf-
ruf wire:

151 test.obj, utility.lib

In diesem Fall wire die Ob-
jekt-Datei ‘test.obj’ unter Ver-

wendung der  Bibliothek
‘utility.lib’> in eine absolute
Datei umgewandelt worden.

Hex-Konvertier-
programm OHS51

Um ein vom Linker L51 er-
zeugtes absolutes Programm in
den Speicher des Mikrocon-
trollers oder in einen EPROM-
mer laden zu konnen, muB
man es vorher in ein Format
umwandeln, das zum Beispiel
bestimmte Positionierungsan-
weisungen enthdlt. Dies ge-
schieht durch den Aufruf
ohs31 test. Die dabei erzeugte
Hex-Datei test.hex hat das ge-
wiinschte Format.

Monitor 51

Man konnte die mit Hilfe der
oben beschriebenen Program-
me erzeugte Hex-Datei nun in
ein EPROM brennen, dieses
auf dem Modul einsetzen und
den Mikrocontroller durch
einen Reset starten. Das Pro-
gramm miite dazu an der
Adresse 0 im EPROM begin-
nen und konnte dann ausge-
fiihrt werden. Dies wiirde aber
bedeuten, dal der gesamte
Vorgang bei jeder Programm-
inderung wiederholt werden
miiBte, was einen erheblichen
Zeit- und Materialaufwand er-
fordern  wiirde. AuBerdem
hitte man keine Moglichkeit,
Register- und Speicherinhalte
zu kontrollieren. Aus diesen
Griinden gibt es das in das
EPROM des Mikrocontroller-
Moduls brennbare Programm
Monitor 51.

Es kann iiber die serielle
Schnittstelle des Systems mit
einem angeschlossenen Rech-
ner oder Terminal kommuni-
zieren und erlaubt das Laden
und ausfiihrliche Testen von
Programmen. Auf dem vorlie-
genden Modul miissen dann
folgende Jumper gesetzt sein:

J3,17,710,J11, J12 und J14

Terminal-
Interface MT

Das Terminal-Interface bietet
die Moglichkeit, einen PC als
Terminal zu verwenden, das
mit dem Mikrocontroller-Sy-
stem kommuniziert. Zusitz-
lich zu den normalen Funktio-
nen als Terminal steht jedoch
das File-System des PC zur
Verfiigung. Auf diese Weise
konnen Hex-Programme von
der Festplatte in den Speicher
des Mikrocontrollers iibertra-
gen oder die Ausgaben des
Controller-Systems in einer
Datei mitprotokolliert werden.
Das geladene Programm kann
mit dem Befehl G <Startadres-
se> gestartet werden. Ob die
Kontrolle automatisch an den
Monitor zuriickgeht, hingt
davon ab, ob im laufenden
Programm Breakpoints defi-
niert sind. Auf jeden Fall ge-
langt man durch einen Reset
des Mikrocontrollers zum Mo-
nitor zuriick. MT bearbeitet
grundsitzlich alle Ein-/Ausga-
ben, die iiber die serielle
Schnittstelle laufen. Dabei ist
es gleich, ob der Monitor oder
ein vom Monitor gestartetes
Programm aktiv sind.

undefinierte Zustdnde, zum
Beispiel aufgrund von kurzzei-
tigen Ausfillen der Versor-
gungsspannung, abzusichern.
Im aktivierten Zustand mul
der Watchdog-Timer innerhalb
seiner Hochlaufzeit (ca. 65 ms

bei 12 MHz) zuriickgesetzt
werden. Dies ist durch inter-
ruptgesteuerte Verwendung

von ‘Timer 0 oder 1 realisier-
bar. Wird der Watchdog nicht
rechtzeitig zuriickgesetzt, 18st
sein Uberlauf einen Soft-
wareinterrupt aus.

Ein weiterer Anwendungsfall
ist die Absicherung gegen einen
Software-Absturz. In diesem
Fall kann man an bestimmten
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Stellen des Programms das
Zuriicksetzen des Watchdogs
vorsehen. Dabei wird ein Soft-
wareinterrupt dann ausgelost,
wenn keine der vorgesehenen

Stellen  rechtzeitig  erreicht
wurde.
Beschaltung

des Mikrocontroller-
Moduls

Der Mikrocontroller benétigt
keine sehr aufwendige Beschal-
tung (Bild 3).

Als Taktgeber geniigt ein iiber
zwei Kondensatoren an Masse
gelegter Quarz. Im Fall eines

Resets muBl der intern iiber
Pull-up-Widerstinde an V. lie-

gende Reset-Pin mindestens
zwei Oszillator-Perioden  an
‘Low” liegen. Um dies bei

einem Power-On-Reset zu ge-
wihrleisten, benotigt man einen
relativ  groflen Kondensator.
Der Hersteller ~ empfiehlt
4,7 uF...10 uE. Parallel dazu
liegt der Taster fiir den manuel-
len Reset. Diese Schaltung ar-
beitet ohne Probleme bei Syste-
men, deren Versorgungsspan-
nung sehr schnell ansteigt und
wo es beim Betrieb keine Span-
nungseinbriiche gibt.

Fiir Anwendungen, die das
nicht gewihrleisten, sollte man

besser integrierte Schaltungen
einsetzen, die die Versorgungs-
spannung iiberwachen. Bei-
spielsweise einen MAX 691,
der auBer der Spannungsiiber-
wachung noch weitere Funk-
tionen wie Power-On-Reset,
Watchdog und RAM-Select
realisiert.

Da andere Mikrocontroller in
identischem  Gehéduse (z. B.
SAB 80515) iiber internen Pro-
grammspeicher verfiigen, be-
sitzt auch der SAB 80535 einen
EA-Pin, der den Zugriff auf in-
ternen und externen Speicher
regelt. Da diese Schaltung fiir
den SAB 80535 konzipiert ist,
der generell externen Pro-
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grammspeicher anspricht, wur-
de dieser Pin fest an Masse ge-

legt.

Speicherzugriffe
und Speicher-
konfiguration

Nach einem Reset beginnt der
80535 an der Adresse 0 des
(externen) Programmspeichers
mit der Befehlsausfiihrung.
Grundsitzlich konnen Befehle
nur aus dem als Programmspei-
cher definierten Speicher aus-
gefiihrt werden, wihrend nur
der als Datenspeicher definierte
Speicher Schreibzugriffe er-
laubt. Der Zugriff auf die paral-
lel liegenden internen und ex-
ternen  Datenspeicher  wird
durch die Verwendung unter-
schiedlicher ~ ‘move’-Befehle
geregelt.

Fiir Zugriffe auf externe Spei-
cher stehen die Ports 0 und 2
zur Verfiigung. Port 2 wird fiir
die hochsten 8 Bit des AdreB-
bus verwendet, Port 0 fiir die
untersten 8 Bit des AdreBbus
und fiir die 8 Bit des Datenbus.
Dadurch werden nur 16 Bit fiir
Speicherzugriffe benétigt, so
daB ein Port mehr fiir den Be-
nutzer zur Verfligung steht. Al-
lerdings ist zusitzlicher Schal-
tungsaufwand erforderlich, um
die gemultiplexten Signale von
Port 0 entsprechend zu verar-
beiten. Hierzu wird IC 5 (trans-
parente Flipflops) verwendet, in
dem die unteren 8 AdreBbits
gespeichert werden. Sie liegen
in der ersten Hilfte eines Spei-
cherzugriffs an Port0 an und
werden bei fallender Flanke des
Signals ALE (Address Latch
Enable), das vom Mikrocon-
troller geliefert wird, in die
Flipflops geschrieben. In der
zweiten Hilfte des Speicherzu-
griffs steht dann der Port fiir
Datentransfers zur Verfiigung.

Der gesamte Speicher des Sy-
stems besteht aus einem 32-
KB- beziehungsweise 64-KB-
EPROM und zwei 32-KB-
SRAMs. Das bedeutet, da3 die
beiden RAM-Bausteine als 32-
KB-Blocke zu selektieren sind.
Da es bei einem AdreBraum
von 64 KB nur zwei Moglich-
keiten gibt, reicht das hichste
Bit des AdreBbus fiir das Chip
Select aus.

Uber Jumper kann wahlweise
das hochste AdreBbit oder des-
sen invertiertes Signal an die
Chip-Select-Pins der jeweili-
gen Speicher gelegt werden.
Ein NAND-Gatter von IC 8 ist
fiir diese Signaldrehung zustin-
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dig. Die Zugriffsmoglichkeiten
auf den Speicher unterliegen
gewissen Einschrinkungen.
Zum einen kann der Pro-
grammspeicherbereich  nicht
beschrieben werden, zum ande-
ren sind aus dem Datenspei-
cher, der sowohl Lese- als auch
Schreibzugriffe zulidBt, keine
Befehle ausfiihrbar. Fiir den
Betrieb fehlerfreier und ausge-
testeter Programme sind diese
Einschrinkungen unwichtig. In
diesen Fillen wird man das
Programm in ein EPROM
brennen und den Datenspeicher
fiir ~ Variablen  verwenden.
Wiihrend der Testphase sollte
es jedoch moglich sein, Pro-
gramme zu laden und dann
auszufiihren. Fir diesen An-
wendungsfall ist es notwendig,
eines der beiden RAMs gleich-
zeitig als Daten- und Pro-
grammspeicher zu definieren.

Zuniichst soll die Wirkungswei-
se von Speicherzugriffen beim
80535 erldutert werden. Zugrif-
fe auf den externen Programm-

speicher erfolgen durch das
Signal PSEN, Zugriffe auf den
externen Datenspeicher durch

/RD und /WR.

Wenn man nun auf einen der
Datenspeicher durch beide Si-
gnale zugreifen kann, ist es
moglich, auf ihn als Datenspei-
cher zuzugreifen, um das zu te-
stende Programm zu laden und
es dann durch Zugriff auf den
gleichen Speicher als Pro-
grammspeicher zu benutzen.

Um eine solche Betriebsart zu
gewiihrleisten, werden beide
Signale iiber Jumper an zwei
AND-Gatter (IC 7) gelegt. Die
Ausginge der Gatter liegen an
den Enable-Pins der RAMs.

Fiir die Konfiguration der Spei-
cher sind die Jumper J3...J14
zustdndig. Dabei dienen J3...
J10 zur Positionierung der drei
Speicher im AdreBraum. J11...
J14 legen die Zugriffsart fest.
Im iiberbriickten Zustand haben
die einzelnen Jumper folgende

P2
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Bild 4. Das Mikrocontroller-Modul ist fiir die Installation in

19”-Gehédusen ausgelegt.

—J3: EPROM ab 0000h,

—J4: EPROM im gesamten
Adrefiraum selektiert (z. B.
bei voller Ausnutzung eines
64-KByte-EPROMs).

=J5: RAM 1 (IC 3) immer se-
lektiert.

—J6: RAM 1 ab 0000h.

—J7: RAM 1 ab 8000h.

—J8: RAM 2 (IC 4) ab 8000h.

—J9: RAM 2 immer selektiert.

—J10: RAM 2 ab 0000h.

—-J11: RAM 2 als Datenspei-
cher adressierbar.

—J12: RAM 1 als Datenspei-
cher adressierbar.

—J13: RAM 2 als Programm-
speicher adressierbar.

—J14: RAM 1 als Programm-
speicher adressierbar.

Bei der Positionierung der

Speicher im AdreBraum (J3...

J10) ist zu beachten, daB nur je-

weils ein Jumper je Speicher

gesetzt sein darf und daB
sich keine gleichkonfigurierten

Speicher iiberlappen diirfen.
Stiickliste
Mikrocontroller-Modul
Halbleiter:

ICI SAB 80535

1C2 EPROM 27256

1C3,1C4 RAM 55257

1C5 T4HCTS73

1C6 MAX232

1C7 74LS08

IC8 TALS00

Widerstinde:

R1 100R

R2...RS 4Kk7 in 6poligem
Widerstandsarray

Kondensatoren:

Cl,C2 4u7, Tantal, 16 V

C3,C4 10y, Tantal, 16 V

C5,Cé6 22pF, Keramik

C8 4u7, Tantal, 10 V

c9 Tantal. 10y, 10 V

€10-.C15 100n, Keramik

Sonstiges:

J1-J10 10 Jumper

J11-J14 4 Jumper

J15,716 2 Jumper

P2 VG-Steckerleiste, 64pol.

SL1-SL4 4 Steckerleisten,

26pol, weibl.

1 Quarz 12 MHz

1 Taster

1 Sub-D-Stecker, 25pol.,

weibl.
1 Fassung PLCC 68
3 Fassungen 28pol.

1 Fassung 20pol.

2 Fassungen 14pol.

1 Fassung 16pol.

1 Platine ‘FlexControl’
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Bei der Definition eines Spei-
chers (J11...14) als Programm-
oder Datenspeicher miissen na-
tiirlich beide Jumper gesetzt
sein. Neben den bereits be-
schriebenen Jumpern existieren
noch vier weitere:

—J1I: muB bei Verwendung
eines 32-KByte-EPROMs ge-
briickt werden.

—J2:  jumpert das hochste
AdreBbit bei Verwendung
eines 64-KByte-EPROMs.

—J15: fiihrt die externe Refe-
renzspannung Vgyp auf den
entsprechenden  80535-Ein-
gang.

— J16: verbindet die externe Re-
ferenzspannung V'V ger mit
dem entsprechenden Eingang.

Serielle Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle wird
durch Beschreiben des Aus-
gangsregisters oder Lesen des
Eingangsregisters  betrieben.
Dabei stehen vier Betriebsmodi
mit verschiedenen Baudraten
zur Verfiigung, mit denen sich
alle gingigen Betriebsarten fiir
serielle Schnittstellen einstellen
lassen. Das Senden und Emp-
fangen kann gleichzeitig erfol-
gen, wobei jeweils ein Interrupt
ausgelost werden kann.

Das System ist mit einem
MAX 232 (IC6) ausgeriistet,
der Pegelumsetzer auf RS-232-
Niveau fiir die beiden Ubertra-
gungsrichtungen besitzt.

Spannungs-
versorgung

Zur Spannungsstabilisierung
werden ein 10-pF-Tantal-Kon-
densator und jeweils ein 100-
nF-Kondensator direkt an den
Gattern, Speichern und dem Mi-
krocontroller verwendet. Das
Modul ist in Bild 4 abgebildet.
Es ist als Einschub konzipiert.
Die Versorgung mit GND, V.,
+12 V und den Signalen fiir die
Add-On-Module erfolgt iiber
einen zweireihigen 64poligen
Bus-Stecker. An der Frontplatte
sind neben den von den Steck-
modulen bendtigten Tastern der
Reset-Taster sowie ein 25poliger
Sub-D-Stecker fiir die serielle
Schnittstelle herausgefiihrt.

Modulschnittstellen

Die auf den beiden Add-On-
Modulen benétigten Leitungen
fir 12V, 5V, GND und die
Ports sind auf 26polige Stecker-
leisten (SL 1...SL 4) herausge-
fiihrt.

ELRAD 1991, Heft 6
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Bild 5. Analoge Signalpegel-Ubertragung mittels

Pulsbreiten-Modulation.

Von den sechs I/O Ports werden
die Ports P 0 und P 2 als Daten-
und AdreBbus verwendet und
sind daher nicht fiir Ein- und
Ausgaben verfiigbar. Die Ports
P 1 und P 3 sind multifunktio-
nal und koOnnen statt als
Ein/Ausgabe-Pins auch fiir spe-
zielle Funktionen verwendet
werden (z. B. fiir externe Inter-
rupts, Timer-Ein/Ausgang etc.).

Nach einem Reset sind alle
Sonderfunktionen der Port-Bits
gesperrt und die Leitungen auf
‘High’ gesetzt.

Fiir den Datentransfer zwischen
MeBwert- und Mikrocontroller-
Modul werden die beiden paral-
lelen Ports P4 und P 5 verwen-
det. Zusitzlich sind ein Analog-
eingang fiir eine zusitzliche
MeBwerterfassung und  fiinf
weitere Portbits zur Kontrolle
des Resolver/Digital-Wandlers
vorgesehen. Diese Portbits stel-
len P 1 und P 3 zur Verfiigung,
wobei vier davon reine Daten-
bits sind, wiihrend die anderen
beiden (P 1.3, P 3.3) so initiali-
siert werden konnen, daf} sie bei
einem Flankenwechsel einen In-
terrupt auslosen (z. B. zur Ein-
stellung eines Nullpunktes).

Fiir die Kommunikation zwi-
schen  Mikrocontroller-Modul
und Steuermodul steht kein
vollstindiger Port mehr zur
Verfiigung. Eine gingige Lo-
sung dieses Problems ist die
Bereitstellung von parallelen
Schnittstellen, die adressiert
werden und iiber den Datenbus
gelesen oder beschrieben wer-
den konnen. In diesem Fall
mulf der fiir das Chip Select zu-
stindige Baustein (iiblicherwei-

se ein PAL o. d.) bei bestimm-
ten Adressen ein Enable-Signal
fiir den entsprechenden Bustrei-
ber (Transceiver) generieren.
Auf den so adressierten Treiber
kann dann mit R/W wie auf
eine Speicherstelle zugegriffen
werden. Diese Losung fiihrt je-
doch zu einem relativ aufwen-
digen Chip Select (Dekodie-
rung von bis zu 16 AdreBbits
wird benétigt) und zu zusitzli-
chem Schaltungsaufwand, da
fiir jede Schnittstelle ein Bus-
treiber benotigt wird. Aufer-
dem muB bei der Programmie-
rung beriicksichtigt ~ werden,
daB bestimmte Speicherplitze
nicht verfiigbar sind, da sie sich
mit den Treibern iiberlagern
(Memory-Mapping).

Anstelle der oben beschriebe-
nen Moglichkeit wird der Da-
tentransfer mittels eines puls-
breitenmodulierten Signals rea-
lisiert, das von Timer 2 erzeugt
wird. Bei dieser Art der Uber-
tragung wird ein konkreter
Wert nicht als Pegel oder als
Bindirwert iibertragen, sondern
ergibt sich als Mittelwert eines
Signals, das nur aus High- und
Low-Pegeln besteht. Variiert
wird dabei durch das Tastver-
hiiltnis zwischen den beiden Pe-
geln. Bild 5 zeigt drei bipolare,
pulsbreitenmodulierte ~ Signale
mit identischer Periodendauer,
jedoch mit unterschiedlichen
Mittelwerten, die sich aus den
Tastraten ergeben.

Ein solches Signal mufl auf
dem Steuermodul gefiltert wer-
den, falls man ein glattes Signal
benotigt. Man hat aber den Vor-
teil, jede Art von Ansteuerung
ohne groBen Aufwand realisie-

ren zu konnen. Die Pulsbreiten-
modulation wird unter anderem
zur Ansteuerung von nichtli-
nearen Bauteilen wie Transisto-
ren, die in der Sittigung betrie-
ben werden, verwendet. Ein
weiterer Vorteil ist, da} nur
zwei Leitungen (Puls und Rich-
tung) notwendig sind, wodurch
ohne groBen Aufwand eine Ent-
kopplung von digitaler und der
folgenden analogen Schaltung
realisierbar ist.

Leistungsfahigkeit
des Mikrocontroller-
Systems

Der SAB 80535 benotigt 1 us
pro Maschinenzyklus. Verwen-
det man bei Regelungsanwen-
dungen einen PID-Algorith-
mus, kann man ihn in Form von
Differenzengleichungen folgen-
dermaBen ausdriicken:

u(k) = u(k=1) + q° - e(k) + q!
ce(k=1) + g2 - e(k-2)

mit:

@@ =K (1+ T0/2T! + TP / TO)

q' =K (142 TO/TO)
—(TO/ 2T}

q2 = K (TP/T0)

K = Verstirkungsfaktor
T! = Nachstellzeit

TP = Vorhaltezeit

TO = Abtastzeit

e =Regelabweichung
u = StellgroBe

Legt man fiir eine 16-Bit-Multi-
plikation mit 16-Bit-Ergebnis
20 Maschinenzyklen, fiir eine
16-Bit-Division bis zu 200 Zy-
klen und etwa 50 weitere fiir
Additionen und Speicherzugrif-
fe zugrunde, erhilt man fiir den
aufgefiihrten Algorithmus einen
Rechenaufwand von bis zu 370
Maschinenzyklen.

Damit wiire beispielsweise eine
Abtastrate von 2000 Hz mog-
lich, wobei noch eine Reserve
von 130 Maschinenzyklen be-
stiinde, die man zum Beispiel
zur Ausgabe gepufferter Proto-
kolle iiber die serielle Schnitt-
stelle verwenden konnte.

Mit einer Abtastfrequenz von
2000 Hz ist die Regelung einer
Strecke moglich, die eine
Grenzfrequenz von 1000 Hz hat.
Dieser Wert ist relativ hoch und
wiirde ein groBes Spektrum von
Regelungsaufgaben — abdecken.
So wurde bei der vorliegenden
Anwendung von einer 300-Hz-
Bandbreite der Regelstrecke
ausgegangen, was nur eine Ab-
tastrate von 600 Hz erfordert.
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Hinsichtlich der Abtastrate sind
daher keine Schwierigkeiten zu
erwarten. Allerdings konnen
sich bei Verwendung aufwendi-
ger Regelalgorithmen aufgrund
der Rechenzeit Verzdgerungen
der StellgroBe ergeben, die bei
den Stabilititsbetrachtungen als
Totzeit beriicksichtigt werden
miissen.

Initialisierungs-
software
Listing 1 enthélt siamtliche Se-

benotigt werden. Sie sind zu
einem lauffihigen Programm
zusammengefaft und konnen
einen Einblick in die Program-
mierung des Mikrocontrollers
geben. AuBerdem kann ihnen
entnommen werden, wie die
Datentransfers mit der Periphe-
rie (R/D-Wandler, Steuermodul
etc.) programmiert werden
miissen.

In der ndchsten Ausgabe wer-
den die beiden FlexControl-An-
wendungsmodule R/D-Wandler

quenzen, die zur Initialisierung
und Benutzung der Hardware

und Leistungsverstirker
schrieben.

LISTING DEMO.AS51:

§ NOMOD51

§ INCLUDE (reg515.inc

name init_demo
var segment data
basis equ 8000H
rseg var

buffer:

ds 4
cseg at basis

ljmp start

org basis + 6BH
1jmp int_service
org basis + T0H

;iﬁtxttt*tﬂtxt*tiiitlttttt
; Konstantendefinition:
;ﬁﬁt*tltktlk*tttiﬁttxitkix
intro:

intspr:

start:

mov DPTR, fintro
acall str_out

:i’*tﬁt!i!ltiittitlixt

7 Intrruptfreigabe:
;tittttt*t*t!tllttt*kl

setb EAL

setb EX6

anl ADCON, ¥OF8H

orl ADCON, #04H
mov DAPR, #0E

setb ADM

mov CRCL, #00H

;Assembleranveisung, dab nicht die
;Standard-Vereinbarungen fiir den 8051-
;Prozessor verwendet werden sollen.
iInclude-Anweisung zum Laden der
iKonstanten-Definitionen des 80515/80535
iMikrocontrollers.

;Name des Moduls (optional).
jrelokatibles Datensegment
iKonstantendefinition zur Festlegung der
;Anfangsadresse

;Datensegment 6ffnen fiir Variable.

i4 Byte fir Zwischenspeicherung

iErdffnen eines Code-Segments an einer
ikonstanten Adresse. Dient zur absoluten

iPositionierung einer Programmsequenz

;im Adressraum.

;Sprung zum Programmstart.

;Uberspringt den Bereich, der die
;Interrupt-Traps enthilt.

;Positionierung im Speicher.

;Zur Interrupt-Routine des externen

iInterrupts 6 verzweigen.

iBeginn des fiir die Routine verwendeten
;Speicherbereichs.

db ’Stringausgabe: ', 13, 10, 00
db 'Interrupt !!’, 13, 10, 00

SRR RRRRRR R AR R AR AR R A AR R AR RA AR AR AR AR R R RN R R AR R R AR A ARk

; Ausgabe eines Strings iber die serielle Schnittstelle:
;Qtik!t**tt*tl**tﬁili!tttitt!tttttﬁttliiit*ttta*t*ﬁiikt*i**

;Datenpointer auf den Stringanfang setzen
iRoutine zur Stringausgabe aufrufen

;Bit 7 des Interrupt Enable Registers
; (IENO) setzen, bedeutet generelle
;Interrupt-Freigabe.

;Externen Interrupt 6 freigeben

; (im Register IEN1).

:Der Interrupt ist positiv
:flankengesteuvert.

TRRRRRKRRRRAXARRAKRAAK KA RKRARRRRKRAR A AR

Initialisierung des A/D-Wandlers:
JERARRRRKRRRRRR AR R AR A AR I RRRKRRRR AN kAR

;Bits im Converter Control Register zur
;Kanalauswahl ausblenden.
:Analogkanal 4 wahlen.

iVorgabe der Referenzspannungen fiir die
;Wandlung.

iBit fiir kontinuierliche Wandlung setzen.

SRR AR AR AR AR R R AR R R AR KRR AR KRR KRR AR R AR AR AR Rk kR

; Initialisierung des Timers 2 fir Pulsbreitenmodulation:
:t**iitilftitini*Qittkﬁ!tt*ti*ttQttttti'tt!llt!itt**kt*xt*'l

iReload-Wert fiir eine Frequenz von etwa

74 kHz setzen. Aus diesem Wert ergibt
isich eine Genauigkeit von 8 bit.
mov CRCH, §OFFH ;Hoherwertiges Byte des Reload-Wertes.
mov CCL1, §07FH ;Compare-Wert setzen. Dieser Wert
;bestimmt das Ausgangssignal.
;Die Verwendung des Registers CCL1 fihrt
izu einem Ausgangssignal an Pin P1.1.

mov CCHL, #0FFH ;Hoherwertiges Byte des Compare-Wertes.

setb T2I0 ;Timer-Funktion enablen.

orl CCEN, #08H ;Compare-Funktion enablen.

setb T2R1 iReload-Funktion enablen. Der
;automatische Reload setzt den Timer beim
;Uberlauf auf den Anfangswert
;entsprechend dem Inhalt des CRC
;Registers.

idle:
jmp idle ;Leerlaufschleife, warten auf Interrupt.

;titt!l!*tttiil!tittiittﬁittit%t!txﬂﬁii**tlt.lti!!i*
i Routine zum Lesen der Resolverdaten (Winkel und

; Geschwindigkeit):
;ﬁtﬁitttitittiiﬂt!ittitititi}ltttiittﬁ*tittltt‘tttti
get_data:
clr P3.4 iInhibit aktivieren, verhindert Update
jder Ausgénge wihrend des Lesevorgangs.
elr P3.2 ;Enable aktivieren, erméglicht den
;Datentransfer zu den Ausgangspins
mov R0, P4 jPort 4 in Register RO einlesen
i (High Byte).
mov R1, P5 jPort 5 in Register Rl einlesen
i (Low Byte).
setb P3.2 ;Enable zuriicksetzen.
setb P3.4 ;Inhibit zuricksetzen.

mov R2, ADDAT ;Resolver-Geschwindigkeit aus A/D-Wandler
7in Register R2 einlesen.

ret ;Riicksprung.

;ﬁiitttit?t'ttﬁti'iittﬁx*t*titit!ttttttttiik!tltk*tttttkt
i Routine zur Ausgabe eines Zeichens iiber die serielle

; Schnittstelle:
;t"ﬁtttttkk**ttttﬂ'*ttiﬂttt!iixtli*itiﬁﬁt'*tﬁtﬂl!iittt!t
cha_out:

job TI, § iWarten bis evtl. frihere Ubertragungen

jabgeschlossen sind, also das TI Flag
;gesetzt ist.
elr T1 ;Loschen des Flags

mov SBUF, A iInhalt des Akkus A ausgeben.
iNachdem das Zeichen vollstindig
iibertragen wurde, wird das Flag
jautomatisch wieder gesetzt.

ret ;Riicksprung

;tﬁRltiilitti*iitttti*iitt!t*!ttlit*iiittt*'*f*!tikt**lkt

i Routine zur Eingabe eines Zeichens iiber die serielle
;' Schnittstelle:
:Xiiltlﬁt*tiktkﬁ*ttttttttxiitittit!i*tiﬁt*t*itti!*tttt*ii
cha_in:

jnb RI, § ;Warten bis evtl. frihere Ubertragungen
;abgeschlossen sind, also das RI Flag
jgesetzt ist.
clr RI ;Loschen des Flags
mov A, SBUF ;Inhalt der Schnittstelle in den Akku.
ret ;Riicksprung

;iltiktt*it*tttiihlﬁiﬂtitittQ*ttt!t!*ii**tltttitltttt*itkﬁf*tiﬂ

i Routine zur Stringausgabe iiber die serielle Schnittstelle:
PERRRRRRARREREKREREKRERARRERARRA KRR KRR ERRRRERRAR AR RA AR AR
str_out:

clr A ;Loschen von A, nétig fiir die folgende
;Adressierung
;Pointerinhalt in A
i Inkrementieren des Datenpointers
;String-Ende priifen
iCharakterausgaberoutine (Inhalt in A)
iNdchstes Zeichen ausgeben.

move A, €A + DPTR

inc DPIR

jz zuruveck

call cha_out

sjmp str_out
zurueck:

ret ;Riicksprung

;**tﬂﬁttt!ttttt!t*ttttlttitt*ttttt*
; Demo Interrupt Sevice Routine:
;t!tlﬂttt!*titiittttktt!ﬁ**ttkttiit
int_service:

push DPL

push DPH

mov DPTR, #intspr

acall str_out

;jDatenpointer auf den Stack (Low-Byte).
;Datenpointer auf den Stack (High-Byte).
;DPTR auf Interruptspruch
;String-Ausgabe aufrufen

pop DPH iDatenpointer restaurieren (High-Byte)
pop DPL ;Datenpointer restaurieren (Low-Byte)
reti ;Ricksprung, beenden des Interrupts
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;titttﬁl*tttit*!ll!l!ﬁ**ttt*ttttltﬁt*ittii‘litttiiittiiilixtﬁ!t*

Einlesen einer 2-stelligen Hexzahl, Ergebnis steht im Akku:

;tt**lt!ti!lt!tl*tﬂt!tt*litillt!ltt*itiﬂtttﬂﬁiﬁktttitﬁktti*!i‘lﬁ

hex_in:
call cha_in ;Erstes Zeichen lesen.
celr C ;Carry loschen fir nachfolgende
;Subtraktion.
subb A, #48
cjne A, #0AH, inl
inl:
je in3 ;Springe, falls kleiner OAH
subb A, §7 ;Korrektur
cjne A, $10H, in2
in2:
je in3 ;Springe, falls kleiner 10H
subb A, #20H ;Nochmal korrigieren (bei Kleinbuch-
;staben) .
in3:
swap A ;Nibbles vertauschen.
mov RO, A ;Ergebnis in R0 zwischenspeichern.
call cha_in ;Iveites Zeichen lesen.
clr C ;Carry léschen fir nachfolgende
;Subtraktion
subb A, #48
cjne A, #0AB, ind
ind:
je iné ;Springe, falls kleiner OAH
subb A, §7 ;Korrektur
cjne A, #108, in5
in5:
jc in6 ;Springe, falls kleiner 10H
subb A, #20H ;Nochmal korrigieren (bei Kleinbuch-
;staben).
in6:
orl A, RO ;Oberes Nibble zu Akkuinhalt ergénzen.
ret

;tiitk*kit!i!tﬁiﬁtti*ttﬁttttﬁi!litii*iiit!litkt*lkﬁt

Ausgabe einer 4-stelligen Hexzahl, Zahl wird in
RO und Rl iibergeben:

;tittt!lt!!litltttﬁ!ttill*tliﬂtltt*ﬁttitkttttﬁﬁ**tik

hex_out:
;Zahl in 4 Bit Format zwischenspeichern:

mov DPTR, §buffer

;Startadresse des Puffers in DPTR laden.

mov A, RO ;Hohes Byte in des Akkku.

mov B, #108 ;108 in B.

div AB ;Wert in Akku auf 4 Bit runterteilen.
movx @DPTR, A ;Resultat in den Puffer.

inc DPTR ;DPTR auf nidchstes Byte.

mov A, B ;Divisionsrest in B zum Speichern in A.
movx @DPTR,A ;Rest in den Puffer.

inc DPTR ;DPTR auf nichstes Byte.

mov A, Rl ;Niedriges Byte in den Akku.

mov B, #10H ;108 in B.

div AB ;Wert auf 4 Bit runterteilen.

movx @DPTR, A ;Resultat in den Puffer.

inc DPTR ;DPTR auf nachstes Byte.

mov A, B ;Divisionsrest in B zum Speichern in A.

movx @DPTR, A
mov DPTR, #buffer
mov RO, #4

;Zahlenausgabe
loop:

movx A, @DPTR

;Rest in den Puffer.

;Startadresse des Puffers in DPTR laden.

;24hlindex in RO (Anzahl der Stellen).

;Aktuelle Stelle in A.

inc DPTR ;DPTR weitersetzen.
add A, #48 ;Wert in ASCII-Zeichen umwandeln
cjne A, #58, markl ;vergleiche A mit 58
markl:
jc mark?2 ;Springe, wenn A < 58.
add A, #7 ;A > 9, also Korrektur.
mark2:

;Zeilenvorschub ergénzen

acall cha_out
djnz RO, loop

mov R, #13
acall cha_out
mov A, #10
acall cha_out
ret

end

;Zeichen ausgeben.
;Zahlindex dekrementieren. Falls das
;Ergebnis Null ist, zu loop springen.

;Riicksprung

;Ende des Moduls. Eventuell folgende
;Anveisungen wiirden von Assembler
;ignoriert werden.

Endechon b den Sabelliten Himmel mit:

TS300L

Tiny Sat

90 cm Spiegel aus Zmm Al
Polarmount u. Standrohr Al

Feedhalter gedreht Al
LNB 10 dB max

Receiver STR300 AP

Steuerarm 12 Zoll

15m Kabelsatz

Neu:

ASTRA CB0-84E
frei Haus D DM 675,—

Aktuelle Liste :

6/91

Listing 1: Samtliche Sequenzen die zur
Initialisierung und Benutzung der
Hardware bendtigt werden.
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M icro Wove C omponents GmbH

Brunnenstr. 33
D5305 Alfter / Bonn

el 0228 645061

T
Fax 645063
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Temperatur-Monitor

Signalerfassung iiber die RS-232-Schnittstelle

Johannes Sturz

Ein PC ist von Haus
aus nicht in der Lage,
eine physikalische
GroBe zu messen.
Darum ist ein Interface
notwendig, das die
Umwandlung
vornimmt. Die hier
vorgestellte Schaltung
erledigt diese Aufgabe
mit minimalem
Aufwand uber den
seriellen RS-232-Port.
Zudem ist der
Stromverbrauch so
gering, daB die
MeBelektronik durch
eine Steuerleitung der
Schnittstelle versorgt
werden kann.

50

Aul’ den ersten Blick

scheint es nicht moglich zu
sein, da} die in Bild 1 abgebil-
dete Schaltung, die eigentlich
nur ein Monoflop ist, iiber die
serielle Schnittstelle Tempera-
turen messen kann.

Gewohnlich  1dBt  sich  die

programmieren (300, 600,
1200...19 200 Bit/s), was auch
in den meisten Fiillen ausreicht.
Jedoch erlaubt der asynchrone
Schnittstellen-Controller des
PC (XT: 8250, AT: 16 450), die
Baudrate in sehr kleinen Schrit-
ten einzustellen. Dadurch ist
die Impulslange des Monoflops

Wie kommt diese Aufldsung
zustande? Der Portbaustein lei-
tet die Baudrate von einem
1,8432-MHz-Quarz ab. Sie er-
rechnet sich nach folgender
Formel:

1,8432 MHz

Baudrate = ——— =
16 - Divider

Baudrate der seriellen Schnitt- mit einer Auflésung  von  Der Teiler (Divider) wird in das
stelle nur in groben Schritten 13,02 us meBbar. Baudratenregister des ASC ge-
Stecker: 25 Pin 9Pin
> o = —lg—C———— rTs 4 7
RS9
D4
i R3 R1 R7 100
47k 1 47k
c1 8 3 22k K
op Vee out i . e
1BV 4 7 BC 557
RES DLS
RS R8
$  100R 47k
IC1
TLC 555 e oGND 7 5
TSP202 T2 |
71 oder BS 250
BC 547 TRLG KTY10
CTRL
VAL. THRES GND G —O RXD 3 2
5 6| 1
22 ' r]SRkSG
oder c3,c3
€2 Ixny ==
R1 10n T ; f C4 R 10
10 k K AT 100R
- N2~ > D >
] +U 76y b : ¢
D1
R 2
10 k c5 L 220p
— ® —k

Bild 1. Die Schaltung des Temperatur-Monitors; trotz sparsamsten Bauteileeinsatzes
erreicht man eine 8-Bit-Genauigkeit. Wenn fiir D3 die Referenzdiode LM336-5.0 verwendet
wird, entfallen die Widerstinde R7 und R8.
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Start -
bit ! !

| '

Empfangstakt

Stop -
1 | 1 bit

B0 | Bl

B2 | B3 | B4

out

(1C1
Pin 3)

Bild 2. Mit dem Divider-
Register wird die Bitldnge
so eingestellt, daB die
Impulslange 1,5
iibertragenen Bit entspricht.

schrieben. Weil sich sein Wert
zwischen 1 und 65 535 bewe-
gen darf, erhilt man eine maxi-
male Ubertragungsrate  von
115,2 kBit/s und eine minimale
Baudrate von etwa 1,758 Bit/s.
Oder anders ausgedriickt: Die
Bitlinge — der Kehrwert der
Baudrate — betrigt minimal
8,68 us (1/115,2 Bit/s). Demzu-
folge kann die Bitlinge in 8,68-
us-Schritten  von 8,68 Us...
0,569 s programmiert werden.

Um nun die Impulslinge zu
messen, stellt man die maxima-
le Bitlinge ein und verringert
diese, bis der Maximalwert in
das Empfangsregister eingele-
sen wird. Bei 5 Datenbits ist

das 1Fh. Aus dem letzten Divi-
der-Wert 14Bt sich die Impuls-
linge berechnen. Wie in Bild 2
zu sehen ist, entspricht die Im-
pulslinge 1,5 Bitlingen, weil
der ASC die Daten um eine
halbe Bitlinge versetzt einliest.
Mit der Formel

1,5

Impulslinge = ————
P n8 Baudrate

_ 24 - Divider
1,8432 MHz

steht der Berechnung der Tem-
peratur durch eine Geradenglei-
chung nichts mehr im Weg.

Das Programm in Listing 1 er-
mittelt die Impulsldnge nicht,
wie oben beschrieben, durch
kontinuierliches ~ Erniedrigen
der Bitlinge, sondern durch
sukzessive Approximation (Wi-
geverfahren). Damit verkiirzt
sich die MeBzeit auf 10 Impul-
se, was einer Auflosung von
10 Bit oder 1024 Stufen ent-
spricht. Grundsitzlich ist eine
Auflosung von 16 Bit moglich,

weil sich aber die Mefzeit mit
jedem Bit verdoppelt, wurde
mit einer 10-Bit-Auflosung ein
KompromiB zwischen MeBzeit
und der Linearitdt des Mono-
flops eingegangen.

Die Schaltung

Zentrales Bauelement bildet
IC 1, der CMOS-Timer
TLC 555. Gestartet wird eine
Messung, indem man den Wert
1Fh in das Senderegister des
ASC schreibt. Dieser Wert be-
wirkt einen 1 Bit langen positi-
ven Impuls auf der TxD-Lei-
tung (negative Logik). Die an-
steigende Flanke des Impulses
schaltet den Transistor T 1
durch und setzt damit den
Timer zuriick. Der Ausgang
(Pin 3) des Timers schaltet auf
Masse, was am RxD-Ausgang
der Schaltung zu einem High-
Pegel fiihrt, da Transistor T 3
den Pegel am Timerausgang in-
vertiert. Der P-Kanal-MOS-
FET T 2 ist nun gesperrt. Die
Kondensatoren C3 und C3’
werden jetzt iiber den Tempera-
tursensor R 4 entladen, weil der
Ausgang (Pin7, Discharge)
Massepotential fiihrt. Sobald
die Spannung am Triggerein-
gang (Pin 2) ein Drittel der Ver-
sorgungsspannung unterschrit-
ten hat, wird das interne RS-
Flipflop gesetzt. Womit der
Ausgang (Pin 3) wieder auf Be-
triebsspannungspotential liegt,
was zur Folge hat, da} Transi-

TSP 202 / TSF 202 KTY 10
Linearisierung ( Sensor //R ) Linearisierung ( Sensor /R )
2,4 2,51
24 24
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Bild 4. Layout
(1:1) und
Bestiickungs-
plan des
Temperatur-
monitors. Wenn
fur T2 ein

BC 557
verwendet
wird, muB die
Briicke neben
R2 ein
Widerstand von
22 kQ sein.

stor T3 sperrt, Transistor T 2
leitet und sich die Kondensato-
ren C 3, C3’ iiber den Wider-
stand R 5 wieder aufladen.

Der Transistor T 2 ist notwen-
dig, um die Ladephase der
Kondensatoren auf ein Mini-
mum zu reduzieren. Anstatt des
MOSFETs kann auch ein bipo-
larer PNP-Transistor eingesetzt
werden, das fiihrt aber wegen
des hoheren Leckstroms zu
einer schlechteren Linearitit
der Schaltung. Der Widerstand
R 5 ist zur Strombegrenzung
erforderlich. Mit dem Shunt-
Regler TL 431 erhilt man eine
gute Stabilisierung der Versor-
gungsspannung, der dynami-
sche Innenwiderstand ist klei-
ner 1. Ein Spannungsregler
vom Typ 7805 ist nicht geeig-
net, da sein Referenzstrom die
RTS-Leitung zu stark belasten
wiirde.

