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Isel-Prizlslonsshhlwellen

£810,12,14,16 . 20 mm, bis 3 m Lange
mit und ohne Bohrungen

mit
Schritt-
MasterCAM a 50 mm, 2.8, Prézisions h - motor-Kuge-
3dim. CAD- stahlwe”e, 212 mm ; gewindetrieh
CAM-System h6, L 1 m, DM 22,89 7 x : Hub max. 75mm
2ur Bearbeijtun > P
von 'frﬁiform- isel-l(ugelgewindetriebe Wiederholgenauigkeit % Yiomm, DM 862,-
Oberfichen © 16mm, Steigung 5, 10y, 20 gy iseI-Doppelspur-Vorschubeinheit
mit spielfrejer einstellbarer ; : P
Kugelgewindemutter mit Schrittmotor- <
A"?°CAD Z.B. Kugelgewinge.-
2%-dim. CNe- Mutter
T(eiber fiir alle

Kugelgewinge-
trieb
gangigen CAD- &

mit Ver-
16x5 mm, fahrwegen von
Systeme Spielfrej 50—‘ 1250 mm, spigj-
einstellbar DM 112,- frei einstellbar, z. B.
ab DM625,~ - Doppelspur-Vorschyp- \
isel-Dollpelspurvorsehﬂbe einheit, Verfahrweg 370 mm, DM 1254,-
verdrehsicr!er, bis3m | S isel-Doppelspur-l(reuztisch
ProzeBautoma- mit spiglfrej ejp- =< mit Schrittmotor-Kugelgewindetrieb
tionssprache stellbarem =
mit Teach-In,

, Y Doppelspyr- <= \ = =
A e auch in pn: Set1y, 2 P~ 2.8, )\>‘§? sH?:a?f?e?ei:liggﬂgg:n
. - L 66025-Version Doppelspur- B 2B D Ispur-
\ s ab DM 625,- fiihrung, L 1 m 3 &5 oneepur
~ 9. / mit Doppelspurset 1

Kreuztisch,
DM 148 -

Hub 270379 mm, DM 2394 -

-
isel-Doppelspureinheit isel-x/y/z-Portalanlage ‘ﬁ

mit Schrittmotor und
Kugelgewinge-
trieb

mit Schrittmotor-
Kugelgewindetn‘eb,

= - erfahrwege
Verfahr- 50-1250 mm,
Weg max. 1,3m Z.B. X/y/z-Anlage
o Wiederholgenauigkeit Verfahrweg
Leistung vop 80VA—1000VA + Yo mm, 7. B. 250x290 mm,
Ur'bis zu 3 Achsen Doppelspureinneit, | 1 m Hub 75 mm,
Integrierte Hub 0,8 m DM ggg,
echnologien

DM 3705,-
&
Schrittmotorsteuerung )&

y i

, 2A mit integrierter )
Prozessorkane u. RS 232

T

| isel-x/y/z-Flachbettanlage ® Verfahrweg 850x290, Hub 75 mm

| @ X/y/z-Vorschiibe Spielfrei mit o Wiederholgenauigieit (Positions-
Schrittmotorantrieben und reproduzierbarkeit) * Yo
Linear-KugeMagerfUhrungen .

| ® Drej Kugelgewindetriebe
| 16 x5 mm

|
=
| ® Option: . _‘.'-‘{
Verfahr- :
weg -
50-1250 mm, i o
Sehrittmotoren Durchiag 7 == L
chrittmotoren 50-500 mm - | : W - }
Elektronisch ® AnschlieBbar et - \
kommutierte Motoren an alle géngj-
von 0,2 bis 3 Nm gen CAD-
Abgabeleistung und CAM-

Systeme

Hauptspindelantrieb ISA o
Industr, Hauptspindelamn‘eb 300 VA,

DM 2228, -

Techn. Anderungen vorbehalten,

aufamdﬂ? ben 16 - D-6419 Eiterfe 06672) 7575
Telof Is?g Gér;‘zliggg‘fg r-aTelex iseld 493150 - Telefax (
Telefon




Die Seriensieger

Wanted! Gesucht wird der beste
Labgnirps-Programmierer.  So
der Aufruf zum diesjahrigen
Programmierwettbewerb - auf
der Echtzeit'91.

Wer oder was ist Labgnirps?
Liest man das Wort riickwirts,
kommt man der Losung niher:
Springbal(l) ist eine Erfindung
von Professor Gerth vom Insti-
tut fiir Regelungstechnik der
Universitit Hannover.

Steuern/Regeln unter Echtzeit-
Bedingungen. Im Klartext heif3
das: man hat ‘echt’ kaum Zeit,
weder fiir die Regelung, noch
um die Aufgabe zu losen.

Die Aufgabe im Originalton:
‘Nach Einnahme einer Bereit-
schaftsposition durch den Rech-
ner wird der ‘Ball’ vom oberen
Ende der Fiihrungsstange fal-
lengelassen. Danach soll der
‘Ball” vom Rechner so zuriick-
geschlagen werden, daB der
obere  Scheitelpunkt  seiner
Flugbewegung mit Hilfe des
Rechners frei gewihlt werden
kann. Sieger des Wettbewerbs
ist, wer dies als erster wie folgt
demonstrieren kann: die ersten
20 Schldge lassen den ‘Ball’ im
oberen markierten Bereich an-
fahren, die nidchsten 20 im unte-

i}

ren ..

Alles klar? Jedes der zehn Teil-
nehmer-Teams bekam ein me-
chanisches Modell, dessen Auf-
gabe es ebenso hitte sein kon-
nen, Teilnehmer wie Zuschauer
in Hypnose zu versetzen. Ein
Motor versetzt via Pleuel und
Feder einen Hohlzylinder, der
sich frei an einer senkrechten
Fiihrungsstange bewegen 14Bt,
in Schwingungen. Der Lab-
gnirps — in seiner Mitteilsam-
keit recht sparsam — iibergibt
dem Rechner nur drei Ereignis-
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se, auch Bits genannt: Ball ist
da, die Pleuelstellung auf viertel
vor und die Motorumdrehung;
der Computer kann nur mit
einem Bit zuriickschlagen (Mo-
tor ein/aus).

Um 14:00 Uhr der StartschuB:
Es ertont der Hallenblues. Hek-
tisches Blittern in Handbii-
chern, emsiges Hacken auf Ta-
staturen, fortwihrendes Starren
auf die hypnotisierende Bewe-
gung des ‘Balls’. Rauchende
Kopfe, qualmende Zigaretten,
dampfend stohnende Rechner.
Einzelkdmpfer, Duetts und
‘Dreier-Banden’ griibeln, disku-
tieren, beobachten. Immer wie-
der der ungldubige Blick der
Teilnehmer zum Demomodell,
wo ein batteriegetriebener
6809-Einplatinenrechner  fast
schadenfroh zeigt: die Aufgabe
ist 16sbar. So das Bild der nich-
sten eineinhalb Stunden.

Nach und nach bilden sich
Trauben von Zuschauern um
die einzelnen Teams. Kurze
Zeit spiiter ist es soweit. Was
man auf der Echtzeit’90 noch
als Zufall hitte werten kénnen,
kristallisiert sich nun als Sieg in
Serie heraus. ForTecH, das Ro-
stocker Sieger-Team des Vor-
jahres, zwingt als erste dem
‘Labgnirps’ eine Schwingung
mit konstanter Hohe auf. Und
15 Minuten spiter ist die ‘Sen-
sation” perfekt. ... 18, 19, 20 —
die Aufgabe ist erfiillt, und wie-
der unter ComForth, nur dieses
Mal nicht auf einem ‘Trabbi’
Robotron-Z80-System, sondern
standesgemd auf einem 386-
AT.

Worin liegt das Erfolgsrezept?
Dem aufmerksamen Zuschauer
werden die unterschiedlichen
Arbeitsweisen der einzelnen
Teams nicht entgangen sein.
Ein Bild: Der Meister sitzt auf
seinem Thron, die Tastatur in
den Hinden haltend; die Lehr-
linge wagen nur schiichtern die
eine oder andere Bemerkung.
Ein anderes: Der Eigenbrodler,
weder nach links noch nach
rechts blickend, sucht seinen

Weg im Alleingang. Beim Ro-
stocker Erfolgs-Team ist Aufga-
benverteilung angesagt: Kon-
zeption, Beobachtung und Pro-
grammieren. Knappe Diskus-
sionen, jeder gibt seinen Anteil
zur Losung bei.

Nicht unerwiihnt bleiben sollen
auch die restlichen Teams: den
zweiten Platz belegte das Forth-
Team der Firma Delta t, die mit
einem kleinen Muck angetreten
waren. Auf Platz drei des Sie-
gertreppchens stand eine Grup-
pe, die die Aufgabe mit einem
AT und Turbo-Pascal geldst hat.
Die beiden PEARL-Teams
schafften bis um 18:00 Uhr
zwar eine Regelung, erreichten
aber nicht die geforderte
Schwingungshdhe und belegten
— bewertet nach der erzielten
Hohe — Platz vier und fiinf.

Postskriptum: Die beiden Forth-
Sieger hatten die Prizision der
Modelle geschickt ausgenutzt
und mit einer einfachen Steue-
rung das gesteckte Ziel erreicht.
Professor Gerth gestand an-
schlieBend, er habe nicht damit
gerechnet, dafl Labgnirbs durch
eine pure Steuerung, ‘try and
error’ sowie eine gute Beobach-
tungsgabe in der Kiirze der vor-
gegebenen Zeit zu 16sen wiire.

Polse bl

Peter Nonhoff




| Angepabte Tiefen

Wenn es gilt, analoge Signale mit digitalem Equipment zu erfassen
und/oder auszuwerten, wird das MeBergebnis durch das MeBverfahren
unter bestimmten Bedingungen verfilscht. PaBt man das Eingangssignal
an das MeBverfahren an, so spielt die zu erwartende Verfilschung keine
Rolle mehr. Dieser Sachverhalt ist Bestandteil des Artikels ab

Seite 49

Quickstep

Der Schrittmotor hat seine
Vorteile: als digitale An-
triecbskomponente eignet er
sich hervorragend fiir Lei-
stungsantriebe. Die Einsatz-
palette reicht von einfachen
Positionier- bis hin zu kom-
718 plexen  Mehrachsensteue-
&8 rungen. Die Redaktion hat
f sich auf dem Markt umge-
tan und einige Schrittmotor-
Controller-Baugruppen un-
ter die Lupe genommen. Als
erstes sollte man aber den
Grundlagenbeitrag auf Seite
34 lesen, um die Leistungs-
fiahigkeit der Testkandidaten
richtig wiirdigen zu kénnen.

Seite 37

Hardware

Der Aufmacher Il

Der Atari ffnet sich nun noch weiter. Auf die Grundplatine
‘Der Aufmacher’ aufgesteckt, erweitern sich die Moglich-
keiten dieses Universal-Interface erheblich: Im Duett ver-
helfen der Aufmacher I und II dem Atari ST zu insgesamt
48 digitalen Ein- und Ausgangsleitungen sowie zu acht ana-
logen Ein- und Ausgingen. Die AD-/DA-Wandler arbeiten
jeweils mit einer Auflosung von acht Bit. Mit einer komfor- Grundlagen
tablen Test-Software konnen alle Kanile auf einen Blick
kontrolliert und eingestellt werden.

Quarzfilter

SEi‘e 26 Quarze stellen sich fiir den Elektroniker als Schwingkreise dar und
lassen sich dank ihrer hervorragenden Langzeitstabilitit bestens
als Zeitreferenzen verwenden. Selbstverstindlich kann man diese
Eigenschaften auch dann ausnutzen, wenn man ein Filter mit hoher
Giite und Stabilitéit benotigt.

Seite 62
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Messen in
Zeit und Raum

In der Vergangenheit dominier-
ten in der Audio-MeBtechnik
eigenstindige  Geritefamilien
fiir Pegel-Zeit-, TDS- und FFT-
Verfahren. Die dianischen Prizi-
sionsfanatiker stellen nun mit
ihrem neuen Audio-Analysator
2012 einen kombinierten MeB-
platz vor, bei dem alle drei Ver-
fahren in einem Geriit vereinigt
werden sollten.

Seite 17

Der Diamond-
Transistor

Spot an, Kamera lduft, ‘Dia-
mond-Transistor’, die erste! Seit
Ende letzten Jahres bietet Burr-
Brown mit dem OPA 660 ein
neues, universelles Makroele-
ment an. Die monolithisch in-
tegrierte Schaltung beinhaltet
eine spannungsgesteuerte Strom-
quelle, den sogenannten Dia-
mond-Transistor (DT) und ei-
nen Push-Pull-Buffer. Der DT
verhilt sich in vielerlei Hinsicht
wie ein idealer Transistor.