Zur Erzeugung der negativen
Hilfsspannung wird die Emp-
fangsleitung herangezogen. Die
Stromaufnahme der Schaltung
liegt bei 2 mA. Aus der RTS-
Steuerleitung konnen maximal
7mA bei 5V entnommen
werden. Messungen mit mehre-
ren Schaltungen, bei denen der
Temperatursensor durch Refe-
renzwiderstinde ersetzt wurde,
ergaben Linearititsfehler von
0,2 %...04 %. Das entspricht
einer Genauigkeit von
8...9 Bit. Die Impulslinge kann

Bild 3. Linearisierung von
Sensorkennlinien durch
Parallelschalten eines
Widerstandes.

Stiickliste

Halbleiter:

D1, D2, D4 1N4148
D3 TL431 oder LM336-5.0
IE BC547
T2 BS250 oder BC557
T3 BC557
IC1 TLCS555
Widerstinde (1/4 W, 1%):

R1,R2 10k
R3.R7,R8 47k
R4 KTY 10 oderTSP 202
R5,R9, R10 100R
R6 5k6
R11 22k
Kondensatoren:

Cl 10p/16V
C4 4u7/16V
C2 10n
C5 220p
C3,C3 2u2oder2 - lu, MKT

Sonstiges:
1 Platine ‘Temperatur-Monitor’
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TSP202F 1 %| KTY10-61 %
Texas
Instruments Siemens
T/°C| R/Q R/Q
0 1629 1645
25 2000 2000
50 2419 2390
100 3400 3273
Tabelle 1.

Temperatur/Widerstands-
beziehungen von zwei
gebréauchlichen Sensoren.

recht einfach niherungsweise
bestimmt werden:

t=1,1-R4-(C3+C3)

Die Software

Mit dem abgedruckten Turbo-
Pascal-Programm  (Listing 1)
kann die Temperatur angezeigt
und der Temperatursensor ab-
geglichen werden. In der Datei
TEMPSEN.INS, die das Pro-
gramm anlegt, wenn man es be-
endet, werden die Sensordaten
und die verwendete Schnittstel-
le (COM 1 oder COM?2) ge-
speichert.

Nachdem man das Programm
gestartet hat, fragt es nach der
Schnittstelle (oder gleich Temp-
sen X schreiben, das X steht fiir
1 oder 2).

Alsdann erscheint auf dem Bild-
schirm ein Menii aus fiinf Punk-
ten, und in einem Fenster — un-
terhalb des Meniis — werden
fortlaufend die gemessene Tem-
peratur, die Impulsliange und der
ermittelte  Divider angezeigt.
Einen Meniipunkt wihlt man
durch Driicken der Tasten 1...5.
Die Prozedur MeasureTemp
fiihrt die A/D-Wandlung durch
und berechnet mit Hilfe zweier
Koeffizienten die Temperatur.

Wie schon erwihnt, wird die
Impulslange durch sukzessive
Approximation ermittelt. Dazu
setzt man das MSB des Divider-
Registers auf ‘1’ (hier Bit9),
wenn der eingelesene Wert
groBer als 1Eh ist, andernfalls
bleibt es ‘0’. Dieser Vorgang
wiederholt sich bis Bit (0. Der
Inhalt des Divider-Registers re-
prisentiert nun die Impulslinge.

Software-
Linearisierung

Silizium-Temperatursensoren

(z.B. KTY 10 oder TSP 202)
haben einen positiven Tempera-
turkoeffizenten, und die Kenn-
linie ist leicht gekriimmt. Sie
kann aber mit einem Serien-
oder Parallelwiderstand einer
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Geraden angenihert werden.
Bild 3 zeigt die Linearititsfeh-
ler verschiedener Sensoren re-
spektive unterschiedlicher Par-
allelwiderstinde.

Weil sich durch einen Lineari-
sierungswiderstand die Emp-
findlichkeit (R/°C) des Sensors
verringert, ist es giinstiger,
seine Kennlinie durch Soft-
ware-Einsatz zu begradigen.

Ein weiterer Vorteil: Wenn der
Sensor gewechselt oder in
einem anderen Temperaturbe-
reich eingesetzt werden soll, ist
keine Hardware-Anderung not-
wendig.

Der Abgleich

Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Schaltung abzugleichen: Ein
Verfahren besteht darin, daf
man aus dem Datenblatt des
Sensorherstellers die  Wider-
standswerte fiir 0°C und
100 °C entnimmt und anstatt
des Sensors Referenzwiderstiin-
de, die die genannten Tempera-
turen reprisentieren, anschlieft.
Mit den Meniipunkten 2 und 3
des Programms kann der Ab-
gleich erfolgen. Dieses Verfah-
ren hat den Nachteil, daB trotz
einprozentiger Genauigkeit des
Sensors die erreichbare Sy-
stemgenauigkeit bei mehreren
Prozent liegen kann, wenn die
Toleranzen fiir den Nullpunkt
und dem Steigungsfehler un-
giinstig liegen. Einige typische
Werte zeigt Tabelle 1.

Beim zweiten Abgleichverfah-
ren setzt man den Sensor zwei
unterschiedlichen, aber bekann-
ten Temperaturen aus. Da bie-
ten sich der Schmelz- (0 °C)
sowie Siedepunkt (100 °C bei
einem Luftdruck von 1013 hPa)
des Wassers an. Recht genau
reproduzierbar ist der Schmelz-
punkt durch Eiswasser.

Der Sensor wird in eine Pla-
stiktiite gesteckt und in Eiswas-
ser getaucht. Wenn sich die An-
zeige auf dem Bildschirm nicht
mehr dndert, kann der erste Re-
ferenzpunkt durch Wahl des
Meniipunktes 2 iibernommen
werden.

Weil die Siedetemperatur we-
sentlich vom Luftdruck abhiingt,
ist dieser zu beriicksichtigen.

Siedetemperatur =
0,0282 - (P — Hohe/8) + 71,41

Diese Formel wurde nach einer
in [1] veroffentlichten Tabelle
abgeleitet. P ist der Luftdruck
in hPa (oder mbar) und auf
Meereshohe bezogen.

Am besten, man stiilpt dem Sen-
sor wieder eine Plastiktiite iiber

und taucht ihn in einen Topf mit
kochendem Wasser. Es ist aber
nicht notwendig, den PC zum
Herd zu schleppen. Wenn ein
genaues Ohmmeter zur Verfii-
gung steht (Fehler <1 %), kann
man den Sensorwiderstand bei
Siedetemperatur messen und an-
statt des Sensors einen Refe-
renzwiderstand an die Schaltung
anschlieBen. Mit Meniipunkt 3
und Eingabe der Siedetempera-
tur ist der Abgleich beendet.
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Program TempSen;
Uses Dos, Crt;

Const
FileName = 'TEMPSEN, INS';

Var I,J,Dat : Byte;
T,D,LinTime : Real;
Divider,OrMask : Word;

Function ReadCom:Byte;

Var T1,72 : Byte;
Begin
With MDat Do
Begin

Repeat { zeit }
T2:=Mem[$0040:$006C];
If 72>T1+2 Then Timeout:=True;

ReadCom:=Port [ComAddr] ;
End;
End;

Begin
With MDat Do
Begin

T:=0; D:=0; TimeOut:=False;

For J:=1 To N Do

Begin
OrMask:=$200; Divider:=OrMask;
For I:=0 to 9 Do

Port [ComAddr+3] :=0;
Port [ComAddr] :=$FF;
Dat:=ReadCom;

1f Dat>$1E Then
OrMask:= OrMask Shr 1;

end; (For I}

:=D+Divider;
:=T4(Divider/115200)*1.5;
End; {For J}
Divider:=Trunc(D/N);
Time:=T/N;

If LinOn Then Begin

= o

Temp:=a+b*LinTime;
End
Else

(R!i'*tttt*#*if'kitll’tttti*tﬂtttt’*ﬁﬁl**ﬁtttﬁttt*t!i’ﬁiill’i!ttttiﬁ’itiﬂt!ti)

(* Temperaturmessung mit dem PC (XT,AT) )
(* in Verbindung mit der RS-232 Schnittstelle *)
(* Turbo Pascal 4.0 - 6.0 J. Sturz Version 2.0 *)

(ttti*ttiiﬁt*t!**'lltllk!l**!!t'*ﬁ*ttitt!ﬁi*itt!*iihttttii!tiﬁittlkitl*ll)

Type Dat = Record
Temp, Time, Templ, Timel
Temp2, Time2, CompTime
CompRes, a, b : Real;
ComAddr : Word;
LinOn, TimeOut : Boolean;
End;
Var SFile : File of Dat;
MDat : Dat;
Err : Integer;
ResTemp,
ResTime, RRef : Real;
XO0ff, YO£f, ComNr,
Dummy : Byte;
Item : Char;
Ende, Change : Boolean;
S : String;

Procedure MeasureTemp(Var MDat:Dat; N:Byte);
{MDat:MeBwert; N:Anzahl der Messungnen;}

T1:=Mem[$0040:$006C]; { Ermittlung der System - }

If (T1>T2) And (T2+4256>T1+1) Then Timeout:=True;
Until ((Port([ComAddr+5] and 1)=1) Or TimeOut;

Begin
Port [ComRddr+3] :=§80;
Port [ComAddr |:=Lo(Divider);

Port [ComAddr+1] :=Hi (Divider);

If (I=9) And TimeOut Then Exit;
If TimeOut Then Begin TimeOut:=False; Dat:=$1F; End;

Divider:=Divider And Not OrMask;{ (Dat>$1E), wird im Divider |}

Divider:=Divider Or OrMask;

[ Mittelwert des Teilers |}
{ Impulsldnge fiir eine Messung }

LinTime:=(Time*CompTime)/(TimetCompTime);{ Zeit der eine Compen- }

{ Timeout 3*355ms }

{ Selektion des Baudrateregisters }

{ 5Bits, No Parity, 1Stop Bit }
{ Messung starten }

{ Wenn Impuls (Com) zu kurz ist }

{ Reg., das mit der OrMaske adres-)
{ sierte Bit zuriickgesetzt)

{ Summe der Teiler }
{ Summe der Impulslingen }

{ LinTime:}

{ sationszeit parallel ge-}
{ schaltet wird - vgl. }
{ Rsensor parallel Rlin }
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Temp:=a+b*Time;
End;
End;

Procedure CalcCoefab(Var MDat:Dat);
{Aus den MeSpunkten Timel/Templ und Time2/Temp2 werden die Roeffizienten}
{a und b berechnent.}

Function Time_(T:Real):Real;

Begin

With MDat Do
If LinOn Then
Time_:=(T*CompTime)/(T+CompTime)

Else
Time_:=T;
End;
Begin
With MDat Do
Begin
If Time2<>Timel Then
Begin
b:=(Temp2-Templ)/(Time_(Time2)-Time_(Timel));
a:=Templ-b*Time_(Timel);
End
Else
Begin
Writeln(’Fehler: Berechnung der Koeffizienten ist'):
Writeln(’ ungiiltig ! (Timel=Time2)’);
Write (' weiter durch driicken einer Taste');
Repeat Until KeyPressed;
End;
End;
End;
{ Geradengleichung: }
Y2-¥1 }
{ Y= b*X+a, b=------
{ X2-Y1 }
{ a=Yl-b*X1

Procedure SelCom(Var MDat:Dat; ComNr:Byte);
Begin
With MDat Do Begin
If ComNr=1 Then
ComAddr:=memw [$0040:50000] { Ermittlung der Adressen von Coml }
Else { und Com2 }
ComAddr:=memw [$0040:50002];
End;
End;

Begin
Change:=False; ComNr:=0;
If ParamCount>0 Then
Begin
Val (ParamStr (1), ComNz, Err);
If Err=0 Then
If ComNr in [1..2] Then
SelCom (MDat, ComNr)
Else
BeginWriteln('Fehler: ComNr = 1 oder 2 1'); Exit; End
Else
Begin Writeln('Fehler: falsche Parameter !'); Exit; End;
End;
Assign(SFile,FileName);
(*$1-*) Reset(SFile); (*$I+*) ;
If IOResult<>0 Then
With MDat Do
Begin
IF ComNr=0 Then Begin
Writeln('Welche Schnittstelle soll verwendet werden (Coml=l,
Com2=2)?');
Read (ComNz) ;
End;
SelCom(MDat, ComNr) ;
Templ:=0; Temp2:=100; Timel:=1.5E-3; Time2:=3E-3; CompTime:=8E-3;
CompRes:=5760; LinOn:=False;
Change:=True;
Writeln('Achtung: Der Temperatursensor mub neu kalibriert werden !’);
Ariteln (' ===--=----=====ecmmmmeccococcccosmmomomomesomosoooooosns )
Writeln('--------~ weiter durch dricken einer Taste ---------- I
Repeat Until KeyPressed;
End
Else
Begin
Read (SFile,MDat);
Close(SFile);
If ComNr<>0 Then SelCom(MDat,ComNr);
End; .
CalcCoefab (MDat) ;
With MDat Do -
Begin : { init. 8250/16450 }
Port[domhddr#l]:=0: { keine Interrupts }
Port [ComAddr+4]:=§03; { RTS=1, DTR=1 }
Dummy: =Port [ComAddr] ;
ClrScr; Ende:=False;
X0ff:=18; YOff:=1;
GotoXY (XOff, YOff ); Write(’ TEST - UND KALIBRIERPROGRAMM F
GotoXY (XOff, YOf£+1 ); Write(' J. Sturz Ver. 2.0 3/91
)i
)i

GotoXY (XOff, YOf£+2 Write(’----=======m-me-mmmmcmccocoocomomonmoo-
GotoXY (XOff, YO££+4 Write('[1
GotoXY (XOff, YOff+6 ); Write(’'([2] Testtemperatur 1 einstellen

GotoXY (XOff, YOf£f+7 ); Write(' oder Referenzwiderstand 1 einsetzen

)
)
)
Linearisierung g
3
GotoXY (XOff, YOf£+9 ); Write(’[3] Testtemperatur 2 einstellen r)
)
)
)
)
)
)

GotoXY (XOff, YOf£+10) ; Write(' oder Referenzwiderstand 2 einsetzen’
GotoXY (XOff, YO££+12) ; Write('[4] Auflésung in °C und in yis 4
GotoXY (XOff, YOf£+14); Write(’[5] Ende !
GotoXY (XOff, YOEf+16); Write('-----=--=-=--=-c=-s=m=mmmcomoooooomoann !
GotoXY (X0Off, YOf£+17); Write(’Temperature/°C t/ms Teiler
GotoXY (XOff, YO£f+18) ; Write('-------==-==-=--s=-=m--mosooomcooonno-

GotoXT (XOEE, YOEEH24) - Mpite (! —==mmr==smr=momsmmmmosscssdasmsmasmuss 4 x
Window (XOff, YOf£+19, XO££439, YO££423) ;
Repeat
If KeyPressed Then
Begin
Item:=ReadRey;
Case Item of
"1’ :Begin
ClzSer;
Write(’Linearisierung (Ein=1/Aus=0):'):
Readln(Item);
If Item='1’ Then
Begin
LinOn:=True;
Writeln(’Parallelwiderstand (wird durch die’):
Writeln('Software simuliert) (4k-10k):');
Write( 'R in Ohm =');
Readln (CompRes);
Writeln(’Referenzwiderstand einsetzen (lk-dk):'):
Write( 'R in Ohm =');
Readln (RRef);
Writeln('Bitte warten!’);
MeasureTemp (MDat, 10) ;
CompTime:=Time*CompRes/RRef;

End
Else
LinOn:=False;
CalcCoefab (MDat);
Change:=True;
End;
2" :Begin
ClrSer;
Writeln(’Erste Testtemperatur in °C eingeben');
Write ('T1=');

Readln (Templ);
Writeln('Wenn der Temperatursensor ', Temp:3:1);
Writeln(’erreicht hat (oder ein Referenmz-');
Writeln('widerstand eingesetzt wurde) auf');
Writeln('<RETURN> drucken’);
Readln(S):
Writeln(’'Bitte warten!’);
MeasureTemp (MDat,10);
Timel:=Time;
If TimeOut Then
Writeln(’'TimeOut!’)

Else
CalcCoefab (MDat) ;
Change:=True;
End;
'3’ :Begin
ClrScr;
Writeln(’Zweite Testtemperatur in °C eingeben’);
Write( 'T2=');
Readln (Temp2);
Writeln('Wenn der Temperatursensor ', Temp:3:1);:
Writeln(’erreicht hat (oder ein Referenz-Ij;
Writeln('widerstand eingesetzt wurde) auf');
Writeln(’<RETURN> drucken’);
ReadLn(S);
Writeln('Bitte warten!’);
MeasureTemp (MDat, 10) ;
Time2:=Time;
If TimeOut Then
Writeln(’TimeOut!’)

Else
CalcCoefab (MDat) ;
Change:=True;
End;
"4’ :Begin
ClrSer;
ResTime:=1.5/115200; b

ResTenp:=(Temp2-Templ) /Round ( (Time2-Timel) /ResTine);

Writeln('Die Auflésung betragt ', ResTemp:3:1,'°C (',
ResTime*1E+6:2:2,'Us)');

Writeln('Ende durch driicken einer Taste!’);

Repeat Until KeyPressed;

End;
'5' :Ende:=True;
End; {Case}
End
Else
Begin

MeasureTemp (MDat, 1) ;
If Not TimeOut Then

Writeln(Round(Temp'Z)/2:5:1,Time*lOUO:lB:3,Round(Time/(1.5/115200)):15)
Else

Writeln('#**¥¥x%% TimeQut ******x/); (* Wenn die Schaltung nicht *
End; (* angeschlossen odenr die *)
Until Ende; (* falsche Schnittstelle ge- *
If Change Then (* wahlt wurde. *)
Begin
Assign(SFile,FileName);
Rewrite (SFile);
Write(SFile, MDat);
Close(SFile);
End;

End;
Window(1,1,80,25);
ClrScr;

End.
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Listing 1. Das Listing des vollstédndigen
Anwendungsprogramms. Es fiihrt sowohl die Messungen
als auch die Kalibrierung der Schaltung durch.
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Bussysteme

Der Bi

‘The next Generation’ mit neuer EPROM-Software

Ludwig Brackmann

Der Bitbus, ein
Industriestandard fir
die serielle
Dateniibertragung im
unteren
Kilometerbereich,
wurde Ende letzten
Jahres in den USA
unter der Bezeichnung
IEEE 1118 genormt.
Der vorliegende
Grundlagenbeitrag
beriicksichtigt bereits
die verbesserten
Leistungsmerkmale
des neuen CMOS-
Bitbus-Prozessors
80C152, der vor
wenigen Wochen von
Intel und Phoenix
Contact der
Offentlichkeit
vorgestellt wurde.
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A utomatisierung bedeutet:

immer mehr Sensoren, immer
mehr Aktoren und eine zuneh-
mende Anzahl von Rechnern,
die steuernd und regelnd in
ProzeB- und Fertigungsabliufe
eingreifen. Und sie bedeutet
eine steigende Anzahl von Si-
gnalleitungen.

Wenn es fiir die Fortentwick-
lung der Automatisierung ein
Hindernis gibt, sind es die mit
jedem weiteren Signal an-
schwellenden Kabelbiume, die
fir die heute noch vielerorts
tibliche Parallelverdrahtung
charakteristisch sind. Die Ka-
beltrassen quellen iiber; Steue-
rungen stehen an logistisch
ungiinstigen Stellen, nur um die
Kupfermenge der Parallelver-
kabelung in vertretbaren Gren-
zen zu halten.

Den Ausweg aus diesem Di-
lemma liefert die serielle Feld-
bus-Technik. Sie ermoglicht
eine deutliche Reduzierung der
Parallelverdrahtung auf die Di-
stanz zwischen Sensor/Aktor
und dem Klemmenkasten an
Maschine oder Anlage. Der
Rest der Dateniibertragungs-
strecke ldBt sich von hier aus
seriell iiberbriicken.

Feldbusse weisen mittlere Da-
teniibertragungsraten (um
100 kBit/s) bei Entfernungen im
unteren Kilometerbereich auf
und sollen robust und preiswert
sein, um die parallele Einzelver-
drahtung ersetzen zu koénnen.
Sie sind in industrieller Umge-
bung vielfach erhohtem elektro-

magnetischen Storpegel ausge-
setzt und miissen im Hinblick
auf Installation, Test und War-
tung einfach zu handhaben sein.

Im Gesamtrahmen der rechner-
gestiitzten  ProzeBautomatisie-
rungs- und Fertigungstechnik
bilden die Feldbusse die unterste
Ebene, die MeBwerterfassungs-,
Steuerungs- und Regelungsebe-
ne. Feldbusse sind Zubringer-
busse fiir die niichsththere
Ebene, die Prozef8busse.

Ein Bussystem, das im Bereich
der Feldbusse angesiedelt ist,
ist der von Intel angebotene
Bitbus. Uber mehrere Jahre
hinweg hat sich der Bitbus
weltweit zu einem Industrie-
standard entwickelt und wurde
kiirzlich unter der Bezeichnung
IEEE 1118 in den USA ge-
normt. Die deutsche Normung
wird erfahrungsgemil einer in-
ternationalen Normung folgen.

Wenn es echt Zeit
wird, den richtigen
Bus nehmen!

sondern auch zur ProzeBrege-
lung einsetzen, sollte es sinn-
vollerweise echtzeitfihig sein.
Das heifit, innerhalb einer vor-
gegebenen Zeit miissen Istwer-
te vom Prozel} abgefragt und
Stellbefehle zum ProzeB zu-
riickgesandt werden.

Viele, darunter Fachleute, ant-
worten auf die Frage nach der
Bedeutung der Begriffe Echt-
zeit und Echtzeitfihigkeit etwa
folgendes: ‘Ein echtzeitfihiger
Rechner muB #uBerst schnell
sein, so mit einer Taktfrequenz
am besten aroBer als
100 MHz.” Oder:

‘Der CAN-Bus mit einer Brut-
todatenrate von 1 MBit/s — na
klar ist der echtzeitfihig." Er ist
es nicht.

Ein Bussystem darf als echtzeit-
fahig bezeichnet werden, wenn
es zwei Bedingungen erfiillt:

1. deterministischer Buszugriff

Hinter diesem Begriff verbirgt
sich folgender Zusammenhang:
Alle an den Bus angeschlosse-
nen aktiven Teilnehmer (Ma-
ster) konnen innerhalb einer
festgelegten Zeitspanne (deter-
ministisch) davon ausgehen,
daB sie mindestens einmal das
Buszugriffsrecht und damit die
Mboglichkeit zum Datentransfer
erhalten.

2. geniigend hohe Datenrate
Das zweite, oft als einziges an-
gesehenes Kriterium fiir Echt-
zeitfidhigkeit ist das Verhiiltnis
zwischen Datenrate und dem zu
regelnden Proze. Allgemein
gesprochen mufl der Informa-
tionsprozeB (hier: die Datenra-
te) des Regelungssystems mit
den energetisch-stofflichen Pro-
zessen des  Objektprozesses
(Maschine oder Anlage) Schritt
halten konnen.

Bussysteme, deren Zugriffsver-
waltung durch bitweise Arbitra-
tion geregelt wird (wie beim
CAN-Bus), sind weder theore-
tisch noch praktisch echtzeit-
fahig. Bei der Busverwaltung
mittels bitweiser Arbitration be-
ginnt jedes Telegramm mit einer

Kennung, die unter anderem
Will man ein Bussystem nicht auch als Prioritit des Tele-
nur zur MeRBdatenerfassung, — gramms  ausgewertet  wird.
MASTER
BITBUS

SLAVE SLAVE

SLAVE SLAVE

Bild 1. Die Master-Slave-Struktur beim Bitbus.
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System-
groBe Datenrate maximale Distanz | maximale Anzahl maximale Anzahl maximale System-
System- (kBit/s) zw. Repeatem (m) | Knoten je Segment Repeater strecke (m)
modus
synchron 500...2400 30 28 0 30
375 300 28 2 900
i 625 1200 28 10 13200

Bild 2. Je nach Datenrate
koénnen mit dem Bitbus bis
zu 13,2 km uberbriickt
werden.

Durch bitweisen Vergleich meh-
rerer, von unterschiedlichen Ma-
stern gleichzeitig auf den Bus
gelegter Kennungen wird die
Busvergabe entschieden. Wenn
demnach ein beliebiger ‘Teilneh-
mer wiederholt, unmittelbar
nacheinander, Telegramme mit
der hochstprioren Kennung sen-
det, so blockiert er damit den
Buszugriff fiir alle anderen Teil-
nehmer auf unbestimmte, unbe-
rechenbare Zeit. Die Forderung
nach deterministischem Buszu-
griff ist nicht erfiillt. Fiir ein
echtzeitfihiges Bussystem ist
daher eine andere Art der Bus-
verwaltung zu finden.

Herren und Diener

Eine einfache Moglichkeit zur
Realisierung eines deterministi-
schen Bussystems ist die Ma-
ster-Slave-Struktur. Dies ist eine
streng hierarchische Struktur mit
nur einem iibergeordneten, agie-
renden Teilnehmer (Master)
sowie einer Anzahl untergeord-
neter, reagierender Teilnehmer
(Slaves). Nach diesem Prinzip
ist auch die Zugriffsberechti-
gung beim in Bild | dargestell-
ten Bitbus konzipiert.

Der Master hat stindig die Kon-
trolle iiber den Datenverkehr auf
dem Bus. Er initiiert jede Kom-
munikation mit den Slave-Teil-
nehmern, die lediglich auf An-
frage Daten an den Master sen-
den. Durch dieses Verfahren
werden die Antwortzeiten zwi-
schen Master und Slave bere-
chenbar und folglich auch die
Antwortzeit des Gesamtsystems.

Datenrate:
2,4 MBit/s

Die Bitbus-Grundkonfiguration
besteht aus einem Master und
bis zu 27 Slaves. Eine solche
Anordnung mit bis zu 28 Teil-
nehmern wird als Bitbus-Seg-
ment bezeichnet. Der Bitbus
kann in zwei Betriebsmodi ar-
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beiten: Im synchronen Modus
(synchronous mode) konnen
28 Teilnehmer iiber eine Entfer-
nung von maximal 30 m bei
einer maximalen Datenrate von
2,4 MBit/s miteinander vernetzt
werden. Da in diesem Beitrag
der Schwerpunkt auf der Uber-
briickung groBerer Entfernun-
gen liegt, wird auf die Eigenar-
ten des synchronen Modus
nicht weiter eingegangen.

In der zweiten Betriebsart, dem
selbsttaktenden Modus (self-
clocked mode), kann ein Bit-
bus-Segment eine Ausdehnung
von bis zu 300 m oder bis zu
1200 m haben. Abhiingig von
der zu iiberbriickenden Entfer-
nung sind die zugehorigen Da-
tenraten 375 kBit/s und
62,5 kBit/s (Bild 2).

Bitbus mit
Coprozessor

Die verschiedenen Elemente am
Bitbus werden unter dem Be-
griff Knoten (node) zusammen-
gefaBt: Ein Knoten kann aus
einem Device (‘Gerit’; also Ma-
ster oder Slave), einem Device
mit ‘Erweiterung” (Extension)
oder aus einem Repeater beste-
hen. Unter einer Extension ver-

NODE

MASTER

BITBUS INTERCONNECT

steht man einen zweiten Appli-
kationsmikroprozessor, der, wie
aus Bild 3 hervorgeht, zusitzlich
zum Bitbus-Prozessor lokale
Rechenleistung bereitstellt.

Das Bitbus-Protokoll gestattet es
auf einfache Weise, Daten vom
Bitbus auf den ‘Co’-Prozessor
weiterzuleiten.  Implementiert
man in einem Knoten zwei Bit-
bus-Prozessoren, so kann einer
als Slave in einem iibergeordne-
ten System dienen, der andere
kann sich eine eigene, ihm un-
tergeordnete Hierarchie aufbau-
en (Bild 4). Diese Moglichkeit
1aBt sich auBerdem dazu nutzen,
Gateways (Uberginge) zwi-
schen Bitbus-Segmenten mit un-
terschiedlichen Ubertragungsra-
ten zu realisieren.

Gegen
wohlgeformten
Sinus: Repeater

Die elektrische Kapazitit des
Ubertragungsmediums  steigt
mit der Anzahl der Busteilneh-
mer (Knoten) sowie mit der
Kabellinge. Damit wiichst auch
der Tiefpalicharakter, und die
idealen Rechteckimpulse de-
generieren mehr und mehr

NODE

BITBUS

DEVICE

EXTENSION
DEVICE

(OPTIONAL)

REPEATER

INTERCONNECT

{OPTIONAL)

SLAVE
DEVICE

SLAVE
DEVICE

Bild 3. Die Bitbus-
Elemente: Master,

£

NODE

Slave, Repeater
und Extension.

SLAVE
EXTENSION

(CPTIONAL)

NODE

MASTER

1 BITBUS

[ l

SLAVE SLAVE

MASTER

I BITBUS

SLAVE SLAVE

MASTER

MASTER MASTER

| 1

| I

SLAVE SLAVE

MASTER
| T

H
H H
H |

MASTER

Bild 4. Verschachtelte
Bitbus-Struktur.

zu formschonen Sinuskurven.
Damit keiner der Empfinger in
Versuchung kommt, neben logi-
schen Einsen und Nullen auch
halbe und dreiviertel Bits zu er-
kennen, werden Repeater (Zwi-
schenverstirker) zur Regenerie-
rung des Bussignals eingesetzt.

Dies ist laut Spezifikation not-
wendig, wenn mehr als 28 Kno-
ten in einem Bitbus-System be-
trieben werden sollen oder die
zu iiberbriickende Distanz gro-
Ber ist, als die fiir die gewiihlte
Baudrate pro Segment zugelas-
sene.

Bei einer Datenrate von
375 kBit/s diirfen mit Hilfe von
zwei Repeatern drei Bitbus-
Segmente verbunden werden.
Ein solches Bussystem mit ma-
ximal 81 untergeordneten Sta-
tionen kann sich dann iiber
900 m erstrecken. Die grofite
Teilnehmerzahl erreicht man
bei der niedrigsten Datenrate
(62.5 kBit/s). Mit zehn Repea-
tern konnen elf Segmente ver-
kniipft werden, die auf einer
moglichen  Entfernung  von
13200 m geniigend Platz fiir
alle 250 adressierbaren Teilneh-
mer bieten.

Repeater konnen bei entspre-
chender Ausfithrung auch zur
elektrischen Potentialtrennung
zweier Bussegmente dienen.
Die Verstirkungsrichtung ist so
geschaltet, dal die Signale vom
Master zu allen nachfolgenden
Slaves verstirkt werden, solan-
ge kein Slave-Teilnehmer sen-
det. Beginnt ein Slave-Teilneh-
mer mit einer Antwort, kehrt
sich die Verstirkungsrichtung
aller Repeater im System fiir
die Dauer der zu iibertragenden
Nachricht um. Zur Steuerung
der Verstirkungsrichtung ist ein
weiteres Adernpaar (transceiver
control pair, RTS) erforderlich.
Damit werden alle jene Knoten
verbunden, die, vom Master aus
gesehen, hinter einem Repeater
angeordnet sind (Bild 5).

Das richtige Medium

Als Ubertragungsmedium  be-
nutzt man in der Feldbus-Tech-
nik vornehmlich verdrillte Zwei-
drahtleitung (twisted pair) und
Koaxialleitungen. Lichtwellen-
leiter (LWL) werden aufgrund
des hoheren Systempreises und
der aufwendigeren Ankopp-
lungstechnik fiir neu hinzukom-
mende Busteilnehmer vornehm-
lich nur dort eingesetzt, wo zum
Beispiel die Unempfindlichkeit
gegeniiber elektrischen und ma-
gnetischen Feldern oder die Po-
tentialtrennung von Sender und
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DATA PAIR
DATA

TRANSCEIVER
CONTROL PAIR

SRTS

DATA

MASTER
NODE

DATA MDATA

SRTS SDATA

SLAVE
NODE

REPEATER
NODE

MDATA PAIR
SDATA! -

REPEATER
NODE

DATA  RTS

SLAVE

DATA
PAIR

TRANSCEIVER
CONTROL PAIR

NODE
DATA

MRTS MDATA

REPEATER
NODE

SRTS SDATA

TRANSCEIVER DATA
CONTROL PAIR PAIR

TS

SLAVE
NODE

Bild 5. Hinter einem Repeater bendtigt der Bitbus zwei

Adernpaare.

Empfinger eine ausschlagge-
bende Rolle spielen.

Je nach elektromagnetischer
Umgebung und Leitungslinge
kann beim Bitbus ungeschirmte
oder geschirmte Zweidrahtlei-
tung Verwendung finden. Das
Bitbus-Kabel kann man zwar in
weiten Grenzen wihlen; Lei-
tungsparameter wie charakteri-
stische Impedanz, Didmpfung
und ohmscher Widerstand miis-
sen jedoch bei der Auswahl
beriicksichtigt werden. Ein ty-
pischer Wert der Impedanz ist
120 Q. Alle Bitbus-Leitungen
werden am Leitungsende (an
Master, Repeatern und am letz-
ten Slave) mit einem Wider-
stand dieses Wertes abgeschlos-
sen, um Reflexionen gering zu
halten.

Die fiir die beiden angegebenen
Datenraten spezifizierten Ent-
fernungen basieren auf Werten
handelsiiblicher, verdrillter
Zweidrahtleitung. Kabel mit
besseren Eigenschaften erlau-
ben auch das Verlassen der
durch die Spezifikationen vor-
gegebenen Grenzen beziiglich
Entfernung und Datenrate.

Fiir den Bitbus benutzt man
sinnvollerweise sechsadrige Ka-
bel: zwei Adern fiir die Datenii-
bertragung, zwei zur Repeater-
Steuerung (transceiver control
pair) und zwei zur Spannungs-
versorgung der angeschlossenen
Knoten. Sechsadrige, paarig ver-
seilte (verdrillte) Kabel sind, je
nach Aufwendigkeit der Ab-
schirmung, zu Preisen in der

GroBenordnung zwischen 100
BIT | I
VALUE [ 1 I 0
+V
DATA-DATA # uv_|_.__ I
-V
¢ BIT |
| CELL
l I

56

DM und 1000 DM je 100 m Ka-
belléinge erhiltlich.

Der Bitbus tickt

Die Betriebsart fiir grofere Ka-
bellidngen heifit selbsttaktender
Modus. Im folgenden wird die-
ses Prinzip erldutert.

Bei der seriellen Dateniibertra-
gung setzt ein Sender einen
bindren Datenstrom in eine
Reihe von Spannungsimpulsen
um. Diesen Vorgang nennt man
Signalformatierung. Das be-
kannteste Format triagt die Be-
zeichnung NRZ (Non Return to
Zero). Dabei werden die logi-
schen Werte null und eins je-
weils durch einen — wihrend
der Bitdauer konstanten —
Spannungswert  reprisentiert
(wie zum Beispiel bei RS-232).

Zum korrekten Empfang der se-
riellen Daten muf} der Empfin-
ger wissen, zu welchem Zeit-
punkt er das Bussignal abtasten
und fiir die Riicktransformation
in ein Datenbit verwenden darf.
Der Empfinger muf sich also
auf das ankommende Tele-
gramm synchronisieren. Hierzu
bietet sich der Telegramman-
fang an, der als Polaritiatswech-
sel des Bussignals nach relativ
(zur Dauer eines Bits) langer
Zeit ohne Busaktivitit hard-
waremifig einfach zu erkennen
ist.

Da die Datenrate zwischen Sen-
der und Empfinger abgespro-

chen ist, kann der Empfinger
den Abtastzeitpunkt fiir jedes

|
|

1 0

I

__?[___+___]_

Bit, vom Telegrammanfang aus
gezihlt, priazise berechnen.
Dies ist beim Bitbus die zeitli-
che Mitte jedes Bits.

Telegrammlange:
2000 Bit

Die Treffsicherheit des Abtast-
zeitpunkts hidngt von der Fre-
quenzdifferenz der im Sender
und Empfinger vorhandenen
Zeitnormale (Systemtakt) ab.
Unterschiede ergeben sich in
der Regel immer, und zwar
durch Bauteiltoleranzen sowie
Temperatureinfliisse. Ist die Pe-
riodendauer des Empfingertak-
tes ein wenig kiirzer als die des
Senders, tastet der Empfinger
die Bits mit zunehmender Ent-
fernung vom Telegrammanfang
jedesmal etwas eher ab. Die er-
sten Ubertragungsfehler treten
auf, wenn sich der Abtast-
zeitpunkt dem Bereich des Ein-
schwingvorgangs am Bitanfang
zu sehr nédhert. Weiter hinten im
Telegramm kann sogar Doppel-
abtastung eines Bits eintreten.

Bei kurzen Telegrammen und
niedrigen Datenraten ist das Te-
legrammende bereits erreicht,
bevor die beschriebenen Fehler
auftreten. Beim Bitbus mit Te-
legrammlédngen bis zu 2000 Bit
ist diese Problematik bei der
Auswahl der Signalformatie-
rung fiir den selbsttaktenden
Modus zu beriicksichtigen.

NRZI - bei High-Bits
tut sich gar nichts

Da die Systemtakte von Sender
und Empfianger im Laufe eines
langen Telegramms zunehmend
zeitlich versetzt sind, ist es er-
forderlich, den Empfingertakt
wihrend des Ubertragungsvor-
gangs  nachzusynchronisieren.
Dazu bieten sich alle Signalflan-
ken innerhalb des Telegramms
an. Um das geniigend hdufige
Auftreten von Polaritdtswech-
seln sicherzustellen, wurde fiir
den Bitbus die Formatierungsart
Non Return to Zero (NRZI) mit
Einfiigen von logischen Nullen
als Stuff-Bits (Fiillbits) ausge-
wihlt. Dabei wird jede logische
Null durch einen Signalspan-
nungswechsel dargestellt, siehe
Bild 6. Der Wechsel findet am

| Bild 6.

| Kombinierte
Takt- und

Dateniiber-

1

| tragung durch

| Signal-
formatierung
nach NRZI.

Anfang des Bit-Zeitfensters
statt, so da der Abtastzeitpunkt
in der Mitte des Bits liegt.
Wihrend der Ubertragung einer
logischen Eins tritt keine Verin-
derung der Signalspannung im
Vergleich zum letzten iibertra-
genen Bit auf.

Nach Auftreten von fiinf auf-
einanderfolgenden Einsen wird
jeweils eine Null als Fiillbit in
den Datenstrom eingefiigt. Da-
mit ist sichergestellt, dal
wihrend der Ubertragung von
sechs Bits mindestens eine Si-
gnalflanke auftritt, die zum
Nachsynchronisieren des Emp-
fangers genutzt werden kann.

Durch diese Art der Signalfor-
matierung iibertrigt jedes Tele-
gramm neben den Daten auch
den Takt; daher die Bezeich-
nung ‘selbsttaktend’.

Die einzelnen Bits werden nun
nach der Norm RS-485 in elek-
trische Signale umgesetzt und
libertragen.

Das Einfiigen von Fiillbits hat
beim Bitbus noch eine weitere
Bedeutung: Beginn und Ende
jedes Telegramms wird hier
durch Begrenzungsflags (frame
delimiting flags) der Form
0111 1110 symbolisiert. Um die
Einzigartigkeit dieser Flags ge-
geniiber Datenbytes zu gewihr-
leisten, werden hier keine zu-
sitzlichen Nullen eingefiigt.

Der Empfinger entfernt alle
Fiillbits nach den gleichen Re-
geln, so dal er die Daten unver-
falscht an den angeschlossenen
Mikrocontroller  weiterleiten
kann.

Damit sich die digitale PLL
(Phase Locked Loop) im Emp-
fangsteil eines Bitbus-Teilneh-
mers exakt auf die Sendefre-
quenz abstimmen kann, wird
jedem Telegramm ein Syn-
chronisationssignal (PreFrame
Sync, PES) vorangeschickt, das
aus mindestens acht Nullen
(Polaritidtswechseln) besteht.

Bitbus-Telegramme

Die allen Bitbus-Telegrammen
(data frames) gemeinsame
Grundstruktur ist in Bild 7 dar-
gestellt. Eingerahmt von zwei
Begrenzungsflags findet man
zunéchst ein jeweils ein Byte
langes AdreB- und Steuerfeld
(Control), gefolgt von dem
7...255 Byte langen Informati-
onsfeld. Den Schlufl bildet die
Priifsumme (Frame Check Se-
quence, FCS) mit einer Linge
von 2 Byte.
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FRAME

r*—-SPAN OF CRC ——————

BEGINNING ENDING
F A c I FCS F
0,1, 1,1,1,1,1,0 04111410
FLAG ! ADDRESS! CONTROL | VARIABLE! CHECK FIELD ! FLAG
H ! | LenGTH | ! '
I H 1 INFORMA-I 1
! ! fTon ! !
1 . 1 1 i
1 1 FIELD 1 1
1 ) 1 ]
F—g BITS -E i i i
: 16 BITS - r 16 BITS ]
i | ; :
: 1
J
[}
1

k—SF'AN OF ZERO INSERTION (ZBl)

Bild 7. Das Bitbus-Telegrammformat besitzt ein maximal
255 Byte langes Informationsfeld.

Das Adrelfeld enthélt immer
die Adresse des an der Kom-
munikation beteiligten Slave-
Teilnehmers. In der einen Rich-
tung adressiert der Master
damit den anzusprechenden
Slave. Sendet ein Slave seine
Antwort, gilt der im Adref3feld
eingetragene Wert als Absen-
deradresse. Mit acht Bits lassen
sich theoretisch 256 Adressen
darstellen. Da jedoch die Werte
0 und 251...255 von Intel fiir
Weiterentwicklungen reserviert
wurden, vermindert sich die
Anzahl der adressierbaren Teil-
nehmer auf 250.

Das Steuerfeld legt den Typ
eines Telegramms fest. Zum
einen gibt es Telegramme, mit
denen die Bitbus-Teilnehmer
(Slaves) zuriickgesetzt (Reset)
beziehungsweise in den emp-
fangsbereiten Modus geschaltet
werden konnen. Auflerdem gibt
es zwei kurze Telegramme zum
Austausch von Statusinforma-
tionen (Supervisory-Telegram-
me). Es sind die beiden Meldun-
gen Receiver Ready (RR) und
Receiver Not Ready (RNR).

Bei diesen Telegrammen hat
das Informationsfeld die Linge
null. Der Master verwendet die
Nachricht RR, um vom ange-
sprochenen Slave ein Informa-
tionstelegramm anzufordern
(Polling). Der Slave bestitigt
mit einer RR-Meldung den Er-
halt einer giiltigen Nachricht
(Acknowledge).

Mit einem RNR-Telegramm
teilt ein Slave dem Master mit,
dal ein korrekt empfangenes
Telegramm aufgrund fehlenden
Speicherplatzes nicht aufge-
nommen werden konnte. Der
Master benutzt die Nachricht
RNR, um einen Slave zum Sen-
den von Statusinformationen
aufzufordern. Die eigentliche
Nutzdateniibertragung ge-
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schieht mit Hilfe der Informati-
onstelegramme.

Bus mit
Buchfiihrung

Jeder Bitbus-Teilnehmer fiihrt
genauestens Buch dariiber, mit
wem er wie oft Daten (Informa-
tionstelegramme)  austauscht.
Die Anzahl der Telegramme
wird jeweils in einem Sende-
zihler (N, s =send) und einem
Empfangszidhler (N, r = recei-
ve) mit einer Breite von drei Bit
festgehalten. Im Master existiert
eine lange Liste mit Eintrigen
tiber jeden Slave-Teilnehmer.

Das Steuerfeld eines Supervi-
sory-Telegramms (RR, RNR)
bietet ebenfalls Platz fiir ein
Empfangszihlerfeld N,, in dem
der Absender die Anzahl der
empfangenen Telegramme iiber-
tragt. Der Empfinger eines RR-
oder RNR-Telegramms kann
durch Vergleich von N, mit sei-
nem Sendezihler Nj feststellen,
ob alle von ihm gesendeten Te-
legramme ihr Ziel erreicht
haben. Das N -Feld entspricht
praktisch einem Acknowledge.

Informationstelegramme bieten
im Steuerfeld neben einem
Empfangszihlerfeld N, auch
Platz fiir ein Sendezihlerfeld
N,;. Der Sender iibermittelt
darin die Zahl der von ihm ab-
geschickten Telegramme. Der
Empfinger vergleicht diese
Zahl mit der Anzahl der bei
ihm eingetroffenen Telegram-
me. Ein Unterschied zwischen
N und N, ld3t auf ausstehende
oder verlorengegangene Tele-
gramme oder auf einen Hard-
ware-Reset des Slaves schlie-
Ben. Abhidngig vom Ausmal
der Unstimmigkeit wird die
Ubertragung wiederholt oder
ein Protokollfehler gemeldet.

GK gesamt-Katalog m
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Bussysteme

Timeout

Damit die Antwortzeit einer un-
tergeordneten Station auch im
Fehlerfall berechenbar ist, war-
tet der Master nach seiner Sen-
deaufforderung maximal 10 ms
auf eine Antwort (Acknow-
ledge- oder Informationstele-
gramm) vom Slave. Bleibt sie
aus, wird ein Timeout-Fehler
registriert und ein zweiter Sen-
deversuch gestartet. Ist dieser
auch erfolglos, wird ein Proto-
kollfehler gemeldet. Timeout-
Fehler treten auf beim Anspre-
chen einer nicht existierenden
Slave-Adresse oder beim Fest-
stellen eines Priifsummenfeh-
lers durch Master oder Slave.

Weil komplizierte Dinge durch
Beispiele anschaulich werden,
sollen an dieser Stelle zwei
Beispiele den Bitbus-Datenaus-
tausch mit der zugehorigen
‘Buchfiihrung” erhellen. Die
Vorginge lassen sich Schritt fiir
Schritt anhand von Bild 8 nach-
vollziehen. Zum besseren Ver-
standnis besitzen die Variablen-
namen der Zihlerstinde eine
doppelte Indizierung, zum Bei-
spiel: N pp,, die auf ihre Her-
kunft (Ma = Master, Sl = Slave)
schlielen lassen.

1. Datentransfer, wie er von den
RAC-Kommandos (siehe
weiter unten) bei Zugriffen
auf Speicher oder Port eines
Slaves abgewickelt wird

Zum Lesen eines I/O-Bereichs
(Port) auf einem Slave-Modul
wird ein Informationstelegramm
vom Master zum Slave mit
einem  Informationsfeldinhalt
nach Bild 9 iibertragen. Das Te-
legramm beinhaltet auch die
Sende- und Empfangszihlerin-
halte N pja=0 und N; g, =0.
Die Datenfelder (Data Byte
1,2...) sind leer beziehungs-
weise ungiiltig. Der Slave iiber-
priift die Ubereinstimmung zwi-
schen ankommendem N y, und
seinem N g sowie zwischen
dem eingetroffenen N g, und
seinem N, g;. Danach inkremen-
tiert der Slave seinen Empfangs-
zihler N, g;, um anzuzeigen, daB
er das Informationstelegramm
aufgenommen hat, und schickt
ein RR-Telegramm mit N, ;= 1
als Acknowledge zuriick. Nach
dem Empfang des Slave-Zihler-
stands N, g, = 1 erkennt der Ma-
ster, daf} sein Telegramm korrekt
empfangen wurde, erhoht seinen
Sendezihler auf Ng p, =1 und
gibt seinen Sendespeicher fiir
das nidchste zu sendende Tele-
gramm frei.

Danach fordert der Master vom
Slave mittels eines RR-Tele-
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gramms das Zuriicksenden des
vervollstandigten Informati-
onstelegramms. Nach dem
Empfang des RR-Telegramms
kontrolliert der Slave den an-
kommenden N, y,-Zdhlerstand
und antwortet mit dem ge-
wiinschten Telegramm. Dies

enthdlt im Kontrollfeld die
Zihlerstinde Ngg =0 und
N si=1

Der Master vergleicht nach
dem Empfang des Informati-
onstelegramms seine Zihler-
stinde N, y, und N yp, mit den
Werten im Telegramm. Danach
inkrementiert er sein N y;, um
festzuhalten, daB er ein Infor-
mationstelegramm erhalten hat.
Bei der nichsten Sendung zum
Slave iibermittelt der Master
seinen Zihlerstand Ny, =1
und bestitigt damit den Emp-
fang des Informationstele-
gramms. Wenn der Slave das
erkennt, erhoht er seinen Sen-
dezihler N g und gibt seinen
Sendespeicher frei.

2. Kombination von Empfangs-
bestitigungen und Sendeauf-
forderungen im Informati-
onstelegramm

Im zweiten Beispiel wird die
Effektivitit der Ubertragung
durch Einbindung von Emp-
fangsbestitigungen (Acknow-
ledges) und Sendeaufforderun-
gen in die Informationstele-
gramme gesteigert. Bei beiden,
beim Master und beim Slave,
beinhaltet ein eintreffendes Te-
legramm ein N -Feld. Ist dessen
Inhalt groBer als der N-Zihler-
stand im Empfinger, leitet der
Empfinger daraus ein Acknow-
ledge fiir sein zuletzt gesende-
tes Informationstelegramm ab.
In diesem Fall erhoht er seinen
Sendezihler Ng und gibt den
Sendespeicher frei. AuBerdem
bewirkt ein ankommendes In-
formationstelegramm, dafl der
N,-Zdhler erhoht wird. Diese
Ergebnisse werden mit dem
nichsten Telegramm zuriickge-
schickt.

Protokollchips

Fiir die Realisierung eines Bit-
bus-Knotens stand urspriinglich
nur der NMOS-Controller
8044, ein Mitglied der 8051-
Familie zur Verfiigung. Dieser
Baustein besitzt eine integrier-
te, auf Bitbus-Anwendungen
zugeschnittene serielle Schnitt-
stelle, die die gesamte Kommu-
nikation (Physical Link Layer
und Data Link Layer des OSI-
Referenzmodells) nahezu ohne
Belastung der CPU abwickelt.
Dazu gehoren die automatische

Master

NsMa  Nr,Ma Ng, s| Nr,s(
0 0 1-Frame, NsMa=0, Npmg=0 0 0
0 0 RR Frame, N sy =1 0 1
Freigabe des
Sendespeichers —> 1 0 RR Frame, Nr,Mu=° 0 1
1 0 0 1
I-Frame Ns,sl 0, Nr,Sl 1
Freigabe des
1 1 [-Frame, NgMa=1, NrMg=1 0 1 €— Sendespeichers
1 2
Master Slave
Ns,Ma  Nr,Ma Ng st Nrsi
0 0 I-Frame, Ngmq=0, NpmMg=0 0 0
0 0 I-Frame, Ngsg| =0, Npgi =1 0 1
1 1 1 - Frame, Ns,Mu =1, Nr,Mn =1 0 1
/ 1 1 I-Frame, Nggi =1, N5 =2 1 2 \

Freigate des Freigabe des
s'nd"“‘ch'“—) 2 2 1-Frame, Ns,Ma= s N',Mu‘ 2 1 2 Sendespaichers
2 2 1-Frame, Ns,SI =2, ersx =3 2 3

3 3

Bild 8. Datentransfer mit Buchfiihrung. Oberes Beispiel:
Datentransfer, wie er von den RAC-Kommandos bei
Memory- und I/0-Zugriffen abgewickelt wird. Darunter:
Kombination von Empfangsbestatigungen und
Sendeaufforderungen im Informationstelegramm.

Taktriickgewinnung aus dem
seriellen Datenstrom, das Ein-
fiigen und Entfernen von Fiill-
bits (zero bit insertion/deleti-
on), Adrelerkennung sowie die
Berechnung und Uberpriifung
der Priifsumme.

In der Ausfithrung 8044BEM
(Bitbus Enhanced Mikrocon-
troller) enthdlt der Mikrocon-
troller zusitzlich als Firmware
das Echtzeitbetriebssystem
DCX 51, dessen Task O (Bit-
bus-Kommunikationstask) be-
reits vordefiniert ist.

Power on
Diagnostics

Eine fiir den industriellen Ein-
satz interessante Option des
8044BEM ist eine Diagnose-
routine, die nach jedem Reset
(und beim Power on) die Inte-
gritdat (Funktionsfdhigkeit) des
Befehlssatzes, des ROMs sowie
des internen und externen
RAMs iiberpriift. Schliefit man
zwei Leuchtdioden an Pin 0
und Pin 1 des Controllerports 1
an, kann man den Verlauf des
Diagnosevorgangs beobachten.
Beim Auftreten eines Fehlers
hilt die Testroutine an, und an-
hand der LED-Zustidnde 1408t
sich der Bereich der Fehler-
quelle einkreisen.

DCX 51 - Echtzeit
und Multasking

Bei Echtzeitanwendungen miis-
sen vielfach mehrere Aktivitdten

(Tasks) in Abhéngigkeit von ex-
ternen oder internen Bedienan-
forderungen (Interrupts) quasi
gleichzeitig ausgefiihrt werden.

Ein Echtzeitbetriebssystem
iibernimmt dabei die Verwal-
tung der Prozessorressourcen
und steuert die Abarbeitung der
einzelnen Tasks. Dazu zihlen
auch die Bedienung der Prozes-
sorperipherie sowie Zeitdienste
(Timer-Interrupts), das Einbe-
ziehen von Hardware-Interrupts
und das Austauschen von
Nachrichten zwischen einzel-
nen Tasks. Der Bitbus weist ein
besonderes Merkmal auf:

Nachrichten konnen nicht nur
zwischen den Tasks eines Kno-
tens, sondern auch mit beliebi-
gen Tasks anderer Knoten aus-
getauscht werden.

Auf die Platze ...

Das Echtzeitbetriebssystem hat
die Aufgabe, alle durch Inter-
rupts aufgerufenen Tasks voll-
standig, rechtzeitig und damit
quasi gleichzeitig abarbeiten zu
lassen. Da ein Prozessor zur Zeit
nur ein Anwenderprogramm
ausfiihren kann, muf} eine Task
beim Bitbus verschiedene Zu-
stinde annehmen konnen. Die
gerade vom Prozessor bearbeite-
te Task wird ‘running’ (laufend)
genannt. Eine bereits aufgerufe-
ne, aber noch in der Warte-
schlange stehende Task tragt die
Bezeichnung ‘ready’ (bereit).
Alle anderen Tasks werden als
‘asleep’ (schlafend) betitelt.

ELRAD 1991, Heft 6



Um die relative Dringlichkeit
der Tasks untereinander zu
kennzeichnen, kann das Be-
triebssystem DCX 51 vier ver-
schiedene Prioritdtsstufen un-
terscheiden. Somit ist die Abar-
beitung der Warteschlange
nicht ausschlieBlich durch das
zeitliche Auftreten der Be-
dienanforderungen bestimmt.

DXC 51 eroffnet dem Anwen-
der die Moglichkeit, neben der
Task O weitere sieben Tasks zur
Realisierung von beliebigen
Steuer- und Regelungsfunktio-
nen zu definieren. Eine in
8051-Assembler, C51 oder PL
/M51 geschriebene und kompi-
lierte Task kann entweder
nichtfliichtig in einem EPROM
untergebracht  werden oder
wihrend des Betriebs iiber den
Bitbus vom Master auf den
Slave-Knoten heruntergeladen
werden (Download).

Das Betriebssystem DCX 51
gestattet auch das Unterbrechen
der momentan laufenden Task
(preemption) durch ein externes
Ereignis. Dies ist erforderlich,
wenn ein Echtzeitbetriebssy-
stem auch auf auBerordentliche
Ereignisse (Alarmmeldungen)
angemessen reagieren soll. Der
Befehl RQ_WAIT unterbricht
die Ausfiihrung einer Task, bis
ein fiir die weitere Abarbeitung
notwendiges Ereignis (Ankunft
einer Nachricht, Hardware-In-
terrupt oder Timer-Interrupt)
eingetreten ist. DCX 51 laBt
zwei Hardware- und zwei
Timer-Interrupt-Quellen zu, die
jeweils einer Task zugeordnet
werden konnen. Beim Auftre-
ten eines Interrupts wird die zu-

gehorige Task aktiviert bezie-
hungsweise in die Warteschlan-
ge eingereiht.

Zugriff
aus der Ferne

Um die Projektierung eines Bit-
bus-Systems zu vereinfachen,
enthdlt die Firmware des
8044BEM neben dem Betriebs-
system DCX 51 die Kommuni-
kationstask 0, die es dem An-
wender ermoglicht, die Dienste
des Betriebssystems auch als
Remote-Funktion iiber die Bit-
bus-Leitung aufzurufen. Diese
Task trdagt auch die Bezeich-
nung RAC-Task, was fiir Re-
mote Access and Control steht.
Das Duo aus Betriebssystem
und vordefinierter Task O trégt
die Bezeichnung DCM 44. Zu
den RAC-Kommandos zihlen
Lese- und Schreibzugriffe auf
externe  Ein-/Ausgabekanile,
logische Verkniipfungen von

MSB LSB

LENGTH

MT [ SE [ DE [ TR [ RESERVED (4 BITS)

NODE ADDRESS
SOURCE TASK | DESTINATION TASK
COMMAND/RESPONSE
Port Address 1
Data Byte 1
Port Address 2
Data Byte 2
Port Address 3
Data Byte 3
Port Address 4
Data Byte 4
Port Address 5
Data Byte 5
Port Address 6
Data Byte 6

Bild 9. Informationsfeld fir
RAC-I/O-Befehle.

Daten mit den Zustinden der
Ein-/Ausgabekanile, Schreib-
und Lesezugriffe auf internen
und externen Speicher sowie
das Erzeugen und Loschen von
Tasks.

Bitbus und Echtzeit

Einleitend wurden bereits eini-
ge Bemerkungen zu echtzeit-
fahigen und nicht echtzeitfdhi-
gen Bussystemen gemacht. Ist
der Bitbus nun ein Bussystem,
das das Attribut echtzeitfihig
zu Recht tragen darf?

Echtzeitfahigkeit 146t sich beim
Bitbus auf verschiedenen Ebe-
nen finden. Die unterste echt-
zeitfihige Ebene innerhalb
eines Bitbus-Systems findet
sich auf jedem Slave-Teilneh-
mer, sofern ein Echtzeitbe-
triebssystem, zum  Beispiel
DCX 51, installiert ist.

Echtzeitfihigkeit — auf  der
nichsthoheren Ebene bezieht
auch die Busverbindung iiber
den Bitbus mit ein: Ein im Bus-
master installiertes Echtzeitbe-
triebssystem kann mit den
Slave-Teilnehmern einen deter-
ministischen Datenverkehr auf-
nehmen. Unter DCX 51 konnen
eine oder mehrere Tasks Rege-
lungsvorginge in Echtzeit aus-
fiithren. Die Tasks konnen dazu
per Timer-Interrupt im Master
aufgerufen werden.

Als weitere Ebene ist ein Leit-
rechner, zum Beispiel ein PC
denkbar, der mit einem echt-
zeitfahigen Betriebssystem oder
Programm den Master-Mikro-
controller nur als Kommunika-
tionsrechner (Protokollwandler)

benutzt und selbst einen deter-
ministischen  Datenaustausch
mit den Slave-Teilnehmern rea-
lisiert.

Beispielsweise kann es im Leit-
rechner einen Speicherbereich
geben, der, verwaltet von einer
Task, stindig das aktuelle Sy-
stemabbild samtlicher Slave-
Zustinde enthélt. Hierzu wer-
den einerseits die Slave-Zustin-
de iiber den Bitbus abgefragt.
Diese von der Prozeebene ein-
gelesenen Daten konnen von
einer weiteren Task benutzt
werden, um mit Hilfe eines Re-
gelalgorithmus einen Stellwert
zu generieren, der nach der Ein-
tragung in das Systemabbild
von der erstgenannten Task
zum entsprechenden  Slave-
Teilnehmer iibertragen wird.
Eine dritte Task kann auf den
Speicherbereich zugreifen und
erhilt so zum Beispiel Daten
fiir die ProzeBvisualisierung.

Jetzt ist noch die eingangs als
zweite Voraussetzung fiir ein
echtzeitfihiges Bussystem auf-
gestellte Bedingung der genii-
gend hohen Datenrate zu verifi-
zieren.

Mit der in Bild 8, Beispiel 2
vorgestellten, aufwendiger zu
programmierenden  Kopplung
von Informationsiibertragung
und Handshake ldBt sich die
Zykluszeit um die zwei RR-Te-
legramme verkiirzen.

Benotigt man bei einem Teil
der Systemteilnehmer kiirzere
Antwortzeiten zum Abfragen
bestimmter Zustandsdnderun-
gen, kann man einen Event-De-

Ulrich Hoppe
Computer-
orientierte

Mathematik
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Bussysteme

tect-Mechanismus programmie-
ren. Dazu erhalten die entspre-
chenden Slaves den Auftrag,
den Master beim Pollen eines
Informationstelegramms so lan-
ge immer wieder mit kurzen
RR-Acknowleges zu vertrosten,
bis die Zustandsdnderung ein-
tritt. Hierdurch 146t sich die Zy-
kluszeit je nach Problemstel-
lung in der GroBenordnung auf
bis zu einem Zehntel der oben
errechneten Zeit verkiirzen.

Ob der Bitbus zur Losung eines
vorliegenden Echtzeitrege-
lungsproblems einsetzbar ist,
1dBt sich nun durch Vergleich
der erreichbaren Zykluszeit mit
der Regelzeitkonstanten des zu
regelnden ernergetisch-stoffli-
chen Prozesses herausfinden.

Der ‘Neue’

Fiir Neuentwicklungen wird der
CMOS-Prozessor 80C152 ver-
wendet, der neben dem Bitbus-
Protokoll (SDLC, Synchronous
Data Link Control) auch
CSMA/CD und anwenderdefi-

nierte Protokolle unterstiitzt.
Die Signalformatierung kann in
Manchester-Code, NRZ und
NRZI erfolgen; es stehen zwei
verschiedene Priifsummen zur
Verfiigung und vieles mehr.

Fiir  Bitbus-Implementationen
bietet der 80C152 folgende
Vorteile: Der in einem DIP44
oder PLCC68-Gehduse unter-
gebrachte Controller arbeitet
bei einer Taktfrequenz bis
16 MHz (statt 12 MHz) und
bietet bis zu sieben parallele 8-
Bit-Ports. Beim 8044 war die
realisierbare Bitbus-Tele-
grammlidnge durch seine gerin-
ge interne RAM-Kapazitit von
192 Byte auf 50 Byte be-
schrinkt. Zweimal 50 Bytes
wurden als Sende- und Emp-
fangsspeicher bendtigt, den
Rest des RAMs belegten das
Betriebssystem und die Kom-
munikationstask. Mit dem
80C152 lassen sich die laut Bit-
bus-Spezifikation — moglichen
255 Byte voll nutzen, denn der
Sende- und der Empfangsspei-
cher konnen durch Benutzung

der zwei verfiigbaren DMA-
Kanile in das externe RAM
(bis zu 64 KByte) verlagert
werden. Damit 1Bt sich beim
Ubertragen von grofleren Da-
tensdtzen (Parametersitze,
Download von Programmen)
eine hohere Nettodatenrate er-
zielen.

Dank der CMOS-Technologie
ist die Verlustleistung des Chips
im Vergleich zum 8044 auf ein
Fiinftel (32 mA) reduziert, so
da der Einbau von Bitbus-
Teilnehmern in geschlossene
Gehiuse (wg. IP 65) erleichtert
wird. Zusdtzlich ermoglichen
diverse Stromsparmodi auch
ein sparsames Haushalten mit
Energie aus Batterien oder re-
generativen Energiequellen.

Ein  Schonheitsfehler  des
80C152: Es gibt (noch?) keine
Version mit der oben beschrie-
benen Firmware on chip. Der
Entwickler mufl also einige
Quadratzentimeter Platinen-
platz fiir ein EPROM spendie-
ren, um das Betriebssystem

DCX 51 mit der
verfiigbar zu haben.

Seit der Controller 80C152 auf
den Markt kam, haben diverse
Bitbus-Fremdanbieter die Ent-
wicklung von Firmware fiir die-
sen Baustein in Angriff genom-
men. Vor drei Monaten wurde
eine jetzt von Intel angebotene
und in einer Kooperation mit
Phoenix Contact entstandene
Bitbus-Software vorgestellt. Sie
erfiillt die Forderungen der Bit-
bus-Norm IEEE 1118 und ist
als EPROM-Code von Intel er-
hiltlich.

RAC-Task

Weiterfiihrende

und benutzte Literatur:

Intel: The Bitbus Interconnect
Serial Control Bus Specifica-
tion

Intel: Distributed Control Mo-
dules Databook

Intel: 8-Bit Embedded Con-
troller Handbook 1991
Schnieder, E.: Prozefiinforma-
tik, Braunschweig, 1986
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Signalverarbeitung in C

Teil 2: Schieifen und Analogdatenerfassung

Howard Hutchings

Schleifen tauchen

in den meisten
Programmen auf.

C unterstiitzt einige,
teilweise sehr
elegante Schileifen-
konstruktionen, mit
denen das beriichtigte
‘Goto’ vermieden wird.
Weiterhin kommen in
diesem C-Kurs-Teil die
ersten Analogdaten in
den Rechner.

ELRAD 1991, Heft 6

I] Bild 2.1 ist das FluBdia-
gramm eines Programms ge-
zeigt, das aus bereits beschrie-
benen Programmteilen besteht
und sich unendlich oft wieder-

holt. Eine Moglichkeit, das
beriichtigte Goto zu vermeiden,
wire:

for(;;)

{

C-Code, der in einer Endlos-
Schleife ausgefiihrt werden soll
k)

}

Das Programm in Listing 2.1
wurde geschrieben, um einen
Wert von der Tastatur einzule-
sen und den Bindrwert an
Port A auszugeben. Der Inhalt

von Port C wird daraufhin ein-
gelesen und auf dem Bild-
schirm angezeigt. Die Schleife
ist als FluBdiagramm in
Bild 2.1 dargestellt.

Alternativ kann das Programm
auch die Geschwindigkeit eines
kleinen Gleichstrommotors
steuern. Eine Schaltung zeigt
Bild 2.2.

Wenn man auf der Tastatur
Zahlen zwischen 0...15 eingibt,
werden diese von dem 4-Bit-
Digital-Analog-Wandler  und
einem Leistungsverstirker ver-
arbeitet. Das ermoglicht, 16 un-
terschiedliche Geschwindigkei-
ten einzustellen. Diese einfa-
che, unidirektionale Steuerung

stellt die Basis fiir einen kom-
plizierteren Regelkreis dar.

Aussagekraftige
Konstanten mit
#define

Das Programm in Listing 2.2
erzeugt eine Rechteckspannung

von etwa 5 Vgg und einer Fre-
quenz von 500 kHz, indem es
den Port-Ausgang C7 stindig
zwischen den Zustinden High
und Low hin- und herschaltet.

Als Beispielprogramm zeigt es
auBerdem, wie man Konstanten
durch aussagekriftige Namen
ersetzen kann, um die Lesbar-
keit des Programms zu er-
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Listing 2.1

/ttl!ttﬁlitttii*tli!ilt

Schreib-Lese-Schleife

itiiﬁiﬁt*iiti!itk*ikl/
#include<stdio.h>
$include<conio.h>

main ()

{

int port A = 768;

int port C = 770;

int control reg = 770;
int 2;

int word = 139;
unsigned int contents C:
outp(control_reg,word);

/* Variablen-Deklaration */
for (i)
{

/* Unendliche Schleife */
printf("Eingabe einer Zahl\n");
scanf("%d", &x);

outp(port &, x);

contents C = inp(port C);

printf("Inhalt Port C:%d\n",
contents_C);

)

}

hohen. Die meisten C-Program-
mierer verwenden bei der Ver-

Bild 2.1.

Eine einfache
Schieife, die in
Listing 1.6
ausgefiihrt ist.

sollte beachten, daB die Zeile
mit dem #define im Gegensatz
zum iiblichen Verfahren nicht
mit einem Semikolon abge-
schlossen wird.

Beriichtigt: Goto

Die primitive Natur der Wie-
derholung in Programm 2.2 soll
entschuldigen, dal die unmit-
telbare Sprunganweisung an-
hand eines Goto demonstriert
wurde. Viele Lehrbiicher iiber
die Sprache C dringen darauf,
das Goto weitgehend zu ver-
meiden und nur mit groBter
Vorsicht einzusetzen. Das ist
ein gutgemeinter Ratschlag, da
die Verwendung von Sprungbe-
fehlen unstrukturierte Program-
mierung begiinstigt und die
Programme damit schwer les-
bar werden. Der Kurs zeigt
natiirlich, wie man Goto durch
eine  Endlosschleife  mittels
Jfor() ersetzen kann.

Wenn das goto ausgefiihrt wird,
lduft das Programm an der Stel-

+5VO >

2Y*Y - -—-%

1 5 22||9I17|13|10| 7

8x 680R

Bild 2.3.

Diese LED-Kette
ergibt mit Listing 2.4
einen ‘Binar-
Monitor’.

8 x LED

12,21,18,15,9,
3

Lt ST 1 Uni Card

For-Schleifen in
einem Binar-Zahler

Listing 2.3 ist duBerst lehrreich,
weil es verschiedene Schleifen-
konstruktionen in einem Pro-
gramm demonstriert. Verbindet
man Port A mit einer ‘Daten-
anzeige’-Schaltung  (Bild 2.3)
und konfiguriert ihn als Ausga-
beport, kann dort der Inhalt des
Zihlers bindr abgelesen wer-
den. Der Dezimalwert kommt
mit dem printf()-Befehl auf den
Bildschirm. Das Zihlen von
0...255 geschieht, indem man
den ‘Post-Increment-Operator’
(i++) verwendet. Es ist eine
recht flexible Anweisung, die

Listing 2.2

/tt!tﬁitkt!*ii*

Rechteck

Generator
ARERRRRRRAKRAS
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#define ON 1
fdefine OFF 0
main()
{
int port C = 770;
int control reg = 771;
int word = 139;
outp(control_reg,word);
start:outp(port A, ON);

outp (port_A,OFF);

goto start;
}

IN5001

gabe von Konstantennamen le weiter, die dem Label ‘start’
GroRbuchstaben. Dies hilft folgt. Ein Label wird immer mit
dabei, Variablen und Konstan- einem Semikolon abgeschlos-
ten zu unterscheiden. Man sen.
Bild 2.2. —O0+5V
Die Hardware ' 1]
fiir eine 40668
Geschwindig- 197
keits-Steuerung - T o—{—
mit dem 8l ofot
Computer ist 1 [
einfach. Der X A
groBte Teil der
Arbeit wird von LRk
der Software
libernommen.
1 5] 22| 18
2'16" ST1 uni Card
24
4x100k
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nichts anderes als ‘i =1+ 1" be-
deutet.

Ein Blick auf die Programm-
struktur zeigt, wie das Pro-
gramm  auf  verschachtelte
Schleifen reagiert. Die duBere
Schieife

for(;;)
{
}

bewirkt, daB sich die Prozedur
endlos wiederholt. Den eigent-
lichen Zihler bildet die Kon-
struktion:

while(Bedingung)

{

/* C-Code, der so lange wiederholt
werden soll, wie die angegebene
Bedingung wahr bleibt */

}

Der kurze Ausdruck i++<=
255 bedarf einer ausfiihrliche-
ren Erldauterung. Er bedeutet:
Priife, ob ‘i” kleiner oder gleich
255 ist, und addiere dann 1
hinzu. Zwei niitzliche Features
in C sind der Increment- und
der Decrement-Operator. Die
Flexibilitit von C erlaubt es,
mit dem Post-Increment-Opera-
tor i++ zunidchst den Wert von
i zu testen und danach 1 zu ad-
dieren oder zuerst die Addition
auszufiihren und danach zu te-
sten, indem man den Pre-Incre-
ment-Operator ++i verwendet.
Eine vergleichbare Konstrukti-
on gibt es natiirlich auch fiir die
Subtraktion mit 1, dort werden
anstatt der beiden Pluszeichen
zwei Minuszeichen verwendet.

Es war erforderlich, eine Zeit-
verzogerung in die Schleife ein-
zubauen, um eine ablesbare
Anzeige zu erhalten. Dieser
Umstand wurde gleich dazu ge-
nutzt, die for-Schleife ausfiihr-
licher zu beschreiben.

for(Ausdrucki; Ausdruck2; Ausdruck3)

{
* C-Code, der ausgefiihrt wird,
solange Ausdruck 2 wahr ist */

Die For-Schleife ist in C sehr
elegant gelost. Drei Elemente,
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Port C = Eingang
Port A= Ausgang

Ilort c

lesen ]

Port -C- Wert
A dezimal
ausgeben

an Port A I

[Ausgqbe

Veranderungen~, Nein

an Port C
?

Ja

Listing 2.3

/itt!lﬂiﬂtl*t**ﬂﬁ*i
Binaerzaehler

tltttli!ttitti!ttl/
#include<stdio.h>
#include<conio.h>

main()

{

int port A = 768;

int control reg = 771;
int word = 139;

int i, k;

outp (control _reg,word);
forl::)

{

i=0;

i testen und
eins addieren

outp(port A,i - 1);
printf("$d\n",i - 1);
for(k = 0;k <= 1000;k++)

3 Teile der Schleife
Initialisierung:Test:Increment

Initialisierung, Test und Inkre-
mentierung, stehen in einem
einzigen eingeklammerten Aus-
druck. Ausdruck | wird beim
Eintritt in die Schleife ausge-
fiihrt, und man kann daher an
dieser Stelle leicht eine Initiali-
sierung der Parameter vorneh-
men. Ausdruck 2 stellt die Be-
dingung dar, die wahr sein
muf, damit das Schleifeninnere
ausgefiihrt wird. Ausdruck 3,
die Inkrementierung von Kk,
wird am Ende der Schleife aus-
gefiihrt.

Im Beispielprogramm aus Li-
sting 2.4 liest das Programm
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FluBdiagramm fiir
Listing 2.4.

die Zustinde an Port C ein und
zeigt den Dezimalwert auf dem
Monitor an, bevor dieser Wert
als Biniarwert auf die LEDs an
Port A gegeben wird. Die Do-
While-Konstruktion stellt  si-
cher, daBl der Schleifenrumpf
immer mindestens einmal aus-
gefiihrt wird. Und zwar vor
Uberpriifung der Bedingung in
der While-Anweisung.

Abhiingig davon wird die Wie-
derholung fortgefiihrt, bis der
Test der Bedingung den Wert
‘falsch’ ergibt. Im Beispielpro-
gramm beobachtet die Do-
While-Schleife den Eingabe-
Port und vergleicht den aktuel-
len Inhalt newcontents mit dem
Wert oldcontents. Wenn dieser
Ausdruck falsch ist (die doppel-
ten Gleichheitszeichen ‘==" be-
deuten in C ‘ist gleich’), be-
kommt der auf While folgende
Befehl die Kontrolle.

C bietet auBerdem eine While-
Do-Schleife an, die zunichst
eine Bedingung testet. Ist diese
Bedingung wahr, wird der
Schleifenrumpf so lange wie-
derholt, bis das Testergebnis
falsch ist. In diesem Fall fihrt
das Programm mit dem nich-
sten Befehl hinter der Schleife
fort. Die FluBdiagramme zu
diesen  Schleifentypen zeigt
Bild 2.4.

Lauflichteffekte

Das Programm in Listing 2.5
soll einen Lauflichteffekt der an
Port A angeschlossenen LEDs
bewirken. Es berechnet Poten-
zen von 2 und schreibt die Er-
gebnisse in den als Ausgabe

Bild 2.4.

Die Anatomie einer
strukturierten
Programmkontrolle.

Listing 2.4

/tktt!tltl!ikiiitii!tt!tti
Den Status von Port C
anzeigen, dezimal
ausgeben und in Port A
schreiben
tﬁkt*i*tttl?tit!tiitt!tt/
#include<stdio.h>
#include<conio.h>

main()

{

int port A = 768;
int port C = 770;

int contTol reg = 771;

int word = 139;

unsigned int old contents;

unsigned int new_contents;
*

........................ %/
outp(control_reg,word);
for(;;)
{
old_contents = inp(port_t);
/t ..................

Lesen von Port A

outp(port A, old contents);
do

{

new_contents = inp(port _C);

Hat sich der Inhalt
des Ports geaendert?

printf("Port C enthaltid\n" old contents):

konfigurierten Port. Es soll
keine Spielerei sein, sondern
zeigen, wie man eigene C-
Funktionen schreibt. Das Pro-
gramm besteht aus dem Haupt-
programm, das die Kontrolle
des Programmablaufs hat, und
einer externen Funktion, die
power(x,n) heiBt. Diese Funkti-
on wird mit einer einzigen An-
weisung vom Hauptprogramm
aus aufgerufen.

Kommunikation mit
Peripheriegeraten

Die Sprache C unterstiitzt keine
Ein-/Ausgabe-Befehle. Um ex-
terne Peripheriegerite anzu-
sprechen, mull man Funktionen
schreiben. Es wurde jedoch be-
reits intensiver Gebrauch von

den Funktionen scanf{) und
printf{) gemacht, um Werte
von der Tastatur zu lesen und
auf den Bildschirm auszuge-
ben. Beim Ubersetzen eines
Programms, das diese Funktio-
nen verwendet, sucht der Com-
piler nach deren Definitionen.
Dies ist der Grund, warum es
in den meisten Programmen
notwendig ist, die Anweisung
#include <stdio.h> einzufii-
gen, damit der Compiler die
Definitionen der Ein-/Ausga-
be-Operationen finden kann.

Als Microsoft den C-Compiler
fir den IBM PC entwickelte,
erkannte die Firma die Notwen-
digkeit zusitzlicher Funktionen
fiir portadressierte Ein-/Ausga-
be-Operationen und stellte die
benétigen Funktionen zur Ver-
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Programmierung

Listing 2.5

Listing 2.6

/ttﬁtit*t'iﬁkttittkli*tt
Lauflicht
Das Schreiben eigener
C-Funktionen
tttttlltkiti(tl.ittﬁt!*/
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
main()
{
int port A = 768;
int control _reg = 171;
int word = 139;
unsigned int contents;

int i,k;
outp (control_reg,word);
for(;;)

{
for(i = 0;1 <= 7;i44)

contents = power(2,i);

outp (port_A, contents);
for(k = 0;k <= 6000;k++

Die Verzoegerung bestimmt
den visuellen Effekt

Berechnung von x hoch n
n >=0

power (x,n)

int x,n;

{

int i,p;

p=1

for(i = 1;i <= n;it4)
pP=p*x

return(p);

fiigung. Da der typische An-
wender meist kein erfahrener
Assembler-Programmierer ist,
sind die Funktionen von un-
schitzbarem Nutzen. In den
meisten Programmen wurden
bereits die Funktionen inp()

Initialisierung
Ausdruck 1

berechnen
Ausdruck 2

Hauptprogramm I

Y

berechnen
Ausdruck 3

64

/ti**ttk!it!*tfkt*tttttﬁt

Das Lesen von I/0
Adressen ueber Zeiger
!iﬂﬂittttiit*ttttlﬁilik/
int *port _x;
unszqned Char contents;
*port x ist ein ZJeiger auf einen
Integer. Die Variable contents ist
ein unsigned character.

Dxese Konstruktion bestimmt die
Adresse des Zeigers

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

................................. */

Mit dem Indirektions-Operator
wird der Inhalt der Adresse anqesptochen

und outp() verwendet, deren
Definitionen im Header-File
conio.h zu finden sind.

Das Ansprechen einer Adresse
in C erfordert einen Adref3-
Operator. Die Konstruktion be-
steht aus einem Zeiger und
einer Indirektion. Listing 1.1
liest und zeigt den Inhalt einer
bestimmten Speicherstelle mit
Hilfe einer solchen Kombinati-
on. Um die Anatomie des Pro-
gramms zu verstehen, betrach-
tet man am besten das Code-
fragment in Listing 2.6.

In diesem Programm stellt die
Deklaration int*port x einen
Zeiger auf eine Integer-Variable
dar. Wie der Name sagt, deuten
Zeiger auf irgend etwas, in die-

FluBdiagramm fiir
eine For-Schleife.

sem Fall auf die Speicherstelle
768. Die benétigte Anweisung
ist:

port_x=(int*)768;

Wenn ein Sternchen als Prifix
einer Integer-Variablen verwen-
det wird, verhilt sie sich als In-
direktions-Operator. Er bewirkt,

daB der Ausdruck
*port_x=255;
den Wert 255 in die

Speicherstelle mit der Adresse
768 schreibt. In BASIC wiirde
der  entsprechende  Befehl
POKE 768,255 lauten. Lesen
der an dieser Stelle stehenden
Daten ist einfach, es geschieht,
indem der Inhalt mit

contents="port_x;

in die Variable contents
geschrieben wird. Der ana-
loge BASIC-Befehl ist
CONTENTS=PEEK(769).

Analog-Digital-
Wandler

Beim Zusammenschalten eines
Computers und eines A/D-

Wandlers mufl man nicht unbe-
dingt die Funktionsweise der
Schaltung kennen. Wenn das
Interface sorgfiltig konfiguriert
wurde, erscheint die Funktion
fiir den Anwender transparent.

Wie auch immer, effektive
Wandlung von Daten erfordert
mehr, als einen A/D-Wandler
an den PC-Bus anzuschlieen.
Minimale Kenntnisse iiber das
Design sollten vorhanden sein:
zum Beispiel iiber die Auflo-
sung, die Genauigkeit und die
Sample-Rate. Anwender kon-
nen anhand dieser Daten die Ei-
genschaften des Signals hinter-
fragen, das erfolgreich verar-
beitet werden soll. Kurz gesagt,
man sollte das Offensichtliche
nicht ignorieren.

Viele Multifunktionskarten-
Hersteller beschreiben den Ein-
gangsspannungsbereich . ihrer
Boards mit 0...25V, 0...5V,
0...10V oder den bipolaren
Aquivalenten. Ein Genauig-
keitsverlust wird vermieden,
wenn man das Maximum des
Eingangssignals so weit wie
moglich mit dem Eingangsbe-
reich des A/D-Wandlers in Ein-
klang bringt. Dies hédngt natiir-
lich mit der geforderten Auflo-
sung zusammen. Reicht eine

Bild 2.5:
Df %y ~Nianillet Blockschaltbild
Y §T Fvss eines Rampen-
Komparator g zahler-A/D.
&  Wandlers.
Analog %
Eingang %
%
a
MSB LSB
i::onctkr:l'l-‘?Logik Zahler
Bild 2.6.
Sukzessive Approximation ~ B4 - Wandler
erhoht die YYY g
Wandlungsgeschwindigkeit o
auf Zeiten zwischen 400 ns Remparaiar &
und 25 s. Die Anzahl der g
Wandlungsschritte, die bendtigt  “"5 e
werden, ist gleich der Anzahl Eingeng E
der Datenbits plus eins. ] 2
MSB LSB
Clock und

Kontroll-Logik

—| Approximationsregister
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Bild 2.7. Flash-Wandler erledigen ihre Aufgabe in nur

einem Schritt.

Auflosung von 8 Bit aus, oder
sollte sie 12, 14, oder gar 16 Bit
betragen? Welche Auswirkun-
gen hat die 8-Bit-Breite des Da-
tenbus auf die gewihlte Auflo-
sung? Ist die Geschwindigkeit,
zum Beispiel fiir Echtzeitan-
wendungen, ausreichend, wenn
der Datenzugriff in zwei Teilen
erfolgen muf?

Die Sample-Rate, die von der
Architektur  des  Konverter-
Chips bestimmt wird, ist ein
weiterer wichtiger Faktor bei
der Wahl des Wandlers. Die
Mehrheit der kostengiinstigen
Chips verwenden Rampen-Ge-
neratoren oder die sukzessive
Anniherung. Flash-Wandler
kénnen 8-Bit-Wandlungen in
weniger als 50 ns ausfiihren.