Neben  Standardapplikationen
kann der OPA 660 als Trans-
conductance-Verstirker  oder
Current-Feedback-Verstirker be-
schaltet werden. Eine Beson-
derheit ist, da} sich bei hoheren
Ausgangspegeln das Verstiir-
kungsbandbreitenprodukt ver-
groBert. Das GroBsignalverhal-
ten ist also gleich dem Klein-
signalverhalten. Mehr iiber die
Geheimnisse des Diamond-
Tansistors verrdt die Design
Corner ab

Seite 44

Titelstory

ELRAD Magazin i Fiekironik ure leshnische Rechneramwsndungen

Alternativen zum
Gerate-Neukauf

Weder am Geld
noch an den Liefer-
fristen flr spezielle
oder teure MeBge-
rate sollte eine Ent-
wicklung scheitern.
Denn Leasen, Mie-
ten und die An-
schaffung von Sur-
plus- oder Ge-
brauchtgeraten sind
realistische Aus-
weichmaéglichkeiten.
Hier ist ein Markt
entstanden, der mit
einem umfassenden
Angebot im Hinblick
auf das Gerate-Ty-
penspektrum  auf-
warten kann. Elrad
liefert einen Beitrag
zur Transparenz die-
ses Marktes.

Seite 21
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Aktuelle Elektronik
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auf einen Blick . . .

Gebr. MeB- u. Priifgerdte zu giinstigen Preisen

* % % HTB ELEKTRONIK# * *

Wir bieten Gebrauchtgerate aus Lea-
sing, Restposten, Konkursmassen,
Behordenbestéanden etc. Alle angebo-
tenen Geréte sind von marktflihrenden
Herstellern. Das Angebot reicht von
JA“ wie Analyzer bis ,Z“ wie Zubehor.
Sollte Ihr gewlinschtes Gerét nicht am
Lager sein, kénnen wir dieses mei-
stens kurzfristig beschaffen. Auf An-
frage senden wir lhnen gerne unsere
gultige Lagerliste zu.

HTB ELEKTRONIK

Alter Apeler Weg 5, 2858 Schiffdorf
Tel. 047 06/7 44, Fax 047 06/7 49

AN

SOMRDIAKR

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

@® SMD und Multilayer @ 30.000 Datenelemente
@ WYSIWYG-Display ( VGA, EGA, CGA & Hercules)
@ Grofe 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 dus kostenlose HOSCH AR
Mit einer der Kontakt-Karten dieser

Postfach 2928, 7500 Karlsruhe 1, Tel. 0721/ 37 7044, Fax 0721/ 37 72 41

BoardMaker Infomaterial und die
Systemelekironik GmbH
Zeitschrift, oder viel schneller—
0721/ 37 70 44

Uber die HOSCHAR CAE-Hotline - k
MOPS 11 mit HC 11

aus ELRAD 3/91

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthilt aile Teile

auBer RTC u. 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthilt alle Teile

incl. RTC u. 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigkarte, Umfang wie

MOPS-BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigkarte, Umfang wie

MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fir MS/DOS  100,— DM

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

oder 1000 BERLIN
030/784 4055
2000 HAMBURG

Einplatinenrechner aus 04154/2828
me, ¢t und ELRAD. 3300 BRAUNSCHW.
4 . 0531/79231
Den Katalog kénnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ELEKTRONIK e
6000 FRANKFURT
LADEN 069/597 6587
8000 MUNCHEN

2
Mikrocomputer GmbH 089/6018020

7010 LEIPZIG
W.-Mellies-StraBe 88 0941/28 3548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/81 71 064/716944
Fi OSTERREICH

ax 05232/86197 s

s
HIGH-END IN MOS'-FET-TECHMKW

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—180 000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 4V,

Dampfungsfaktor >800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:
MOS-A320 DM 229,—

TEASY

TIIIMIEESCIOIDIE]

gn electronics

Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 Rutesheim

k Telefon 07152/55075, Telefax 07152/55570 )

Timecode-Verarbeitung im PC
PC-Einsteckkarte 4 SMPTE-Timecode-Rea-
derund Generator 4 videosynchronisieroar
4+ RS232, RS422, 24bit /O on board 4 TEASY-
Toolbox (umfangreiche Timecode-Biblio-
thek fur MSC und TurboC) + fur Licht-, Ton-,
Video- und Schnittplatztechnik, Messestén-
de, Ablaufsteuerung von Prasentationen
und Shows 4 Service und Herstellung in
Deutschiand 4 TEASY 1.2 komplett DM 2850.-

é DDE Dialog GmibH
= —
%ﬁ

Problemidésungen in

Hard- und Software
Arndftsir, 12
8500 NUrnberg 90
Tel. 0911/397494 FAX 397383

Sondernormdecoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen
Ab sofort Gerate der zweiten Generation
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

*
Updateservice durch eigene Entwicklung
*
kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben

*
Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fiir C-64
*
Zustandsanzeige

Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig
Bausatz fiir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—
Handleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.
Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung
TurnerstraBe 15 Tel. 05052-8305
3102 Hermannsburg Fax. 05052-8306

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

LowCost-Bereich:

digitale 1/O-Karte, 24 Bit, Flanken < 20ns, hoher
Ausgangsstrom, mit Anleitung DM 1 19 -
5

sehr schnelle 8 Bit-AD/DA-Karten, 2ys AD-Umsetzzeit (bzw. bis
500kHz Umsetzrate), von 1-Kanal AD/DA bis 8-Kanal-AD+2-
Kanal-DA mit 2*4 programmierbaren Spannungsbereichen,
int.+ext. triggerbar + 24 Bit digital-l/O + 4 Relais (2A), 12-Bit-
1-Kanal-Karte(9ps), -3 bis 3V r 0 bis 5V, Sdigitale Eingéange

von DM 169.- bis DM 389.-

Industrie-Bereich:
Industrie-MeB- und Regelkarten, sowie Zubehor aus der PC-
Lab-Serie: 12-Bit Multifunktionskarten von 8-Kanal AD(25us)/
1-Kanal DA, jeweils 16 dig. In-/Output mit AnschluBkit bis
16-Kanal single/8-Kanal differentiell/2-Kanal DA, mit Quarz-
timer, 9 programmierbare uni-/bipol P berei
che, Interrupt-[DMA-téhig. Digitale(auch Opto-)+f
Programme, Erweiterun heiten analog und digital etc.

GeoWorks-Ensemble DM 399.-
g-mt[:-[iats 2 anfo'u:{z-uz ! ! 1

Angebot in Osterreich
160 erhilich bet

auszugswel
EBV-Elektronik
Marktplatz 26
-4680 Haag./H.

Tel: 07181/68282 | A-¢

ten,

»
DO =

Postfach 1133
mw 7060 Schorndorf

/|l
igitaltechnik Fax: 07181/66450 | Faxiors32/3366-6

SMD-Fadelkarte

fiur Laboraufbauten

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

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

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

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

Telefax: 05257/5006 51

F

PE&P HITE

_—

Design + Simulation. Bevor
Schaltungsideen in die Falle gehen
@ Schaltungs-Design, Experiment & Simulation in einem
Paket auf PC, AT oder PS/2 @ Spice-kompatibel
@ Schaltungs-CAD & Bauteileditor @ Temperatur-&
AC/DC-Analysen @ Transienten,- Fourier- & Noise-
analysen @ Monte Carlo serienmalig @ Support fiir viele
Drucker & Plotter @ tiber 4.000 mal im Einsatz @ Basis-
version (510 Knoten) schon ab 345~ DM

Rufen Sie jetzt den Kostenlosen HOSCHAR

HOSCHAR MICROCAP 1[Il Farb- |
prospekt und die Demodiskette abl Systemelekiranik GmbH

Mit einer der Kontakt-Karten dieser . l
/'A

Zeitschrift, oder viel schneller—
/
Pastiach 2928, 7500 Karlsruhe 1, Tel. 0721/ 37 70 44, Fax 0723/ 37 72 41

{iber die HOSCHAR CAE-Hotline
Tel. 0721/ 37 70 44
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Klirrarme Zeilenendstufe

Zum Réhrenverstirker ‘Volles Haus’, Heft
6/91 erreichte uns folgende kritische An-
merkung:

Jemandem, der heutzutage
Rohrenverstiarker  entwickelt,
sollte die Entgleisung mit der
im Text erwihnten ‘Beam-
Power-Rohre’ eigentlich nicht
passieren. Handelt es sich hier
doch nicht um eine besondere
Bauform, sondern mehr um
die Anwendung, denn Beam-
Power-Tube heilit schlicht und
einfach ‘Zeilenendréhre’. Es
sollte eigentlich einleuchten,
daB bei der Entwicklung sol-
cher Rohren das Klirrverhalten
so ziemlich zuletzt interessiert
hat und einfach nicht an das
Verhalten einer waschechten
NF-Endrohre heranreicht.

Die im Artikel erwihnte und
untersuchte KT 88 konnte sich
hierzulande vermutlich nur des-
wegen durchsetzen, weil sie
nicht den tédlichen Anodenhut
der hiesigen Color-TV-Beam-
Power-Rohren (PL 519) auf-
weist.
Electronic Consulting
Johannes Assenbaum
Wohnschiff ‘Bir von Berlin’
3250 Hameln

Elkos in Rohrenverstirkern?

Aus einer Zuschrift zum Projekt ‘3-Sterne-
Eintopf” in Heft 10/90 und zu anderen
Réhrenschaltungen:

Ich konnte mich auf der
‘Scala 90’ in Frankfurt von der
akustischen Qualitit dieser End-
stufen iiberzeugen: Sie klingen
hervorragend. Jedoch muB sich
der Konstrukteur und Autor
TIhres ‘Eintopf’-Artikels die An-
merkung gefallen lassen, daB er
sich hier wohl etwas arg an
Transistorschaltungen orientiert.

Jedenfalls sind Elkos als Kop-
pelkondensatoren im  High-
End-Bereich schon lange ver-
pont und in Rohrenschaltungen
sogar duflerst kritisch, auch
bei ‘hochgezogener Kathode’.
Ohne auf Schaltungsphiloso-
phien eingehen zu wollen, soll-
te darauf geachtet werden, daB
in  Rohrenschaltungen  als
Kopplungskondensatoren  nur
Folienkondensatoren bester Iso-
lation verwendet werden diir-
fen; die Verwendung von Elkos
kann nicht nur zu Schiden an
den Rohren selbst, sondern
auch an angeschlossenen Quel-
len fiihren, von den akustischen
Eigenschaften einmal abgese-
hen. Dies betrifft ebenso Thren
‘Rohrling” aus Heft 7 und 8/89.

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Ebenfalls kritisch ist die ‘Soft-
start’-Schaltung. Wie der Autor
sehr richtig ausfiihrt, ist ‘Unter-
heizung’ kritisch, inbesondere
fiir teure Endrohren. Im Artikel
weisen Sie auf Seite 26 darauf
hin, daB der Anheizvorgang
etwa 2 min dauert. Die Anlauf-
zeit der Hochspannungsstabili-
sierung nach ‘Bild 4’ schitze
ich auf bestenfalls ca.20s;
sollte das nicht stimmen — Ihr
Vorteil. Jedoch gilt allgemein,
daB die Hochspannung bei
empfindlichen ~Rohren  erst
dann angelegt werden darf,
wenn die Kathode vollstindig
aufgeheizt ist. Ansonsten wiirde
die Rohre aufgrund zeitweiliger
Unterheizung bei jedem An-
laufvorgang geschidigt. Dies
ist bei der Entwicklung unbe-
dingt zu beachten, besonders,
wenn auch der Heizkreis lang-
sam hochgefahren wird.
Stefan-Ernst Gibbert
6500 Mainz

Ein Blick in alte Schaltungsun-
terlagen zeigt tatsdchlich, daf3
Elkos nur selten als Koppel-
glieder  verwendet wurden.
Das diirfte aber weniger mit
‘Klang’ und ‘HiFi', sondern
mehr mit mangelhafter Ferti-
gungsqualitit sowie hdufigen
Ausfillen der damaligen Elkos
zu tun gehabt haben - die
Platzprobleme seien hier nur
am Rande erwdhnt. Daher ist
zu bezweifeln, daf3 Elkos heuti-
ger Produktion aus diesen An-
wendungsfeldern herausgehal-
ten werden sollten: Weder im
Netzteil noch am Ausgang, wo
er die Anodenspannung vom
nachfolgenden Gerdit fernhidilt,
darf der Elko hochgehen; bei-
des hdtte spektakuldre Folgen!

Als Beitrag zu dem schon liin-
ger gefiihrten Grabenkampf
Elko gegen Folie kann ein Satz
aus obiger Zuschrift gelten:
‘Sie (die Endstufen) klingen
hervorragend.” — Trotz Elkos!
(Red.)

Nachtrage und
Berichtigungen

Mathematik-Programme

Die im Rahmen der Mathema-
tik-Reihe in Elrad verdffent-
lichten Programme und Li-
stings sind direkt vom Autor
auf Diskette erhdltlich. Die
Adresse lautet:

Franz-Peter Zantis
Albert-Schweitzer-Str. 10
W-5110 Alsdorf

Tel.: 0 24 04/6 96 22

Briefe

Leergehause
fiir Steckerladegerate

51
LOTHAR PUTZKE ‘. 1.5,

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

und Steuerungs-Geraten fiir die Elektronik, Postfach 47
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (0 5102) 42 34,
Telex 9230469 , Fax (05102) 4000

mit und ohne angespritztem
Stecker aus antistatischem,
schlagfestem, flammen-
hemmendem Kunststoff
(UL 94 V1). Bitte Katalog
anfordern.

GK Gesami-Katalog m
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s Programm {iir den fachhandel

Da

Im neu erschienenen Fachhandels-Katalog zeigt
Pop ein umfassendes Programm hervorragender,
preiswerter Elektronik:

e mechanische Bauteile (Knépfe, Griffe)

® Opto-Elektronik (stark erweitert)

e sehr umfangreiches MeBgeréte-Programm

® Létgerate, Laborzubehér, Werkzeug (NEU!)

® Telefone, Anrufbeantworter und Zubehér (NEU!)
e Mischpulte, Mikrofone, Kopfhérer

® Alarmanlagen und Zubehor

Héndler fordern den Katalog bitte schriftlich oder
per Fax an (bitte Fotokopie der Gewerbean-
meldung beifligen).

POP electronic GmbH

Postfach 22 01 56 - D-4000 Diisseldorf 12
Tel. 02 11/200 0233-34 - Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8586 829 pope d

Vom Schaltplan zur Platine

* Leiterplattenentflechtung
(einseitig bis Multilayer, auch SMD)

® Muster- und Serienfertigung

* Fotoplotservice

e Eildienste

dorfeBusch

i*Nien

k

UF GENGGT !
Tel.:02106/49236

ipinskieN
Robert-Koch-Str. 43

4047 Dormagen 1
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20-MHz-Funktions-
generator mit
IEEE-Schnittstelle

Aufgrund der serienméBig vor-
handenen  IEEE-Schnittstelle
eignet sich der neue Funktions-
generator TOE 7725 der Firma
Toellner fiir den Einsatz in
rechnergestiitzten MefB- und
Priifsystemen. Wie der Herstel-
ler versichert, zeichnen sich die
Geriite, die einen Frequenzbe-
reich von 2 mHz bis 20 MHz
iiberstreichen, ferner durch ein
hohes MaB an Bedienkomfort
im manuellen Betrieb aus.

Samtliche Betriebsparameter las-
sen sich wahlweise direkt mit
Hilfe eines Zahlentastenblocks
oder iiber Inkrement-/Dekre-

ment-Tasten einstellen bezie-

hungsweise #ndern. Hierzu
zidhlen neben dem bereits er-
wiihnten Frequenzbereich die
Spitze-Spitze-Ausgangsspan-
nung mit maximal 20V, der
Offset von 10V, die im Be-
reich 10 %...90 % einstellbare
Symmetrie sowie die Verstir-
kung in der zusitzlichen Be-
triebsart  ‘Verstirker’. Dabei
wird der numerische Wert auf
dem sechsstelligen Display an-
gezeigt, wihrend in die Tasten
integrierte LEDs die jeweils ak-
tivierte Funktion anzeigen. Zu
den weiteren Features zihlen
ein Wobbler mit einer Peri-
odendauer zwischen 1 ms und
1000 s sowie verschiedene
Wobbelcharakteristiken, — eine
Trigger/Gate-Funktion und ein
iiber 106 Perioden einstellbarer
Counted Burst. Die Moglich-
keit, bis zu zehn komplette
Geriteeinstellungen  netzaus-
fallsicher abzuspeichern, rundet
das Leistungsspektrum des Ge-
nerators ab.

Toellner Electronic
Instrumente GmbH
Gahlenfeldstr. 31
W-5804 Herdecke
Tel.: 023 30/7 3023
Fax: 023 30/7 14 95

Mehrkanalige
Temperaturerfassung

Die Thermoelement-Basiskar-
ten IF241 und IF242 der
Firma Hude wurden fiir das
MeBdatenerfassungs- und
Steuerungssystem Interfacer 4
entwickelt. Sie verfiigen iiber
jeweils acht Eingangskaniile
und und sind fiir Thermoele-
mente des Typs J, K und E
(IF 241) beziehungsweise R, S
und T (IF242) vorgesehen.
Eine Erweiterung auf 128 Ein-
gangskanile ist mit 15 achtka-

naligen Erweiterungskarten
moglich. Die fiir jedes Thermo-
element vorgesehene eigene

Steckverbindung und die zu-
sitzliche galvanische Entkopp-
lung der Thermoelementkaniile
untereinander tiber thermospan-
nungsarme Eingangsrelais un-
terbindet eine Verschleifung der
Thermosignale in vielkanaligen
Applikationen.

Die Temperatur an allen Steck-
verbindern wird durch einen
Metallblock konstant gehalten
und mit einem Pt-100-Sensor er-
faBt. Sie dient als Bezugstempe-
ratur zur Kaltstellenkompensati-
on. Eine Linearisierung der
Thermoelementsignale  erfolgt

8

mit einem Polynom im System-
prozessor. Dieser ermdglicht
eine Ausgabe des Sensorsignals
in mV sowie die Ausgabe des
korrigierten und linearisierten
Signals in °C, °F, °R und K. Die
Signalauswertung erfolgt dabei
unter Einsatz eines driftarmen
Differenzverstirkers, dem ein
16-Bit-A/D-Wandler mit inte-
griertem S&H-Verstirker nach-
geschaltet ist. Ein DC/DC-
Wandler erzeugt die notwendi-
gen Versorgungsspannungen
und stellt die galvanische Ent-
kopplung zum System her.
Optokoppler gewihrleisten eine
Trennung aller Digitalsignale.
Hude DatenmeBtechnik GmbH
Gewerbestrafie Siid 55

W-5140 Erkelenz

Tel.: 024 31/20 28
Fax: 024 31/717 61

Sprechendes
Multimeter

Ein echtes Novum im Bereich
MeBgerite ist das Multimeter
HHM 1 von Newport: es ist in
der Lage, die jeweils gemesse-
nen Werte akustisch mitzuteilen.
Das austauschbare Sprachmodul
gestattet eine Ansage wahlweise
in deutscher, englischer oder ja-
panischer Sprache. Das HHM 1
erfaBt Spannungen, Strome, Wi-
derstinde und Temperaturen. Im
Spannungs- und Widerstands-
meBbereich erfolgt dabei eine
automatische Bereichsumschal-
tung. Der Anzeigeumfang be-
trigt £3999, fiir die maximale
DC-MeBabweichung  gilt ein
Wert von 0,25 %. Wechselspan-
nungen und -strome mift das
Multimeter HHM 1 im Bereich
50 Hz...10kHz als true-RMS-
Werte.

Fiir Temperaturmessungen ste-
hen zwei Einginge zur Verfii-
gung. Als Sensor dienen dabei
NiCr/Ni-Thermoelemente  des
Typs K. Der MeBbereich um-

faBt Temperaturen von —200 °C
bis 1370 °C, die man wahlwei-
se auch in Grad Fahrenheit aus-
lesen kann. Ohne Sprachausga-
be liefert eine 9-V-Batterie den
Betriebsstrom fiir rund 500 Be-
triebsstunden; mit Daueran-
sage sinkt dieser Wert auf
20 Stunden. Bei Abmessungen
von 180 mm x 81 mm X 60 mm
weist das Gerit inklusive Batte-
rie und Sprachmodul eine Mas-
se von 450 g auf.

Newport Electronics GmbH

Giustr. 26

W-7269 Deckenpfronn

Tel.: 070 56/30 17

Fax: 070 56/85 40

MeBwertdrucker

Thre Produktpalette der frei
konfigurierbaren Registrierge-
rite Logoprint hat Firma Juch-
heim um einen MeBwertdruk-
ker mit Thermodrucksystem er-
weitert. Je nach Geriteausfiih-
rung verfiigt der 144 mm X
144 mm groBe MeBwertdrucker
iiber sechs Einginge fiir Strom
und Spannung — 0(4) mA...
20mA, 0V...1(10) V — oder
iiber spezielle, der jeweiligen
Registrieraufgabe  angepalte
Eingiinge, beispielsweise fir
Thermoelemente, Widerstands-
thermometer oder digitale MeB-
umformer. Alle fiir den Betrieb
erforderlichen Parameter wer-
den iiber die frontseitige Tasta-
tur eingegeben oder aufgerufen.
Den Geriteeinschub

muf man hierzu
nicht  herausziehen.
Die Anzeige der

MeBwerte libernimmt
ein LC-Display mit
Hintergrundbeleuch-
tung. Ein Thermo-
druckkopf bringt den
Tabellen- oder Kur-
venausdruck in einer
Breite von 80 mm zu
Papier.

Den MeBwertdrucker
kann man mit einer
Memory Card zur
Konfiguration des

Geriits bezichungsweise zur
Sicherung der Konfigurations-
daten sowie zur Mefdatenspei-
cherung ausriisten. Die Daten-
schnittstelle RS-232-C, RS-
422/485 fragt die Momentan-
werte ab, ebenso konnen
Grenzwertiiberschreitungen ge-
meldet, Texte geschrieben und
der Papiervorschub sowie Be-
triebsparameter geindert wer-
den. Der MeBwertdrucker ver-
fiigt iiber ein getaktetes Netz-
teil, dem man eine Wechsel-
spannung von 24 V, 110 V oder
220 V zufiihrt. Moglich ist auch
der Betrieb mit einer Gleich-
spannung von 24 V.

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

W-6400 Fulda

Tel.: 06 61/60 03-0

Fax: 06 61/60 03-5 00
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Heavy-
Duty-
Multi-
meter

Das neue
3 3/4-stelli-
ge Digital-
multimeter

MIC-3200

von Meter
International
verfiigt iiber
die Moglichkeit, zwei frei pro-
grammierbare Alarmpegel ein-
zugeben. Zudem besitzt das
von Brenner Elektronik vertrie-
bene Gerit neben dem MeB-
wertspeicher eine intelligente
Data-Hold-Funktion: Das Mul-
timeter gibt nach dem Erfassen
des ersten sicheren MeBwerts
einen Summton ab und
zeigt den gemessenen Wert
rund 3s lang im Display an.
Diese Zeit reicht aus, um einen
Blick auf die Anzeige zu
werfen und den Wert sicher
abzulesen. Beide Funktionen
sind wichtig beim Messen an
schwer zuginglichen Stellen
oder bei schlechten Sichtver-
hiltnissen.

Weitere Funktionen des Multi-
meters MIC-3200 sind die auto-
matische Speicherung des mini-

‘malen und maximalen MeB-

werts, automatische und manu-
elle Bereichswahl, Relativ-
messungen, dBm-Messungen,
Logiktest fiir TTL- und CMOS-
Pegel mit optischer und akusti-
scher Pegelanzeige, Fast-Mode
mit 20 Messungen pro Sekunde
(auch fiir den Bar-Graph) sowie
die automatische Abschaltung
nach 60 Minuten meBfreier
Zeit. Die Gerite werden vom
Werk mit 6 kV getestet, sind
wasserdicht sowie bestindig
gegen die meisten Séuren
und verfiigen iiber abgesicher-
te StrommeBbereiche (400 mA
und 20 A). Fiir die Fallfestig-
keit nennt der Hersteller
einen Wert von 6 m auf Beton.
Das Gerit wird mit einem
umfangreichen Handbuch, Er-
satzsicherungen, MeBleitungen
und Batterie geliefert. Der
Preis betrigt 204,— DM plus
MwsSt.

Brenner Elektronik & Meftechnik
Kemeigenstr. 1

W-8348 Wittibreut

Tel.: 085 74/2 95

Fax: 0 85 74/8 52

Wir wollen,

daf3 Sie leicht

ZU prima

Mefiergebnissen

kommen.

KENWOOD

Worauf Sie mit Spannung gewartet haben,
ist jetzt da — die neue Klasse der Oszillosgra-
phen von Kenwood: Spitzentechnik von be-
merkenswerter Flexibilitit und erstaunlicher
Einsatzbreite. Hier der DCS-8200. In seinem
Gehiuse verbergen sich gleich zwei Priizisions-
meRinstrumente: Ein schnelles (20 MS/s), digi- = 100ns Glich-Erkennung

tales Zweikanal-Speicher-Oszilloskop mit bis zu 32 K-Words Speicherkapazitit pro Kanal
kombiniert mit einem programmierbaren analogen 50 MHz-Oszlloskop.