Rampen-Zahler-
A/D-Wandler

Das  Blockschaltbild  eines
Rampen-Zihler-A/D-Wandlers
zeigt Bild 2.5. Beim AnschluB
an einen Computer setzt ein
Startimpuls fiir den Wandler
den Zihler zuriick. Der analoge
Ausgang des Wandlers, verbun-
den mit dem invertierenden
Eingang eines Komparators, ist
ebenfalls Null. Jeder Takt-Im-
puls inkrementiert den Zihler.
Das Digitalsignal wird von
einem D/A-Wandler verarbei-
tet, der daraus ein treppenfor-
miges Ausgangssignal erzeugt.
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Wenn die Amplitude des Trep-
pensignals den Wert des Ein-
gangssignals erreicht, dndert
der Ausgang des Komparators
seinen Zustand und erzeugt
einen Impuls, der den Taktge-
nerator stoppt und das Ende der
Wandlung anzeigt. Das digitale
Aquivalent des Analogsignals
am Eingang steht nun an den
parallelen  Ausgingen  des
Zihlers zur Abholung bereit.

Eine fundamentale Beschrin-
kung dieses Systems ist die re-
lativ lange Verarbeitungszeit,
besonders bei grofen Amplitu-
den. Die Verarbeitungszeit ist
proportional zur Amplitude des
Eingangssignals und errechnet
sich aus:

T= (Ui p 2n)/(Umux o Fclk)

Dabei ist n die Bit-Breite, U;
die Amplitude des Eingangssi-
gnals, U, die maximale Ein-
gangsspannung und F die
Taktfrequenz.

Sukzessive
Aproximation

Das Ersetzten des Zihlers in
der Riickkopplungsschleife
beim Rampenverfahren durch
ein sukzessives Approximati-
onsregister SAR erlaubt schnel-
lere  Wandlungszeiten (siehe
Bild 2.6). Zu Beginn setzt hier
der Startimpuls das SAR auf
Null. Der nichste Impuls akti-

Listing 2.7

/*iR**tt*i**tt!*tii*!ittiti!ti

Synchronisierte 12-BIT-A/D
Wandlung mit der UniCard
itiﬂ*t**lt*ki*ttlﬁiti*x!*tl/

$include<stdio.h>
#include<conio.h>
#define BASE 772

Basisadresse des portadressierten
gemultiplexten A/D Wandlers

main()

for(;:)
{
outp (BASE, 8) ;

Kanal Nr.0 und Wahl des 12-Bit-Modus,

gleichzeitig Start der Wandlung.
............................. */

do
{
flag = inp (BASE);

while(64 & flag);

Flag gesetzt?
............. */

lower_bits = inp(BASE+2);
upper_bits = inp(BASE+l);

Das 12 bit Wort wird in 2 Teilen gelesen
printf("Digitaler Wert:%d\n", word);

}
)

unsigned int lower_bits upper bits, word, flag;

word = ((15 & upper_bits) * 256) + lower bits;
PR o2 hom i i i o e e < i B S L D

viert das hoherwertige Bit und
schaltet damit den Ausgang des
D/A-Wandlers auf den halben
Maximalwert.  Wenn  diese
Spannung kleiner oder gleich
dem Eingangssignal ist, erzeugt
der Ausgang des Komparators
ein Signal, das das hochstwerti-
ge Bit dazu veranlaBt, den Zu-
stand logisch eins beizubehal-
ten. Ist das Ausgangssignal des
D/A-Wandlers grofer als das
Eingangssignal, setzt die Schal-
tung das korrespondierende Bit
zuriick auf Null. Dieser Prozef
wiederholt sich bei jedem Takt-
impuls fiir die iibrigen Bits, bis
das gesamte Register gepriift
wurde.

Es 146t sich sagen, da} eine n-
Bit-A/D-Wandlung nach dieser
Methode einen  Taktimpuls
benétigt, um das Register zu in-
itialisieren, und n Zyklen, um
jedes Bit zu testen. Die gesamte
Wandlungszeit betrdgt damit
(n+1) Taktzyklen und ist von
der Amplitude des Eingangs-
signals unabhiingig.

Flash-Wandier

Wie Bild 2.7 zeigt, umgeht
diese Methode der A/D-Wand-
lung alle Verzogerungen, weil

2"—1 Komparatoren zum Ein-
satz kommen, um ein n-Bit-
Wort direkt zu wandeln. Da nur
ein einziger Schritt fiir die
Wandlung erforderlich ist, ist
dieses Verfahren viel schneller
als die Zihler-Rampen- oder
die  Sukzessive-Approximati-
ons-Methode.

Synchronisation und
Programmsteuerung

Synchronisation ist der Schliis-
sel zu einem disziplinierten di-
gitalen Schaltungsentwurf. Fest
verdrahtete Systeme basieren
hiufig auf getakteten Flipflops,
die den digitalen Leim bilden,
um asynchrone Systeme zu-
sammenzufiigen. Digitale Si-
gnalverarbeitung in Echtzeit er-
fordert gewohnlich, daf die
Zeitraume zwischen den erfaf3-
ten Werten konstant bleiben
und daB gentigend Werte erfa3t
werden, um Shannons Abtast-
theorem zu erfiillen. Da A/D-
Wandler extern generierte Start-
impulse bendtigen und selbst
Impulse generieren, die eine
beendete Wandlung signalisie-
ren, ist raffinierte Software er-
forderlich, um die Synchronisa-
tion des Computerprogramms
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Listing 2.8

JEXERRIXARERRKRKRRRKE R KX

Software-Komparator

mit UniCard
*ti!ti*itillk!!ttxlltx!/
#include<stdio.h>
#include<conio,h>
§define BASE 772
#define START 8
#define DANGER 2.0
main ()
{
unsigned int lower bits:;
unsigned int upper bits,word, flag;
float volts; -

for(;;)

{
outp (BASE, START) ;

flag = inp(BASE);

}
while(64 & flag);

lower_bits
upper bits

inp (BASE+2);
inp (BASE+1);

volts = (float)10 * word / 4095
[Hommm e c e
Gewichtung der Eingabe
im Bereich 0 - 10 V
......................... */
if (volts >= DANGER)
S
Test ob Eingabe 2.0 V
erreicht
........................ ¥/

printf("Danger\n");

}

else

{

printf ("Spannung = 3f V\n", volts);
}

}

}

word = ((15 & upper bits) * 256) + lower_bits;

mit der Peripherie in den Griff
zu bekommen.

Synchronisierte Programmkon-
trolle des A/D-Wandlers erfor-
dert das strenge Einhalten eines
Protokolls. Dieses Protokoll
enthidlt normalerweise einen
Startimpuls fiir die Wandlung,
dem ein Test auf die Beendi-
gung der Wandlung folgt. Diese
Operationen erfordern Kennt-
nisse der Charakteristiken des
Wandlers, des Interface und des
PC-Bus.

12-Bit-Wandlung

Diese Artikelserie verwendet
als Demonstrationsobjekt die
Multifunktionskarte  UniCard.
Schaltung, = Baubeschreibung
und Funktion wurden in
Elrad 4/91 veroffentlicht.

Ein programmgesteuerter Mul-
tiplexer, der im A/D-Wandler
(WPD 7002) der UniCard inte-
griert ist, erlaubt es, bis zu 4
analoge Eingangssignale einzu-
lesen. Der Baustein kann wie
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ein Speicher beschrieben und
ausgelesen werden.

Mit Adresse 304h der UniCard
wihlt man das Steuerregister
des UPD, iiber das der Ein-
gangskanal und der Betriebs-
modus festgelegt werden.

Die Bits 0 und 1 sind die Steuer-
bits fiir den Kanalmultiplexer. Es
gibt folgende Kombinationen:

00 = Kanal 0,
01 =Kanal 1,
10 = Kanal 2,
11 = Kanal 3.

Bit3 legt die Auflosung des
Wandlers fest:

1 = 12-Bit-Modus,
0 = 8-Bit-Modus.

Lesen von Bit 6 gibt Auskunft
iiber den Wandlungsstatus (1 =
EOC). Uber die Adressen 305h
und 306h kommt man an die
Datenregister:

305h = Highbyte,
306h = Lowbyte.

Gut zum Ausprobieren: die UniCard mit entkoppelten I/0s.

In der UniCard-Applikation er-
reicht der uPD 7002 eine Um-
setzzeit von etwa 6 ms.

Das Programm in Listing 2.7
synchronisiert die Operationen
einer unipolaren A/D-Wand-
lung und bewirkt, dal Daten im
Bereich 0...10 V erfait und an-
gezeigt werden.

Da der 7002 ein 12-Bit-Daten-
wort generiert, mu3 das Lesen
der Daten in zwei Teilen erfol-
gen. Man kann den Computer
dazu verwenden, das resultie-
rende Datenwort zu berechnen,
indem der folgende Algorith-
mus verwendet wird:

word=((15&upper_bits)*256)*lower_bits;

Das gesamte Protokoll wird im
Programm erldutert. Es soll ein-
fach nur den A/D-Wandler akti-
vieren und danach in zwei Stu-
fen die generierten Daten einle-
sen. Doch C ist schnell, und
wenn das Programm die Daten
ausliest, bevor die Wandlung
abgeschlossen ist, dann kann
das katastrophale Konsequen-
zen haben. Daher wurde eine
Polling-Routine  hinzugefiigt,
die den Status von Bit 6 an der
Basisadresse iiberpriift. Da-
durch, daB der Status mit einer
Maske (dezimal 64) innerhalb
einer Do-While-Schleife UND-
verkniipft wird, ist sicherge-
stellt, daB der Test mindestens
einmal ausgefiihrt wird. Wenn
das Flag gesetzt ist, kann die
Schleife verlassen und die kon-
vertierten Daten konnen einge-
lesen werden. Das Programm
gibt den Dezimalwert des Ein-
gabesignals (0...10 V) aus.

Normalerweise existiert kein
Programm, das nicht verbessert
werden kann. Beispielsweise

wiire es besser, anstatt des dezi-
malen Aquivalents des analo-
gen Eingangssignals (0...4095)
die aktuelle Spannung auszuge-
ben. Dies kann man durch eine
einfache Anderung der printf()-
Funktion erreichen:

printf("Vott = %" (float) 10 * word/4095;

Das Scrollen des Bildschirms
kann storend wirken. Eine bes-
sere Kontrolle der Ausgabe ist
erforderlich, die den Bildschirm
nur modifiziert, wenn sich das
Eingangssignal @ndert.

Keine doppelten Anstrengun-
gen sind eine Regel der Soft-
warentwicklung. Das Problem
kann durch die Do-While-Kon-
struktion aus Listing 2.4 gelost
werden.

Eine interessante Erweiterung
des A/D-Programms besteht
darin, eine Warnmeldung einzu-
bauen, die auf dem Schirm er-
scheint, sobald das Signal eine
vorgegebene Schwelle iiber-
schreitet. Im Beispielprogramm
2.8 wurde diese Schwellspan-
nung mit dem folgenden State-
ment auf +2,0 V gesetzt:

#define DANGER 2.0

Den bedingten Sprung kann
man durch folgende Struktur
erreichen:

if (contens >= DANGER)
{

printf("danger\n” );

}

else

{
printf("Volt = %f\n",volts);
}

Die nachste Folge
‘Signalverarbeitung in C’ wird
sich ndher mit der grafischen
Aufbereitung von MeBwerten
befassen.
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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 kénnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, libersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunéchst fir 1 Jahr; es verlangert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 8 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)
I I O O B B O A I O Y R R N O O
Lttt et bbbl
LI Lttt ettt rr ettt

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
O Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll Ll [ | | [ | sankieitzan it vom Scheck avscrraivery |

I Konto-Nr. [ I I | I I | [ 1 I l Geldinstitut: |

] Gegen Rechnung

Mirist 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 bestitige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fiir 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 néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
I private Kleinanzeige Ll gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)

aas [ [[[]T] LTI [T]T]

8,50 (14,20) | l

12,75 (21,30) |

21,25 (35,50) [

l
17,— (28,40) Ll
]
|

25,50 (42,60) I

— — — — — — — —]
— — — — — ] ]

i
[LTTTT]
LT
HERERE
HERREN
LTI
LT
LTI

LT
LT
LTI
[T
LTI
LT
HERENEN

l

1]
29,75 (49.70)I_L I [ ’
34— (ss,au)l | Iﬂ

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Wérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

L] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.

BLZ:
Bank: ] 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.

PLZ ort
Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto ber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fur 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

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen

eMedia GmbH

Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199.__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Maglichkeit,
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 Uber den Verlag

@® Gewinschtes ankreuzen bzw,
ausfullen, 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 lhre 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 fiir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege tiber den Verlag

® Gewinschtes ankreuzen bzw.
ausfullen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fiir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre 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 fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

® Gewilinschtes 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 |hre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

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 lhre

L] Anzeige (] Beilage (iber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fir 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 lhre

[J Anzeige C] Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. 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 lhre

[ Anzeige L] Beilage lber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. 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/Rulinummer

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

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebtihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postlach
PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausfiuhrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausflhrliche 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.:

ELRAD 1991, Heft 6

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|
|

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

[J Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[J Datenblatter/Prospekte [J Applikationen
L] Preislisten = [J Consumer-, [] Handels-
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[ Besuch lhres Kundenberaters
U] Vorfihrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.
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1:1000

Linear steuerbarer Sinusoszillator

mit extrem weitem Frequenzhereich

Lineare
Frequenzanderung
im Verhaéltnis von
1:10 000 - das ist
die Starke dieses
harmonischen
Oszillators. Er eignet
sich deshalb
besonders als
Baugruppe eines
PLL-Systems zur
phasenstarren
Wandlung einer
Rechteck- in eine
frequenzgleiche
Sinusspannung fur
den NF-Bereich bis
100 kHz.

72

Die Steuerkennlinie des

Generators verlduft linear. [hre
auf die Sollfrequenz bezogene
Abweichung betridgt maximal
Afy/fy = 1,5 %. Steuerspannun-
gen im Bereich von Ugp
=1mV...10 V fiihren zu Oszil-
latorfrequenzen von f; =10 Hz
...100 kHz. Dabei stabilisiert
eine Regelschaltung die Am-
plitude der Ausgangsspan-
nung des Generators auf
Uper; =2 V0,2 %.

Die in Bild 1 dargestellte Schal-
tung zeigt den spannungsge-
steuerten harmonischen Oszil-
lator. Der OTA1 (IC2a) arbeitet
mit dem Spannungsfolger TI
sowie IC2c als stromgesteuerter
AllpaB und bildet die frequenz-
bestimmende Baugruppe des
Generators. Die verwendete
AllpaBschaltung stellt mittels
der parallel geschalteten Wider-
stinde R16 und R17 als Aus-
gangssignal einen Strom zur
Verfiigung, der in den Summa-
tionspunkt des OTA2 (IC2b)
flief3t.

Im Vergleich zu anderen All-
paB-Oszillator-Konzepten redu-
ziert diese Allpafivariante die
Zahl der im Mitkopplungskreis
notigen aktiven Bauelemente.
Wichtig ist aber nicht nur der
okonomische Vorteil. Vielmehr
verursachen  wenige aktive
Bauelemente auch einen ent-
sprechend kleinen Phasenfeh-
ler. Und das ist die Vorbedin-
gung dafiir, dal auch der obere

Frequenzbereich des harmoni-
schen Oszillators eine ausrei-
chende Linearitét erreicht.

Die Mitkopplung des Allpasses
iibernimmt ein nichtinvertieren-
der Integrator mit steuerbarer
Verstirkung (IC2b), dem ein
Pufferverstirker (T2 und IC2d)
nachgeschaltet ist.

Dioden-MaBnahme

Fir die OTAs (Operational
Trunsconductance ~ Amplifier)
empfiehlt es sich, Typen zu
verwenden, deren technische
Daten eine lineare Steuerung
der Steilheit iiber mehr als fiinf
Dekaden garantieren. Zwei in-
tegrierte Dioden linearisieren
die Ubertragungskennlinien der
beiden OTAs (IC2a und IC2b).
Die Dioden-Mafinahme mindert
Verzerrungen und hat noch
einen weiteren wesentlichen
Vorteil: Die Frequenz des Os-
zillators ist in erster Nadherung
von der Sperrschichttemperatur
des OTA IC2a unabhiingig.

Als linearisierende Dioden wer-
den entsprechend Bild 2 die Di-
oden D1 und D2 verwendet. Es
handelt sich hierbei jedoch um
Transistoren mit kurzgeschlos-
senen Kollektor-Basis-Dioden
und identischen geometrischen
Abmessungen. Da alle vier
Transistoren (D1, D2, T1 und
T2) auf einem Chip integriert
sind, stimmen die Basis-Emit-

ter-Kennlinien der vier Halblei-
ter weitgehend iiberein — auch
dann, wenn die Chiptemperatur
variiert.

Wenn man die Verbindung der
beiden Anoden von DI und D2
unbeschaltet 1d6t, sind die Li-
nearisierungsdioden unwirksam
und beeintrachtigen die norma-
le Funktion des OTAs nicht.
Flieft dagegen durch die
Dioden D1 und D2 ein Strom
in DurchlaBrichtung, so bewir-
ken sie eine Vorverzerrung der
Steuerspannung fiir den Dif-
ferenzverstirker. Dadurch wer-
den die Nichtlinearitét der Steu-
erkennlinie sowie der Tempe-
raturabhingigkeit weitgehend
kompensiert. Da der Eingangs-
widerstand in dieser Betriebs-
weise des OTAs relativ niedrig
liegt, betreibt man ihn nicht
spannungs-, sondern stromge-
steuert [1].

In der Praxis darf der lineari-
sierte OTA nur so weit ausge-
steuert werden, daf die Lineari-
sierungsdioden D1 und D2
nicht sperren. Fiir den Betrag
des  Signalstromspitzenwertes
lIJ muf} deshalb grundsitzlich
gelten:

m|5‘

i) <

(1]

Unter dieser Vorbedingung
folgt der Ausgangsstrom I, des
OTAs mit guter Genauigkeit
der nachstehenden Gleichung:
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Sinusoszillators fiir einen
Frequenzbereich von
fo =10 Hz...100 kHz.

Stiickliste

Widerstinde

R1 47k Trimmer
R2.4.,7,26 IM
R3,22 33k
R5,12.16,17,20 27k
R6.21 68k
R8.33 4k7 Trimmer
R9 470R
R10,11,13 10k
R14,19,28 8k2
R15,30 6k8
R18.24 1k8
R23 2k7
R25,27 12k
R29 47k
R31 18k
R32 15k
Kondensatoren

C1,9 100n
23 2u2
C4,5 220p
C6.8 471
@7 4u7
Ck 3p9
Halbleiter

D1.D2 1 N4148
TINT2 BFW 11
T3.5:5 BC 309 C
T6 BC 238
IC1 TL 084
IC2.3 LM 13700
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Der linearisierte OTA verhilt
sich entsprechend Formel 2 wie
ein  Stromverstirker, dessen
Verstirkungsfaktor  innerhalb
der genannten Grenzen propor-
tional zu seinem Steuerstrom
Igr verlduft. Gleichzeitig er-
reicht man mit der Linearisie-
rung eine weitgehende Unab-
hiingigkeit der Steuerkennlinie
von der Chiptemperatur.

In der praktischen Schaltung
sind aktive Stromquellen fiir
Q1 und Q2 meist nicht nétig. In
Bild I iibernehmen deshalb die
Widerstinde R3 und R6 bezie-
hungsweise R22 und R21 deren
Aufgaben.

C4 und C5 wirken als Lastim-
pedanzen von IC2a und IC2b.
Die beiden Pufferstufen (T1 mit
IC2¢ und T2 mit IC2d) tasten
den Spannungsverlauf an den
beiden = Kondensatoren  ab.

Bild 2.

Das Prinzip der

.. Linearisierung der OTA-
Ubertragungskennlinie mit
Hilfe der integrierten
Dioden.

Typen mit SFET- oder MOS-
FET-Eingangsstufe, da sie eine
hohe  Arbeitsgeschwindigkeit
und einen geringen Phasenfeh-
ler erreichen.

Phasenschieberei

Die hier vorgestellte Losung
nutzt die vom LM 13700 gege-
benen Features optimal und hat

Darlingtonfolger, die einen
Spannungsversatz in negativer
Richtung von 2-Ugg=13V

verursachen. Diese Pegelver-
schiebung ldBt sich ausglei-

chen, indem man den Arbeits-
punkt  der  vorgeschalteten
SFET-Sourcefolger so festlegt,
dal die fiir T1 und T2 notwen-
dige Gate-Source-Spannung ge-
rade _U("s =13V be[l'ﬁgl.

—O0+Ug1

LM 13700

la=lcT3-'cT4
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Bestimmend fiir die erzeugte
Frequenz f; des harmonischen
Oszillators ist der Allpall
(IC2a). Fiir hohe Frequenzen
stellt der Kondensator C4 prak-
tisch einen KurzschluB} dar. In
den Summationspunkt des Inte-
grators IC2b flieBt deshalb
dann nahezu ausschlielich ein
der Eingangsspannung des All-
passes und dem Widerstand
R20 proportionaler Strom.

Im Fall niedriger Signalfre-
quenzen dominiert dagegen der
durch die parallelgeschalteten
Widerstinde R16 und RI17
flieBende Strom. Unter der Vor-
bedingung R16=R17 =R20
folgt deshalb der den Allpal}
kennzeichnende Winkel @c,
fiir die Phasenverschiebung
zwischen  Eingangsspannung
und  Ausgangsstrom  dieser
Gleichung:

% - £y - Ipg - R12.- C4

Aufwand aber iiberfliissig, weil
schon ein hinreichend groBes
Verhiltnis Ug,/Ugg eine ausrei-
chende Unabhingigkeit der Os-
zillatorfrequenz von der Umge-
bungstemperatur gewihrleistet.

Die Voraussetzung Ivl=1 muf
im Interesse einer stabilen Ar-
beitsweise und einer Ausgangs-
spannung mit niedrigem Klirr-
faktor im gesamten Frequenz-
bereich des Generators erfiillt
sein. Der hier verwendete All-
pall liefert als Ausgangssignal
einen Strom, der in den Sum-
mationspunkt des nichtinvertie-
renden Integrators flieft.

Die verstirkenden Eigenschaf-
ten dieser Baugruppe kann man
deshalb mit dem Ubertragungs-
leitwert gap charakterisieren.
Vernachlédssigt man den Fre-
quenzgang von IC2a, dann ist

@, =-180° -2 - arctan

Die Strome Iy und Igt; benen-
nen in dieser Formel die Strom-
summe der durch die Lineari-
sierungsdioden flieBenden Stro-
me beziehungsweise den Steu-
erstrom des IC2a. Die vom
nichtinvertierenden Integrator
verursachte ~ Phasenverschie-
bung ist im betrachteten Fre-
quenzbereich  konstant @,
=-90°. Gilt fiir den Betrag der
Kreisverstirkung Ivl=1, so
schwingt der Oszillator mit der
Frequenz fj,, bei der der All-
pal eine Phasenverschiebung
¢, =-270° beziehungsweise ¢,
= 90° verursacht.

Ugr - R3

It

(3]

unter den gegebenen Vorausset-
zungen (R5=RI12 und R20
=R16=R17) der Betrag des

Ubertragungsleitwertes g pl
von der Frequenz unab-
héngig.

2Pl = repr (5]
AP R20 :

Der Integrator setzt den Ein-
gangsstrom in eine Ausgangs-
spannung um. Es ist deshalb
zweckmiBig, die Verstirker-
eigenschaften dieser Baugruppe
mit Hilfe des Ubertragungswi-
derstands Rpyr zu kennzeich-

(4]

f =
47 (R8 +R11) -7~ R12 - C4 - (Ug; —Ugp)

In Formel 4 bezeichnen Upgg
den iiber den Linearisierungsdi-
oden abfallenden Spannungs-
betrag — er betrigt etwa
Ugg=620mV — und Ugp die
Steuerspannung des harmoni-
schen Oszillators. In  Glei-
chung 4 steht der Quotient
(Ug) — Ugp)/R3 fiir den Strom
durch die Linearisierungsdi-
oden.  Natiirlich st  die
FluBspannung Ugg eine Funkti-
on der Chip- und damit auch
der Umgebungstemperatur, was
sich entsprechend auf die Oszil-
latorfrequenz auswirkt.

Ugg ist in erster Nidherung nur
dann unabhingig von der Chip-
temperatur (IC2a), wenn eine
temperaturstabile ~Stromquelle
den Widerstand R3 ersetzt. Bei
vielen Anwendungen ist dieser
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nen, dessen Betrag aus Glei-
chung 2 folgt:
It - R22

Rinl =
RNl (Us|"UBE)‘n'f0'[%]5

Die Amplitudenbedingung des
Oszillators ist erfiillt, wenn gilt:

[71

Entsprechend der Gleichung 6
ist der Betrag des Ubertra-
gungswiderstands des Integra-
tors proportional zum Kehrwert
der Frequenz seines Eingangs-
stroms. Ohne zusitzliche MaB-
nahmen kann deshalb bei einer
Frequenzanderung die Glei-
chung 7 nicht erfiillt werden.
Abhilfe ermoglicht eine Regel-
schaltung. Sie vergleicht die
Ausgangsamplitude des Inte-

lgapl - Rynpl = 1

grators mit einer Referenzspan-
nung und beeinflut den Steu-
erstrom Igp, derart, dafl die Be-
dingung 7 eingehalten wird.

Amplituden-
bedingung

Die Ausgangsspannung des In-
tegrators leiten der kapazitiv
gekoppelte Puffer IC1b und
der Inverter ICld den als
Zweiweggleichrichter  arbei-
tenden Dioden D1 und D2 zu,
die den Istwert der Oszillator-
amplitude ermitteln. Denkbar
ist natiirlich auch ein aktiver
Gleichrichter. Nutzt man fiir
ihn preiswerte OPVs, dann
sind an der Obergrenze des an-
gestrebten  Frequenzbereichs
Gleichrichter- und damit Am-
plitudenfehler nicht mehr aus-
zuschliefen.

Den Sollwert der Ausgangs-
spannung leitet der Spannungs-
teiler R33, R32 und R23 aus
der positiven Versorgungsspan-
nung ab. Die FluBspannungen
der Gleichrichterdioden D1 und
D2 kompensiert der Transistor
T6. Fiir die Ausgangsspan-
nungsamplitude u,.4 des Oszil-
lators gilt deshalb unter der
Vorbedingung u,. > Ugg von
T6 mit ausreichender Genauig-
keit:

U -R23
Vel = R334+ K32+ R33 L
Der extreme Abstimmbereich
des harmonischen Oszillators
von fy= 10 Hz...100 kHz stellt
an den Regelverstirker beson-
dere Anforderungen. Als sehr

geeignet hat sich eine Losung
erwiesen, die den als PI-Regler
wirkenden OTA IC3a nutzt,
dessen Zeitkonstante der Steu-
erspannung Ugr beziehungs-
weise der Frequenz f; des Os-
zillators umgekehrt proportio-
nal ist. Diese Methode verkiirzt
im Bereich hoher Frequenzen
die Einschwingzeit des Oszilla-
tors. Kleine Steuerspannungen
fiihren dagegen zu einer groflen
Zeitkonstanten des Regelver-
stirkers. Eine stabile Arbeits-
weise und ein hinreichend ge-
ringer Klirrfaktor der Aus-
gangsspannung sind deshalb
auch dann gegeben, wenn die
Frequenz der vom Oszillator er-
zeugten sinusformigen Aus-
gangsspannung niedrige Werte
aufweist.

Der OPV IClc wirkt mit den
Transistoren T3 bis T5 als Drei-
fachstromquelle. Sie erzeugt
aus der mit ICla gepufferten
Steuerspannung Ugy die fiir die
OTAs notwendigen Program-
mierstrome. Dabei legt aus-
schlieBlich der Kollektorstrom
von T3 die Frequenz der Aus-
gangsspannung des Generators
fest. Deshalb ist nur fiir diese
Stromquelle eine hohe Genau-
igkeit der U/I-Wandlung erfor-

Bild 3.

Steuerkennlinie des
Generators mit (ll)
beziehungsweise ohne (l)
Kompensationskondensator
Cy-
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Bild 4.

Relativer Fehler der
Steuerkennlinie mit (lI)
beziehungsweise ohne (l)
Kompensationskondensator
Cy. Mit der Kompensation
betragt die maximale
Abweichung von der
Sollfrequenz 1,5 %.

derlich. Die Einstellpotentio-
meter R1 und R8 ermoglichen
eine Kompensation der Offset-

spannungen der OPVs ICla
sowie IClc beziehungsweise

die Kalibrierung der Steilheit
der Steuerkennlinie.

Die Transistoren T4 und TS —
ithr Basispotential ist identisch
mit dem des Transistors T3 —
liefern die Steuerstrome fiir
den Integrator des Oszillators
und fiir den Regelverstirker.
Diese automatische Anpassung
der Steuerstrome im Fall einer
Frequenzvariation reduziert die
Einschwingzeit der Aus-
gangsamplitude beachtlich. So-
mit mu} die Regelschaltung
ndmlich nur die Fehler der Vor-
einstellung sowie Bauelemen-
teabweichungen  ausgleichen.
Der PI-Regler IC3a verindert
tiber den Spannungsteiler R19
und R29 das Basispotential des
Transistors T4, dessen Kollek-
torstrom seinerseits den Uber-
tragungswiderstand des Integra-
tors den Erfordernissen entspre-
chend einstellt.

Fiir die praktische Dimensio-
nierung der Stromquelle mit T4
ist das Verhiltnis zwischen den
Steuerstromen Igp; und Igp, des
Allpasses beziehungsweise des
Integrators von Bedeutung. Aus
den Formeln 5 und 7 ldBt sich
ablesen, dafl zum Erfiillen
der Amplitudenbedingung des

ELRAD 1991, Heft 6

Oszillators IRyl = R20 gelten
muf. Setzt man diese Vorschrift
und die Gleichung4 in 6 ein,
dann gilt mit den Dimensionie-
rungen C4 = C5, R3 =R22 und
R20=R12:

U

ST
RS +RI1 T 1]

Ist2 =

Beide Stromquellen sind also
gleichartig zu dimensionieren.

Die Bilder 3 und 4 zeigen MeB-
ergebnisse von der aufgebauten
Schaltung. In Bild 3 ist die Ab-
hingigkeit der Oszillatorfre-
quenz von der Steuerspannung
wiedergegeben. Die Trimmpo-
tentiometer R1 und R8 sind so
justiert, dal Steuerspannungen
von Ugy=1mV und Ugr =1V
zu Ausgangsspannungsfrequen-
zen von f; = 10 Hz beziehungs-
weise f = 10 kHz fiihren.

Mit zunehmender Generatorfre-
quenz verursacht der wachsen-
de EinfluB der frequenzabhin-
gigen Phasenverschiebung der
beteiligten Verstirkerstufen
einen  Linearititsfehler der
Steuerkennlinie, den man am
Verlauf der Kurvel leicht er-
kennt. Die prozentuale GrofBe
dieser Abweichung kann der
Kurve I des Bildes 4 entnom-
men werden. Die Linearitit der
Steuerkennlinie verbessert sich
mit dem zusitzlichen Kompen-
sationskondensator Cy, er iiber-
briickt RS in Bild 1 beachtlich.
Den Einflul dieser MafBnahme
kann man aus dem Verlauf der
Steuerkennlinie II beziehungs-
weise deren prozentualer Soll-
wertabweichung IT in den Bil-
dern 3 und 4 ablesen.

Literatur

[1] OTAs CA 3080 und
LM 13600, Grundlagen und
Anwendung’,  Elrad 12/83,
S. 89 ff.
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6805 NEU! 8080/85 NEU! 6811

Integrierte Entwicklungsumgebungen (Eu) fiir PC's
(Macroassembler, Simulator/Debuager, Editor, Disassembler, Terminalprg., etc.)
Eu65C02... DM 239,00 EuB048/49-Fam. DM 239,00 Eu8051/52-Fam. DM 439,00
Eu8080/85 . DM 289,00 EuZ80 . DM 289,00 Infodisk . DM 15,00

(Macroassembler, Editor, Disassembler, On-Line-Hilfe, Terminalprg. etc.)

Eu68HCO05. .. DM 239,00 Eu68HCI11... DM 239,00
Eprom-Programmer f. alle Rechner mit RS-232 (2716—27512 u.a.) . DM 388,00
Eprom-Emulator 2716—27256, eig. Microcontroller, Resetausgang DM 398,00

Alle Preise zzgl. Versand (Inland DM 6,50 — Ausland DM 11,50)
Steuerungs-/Regelungsaufgaben iibernehmen wir gerne!
Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
3101 Eldingen, Am Fuhrengehege 2, Tel. 05148/286

Reproduktionen & Leiterplattenfertigung

Leiterplatten: - einseitig & zweiseiti

- Material: FR2, FR3, FR4, CEM1

- Fotodruck / Siebdruck

- Létstoppmaske / Bestiickungsdruck

- CNC - Bohren

- Chem. Zinn / HeiBluftverzinnung

- Lieferung innerhalb 2 Tagen!

Reproduktionen: - Layoutfilm von Computerausdrucken,

Zeitschriftenlayouts etc.

- Format bis 50 x 60 cm

- Filmstirke 0,1 mm oder 0,18 mm

- Verkleinerung oder VergriBerung

- z.B. Format 13x18cm/0,1mm........... 1
18x24cm/0,1 mm
13x18cm/0,1 8mm........
18x24cm/0,1 8mm........ 22,95 DM

- Preis beinhaltet Positiv & Negativ!

- Lieferung innerhalb 3 Tagen!

Preislisten und Informationen erhalten Sie kostenlos!
Lippmann Elektronik, Reproduktionen & Leiterplatten
Lindenring 14, 8028 Taufklrchen Tel.: 089 / 612 57 33
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Aktuelles fiir

Aus- und

Weiterbildun

Starkes Update

‘Electronics Workhench’
mit neuen Features

Die im Beitrag ‘Die Fitma-
cher’, Elrad Heft 1/91, unter
dem Namen ‘Arbeitsplatz Elek-
tronik’ vorgestellte Software
fiir die Elektronik-Aus- und
Weiterbildung wird, wie sich
erst spiter herausstellte, auch in
Deutschland unter der Original-
Bezeichnung *Electronics
Workbench’ vertrieben. Inzwi-
schen liegt die Version 1.5 vor,
die folgende Neuerungen auf-
weist:

Unterstiitzung von EGA, VGA
und MCGA bis 640 x 480,
Farbselektion der Vordergrund-,
Hintergrund- und Mauszeiger-
farbe, Glithlampe, Relais und
Sicherung als neue Bauelemen-
te, erweiterte Simulationsarten
im Analogteil, erweiterter Bo-
deplotter in der Analogsimula-
tion.

Die Software ist vollstindig ins
Deutsche iibersetzt, das engli-
sche, 160seitige ~Handbuch
wird, sobald die deutsche Versi-
on vorliegt, kostenlos ersetzt.
Zum Lieferumfang zihlen ein
Dongle und eine Tastaturscha-
blone fiir die Funktionstasten.
Eine Demoversion ist verfiig-
bar. Beim Erwerb der Vollversi-
on steht jedem registrierten
Kaufer ein kostenloser Hotline-
Service zur Verfiigung. Dariiber
hinaus  bietet die Firma
Com Pro Schulungen fiir die
‘Workbench™ an.

Der Preis fiir die Einplatz-Ver-
sion wird mit 2467,— DM zu-
ziiglich Mehrwertsteuer ange-
geben. Eine Studenten-Version
ist in Vorbereitung.

Das Programm wurde speziell
fiir Schulen und Universitédten
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entwickelt und wird im Ur-
sprungsland Kanada unter einer
landesweiten Lizenz an allen
Hochschulen eingesetzt.

Com Pro

Vogelsangstrafie 12

W-7000 Stuttgart

Tel.: 07 11/62 82 75
Fax: 07 11/61 35 16

MeBgeratedarstellungen
in Electronics Workbench,
Beispiele. Von oben:
Oszilloskop,
Spektrumanalysator,
Logikanalysator, Logik-
Konverter.
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Wahrheitstabelle Eingabefeld (Boolsche Gleichung)

Software

Vorzugspreise fiir Hochschulen

In einem Rahmenvertrag mit
dem Land Nordrhein-Westfalen
vereinbarte die GfS, Aachen,
‘extrem giinstige Preise’ — so
der Wortlaut der Meldung — fiir
ihre  Standard-Software zur
MeBdatenverarbeitung fiir die
Hochschulen  des Landes.
Damit erleichtere sich, heifit es
weiter, der Zugang zu den in
der industriellen Praxis erprob-
ten Software-Paketen DIA und
DAGO fiir die Hochschulfor-

schung- und -Lehre.
GfS mbH

Pascalstralle 17

W-5100 Aachen

Tel.: 024 08/60 11

Fax: 024 08/60 19

Die Patzschke + Rasp GmbH,
Wiesbaden, ermdglicht ab sofort
Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen, die objekt-orien-

tierte  Entwicklungsumgebung
DataViews in der Version 8.0
mit 50 % Rabatt auf den jeweils
giiltigen Listenpreis zu erwer-
ben. Das Produkt dient primir
zur Entwicklung von dynami-
schen, grafischen Benutzerober-
fliachen fiir industrielle Anwen-
dungsprogramme unter Unix
oder VMS. Einsatzgebiete sind
zum  Beispiel  ProzeBiiber-
wachung, Instrumentensimulati-
on oder die Implementation
grafischer ~ Mensch-Maschine-
Schnittstellen zu Datenbanken.
Patzschke + Rasp GmbH

Bierstadter Stralie 7

W-6200 Wiesbaden

Tel.: 0 61 21/17 31-0

Fax: 061 21/17 31-31

Die CSI, CAD Solutions Inc.,
Miinchen, rdumt Hochschulen
einen Universititsrabatt von

50 9% auf SUSIE 6.0 ein, um
diesen Digital-Simulator im
Bereich Forschung und Lehre
noch attraktiver zu machen.
Das CAD-Werkzeug erlaubt
laut CSI die selektive Simulati-
on eines grofen Leiterplatten-
oder PLD-Entwurfs am PC und
gibt zugleich die Wirkung auf
den Gesamtentwurf wieder.
SUSIE 6.0 wird iiber die CSI-
Héindler Peschges (Aachen),
Neumiiller (Miinchen) und Tec-
notron (Weillensberg) vertrie-
ben; der reguldre Preis (ohne
Rabatt) der Grundversion be-
trigt 4440,— DM zuziiglicher
Mehrwertsteuer.

CAD Solutions GmbH

International Division

LeopoldstraBe 28a/ll

W-8000 Miinchen 40

Tel.: 0 89/34 96 28
Fax: 0 89/33 57 31
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Die Technische Akademie
Esslingen, In den Anlagen 5,
‘W-7302 Ostfildern, bietet
unter anderem folgende Lehr-
ginge an:

11.-14.06.1991

Lehrgang Nr. 13991.1/71.265
Operationsverstarker,

Teil B/I + II

11.06.1991

Teil I: Aligemeine Grundla-
gen fiir Teil IT
12.-14.06.1991

Lehrgang Nr. 13991.2/71.266
Teil II: Anwendungen
Teilnahmegebiihr: Teil I + II:
DM 835, .

Teil IT: DM 680,—

12.-14.06.1991

Lehrgang Nr. 14001/41.306
Praktikum der Dehnungs-
meBstreifen-Technik

Teilnahmegebiihr: DM 790,

19.-21.06.1991

Lehrgang Nr. 14018/73.293
Hochfrequenz- und Mikro-
wellenmeBtechnik, Teil B
Teilnahmegebiihr: DM 694,

24.+25.06.1991

Lehrgang Nr. 14028/41.311
Mikrosensoren und Sensor-
systeme

Teilnahmegebiihr: DM 598,—

24.-26.06.1991 in Sarnen (CH)
Lehrgang Nr. 14030/74.182
Einfiihrung: Digitale Signal-
prozessoren — Eigenschaften
— Einsatz in der Praxis
Teilnahmegebiihr: sfr 680,—

01.-03.07.1991 in Berlin
Lehrgang Nr. 14043/73.273
Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit (EMYV)
Teilnahmegebiihr: DM 800.—

Die Technische Akademie
Wauppertal, Hubertusallee 18,
W-5600 Wuppertal 1, fiihrt
zum Tehmenbereich
Elektrotechnik/Elektronik die
folgenden Seminare durch:

12.-14.06.1991 in Niirnberg

Seminar-Nr. 811240021

MeBtechnik fiir die EMV

— Messung und Simulation
geleiteter Storgrofien

— Funkstormeftechnik

Teilnahmegebiihr: DM 1050,—

13.-14.06.1991 in Wuppertal
Seminar-Nr. 511250131
Digitale Filter — Grundlage,
Entwurf und Anwendungen
Teilnahmegebiihr: DM 715.—

20.-21.06.1991 in Ziirich
Seminar-Nr. 311250101
MeBdatenerfassung mit dem
Personalcomputer —
Funktionsweise und
schaltungstechnische
Realisierung
Teilnahmegebiihr:

DM 745/sfr 645,-

20.-21.06.1991 in Niirnberg
Seminar-Nr. 812110131
Optimierung der
Wirmeableitung von
elektronischen Geriten
durch konstruktive
MabBnahmen
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

24.-25.06.1991 in Wuppertal
Seminar-Nr. 510310081
Temperatursensorik und
Signalverarbeitung
Teilnahmegebiihr: DM 750.—

Die Pepperl + Fuchs Kolleg
GmbH, Kénigsberger
Allee 87, W-6800 Mann-

heim 31, bietet die nachstehen-

den Seminare an:

12.06.1991

Induktive und kapazitive
Sensoren in der Automatisie-
rung

Teilnahmegebiihr: DM 350,—*

13.06.1991

Optische und Ultraschall-
Sensoren in der Automatisie-
rung

Teilnahmegebiihr: DM 350,—*

* Preise fiir Teilnehmer aus
den fiinf neuen Bundesldndern
nach Absprache.