Ob im Labor, in der Produktion, in der Aushildungswerkstatt oder im TV-Service —
tiberall dort, wo es darum geht, eine Vielzahl unterschiedlicher MeSwerte punktgenau zu
erfassen und miteinander in Beziehung zu setzen, tiberall dort ist der DCS-8200 schwer
zu (bertreffen.

Eine Fille intelligenter Funktionen bewiltigen komplexe Berechnungen mit Leich-
tigkeit. Das tibersichtliche Read-out erleichtert im Zusammenspiel mit den beiden Cur-
sorlinien die exakte Auswertung komplizierter Signalverliufe. Denn zwischen den aus-
gewihlten Kurvenpunkten werden Spannung und Frequenz sowie Zeit und Phasenver-

Teslameter
mit Analogausgang

Das MagnetfeldmeBgerit Tesla-
meter FM 210 der Firma Pro-
jekt Elektronik stellt die Low-
Cost-Version des bewiihrten
FM 202 dar. Es arbeitet netz-
unabhiingig, hat eine 3 1/2-stel-
lige LC-Anzeige und drei MeB-
bereiche mit einem Anzei-
geumfang von 0,01 mT bis 2T
(0,1 G bis 20 kG) mit einer To-
leranz von *l %. Ein Vorzei-
chen zeigt die Polaritit des
Magnetfelds an. Das FM 210
kann  man zur Messung
von Gleich- sowie

Eine weitere Besonderheit des
Teslameters FM 210 ist sein
Analogausgang, den man bei-
spielsweise fiir die MeBwert-
darstellung auf einem Oszillo-
skop oder Schreiber, fiir die
MeBwerterfassung mit einem
Rechner oder zur Feldregelung
nutzen kann. Die sehr flexible
Sonde hat eine Dicke von le-
diglich 0,7 mm und erméglicht
somit Messungen in kleinen
Luftspalten und an schwer zu-
ginglichen Stellen.

Projekt Elektronik GmbH

Stubenrauchstr. 72

1000 Berlin 41

Tel.: 030/851 13 11
Fax: 030/8 5280 18

Wechselfeldern  bis
35kHz  einsetzen.
Bei einer Wechsel-
feldmessung kann es
wahlweise den posi-
tiven oder negativen
Spitzenwert  anzei-
gen. Dank der drei
MeBarten kann man
somit den Minimal-,
Maximal- und Mit-
telwert sowie den
Spitze-Spitze-Wert
eines  iberlagerten
Wechselfeldes  be-
stimmen.

schiebungen prizise angezeigt.

Das ist noch Lingst nicht alles. Der DCS-8200 ist serienmiiRig mit zwei Schnittstellen
ausgeriistet. Uber die GPIB-Schnittstelle konnen Sie ihn in ein MeRsystem integrieren
und auf diese Weise seine Einsatzmoglichkeiten erheblich erweitern. Und sein RS-232-

Einige Besonderheiten des DCS-8200

= 20 MS/s-Speicher

s 32 K-Words-Speicher pro Kanal

= Read-out mit 7 verschiedenen Funktionen

= Speichermaglichkeit von bis zu 20 verschiedenen
Einstellungen

= Sinus-interpolation

Interface bietet Ihnen die Moglichkeit, einen Drucker oder Plotter anzuschlieRen. So
haben Sie Thre MeRergebnisse schwarz auf weif.
Fragen Sie uns nach weiteren, detaillierten Informationen tiber den DCS-8200.

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 - 6056 HEUSENSTAMM - TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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|IEEE-488.2

Die Wahl fur
lhren PC

...nach dem neuen Standard

Hardware

» NAT4882™ |IEEE-488.2-Controller Chip

« optimierte GPIB-Funktionalitat
+ voll SW-kompatible zu PCII/IIA

» Turbo488®Hochleistungschip

+ 1 MByte/s (lesen und schreiben)
SCSI-, Seriell-, Parallelwandler
Full-Function Analysator
Daten-Puffer fiir Plotter
"Extenders” zum Uberbriicken
groRerer Entfernungen

m "Expanders" zum Anschluf mehrerer

Gerate

Software

m High-speed IEEE-488.2 Routinen, wie

FindLstn(0,addresslist, resultlist,5) ;

» Industriestandard NI-488°-Funktionen,

wie ibwrt (scope, "curve?", 6) ;

u Befehle im HP-Stil

PRINT #1," OUTPUT 1;F152"

s Windows 3.0 Unterstiitzung
m Interaktives Entwickeln u.

Konfigurieren

Kostenloser Katalog unter
Tel.: (089) 714 5093

aktuell

60 W im Einschub

Wegen der auBerordentlich groBen Nach-
frage nach dem 60-W-Netzteileinschub
PK 60 FKK hat sich Bicc-Vero entschlos-
sen, diese Serie weiterzuentwickeln. FKK
hat iibrigens nichts mit der K&rperkultur
gleichen Namens zu tun, sondern steht fiir
‘Frontkiihlkérper’. Mit den neuen Netztei-
len Monovolt PK 30 FKK und Bivolt
PK 30 FKK wird jetzt auch der Leistungs-
bereich um 30 W abgedeckt. Bei dem
ebenfalls neu herausgebrachten Trivolt
PK 60 FKK stehen dem Anwender sogar
drei Ausgangsspannungen mit einer Ge-
samtleistung von 60 W zur Verfiigung.

Alle Schaltnetzteile mit Frontkiihlkorper
weisen bis zu einer Temperatur von 70 °C
im Baugruppentriger keinen Leistungsab-
fall auf. Durch Umschalten kann man eine
Eingangsspannung von 110V AC oder
220...240 V AC wihlen. Die Netzteile pas-
sen in handeliibliche 19"-Einschubtriger,
sie sind in einem Metallgehduse unterge-
bracht.

Der elektrische Anschluf erfolgt iiber ko-
dierbare H15-Steckverbinder; das standar-
disierte Pinning erlaubt den Austausch mit
Geriiten anderer Leistungen. Zur Gewihr-
leistung der Sicherheit sind die Ausginge
mit einer Schutzkleinspannung (SELV)
versehen. Die Isolationsfestigkeit wurde
gemil VDE 0805/IEC 950 gepriift.

Bicc-Vero-Electronics
Carsten-Dressler-Str. 10
W-2800 Bremen 61
Tel.: 04 21/84 07-0

Fax: 04 21/84 07-2 22

Von 150 W his 32 kW

Bei den bisher iiblichen Labornetzgeriten
beschrinkte sich die Regelung der Aus-
gangsgrofen auf Strom und Spannung; in
den Geriten der neuen Serie PS-6000 (Ver-
trieb: Omni Ray) ist zusitzlich eine Lei-
stungsregelung integriert. Durch die Kom-
bination von Thyristorvorregelung mit
nachgeschaltetem Liangsregler wird dabei
die anfallende Verlustleistung auf ein Mini-
mum reduziert. Drei Analoginstrumente
(Option: LC-Anzeigen) zeigen die Werte
der RegelgroBen an, wobei man per Druck-
taste alle RegelgroBen zwischen Soll- und
Istwert umschalten kann. LEDs an der
Frontplatte signalisieren den jeweiligen Be-
triebszustand (Konstantstrom, -spannung,
-leistung) des Netzgeriites.

Zum Einstellen von U, I und P sind priizise
Zehngangpotis vorgesehen. Die Einstellung

der OVP erfolgt mit einem Wendeltrimmer,
das Voltmeter zeigt den eingestellten Wert
an. Im Standby-Betrieb lassen sich Vorein-
stellungen durchfiihren, ohne da3 die Aus-
gangsklemmen Spannung fiihren. In der
Betriebsart ‘Pulse’ kann man Verbraucher
mit doppeltem Anlaufstrom betreiben, ohne
Gefahr zu laufen, daB das Netzgerit Scha-
den nimmt, denn das Netzgerit sorgt
selbsttitig dafiir, dal die Nennleistung im
zeitlichen Mittel nicht iiberschritten wird.
Die Netzgerite der Serie PS-6000 iiber-
streichen den Leistungsbereich 150 W
...32kW; zu den serienmiBigen Features
gehoren Sensebetrieb, externe Program-
mierung und IEEE-488-Schnittstelle. Wei-
tergehende technische Unterlagen sind er-
hiltlich von

Omni Ray GmbH

Ritzbruch 41

W-4054 Nettetal 1

Tel.: 021 53/73 71-0
Fax: 021 53/7371 49

The Software is the Instrument ®
National Instruments Germany GmbH
Hans-Grassel-Weg 1

W-8000 Miinchen 70

Tel: (089) 714 5093

Fax: (089) 714 6035

CORPORATE HEADQUARTERS, USA (512) 794 0100
AUSTRALIA (03) 879 9422 « DENMARK (45) 76 73 22
FRANCE (1) 48 65 33 70 « ITALY (02) 4830 1892
JAPAN (03) 3788 1921 - NETHERLANDS (01720) 45761
NORWAY (03) 846 866 - SPAIN (908) 604 304
SWITZERLAND (056) 45 58 80 « UNITED KINGDOM (0635) 523 545
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SMD-DC/DC-Wandier

Newport Components stellt erstmals galva-
nisch getrennte DC/DC-Wandler vor, die
fiir SMD-Montage geeignet sind. Die von
Firma Alfatron vertriebenen Wandler basie-
ren auf den bekannten Typenreihen NMA
und NME in Single- und Dual-Inline-
Gehdusen, die die Industrie bereits seit ei-
niger Zeit einsetzt. Die in einem 24poligen
PLCC-Gehiuse untergebrachten Wandler
der Serie NMA verarbeiten Eingangsspan-
nungen von 5 V beziehungsweise 12 V und
stellen Ausgangsspannungen von 5V,
19V, £12 V oder £15 V bereit. Fiir die ma-
ximale Ausgangsleistung gilt ein Wert von
750 mW.

Die Wandler der Serie NME stehen in der
Anfangsphase nur mit einer Eingangsspan-
nung von 5V und mit Ausgangsspannun-
genvon5V,9V, 12V oder 15 V bei einer

maximalen Ausgangsleistung von 1 W zur
Verfiigung. Diese Wandler befinden sich in
einem 14poligen SOIC-Gehduse. Alle Bau-
steine zeichnen sich durch eine Isolations-
spannung von 500 V DC sowie durch einen
Betriebstemperaturbereich von —25 °C bis
+70 °C aus.

Alfatron GmbH

Stahlgruberring 12

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 089/42 04 91-0
Fax: 089/42 04 91-59

Multifunktionale Netzgerate

Tektronix erweiterte seine Serie TM 250 —
kostengiinstige MefBgerite fiir den Ausbil-
dungsbereich — unter anderem um die mul-
tifunktionalen Netzgerite PS 280 und
PS 283 fiir Labor, Test und Ausbildung.
Diese stellen eine feste Ausgangsspannung
von 5 V/3 A fiir die Versorgung von Logik-
schaltungen und zwei variable Spannungen
fiir Test- und Experimentieranwendungen
zur Verfiigung. Die Spannungsbereiche bei-
der Gerite sind mit 0 V...30 V identisch,
fiir den entnehmbaren Strom gilt ein Maxi-

malwert von 2 A (PS 280) beziehungswei-
se 1 A (PS 283). An der Frontplatte befin-
den sich LED-Displays zur Anzeige von
Spannung und Strom sowie Schalter zur
Wabhl der Betriebsart, wobei man zwischen
unabhingigem, seriellem und parallelem
Betrieb umschalten kann. Die Netzgerite
sind in einem stabilen Metallgehduse unter-
gebracht und besitzen auf der Oberseite
einen Tragegriff.

Tektronix GmbH

Colonia-Allee 11

W-5000 K&ln 80

Tel.: 02 21/9 69 69-0
Fax: 02 21/9 69 69-3 62

20-W-DC/DC-Wandler fiir SMT

Computer Products stellt die neue Wandler-
baureihe NFC 20 mit einer Nennleistung
von 20 W vor. Ohne Kiihlung und Lastmin-
derung kann man die volle Leistung bis zu
einer Temperatur von 60 °C entnehmen.
Die Wandler verfiigen iiber einen weiten
Eingangsspannungsbereich  von 36V
...72 V beziehungsweise 18 V...36 V; sie
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Z
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ermoglichen eine Kombination von fiinf
Ausgangsspannungen.

Die Version mit der hoheren Eingangsspan-
nung wurde primir fiir Anwendungen in der
Telekommunikationstechnik und deren Peri-
pherie entwickelt. Eine MTBF von
1 000 000 Stunden und ein Wirkungsgrad
von 86 % sind typische Kennzeichen dieser
Wandler, die gleichzeitig einen Uberspan-
nungsschutz bis 75V DC aufweisen. Fiir
Aufgaben im indu-
striellen Bereich sind
hingegen die Wand-
ler mit der niedrige-
ren  Eingangsspan-
nung konzipiert, die
zudem einen extrem
kleinen Ripple auf-
weisen. Alle Versio-
nen verfiigen (iber
Funktionen wie Re-
mote Control on/off,
OVP und Sync. Der
optionale Tempera-
turbereich reicht
herab bis zu —40 °C.
Computer Products
Deutschland
Werner-von-Siemens-Str. 62
W-8450 Amberg

Tel.: 096 21/8 10 92
Fax: 096 21/74541

recht ist, ist dem

Was dem Profi
Amateur billig! |

EAGLE 2.0

| Schaltplan = Layout = Autorouter |

i

=

filt %

Viele tausend Entwickler in der Elek-
[tronikindustrie zeichnen ihre Schalt-
pldne und entflechten ihre Platinen
mit EAGLE. Praktisch alle Spitzenfir-
men in Deutschlond gehoéren zu un-
seren Kunden. Zahlreiche Zeitschrif-
tenartikel bescheinigen unserem
Programm, dafB es sehr leistungsfé-
/hig, leicht zu bedienen und extrem
preiswert ist. - So preiswert, daf es
louch den Geldbeutel des Hobby-
listen nicht Uberstrapcziert.

Schon mit dem Layout-Editor alleine
‘kc")nnen Sie Platinen auf Threm AT
entflechten, die allen industriellen
Anforderungen genugen — ange-
'fangen von der einseitig beschichte- |
ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
;Bocrrd, mit konventionellen oder
'SMD-Bauelementen. Sémitliche Bau- |
[teile-Bibliotheken und Ausgabetrei-|
|ber (fr Drucker, Plotter, Fotoplotter)
sind in diesem Preis enthalten.

Genugend Grunde, um sich einmal
unsere voll funktionsfcthige Demo
cnzusehen, die mit Original-Hond-
buch geliefert wird. Damit kénnen
Sie den Schaltplan-Editor und den
|Layout-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




CAD :

System mit
neuen Merkmalen

Die Ulmer CAD-UL GmbH
prasentiert die aktuelle Ver-
sion 5.0 des CAE/CAD/CAM-
Systems Ariadne. Das Pro-
gramm besitzt in der PC-Ver-
sion eine echte 32-Bit-Daten-
struktur. Damit ist es moglich,
auf  einem Board von
1400 x 1400 mm GroBe mit
einer Rechengenauigkeit von
einem millionstel Millimeter zu
arbeiten. Auf ein und demsel-
ben Layout kann der Anwender
jetzt auch gleichzeitig metri-
sche und Inch-Einheiten ver-

aktuell

wenden. Das ist in der Praxis
besonders bei der Generierung
von Bauteilen niitzlich.

Als praxisgerecht — besonders
bei der Entflechtung von HF-
Schaltungen — erweist sich, daB
sich Leiterbahnen jetzt in
Kreisbogen mit beliebigem Ra-
dius verlegen lassen. Ebenso
interessant diirfte das soge-
nannte ‘Copper-Sharing’ sein:
Beim Verlegen von Leiterbah-
nen realisiert das System echte
T-Verbindungen und  wihlt
damit automatisch den kiirze-
sten Weg zum nidchsten An-
kniipfungspunkt des entspre-
chenden Potentials. Schlieflich
gibt es noch Erleichterungen im
Ariadne-Postprocessing sowie
eine Beschleunigung in puncto
Bildaufbau zu verkiinden.

CAD-UL GmbH
Einsteinstr. 37
W-7900 Ulm

Tel.: 07 31/93 76 00

Gerber-
PostScript-Converter

Die Firma Walter Electronic
aus Neenstetten hat die Ausga-
befdhigkeiten der CAD-Pro-
gramme des Entwicklers De-
sign Computation aus den USA
erweitert. Der speziell an die
Laserbelichter der Firma Lino-
type angepalite Konverter wan-
delt Fotoplott-Dateien, die im
Gerber-Format  vorliegen, in
PostScript-Dateien um. Damit
hat der Anwender eine gute
Basis, um hochgenaue und vor
allem preiswerte Filmvorlagen
herstellen zu lassen. Auch

reicht von der Version
DC/CAD2500 bis hin zur pro-
fessionellen Version, die auf
386-Rechnern im Protected
Mode lduft. Das System
DC/CADjunior beispielsweise
enthdlt vom Modul zur Strom-
laufplan-Erstellung bis hin zum
Router alles, was man zur Er-
stellung eines Layouts benotigt.
Dieses Paket ist zum Preis von
1874 D-Mark erhiltlich; ein
Einsteigerpaket gibt es bereits
fiir 198 D-Mark.

Walter Electronic
Lindenstr. 6

W-7901 Neenstetten
Tel.: 073 40/2 46

die Ausgabe auf Post-
Script-fahige Laserdrucker
ist moglich. Hierbei muB
der Anwender eine einge-
schriankte Genauigkeit in
Kauf nehmen, die jedoch
fiir Labormuster akzeptabel
ist.

Walter Electronic fiigt den
Konverter allen Leiterplat-
ten-Layout-Systemen von
Design Computation bei.
Die Programmpalette

TTEEET) I
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CAD-Familie
nun komplett

VHF-Computer

Vogt, Henne, Fleischmann GbR
Daimlerstr. 13

D-7036 Schonaich

‘ Telefon:
07031/(6)50660
Telefax:
07031/(6)54031
Mailbox:

07031/(6)54106 (2400 Baud, 8N1)

Computer

Je hoher die Bedienungsfreund-
lichkeit eines CAD-Systems,
desto geringer die Schwierig-
keiten in der Einarbeitungszeit.
In diesem Sinne haben die Soft-
wareentwickler von Seetrax
und der Pforzheimer Distribu-
tor Connection Design die Ver-
sionen des Elektronik-Layout-
Programms Ranger optimiert;
sie bieten jetzt alle eine durch-
weg gelungene Oberfliche.
Gleichzeitig wurde die engli-
sche Meniifithrung von Ran-
gerl und Ranger2 gegen eine
deutsche ausgetauscht, und die
Handbiicher — auch das der De-
moversion — sind ins Deutsche

4

i

Leiterplatten-CAD-Sy

e

iibersetzt. Ranger3 war schon
von Anfang an so konzipiert,
daf der Anwender ohne Proble-
me jede Sprache in das System
integrieren kann.

Die Pakete sind aufwirtskom-
patibel und begleiten den
Schaltungsentwickler  durch-
gangig vom Schaltplan iiber die
Bauteilplazierung, interaktives
oder automatisches Entflechten
bis zum abschlieBenden De-
sign-Check. Ab der Version
Ranger2 148t sich ein optional
erhéltlicher Rip-up-and-Retry-
Router einbinden, und der An-
wender kann unterschiedliche

Formate — auch Files von ande-
ren Systemen wie Orcad oder
Futurenet — einlesen. Auf der
Ausgabeseite ist Ranger ebenso
flexibel; es unterstiitzt neben
den gingigen Formaten auch
PostScript oder P-Spice. Fiir
die unterschiedlichen Versionen
nennt Connection Design die
folgenden Preise (zzgl. Mehr-
wertsteuer): Rangerl 1298 D-
Mark, Ranger2 5500 D-Mark,
Ranger3 15000 D-Mark und
Ranger ‘Unix’ 32 000 D-Mark.

cd-connection design GmbH
Frankstr. 141

W-7530 Pforzheim

Tel.: 07231/4 0598
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Neue Tools
filr Atari-CAD

Vor einigen Monaten stellte die
Firma VHF Computer die Versi-
on 2.0 ihres Leiterplatten-CAD-
Systems Platon vor. Platon ist
eines der wenigen Layout-Pro-
gramme, die der CAD-Markt fiir
Atari ST/TT anbietet. Elrad wird
in einem seiner nichsten Hefte
die neueste Version ausfiihrlich
testen. Im Zuge der stdndigen
Weiterentwicklung von Platon
bieten die Entwickler nun zwei
Zusatzprogramme fiir die Ein-
beziehungsweise Ausgabe von
Daten an.

Mit dem einen Tool lassen sich
HPGL-Dateien in Platon einle-
sen. Dadurch erhoht sich die

Bestiickungsplan 1 © Auflosung: 1/80 Zoll ® Cursor: 1/28 (

Flexibilitit des CAD-Systems
erheblich, lassen sich jetzt auch
Layouts anderer CAD-Systeme
unter Platon bearbeiten. Des
weiteren gibt es einen neuen
Ausgangstreiber, mit dem sich
PostScript-fahige Laserdrucker
oder Fotosatzbelichter anspre-
chen lassen. Auf der Atari-
Messe, die vom 23. bis 25. Au-
gust wiederum in Stuttgart statt-
findet, wird VHF Computer die
neueste Version von Platon zei-
gen, die einen Design-Check,
eine automatische Netzlistenge-
nerierung aus dem Schaltplan
bieten und auch auf Farbmoni-
toren ab einer Auflésung von
640 x 400 Punkten laufen soll.
VHF Computer

Daimlerstr. 13

W-7036 Schonaich
Tel.: 070 31/65 06 60
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Ein Beitrag
zur Integration

Die Digitest GmbH in Stuten-
see ist in Deutschland einer der
fiihrenden Anbieter von Testsy-
stemen sowie Priif- und Inte-
grationssoftware fiir elektroni-
sche Baugruppen. Mit der Ent-
wicklung der MTS-Tester-Fa-
milie bietet das Unternehmen
ein flexibles und modular auf-
gebautes Priif- und Qualititssi-
cherungswerkzeug an. Die neue
Integrationssoftware ~ C-Link
soll nun die Liicke zwischen
dem Design der Leiterplatten
auf CAE/CAD-Systemen einer-
seits und dem Test der jeweili-
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gen Boards mit Hilfe von
Priifadaptern sowie der Repara-
tur andererseits schliefen; das
heiBt, alle CA-Inseln werden in
einem libergreifenden Daten-
verbund integriert.

Die Software koppelt die ver-
schiedensten CAD-, CAT- und
CAM-Systeme, indem sie die
unterschiedlichen Datenformate
in DIF-Files iibersetzt. C-Link
greift auf Layout- und Schalt-
plandaten zu und erzeugt daraus
Unterlagen sowie Programme
fiir die Adaptererstellung, die
Schaltungsbeschreibung fiir In-
Circuit-Tester der verschieden-
sten Hersteller und Daten zur
grafischen oder optischen Re-
paraturunterstiitzung. Wihrend
einer Ubernahmeprozedur iiber-
priift das Programm die Daten
automatisch auf fehlende Bau-
teilinformationen und ergénzt
sie gegebenenfalls aus der eige-
nen Bibliothek.

Digital Test GmbH

Lorenzstr. 3

W-7513 Stutensee-Blankenloch
Tel.: 072 44/96 40-0
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M icro Wave C omponents GmbH
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5. Kongremesse
fiir industrielle
MeBtechnik

17.-19. September 1991

; Rhein-Main-Hallen
" Wiesbaden

A ale]
Mess e i

Die Messe fur die MeBtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fir nichtelektrische GroBen:
von der MeBwert-Erfassung tiber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Ver-
arbeitung und Darstellung im Computer. Fur elekirische
GréBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern tber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestiitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produk-
te fur den professionellen .I_VIeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe L6-
sung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabh&ngig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Mdglichkeit, die gehorte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie ein-
fach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon
(05033) 7057.

_________________________________________________ D PR S SRR
Bitte senden an: El 8/91
NETWORK GmbH
Wilhelm-Suhr-StraBe 14

Mess

D-3055 Hagenburg

Ich bin interessiert als: O KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax Telex

14

Grafikcontroller
filr EL-Anzeigen

Unter der Bezeichnung ELC-
Mini bietet bit-electronic jetzt
eine verbesserte Version des
Stand-alone-Grafikcontrollers
fiir Elektrolumineszenz-Flach-
bildschirme an. Er ist fiir den
Anschlufl aller EL-Flachbild-
schirmformate von Finlux ge-
eignet, VT 100-kompatibel,
weist einen leistungsfihigen
Grafikbefehlssatz auf und kann
vier Bildschirmseiten spei-
chern. Des weiteren verfiigt er
iiber eine parallele und zwei
serielle  Schnittstellen sowie
iiber eine Tastaturschnittstelle.
Komfortable Setup- und Ma-
krofunktionen und die Screen-
saverfunktion runden das Ge-
samtbild ab.