Von Phoenix Contact, Flachs-
marktstrale 8-28, W-4933
Blomberg, werden die nachste-
henden Innovations-Seminare
durchgefiihrt:

Serielle Steuerungsverkabe-
lung: Feldbus kontra Kabel-
verhau

Teilnahmegebiihr: DM 120,— +
MwSt.

Termine:

06.06.1991 in Bielefeld
11.06.1991 in Aachen
12.06.1991 in KoIn
13.06.1991 in Hagen
25.06.1991 in Berlin
26.06.1991 in Dresden
27.06.1991 in Leipzig

Programmierbare Feldbusse:
Dezentrale Bus-Intelligenz
Teilnahmegebiihr: DM 120,— +
MwSt.

Termine:

11.06.1991 in Walldorf
12.06.1991 in Hilbronn

Das IAM - Institut fiir ange-
wandte Mikroelektronik e.V.,
Richard-Wagner-Strafie 1,
3300 Braunschweig, fiihrt
unter anderem die folgenden
Seminare durch:

05.-06.06.1991
C51 fiir Umsteiger: C51-
Compiler, Unterstiitzung der

Besonderheiten des 8051,
Ahnlichkeiten mit C, Modul-
verbindungen,

Test von C51-Programmen
Teilnahmegebiihr: DM 760,

10.-12.06.1991

MefBtechnik mit dem PC:
MeBkarten, Eigenschaften von
MefBkarten, Problemanalyse,
Konfiguration der MeBkarte
mit Hochsprache und Assem-
bler

Teilnahmegebiihr: DM 1120.—

Folgende Veranstaltungen fin-
den im Haus der Technik
e.V., Hollestra8e 1,

W-4300 Essen 1, statt:

12.4+13.06.1991

Tagung Nr. T-30-620-075-1
Elektronik im Kraftfahrzeug
Teilnahmegebiihr:
HDT-Mitglieder: DM 720.—
Nichtmitglieder: DM 790,—

17.06.1991

Seminar Nr. S-10-621-031-1
Neue Methoden der Infor-
mationsbeschaffung fiir
Technik und Wissenschaft —
Eine Einfiihrung in die Nut-
zung von Online-Datenbanken
Teilnahmegebiihr:

HDT- und VDE-Mitglieder:
DM 450,

Nichtmitglieder: DM 485,—

27.428.06.1991

Die Technische Akademie
Ulm e.V., Schillerstrale 18,
fiihrt in Zusammenarbeit mit
Keithley Instruments GmbH,
Heiglhofstrafle 5, Miinchen,
ein Weiterbildungsseminar
zum Thema
MeBwerterfassung und -ver-
arbeitung mit dem PC durch.
Weitere Informationen von Sa-
bine Wohlgemuth, Keithley.

>
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 5/91.

Motorsteuerungen
mit VMOS-
Leistungstran-
sistoren (2)

Die Vorteile der
VMOS-Transistoren
kommen erst dann
voll zur Geltung,
wenn man das vom
PWM-Generator
gelieferte
Steuersignal lber
einen niederohmigen
Treiber ankoppelt.
Derartige Treiber kann
man in verschiedenen
Schaltungstechniken
realisieren.

Bei einer kapazitiven Einspeisung
des PWM-Steuersignals kann man
die Schaltungen aus Bild 6 und
Bild 7 auch mit hoheren Betriebs-
spannungen betreiben. In Bild 17
und Bild 18 sind die entsprechend
modifizierten Schaltungsvarianten
dargestellt. Die in Bild 17 wieder-
gegebene Anordnung arbeitet mit
einer symmetrischen Doppelspan-
nung, die in Bild 18 mit einer Ein-
zelspannung. Bei beiden Varianten
handelt es sich um Treiber fiir Rei-
henschlumotoren.

Die Zeitkonstante der beiden bezie-
hungsweise vier Eingangs-RC-
Glieder betrigt jeweils 0,47 ms.
Durch Klemmung an der Z-Diode
entsteht am Gate eines angesteuer-
ten VMOS-Transistors wieder das
am jeweiligen Eingang anliegende
PWM-Signal, aber mit dem erfor-
derlichen Spannungsversatz. Vor-
aussetzung ist dabei, dal die
PWM-Frequenz grol gegeniiber
dem Kehrwert der Zeitkonstante
ist. Bei der hier gewihlten Zeitkon-
stante von 0,47 ms mufl die PWM-
Frequenz mindestens 10 kHz betra-
gen.

Ohne Ansteuersignal beziehungs-
weise bei konstantem Eingangssi-
gnal sperren die jeweiligen Transi-
storen. Das bedeutet aber, dafl diese
auch nie vollig eingeschaltet wer-
den konnen, da fiir eine korrekte
Funktion der Klemmschaltung eine
zwar nur kurze, aber von null ab-
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weichende Sperrzeit erforderlich
ist. Bei einer Umkehr der Drehrich-
tung miissen auferdem alle Ein-
gangssignale kurzzeitig — bei der
angegebenen Dimensionierung
mindestens 5 ms — auf konstantem
H- oder L-Pegel verharren, damit
wegen der Umladezeitkonstante die
jeweils komplementiren Transisto-
ren nicht eingeschaltet werden.

Betriebsspannungen, Transistoren
und Gleichrichter (D3...D6) sind
an den vorgesehenen Motor anzu-
passen. In Bild 17 muB jeder Tran-
sistor die  Spannungsdifferenz
zwischen +Uy, und —Uy, verkraften,
wihrend fiir den Motor und die Di-
oden nur die einfache Spannung
mafigebend ist. Fiir die Transisto-
ren und Dioden der Vollbriicken-
schaltung in Bild 18 geniigt eine
Spannungsfestigkeit mit einem
Wert von Uy, plus einer Sicherheits-
reserve von mindestens 20 % der
Betriebsspannung. Die Kondensa-
toren C3 und C4 unterdriicken die
durch die Motorinduktivitit be-
dingten Schaltspitzen; im allgemei-
nen haben diese Kondensatoren
eine Kapazitit aus dem Bereich
22 nF...220 nF.

Eine bedeutend einfachere Ansteu-
ermdglichkeit bei hoheren Span-
nungen bietet auch hier die Schal-
tung nach Bild 9. Natiirlich sind die
Wechselspannungsquelle sowie die
VMOS-Transistoren an die Daten
des eingesetzten Motors anzupas-
sen. Auf dem in Bild 16 dargestell-
ten Ansteuerverfahren basiert die
extrem einfache Drehrichtungs-
und  Drehzahlsteuerung  nach
Bild 19. Wie zu erkennen ist,
benotigt man fiir ReihenschluBmo-
toren infolge der phasenabhiingigen
Steuerung lediglich einen Vollweg-
gleichrichter. Betreibt man die in
Bild 9 und Bild 19 wiedergegebe-
nen Motorsteuerungen am 230-V-
Netz, muB} die Ansteuerung galva-
nisch getrennt erfolgen — dariiber
spiter mehr.

VMOS-Treiber

Wie bereits erwihnt, liegt der Wert
der Eingangskapazitit zwischen
Source und Gate von Leistungs-
VMOS-Transistoren in der Grofen-
ordnung von 1000 pE. Will man die
kurzen Schaltzeiten (5 ns...20 ns)
von VMOS-Transistoren nutzen,
miissen diese aus einer moglichst
niederohmigen Quelle angesteuert
werden. Dies ist besonders dann
wichtig, wenn man zur Leistungs-
erhohung mehrere VMOS-Transi-

storen und somit auch deren Ein-
gangskapazititen parallel schaltet.

Die Ausgangswiderstinde von di-
gitalen Schaltkreisen der 4000-
Reihe liegen im Bereich 100 Q
...1000 Q; mit einer Eingangskapa-
zitdt von 1000 pF erhilt man somit
eine Zeitkonstante T von kleiner als
1 ps, also eine maximale Umlade-
zeit von etwa 5 - T =5 us. Fiir netz-
frequente Anwendungen ist dieser
Wert zumeist ausreichend. In allen
anderen, hoherfrequenten Anwen-
dungen sollte man einen Treiber
zwischen den CMOS-Impulsgene-
rator und den Gate-Anschluff des

eignet sind beispielsweise die
CMOS-ICs 4049 (invertierender
Treiber) und 4050 (nichtinvertie-
render Treiber), deren Pinbelegung
in Bild 20 abgebildet ist. Jeder der
in diesen Bausteinen enthaltenen
Treiber weist einen Ausgangswi-
derstand von 4 Q (L-Pegel) bezie-
hungsweise 15Q (H-Pegel) auf.
Schaltet man alle sechs Treiber
eines Bausteins parallel, reduzieren
sich diese Werte auf etwa 0,7 Q (L-
Pegel) und 2,5Q (H-Pegel). Zu-
meist gentigen ein bis zwei der in
diesen ICs enthaltenen Treiber; fiir
hohe Umschaltgeschwindigkeiten
kann man aber auch alle sechs Trei-

VMOS-Transistors schalten. Ge-  ber parallel schalten.
Fw Bild 19.
Steuer-
T schaltung fiir
E einen
U~ wechselstrom-
R betriebenen
Reihenschluf3-
00— 4 ot ——0 motor.
VMOS - _—
Nekandl Briickengleichrichter
Up Ub
1| ‘l
Eingang 3 J’\‘ , Ausgang Eingang 5 N 2 Ausgang
5 '\. 4 5 4
7 N, ls 1l ™ s
4049 v 4050 v
ol M\ |0 o of M\ w0
invertierender nichtinvertierender V
Treiber Treiber
1 12 al N\ |
1% ] \ 15 14 r\‘ 15
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Bild 20. Um einen Treiber mit einem moglichst niedrigen Innenwiderstand
zu realisieren, kann man die jeweils sechs Inverter beziehungsweise Buffer
eines CMOS-Bausteins 4049 oder 4050 problemlos parallel schalten.

Up

nichtinvertierender
Treiber
NPN

Eingang Ausgang

0

Bild 21. Komlementirer
Emitterfolger als
nichtinvertierender Treiber.

Up

invertierender

Treiber P-Kanal

Eingang
O—»—r1

Ausgang

N-Kanal

0

Bild 22. Kleinleistungs-
VMOS-Transistoren in
Komplementirschaltung als
invertierender Treiber.
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Schaltungen

Laborblatter
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TTL-Pegel
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Bild 23. Nichtinvertierender
Treiber fiir TTL-Pegel.

VP 1304 N3

\ Klein-
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Bild 24. Invertierender Treiber fiir
TTL-Pegel.

—0 +12V

HLLECE
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BSS110

Gate

BSS100
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Bild 25. Treiber mit galvanischer Trennung durch Optokoppler. Die beiden
VMOS-Transistoren sind nur bei einer relativ hohen Steuerfrequenz

erforderlich.

Mit bipolaren Einzeltransistoren lift
sich nach Bild 21 ein nichtinvertie-
render Treiber in Form eines
Doppelemitterfolgers  realisieren.
Bild 22 zeigt hingegen einen inver-
tierenden Treiber mit Kleinlei-
stungs-VMOS-Transistoren.  Diese
Schaltungen sind in erster Linie
fiir Signalpegel von 8V...15V
(CMOS-Pegel) geeignet; fiir TTL-
Pegel verwendet man sinnvollerwei-
se integrierte 50-Q-Leitungstreiber
oder die nichtinvertierende Treiber-
schaltung nach Bild 23 beziehungs-
weise die invertierende Variante
nach Bild 24. Ersetzt man in Bild 23
den Buffer durch einen Inverter, so
arbeitet die Schaltung invertierend.

Treiber mit
galvanischer
Trennung

Mit einem Optokoppler kann man
relativ giinstig eine galvanische
Trennung durchfiihren. Bild 25 zeigt
eine geeignete Schaltung zur poten-
tialfreien Ubertragung eines Steuer-
signals mit beliebigem Tastverhilt-
nis. Bei hohen Signalfrequenzen
und steilflankigem Signalverlauf
kann die Ubertragung jedoch gestort
werden. Aus diesem Grund setzt
man die Schaltung vorzugsweise bei
niedrigen Taktfrequenzen ein. '

Beim Ansteuern iiber einen Trans-
formator unterscheidet man zwi-
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schen dem direkten Verfahren und
dem Impulsiibertragungsverfahren.
Fiir relativ langsame Schaltvorgén-
ge (beispielsweise beim Phasenan-
schnitt in netzgekoppelten PWM-
Stufen) ist die Schaltung aus
Bild 26 geeignet, die nach dem di-
rekten Verfahren arbeitet. Die An-
steuerung des VMOS-Transistors
erfolgt hier iiber einen Ubertrager,
so da man den VMOS-Transistor
als Sourcefolger beschalten kann
und somit iiber die Moglichkeit
verfiigt, die Last einseitig an Masse
zu legen oder auch schwebend an-
zuschlieBen. Der Uberlrager, die
beiden  bipolaren  Transistoren
sowie einige passive Bauelemente
bilden einen Sperrschwinger. Eine
Diode richtet die an der Sekundir-
seite des Sperrschwingers stehende
Wechselspannung gleich, am Gate
des VMOS-Transistors steht als
steuerndes  Signal somit eine
Gleichspannung an. Im Ausschalt-
fall entlddt der 4,7-kQ-Widerstand
die Eingangskapazitit des VMOS-
Transistors. Fiir den Ubertrager
verwendet man in der Praxis im all-
gemeinen eine Ringkernausfiih-
rung. Mit einer zweiten Sekundér-
wicklung kann man einen weiteren
VMOS-Transistor schalten.

In Bild 27 ist der zeitliche Verlauf
des Einschaltvorgangs dargestellt,
in Bild 28 der des Ausschaltvor-
gangs. Aus den Diagrammen ist er-

IN4148
s +Us
20 Wdg. 1.k7
° D
—_——
+12V 470R IN&1L8 J
. — ~ o
G
° T3
= 470n 20 Wdg. 20Wdg. | |4k7 S
100k = _
T
BC 2378 RL
e vz
BC 2378
L K
Ug S
e LT
Bild 26. Treiber mit galvanischer Trennung durch Transformator.
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Bild 27. Verlauf des Einschaltvorgangs fiir die Schaltung aus Bild 26.

8 Bild 28.
v Verlauf des
$ \ _NUgs Ausschalt-
6 vorgangs fiir
\\ Triggerimpuls T2 ? die Schaltung
Uss N s, asBild26.
4 0 E
Ucg 20
/ f
2 10
\ .
- o JCE
L 10 20 30 40 ps
t —

sichtlich, daB die Einschaltzeit
etwa 20 pus betrigt, die Ausschalt-
zeit hingegen rund 30 ps. Die
durch die Schaltvorgidnge hervorge-
rufene Verlustleistung des VMOS-
Transistors 16t sich in vertretbaren
Grenzen halten, indem man fiir
die Frequenz des Ansteuersignals
einen Wert unter 1000 Hz wihlt.

Bei Ansteuerung iiber einen Impuls-
iibertrager werden iiber den Trans-

formator keine Frequenzblocke —
sprich: Bursts — libertragen, son-
dern nur kurze Impulse, die Anfang
und Ende der Einschaltperiode
markieren. Das zugehorige Block-
schaltbild ist in Bild 29 wiederge-
geben. Der Primirtreiber ordnet
einem PWM-Signal mit aktivem H-
Pegel fiir die ansteigende Flanke
einen positiven und fiir die abfal-
lende Flanke einen negativen Na-
delimpuls zu. Die galvanische

79



Schaltungen

Laborbléatter

Primar-

&N

Impuls-

treiber S—
] R
o a—

f 4

former

T

Sekundar-
treiber

Bild 29. Prinzip einer potentialfreien Ansteuerung mit Impulsiibertrager.
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Bild 30. Prinzip einer potentialfreien Halbbriicken-Gegentakt-Ansteuerung.

Trennung der Impulse erfolgt mit
einem Ringkerniibertrager. Der
liber eine Z-Diode angesteuerte Im-
pulsformer speichert den positiven
Impuls, regeneriert das Originalsi-
gnal und steuert den MOSFET iiber
den Sekundirtreiber an. Zugleich
nutzt man die positiven Impulse
zum Laden eines Kondensators, der
die sekundirseitige Stromversor-
gung sicherstellt. Bild 30 zeigt eine
modifizierte Anordnung, in der ein
Primiirtreiber eine Halbbriicke steu-

ert. Die mit jeweils einer Diode
tiberbriickten Serienwiderstiinde in
den Sekundirtreibern fiihren zu ge-
ringen Einschaltverzogerungen bei
unverzogertem Ausschalten. Auf
diese Weise erzielt man ein nicht
tiberlappendes Schalten beider Stu-
fen.

Eine auf dem zuvor erliuterten
Prinzip beruhende und in der Pra-
xis bewihrte Schaltung ist in
Bild 31 zu sehen. Die ansteigende

Piezo-Ziindkoppler l

Bild 32. Potentialfreie Ansteuerung eines VMOS-Transistors iiber einen

Piezokoppler.

Flanke des Steuersignals schaltet
iiber Kondensator C2 kurzzeitig
den Transistor T2 ein, die abfallen-
de Flanke iiber C1 den Transistor
T1. Sekundirseitig erfolgt das
Speichern der Signale durch Kon-
densator C3. Wegen der Leckstro-
me arbeitet die Schaltung mit
PWM-Steuersignalen ab einer un-
teren Grenzfrequenz von etwa
1000 Hz.

Besonders einfach gestaltet sich
die potentialfreie Ansteuerung von
VMOS-Transistoren bei Einsatz
eines Piezokopplers. Bild 32 zeigt
die entsprechende Grundschaltung.
Die Frequenz des Burstgenerators
wird auf etwa 90 kHz eingestellt,
wobei der absolute Wert unkritisch
ist. Der Generator schwingt an, so-
bald der Steuereingang H-Potential
fiihrt. Der Piezokoppler PZK 20
weist eine Spannungsiibersetzung
mit einem Wert von etwa 3 auf, so
daB die angeschlossenen VMOS-
Transistoren auch bei einem Steu-

ersignal mit TTL-Pegel sicher ein-
und ausgeschaltet werden. Die Iso-
lationsspannung der Piezokoppler
betrigt 4000 V, sie sind folglich fiir
Netzanwendungen  priidestiniert.
Allerdings sind die Anstiegs- und
Abfallzeiten der Gate-Spannung in
der gezeigten Schaltung mit einem
Wert von 60 ps relativ lang. In
Bild 33 ist der sich beim Ein- und
Ausschalten einstellende Verlauf
der Drain-Source-Spannung in Ab-
hingigkeit vom Gate-Source-Wi-
derstand dargestellt. Ein Standard-
TTL-Baustein — hier ein Vierfach-
NAND-Schmitt-Trigger des Typs
74 132 — stellt geniigend Steuerlei-
stung zum Treiben des Piezokopp-
lers zur Verfiigung. Eines der Gat-
ter dieses Bausteins ist als schalt-
barer Oszillator beschaltet, die an-
deren drei dienen als parallel ge-
schaltete Treiber fiir den Piezo-
koppler.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 7/91.
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Bild 31. Praktische Schaltung zum potentialfreien Ansteuern einer Gegentakt-Halbbriicke mit

Impulsen.
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Bild 33. Ein- und Ausschaltverhalten des

VMOS-Transistors aus Bild 32 bei verschiedenen

Gate-Source-Widerstinden Rgg.
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PC-Scope (2}

Interiace und Bedienung

Giinter Vogel
Hans G. Schreck

Wenn es darum geht,
mehrere 1/0-Leitungen
zu verwalten, fuhrt
kein Weg am 8255
vorbei. So ist dieser
Baustein auch
Hauptbestandteil des
Interface im PC-Scope.
Von selbst schiittelt
der Port jedoch keine
Hand, daher geht der
2. Teil auch auf die
hier benétigte
Ansteuerung ein.
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Zuvor ist jedoch noch die

letzte Baugruppe der Hauptpla-
tine — das Netzteil — zu bespre-
chen. Es versorgt simtliche
Baugruppen des alleinstehen-
den Hauptgerits; das Interface
dagegen wird direkt vom PC-
Slot gespeist. Die Interface-Pla-
tine stellt aufgrund ihrer gerin-
gen Stromaufnahme von etwa
100 mA keine besondere Bela-
stung fiir den PC-Bus dar.

Um den Storeinfluf der digita-
len Schaltkreise auf die analo-
gen Schaltungsteile zu verrin-
gern, sind zwei getrennte Mas-
sen vorgesehen. Die analoge
Masse liegt an simtlichen meB-
signalverarbeitenden ~ Kompo-
nenten, die digitale Masse hin-
gegen an den Schaltkreisen und
den sonstigen Komponenten,
die die Qualitdt der Analogmas-
se negativ beeinflussen konn-
ten. Zusitzlich sind die digita-

len Versorgungsspannungen mit
100-nF-Kondensatoren ge-
stiitzt.

Das Netzteil liefert folgende
Spannungen:
+5 V gegen digitale Masse:
+12 V gegen analoge Masse;
+5 V gegen analoge Masse;
+6,2 V Referenzspannung  ge-
gen analoge Masse.
Festspannungsregler stabilisie-
ren die Hauptversorgungsspan-
nungen +5V (digital) sowie
+12 V (analog), Z-Dioden ‘er-
zeugen' dagegen die Referenz-
spannung und die Hilfsspan-
nungen +5 V (analog) aus der
Spannung +12 V (analog). Die
Leuchtdiode D9 dient zur Be-
triebsanzeige.

Der Transformator muf} eine
Wechselspannung von 2 x 12V
bei 30 VA liefern. Um das

Streufeld gering zu halten,
empfiehlt sich die Verwendung
eines Ringkerntrafos. Der Fest-
spannungsregler IC2 benotigt
ein Kiihlblech von 6 K/W oder
besser, fiir die restlichen Regler
sind Aufsteckkiihlkdrper von
25 K/W ausreichend. Natiirlich
konnen auch alle vier Regler
auf ein ausreichend groBes
Kiihlblech geschraubt werden,
auf jeden Fall jedoch sind die
79xx-Typen zu isolieren! Fiir
die Referenzspannung wurde
der Wert 6,2 V festgelegt, da es
fiir diesen Spannungswert eine
Vielzahl von temperaturstabilen
Referenzdioden gibt.

Das Interface stellt die Kom-
munikationsschnittstelle  zwi-
schen Computer und externer
Hardware dar, es nimmt also
bidirektionale Steuer- und Da-
tentransferaufgaben wahr. Zum
Verstidndnis der Konzeption soll
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zuerst die Systemseite zum ex-
ternen Gerit hin betrachtet wer-
den. Es werden die in Tabelle 1
dargestellten Signale iibertra-
gen.

Zur Steuerung der 19 ankom-
menden und 4 abgehenden Lei-
tungen eignet sich der parallele
I/O-Baustein 8255, hier ist al-
lerdings die C-Version einzu-
setzen. Er stellt auf seiner Peri-
pherieseite zwei Tore a8 Bit
und ein Tor mit 2 x4 Bit zur
Verfiigung, die sich unabhingig
als Ein- oder Ausgabe schalten
lassen.

Auf der Seite zum IBM-Bus
hin besitzt der Baustein acht
Datenleitungen, die auf den un-
teren 8 Bit des IBM-Bus arbei-
ten und bidirektional verkehren
kénnen. Weiterhin existieren
die Anschliisse ‘Read” RD,
‘Write’ WR und ‘Chip Select’
CS, die die Ansteuerlogik im
Baustein treiben, sowie die bei-
den Adressierungsbits A 0 und
A 1, welche die drei Peripherie-
tore A, B, C und ein Kontrollre-
gister adressieren. SchlieBlich
kann der Baustein iiber den Re-
setanschluf} initialisiert werden.
Die interne  Ansteuerlogik
schaltet je nach Zustand der
Leitungen RD und WR die
Richtung des internen Daten-

Art Zweck Anzahl  Richtung
Datenleitungen  Daten 8 Bit kommend
Handshake Finish 1 Bit kommend
Start 1 Bit gehend
Clear 1 Bit gehend
Clock 1 Bit gehend
WR/RD 1 Bit gehend
Dienstleitungen  Zeitbasis 4 Bit kommend
Eingangsteiler 3 Bit kommend
ON-Schalter 1 Bit kommend
Y-POS-Schalter 1 Bit kommend
INV-Schalter 1 Bit kommend

Tabelle 1. Fiir den Datenausta
Hauptgerét und der Interface-
23 Leitungen nétig.

bustreibers um und aktiviert
den Baustein, falls er mit CS
selektiert ist.

Der IBM-Bus kontrolliert seine
I/0-Operationen mit Hilfe der
Leitungen 1/O-RD, I/O-WR
und AEN (Address Enable).
AEN gibt an, ob die CPU aktiv
ist oder eine DMA-Operation
stattfindet. [/O-RD und I/O-WR
signalisieren dagegen, ob es
sich um eine Ein- oder Ausga-
beoperation der CPU handelt.

Da man die Interface-Karte im
Betriebssystem mit einer spezi-

usch zwischen dem
Platine sind insgesamt

fischen Adresse anspricht, wird
zur Ansteuerung ein digitaler
Komparator eingesetzt. Die
I/O-Verwaltung im PC lduft mit
einer Breite von 10 Bit
(AdreBleitungen A 0...A 9). Da
die zwei niedrigstwertigen Bits
(A 0 und A 1) fiir die Adressie-
rung innerhalb des 82 C 55 be-
nutzt werden, reicht zur Selek-
tierung der 8-Bit-Komparator
IC2 aus. Der 74 LS 688 ver-
gleicht die auf dem Bus anste-
henden Adressen mit der auf
der Schalterbank SWI einge-
stellten Basisadresse.

rl_—L S g
Analog
Supply
P;x;r cae
a 100
Si1 " 100n mt.om z.vop Anaioy
TAFL _L l l Ground
cs
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Das Schaltwerk IC3A, IC3C
selektiert den 82 C 55, wenn
auf dem AdreBbus die mit
der Schalterbank eingestellte
Adresse A 2...A9 erscheint
und die CPU eine RD/WR-
Operation durchfiihrt. IC1 puf-
fert den Datenbus.

Um den 82 C 55 nun so zu pro-
grammieren, daB Port A, B und
C4...7 als Eingabe und C 0...3
als Ausgabe fungieren, ist in
das Kontrollregister folgendes
Steuerwort zu schreiben:

10011010 =154 dez.

Diese Bitfolge setzt sich wie

folgt zusammen:

1: Programmierung
beitsweise

0,0: Gruppe A Modus 0

1: Tor A Ausgabe

1: Tor C High Nibble Eingabe

0: Gruppe B Modus 0

1: Tor B Eingabe

0: Tor C Low Nibble Ausgabe

Unter den Gruppen A sind
Port A und die oberen 4 Bit von
Port C, unter Gruppe B dage-
gen Port B und das Low Nibble
von Port C zusammengefalit.
Der Modus O legt den einfa-
chen Ein-/Ausgabemodus fest.
Um dem Low Nibble von
Port C Ausgabedaten zu iiber-
reichen, bendtigt das Port-C-
Register ein weiteres Steuer-
wort. Es sieht wie folgt aus:

0XXXC2Cl1C0S

0: Port C Datenausgabe Modus
X: beliebig

Cn: Port C Datenleitung (CO0...7)
S: Auszugebendes Datum (0/1)

Da unter DOS die Portadressen
fiir Prototypenkarten im Be-
reich 0300 h...031Fh verein-
bart sind, nutzt das Programm
die Basisadresse 0300 h. Der
AdreBbereich des Portbausteins
umfallt zwei Bit = vier Adres-
sen fiir die Festlegung, ob mit
Port A, B, C oder dem Kon-

der Ar-

trollregister kommuniziert
wird. Daher ‘rutscht’ die an der
Schalterbank einzustellende

Adresse um 2 Bit — oder auf
1/22=1/4 — herunter. Fiir die
gewilinschte Basisadresse 300 h
ist demnach der Wert 300 h /4
=CO0h=11000000b einzu-
stellen. Unter der Adresse
303 h kann die Software also
das Steuerregister erreichen.
Sollte die Basisadresse schon
anderweitig vergeben sein, las-
sen sich softwaremiig Ande-
rungen vornehmen.
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Die Konzeption der Schaltung
ist so ausgelegt, dal der Ab-
gleich der einzelnen Baugrup-
pen in einer bestimmten Rei-
henfolge vollzogen werden
kann. Wird die vorgeschriebene
Reihenfolge der Einstellarbei-
ten exakt eingehalten, beein-
fluBt kein Abgleich die voran-
gegangenen Abgleicharbeiten.
Die Einstellarbeiten sollten bei
Betriebstemperatur  erfolgen;
vor dem erstmaligen Einschal-
ten des Gerites sind alle ein-
stellbaren Bauelemente in ihre
Mittelstellung zu bringen, der
ADC sollte noch nicht einge-
baut sein, da der erste Punkt der
folgenden ~ Abgleichliste fiir
sein Uberleben entscheidend
sein kann.

Zuerst ist mit dem Trimmer
R58 die Spannung am Test-
punkt 2 auf exakt -2,00 V ab-
zugleichen. Diese Spannung
dient dem Wandler als Bezug
zur analogen Eingangsspan-
nung. Danach ist mit dem
Trimmer R59 die Spannung am
Testpunkt 3 auf —1,00 V einzu-
stellen. Hierbei wird eine et-
waige Linearititsabweichung
der internen Widerstandsteiler-
kette des Wandlers ausgegli-
chen. Am Pin 27 (VRM) ist ein
Mittelabgriff der Teilerkette
nach aulen gefiihrt. Die Span-
nungsmessungen  sind  mit
einem hochohmigen Labormul-
timeter der Klasse 1 (oder bes-
ser) vorzunehmen, um den spi-
teren Spannungsangaben und
der Fourier-Analyse eine ge-
wisse Glaubwiirdigkeit zu ver-
leihen. Nach dieser Voreinstel-
lung kann man IC27 in das
dazu kurz abgeschaltete Geriit
einsetzen und den Abgleich
wiederholen. Der nichste Punkt
widmet sich der Abschwicher-
einheit: Mit diesem Abgleich
werden die Kompensationskon-
densatoren des Teilernetzwerks

Bereich Kondensator
100 mV/Div Cc20
200 mV/Div Cl6
500 mV/Div @15
1 V/Div C1T
2 V/Div Cl18
5 V/Div Cl19

Tabelle 2. Fiir jeden
Eingangsteiler ist ein
eigener Abgleichtrimmer
notig. Der Abgleich erfolgt
sinnvollerweise ‘von unten
nach oben’ so, daB ein
eingespeistes Rechteck
hinter den Verstérkern auch
noch rechteckig ist.
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eingestellt. Zuerst ist die Last-
kapazitit der Abschwicherein-
heit mit der Kapazitit C35 ab-
zugleichen; dazu sind folgen-
de Voreinstellungen vonndten:
Den Abschwicher auf den
Bereich 50 mV/div  stellen:
Eingangsschalter AC/GND/DC
in die Position DC brin-
gen; Rechteck (bipolar, Ugg
=400 mV, f=1kHz) an den
Eingang.

Am Testpunkt 1 (Eingang des
A/D-Wandlers) ist das resultie-
rende Signal mit einem Oszillo-
skop zu messen. Das Oszillo-
skop sollte den Testpunkt 1 mit
nicht mehr als 200 pF belasten.
Die zu erwartende Spannungs-
hohe betrigt etwa 1,2V (Spit-
zen-Spitzen-Spannung).

Verfilschungen der Rechteck-
signalform infolge Uber- oder
Unterkompensation des Teilers
lassen sich mit dem Kondensa-
tor C35 abgleichen.

Die Grundbereiche — also
20 mV/div und 50 mV/div —
sind somit kompensiert, die an-
deren Bereiche werden nach
dem gleichen Schema abgegli-
chen. Die jeweils ‘zustidndigen’
Trimmer sind in Tabelle 2 wie-
dergegeben. Dabei sind folgen-
de Schritte auszufiihren:

1. Abschwiicher auf abzuglei-
chenden Bereich stellen;

2. Eingangsschalter AC/GND/
DC auf DC stellen;

3. Mefisignalspannung entspre-
chend der Didmpfung erhhen;

4. Signalform des MeBsignals
am Testpunkt 1 mit dem jewei-
ligen Kondensator abgleichen,
bis der jeweilige Teiler kom-
pensiert ist.

+5V

+12V O—

-12vo

csye-L
w(:nI
cB 28-L
'IOOnI

cB25S
100n

g csz7J-
100nT

14

"
cB1S= CB2
0p 10

CBLL casl cas-l. cs7.]- caa.L casl
T 100nT 100nT 100nT 100n'J'

Bild 9. Die Belegung des Steckers und einige

Abblockkondensatoren.

Der darauf folgende Abgleich
betrifft die Triggereinheit. Hier-
bei ist der Eingangsteiler des ex-
ternen Triggereingangs und der
Offset des Triggers einzustellen.
Dazu ist zundchst der Ab-
schwiicher auf den Bereich
20 mV/div, der Eingangsschalter
AC/GND/DC auf GND, Trig-
ger-Source auf INT und Trigger-
kopplung auf DC zu stellen. Der
eigentliche Abgleich beginnt
dann damit, da mit Trimmer
R45 der Trigger-Unit die Span-
nung am  Testpunkt4 auf
null Volt eingestellt wird.

Um den Eingangsteiler abzu-
gleichen, ist zuerst der Trigger-
Source-Schalter ~ wieder —auf
EXT zu stellen, die Kopplung
bleibt auf DC.

Ein Signal (Rechteck bipolar,
Ugs =4V, f =1 kHz) am exter-
nen Triggereingang mufl am
Testpunkt 4 eine Spitzen-Spit-
zen-Spannung von etwa 8 V er-
zeugen. Das Signal wird mit
einem Scope (CLeimn 2 (max)
=200 pF) gemessen. WiCEtiger
als der exakte Wert der Span-
nung ist auch hier wieder die
Flankensteilheit; zum Einstel-
len ist C40 vorgesehen.

Damit die Verstirkereinheit ein-
wandfrei arbeitet, miissen die
Frequenzkompensation, die Off-
setspannung sowie die Verstdr-
kung abgeglichen werden. Zum
Abgleich der Offsetspannung
und der Verstirkung wird das
Scope an den Computer ange-
schlossen. Zur Kompensation
des Frequenzgangs sind folgen-
de Voreinstellungen notig: Ab-
schwiicher in den Bereich
2 V/div bringen; Eingangsschal-
ter AC/GND/DC auf DC stellen;

Kompensationskapazitit ~ C36
auf minimalen Kapazititswert
drehen, und schlieBlich ist ein
MeBsignal (Rechteck bipolar,
Ugg = 16 V, =100 kHz) an den
Signaleingang zu legen.

Am Testpunkt | mul} eine Spit-
zen-Spitzen-Spannung von et-
wa 1,2 V liegen (Messung mit-
tels OSZiHOSkOp; CLcilunn(max)
=50 pF). C36 ist nun so zu ju-
stieren, dall das Rechtecksignal
gerade nicht mehr lber-
schwingt.

Zum Offsetabgleich ist zu-
nichst der Abschwiicher in den
Bereich 20 mV/div und der
Eingangsschalter AC/GND/DC
auf GND zu stellen. Weiterhin
ist der Signalinvertierungs-
schalter INV in die Position
OFF zu bringen, der Single-
Schalter der Triggereinheit auf
Position OFF zu stellen und die
Y-Verschiebung abzuschalten.

Mit dem Widerstand R33 wird
dann die Freilauflinie des
Schirmbildes mit der Mittelli-
nie (Nullinie) des Raster-
schirms zur Deckung gebracht.
Die Offsetspannung ist dann
richtig eingestellt, wenn die
Freilauflinie ein Minimum an
UnregelmiBigkeiten aufweist.

Die Genauigkeit des Verstir-
kungsabgleichs bestimmt die
Spannungsgenauigkeit des PC-
Oszilloskops. Dazu wird eine
fein einstellbare Gleichspan-
nungsquelle benotigt. Die Hohe
der Gleichspannung mufi mit
einem genauen Spannungsmef3-
geriit eingestellt und iiberwacht
werden. Die zunidchst durch-
zufithrenden  Voreinstellungen
umfassen den Abschwiicher
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Bild 10. Kondensatoren im RastermaB 2,5 mm, aufrechte
Widerstédnde und vor allem ein 100prozentiges Layout
ermdglichen den Aufbau des DSOs auf einer Europakarte.

(Bereich 1 V/div), den Ein-
gangsschalter AC/GND/DC
(DC), den Signalinvertierungs-
schalter (OFF), den Single-
Schalter der Triggereinheit
(OFF) sowie die Y-Verschie-
bung (OFF).

Der eigentliche Abgleich be-
ginnt mit dem Anlegen einer
Gleichspannung von +4,00 V
an den Eingang. Das MeBsignal
muf} die Freilauflinie um exakt
vier Rastereinheiten in positiver
Richtung auslenken. Mit dem
Widerstand R23 ist die Frei-
lauflinie mit der entsprechen-
den Gitterlinie zur Deckung zu
bringen, bis die UnregelmiiBig-
keiten der Deckung minimal
sind. Danach sollte man den
Abgleich zunichst mit einer ne-
gativen Gleichspannung von
—4.00 V und dann mit anderen
Referenzspannungen  kontrol-
lieren. Bei starker Abweichung
gegebenenfalls etwas nachglei-
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chen, bis die MeBgenauigkeit
1.,5% vom MeBwert *1 Bild-
schirmstufe erreicht.

Abschliefend besteht die Mog-
lichkeit, die Ausgangsspan-
nung des Kalibrierausgangs
CAL OUT mit dem Trimmer
R63 einzustellen. Es steht ein
Spannungsbereich von etwa
0...5 V zur Verfiigung. Der Ab-
gleich der Ausgangsspannung
auf den gewiinschten Wert er-
folgt bereits mit dem kalibrier-
ten PC-Oszilloskop.

Die ‘weiche Seite’
des Scopes

Eine der wesentlichen Stirken
des PC-Scopes liegt darin, daB
die Fihigkeiten des Rechners
dazu genutzt werden, viele an-
sonsten mit Hardware realisier-
ten Funktionen durch Software
zu ersetzen. Sie kann nun
durch den Zugriff auf die Regi-

Stiickliste
Hauptgerit

Widerstinde (alle Metallfilm, 1%.

falls nicht gekennzeichnet: 1/4 W):

R1.2 100R/1/2W
R3,32,35.69 1k5
R4 330R
R5 900k
R6 960k (gef. 140k+820k)
R7,34 800k (gef. 680K+120k)
R8.13 600k (ggf. 270k+330k)
RY 4k30
R10 510k
R11 990k (ggf. 750k+240k)
RI12 470k
R14 397k (gef. 267k+130k)
RIS 4k (gef. 2k+2k)
R16,29,39,57,60 10k
R17 20k
R18 40k (gef. 20k+20k)
R19,37,68 100k
R20,36 200k
R21 400k (ggf. 200k+200k)
R22 IM
R25,30.43,65 1k
R26,28 47k
R27 8k2
R31.61 390R
R38 4k7
R40,46,67 220R
R41 68k
R42.71 15k
R44 22k
R48,49 390R,0.4W
R50 82R
R51 2k2
R52,54 150R
R53 68R
R55 27k
R56.66 100R
R62 470R
R64 150k
R70 1OM
RNI...3 8x10k-Arrays

Trimmer und Potis:

R23 100R, Trimmer
R24 4k7, Poti
R33 10k Spindeltrimmer
R45 4k7, Trimmer
R47 1k, Poti
58 10k, Trimmer
R59,63 1k, Trimmer
Kondensatoren:

Cl4...7,4549...52 100n
€23 2200p
C89.11 470u
C10 1000p
Ci2...14 100p
C21,24,25 22p*
Cc23 27p*
C22,34 6n8*
C26 120p*
c27 270p*
C28 390p*
C29 330p*
©30:..32 In5*
C33 680p*

C37,42,4347
C38

C39

C41.44

C46
CBI...4,16

CBS5...9;23.,.31

10

470n,.RM 5
150p*

100p

330p
10p/25V Tant.
100n

* 3% oder besser

wenn nicht anders vermerkt, alle
Kondensatoren RastermaBl 2,5 mm,
zum Beispiel Baureihe MKS 02

oder MKS 022!
Trimmkondensatoren:
C15...20,35.40 47p
C36 10p

alle Trimmer Durchmesser 7.5 mm

Halbleiter:

Gll B 60 C 1500
DPlL..5 1 N 4001
D6,7 BZX 79 C5V1
D8 Z6V2, TK 10ppm/K (1 N 822)
D911 Led, 3 mm
D10.12...14 1 N 4148
D15 2-Pin-Duoled, 5 mm
i L BF 245
T3 BC 558
T4 BC 107
T5,6 BC 177
IC1 7812
IC2 78 05
IC3 7912
IC4 7905
ICS 74 150
1C6...9 74 LS 390
1C10,11,23 74 LS148
IC12 T4*HC**132
IC13,30 T4*¥F*¥08
IC15 T4**L.8%%244
1C16,17 T4¥EEE%161
IC18,19 93#H] *%429
1C20,32 T4**F¥%3)
1C21 Newport 31**A*¥-5500
1C22 TA¥*RS**374
1C24,28 LE**356
1C25 LM**6364
1C26 LM*%311
IC27 ADC*#304
1C29 TAXX] S¥%*]2)
IC31 T4**F*%86
IC33 T4*ERERT4
1C34 T4**HC**04
Schalter:

Power 2:xEIN
SWemn L:x3
SW1 2:xEIN
SW3 1:x16
Sw4 3:x8
SW9 2:xUM
SW10,12,13,14 1:xEIN

Sonstiges:

Platine PC-DSO:
Trafo: 2 x 12 V/30 VA;
26polige Pfostenstiftleiste, doppel-

reihig, 90 ©

2 x BNC-Buchsen, Kiihlkorper, Ge-
héuse, Netzkabel, Montagematerial,
Litze, abgeschirmte Leitung
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ster des Interface gezielt die
nach auBen gehenden Leitun-
gen manipulieren. Ebenso las-
sen sich die Zustinde auf den
ankommenden Leitungen aus-
werten. Das Programm ist da-
durch in der Lage, den MeB-

ablauf freizugeben und das
MeBende zu erkennen. Weiter-
hin kann es auf das RAM des
Geriites zugreifen und dessen
Daten auslesen. Zusammen mit
den Informationen iiber die
eingestellte Zeitablenkung
sowie Abschwichung lassen
sich so die absoluten Zeit- und
Amplitudenangaben errechnen.