Der Controller arbeitet bei einer
Betriebsspannung von 5V mit

einer maximalen Stromauf-
nahme von 400mA. Die
Baugroe des Controllers ent-
spricht mit 110 mm X 130 mm
(Hx B) exakt den MaBen des
Displays MD 320.256 von Fin-
lux.

bit-electronic AG
Dingolfinger Str. 6
W-8000 Miinchen 80
Tel.: 0 89/41 80 07-0
Fax: 0 89/41 80 07-20

PC als EKG-Gerat

Forschungsergebnisse der Eid-
genossischen Hochschule Zii-
rich fiihrten zur Entwicklung
eines EKG-Sensors, der es ge-
stattet, auf ein herkémmliches
EKG-Gerit zu verzichten. Der
Sensor iibertrigt dabei die Bio-
signale iiber einen Infrarotstrahl
direkt in den PC. Uber einen im
Laufwerksschacht eingesetzten
Empfangssensor erhilt der PC
die Daten, die der iiblicherwei-
se am Oberarm des Patienten
befestigte Sensor im Format
eines Taschenrechners diffus
ausstrahlt. Auf dem Monitor
werden dann die

dizinischen Hochschule Hanno-
ver zum Einsatz.

Diesem modernen EKG-Sy-
stem sagt man fiir das Gebiet
der ehemaligen DDR gute
Marktchancen voraus, da viele
Arzte sich privat niederlassen
und dabei die Moglichkeit nut-
zen werden, sich mit zukunfts-
orientierten und gleichzeitig
preiswerten Gerdten auszurii-
sten. Weitere Informationen
sind erhéltlich von:

Biomedizinische Geritetechnik
Dipl.-Ing. Volker Stéckmann
Liebknechtstr. 50

0-9933 Bad Elster

Tel.: 00 (37) 75 87/28 94

EKG-Signale in
Echtzeit darge-
stellt. Zu Do-
kumentations-

zwecken kann
man die Kur-
venziige mit zu-
sitzlichen Daten
auf der Festplat-
te des PC ab-
speichern oder
auch iiber einen
Drucker als
Hardcopy aus-
geben. Fiir die
automatische

Vermessung und
Auswertung des
EKGs kommt
ein Analysepro-
gramm der Me-
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AT-Board
mit Signalprozessor

Das neueste Produkt von Dalan-
co Spry (Vertrieb: Cosyco) ent-
hélt auf einem Standard-AT-
kompatiblen PC-Board acht
analoge Eingangs- und zwei
analoge Ausgangskandle mit
einer maximalen Durchsatzrate
von jeweils 250kHz sowie
einen digitalen 16-Bit-Bus fiir
externe Dateniibertragung. Zu-
dem steht ein TI-Signalprozes-
sor des Typs TMS 320C25 mit
einer Rechenleistung von 10
MIPS bei einer Taktrate von
40 MHz zur schnellen Signal-
vorverarbeitung zur Verfiigung.
Das Board mit der Typenbe-
zeichnung Model 250 ist auf
Waunsch auch mit dem schnelle-
ren TMS 320C25-50, dem mit
einem EPROM ausgestatteten
TMS 320E25 oder dem neueren
TMS 320C26 lieferbar. Die Ver-
sion mit dem Signalprozessor
TMS 320E25 erlaubt dabei
einen Stand-alone-Betrieb.

In der Standardversion steht ein
Speicherumfang von 4K-Wor-
ten fiir Programme und 32K-
Worten fiir Daten zur Verfii-
gung; optional sind 64K-Worte
Programmspeicher (0 wait
state) und 128K-Worte Daten-
speicher (1 wait state) lieferbar.
Der Zugriff auf den Datenspei-
cher kann gleichzeitig vom PC
oder vom Signalprozessor iiber
den boardeigenen Controller

erfolgen. Bei Datentransfers
zwischen PC und Datenspei-
cher erreicht man Ubertra-

gungsraten bis zu 3 MB/s. Da-
durch ist die maximale kontinu-
ierliche Datenrate von und auf
Platte nur durch deren techni-
sche Eigenschaften einge-
schrinkt. Zum Lieferumfang
gehort neben der Hardware fol-
gende Software: Assembler,
Debugger, FFTs, grafische Dar-
stellung von Signal und Spek-
trum, Beispiele digitaler Filter,
Aufzeichnung auf beziehungs-
weise Wiedergabe von System-
platte sowie ein Editor zur An-
passung der Hiillkurve.

Cosyco GmbH
Westendstr. 26
W-8034 Germering
Tel.: 0 89/84 70 87
Fax: 0 89/8 41 6129

Langenmessung
mit dem PC

Zur Unterstiitzung der Digima-
tic-LangenmeBwerkzeuge  des
Herstellers Mitutoyo stellt die
Didas Computer GmbH eine
PC-Einsteckkarte mit der Be-
zeichnung DIG 48 vor. An diese
Karte kann man bis zu acht
Digimatic-MeBwerkzeuge an-
schlieBen, ohne auf eine serielle
Schnittstelle fiir die Datenkom-
munikation zuzugreifen. Die
Karte DIG 48

Im Lieferumfang sind sowohl
Demo- als auch Treibersoft-
ware zur Einbindung in Kun-
denprogramme enthalten. Auch
die Mitutoyo-Software unter-
stiitzt bereits die Karte DIG 48,
fiir die der Anbieter einen Preis
von 1250 DM (plus MwSt.)
nennt.

Didas Computer GmbH
Schatzbogen 50
W-8000 Miinchen 82
Tel.: 0 89/4 20 46-0
Fax: 0 89/4 20 46-1 09

wird in den PC
eingesteckt und
benotigt dafiir
lediglich einen
kurzen 8-Bit-
Steckplatz.
Dariiber hinaus
sind 40 BCD-
IO-Ports. sowie
Anschlufmog-
lichkeiten  fiir
FuBtaster  zur
MeBgeritesteue-
rung  vorhan-
den.

»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN «

Diadisc Diamantkreissdgen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!
Auch fiir Alu, Messing, Stahl und Kunststoffe

ab DM 799,—

DM 799,—
DM 215~

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

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!

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

02 A OR ATOR RA

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

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Reproduktionen & Leiterplattenfertigung

Leiterplatten: - einseitig & zweiseitig

- Material: FR2, FR3 FR4, CEM1

- Fotodruck / Siebdruck

- Lotstoppmaske / 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

- Verklemerung oder VergroBerung

- 2zB. Format 13x18cm/0,1mm...........
18x24cm/01mm .
13x18em/0,1 8mm..
18x24cm/0,1 8mm

- 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




Echtzeit.

Qualifiziertes Fachpublikum
auf der Echtzeit '91

Sehr zufrieden — vor allem iiber das hohe Niveau der rund
3500 Echtzeitbesucher — duBerten sich die 83 Aussteller der
Fachmesse fiir Echtzeit-Datenverarbeitung in Automation,
MeBtechnik und Simulation, die Mitte Juni nun zum zweiten
Male in Sindelfingen stattfand. Damit erfreute sich die Messe,
der in diesem Jahr die doppelte Ausstellerfliche zur Verfiigung
stand, auch zweifachem Zuspruch,

Ahnlichen Aufwind erlebte mit gut 400 Teilnehmern der Kon-
grefl zur Messe, den die Forth-Gesellschaft unter Mitwirkung
des PEARL-Vereins veranstaltete. Die rund 60 Seminarvortrige
informierten ihre Zuhorer tiber Themen wie ‘Regelungstechni-
sche Fallstudien’, ‘Signalprozessoren’, ‘Datenerfassung und
-bewertung’ und vieles andere mehr.

Ein Hohepunkt auf der Messe war der Programmierwettbe-
werb, bei dem zehn Teams antraten, um ein Echtzeitproblem
aus dem Bereich Steuern/Regeln zu 16sen. Wie schon im Vor-
jahr siegte das Team aus Rostock, nur diesmal nicht auf einem
Robotron-Z80-System, sondern auf einem 386-AT; man palt
sich eben an. Zeit- und raumgleich fand die ‘Messtechnik siid’
statt, die eine dhnliche Resonanz zu verzeichnen hatte wie die

Neues Controller-Board mit SAB 80C166

Auf der Echtzeit stellte die
Firma Forth-Systeme Angelika
Flesch aus Breisbach das
neueste Mitglied der Modu-
Norm-Familie vor. Es basiert
auf dem kiirzlich von Siemens
vorgestellten Mikrocontroller
80C166, der mit sechs uni-
versellen Timern/Countern,
10-Kanal-10-Bit-A/D-Wandler,
1 KByte SRAM, zwei seriellen
Schnittstellen, Watchdog, In-
terruptcontroller und maximal
76 1/O-Leitungen reichlich aus-
gestattet ist. Auf dem nur
50 x 80 mm groBen Modul be-
finden sich auflerdem 64
KByte SRAM, RTC, Reset-
und Batterie-Backup-Logik so-
wie zwei Sockel fiir maximal
256 KByte EPROM. Ein 40-
MHz-Quarzoszillator sorgt fiir

16

den notigen Takt. Zu dem
Modul sind die beiden Ent-
wicklungsumgebungen Meta-
compiler und SwissForth er-
hiiltlich, die den speziellen Ei-
genschaften des Controllers
angepalt sind. Die orthogonale
Struktur des Befehlssatzes
sorgt fiir ein effizientes Lauf-
leitsystem.

Da der 80C166 auf die schnelle
Abarbeitung von Hochsprachen
ausgelegt ist — die Zykluszeit
betrigt 100 ns, bestehen viele
Primitive aus einem einzigen
Maschinenbefehl und dem
NEXT, das sich aus nur zwei
Befehlen zusammensetzt.
Forth-Systeme Angelika Flesch

Postfach 11 03

W-7814 Breisbach am Rhein
Tel.: 076 67/5 51

PC echizeitfahig
gemacht

Wenn es um Problemlésungen
geht, die Echtzeit- und Multi-
tasking-Fihigkeit sowie eine
hohe Verarbeitungsgeschwin-
digkeit erfordern, mufite der PC
bisher passen. Solche Aufga-
benstellungen werden vorzugs-
weise mit einem 680x0-System
realisiert. Mit dem OS-9/C20-
Paket der LP Elektronik GmbH
aus Weingarten lassen sich jetzt
beide, das 80x86- und das
680x0-System, verbinden. Das
Zusatzboard verfiigt iiber eine
mit 33 MHz getaktete 68020-
CPU und wird in einen freien
PC/AT-Slot gesteckt. Nach der
Installation des Professional-
08S-9/68-020-Betriebssystems
ist der DOS-PC gleichzeitig ein

68tausender  Entwicklungssy-
stem. Es braucht in seiner
Funktionalitit den Vergleich

mit VME-Bus-Systemen nicht
zu scheuen.

Bei einem derart aufgeriisteten
PC kann der Anwender bei
Soft- und Hardwareprojekten
beliebig per Tastendruck zwi-
schen den beiden Betriebssyste-
men hin- und herwechseln. Da-

teien, die unter dem einen Sy-
stem erstellt sind, lassen sich
unter dem anderen problemlos
weiterverarbeiten. Dabei kann
der im Lieferumfang enthaltene
0S-9-C-Compiler Dateien di-
rekt aus der DOS-Datei-Struk-
tur bearbeiten; OS-9-Quellda-
teien lassen sich also auch mit
einem DOS-Texteditor erstel-
len. Den Preis fiir das Paket
gibt LP Elektronik mit circa
7500 D-Mark an.

LP Elektronik GmbH
Ettishofer Str. 8
W-7987 Weingarten
Tel.: 07 51/523 27

Neuer Single-
Board-Computer
mit MC68040

Der Geschiftsbereich Com-
putersysteme der Motorola
GmbH kiindigte auf der Echt-
zeit den neuen Single-Board-
Computer MVME167 an, der
auf dem MC68040-CISC-
Mikroprozessor basiert. Das
neue CPU-Modul ist das Nach-
folgemodell des weit verbreite-
ten MVMEI47 mit dem
MC68030. Die Leistungen des
VME-Single-Board-Computers
sind auf die VME-D64-Spe-
zifikationen abgestimmt. Das
Modul beinhaltet bis zu
32 MByte DRAM, 8 KByte
Non-Volatile-RAM, 128 KByte
Static-RAM und kann bis zu
512 KByte ROM, EPROM
sowie EEPROM aufnehmen.

Die gesamte SCSI-Peripherie
wie Plattenlaufwerke et cetera
werden iiber eine SCSI-Schnitt-
stelle mit DMA und 32 Bit Da-
tenbreite gesteuert. Sie unter-
stiitzt DMA zwischen dem
SCSI-Bus und dem lokalen Me-
mory. Weiterhin gibt es auf der
Karte vier serielle RS-232-C-

Ports sowie einen parallelen
Port, der sowohl fiir Centronix-
Drucker als auch fiir parallele
I/O-Operationen geeignet ist.
Das Board hat einen program-
mierbaren Interrupt-Handler fiir
eine breite Palette von Echtzeit-
anwendungen und belegt nur
einen Steckplatz im Doppel-
Europakarten-Format. Die seri-
enmifBige Auslieferung kiindigt
Motorola fiir November dieses
Jahres an.

Motorola GmbH

Geschiiftsbereich Computersysteme
Wendenstr. 435

W-2000 Hamburg 26

Tel.: 040/21 11 02-0
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Messen in Zeit und Raum

Briiel & Kjars neues Audio-MeBsystem 2012

Dieter Michel

Mit dem

Audio Analyser 2012
stellt der danische
Audio-MeBgerate-
Hersteller

Briiel & Kjeer

ein neues Audio-
MeBsystem vor, das
(3hnlich wie das
TEF-20-MeBsystem)
auf der Basis einer
Schmalbandmessung
mit linearen
Sinussweeps arbeitet.

ELRAD 1991, Heft 8

Diesc Art von MeBverfah-

ren bietet sich wegen der guten
Unterdriickung von Stérgeriu-
schen besonders fiir Messungen
in gerduscherfiillter Umgebung
an. Sie ist daher speziell in der
Raum- und Bauakustik von be-
sonders grolem praktischen
Nutzen.

Das neue B-&-K-System arbei-
tet dhnlich wie die bereits seit
einigen Jahren bekannte Time-
Delay-Spectrometry (TDS) mit
einem Meffahren auf der Basis
linearer Sweeps, das aber ge-
geniiber der klassischen TDS
Verbesserungen erfahren hat,
die sich in der Praxis vorteilhaft
auswirken.

Neben der Firma Crown bezie-
hungsweise Techron ist Briiel
& Kjer eine der beiden Firmen
auf dem Weltmarkt, die Mef3sy-
steme auf der Basis der Time-

Delay-Spectrometry in kom-
merziellem Rahmen anbietet.
Bisher wurde das TDS-System
allerdings auf der Basis von
groBtenteils analogen Einzel-
komponenten wie FFT-Analy-
ser, Mischer et cetera realisiert,
die von einem TDS-Controller
in geeigneter Weise angesteuert
wurden (Bild 1). Diese System-
konfiguration bot sich aller-
dings nur fiir MeBlabors an, die
ohnehin iiber den fiir die Zu-
sammenstellung des TDS-Sy-
stems notwendigen reichhalti-
gen MeBgeritepark oder aber
die d&quivalente Finanzdecke

verfiigten. Fiir den mobilen
Einsatz vor Ort war dieses
System praktisch ungeeignet.

Das neue System vereinigt nun
alle notwendigen Komponenten
in einem Gehiduse, das zwar
immer noch grof} ist, nun aber
als durchaus transportabel be-

zeichnet werden kann, wie
unser Farbbild zeigt. Die Ein-
heit hat die Abmessungen
31 x 43 x 40 cm und beherbergt
auBer der Tastatur alle fiir den
MefBbetrieb notwendigen Kom-
ponenten. Ein externer Rechner
ist zum Betrieb des 2012-
Audio-Analysers nicht notwen-
dig. Ein Datenaustausch mit
IBM-PC/AT-kompatiblen Rech-
nern ist aber dennoch moglich,
da das System iiber ein PC-
kompatibles Diskettenlaufwerk
verfiigt, das auch High-Den-
sity-Disketten lesen und be-
schreiben kann. Eine Weiter-
verarbeitung der Daten nach
der eigentlichen Messung unab-
hingig von der Verfiigbarkeit
des MeBsystems ist also auch
hier moglich.

Zur Anzeige der MeBergebnisse
verwendet das 2012er System
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Bild 2. Details des
Bedienfeldes mit
Inkrementalgeber. Am
rechten Bildschirmrand
erkennt man die im Text
erwahnten Softkeys.

einen ausreichend groBen Farb-
bildschirm. Die Interaktion mit
dem Benutzer erfolgt auf ver-
schiedenen Wegen. Zum einen
gibt es eine alphanumerische
Tastatur fiir die Eingabe und
das Editieren von Kommenta-
ren, Texten und dergleichen.

Die Steuerung der eigentlichen
MeRabliufe erfolgt zum einen
iiber ein Bedienfeld rechts vom
Bildschirm, das auch Bedien-
elemente wie beispielsweise
einen Inkrementalgeber zur
Eingabe und schnellen Verin-
derung von numerischen Wer-
ten und anderer Parameter auf-

18

weist (Bild 2). Zum anderen
gibt es eine zusitzliche Bedien-
moglichkeit iiber Softkeys, ge-
nauer einer Reihe von Funkti-
onstasten direkt am rechten
Bildschirmrand, deren Funkii-
onsbelegung von der Software
abhingig vom jeweiligen Be-
triebszustand geéndert werden
kann. Die gerade aktive Funkti-
on wird auf dem direkt angren-
zenden Bildschirm angezeigt.

Diese Art der Benutzerfiihrung
hat den Vorteil, den Bildschirm
nicht mit Pulldown- oder Pop-
up-Meniis zu iiberladen, durch
die sich der Benutzer hindurch-
hangeln muf} — die gewiinschte
Funktion kann direkt angewihlt
werden. Haufig benutzte Funk-
tionen, wie beispielsweise der
Start einer Messung, liegen wie
bei einem herkommlichen
MefRgerit auf einem separaten,
entsprechend beschrifteten Ta-
ster. Dies kommt Benutzern
sehr entgegen, die eher mit der
konventionellen Bedienung
eines MeBgerites vertraut sind.
Auf der anderen Seite muf3 man
sich natiirlich mit drei verschie-
denen  Eingabemoglichkeiten
beziehungsweise Bedienzonen
— Tastatur, Bedienfeld und Soft-
keys — vertraut machen.

Auf der elektrischen Seite ver-
fiigt der Audio-Analyser iiber
einen Mikrofon- und einen
Line-Eingang sowie iiber zwei
Generatorausginge. Der Mikro-
foneingang ist wie bei B & K
iiblich, fiir den Anschluf3 der
hauseigenen MefBmikrofone mit
einem  Spezialsteckverbinder
ausgestattet. Der Line-Eingang
ist als vom Gehéduse isolierter
BNT-Steckverbinder ausge-
fiihrt, der wahlweise elektro-
nisch symmetriert oder unsym-
metrisch betrieben wird.

Der Analyser 2012 verfiigt iiber
zwei interne Generatoren, wie

sie beispielsweise bei der Mes-
sung von Intermodulationsver-
zerrungen benotigt werden. Die
Signale dieser beiden Generato-
ren stehen wahlweise an einem
Summenausgang oder separat
zur Verfiigung.

An zusitzlichen Anschliissen
weist der 2012 eine Drucker-
schnittstelle zur Erstellung von
Bildschirmhardcopys sowie
RS-232 und IEEE-488 zur
Rechnersteuerung des Gerites
zur Verfligung.

MeBverfahren

Der 2012-Audio-Analyser kann
in drei Betriebsarten betrieben
werden, in denen jeweils unter-
schiedliche MeRverfahren zur
Anwendung kommen. Diese
Betriebsmodi  werden  von
B & K als TSR (Time Selective
Response), FFT (Fast Fourier
Transform) und SSR (Steady
State Response) bezeichnet.

Von diesen drei Betriebsarten
ist TSR sicherlich am interes-
santesten. Es handelt sich hier
um eine Weiterentwicklung der
Time-Delay-Spectrometry, bei
der insbesondere MeBfehler bei
kurzen Sweepzeiten vermieden
werden. Ohne den im Rahmen

mentanfrequenz und Zeit kon-
nen in der Folge Verzogerungs-
zeiten als Frequenzdifferenzen
ausgedriickt werden. Man kann
nun wihrend der Messung ein
Mitlauffilter in den Signalweg
einschleifen, dessen Mittenfre-
quenz mit derselben Geschwin-
digkeit verstellt wird wie die
Momentanfrequenz des Anre-
gungssignals, also des Sinus-
sweeps. Auf diese Weise kann
man bei entsprechender Wahl
der Filterparameter durch Filte-
rung im Frequenzbereich be-
stimmte Zeitbereiche hervorhe-
ben oder ausblenden. Dies ist
beispielsweise besonders niitz-
lich, wenn man bei Messungen
des Frequenzganges von Laut-
sprechern Raumreflexionen
ausblenden will, und so bei
einer hinreichenden Grofe des
Raums effektiv unter reflexi-
onsfreien Bedingungen messen
kann.

Bild 1. dieses Beitrages zur Verfiigung
T,u:(( g Hm:;ad’y:e Dumr\loun l'ﬂuwrr: | Time 'Dvllv | Optional I »?.:;‘::“ F;:d h d R 24, G L h
e ato SR ek i Dispiny Units A'Ufba'-.’ des stenenden Raum uber ! ebiihr
I | ! bisherigen zu strapazieren, sei hier das
I 1 . . -
| parier _,___lu’ Lo M ol B-&-K-TDS- Prinzip der Time-Delay-Spec-
|
B ‘ ! i MeBsystems trometry kurz vorgestellt.
, e 1F S 1 e LK 4
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! : : : ‘, } P : genannter linearer Sinussweep.
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Tos ok I | i | Zeit ansteigt oder abfillt. Durch
P N | ! ST | diese Beziehung zwischen Mo-
Mixer
I
I
|
I

Die Anregung des Testobjektes
mit einem Sinussignal kombi-
niert mit entsprechender Filte-
rung hat jedoch noch weitere
Vorteile. Zum einen hat ein
Sinussignal einen relativ niedri-
gen Crestfaktor, der als Verhilt-
nis von Spitzenwert zu
RMS-Mittelwert eines Signals
definiert ist. Bei gegebe-
ner Ubersteuerungsgrenze des
MefBobjektes ist also die Anre-

Bild 3. Zeit-Frequenz-Layout
des vom B & K 2012
benutzten Testsignals.
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Bild 4. Abhédngigkeit des Phasenfehlers von Sweeprate und
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Bild 5. EinfluB des quadratischen Fehlers aus Bild 4 bei der
Messung der Frequenzantwort eines Systems (zwischen

450 Hz und 500 Hz).

gungsenergie besonders hoch.
Zusammen mit der anschlie-
Benden Bandpaffilterung ergibt
sich so ein grofer Storabstand
bei der Messung.

Durch die Einstellbarkeit des
Mitlauffilters ergibt sich zudem
die Moglichkeit, bei nichtlinea-
rem Verhalten des MeBobjektes
die entstehenden harmonischen
Verzerrungsprodukte  separat
anzumessen. Der B & K 2012
bietet im Setup-Menii die Mog-
lichkeit, die anzumessende Har-
monische auszuwihlen. Eine
solche Trennung der Harmoni-
schen ist bei BreitbandmeBsy-
stemen nicht moglich. Erfolgt
der Sweep mit fallender Mo-
mentanfrequenz, wird iibrigens
ausgeschlossen, da} versehent-
lich Reflexionen anstelle von
Verzerrungsprodukten und um-
gekehrt angemessen werden, da
die Verzerrungsprodukte immer
hoherfrequent als das Anre-
gungssignal sind.

Bei der modifizierten Version
der Time-Delay-Spectrometry,

ELRAD 1991, Heft 8

die bei B & Ks 2012-Audio-
Analyser zum Einsatz kommt,
wird iibrigens der einfache li-
neare Sweep durch eine Anre-
gung mit einer gesweepten
komplexen Exponentialfunkti-
on ersetzt. Da man jedoch als
analoges MeBsignal nur reell-
wertige Signale erzeugen kann,
wird der komplexwertige
Sweep aufgespalten in je einen
Sweep mit Sinus- und einen mit
Cosinusphase — entsprechend
Real- und Imaginirteil des An-
regungssignals, die zwar zeit-
lich nacheinander erfalit wer-
den, deren Phasenbeziehungen
jedoch bekannt sind.

Zudem wird versucht, Kanten-
effekte durch das Ein- und Aus-
schalten des Testsignals am An-
fang und am Ende des Sweeps
dadurch zu unterdriicken, daf
der Sweep iiber einen etwas
grofBeren Frequenzbereich
durchgefiihrt wird, als von den
gewihlten Eckfrequenzen vor-
gegeben ist (Bild 3). Die Kan-
teneffekte treten dann in Fre-
quenzbereichen auf, in denen

das erfafite Datenmaterial nicht
fir die eigentliche Messung
herangezogen, sondern verwor-
fen wird.

Durch diese Modifikation be-
ziehungsweise Weiterentwick-
lung des klassischen TDS-Ver-
fahrens gelingt es insbesondere,
die Ubertragungsfunktion des
zu messenden Systems zu er-
mitteln, ohne Riicksicht auf die
Sweeprate nehmen zu miissen,
die durch die zugrundeliegende
Theorie in keiner Weise be-
schrinkt wird.