An dieser
Stelle ist das
Layout der
Platine fiir
‘normale’ IC-
Sockel zu
eng: Die
ICs18 und 19
sitzen auf
Kontakt-
streifen.

Bei der Erstellung des Bildes
wird mit dem ‘Page-Switching’-
Verfahren gearbeitet. Hierbei
werden zwei Videoseiten einge-
setzt: wihrend die Vordergrund-
Videoseite auf dem Bildschirm
sichtbar ist und das letzte MeB-
bild zeigt, wird mit den neu an-
kommenden Daten das niichste
Bild generiert. Es wird auf der
im Hintergrund unsichtbaren
Videoseite aufgebaut. Dann er-
folgt das Umschalten der Video-
seiten, die alte Seite wird in den
Hintergrund geschaltet, die neue
Seite in den Vordergrund. So
bleibt der Bildaufbau dem Auge

verborgen, und der Betrachter

sieht nur die kontinuierliche
Verinderung des MeBbildes.

Der Betrieb

Nach dem Start der Software
mittels ‘DSO-EGA’ beziehungs-
weise ‘HERCULES’; ‘DSO-
HERC’ erscheint auf dem Bild-
schirm die Meldung ‘Device not
present!’, solange das Haupt-
gerit noch nicht eingeschaltet
ist. Im Betrieb zeigt der PC
einen 10 x 10 Einheiten grofen
Rasterschirm, zusitzlich werden
die gewiihlten Einstellungen fiir

Datel
empfiehilt,
die
Versorgung
des ADC-
304 direkt
am Sockel
(6,10) mit

1 uF und
10 nF
(Keramik) zu
blocken.

Zeitablenkung und Eingangs-
empfindlichkeit eingeblendet.

Zur niheren  Untersuchung
eines MeBsignals betitigt man
die Space-Taste. Das gerade ak-
tuelle Schirmbild ‘friert ein’, es
erscheint eine Leiste mit Funk-
tionstasten sowie eine Reihe
von Zusatzinformationen. Ab
hier ist die weitere Bedienung
iiber die Funktionstasten ge-
fiihrt. Ein erneutes Driicken der
Space-Taste aktiviert ~wieder
den Run-Modus. In mehreren
Fenstern links des Raster-
schirms erscheinen zusitzliche

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

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61
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Angaben iiber das MeBsignal
wie Maximal-, Minimal- und
Spitzen-Spitzen-Wert; diese
Angaben sind unabhiingig von
der Signalform.

Die Software versucht nun,
eine Periode zu ermitteln. Hier-
zu wird ein Schwellenwert aus
dem arithmetischen Mittel ge-
bildet. Es werden nun alle
Durchginge  durch  diesen
Schwellenwert ermittelt und
zur Erhohung der Genauigkeit
interpoliert. Sind mindestens
drei Durchgiinge festzustellen,
so wird der Abstand zwischen
der ersten und der letzten ‘Null-
stelle’ als Periodendauer festge-
legt. Bei mehr als drei Durch-
géngen wertet das Programm
zur Wahrung der Genauigkeit
jeweils die duBersten Nullstel-
len aus und rechnet sie entspre-
chend um; zur Anzeige kom-
men die Periode und die Fre-
quenz des MeBsignals.

Der Gleichanteil (DC) und der
echte Effektivwert (TRMS)
eines beliebigen Signals sind als
bestimmte Integrale definiert.
Die Grenzen dieser Integrale
sind Anfang und Ende einer Pe-
riode. Ist die Periode bestimm-
bar, werden diese Integrale nu-

u3 > us 2
[ o)
3
" Die e e o el
> SW > u a
8s

merisch gelost und deren Lo-
sung angezeigt. Dabei ist die
Genauigkeit am groften, wenn
eine Signalperiode moglichst
den gesamten Schirm einnimmt.
Ist keine Festlegung einer Peri-
ode moglich, werden nur die
Extremwerte ausgegeben, in den

beiden anderen Fenster erfolgen
dann keine Angaben.

Im Freeze-Modus ist der Ra-
sterschirm in einzelne Sektoren
geteilt. Mit den Funktionstasten
F1...F6 lassen sich diese Sekto-
ren (jeweils 25 % oder 50 %

Bild 12. Eine ‘kurze’

Slotkarte beherbergt das
Interface.
Stiickliste
!nterfacé
Widerstinde:
RNI : 8 x 10k
Kondensatoren: -
€l 100/10V Tant
23 100n Ker
Halbleiter:
IC1 74 LS 245
IC2 74 LS 688
IC3 74 LS 00
IC4 82C55(!)
Sonstiges:

Pl'ati;llg Imle)gface, gfltil,g-Schaalmr,
1, fostenstiftleiste, dop-
pegeiﬁgxg, 90° .

26adrige Flachbandleitung, 2 x
26poligeStecker

des Vollbildes) auf den ganzen
Schirm spreizen, Einzelheiten
von Kurven sind so besser zu
untersuchen.

Uber die Funktionstaste Memo
(F7) verzweigt man in das Me-
mory-Menii. Hier lassen sich

GROSSER ELRAD-WEGWEISER AUF DISKETTE

Fir Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/90.
Dreizehn Jahrgédnge auf einer Diskette + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon
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Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

D Atari ST (3,5”) unter Adimens

D Apple-Macintosh unter Hypercard

D PC (5,25") unter dBase

D PC (3,5") unter dBase

Absender nicht vergessen!

Fur Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78—12/89)
bieten wir ein Update fur 1990 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-

disketten mit einreichen.
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einzelne intern

speichern.

Messungen

Ausgehend vom Freeze-Menii
gelangt das ‘eingefrorene’ Bild
mit in das Memory-Menii und
kann dort mit dem Befehl
Write (F1) beliebig in vier ver-
schiedenen Speichern (A...D)
abgelegt werden. Der Kurven-
zug erscheint verkleinert und —
bei vorhandener Farbgrafik — in
der spezifischen Farbe des
Speichers, am Rand erscheint
wieder der Zeit- und Amplitu-
denmaBstab. Weiter lassen sich
auch gespeicherte Messungen
mit dem Read-Befehl (F2) auf
den Hauptschirm bringen, die
Add-Funktion (F3) iiberlagert
Kurven auf dem Hauptschirm;
nacheinander gemessene Signa-
le erscheinen dann quasi gleich-
zeitig auf dem Schirm. Wird
nun bei der Messung auf ein
gemeinsames Bezugssignal ge-
triggert, existiert ein Zeitbezug
zwischen den Messungen: man
erhilt also einen Quasimehrka-
nalbetrieb. So stehen zugleich
bis zu fiinf Kanile (vier Spei-

coupl

single trigd

Der AC/GND/DC-Schalter wird direkt an der Frontplatte

verdrahtet.

cher plus Hauptschirm) zur
Verfiigung. Nach einem Ausle-
sevorgang (Read, Add) ist die
Schreibfunktion (Write) ge-
sperrt.

Zwei Cursor

Im Memory-Menii steuern die
Tasten F4...F6 einige Cursor-
funktionen. Es sind zwei von-
einander unabhdngige Cursor
implementiert, die die Tasten
‘X-Cursor’ (F4) und ‘O-Cur-
sor’ (F5) aktivieren. Die jewei-

ligen Koordinaten der einzel-
nen Cursor und deren Diffe-
renzbetriige sind in drei Fen-
stern neben dem Rasterschirm
eingeblendet. Die Anzeige der
Differenz der Cursorkoordina-
ten erfolgt natiirlich nur dann,
wenn beide Cursor auf Kurven
arbeiten, die im selben Zeit-
und AmplitudenmalBstab aufge-
nommen wurden. Die Steue-
rung der Cursor erfolgt iiber die
Cursortasten der Tastatur. Je
nach Anzahl der im Haupt-
schirm enthaltenen Kurven ar-
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Bild 11. Die ICs 1...3 ‘ermitteln’ in Zusammenarbeit mit der Schalterbank und dem Array,
wann der PC das Scope zu erreichen wiinscht.

ELRAD 1991, Heft 6

beiten die Cursor gemeinsam
auf eine Kurve (1 Kurve), ge-
trennt (2 Kurven) oder gar nicht
(mehr als zwei Kurven). So las-
sen sich MeBkurven explizit
auswerten. Mit der ‘No Cur-
sor’-Taste F6 gelangt man
zuriick in das Memory-Meni,
oder man kehrt mit der Exit-
Funktion F10 in das Freeze-
Menii zuriick.

Fourier-Analyse

Ist wie oben beschrieben eine
Signalperiode bestimmbar, so
ist das Fourier-Integral nume-
risch zu lésen. Die im Integral
zu bestimmende Funktions-
fliiche 148t sich durch die vor-
handenen Stiitzstellen (MeB-
werte) approximieren, und dar-
aus wiederum konnen die ein-
zelnen  Fourier-Koeffizienten
berechnet werden. Da der Zeit-
und AmplitudenmaBstab be-
kannt ist, lassen sich auch abso-
lute Angaben iiber die Betrige
der einzelnen Spektralanteile
der Messung machen. Das PC-
Oszilloskop stellt also gleich-
zeitig einen kleinen Spectrum
Analyzer dar. Die Ergebnisse
der Analyse sind genauer, wenn
— bei geniigend ausgesteuerter
Amplitude — eine Signalperiode
moglichst den gesamten Schirm
einnimmt.

Das Fourier-Menii présentiert
die ersten 20 Harmonischen der
gemessenen Funktion. Diese
werden auf zwei getrennten
Bildschirmseiten  dargeboten.
Die Darstellung erfolgt — wie in
der Telekommunikation iiblich
— normiert, das heifit, die Am-
plitudenwerte sind auf die Am-
plitude der Grundschwingung
bezogen, ebenso die Frequenz-
werte auf die Grundfrequenz.
Als  Anzeigeformate stehen
wahlweise die logarithmische
Darstellung (dB) durch Betiiti-
gen der Taste Log (F1) oder das
lineare MaR durch die Taste
Lin (F2) zur Verfiigung. Die
Tasten A1-10 (F3) und 11-20
(F4) schalten zwischen den
zwel Seiten mit den
Oberwellen 1 bis 10 und 11 bis
20 um. Durch die Taste A/V
(F5) wird ein Fenster einge-
blendet, in dem die unnormier-
ten Amplitudenwerte der Ober-
wellen 1 bis 10 oder 11 bis 20
abzulesen sind. Ebenso lassen
sich mit ‘f/Hz’ (F6) die absolu-
ten Frequenzwerte aller Harmo-
nischen abrufen. Durch Betiiti-
gen der Taste Disto (F7) wird
der Klirrfaktor (Distortion) des
Signals angezeigt. Grundlage
hierfiir ist die Kenntnis aller
Amplituden des Spektrums.
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Bigitale Regelung
elektrischer Antricbe

Digitale Regelung
elektrischer
Antriebe

Geregelte elektrische An-
triebe sind ein wichtiges
Glied bei der ProzeBau-
tomatisierung. Die An-
wendung moderner digi-
taler Regelalgorithmen
fihrt zu einer Erhohung
von Qualitit und Lei-
stungsfihigkeit der ver-
wendeten Antriebe. Der
Autor hat den Schwer-
punkt dieses Buches auf
die informationstechni-
sche Betrachtung der
Regelung gelegt.

Einer Einfiihrung in die
digitale Signalverarbei-
tung folgt die Beschrei-
bung digitaler Verfahren
zur Messung von Positi-
on, Drehzahl sowie Mo-
torstrom und anschlie-
Bender Realisierung mit
Hilfe unterschiedlicher
Prozessoren.

Beim Leser werden fun-

diertes mathematisches
und regelungstechni-
sches Wissen sowie

Grundkenntnisse der Di-
gital- und Mikroprozes-
sortechnik vorausge-
setzt. Das Buch zielt auf
Studenten der Fachrich-
tungen Antriebs- und
Regelungstechnik sowie
auf Entwickler elektri-
scher Antriebe. ip

Rolf Schéinfeld
Digitale Regelung
elektrischer Antriebe
Heidelberg 1990
Hiithig Verlag

247 Seiten

DM 68—

ISBN 3-7785-1904-2
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Mikroprozessor-
Datenbuch 3

Band 3 der pP-Daten-
biicher aus dem Elektor-
Verlag beschiiftigt sich
mit
ripheriebausteinen
Computertechnik,
Coprozessoren,
zeituhren,
ber/-Empfinger, UARTS,
Baudraten-Generatoren
und Chipsitzen fiir ATs.
Wie auch in den ersten
beiden Binden dieser
Reihe handelt es sich
bei
der ICs um den Abdruck
der jeweiligen
blitter des Herstellers,
erginzt von Distributo-
ren-Adressen.

Pe-
der
wie
Echt-
Seriell-Trei-

allgemeinen

der Beschreibung

Daten-

Mit den Mikroprozes-
sor-Datenbiichern
stiert eine
Quelle’, die es auch dem
Privatmann erlaubt, pro-
blemlos auf Orginalin-
formationen (in
lisch) zuzugreifen. hr

exi-
‘Datenblatt-

eng-

Paul Hogenboom
Mikroprozessor-
Datenbuch 3
Aachen 1990
Elektor Verlag

464 Seiten

DM 39,80

ISBN 3-921608-94-5

Simulation
und Synthese
logischer
Schaltungen

Den Schwerpunkt des
Buches bilden Verfahren
zur Simulation logischer
Schaltungen. Die Uber-
priifung des Schaltungs-
entwurfs kann auf Tran-
sistor-, Gatter-, Register-

oder  Systembeschrei-
bungsebene  erfolgen,
auch  Mixed-Mode-Si-

mulationen werden be-
sprochen.

Zwei der neun Kapitel
beschiiftigen sich mit
Synthese  beziehungs-
weise Verifikation auf
der Basis Log/iC, einem
sehr  leistungsfihigen
und  (PLD-)Hersteller-
libergreifenden  CAD-
Werkzeug, das auch
mehrstufige Schaltungen
wie Gate Arrays unter-
stiitzt. PLDs konnen so
als kostensparende Pro-
totypen einer spiteren
Gate-Array-Entwicklung
eingesetzt werden.

Das Buch, das in Zusam-
menarbeit zwischen Ver-
lag und der Technischen
Akademie Esslingen in
der Reihe Kontakt &
Studium  herausgegeben
wird, besteht leider im
ersten Kapitel praktisch
nur aus Zeichnungen und
Bildunterschriften ohne
textliche Erlduterungen.
fb

Haybatolah Khakzar
und Mitautoren
Simulation

und Synthese
logischer Schaltungen
Ehningen 1991
Expert Verlag

240 Seiten

DM 79 —

ISBN 3-8169-0542-0

Industrielle
Temperatur-, MeB-
und Regeltechnik

Messungen der Tempe-
ratur spielen bei Prozef3-
steuerung, Regelung und
Uberwachung sowie fiir
die  Qualititssicherung
eine wesentliche Rolle.
Im ersten Abschnitt
gehen die Autoren auf
den Stand der Technik
der industriellen Tempe-
raturmessung ein und
bringen dann detaillierte
Darstellungen besonde-
rer  Anforderungen in
der InfrarotmeRtechnik
und beim Einsatz von
Mikroprozessoren sowie
MeBumformern. Weiter-
hin findet der Leser je-
weils  Abschnitte iiber
die in der MeBtechnik
eingesetzten Bussysteme
und Schnittstellen. Ein
breites Feld ist neuen
Verfahren fiir die Nied-
rigtemperaturmessung

gewidmet. Fiir die Um-
rechnung  thermischer
GroBlen sind ausfiihrli-
che Tabellen beigefiigt.

Das Buch ist fiir alle, die
sich mit der industriellen
Fertigung und Qualitiits-
priifung  beschiftigen,
sowie fiir Studenten der
Fachrichtungen =~ MeB-
und  Verfahrenstechnik
eine wertvolle Hilfe. ip

Herbert Fischer

und Mitautoren
Industrielle
Temperatur-, Mef3- und
Regeltechnik

Ehningen 1991

Expert Verlag

388 Seiten

DM 89—

ISBN 3-8169-0623-0

Stratis Karamanolis

SONNEN
ENERGIE

_ Ausweg aus dem
Oko-Energie-Dilemma

Sonnenenergie

An die 40 durchweg er-
folgreiche populirtechni-
sche und -wissenschaftli-
che Biicher hat Stratis
Karamanolis, von Haus
aus Dipl.-Ing. der Elek-
trotechnik,  inzwischen
geschrieben. Der vorlie-
gende Titel pait har-
monisch in diese Reihe,
soweit er die Technik der
Energiegewinnung  aus
Sonnenenergie und ihr
Umfeld, also Solarwas-
serstoff, das Elektro-
Auto et cetera behandelt.
Die Berichte iiber Pro-
Jjekte wie das jetzt fertig-
gestellte  Solardorf bei
Athen, Solarkraftwerke
in der Schweiz und in
Deutschland oder iiber
Solarcontainer sind sehr
aktuell. Die Anschriften
einschligiger Firmen und
Institutionen (im  An-
hang) sind eine niitzliche
Informationsquelle.

Der Buchuntertitel ‘Aus-
weg aus dem Oko-Ener-
gie-Dilemma’ signalisiert
jedoch bereits, daB der
Autor diesmal mehr als
Technik im Sinn hat, Er
engagiert sich fiir Son-
nen- und gegen Atom-
energie. ‘Wire die Poli-
tik dem Kapital weniger
eng verbunden, so gibe
es bereits heute ..." heiBt
es auf Seite 204. Da ist
leider nichts zu machen,
Herr Karamanolis: In
Deutschland werden
immer wieder die Altpar-
teien gewihlt, auch wenn
demnichst, wie jetzt Thr
Athen, deutsche Stidte
sterben. tb

Stratis Karamanolis
Sonnenenergie
Neubiberg 1991
Elektra Verlags-GmbH
250 Seiten

DM 34 —

ISBN 3-922238-91-2
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Differentiations-
regein

Wie bei jeder praxisorientierten Rechentechnik
sind auch firr die Differentialrechnung zunachst
die Rechenregeln abzuklaren. Erst dann ist die
Differentialrechnung mit einem vertretbaren
Zeitaufwand zum Lésen technischer Probleme
anwendbar.

Die im folgenden aufgefiihrten Regeln sollte man einfach als praktische
Anwendungsformeln auffassen. Die mathematische Beweisfiihrung ent-

fllt, da in dieser Artikelreihe die technische Praxis im Vordergrund steht.

Wie die jeweiligen Rechenbeispiele verdeutlichen, sind die einzelnen
Formeln relativ unkompliziert anzuwenden.

Die erste Regel betrifft das Differenzieren einer Konstanten K. Im karte-
sischen Koordinatensystem ist der Graph der Funktion y = f(x) = K eine
horizontale Gerade, ihre Steigung betriigt Null. Die Ableitung einer Kon-
stanten weist stets den Wert Null auf; fiir f(x) = K gilt somit f'(x) = 0.
Beispiel: y = 12 fiihrt zu y' = 0.

//

-0,5 0 0,5 1,0 15—

| | | | uM

Bild 1. Typischer Verlauf der Kennlinie i = f(u)
einer Diode.

Beim Differenzieren eines konstanten Faktors k ist hingegen zu beachten,

daf konstante Faktoren erhalten bleiben. Allgemein lautet die Ableitung
der Funktion f(x) = k - g(x) somit f'(x) =k - g'(x). Das Differenzieren der
Funktion y = 5 - sin(x) beispielsweise fiihrt unter Benutzung der Tabel-
le 1 in Folge 26 zu y' = 5 - cos(x).

Fiir Funktionen, die aus Summen und Differenzen zusammengesetzt sind,
gilt, daB die Summanden einzeln zu differenziéren sind. Die Ableitung
der Funktion f(x) = u(x) % v(x) lautet folglich f'(x) = u'(x) * v'(x). Bei-
spiel: Bei der Funktion y = x2 + 3x —4 + 5 cos(x) erhidlt man durch das
Differenzieren der einzelnen Terme folgende Ausdriicke: x2 wird zu 2 x,
3 x zu 3, die Konstante — 4 nimmt den Wert Null an, und aus 5 cos(x)
wird — 5 sin(x). Somit lautet das Endergebnis y' = 2x + 3 — 5 sin(x).

Bei der Ableitung einer Funktion, die man durch das Produkt zweier
Teilfunktionen beschreiben kann, gilt die sogenannte Produktregel:
f(x) = u(x) - v(x)

f'(x) = u'(x) - v(x) + u(x) - v'(x)

Beispiel: Die Funktion y = x2 - sin(x) ist das Produkt aus den beiden
Funktionstermen x2 und sin(x). Somit gilt:

u(x) = x2

u'(x)=2x

v(X) = sin(x)

v'(x)=cos(x)

Damit erhélt man das Ergebnis:
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y' = 2x - sin(x) + x2 - cos(x)

Aber auch fiir Funktionen, die sich als Quotient zweier Teilfunktionen
darstellen lassen, existiert eine Differentiationsregel. Gegeben sei eine
Funktion y = u(x)/v(x). Unter der Voraussetzung, daf v(x) ungleich Null
ist, gilt die Quotientenregel:

u'(x) - v(x) — V'(X) - u(x)

v2(x)

f'(x) =

Beispiel: In der Funktion
_3x3-5
Y="8%2
setzt man u(x) = 3 x3 — 5 sowie v(x) = x3 + 2. Uber die Ableitungen
u'(x) =9 x2
vi(x) =3 x2
erhilt man als differenzierte Funktion den Ausdruck:
9x2. (x3+2)-3x2.(3x3-5)
(x3+2)2

: 33x2

T x3+2)2

Die bislang vorgestellten Ableitungsregeln ermdglichen es, relativ einfa-
che Funktionen ohne groBere Schwierigkeiten zu differenzieren. Sie fiih-
ren jedoch nicht zum Erfolg, wenn man vor dem Problem steht, zusam-
mengesetzte Funktionen abzuleiten; derartige Funktionen bezeichnet man
auch als ineinandergeschachtelte oder mittelbare Funktionen. Handelt es
sich bei den Funktionen u(x) und v(x) um differenzierbare Funktionen, so
ist die Funktion

f(x) = u(v(x))

ebenfalls differenzierbar, und es gilt die als Kettenregel bezeichnete Be-
ziehung:

f'(x) = u'(v(x)) - v'(x)

Die Ableitung einer zusammengesetzten Funktion ist somit das Produkt
aus der inneren Ableitung — hier v'(x) — und der &uBeren Ableitung — hier
u'(v(x)). Die praktische Anwendung der Kettenregel ist nur halb so kom-
pliziert, wie man vielleicht zuniichst vermutet. Als Beispiel sei die Ablei-
tung der folgenden zusammengesetzten Funktion zu berechnen:

y=(2x +3)3

Zum Bilden der inneren Ableitung betrachtet man lediglich den Klam-
merinhalt. Fiir diesen gilt:

v=2x+3
vi=2
Bei der duBeren Ableitung wird der Klammerinhalt ignoriert:
u=v3
u'=3v2
Nun ist nur noch das Produkt zu bilden. Als Ergebnis erhilt man dann:
y'=3v2.2
y'=6(2x +3)2
Bild 2.
? 901 Verlauf des
gg[ms] dynamischen
80 Leitwertes gq = f(u).
704 Qualitativ besteht kein
Unterschied zu der in
— 81— [ | Bild1dargestellten
504 Kennlinie, da die
Eulersche Funktion bei
[0 I der Differentiation
304 erhalten bleibt.
L 20— [ F 3 L b
104
-05 ] 0,5 —= 10
ulv]
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Bild 3. Verlauf des differentiellen
(= dynamischen) Widerstandes r = f(u).

Mit den genannten wenigen Grundregeln ist man bereits in der Lage, die
Mehrzahl der in der Praxis auftretenden Probleme bei der Differentiation
zu meistern. Auch die Losung bestimmter elektrotechnischer Problem-
stellungen gestaltet sich dadurch wesentlich einfacher. Das gestellte Aus-
gangsproblem, die Funktionsberechnung des dynamischen Widerstandes
ry einer Diode, ist nun ebenfalls beherrschbar. Allerdings lag die Dioden-
kennlinie bislang noch nicht in Form einer Funktion vor. Dies soll nun
nachgeholt werden; die in Bild 1 beispielhaft dargestellte Diodenkennli-
nie folgt dem Ausdruck:

i = f(u) = 0,0001 A-(em"? ~1)

Durch Differenzieren kann man nun die Steigung und damit den dynami-
schen Leitwert der Diode ermitteln. GemiB der in Folge 26 wiedergege-
benen Tabelle bleibt die Eulersche Funktion nach dem Differenzieren er-
halten. Um die Rechnung zu vereinfachen, formt man den obigen Aus-
druck durch Auflosen der Klammer um:

u
1=f(u)=0,0001 A- e 013V —0,0001 A

Diese Funktion setzt sich aus zwei Summanden zusammen, die gemal
der oben angegebenen Formeln einzeln zu betrachten sind. Bei dem Aus-
druck 0,0001 A handelt es sich um eine Konstante. Im ersten Term bleibt
diese Konstante erhalten, da sie hier als Faktor zu einem Produkt gehort.
Da der zweite Term aber nur aus dieser Konstanten besteht, nimmt er
beim Ableiten den Wert Null an. Bei der Ableitung des Exponentialterms
kann man die Kettenregel anwenden, oder man benutzt die bereits er-
wiihnte Tabelle aus Folge 26. Als Ergebnis erhilt man:

= () = 1 OBy
i'=1"(u)=0,0001 A 013V e
1200001 A o555y

0,13V

Wie man an der resultierenden Einheit A/V dieser Formel erkennt,
beschreibt diese eindeutig einen Leitwert. Die Ableitung der Funktion
i = f(u) fiihrt zum differentiellen Leitwert gq = f(u). In Bild 2 ist der
zugehorige Funktionsgraph dargestellt. Da jedoch der dynamische
Widerstand rg gesucht ist, ist nun noch der Kehrwert des Leitwerts zu
bilden. Es gilt:

rd=130(m-<{0»I3V

Bild 4. Hardcopy mit Kurvenverlauf der
Ursprungsfunktion y = x3 — 2x und deren Ableitung,
die vom Programm Punkt fiir Punkt numerisch
errechnet wurde.

Diese Gleichung erlaubt die arbeitspunktabhiingige Berechnung des dy-
namischen Widerstandes ry der Beispieldiode. Fiir die Spannung u ist
dabei der Gleichanteil der anliegenden Mischspannung einzusetzen. In
Bild 3 ist der Funktionsverlauf von ry dargestellt. Wie erwartet ist der
Widerstandswert zuniichst relativ groB, nimmt aber nach Uberschreiten
der FluBspannung sehr schnell ab; mit zunehmender Spannung u strebt er
gegen Null. Dieses Verhalten war zu erwarten, denn die Steilheit der
Kennlinie in Bild 1 nimmt kontinuierlich mit der Spannung u zu.

Datenbiicher geben die Kennlinien elektronischer Bauteile nur héchst
selten als mathematische Funktion wieder. Will man aus einer Bauteil-
kennlinie die zugehorige Funktion in analytischer Form bestimmen, er-
fordert dies umfangreiche Berechnungen. Die Vorstellung eines entspre-
chenden Verfahrens erfolgt in einem spiteren Beitrag dieser Reihe. Um
bereits jetzt die Berechnung des differentiellen Widerstandes an prakti-
schen Bauelementen zu erproben, sind im folgenden die Funktionen der
Kennlinien fiir zwei giingige Bauteile wiedergegeben. Bei einer Umge-
bungstemperatur von 25 °C gilt fiir die Germaniumdiode AA 118 im De-
finitionsbereich 0,2 V<u<1.8 V folgende Gleichung:

97 -u

i=f(u)=3mA-(e7°V —l)

Fiir die Basis-Emitterstrecke der Transistoren BC 107, BC 108 und
BC 109 gilt im Definitionsbereich 0,48 V < u < 0,68 V die Funktion:
29-u

i=fw=2679pA-(e v 1)

Der Anwendung des vorgestellten mathematischen Verfahrens fiir Schal-
tungen mit diesen Bauteilen steht nun nichts mehr im Wege.

Den Abschlu} dieses Beitrages bildet ein kleines BASIC-Programm, das
zum einen die grafische Darstellung von Funktionsverldufen erlaubt, und
zum anderen in der Lage ist, die eingegebenen Funktionen numerisch zu
differenzieren. Dabei wird fiir jeden zu berechnenden Funktionspunkt die
Differenz Ax = (x + d) — (x —d) beziehungsweise Af(x) = f(x + d) —

f(x — d) gebildet. Aus diesen Werten ist dann die Berechnung der Stei-
gung im untersuchten Funktionspunkt mit guter Niherung moglich. Die
Anniiherung an die Tangente im betrachteten Punkt ist natiirlich um so
genauer, je kleiner man d wiihlt. Dieses Verfahren ist allerdings sehr re-
chenintensiv, so dal sich zum Erreichen akzeptabler Rechenzeiten der
Einsatz eines Computers anbietet. Das vorgestellte Programm bewirkt
eine grafische Darstellung des Ergebnisses am Monitor. Voraussetzung
ist allerdings, daB die eingegebenen Funktionen im zu untersuchenden
Teil differenzierbar sind. Die Hardcopy in Bild 4 zeigt als Beispiel den
Verlauf der Funktion y = x3 — 2x sowie deren Ableitung; die Funktions-
gleichung der Ableitung lautet y' = 3x2 — 2.

GFA-BASIC-Programm zum Darstellen von
Funktionsverldufen und den zugehérigen Ableitungen.

REM Funktionenplotter mit numerischer Differentiation 101,122,101,109,98,101,114,0,49,57,57, 48,208 DO

REM von F.-P. Zantis it=1 READ a$

REM Programmiersprache: GFA-Basic 2.0 Do EXIT IF a$=208

DATA 70,0,117,0,110,0,107,0,116,0,105,0,111,0,110,0, READ a% PRINT AT(i%425,7);CHRS(a$%)
101,0,110,0,112,0,108,0,111,0,116,0,116,0,101,0, EXIT IF a$=208 INC i%
114,208 PRINT AT(i$+13,5);CHRS$ (a%) Loop

DATA 118,111,110,208 INC i% i%=0

DATA 70,46, 45,80,46,0,90,97,110,116,105,115,208 Loop DO

DATA 65,108,115,100,111,114,102,44,0,105,109,0, 68, i%=1 READ a$%
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EXIT IF a$=208
PRINT AT (i%+22,9);CHRS (at)
INC i%
LOOP
i%=0
Do
READ a$%
EXIT IF a%=208
PRINT AT(i%+17,11);CHRS (a¥)
INC i%

Loop
PRINT AT (22,13);"Version 07"
PRINT AT(17,15);"Sprache: GFA-Basic 2.0"
PAUSE 150
CLS
HIDEM
GOSUB menue
PROCEDURE 1
y=SIN(x"3-2*x)
RETURN
PROCEDURE 2
y=C08 (x)
RBTURN
PROCED!
y-COS(x) Z'SIN(llCOS(x))
RETURN
PROCEDURE menue

CLS
PRINT AT(10,5);"Funktionsgraph zeichnen und diffe-
renzieren"
PRINT AP (10, 6) " -r==-rmer=ss=msaesrmasiidosacmsomonn
PRINT AT(10,10);"F ... Funktion definieren"
PRINT AT(10,12);"G ... Graphen fiir £(x) und £’ (x)"
PRINT AT(10,14):"Q ... Quit"
z$=INP (2)
IF z%=70 OR z$=102
GOSUB funktion definieren
ENDIF
IF z%=71 OR z%=103
z§=-999
GOSUB graphen
ENDIF
IF z%=81 OR z$=113
QUIT
ENDIF
GOSUB menue
RETURN
PROCEDURE funktion_definieren
L

PRINT AT(10, 2),"?\1 ktion defuueren"
PRINT AT(10,3);"-
PRINT AT(5,6);"Es konnen drei Funktionen definiert
werden, die unter den"
PRINT AT(5,7);"Proceduren 1, 2, und 3 am Anfang des
Programms in GFA-Basic"
PRINT AT(5,8);"abgespeichert werden missen.
PRINT AT(20,20);"Taste driicken!"
z%=INP (2)
RETURN
PROCEDURE qraphen
REPEAT

IF z%=-999
CLS
x0=-1
x1=1

plx=50
ply=37
p2x=588
p2y=281
GOSUB koordinatensystem
PRINT AT(37,1); “Graphen
PRINT AT(37,2);"------~
ELSE

ENDIF
PRINT AT (1, 20),"thte eingeben:
Xmin, Xmax, Ymin, ¥max"
INPUT x0,x1,y0,y1
UNTIL x0<x1 AND yO<yl
CLS
plx=50
ply=317
p2x=588
2y=281
GOSUB koordinatensYstem
GOSUB funktionswah
RETURN
PROCEDURE funktionswahl
PRINT AT(1,22);" Z...Funktion zeichnen";
! G...Andere Grenzen";" M.. Menue"
L...Funktion ldschen";
S...Bild speichern”;" C...Schirm
loschen”
PRINT AT(I 24) ;" D...Funktion differenzieren”;
.Ausdruck”

PRINT AT(1,23);"

z¥= INP(Z)
GOSUB loeschen(0,639,304,399)
IF z$=67 OR z%=99
CLS
GOSUB koordinatensystem
GOSUB funktionswahl

ELSE

ENDIF

IF z%=77 OR z%=109
GOSUB menue

ELSE

ENDIF

IF z%=83 OR z%=115
GOSUB bildspeichern
GOSUB funktionswahl

ELSE

ENDIF

IF z%=71 OR z%=103
GOSUB graphen

ELSE

ENDIF

IF z8=90 OR 23=122
GOSUB plotwahl
GOSUB funktion zeichnen
GOSUB funktionSwahl

ELSE

ENDIF

IF 2%=76 OR 2%=108
GOSUB plotwahl
COLOR 0
GOSUB funktion_zeichnen
COLOR 1
GOSUB kreuz
GOSUB funktionswahl

ELSE

ENDIF

IF 2%=65 OR 23=97
HARDCOPY
GOSUB funktionswahl

ELSE

ENDIF

IF z%=68 OR z%=100
GOSUB plotwahl
GOSUB differenzieren
GOSUB funktionswahl

ELSE

ENDIF

GOSUB funktionswahl

RETURN
PROCEDURE differenzieren

dx=(x1-x0) / (p2x-plx)

quot=dx

DO

EXIT IF ABS(quot)<0.1
quot=quot/10

LOOP

x=x0

pyalt=-1

FOR i=plx T0 p2x
xretten=x
xa=x-quot

%=xa

ON z% GOSUB 1,2,3
ya=y

x=xretten
b=x+quot

x=xb
ON z% GOSUB 1,2,3

yo=
-(yb ya)/ (xb-xa)
PRIHT AT(1,23);"
PRINT AT(1,23);"Y' (";x;")="iy
py=ply- (p2y- Plyl/tgl-yc)*v
IF py>ply AND py<p.
DRAW i,py
IF pyalt<p2y AND pyalt)ply
DRAW TO i-1,pyalt
ENDIF
ENDIF
pyalt=py
x=xretten
x=x+dx

NEXT i
PRINT AT(1,23);"
RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
pOx=plx+ (p2x-plx)/ (x1-x0)* (-x0
p0y=p2y- (p2y-ply) / (y1-y0) *(-y0)
pox-pOx
P°Y’E
IF p0x<plx
pox=plx
ENDIF
IF p0x>p2x
PoxX=p2x
ENDIF
IF pOy<ply
poy=ply
ENDIF
IF pOy>p2y
POy=p2y
ENDIF
DEFTEXT 1,0,0,4

DEFNUM
DEFLINE 3,1,0,0
d=(x1-x0) /10
IF pox=p2x
=x1
ELSE

%=0

ENDIF

FOR i=pox T0 plx STEP - (p2x-plx) /10
DRAW i,ply T0 i, gZy
IF i<pox AND i>plx

TEXT i,poy+6, (0),x

ENDIF
x=x-d

NEXT i

IF pox=plx
x=x0

ENDIF
FOR i=pox T0 p2x STEP (p2x-plx)/10
DRMprlyTO1gy
IF i>pox AND i<p2x
TEXT i,poy+6, (0], x
ENDIF
x=x+d
NEXT i
d=(y0-y1) /10
IF pog-pZy

stz
y=0
ENDIF
FOR 1—po¥ 10 ply STEP -(p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
IF i<poy AND idp lg
TEXT pox-18,i, (0),y
ENDIF
y=y-d
NEXT i
IF poy-ply

ENDIF
FOR i=poy T0 p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO pr,
IF i>poy AND i<p2 X
TEXT pox-24,1,(0),y
ENDIF
y=ytd
NEXT i
DEFNUM 5
GOSUB kreuz
RETURN
PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF p0y>-p1y AND ply<=p2y
DRAW plx,ply TO p2x,ply
ENDIF
IF pOx>=plx AND p0x<=p2x
DRAW plx,ply T0 pOx,p2y
ENDIF

RETURN
PROCEDURE loeschen (plx,p2x,ply,p2y)
COLOR 0
FOR j=ply T0 p2y
DRAW plx,j T0 p2x,]
NEXT j
COLOR 1
RETURN
PROCEDURE plotnhl
PRINT AT(2,21);"wahle Funktion 1 bis 3"
REPEAT
28=INP (2)
z%=2%-48
UNTIL 23>0 AND z
GOSUB loeschen(o 639 304,399)
RETURN
PROCEDURE funktion_zeichnen
dx=(x1-x0)/ (p2x-plx)
=x0
pyalt=-1
FOR i=plx T0 p2x
ON z% GOSUB 1,2, 3
PRINT AT(1, 23) e
PRINT AT(1,23); “‘{(" x;")=";y
py=p0y- (p2y- ply)/(yl 30ty
IF py>ply AND py<p2y
DRAW i,py
IF pyalt<p2y AND pya1t>p1y
DRAW T0 i-1,pyalt
ENDIF
ENDIF
pyalt=py
x=x+dx

NEXT i
PRINT AT(1,23);" U
RETURN
PROCEDURE bildspeichern
FILESELECT "\*.*"," .PIC", 2§
IF z§=""
GOSUB funktionswahl
ELSE
OPEN "0",#1,2§
BPUT #1, XBI0S (3),32000
CLOSE §1
ENDIF
RETURN
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der versffentlichten Projektbeschreibung zu
entneh . Die Bestell enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestell entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der 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-Schichte 020-784 6,00 — Empfinger 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 wDREI 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 I. 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 I 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 HPA 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 ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 — B-Modul 020-790 32,00 — Stromversorgung 031-872A } 64.60
Spannungswichter 039-702 7,00 AUTOSCOPE 11 — Elektronische Sicherung 031-872B '
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — Hochspannungs-Modul 030-802 32,00 Freischalter 031-873 24,00
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 — C-Modul 030-803 32,00 ST-Uhr 041-875 7,50
4V2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 — Netzteil 030-804 16,00 BattControl 041-876 3,50
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 AUTOSCOFPE 11 UniCard 041-877 70,00
SMD-Puffer 039-710 16,00 — Vorteiler 040-818 16,00 Lifterregelung 89101 368 9,00
BREITBANDVERSTARKER — Relais-Zusaiz (VT) 040-819 7,00
— Einbauversion 049-712 6,00 AUTOCHECK I
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — VT-Modul 050-820 32,00
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 — PRZ-Modul 050-821 6,00
Metronom 049-715 26,00 — N-Modul 050-822 23,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 — W-Modul 050-823 23,00
DSP-Speicherkarte/E 049-716/ds 64,00 AUTOCHECK 11
DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — P-Modul 060-828 32,00
DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00 — E-Modul 060-829 22,00
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 — PRI-Modul 060-830 7,00
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 — B-Modul 060-831 32,00 Achtung, Aufnahme
Universeller Mefverstiarker 049-719/ds 64,00 AUTOCHECK 111 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
KAPAZIT[V!?R ALARM — DPZ-A-Modul 070-840 32,00 Recorder (reduzierte Version von DI,
—_ SensorplanncA 059-720 9,00 — DPZ-NBV-_Mm‘luI 070-841 32,00 Source) und Hardware-Test-Software
= Auswerteplatine 059-721 10,00 AUTOCHECK 1V (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
CAR DEVIL — DPZ-DIA-Modul 080-843 26,00 — Vollstandige Aufnahme-Software DI SI00-855M 78,00
— Wandler (704 Cu) 059-722 40,00 19"-POWER-PA — Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
— Limiter 059-723 38,00 — Control-Platine 030-805 30,00
PAL-Alarm 059-724 10,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 Midi-To-Gate-Interface
— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 — Netz-Platine 030-808 16,00 — Platinensatz (2 Stck.)
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 incl. EPROM 011-866/ds 110,00
C64-Relaisplatine 079-734 20,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00 — Erweiterungsplatine
C64-Uberwachung 079-735 15,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 einzeln erhdltlich 28,00
SMD-Mefiwertgeber 079-736/ds/0B 20,00 DemoScope 030-812 14,00
HEX-Display 079-737 15,00 Rauschverminderer 040-815 80,00
Universelles Klein-Netzteil 079-738 1500  EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 SIMULANT: EPROM-Simulator o
ROHREN-VERSTARKER 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 — Platine + prog. uController 021-869/ds/E 135,00
— Ausgangs-, Line- u. Antennenverstiarker 050-825 7,50
Kopfhorer-Verstirker 079-739/ds 45,00 TV-TUNER MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Videoverstarker 060-826 32,00 — Platine 031-874/ds/E 64,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 — Entwicklungsumgebung
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Netazteil 080-846 32,00 auf 3,5"-Diskette/PC
— Fernstarter 079-743 30,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 incl. Handbuch 100,00
— 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-Pulsfithler 099-749 13,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
SMD-Létstation 099-750 32,00 — Netzteil 060-832 13,50
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 — Filter 060-833 30,00
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
im EPROM) komplett 119-763 128,00 — Matrix 060-835/ds/oB 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
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG 1 Beach'en SIe auch _]
— Interface 129-768/ds/E 58,00 FUR HALOGEN-LAMPEN
LEUCHTLAUFSCHRIFT — Sender 080-844 12,00 Lunser l[z_Prels_Angebot ]
— 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
Dynamic Limiter 129771 32,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 L auf Seite 98 ]
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 kinnen Sie bestellen: Die aufgefithrten 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 ftigen Sie Ihrer Bestell einen Verrech heck bei. Bei Bestell aus dem Ausland muB stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
= .
eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Komplettbausatz PPP-Stereo-Endstufe 2 x 100 W

Komplettbausatz PPP-Monoblock 100 W
siehe Test in Klang + Ton April/Mai 1891

Komplettbausatz Rohrenvorverstarker ,,Rohrling™
(aus ELRAD 7-8/83, mit Chassis)

EXP

Rohren-HiFi-Verstirker
DM 2800,—
(aus FLRAD 12/88 und 1/89, aktuelle Version mit Chassis)
. DM 1800,—

Komplettbausatz Rohren-Eintakt-A-Endstufe mti KT 88 DM 1300,—

(aus ELRAD 10/90, ohne Chassis, ,,Drei-Sterne-Eintopf*)
DM 3600,—

I&llileCF: e|eCtr0niCS Gerhard Haas

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318

RENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER @

Ubertrager fiir Rohrenverstarker, tausendfach bewahrt

A-165 S Eintakt-HiFi-Ubertrager fir KT 88, EL 34, u @
A-484 US Gegentaktibertrager fir 2 und 4 x EL 84
A-234 S Gegentaktiibertrager fur 2 x EL 34

A-434 S Gegentaklubertrager fir 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktibertrager fir 4 x KT 88, 6550 A
AP-634/2 Originalibertrager fur 100 W PPP Endstufe

mit

Weitere und Ti ab Lage
Geschaftszeiten
Montag bis Donnerst;

Freitag

r ligterbar

ag

DM 250,—
DM 120,—
DM 120,—
DM 150,—
DM 210,—
DM 200,—

G und Ausgang 4, 8 und 16 Q.
AP-634/2 mit vernickelter Haube. Ausgange 2, 4 und 8 ©, Datenblatt wird mitgeliefert

HiFi-Verstirker in Halbleitertechnik
,.Black Devil" Endstufe 50/75 W Bausatz
Platine
Stereo-Netzteil
Platine
Netztrafo NTT-2  for 2 x 50 W
Netztrafo NTT-22 fir 2 x 75 W
Vorverstarker ,.Vorgesetzter” aus ELRAD 8/90
Vorverstarker ,,Beigeordneter” aus ELRAD 8/90
Platine jeweils
Moving-Coil-Ubertrager R-110
Lageriiste mit weiteren Bausatzen. hochwertigen Bautelen und seletierten Haibleitern, Prospekt MPAS

rher-System (G y

Gber das EXPERIENCE e S ) werden zugeschickt gegen
M 2,50 Riickporto. Datenblatimappe Ausgabe August 1990 (Uberirager. Spexialtrafos, Audiomodule)
gegen DM 11,— — und OM 2.50 (Ausiand DM 4.—) Porte in Briefmarken oder Uberweisung auf Post-

girokonto Stuttgart 2056 78-702 Bitte angeben ob Prospekt MPAS gewinsch wird

HEHHAEHARAHARERRRR A RAAA HHA#HH#H Fernkoplerer . .| Schnurioses Telefon
# Platinen / Bausatze / Bauteile / »Stabo Fax 10« 8¢ | »Stabo ST 960«
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # Kleiner als ein Aktenkoffer, 4 kg leicht, leistungs- L] N | Spitzentechnologie — kinderleicht
# i} # stark. Und zu einem Preis, der so klein ist wie .Eg 2u bedienen. Das Schnurlose
N ,& §\ & Q,Q seine Mikroprozessor-Technik, Das ideale Fax- 'T [} mit LCD-Multifunktionsdisplay
# %‘5 r;b ,éb @ & \f-} . # gerat fir den Kleinbetrieb, das private Buro und [ N @ 2 | und integrierter Antenne.
# . é 53’ N ¥ Q\' \Q} # Personalfax. Postzulassung. 998,- 80| Superklein durch Mikrofon-
# Q’,S ¥ 8§ » » O # Zif & | Wappe. Telefoniert auch
'\\Q\ @Q §$'° Q & %& Q‘Q\Q S /o O €| bei Stromausfall.
#~§\ ‘@\\§ & é&o & é}&'} R, # stalio Post 95,-
# Q W DO RN # FAX 10 HF-Bauteile-Katalog gegen DM 2,50 in Briefm.

BUHHHHHHHHHHBERR AR RBHABRRRBRAAAAA

Telefon: 05467/241
# Service-Center H. Eggemann | Jlefon: 08287/28° #
# ass3 St - 13 | BTX: 05467/241

HEHHHBHHBHHHAREERA

###

HHE

BENKLER Elektronik

HHHBHARRRHEA

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freltag 8.30—12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr Mittwochs nur vormittags!
Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, Abtellung , 2800 Bremen 1
Telefax: 0421/37 27 14, Telefon 04 21/35 3060

Vertrieb elektronischer Gerite und Bauelemente

BENKLER Elektronik-Versand -

Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R.

Audio- und Video-Produkt
Ringkerntransformatoren |Mos-Fet nmacui| 19”-Gehduse |Elkos NKO g
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM SONDERPREIS 2HE 250 mm 59,90 DM | 10000,F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80DM |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 8280DM | 2 SK 135 8,95 DM | SHE 359 mm 69,90 DM | 12500, 80/ 50V 22.50DM | B 400 C10 580
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM | © "0 eitere Japanypen = ?Bg e F°§v§° 125004F 1001110V 2450DM | B 600 C10 6,95
S00 VA 2 2036i42aios Vo 11280 DM | S STRETOE" | o AL 5 s s | Bsercho e ez | 8550, E10 53

x56 Volt s befestigung/Kontaktbriicke '
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM XTI X IE IR WE-RIR (T TRCI -1 D =TT L Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 0. 35A
1100 VA 2x50/60 Volt 189,50 DM RICTICTILT Tt T -1y ] R Y- AWk L-l-X:1-M Andere Typen auf Anfrage lieferbar

Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

T T T T T T ssungunues wunuuns .
A R R LT T R ANERRNN R RSN NS
RABATIE © BEX BEMIOCHIEN ABNAWNE | mLLE BAUTEILE
HALBLEITERJ 2510 st 21 Inucewais oe Jeserticen 1. mn FONRERDER i NE 373 WETi7s 1eTheT
e = F3] i e
51 -.42(155 258 -.78(379 -.89 [ ] 520 - HC 02 - HE 386 9| HET191 1.
35 “i3z1e 233 322 3:33 (M SONDERGKTION 532 - e a3 - NE 335 3| HET19% 1138 HE
33 -.42(157 260 3.98| 741S... S6S/THOMSEN 837 3 ®E 04 HE 393 L49|HET193 1.28|HC
i; ;’ g!l ;R NG BT s38 -3 HCoau HC 335 49| HET194 1.28|HCT!
$ 20 T BESTELL TIE|aLS 39 574 1 HE 08 WE 334 49| NET135 1128/HC
74 —.e3lis1 273 6" UERMERKEW |1{1}|eeS 9 585 . HE 18 HE 340 9| HET221 1.68 HCT-
[4d 48162 275 [00/01/02/035/04/05/08) .-‘-.' 39 S 86 -3 HE 11 HE S41 9| NCT237 1.48 D4
76 -.58{163 279 1171371 721 &3 8112 1 HC 14 HC 563 9| HCT238 1.48 CD4D47
g s iona A B S8 i ! i 3 i e LEULN b
37 /358/40/51. i’ % . 04049
85 188 292 3 5132 1 H
52 i3l 335 135/156/260/25 LS & 51335 - He 3o HE 350 133\ MEvaas 1138 9 Z.3a] e
3 oih SR el colfeesal &8 14 15 i i i3 Bl s fEs 18
92 -.64/173 291 ENTl BND BEE PR 3 5151 He 3% [ 1[- 354 c 8| HCT245 1. 01 ?
3o B Lt b e -§: = g 5
2 150 jg | L!_AUCH GENISCHT 1! lais 4 $158 He 73 23 HE 238 et 7 ]
107 - 34191 14774/86/107/1097113| ALS 28 .74 516 HE 34 [HCe013 HET 1! B 011
10! 34(192 8 (125,326/132/366/567 |ALE 30 +4 1313 HE 94 [HE4D16 HET1! 3 012
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Der Markt

Transistoren BUZ

71A 1.30

BD BDW |BF BF ]

650 83C 2.45 |422 961  0.90

651 83D 2.75 [423 970  0.88 MJ

652 .85 [84C 2.45 |440 .63[979  1.00 2501 2.65

K s 675 .49 (84D 2.80 |441 980  1.30 2955 1.70
X ‘ 676 93C 1.00 |450 981  0.91 3513001 2.55

E L E K T R O N I K y 677 94C 1.00 [451 982  1.40 .15 .

678 . 457

DER SCHNELLE FACHVERSAND ss0 0.0/ BF i BFR

681 .53|198  0.16/469 .52(34a  1.70
682 199  0.18)470 90 1.20
683 . 224 0.20)471 91 1.30
684 240  0.17|472
708 & 241 0.18 483 .
709 0.96|245a 0.63[185 o.66| BFW
710 % 245B 0.63|487 92 0.70
711 .98|245C 0.63 494
712 .97|254 0.18[759 .
BC BC BC : .60[809 .15|255  0.18|760 ‘ss| BS
161-10 0.44/308A .09[337-40 . . X 810 .15|256A 0.64 [761 .64]107
161-16 0.44[3088 .09[338-16 . : 901 .10 (2568 0.64 [762 .64[170
1772 308C .09]338-25 0. . 1 902 .10|256C 0.64 |869 .54[250
1778 3098 .09[338-40 0. . 3 907 259  0.68 (870
2372 309C .09[516 . ; .30[908 324 0.19 871 S3IBU
2378 327-16 0.11]517 N A . 909 .10(393  0.27 (872 .
238A 327-25 0.10|546a y . . i 398 0.54 [900 .30[126
2388 327-40 0.10(5468 J i N N 420 0.301959 .60]208
140-16 0.44/238C 328-16 0.10|546C . . .151421  0.33 |960 208A
141-10 0.43(2398 328-25 0.10|547A
141-16 0.44[239C 328-40 0.11)547B 4 . % f i 380
160-10 0.45[307A 337-16 0.11]547C ; . ist nur ein kleiner Auszug 1.60

160-16 0.44[3078 .091337-25 548A 3 1.80{649 unserem Lieferprogramm. 3055 1.45

r*—*
IS%?A%?{%EEN MC TDA Katalog kostenlos HC..

1310 DIL 2.00[1025 12.35[1035T 3.65

1377 DIL 7.30|1027 8.50|1037 4.35 r.‘
1458 DIP 0.45[1124  6.55|1044 3.65

UA78.. |L LM 1496 DIL 1.40|1250 8.00|1047 6.05 A 04421 / 26381

7805 0.55 324 DIL 0.41[1558 DIP 2.25[1251 14.35[1060 5.55| TDA

7806 0.56) 165 325 DIL 13.55|3403 DIL 0.85|3004P 5.95|1072 4.65

7808 0.56 .20[334 TO92 1.80|3423 DIP 2.00|3009P 9.80|1074n 7.655030 8.55

7809 0.59 335 TO92 2.60 1082  6.10[7000 4.20 C-MOS SN74..

7810 0.66| 272 .85336 TO92 2.15 1151  1.20[7050 3.50

7812 0.56 ‘85[337 103 5.3:| NE SAB 1170s 2.80[7220 2.95[$990 edy fose o K e

7815 0.59 2938 337-220 53z DIe 0.7910520  g.00(11608 4.20)7231 1,75|1000 8.30{4067 Fi e s R

7818 0.56 338 TO3 342 DIP 2.15/0600  6.10[1670A 4.90]7250 12.00][4002 9.35|4068 ) et

7824 0.56| 296 .05(339 pIL 544 DIL 4.9513209 13.65[1701  9.05|7270 10,25|3908 ©.83f4069 g ot

7805K 2.40| 297 . 346 DIL 555 DIP 0.39|3210 9.50(1770A 6.00|8140 5.90 4008 0.73 4071 0.35]7420

7812K  2.40|298 .85[348 DIL 556 DIL 0.64 1904 2.00 (8145 3.25|5000 3-73{4071 0.35(7420

78HO0S  30.20) 387 . 350 TO3 564 DIL 6.40 SAS 1905 2.608160 3.00 4010 0.47 4073 0.35 7425

78L05  0.54 .45350-220 565 DIL 2.65 1908 3.00(s170  5.s0 [0 §-47)4073 0-3317425

78L06  0.52 358 DIP 566 DIP 2.55(0700 1910 s.9548172  5.50lg510 o3sl4076 0.73|7420

78L08  0.54( 1 377 DIL 567 DIP 0.89|560S 140 5.7518185 10.350[4013 ¢ 35M4075 0032|7430

78L09  0.55 380 DIL 592 DIL 1.40|570S 2002 1.5518196  3.6014015 o 6al5076 0. 35|0asz

78L10 0.57|347 pIL » 385z2,5 612 DIP 4.10|580 2003 1.70|8341 9.30 4015 0.73 4081 0‘35 7445

78L12 0.54|351 pIP O. 386 DIP 614 DIL 9.50|590 2004 3.55(8390N 25.10, 01 0.47|4082 0.35 7446

78L15 0.54|353 DIP 0.86 |391N80 -70]646B DIL 6.10|660 2005 4.10 18442 79501 070 o'eclaoes o 2e e 138 0.65

78505 0.97|355 pIp 391N100 5205 DIR11.25 2006 2.2019503  6.60013075 o e7l4008 o.73|0isa 2 A bpel

78509  0.97|356 DIp 393 DIP 5532 DIP 1.55 2008 3.40 1019 oaelaose © coludra 147 0.

78512 1.00|357 pIp 1566 p1p 2.80[s532a prp2.30|SG 6.25| TL 2030 pocoladeT 3 vol|réri i b

78515  1.00|398 pIp 567 DIP 0.78|5534 DIP 1.60 . 625 P [ D [ T . . 5

78524 1.05113741D1P 2.20 1881 DIP 9.6015534a DIP1.80 . izgg s 4072 0.71]4096 0. 87|747e : i el

" ;. |064DpIL 2.05||4023 o0.35|4510 o0.88[7485 1. ; 162
UA 79.. TAA g'?; 071DIP 0.68[|4024 0.63[4511 0.84|7486 : 70| 163
H 2916721 4025 0.35/4512 0.70|7490 1.05 : 164
7905 0.58 Wir b"ngen 550 8.80)574p1L 0. 4026 0.92|4514 1.95[7493 1.20 a4|16s
7908 0.59 N = 611T “:50 ) 0e1p1P 4027 0.46[|4515 2.00|7494 1.85 : .43]173
L4 9284 Fal‘be Ins Splel p30s 3+ 4:99% 082p7p 0.71||4028 0l64|4516 0.73|7495 1.s0 172
7910 1.20f) - 761A 335 0g4p1r 0.98)[4029 o0.66|4518 o0.67[74107 1.15 ) 178|175
7912 0.58 - : 7658 1. 5‘52 431 TO 0.86 /4030 0.44|4519 0.63|74118 3.00 . 190.1.05
7915 0.58 861A . 5-55 | 4o4p1n 2.20[4031 1.00[4520 0.73[74121 1.20 192 0.86
7918 0.59 8653 1. 2-80 | io7ap1r4.40[[4033 1.00[4528 o0.92|74122 1.85 59[193 0,82
;gg;s 3‘2‘1’ : i 2761A ;'6‘53 7705p1P1, 65 ||4034  2.60[4538 0.74|74123 1.20 y 58221 0.88
. ; : - 4035 0.72|4541 0.74(74130 1.95 " .58(237 0.85
79108 0.73 ; : TBA 3.70 TLC 4038 0.76[4543 1.05/|74131 1.95 y 56(238 0.72
Z3ui2 " 0-60 : 245 271p1s 1.20|40%0 0.73|4566 3.50|74132 1.40 . 240
79L15  0.60 e 120 1.40 4-301 275010 1 s0|4041 0.73|458¢ 0.67|74143 8 50 241
: 5 120 1.10 4.15 555D1p 1.05|[4042 0.63[4585 0.74)|74150 2.65 § .35| 244
£ sendn 1200 130 12-40 1 oaentp 2. 15][4043 0:71|40102 1.05(74154 2.95 X 235|245
. 2 “"2l|4044 0.71]|40106 0.59(74157 1.45 : A 3
PC-System AT 286/12 MHz 231 1.75 25 UAA o851 Sil4bico 0ons cH
* Desktop Gehause Saon jdeen 11.15 3046 0.m6l401¢ 0.66)T4Y .
520 2.80 3.95|[4047 0.71|40193 0.97
*1 MB on Board 530 2.50 gggg 1;-;3 4. 4048 0.71 00  0.31
. A 540  3.30 . 4049 0.46 0.30
i EMS"fahlg 560C  3.10[3%41  8.10| 17 4050 0.46 SN74.. 0.31
5.25" 1.2 MB Laufwerk 570Q 6.00 3560 10.80 4051 0.69|7400 0.62 0.31
* HDD/FDD Controller 1:1 gOO 1-30 ggg;: }g-gg ;2325 ;-gg 4052 0,69|7402 0.51 g-gg .
- 10AS 1.35 J 0014053 0.69[7403 0.58 : ; 0.36
40 MB Festplatte 8105  1.25(3565 10.10|2578 2.75|[302% O 53|7404 o.62 0.85 0.36
3046 * VGA-Grafik-Karte 1024x768, 512K Sa0y  Losjieres S.1s)2678. 2.70Ml40ss - 0.78]7405 0.53 0.90 0.36
3080 ; * VGA-Farb Monitor 1024x768 920 5.9%[3599a 1670 |5y 2:35fla0ss o.77|7406 0.71 %32 . or25
3081 ’ 920 4.95 gzigh ig-;g iégga 13.§5 4059 6.20|7407 0.76 0.32 2 0.36
3085 ; 9208 2.30 ) B 18.35 4060 0.60|7408 0.72 0.31 J 0.50
3885 : Bestellnr.: PC-ANG 01 950  3.65 ;22;: lg.gz 4863 0.-‘,3 7410 0.61 0.31 0.36
130 . 14406  6.40 . Bheind b
3130 ; DM 1998,- 1441 11.10[3654 6.05 ULN r
3140 D12 1. , 38038 13.30 |2005 E-PROMs RAMs MICROs
§i21 & Lieferung nur solange vorratig. TCA 3810 2003 2732-350 21V 6.10 | 4164-120 2.95 | 6502p
3162 Kein Rabatt moglich- 105 3950A 2004 : 2764-250 12V 4.15 | 41256-80 2.90 6502AP
3240 Versandspesen werden gesondert berechnet. 335A 4050B y 2803 _ 27128-250 12V 5.20 | 41256-100 2.85 6522P
345A 4180 v 2804 . 27256-250 12V 5.50 | 41256-120 2.75 | 6522ap
420A 4190 . 27512-250 12V 8.45 | 41464-100 2.50 65C02P1
ICL M 440 . 4290 . 27C16-450 11.25 | 41464-120 3.45 65C02P2
7106 7.25 L LM 650 4400 95| XR 27C32-450 11.00 | 514256-80 10.70 | 65C22P1
7106R  9.45[35cz  15.80 1881 DIP 9.60 24.00)740 -45 14420 3, 27064150 3.90 | 511000-70 11.95 | 65c22P2
7107 7.25|224 DIL 0.83|1886 DIL10.40 2245|785 +1014433 2206CP 27C64-200 3.70 | 511000P-10 10.60 | 65C32P2
7109 18.50[258 DIP 1.00]|1889 DIL 7.55 37.45|910 +35 (4440 2208CP 27C64-250 3.65 | 6116-90 2.65 | 6821p
7116 8.10f301 DIP 0.73]|2902 DIL 0.63 955 +60 4505 .35 [2209ce 27C128-150 4.90 | 6116LP-3 2.20 | 6850P
7117 9.50{301 TO 1.70|2903 DIP 0.61 965 4510 2211CP 27€128-250 4.65 | 62256LP-10 8.20 | 68B21P
. 27C256-150 4.45 8031p
8038 10.40(307 DIP 1.50|2904 DIP 0.61 " 4555 .15 | 2240cp SATIE bt s
308 DIP 1.05|2917 DIL 6.70 19 TDA 4556 2242CP ey e ”D gé55?
309 TO3 4.30 3301 DIL 2.85 ) 4565 = - 509
ICM E 27C512-150 7.90 | SIMM256%9-70 37.70 | g231a
310 DIP 5.40 (3302 DIL 1.60 125|440 2.80 4580 ZN ey e e8| oM aeay 2
7217A  22.55[311 DIP 0.40 3900 DIL 1.30 170|1010a 2.55 |4600 : citeicite igioe ¢ 8253A
721713 125.00[311 T0  2.80 |3914 DIL 6.05 .81[1011A 3,00 |4601B 4.65|409CE 3.70 & 8 : 2 8255AP
7224 36.75[317 T03 3.45 (3915 DIL 6.95 .25|1015A 3.45 |4610 425E 12,50 || CO-PROZESSOR AT 82C55P
72264  96.70[317-220 0.91|3916 DIL 7.40 1022 10.75 |4700a 426e  6.75|| 10MHZ AMD SIPP256X9-70 39.80
7226B  76.45|318 DIP 1.95|4250 DIP 3.75 1023  4.75|4718A 9. 427E 24.85 80C287-10 184.00 | sIPP 1MX9-70 109.90
7555 0.95/319 DIL 2.10[13600DIL 3.55 .65|1024  3.20[4940 428E 14.05
7556 2.050323 103 5.05|13700D1L 3.90 .4011029 5.20]4950 3.35)|429E 4.85
— - "eP DI 4.4071029 S5.2014950 3.35) L

coooocoooo

-

BNNOUFONON W]

82823
828123

NNALWWAVUBNNNYWOAOOWL LGN

Bei Speicherbausteinen und Micro’s kein Rabatt moéglich.
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IC-FASSUNGEN

gedreht
vergoldet

Doppel-
Federkontakt

Gs 6 0.09 | GS 6P 0.25 PLCC 44 3.60
gg 12 g.}g gg tﬁp 8'23 PLCC 68 3.85
Sl Dlt | cs1es  olgs | TECC 88 450
GS 18 0.18 GS 18P 0.74
GS 20 0.20 GS 20P 0.82
GS 22 0.22 G§ %zg o.gé
GS 24 0.24 G 0.
GS 24-s 0.30 | GS 24P-S 0.%0 STECK
GS 28  0.28 :
GS 40  0.40 GS 32P 1.20 ADAPTER
GS 40P 1.65
GS 48P 1.82
GS 64P 2.30 ,
ﬂﬂﬂﬂl
TEX E OOL-TESTSOCKEL T
TEX 16 15.60 aRTe e
AR 16 1.70
AR 18  1.90
AR 24  2.20
AR 28  2.55
AR 40  3.80
FLOPPY-STECKER
4- pol.\.gez Buchsenstecker
fiir 3,5’ Laufwerke
Bestellnummer:
PRW-STECKER 3.5 1.70

fiir 5,25'' Laufwerke
Bestellnummer:

PRW-STECKER 5,25 1.10
CENTRONICiNDER

ic-Ste Centronic-Buchse
SE 5714M 14pol 2.55 SE 5714F l4pol 2.70
SE 5724M 24pol 4.10 SE 5724F 24pol 3.85
SE 5736M 36pol 2.15 SE 5736F 36pol 2.80
D-SUBMINIATUR- ™ e
STECKVERBINDER e
MIND-STIFT 09 0.53 gewinkelt fiir
MIND-STIFT 15 0.77 | osw 2.25 Flachkabel
MIND-STIFT 19 1.30 15W 3.50
MIND-STIFT 23 1.0 | 25w 3.es 92EB 3-33
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 .
MIND-BUCHSE 09 0.55 gewinkelt fiir
MIND-BUCHSE 15 0.77 09W 2.80 Flachkabel
MIND-BUCHSE 19 1.45 15W 4.15 09FB  3.40
MIND-BUCHSE 23  1.50 25w 4.00 j5pp  2.00
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 erade Buchse erade
HD 15M 3.20 HD 15F 3.25
HD 26M - 3 7.80 HD 26F 8.05
HD 44M 9.10 HD 44F €, 10.10
HD 62M 11.20 HD 62F 11.60
D-SUBMINIATUR-
KAPPEN
Iﬁ
KAPPE CGIG 0.64
KAPPE CG15G 0.82
KAPPE CG19G 1:20 KAPPE CGYS 1.50
KAPPE CG23G 1.30 KAPPE CG15S 1.55
KAPPE CG25G 0.74 KAPPE CG25S 1.55
KAPPE CG37G 1.75 KAPPE CG37S 1.90
KAPPE CG50G 1.85 KAPPE CG50S 2.20
WIRE-WRAP-STIFTLEISTEN
50-polig vergoldet 2,54mm %M/
Bestellnummer: (einreihig)
STIFTL. 506 gerade 2.85
STIFTL. 50GW  gewinkelt 3.15 //////
: (zweireihig)
STIFTL. 100G  gerade 5.95
STIFTL. 100GW gewinkelt 6.75
BUCHSENLEISTE ver ld t
[ [
BUCHSENL. 10G 10pol. gerade
BUCHSENL. 10W 10pol. gewinkelt 0 99
BUCHSENL. 20G 20pol. gerade
BUCHSENL. 20W 20pol. gewinkelt 1 50

Koxinmmsm 20pol. vergoldet ?F?Fﬁa rﬁ 7 ;?; E
Bestellnummexr:

AW 122/20 1.65
KONTAKTBUCHSE
Bestellpummer:
SPL 20 20polig 0.82
SPL 32 32polig 1.30
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iftleiste RM vergol Ir K[‘)INKEE TECKER KI.‘ UPPLUNG
Stiftleiste 25 ergoldet A §“se Yas Gﬁ‘K
N mit Kn:.ckschutz@ mit Knxckschutz D
‘\ KS 25 mono 2,5mm 0.36 | KK 23 mono %,gmm g.ég
3 KSS 25 stereo 2,5mm 1.10 | KKS 25 stereo mm
gereda 3 Sewimkelt, || ks 35 mono 3/5mm 0.37 | KK 35 mono  3,5mm 0.50
STIPTL. 136 -45 | 'STIFTL. LiW 2.20 || gss 35 stereo 3,5mm 0.64 | KKS 35 stereo 3,5mm 0.92
STIFTL. 21G 2.85 | STIFTL. 21W 2.60 || kSM 63 mono 6,3mm 0.60 | KKM 63 mono 6,3mm 0.77
STIFTL. 31G 3.35 STIFTL. 31W 2.35 KSS 63 stereo 6,3mm 0.81 | KKS 63 stereo 6,3mm 0.83
Federleiste RM 2,5  vergoldet Metall-Gehiuse Metall-Gehiuse
de 3 'E KSM 35 mono 3,5mm 0.65 | KKM 35 mono 3,5mm 0.80
(=] KSSM 35 stereo 3,5mm 0.95 | KKMS 35 stereo 3,5mm 1.00
KSMM 63 mono 6,3mm 1.05 | KKMM 63 mono 6,3mm 1.40
KSSM 63 stereo 6,3mm 1.30 | KKMS 63 stereo 6,3mm 1.85
Lotstift: Lotose:
FEDERLEISTE 13E 1.85 reperceIsTE 131 1.75 || KLINKENBUCHSE CINCH-
FEDERLEISTE 21E 2.50 FEDERLEISTE 21L 2.35 mit Schaltkontakt
FEDERLEISTE 31E 2.80 FEDERLEISTE 31L 2.95 EINBAUBUCHSE
CBM METALL 0.48
Messerleiste 94mm Federleiste 94mm
vergoldet
RL42§4 VergMdEt EBS 35 stereo 3,5mm 0.88 mf@ Farbmakierung
. “ 64pol = A-C EBMS 63 mono  6,3mm 0.83 | CBGP ROT 4.15
W e _ EBSS 63 stereo 6,3mm 1.25 | CBGP SCHW. 4.15
egserlatate 32 1.5 | Federielsts 32 2.60 CINCHSTECKER CINCHKUPPLUNG
Messerleiste 64 2.25 Federleiste 64 3.75 e m E
Messerleiste 96 3.35 Federleiste 96 5.55
CSP ROT 0.30 | CKP ROT g.32
CSP SCHW. 0.30 | CKP SCHW. .30
gltll\f/th:)leng:Ieang!e:g‘)ldet CSM METALL 0.55 | CKM METALL 0.56
vergoldet vergoldet
gerade | ngg Farbmakierung meOFarbmarkietung
PSL 10 10pol 1.05 CSGM ROT 2.20 | CKGM ROT 2.20
PSL 14 l4pol 1.30 CSGM SCHW. 2.20 | CKGM SCHW. 2.20
PSL 16 16pol 1.50
PSL 20  20pol 1.55 gewinkelt BANANENSTECKER 4MM
PSL 26 26pol 2.00 PSL 10W 10pol 1.05 Federkontakt HOHLSTECK‘ER
PSL 34 34pol 2.55 PSL 14W 14pol 1.30
PSL 40 40pol  2.95 PSL 16W 16pol 1.50 BS 12 1,1x3,8mm 0.54
PSL 50 50pol 3.35 PSL 20W 20pol 1.55 4 HS 13 1,3x3,4mm 0.54
PSL 60 60pol 4.50 PSL 26W 26pol 2.00 HS 21 2,1x5,5mm 0.52
PSL 34W 34pol 2.55 HS 25 2,5x5,5mm 0.51
: I 1 2.95 BS4BL 0.95 BB4BL 0.42 HS 31 3,0x5, 0.62
Pfostensteckverbinder ESL 40W 40pol BSA4GE 0.95  BB4GE 0.42 | o %5 ¢ Smm
PSL S0W sopol  d.3m s4Gy  0.95  BB4GN 0.42 | Einbaubuchsen
vergoldet pSL 60w 60pol 4.50 || B ’ : gypuel 0.

S Papentisstm: pot . BS4GR  0.95 BB4RT 0.42 | HEB ¢ lmm 63
fix Fiaghbandkabel BSART 0.95  BBASW 0.42 | HEB 25  2,5mm 0.63
10 bis 60pols BS4SW 0.95 BB4WS 0.42 | HEB 31  3,lmm 0.64
PFL 10 Federleiste -.gg I
PFL 14 Federleiste 1. W
Sel 16 Toderloiste 1.10 Koaxial-Steckverbindungen
PFL 20 Federleiste 1.25 _

PFL 26 Federleiste 1.50 =
PFL 34 Federleiste %.gg
PFL 40 Federleiste .
PFL 50 Federleiste 2.85 PL 259 1,65
PFL 60 Federleiste 3.40 y
= Kreuzstiick
User;Port-Stecker  RM 3,96 n Kleins AusFiliciing M 358 4,45
o " PL 259 NK 1,50
STECKER 12-396 2x 6p 1.70 | KAPPE 12-396 2.20 " ai g
STECKER 24—?92 2xl§p g.ZO KAPPE 24-396 1.30
K - d g
TR GRS e b 6mm KabelSffnung BNC auf Bananen
PL 259/6 1,60 SO 239 SH 1,65 GE 860 7,20
ouSicer,  RM2S Flpmefteer
ohne ansc = -Aus
BNC-STECKVERBINDUNGEN
fiir Kabel RG58U (ldtbar)
UG 306U
AR A R ANRL] UG 10940 UG 2740
UG 914U
STECKER 34-254 2.05 STECKER EC10 1.70 " uG 88y RIMP-, i
STECKER 44-254  2.15 | STECKER EC20 1.00 Bestellnummer: UG 2500 CRIMP-AUSFUHRUNG
STECKER 46-254  2.15 | STECKER EC26 1.80 UG 88U 1.80 stecker fiir Kabel RG58U
STECKER 50-254 2.05 STECKER EC34 1.10 UG 89U 2.60 Kupplung Bestellnummer:
STECKER 62-254 2.05 STECKER EC40 2.90 UG 290U 2.35 Flanschbuchse UG 88U-C58 2.95
STECKER EC50 3.25 UG 1094U 1.35 Einlochbuchse UG 89U-C58 4.45
UG 1094U-PCB 3.65 Printbuchse UG 1094U-C58 6.30
MINI-DIP-SCHAL UG 4910 3.05 Adapter 2xUGBS8
TER UG 914U 2,25 Adapter 2xUGB9 fiir Kabel RG62A/U
UG 2740 4.40 T-Stiick Bestellnummer:
g 1 UG 306U 3.55 Winkelstiick UG 88U-C62 2,95
1 Piano-Dip UG 88/93 7.40 AbschluB 93 Ohm, UG 89U-C62  4.45
NT 04 4pollg 1.50 DP 04 4polig 2.50 UG 88/50 7.40 AbschluB 50 Ohm UG 1094U-C62 6.30
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
?nrelhklemmen
ir Leiterplatten:
ARK 210-2 0.41
ARK 210-3 0.57

§u€é{\l}n kabeFC2l§EEq
SEC 20 1.90
SCART-
EINBAUBUCHSE
Bestellnummer:

o a SEF 20 2.05

MINI-DIN-STECKVERBINDER

SE-DIO M04 1.65 Stecker
‘ K-DIO M04 3.10 Kupglung
EB-DIO M04 2.30 Buc
(jj) SE-DIO gOS 1,;0 Stecker
+0.) K-DIO MO5 3.25 Kupplun
EB-DIO MO5 2.50  Buchse o @
TT\ SE-DIO M06 1.70 Stecker
%g.) K-DIO MO6 3.35 Kupplung 3
. EB-DIO M06 2.70 Bucﬁ
ﬂ?}\ SE-DIO M07 1.70 Stecker
QEEV K-DIO MO07 2.80 Kupplung
EB-DIO M07 2,70 Bucﬁ
SE-DIO MO8 1.70 Stecker
K-DIO M08 3.10 Kupplung
EB-DIO M08 2,70 Bucﬁ
ATARI-STECKVERBINDER
SE-DIO 13 2.15 Stecker
K-DIO 13 4.00 Kupglung
EB-DIO 13 3.35 Buc!
SE-DIO 14 3.15 Stecker
K~-DIO 14 4.85 Kupplung
EB-DIO 14 3.35 Bucg

TELEFON-SAMMEL-NR.
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

ab DM

Ladengeschafte

2900 Oldenburg ,

Unseren Katalog erhalten Sie
Versand ab DM 10,-- / Ausland ab DM 50,
Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behdrden,
Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:
abDM 500,-- = 5%
750,
ab DM 1.000,-- = 15%
ab DM 2.000,-- = 20%

2940 Wilhelmshaven, Marktstr. 101

ELEKTRONIK

MarktstraBe 101-103 - 2940 Wilhelmshaven

04421/ 2 63 81
04421/ 278 88
04421/276 77
0253 436 elrei d

kostenlos !

Schulen usw.)

Kaiserstr. 14




Der Markt

Da fliegen dir
die Ohren

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD -Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad Eine oder ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthaiten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentiichung knnen Sie
|| unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umtang. Eine Gewdhr fir

das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht werden. A i gen, behalten

wir uns vor.
IA\/\/\EDU N G Best.-Nr Projekt _Datentrager/inhalt Preis

Lautsprecher Spezial Versand

S097-5865 uPegelschreiber 9187 Diskette/Schneider + Dokumentation 248, — DM
P1.76 08 02 /M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49 51175998 Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98,— DM
5018-616A EPROMmer 1/88 Diskstte/Atari (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
= z S018-616M EPROMmer 1/88 D 3 H
Crossassembler r Atari - Vergleichen) 29— DM
. o 5128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 43— DM
r Q. S029-696A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98,— DM
i B Wachladbara ASCII-Taballe bestimmt 24al-CPU. oste n I os 3 5039-704 Frequenzsynthese 89 Diskette/Atari 29— DM
;@ Im Lisferumfang Taballen fUr: o $039-780M Kurzer ProzeB 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler: div. DSP
i 280, BOWS, BOS1, 6502, Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source),
6800, 6809, 6BHC11, BOBG. O DSP-Filterprogr. (Source) 98— DM
[® Makros, bedingte Assemblierung. . S099-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari 98.— DM
;' & Dounload an Centronics/RS 232. erhalten Sie gegen $109-754A Data-Rekorder 10/89 ;\Somcs At Ertesoun und g o
;[ Luxuribse GEM-Oberflichs. 2 - S v =
$119-766M UA-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
: g il ::“:f;”""‘f“"“é Einsendung dieses Coupons $129.767A  DCF-77-Echizeituhr  12/89 Diskette/Atar| 35— DM
g LRSS GRS Rlogesesry §129-7720 UMA — C64 1289 Diskette/C64 25— DM
_ @ In Vorbarsitung: unseren neuesten SOID-782A  SESAM 1190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98— DM
Tabellengesteverter Disassembler, S040-816M EPROM-Simulatar 490 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM
Linker mit Make. E'ektronik
—— I
Hauptkatalog
Lisferung gegen U-Scheck oder Rechnung. : ] . .
" O Demoversian O 10, mit 700 Seiten ELRAD - Programmlerte Bausteine
. Dis Demoversion kann Texte mit max. 150 2ellen
verarbeiten und wird bel Kauf der Uollversion . EPROM Preis
angerachnet. Lieferung gegen Schoin/U-Schack = H
ey SALHOFER-Elektronik SR = o
Atomuhr 25—
Jean-Paul-Str.19 Digitaler Sinusgenerator 25,— DM
Digitales Schiagzeug
Joachim Kiein
SUstorfeldstrape 30 w8650 Kulmbach
W-5100 Aachan .
Tel.! (02 41) 8716 0570 s =
Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzeinen EPROMS 25— DM
sind verfogbar. je EPROM

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange erhalten Sie gegen Zusendung

Wickelmaschinen-Ramm
liefert weiterhin
Wickelmaschinen fiir die Elektroindustrie

An- und Verkauf

gmugnmm é’g;
A )
O - P 9/
Ingenieur Karlheinz Ramm Gt i 3 saviwsysen, Wi £,
Bedienungsanieitung
. i ) F-Uh
Rumeyplan 8 1000 Ber"n 42 ;ﬂ?glr"ﬁ‘ﬂ:ﬂlwl g//g ggrghs'ﬁmware
Frequenz-Shift 588 Sini rat
Tel. (030) 7866058 - Fax (030) 7867175 ?;;‘&3: " raas i%ru;z::ssg;f?\:;ﬁr
A ) verter
_ éléléi i éjgé Eé:é‘li;?ysl:mk‘mu u:ﬂaxc aus 1/90
rafisches Display i yp 1 (kleine Ausf.)
. fisches Di 1089 PROM Tyn 2 (groBe Ausf.
PR'NTER BUFFER 64 KByte / 256 KByte E-LlElcRTEoEmNc a’y:ls!;::lsevlcsgrﬁvyo!ler 11/89 siehe Pa{gxan(qzrl?me?!:nngnanzelge
» Centronics Ein- und Ausgang Leuchtlaufschrift 12/89  Befrigbssoftware o
+ Effiziente Speicherausnutzung durch Datenkompression gﬂgg: ggs ggg LS oy g 2Stick B
» Datenibertragungsrate > 30 KByte/sec. Bausatz 298, HALLO 6/90 Emprénge' gg - gm
+ Funktionen u.a. COPY, BYPASS, PAUSE, SELBSTTEST Hindleranfragen TV-TUNER B0 S GORG K -
= Unkomplizierte Installation — Einfache Bedienung erwiinscht
+ Deutschsprachige Anleitung ) BM. L[grﬂen PAL Preis
« Westdeutsche Fertigung . Berlenbachstr. 5 =5 T
« Netzteil mit GS-Zeichen e SES — Sydem 11/a9 _ 35— M
256 KByte-Gerét auch als « Hoher itsgrad durch teilweise SMD-Bestiickung | 04367119 Sy e 28k Jai
MIDI-Factory 11/90 PROM + EPROM zusammen 35,~ DM
: L)
% latinen (AD'S| | MESSGERATE
fiir PC/XT/AT: RULE
Erstell Thi Plat 1 L i i i i i
é‘é{ﬂ‘e[f veoln f}’:}‘r } gegrzmaﬂfﬂgﬁqrﬁggr;ﬁ finden Slg bei uns in einem
. n .
Sprache. Einfach o bedenen. Vo elnern MeBtechnik-Programm hoher
fahrenen Layouter entwickelt, Fordern A i
gli-e unser kos(vgnluses Infomaterial an! Qua"tat“' z.B. OSZ"IOSkOpev.
Arbeiten wie die Profis: RULE! DMM, Zahler u.a.m. weltweit
fuhrender Hersteller fir
Industrie, Entwicklung, So kinnen Sie bestelien:
i Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Labor und AUSb"dung’ Verrechnungsscheck Uber die Bestellsumme zuziglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder Gber-
ALD FRI EDRI CH Bitte Lleferpmgramm anfordern! ;‘:Liilssie?::n?;ag; E;e:?::gu;?lz:;}s’?u?: émptehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
?3‘} efﬁ"&“o“éégé“/g[;f;“,ﬁ;“‘;ﬁ;‘ffl.‘ H El K ik G b" len langere Lieferzeiten auftreten kénnen.
aag Elektron m Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 25050299)
Ewﬁ:ﬁﬁ,ﬁfgﬁ Hess o adm Postfach 1117, Kirchstr. 15 Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
Tel:07732 /33660 |[Allmendstr. 5 7327 Adelber .
FAX: 0773533666 |Tel+VTX: 031/41024 Telefon 071 66/276 eMedia GmbH
@6_7501)1\4/99,;“9 @ Telefax 07166/13 67 Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61
S 750 .~ =
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* Sonderangebote «

Basismaterlal FR-4 15 mm fotobeschichtet mit Licht-
schutziolle

35 um einseitig 35 um zweiseitig
100x 160 . 2,50 100x 160 3,15
160x233 6,45 160x233 6,95
200x300 . . 9,50 200x 300 11,95
300x 400 18,95 300x 400 22,50
70 um einseitig 70 um zweiseitig
100x160 ... .. .25 100x 160 3.95
160x 233 12,50 160x233 . 895
200x 300 12,50  200x 300 15,95
300x 400 2450 300x400 27,95
PTFE mit
Lichtschutzfolie auf Anfrage
Standard-LED's
3 u. 5 mm rot, gelb, grin % 11,90
8 mm rot, gelb, grin 0,55 % 49.00
Dioden
1N4007 % 7.90 500 Stack: 35,00
1N4148 % 2,90 1000 Stick: 22,50
1N4448 % 3,95 500 Stdck: 15,90
BA 159 0,25 BYW78-100 9,00
BYW80-200 0.75  FDH300 (DX400) 1.00
Lotzinn
Multicore 0,7 @ 250 g % 9,95
Multicore 1.0@ 250 g 2 9,00
Spezial-LED’s

5 mm rot 700 mcd 1

8 mm rot 1000 med 2,90
10 mm rot 1500 med v 2,90
5 mm rot 1500 med 2,90
NC-Akkus (Emmerich)

Mignon, 0,7 Ah 3,80 ab 10 Stack: 3,30
Baby, 2,2 Ah 9,75
Mono, 4,0 Ah 14,95
9-V-Block, 0,11 Ah 16.90
IC's

LM 1881 12,00 OPO7CI 5,90
LT 1028 1590 0P27GP 5.50
MC 1330 6,95 OP27FP 11,50
MC 1350 8,90 SL486 7.50
MV 500 6,90 ZN426 595
MV 601 7.90 ZN427 19,50
Anzeigen gem. A/gem. K

14-Segm. 2stellig = . 6.90
7-Segm.-LED 13 mm 1,50
7-Segm.-LED 25 mm 4,90
7-Segm.-LED 57 mm 14,95
EPROMs/RAMs

27C 256-150 6,50 514400-80 53,00
27C 256-120 6,90 SIMM 1Mx8-70 . 109,00
27C 512-150 7,90 SIMM 1Mx39-60 . 115,00
511000-70 10,90 SIPP 1Mx8-70 112,00
514256-70 10,90 SIPP 1Mx9-60 ... 118,00
514000-70 53,00

Weitere interessante Artikel finden Sie in unserer kostenlosen
Sonderliste, SMD-Anwender erhalten unsere SMD-Liste.
R. Rohlederer
Saarbriickener Str. 43 - 8500 Niirnberg 50
Tel.: 0911/485561 - Fax: 0911/484137

Infos und Katalog kostenlos.

LEITERPLATTEN in allen géngigen Ausfiihrungen;
FRONTPLATTEN aus Alu, CNC-gefrast;
GEHAUSE + K-KORPER Herstellung und Bearbeitung;

HOFMANN - LEITER- UND FRONTPLATTEN
POSTFACH 1140 - BERGSTR. 17 - W-8417 LAPPERSDORF
TELEFON: © 0941/88285 - TELEFAX: 0941/84527 A

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

R R R R
AB LAGER LIEFERBAR
AD-DA-WANDLER-ICs

CENTRONICS-STECKVERBINDER

NI erstanos sorme

sortiert und zusatzlich chmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sortimente, 4 W. 5%, Reihe E12, Typ 0207
67 Werte v. 1002 —3,3MQ, & 10 Stack DM 16,45
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 25 Stick DM 34,95
67 Werte v. 102 —3,3MQ, a 100 Stick DM 9275
Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 102 — 10 MQ)

Metallwiderstands-Sortimente, '<W. 1%, Reihe £24, Typ 0207
121 Werte v. 10Q—1MQ & 10 Stick DM 47,95
121 Werte v. 100 —1MQ & 25 Stiick DM 114,00
121 Werte v. 10Q—1MQ & 100 Stick OM 342,00
Packung & 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,7Q —4,3MQ)

Dioden 1N4148 100 St. DM 2,22 ..... 500 St. DM 9,99

100 St. IC-Sockel-Sortiment .. ....... .. DM 19,95
50 St. Sortiment-IC-Prazisionsfassunge .. DM 2995
Fir alle Atari ST

PCB Edit Platineniayoutprogramm V 2.0

Kompl. mit Handbuch und Diskette DM 199,00
PCB Edit-Demodisk 3v4" inkl. P/V DM 20,00

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

Katalog 90/91 (mit uber 6000 Artikein) liegt kostenlos bel,
oder fiir DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelie Infoliste gratis.

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

*
*
* T C-MOS-40xx-74HCxx-7AHCTxx
* DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
* DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
" DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
|* EDV-ZUBEHOR DATAT-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

UniCard

Vorgestellt in elrad 04/91
direkt vom Entwickler
Bauteile, Platine, komplette
Bausatze, Fertigplatinen

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

Bitte Preisliste anfordern!

G@@ ROM-Elektronik

Babenhauser Str. 55,
DW-8908 Krumbach 1
Tel..08282-7385, FAX 08282-7305

TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE

Tel. (030) 7866058

Wickelmaschinen-Ramm

fiir gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42

Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN) ,

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

P T L R e

P L e

TEL.: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

Fax.: (030) 7867175

Bauelemente
IC-Applikationen
Schaltungstechnik
— komplett!

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Schaltungen und IC-Applika-

tionen sind die Grundlage

3

jeder elektronischen Ent- ™
wicklung. Das Problem ist @
jedoch oft nicht ein techni-
sches ,Wie", sondern ein
suchendes ,Wo". Der vorlie-

»

=
&
&
S

gende Band 2, Audio und Nie- q}\’b

derfrequenz, faBt die in den

é E : ; letzten Jahren in der Zeit-

schrift ELRAD veréffentlich-

ten Grundschaltungen mit 606 ,’
8y

umfangreichem Suchwortre- S
gister thematisch zusammen. ~N
O

% DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,—

Y

Gebunden, 130 Seiten
ISBN 3-922705-81-2
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Verlag

& Heinz Heise

& GmbH & Co KG
> Postfach 61 04 07
N 3000 Hannover 61

Motalflimwiderstinde:
Leuchtdioden Widerstand- 0 oteran E12
LED's 3mm oder 5Smm sortimente  ss e 1ost-s10st) 23.95
In den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: | S8 (jo 50St.= 3060St) 84.95
1/4 Walt; 5% Toleranz 88 (jo 100St.= 6100) 159.00
2:';‘38‘;&‘2.""‘_1"’& 912 || Reihe Eiz2 von 10 Ohm bis
& 1000 Sioed gemisoht 0.09 | | 1 MOhm (61 Werts) Reihe E24 (121 Werts)
81 (jo 10St=610St) 12.90 | 86 (o 10St.=1210St) 1::.00
82 (jo 50SL.= 3050St) 54.90 | S7 (je 50SL.-6050SL.) 164.90
Co-Prozessoren 83 3: wosx-sloos)_)n.oo 89 (jo 100SL.=12100) 299.00
Inte! T
80678 Mis 210 | B02G87-10 MHe 299~ Textool-Testsockel
16-polig 21.39 | 28-pol 18.99
8087-10 MHz 320.- | 802C87-12 MHz 249.- | | 50'PCyS 5229 | 38-pohg schmal oo
A L e | Lt L
BRI B ) 8 2se 70 539
g}é;-gggg 8- :gg:;izzg & mi: 514258-AZ80 (z8.for AMicA 3000) 12,99
416725 GG 1300, | 83ps7.2s MHz 770~ | | SIMM 1Mx8-70 94.90
4167:33GC 1999 | B3D87-33MHz 949 || SIPP 1Mx9-70 96.90
43256-100 7.79
DAC 10 18.45 | SO 42 435 || 27C256-120 4.89
200 35| SMBier 119 || 27C256-150 4.49
NEB832A  1.80 | TDA 4445 B 4.9 GAL 16V8-25 2.99
NESs:da 185 |TLieTA ~ 377 | [RAM Prelse unterllegen zur Zelt starken
o657 599 | Uzd008 5% Schwankungen. Um MiBverstandnissen
ko] 200" BT 1699 || bel der Berschnung des aktuellen Tages-
preises vorzubeugen, stehen wir lhnen
Weller-Ldtstationen ||telefonisch zur Verfigung.
Magnastat-Latstation Versandkosten:
=oyatrensiormator WTCP-S ||- per Nachnahme DM 5.60
- Latkolbenhalter KH-20 165.90 - per Bankeinzug DM 4.--
oo oA DM 400.-- versandkostenfrei
= ~——————— || Auf Wunsch Versand per UPS
Listation mit slektron. Temperstursiouerung | | 71 0hlag: DM 8.-- (13.— bei Nachnahme)
B tectenhatter kH-20 WE;OP 0
- potentialfrei i I
i e e ef ro
Harald-Wirag-Elektronik
1I?Iese Anzelge glbt nur elnen kleinen Am Kreuzer 13: 6105 Ober-Ramstadt 2
ell unseres Lieferprogrammes wie- T I 061 54 / 52336
der, fordern Sle deshalb noch heute| el.
unseren Katalog '90 kostenlos an! Fax 08154 / 5521
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Laser vom Feinsten! PAIILBNPATTTP,

Regenerier-
Azimut, Bandbreite, Drift, | Computer fiir alle Bild-
Laserqueuen Leistung, Verzerrung; 16 | réhren; macht taube Roh-

Geréte in einem; 27 Buch- | ren strahlend neu, auch al-
und sen; Adapter unnbtig; jetzt | le Monitor- und Jumbo-

supereinfache Justage und | Schirme; weltweit uner-
Komponenten

reicht; groBer MeBteil;
SchiuBreparatur; Katoden-

@ S Lasersysteme

Berggasse 10

schutz; .Emgasungshilfe; ¥
bezahit sich schnellstens; RTT2, Regel-Trenn-Trafo,
D-7406 Massingen
Telefon (07473) 7142

Datenblatt anfordern; | g1 fenjos 0—270v, 1100
Fax (07473) 24661

VA, Softstart, VDE 550;

Bestellen Sie beim GroB-
handel oder beim Herstel-
ler

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

Fehlersuche an CD, Ton-
’ band, Mikrofon, Phono,
Die Nr. 1 Boxen, Car-Radio, ‘Boo-
n ster, Kopfhorer, Verstarker;
Lasertechnik spart enorm viel Zeit;

. "CO-PROZESSOREN:
ELRAD-MOPS 68 HC 11 R 1 1. - (] R e
MOPS , Europakarte mit groBem Lochrasterfeld. . ............ . i
MOPS Bausatz mi GBHGT1AT. G4k MM, ohna B5HC24 Und ohre U 464100 6dkeL 6116-LP2 i n D
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM, 68HC24 und Uhr . ............ 41256-70  256K#*1 A8 | 6264-LP07 8 80387-33 INT ”n'un
MOPS Fertigplatine mit 88HC11A1, ohne 68HC24, ohne Uhr . . 41256-80 256K¥1 3.18| 43256-70 3.48 '
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, 68HC24 und Uhr ... .. .. .......... & % - 2 IIT 218.00
MOPS Betriebssystem auf IBM-Diskette mit Handbuch, Editor, Assembl A1464-50  6KX4  3.38| 43256100 IIT 239.00
Basic, Pascal, :t‘uyntimequlélltexL .I.s : : a“ .uc oSy~ 100,00 DM 311000-60 1y 0| 43256-LFPL0 IIK¥B IIT 325.00
Alle Bauteile sind auch einzeln erhattich, ' 511000-70 il 628128-100 1ZBK¥B IIT 49 '
MOPS Betriebssystem fiir Atari bitte anfragen. gﬁggg-ggn m% 1.3 g;g{zggkrp 12&:& 8.3 h mg-gg
c’t KAT-Ce 68000 514256-70 256Kk¥4 11,95 27C64-150  BKXB  4.18| 3C IIT 773.00
514756-B0 256K¥%4 27064-200  8K¥8  3,78| SCB7-1GSKIIT 418.00
KAT-Ce 68000 Einplatinensysteme auf Europakarte mit 68000 Odﬁl' 58070 68681, 514256-80 ZIP/SDJ 12.95|27128-250  16K¥8 3C087-20SXIIT 468.00
68230, Analogwandier, Uhr, LCD-AnschiuB in ver 514100-80ZIP AL 270128-150 16K¥8 ANDERE AUF ANFRAGE
Ausfiihrungen s ases |
KAT-Ce 68000 Belriebssystem mit Monior, Disassembler, Assembler, Edito, %Amao%suugsm; 5 g%énzggn ﬁ:g 3B STMONS
ascal- F en = !
KAT-Ce Leerplatine 68070, 1.3 oder 1.4 ohne Betriebssystem .. ......... 69,00 DM ST~ 70 o 1HED 270256-100 I7¥8 ELECTRONIC GHBH
KAT-Ce Leerplatine mit Betriebssystem ..................... ... 208,00 DM SIPP-70 (! 113 770756-120 I2K¥*B MEISENHEG 4 PF2254
Bausatz 64 k RAM ohne Betriebssystem . . . . ab 328,00 DM STHM-70 1M%8 101.95| 270256-150 I2K%B 5012 BEDNRE
Fertigplatine 64 k RAM mit Betriebssystem . ab 528,00 DM STHH-BD 11%9 270512-120 6GAK*S TEL: D2272/B1619
) b Kiueh Mario Theres Himmerader SIM-BD  4WK9 418,00 27051Z-150 GdK¥8 7 02272/5980
Rostocker Str. 12, 4353 Oer-Erkenschwick, Tel. 023 68/5 39 54, Fax 56735 ) 0| 2701 20 17BK¥8 14.95

Z.27. PREISANSTIEG BEI DVYN. RAMS. BITTE TAGESPREIS TEL. ERFRAGEN

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefuhrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforder-
liche Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden
Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination nach der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer: 05 11/54747-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Impulsgenerator 116-520 18,70 Schnittstelle RS232 - RS232CL  028-626 8,25 Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— Ausstenerungskontrolle 045-413/1 Dammerungsschalter 116-521 6,45 E.M.M.A Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50
— Ansteucrung Analog 045-413/2 Flurlichtautomat 116-522 3,90 — Hauptplatine 028-627 29,50 AUDIO-COCKPIT
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 38 Multiboard 126-527 14,95 — V24-Interface 058-653 3,00 — 5 x LED-Anzcige 079-731 20,00
Camping-Kthlschrank 065-424 13,40 CD-Kompressor 126-528 10,55 — I[EC-Bus 098-669 8,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 10,00
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 Autopilot 037-548 3,75 — C64-Brilcke 108-678 15,00 — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 12,50
DCF-77-Empfanger 1 075-431 4,40 SWEEP-GENERATOR Netzgerit 0—16 V/20 A 038-628 16,50 DISPLAY
Schnellader 075-432 10,25 — Hauptplatine 037-551 14,50 AnpaBverstirker 048-640 18,25 — Spaltentreiber 099-746/ds 11,50
VIDEO EFFEKTGERAT — Netzteil 037-552 8.30 STUDIO-MIXER — Zeilentreiber 99747/ 12,50
— Eingang 075-433/1 6,70 Widerstandsflote 047-556 0,80 — Ausgangsverstarker REM-642 10,00 — Matrixplatine 35,00
— AD/DA-Wandler 075-433/2 5,95 Digital-Sampler 047-557 32,00 — Summe mit Limiter REM-648 4,50 Bierzelt-Stabilisator 16,00
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 fidi 047-559 15,50 MIDI-MONITOR MIDI-Kanalumsetzer 5,00
KEYBOARD-INTERFACE 047-560 1,40 — Hauptplatine 058-649 17,50 DATA-REKORDER
— Steuerplatine 105-447/1 43,95 Leistungsschaltwandler 067-570 5,00 — Tastaturplatine 058-650 9,00 — Hauptplatine
— Einbauplatine 105-447/2 6,00 Spannungsreferenz 077-573 4,00 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Anzeigeplatine 64,50
Doppelnetzteil S0 V 115-450 16,50 Video-PLL 077-574 1,10 SMD-VU-Meter 058-652 1,50 — Schalterplatine
Byteformer 8610 146/ds 14,50 Video-FM 077-575 2,30 SCHALLVERZOGERUNG Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
clSat UHF-Verstirker (Satz) 056-486 21,55 — Digitalteil 068-654 17,50 DISPLAY-ST-INTERFACE
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 a 107-593 19,25 — Filterteil 068-655 17,50 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
— Netaeil 117-597 12,90 Markisensteuerung 068-656 9,00 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
— Interface 117-598 29,40 Schreiber 078-658/ds 49,00 — RAM-Platine 109-762/ds 16,00
— Ausgangsverstarker 018-618 20,00 10-MIDI-Schlagwandler  078-659 20,00 (Mengenrabatt fiir Display-Platinen auf Anfrage)
Jechsel: 097-589 2,50 EO-IR-KOPFHORER ELISE
097-590 31,50 — Sender 078-661 11,00 — Erweiterungsplatine 010-774/ds 34,50
Mini-Sampler 107-595 4,40 UNIVERSAL-NETZGERAT — CPU-Adapter 010-775 3,00
Impedanzwandler 117-601 0.85 — Netzteil 078-662 22,50 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
Sinusspannungswandler 127-604 9,95 — DVM-Platine 078-663 15.00
MIDI-Interface far C64 127-608/ds 13,20 Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50
3 6,95 NDFL-MONO
— Hauptplatine 098-666 24,00
— Verdrahtungsplatine 33,00 — Netzieil 098-667 13.50
— Handsteuer-Interface 7,80 LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
— Mini-Paddle 3,75 Makrovision-Killer 098-671 7,50
latine 9,50 SMD-DC/CD 098-673/ds 8,00
uerkarte 32,50 DC/CD-Wandler 098-674 7,50
5 iberkarte 32,50 MIDI-BaBpedal 108-675 7.50
Audio-Verstarker mit NT 4,85 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger
SMD-Konstantstromquelle 2,00 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50
Black Devil 2 x 50 W (Satz) 018-622 32,00 SMD-Balancemeter 108-677 2,50
: (= Car Devil-Verstarker) Tiirdffner 118-680 10,00
m Solange Vorrat reicht !!! RMS-DC-Konverter 028-623 5,25 Schweibplatine 019-694 17,50

So konnen Sie bestellen: Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck tber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder tiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten,

Schecks werden erst bei L |eferun§= eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 25050299)

Thre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer Strae 8, 3000 Hannover 61
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Der Markt
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Tektronics 564 Speicherscope zu verkaufen, 3A72,
2B67 Einschub, DM 350,—. 0 40/789 39 33.

Video-Farb-Modulator (Philips kommerziell) m. Ka-
merastromvers und Mischer fur Amateurfernsehen in
19"-Gehause, DM 800,—. 0 40/789 39 33.

1 MeBgerat 3 Funktionen: 10MHz Logic-Analyser /
Speicheroszilloskop / Spektrumanalyser mit Spitzen-
software fur PC’s und ST's. Bausatz oder Fertiggerat.
Ideal fir Schulen und Hobby-Elektroniker. Infos mit
Demodiskette und Manual DM 10,00 bei Dieter Bit-
terle, Lindenspiirstr. 34, 7000 Stuttgart 1. (<]

Gebr. Oscilloscope u. MeBgerite zu Superpreisen,
z.B. Teleequipment Oscilloscope 2x50 MHz, 19" Ein-
schub, DM 898,—; Philips PM 3070, 2x100 MHz, DM
3200,—; Tektronix 7603N11S, 2x65 MHz, DM
1100,—; Schlumberger AM/FM MeBsender, 5 kHz—
180 MHz, DM 2598,—. Liste anfordern! HTB-Elektro-
nik, Tel.: 0 47 06/7 44, Fax: 0 47 06/7 49. @

Rhode & Schwarz UHF-MeBsender, 500—1800
MHz SMAI, neuwertig, Handbuch, DM 3298,—; Tek-
tronix 491 Spectrum Analyzer, 10 MHz—40GHz, DM
4500,—. HTB-Elektronik, Tel.: 047 06/7 44, Fax:
0 47 06/7 49. @

Hewlett-Packard Spectrum Analyzer, 1kHz—110
MHz, HP141T/8552B, DM 6270,—. Teilen Sie uns
lhre Gerdtewiinsche mit, wir helfen lhnen weiter!
HTB-Elektronik, Tel.: 047 06/7 44, Fax: 047 06/

7 49. @
Hados Leergehduse, schwarz, originalverpackt, Paar
L146 200,—, L183 250,—. 02 21/86 33 22. @

A/D-Wandler fiir RS 232-Schnittstelle m. 12Bit
8 A/D-Eingéngen, 2 I/O Ports, 1x8Bit Ein, 1x8Bit Aus.
Preis 199,—. Info kostenlos. Tel.: 04 61/2 52 55, M.
Ernst u. B. Peters, System u. MeBtechnik, 2398 Har-
rislee, Steinkamp 29. @

Speicher- und Designtelefone zu Tiefstpreisen. Ka-
talog gegen 1 DM Riickporto. Elektronikversand E.
Austermann, Cheruskerring 90, 4400 Minster. [@

68HC11 Profi-Cross-Assembler fiir PC mit vielen
Befehlen, dt. Manual, Terminalprg. 178,— + Porto/
NN. Tel.: 079 35/86 70 ab 17 Uhr.

2x12MHz Oszi, neu, VB 199 DM, verk. 0 87 72/13 25
ab 20.

Achtung! Supersonderangebot! Halogenleuchten-
set incl. 3 Leuchten, Trafo 60VA, Spannmontageset
und Zubehdr ab 159,— DM. Harry Gilbert, Tel.:
0 71 34/1 05 37.

Z80-FOX Basicrechner auf Europakarte fir 19"
Rackeinbau. Basic mit Realarithmetik rekursive Pro-
zeduren, Print Using auf allen LC-Display, Tastatur-
befehle. 2 ser. Schnittst., Watchdog Resetg. 40 1/O
fur nur DM 266,—; RTC, Pufferakku optional DM
40,—. S-TEC electronics AG, ZugerstraBe 53,

CH-6340 Baar, Tel.: 042 32 30 88. €]
Ingenieurbiiro fiir Hardware & Software (bernimmt
Entwicklungsaufgaben. Tel. 0 23 03/1 57 73. @l

Verkaufe gegen Gebot ,,SIGNALYS* V 2.0, unbe-
nutzt, originalverpackt mit Dongel. Eigner 08 21/
48 45 06.

Magazin fur Elekironik und technische Rechneraniendungen

Ehrensache,

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffe-
nen Elrad-Ausgaben fir Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder Beitrag, den wir
fir Sie kopieren, ganz gleich wie lang er ist, kostet DM 5,—.
Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken
bei — das spart die Kosten fir Zahlschein oder Nachnahme
Und: bitte, lhren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen

11/77 bis 2/90. Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5

HEISE  Verlag Heinz Heise

,' GmbH & Co KG

Helstorfer Str. 7
ELRAD 1991, Heft 6

3000 Hannover 61

A

IBM-Software IC-Bibliothek fiir integr. Schaltungen,
Analog, TTL, CMOS, Motorola, Rockwell, Intel Zilog,
ca. 2000 IC’s auch aus der ehem. DDR. Demoversion
vorhanden, Original-Software DM 90. FNT Florian,
Starengasse 3, D-4355 Waltrop. @

Engpasse? Wir fertigen Ihre elektronischen Baugrup-
pen kurzfristig und zuverldssig. Vom Layout bis zum
Priffeld. Einzelstiicke und Serie. Habke & Pieplow,
Tel.: 0 40/4 39 34 67. S

Suche alte ELRAD-Hefte ab-80. Zahie 50 DM je
Jahrgang. Nur komplette Jahrgénge anbieten. Klaus
Stockel, Lubbener Str. 5, 1000 Berlin 36.

EPROM-Simulator EPROS bis 27256 + Soft. DM
298; schnelle Makro-Cross-Assembler (5—6 kByte
Quelltext/sec) fir 68HC11 (6800,6801), 6303Y, (6301)
6805, 6502, HD64180, Z80, 8085, 8051. Ausgabe: Bi-
nar, Motorola-S, Intel-Hex, EPROS-Download. Inkl.
Editor + Shell, (Atari-ST) je DM 298. Fiir MSDOS o.
ST/TT: ASL xxxx: Wie oben, zusétzl. Z8, mit Linker
und neuen Fahigk., je DM 498,—. + uC Soft- & Hard-
wareentw.: M. Schulz, Poststr. 13, W-2059 Giilzow,
Tel.: 0 41 57/85 31 + @

HP-XY Schreiber 7004 B, Sweepmodul, Y-Amp, etc.
SG Zustand, VB 650,—. Tel.: 0 89/601 37 95 (Ott).

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige

dlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

durch rein DC- gekoppelfe Elektromk

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis Gber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstiarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fiir Subbalbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 uF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéause aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Liifter zu laut? Temperaturgesteuerie Regelelektro-
nik reduziert erheblich den Larm |hres PC's. Einbau-
satz mit Anleitung DM 49,50. Kallisti Elektronik, Min-
chen, Tel.: 0 89/609 87 32, FAX: 0 89/609 32 88.

Suche Commodore Plotter 1520. Tel.: 093 91/
30 31 Hegel & Koch.

Profi Oszilloskope HC5604 40MHz 2 Kanal Read-
Out DM 1498,—, 2. Zeitbasis, stufenloses Delay
HC5506 60MHz 3 Kanal: DM 1748,— 2. Zeitbasis,
stufenloses Delay, Sweep Time 5 ns; Frequenzzéhler
HCB8100A 1 GHz: DM 365,— Info anfordern bei: NA-
TEK, Dipl.-ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Ulm,
Tel.: 07 31/38 76 69, FAX: /602 03 23. G

Gebr. MeBgerite zu Superpreisen, z.B. Multimeter,
Oscilloscope, Analyzer, NF- und HF-MeBgeréte, alles
ab Lager lieferbar. Fordern Sie unsere Liste an! HTB
Elektronik, Alter Apeler Weg 5, 2858 Schiffdorf, Tel.:
0 47 06/7 44, Fax: 0 47 06/7 49. @

N L E

G E. N
rHIGH-END IN Mos-FET-TECHNIKW

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

® SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

@ TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@ UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W sin/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar,
0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 uV,
Dampfungsfaktor > 800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:
MOS-A320 DM 229,—

gn electronics

Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 Rutesheim

\ Telefon 07152/55075, Telefax 07152/55570 -
Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51.
Neu « Jetzt auch im Rhein-Siegkreis Neu Herstellung
von Arbeitsfilmen fir die Leiterplattentechnik nach Ih-
rem Layout (kurzfristig). Bestlucken u. Loten v. Elek-
tronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o. Muster.
Auch GroBauftrage. Bruno Schmidt, Hauptstr. 172,

5210 Troisdorf 22, Tel.: 0 22 41/40 11 93, auch nach
17 Uhr. 6

Lautsprecher + Lautsprecherreparatur GroB- und
Einzelhandel Peiter, 7530 Pforzheim, Weiherstr. 25,
Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste gratis. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Zéhler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/

49 80. @
Technisches Biiro Ubernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. @

Pay-TV-Decoder als Bausatz oder Fertiggerat fir Ka-
bel oder Satellit, diverse Normen, auch neues Sy-
stem. Tel.: 0 91 92/17 77, Fax: 89 76. @

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landaul/lsar, 0 99 51/

67 97. @
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. Gl

Sonderliste kostenlos! Wir liefern laufend ein inter-
essantes Bauteile Angebot + Bausadtze + Restpo-
sten. Superpreise fiir Sortimente. VE-Bausatzkatalog
mit 150 Prazisionsbauséatzen gegen 5,— DM in Brfm.
DJ-Electronic, Abt.5213, Osswaldstr. 5, 8130 Starn-
berg. [l

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kunden-
wunsch. Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforde-
rung DAS Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Ak-
tivboxen fir Bihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos
bei: MiK Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082
Walldorf. Tel.: 0 61 05/7 50 65. ]

Neu! Zoffmusic u. Technics Hifi-Gerdte zu Super-
Preisen, Sonderliste anfordern. Monacor 91/92 Kata-
log mit tiber 5500 Artikeln fiir Techniker u. Musiker fir
20 DM und Ton-Licht Katalog, alles fiir Band, Disco,
Blhne, ... fir 10 DM bei Musik & Lichtanlagen,
Wengertsteige 31, 7038 Holzgerlingen. ]

Steckkarten fiur PC, Bausétze, Software. Gratis-Ka-
talog anfordern bei Fa. Softronik, Tel.: 0 80 93/50 90
bis 20.00. @

Solarregler f. Wasserkollektor mit 2 elektr. Fernfiih-
lern komplett 150,— DM. Tel.: 0 58 26/84 57.

Funktionsgenerator zu verkaufen! Frequenzbereich
bis 150kHz. Preis: 159,50 DM! Tel.: 0 92 62/14 73.(@
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Der Marki

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Fax 0511/44 3629

Tel. 0511/442607 -

»

Elektronische Bauelemente - HiFi - Ce",'er
Computer - Modellbau - Werkzeug Hosenheide 14-15

s 1 3 1000 Berlin 61
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 03076917024

®

balu

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1

Schulperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

1 5 1 I ; IS{]
mg B conrAnRl
i AW 1 B B . ccreonic

Elektronische Bauelemente - HiFi Hcebn'esrlﬂ
Computer  Modellbau - Werkzeug lamburger Str. 12
MeBtechnik  Funk Fachliteratur S%%O/gg"]‘l;”;%’é

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerite:

dy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Elektronkk | Fax 04221/17669

23 ok 3 ok 2 0 X % o % O 3ok 2 % % 3 ok b b o 4 %

e e o e e e o ok ok ok R R ok e o R o ek ok ok ok ok

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

3o o b 3 3 o o 6 % % % o % %k o %

e e ek ek e ok ok ok ok ke e e ok o o ok ok
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Worch
B lektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 . Telex 721429 penny

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

¢

T

Brunenberg Elektronik KG
Larriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/42 04 06

4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/63333
Elektronische Bauelemente, Com puterzubehér, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgeréte, Antennen, Fernsehersatzteile
Scheimenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
NURNBERG- g4
ELECTRONIC- Q}
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
1T 150 AT
S SSEiaReeRae
|

Telefon 02161/4 4421
Asterl Str. 94
FAVNEEPAAY 2700 Doeburg-Rhe
ELEKTRONIK
Telefax 02842/42684
PreuB-Elektronik
Ladenlokal+Versand » Tel.02135-22064
VERTRIEB
Telefon 02841/32221
L L 1
- |

Center
Viehofer Str, 38-52
4300 Essen 1

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer - Modellbau = Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

0201/238073

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

Elektronische Bauelemente - HiFi - Scl'ﬁnft ?3’
Computer - Modellbau - Werkzeug BBdOij\sﬂr;cher?Z

Meftechnik - Funk - Fachliteratur

089/592128
s SS a)

= (09 41) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. .. immer ein guter Kontakt!
T I i . M
'f‘i i

aJT - -
30-111 & =

+H

Elektronische Bc:iuTlgrnente HiFi 59?'9!5'
Computer Modellbau  Werkzeug laus-Conrad-Str. 1
MefBtechnik - Funk Fachliteratur gggggégﬁ“l“]

Radio-TAUBMANN v
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

1T | I
|

T[IIIII |

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Elektronische Bauelemente - Hil Gcosﬁigflﬁ-’]'Q
Computer - Modellbau - Werkzeug 3000 Harnover 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841
e

Elekironische Bauelemente - HiFi - Ceh’,'er
Computer - Modellbau - Werkzeug gggg N?_'d;z'< 37
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /""" rg 70

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausdatze, Messgerate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spath & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Buro fUr Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt ssco AUGSBURG

Elektronische Bauelemente - HiFi - Eiccﬁg(!e%r
Computer- Modellbau - Werkzeug 7000 Stuttgart 1

MefBtechnik - Funk - Fachliteratur

0711/2369821

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

ELRAD 1991, Heft 6




- N
Electronic-Katalog | *°! Hart Metall (= 3] (PC-1/0-Karten) |[PC/XT/AT-MeB-
g i DM 139,
. Bohrer zum Bohren -g_ ] AD DA Karta (BB A et o und Regelkarten
200 selten von Leiterplatten ) & A/D, BOusec mit 25-Pin Kabel und viel Software - 1*AD (2415500 kHz)/1*DA (1115), uni/vipolar per DIP-
Schaft : 1/8*=32mm | ui % Am‘nza Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329.- S_chznbzr e{r\slellrl:aar..Aao Bé( #[-1 Lsaw MDM ;g.-
s N i 5 wie 12Bit - wie n, jedoct . Spannungsbereiche per 8
kOStenlos ;gggg‘éjgeome]tr‘ié 2 =] ;gG?;rg ™ = Relais /O Karte i DM 299,- ware umscnatmgr = DM 209.-
. - i ] 16 Relais 150V/1A out und 16*Photo in - wie vor, jedoch Eingangs-Spannungsbereiche mit
bltte anfordern bel rechtsschneidend o § 8255 Parallel 48 * 1/O Karte DM 82 Jumper erweiterbar, extern triggerbar DM 279.-
Durchmesser: 0,6 bis 3,2 mm § 2 48 *1/0, max 2MHz, 3*16Bit Counter, 16 LED, Software - 12 Bit +/.1 LSB AD-MeBkarte (9us), 1*AD, zus. 5 digi-
1/10 mm steigend. E IEEE 488 Karte DM 315,- 1ale Eingange, extern triggerbar DM 289.-
SCH U BE RTH Nur deutsche Markenware | 5 2 § o l’:f“;;;‘": g\:'v g”;‘”:el's""’"’" B - digitale 1/O-Karte, 24 Bit DM 119.-
- 5 58 ul | T Auszug weiterer Karten aus unserem Angebot:
electronic 4.40 105t 36.-- |< 23 Uk s € D Sapiaekls - PCL-711S: B*AD(25(ss, +/. 5V), 1*DA(0-5/10V), 16 digi-
8660 Miinchber - . - [ R 8 /A Channel, ref-V -9V-+9V, 25-Pin Sib-D Anscnluﬂ tale Eingange+16 dig.Ausg., m. AnschiuBkitDM 809.-
9 Versand : NN, + 7.50 pauschal E o PC Universal Card 99,- -PCL-812: 16"AD(25 s, +/.1/2/5/10V), 2*DA(0-5/10V),
= 9 1. @ Leerkarte mit Data-Bus, Address-Bus, /0 Line. Bu!fev Circuit Timer, DMA-/Interrupt, dig. Ein-/Ausgé DM 975.-
Wiesenstralle 9 E Datenblatt & Lageriiste & Li o, 4* RS 232 fiir DOS AT DM 145,- ** auch mit mgn-unrﬂgnicmmg lieferbar **
ste Uber Uberbestande elek- | > o = 8" RS 232 fir DOS AT DM 279,- -PCL-718: wie PCL-812 jedoch 1 AD di .
Tel.: 09251/6038 i i 5 © ie PCL-812, jedoch 16*AD/8*AD differen
el.. tronlsgger Bauteile & Bausat- () ».— Usterprogramm kasteios, Anderungen und Zuschenverkas tiell (16,61:5/60kHz), 9 Spannungsbereiche DM 2181.-
. ze & nderangebote mo- — vorbehalten. Lieferung per achnahme + Versandkosten. - . A
Fax. 09251/7431 natlich neu geggen frankiertes z % E . Dl ‘%{wr@mn \'M{fi’u[a/.ﬂb !
Handlerliste mit Gewerbenachweis Rickkuvert. 8 £ 8 Compter-Electronic-Versand Postfach 11 33
anfordern! — O _ JirgenMerz 7060 Schorndorf
Computerwerbung Mac Goof < € Lengerichter Str. 21 - D-4543 Lienen Tel..07181/ 6 82 82
Kaufen Restposten D-8851 Hoizheim Q%o Telefon/BTX 0 54 8312 13 Olofalteahr.  Fooe/sesss
P Waibang QU et bes- w 5 a | Telefax 0 54 83/15 70 ’ il :
seren Computerwelt (A=)
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VORSCHAU

Heft 7/91 erscheint am 27. 6. 1991

Projekt: Fax-Modem

Das gegenwairtige Angebot an
Chipsatzen fiir Modems und Fax-
Modems ist groB. Mit dem hier
gewahlten Sierra-Chipsatz wurden
folgende Features realisiert: Stand-
Alone, ansteuerbar tiber RS-232,
Hayes-Befehlssatz im EPROM,
Modem: 2400 Baud vollduplex,
Sendfax: 4800 Baud G3, Line-
Interface zum Telefonnetz als
Fertigmodul — daher als Modem
postgenehmigungsfahig, Europakarte,
Steckernetzteil.

Brummhremsen aber geriet sie zunehmend in 3ensorik

Vergessenheit. Heute sieht es
Die groBe, schwere Netzdrossel ~ wiederum so aus, da manches ~ Im Mittelpunkt der ‘Sensor 91°
hatte in den Griinderjahren der Farad in hochwertigen Audio- —der im dreijdhrigen Rhythmus
Elektronik noch mehr Gewicht  verstirkern durch ein volumen-  stattfindenden KongreBmesse —
—aufgrund ihrer Bedeutung: Sie  sparendes Henry ersetzt werden  standen diesmal vor allem Sen-

war ein weit verbreitetes, un- konnte, wenn der Entwickler sor-Bussysteme. Aus AnlaB die-
verzichtbares Bauelement. Mit mit den Grundlagen der Be- ses weltweit wichtigsten Ter-
zunehmender Miniaturisierung ~ rechnung von Siebdrosseln ver-  mins der Sensorik informiert
der Elektronik und dank der traut wire. So gesehen, ist auch  unser Bericht iiber den aktuellen
Fortschritte in der Kondensato-  dieser Beitrag iiber die Brumm-  Stand der Bus-Technologien
ren- und Elektrolyt-Technik bremsen durchaus ge-wichtig. und neue Halbleiter-Sensoren.
Fi"erhaugrupnen auch das probate Gegenmittel, Mark'.
e - die Bandbegrenzung durch Fil- 3 . w

"" dle ter, ist nicht unproblematisch. SMT'Arbe“snlalze
Mel"echnik Laufzeitfehler, Nichtlinearititen

im DurchlaBbereich und Uber-
Immer dann, wenn man mit schwinger konnen sich verhee-
quantisierenden Mefverfahren rend auswirken. Wie es mit der
eine analoge Grofe erfafit, be- Qualitit professioneller Indu-
kommt man es mit dem Alia- strieprodukte fiir diesen fraglos
sing-Effekt zu tun, der immer wichtigen Aspekt der Meftech-
eine Verfilschung des MeB- nik aussieht, zeigen unsere Un-
ergebnisses verursacht. Aber tersuchungen.

Die Fertigung SMT-bestiickter
Leiterplatten erfolgt in der
Regel vollautomatisch. Wer je-
doch Schaltungen entwickelt
oder im Service arbeitet,
braucht geeignete Hilfsmittel,
um die Surface Mounted Devi-
ces zu plazieren oder auszulo-
ten. Wie derartige SMT-
Arbeitsplitze heute aussehen
und welche Werkzeuge der
Markt bietet, zeigt die Uber-
sicht in der ndchsten Ausgabe.

102 Anderungen vorbehalten

16: 9 - Update
filrs Pantoffelkino

In diesem Monat will Tele-
funken das weltweit erste
‘Konsumentengerat’ mit
dem  Bildschirmseitenver-
héltnis 16 : 9 auf den Markt
bringen. Wer bei der Pre-
miere dabei sein will, mufl
viel daftir iibrighaben:
8999.— DM fiir den Fernse-
her plus 599—-DM fiirs
Rack. Doch dafiir gibt’s eine
Menge Technik: Universal-
tuner, D2-Mac-Direktemp-
fang, Videotext mit acht
Seitenspeichern, Zeilenver-
dopplung, sichtbare Diago-
nale 86 cm, Bild-in-Bild-
(PiP-) und Bild-auBerhalb-
Bild- (PoP-) Funktionen, 105
Programmplitze, Audio
2x 70 W, Surround-Sound,
sechs Lautsprecher ein-
schlieBlich BaBreflexsy-
stem, 5-Band-Equalizer und
vieles andere mehr.

Das Geridt ist mit PAL,
Secam und NTSC kompati-
bel und kann die heute
schon ausgestrahlte D2-
Mac-Norm empfangen, so-
wohl direkt als auch iiber
Kabel im Hyperband.

Die Mac-Norm, so ein Tele-
funken-Sprecher, stelle
einen verbraucherfreundli-
chen, gleitenden Ubergang
zu HDTV dar, und mit die-
sem neuen TV-Gerédt voll-
ziehe er sich in klaren, logi-
schen Schritten. Ergidnzend
sollte man hinzufiigen, daf
das Breitwand-Pantoffelki-
no in klaren, logischen
Schritten billiger werden
mufl, damit nicht nur der
technische, sondern auch
der Preisbereich einen ver-
braucherfreundlichen, glei-
tenden Ubergang darstellt.
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Orientierung kann so einfach sein ...

Angebotsfiille und Schnellebigkeit des Computermarktes machen es nicht leicht,
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c’t report bietet geballtes Know-how iber die wichtigsten Betriebssysteme,
Progrommiersprocien, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder
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neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz:
konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten,
Netzwerken, Monitoren und Druckern.

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