Im Gegensatz dazu existiert
beim ‘konventionellen’ TDS-
Verfahren eine von der Theorie
geforderte Beschrinkung der
maximalen Sweeprate, um Feh-
ler, die eine quadratische oder
nichtlineare =~ Phasenverschie-
bung im Zeitbereich erzeugt,
klein zu halten. Die Abhéngig-
keit dieses Phasenfehlers von
Sweeprate und Verzogerungs-
zeit beim  konventionellen
TDS-Verfahren ist in Bild 4 zu
sehen. Dieser Fehler tritt bei
Messungen des Betrags der
Zeitantwort (ETC) nicht in Er-
scheinung, fiihrt aber im Fre-
quenzbereich zu Verschiebun-
gen, die bei Messung der Fre-
quenzantwort sichtbar werden
(Bild 5).

Bei Vergleichsmessungen zwi-
schen konventioneller TDS und
B & K 2012 konnte der Einfluf}
groBer Sweepraten, das heilt
kurzen MefBzeiten bei gegebe-
nem Frequenzintervall, in der
Tat nachgewiesen werden.
Sichtbar werden die MeBfehler
bei TDS-Systemen insbesonde-
re bei schmalbandigen MeBob-
jekten und kurzen MeBzeiten
unter einer Sekunde.

Fiir die Praxis sind die Unter-
schiede zwischen den verschie-
denen MeBverfahren allerdings
geringer, als es zunidchst schei-
nen mag, da man bei schmal-
bandigen Systemen die Sweep-
rate ohnehin so wihlen sollte,
dall die MebBzeit, beziehungs-
weise die Zeit, die zum Durch-
sweepen der Bandbreite des Sy-
stems bendtigt wird, deutlich
langer ist als die Einschwing-
zeit des Systems.

Praktische Erfahrungen mit bei-
den MeBsystemen haben ge-
zeigt, dal bei Messungen an
schmalbandigen Systemen im
Audio-Frequenz-Bereich die ef-
fektive MeBzeit beim TDS-Sy-
stem im Vergleich zum B-&-K-
System etwa verdoppelt werden
muB, um zu vergleichbaren Er-
gebnissen zu gelangen. Dies
entspricht einer Vervierfachung.
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Bild 6. Blockschaltbild des Audio Analysers 2012 im
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der Sweeprate beim TDS-Sy-
stem. Bei breitbandigeren Sy-
stemen, etwa Lautsprechern,
sind die Unterschiede geringer,
die Einstellung der Sweeprate
unkritischer.

Neben Time-Selective-Respon-
se-Messungen  bietet  der
B-&-K-Audio-Analyser-2012
zusitzlich die MeBarten FFT
und Steady State Response. In
der Betriebsart FFT arbeitet der
2012 wie ein herkommlicher
FFT-Analyser. Er 1dt sich so
beispielsweise fiir die Analyse
von Gerduschen und derglei-
chen einsetzen.

Auch im SSR-Modus ist der
2012 immer auf seine internen
Generatoren angewiesen. Es
erfolgt eine Einzeltonanregung
in der jeweils -eingestellten
Schrittweite und Form (LIN/
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LOG/LOG-ISO, 1/3...1/96 Ok-
tave, maximal 1600 Steps).
Uber digitale Mischer und
anschlieBende Tiefpaffilterung
werden Realteil und Imaginir-

teil erfaBt, danach auf Stan-
dardabweichung im Rahmen
der eingegebenen Eckwerte

iiberpriift (adaptive Scan-Algo-
rithm) und anschlieBend als
H(w) in [H(w)l, h(t) et cetera
tiberfiihrt, wobei H(w) als Erst-
groe vorliegt (siehe Block-
schaltbild SSR-Mode; Bild 6).
Die Bestimmung der Harmoni-
schen erfolgt mittels schneller
Digitalfilter, indem die Koeffi-
zienten in Abhéngigkeit der zu
messenden Harmonischen ab-
gedndert werden. Dies erfolgt
wihrend jeder Einzeltonanre-
gung, also bei jedem Frequenz-
schritt, aufs neue; die Ergebnis-
se werden in einem entspre-

chenden Speicher Schritt fiir
Schritt abgelegt. Uber ein sehr
iibersichtliches Display konnen
die interessierenden Harmoni-
schen beziehungsweise Inter-
modulationsprodukte  einzeln
angewihlt oder zu einem Sum-
menwert akkumuliert werden.

Die Ergebnisse der FFT-Analy-
se konnen ebenso wie die Er-
gebnisse von Steady-State-Res-
ponse-Messungen ausgedruckt
sowie auf Diskette gespeichert
werden.

In allen Betriebsarten verfiigt
der 2012 iiber insgesamt
10 Speicher, in denen Fre-
quenzantworten, Zeitantworten,
Spektren und dergleichen ge-
speichert werden konnen, um
Vergleiche zwischen mehre-
ren Messungen durchzufiihren
(Bild 7). Zudem sind mathema-

tische Operationen wie bei-
spielsweise die nachtrigliche
Blldung der Ubertragungsfunk-
tion, Entfaltung des Raumes
beziehungsweise die Raumim-
pulsantwort, Polnullstellen, Si-
mulation, Differentation, Inte-
gration mehrerer Spektren aus
dem Speicherinhalt ausfiihrbar.

Speichern
von MeBablaufen

In allen Betriebsarten bietet der
2012 die Moglichkeit, Bedien-
sequenzen abzuspeichern, um
hiufig benotigte MeBvorginge,
beispielsweise bei Qualitts-
kontrollen von Serienproduk-
ten, zu automatisieren.

Dabei besteht natiirlich zum
einen die Moglichkeit, Befehls-
sequenzen direkt iiber das Key-
board einzugeben. Dies wird je-
doch bei haufig wiederkehren-
den Befehlsfolgen als ldstig
empfunden und kann bei um-
fangreichen Messungen zu Be-
dienfehlern fiihren. Aus diesem
Grund kann der 2012 Bediense-
quenzen ‘lernen’. Dazu wird
dem Analyser per Tastendruck
Beginn oder Ende einer Se-
quenz angezeigt. Die dazwi-
schen vom Benutzer ausgefiihr-
ten Bediensequenzen werden
automatisch gespeichert und
konnen abgerufen beziehungs-
weise bei Bedarf nachbearbeitet
werden.

Zusammenfassung

Mit dem Audio Analyser 2012
stellt Brilel & Kjer ein sehr
umfangreiches und leistungs-
fahiges ‘MeBsystem fiir den
Audio-Bereich vor. Es eignet
sich sowohl fiir rein elektrische
als auch raum- und bauakusti-
sche Messungen, wobei auch
Messungen vor Ort in ldrmer-
fiillter Umgebung moglich sind.
Hervorzuheben sind besonders
die verbesserte Implementie-
rung eines zeitselektiven MeB-
verfahrens dhnlich der Time-
Delay-Spectrometry sowie die
Mboglichkeit zur Durchfiihrung
umfangreicher und detaillierter
Verzetrungsmessungen.

Verglichen mit anderen MeBsy-
stemen ist der Preis des Audio
Analysers 2012 von B &K
nicht unbedingt niedrig. Das
Preis/Leistungsverhiltnis ist al-
lerdings als durchaus gut zu be-
zeichnen, zumal es sich um ein
offenes System handelt, dessen
Leistungsumfang durch zusitz-
liche Software erweitert werden
kann.
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Kaufen? Leasen? Mieten?

Alternativen der Gerateheschaffung

Mieten - das ist auch
in der Elektronik die
Alternative zum Kauf,
wenn ein Gerat nur
kurzzeitig bendétigt
wird. Auch lange
Lieferzeiten lassen
sich mit Mietgeraten
uberbriicken. Mieten,
gelegentlich auch
Leasing, vermeidet -
wie beim Kfz - die
Bindung von Kapital
und erméglicht dem
Anwender die
regelmaBige
Aktualisierung seiner
Gerateausristung,
wenn die Typenfoige
rasch wechselt. Auch
die Variante ‘Mietkauf’
wird von einigen
Firmen angeboten.
Die Anschaffung
eines Gebraucht-
oder Surplus-Gerates
anstelle eines neuen
ist eine weitere
Méglichkeit, die
Kosten des
Equipments niedrig
zu halten.
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Bei der Recherche zu die-

ser Marktiibersicht stellten sich
drei positive Eindriicke ein.

Erstens sind Garantie- und
Serviceleistungen in diesem
Markt keine Fremdwdorter.
Zweitens gibt es die Alternati-
ven zum normalen Kauf fiir
eine denkbar breite Palette von
Geriten und Zubehor. Die Ur-
sache dafiir — neben den beein-
druckenden  Lagerbestinden
mancher Firmen: Unter den
Anbietern wird fleiBig koope-
riert. Wer nicht liefern kann,

laBt einen andern ran; der
Lohn wird friedlich geteilt;
nicht knallharte Konkurrenz

scheint in der Branche zu do-
minieren, eher der kamerad-
schaftliche Geist einer Feuer-
wehr, die brenzlige Beschaf-
fungsprobleme am liebsten ge-
meinsam 16st. Und drittens
schlieBlich sind die Mietgerite
erstaunlich jung und aktuell,
weil sie nach angemessen kur-
zer Angebotszeit ausgemustert
werden — um bei seriosen Ge-
brauchtgeritehidndlern zu lan-
den, die auch bei Fragen nach
der Kalibrierung nicht ins Stot-
tern geraten. Umgekehrt frei-
lich wird so manches nicht ab

Lager verfiighare Mietgerit
beim Gebrauchthindler be-

schafft, wenn es da noch im
Regal steht.

Der Tag
hat 24 Stunden

Laut Betriebswirtschaftslehre
sollte jedes Gerit — vom Foto-
kopierer bis zum teuren Labor-
equipment — 24 Stunden tiglich
im Einsatz sein. Die Praxis
sieht anders aus: manchmal ist
nachts, den Gewerkschaften
sei’s gedankt, keiner da, der die
teuren Investitionsgiiter fiittert.

Bei Standardgeriten wie Oszil-
loskopen und  Multimetern
nimmt sich die Nutzungsbilanz
trotzdem nicht schlecht aus,
doch SpezialmeBgerite, oft aus
Anlaf} einer einzigen Entwick-
lungsvorgabe bendtigt, werden
leicht zum toten Inventar.

Rent an Instrument

Totes Inventar mul} nicht sein.
Der Bedarf, der beispielsweise
in der Elrad-Redaktion aus
AnlaB der Testbeitrige entsteht,
wird regelmifig durch wochen-
weises Mieten gedeckt — vom
Bradley-Kalibrator iiber einen
SMX-Signalgenerator von
R & S bis hin zur Hf-Kabine fiir
EMV-Tests (die Kabine wird

freilich von keinem ‘Vermieter’
angeboten, da muf3 man mit dem
Eigner verhandeln). Im Priifla-
bor des Verlags dagegen kann
jederzeit Logikanalyse-Bedarf
spontan auftreten; im Mietver-
fahren ist die Zugriffszeit viel zu
lang — da sind dann 85 000 D-
Mark in den richtigen Analyser
richtig investiert. (Zu den Signa-
len in Richtung oben, wo solche
Summen zu genehmigen sind,
gehort freilich auch der Sparwil-
le, der sich zum Beispiel in
scharfer, wochengenauer Termi-
nierung der Mietgerite dufert.)
Gewil} ist obiges Praxisbeispiel
nicht unbedingt typisch, Verla-
ge treten als Kédufer oder Mieter
von Elektronik-MeBequipment
eher selten auf.

Leasing spielt im Bereich der
Elektronik eine untergeordnete
Rolle. Fiir den Geriteanbieter
stellt sich ein Leasinggeschift
nahezu wie ein glatter Verkauf
dar; in der Regel bringt der
Geriteanwender seine Leasing-
firma mit, eine Bank zumeist,
die dann den Pakt mit beiden
Seiten schlieft.

Mietspiegel
Auf 20 000 Gerite (iiber 2000
verschiedene Geritetypen) im
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Gesamtwert von iiber 120 Mil-
lionen D-Mark beziffert Euro
Electronic Rent sein Mietgera-
tespektrum. Der Jahreskatalog,
zu dem zwischenzeitlich Ak-
tualisierungen erscheinen, glie-
dert sich in industrielle MeB-
technik, Labormeftechnik,
Hochfrequenztechnik, Telekom-
munikations-/Glasfasertechnik,
Logikanalysatoren, Mikropro-
zessorentwicklungssysteme/Pro-
grammiergerdte, PC/Arbeits-
platzcomputer/Rechner, Com-
puter-Peripherie und Instru-
mentelle Analytik. Ein Sach-
wort- und Herstellerverzeichnis
sind wertvolle Orientierungshil-
fen, die Preisliste ist des Kata-
logs zweiter Band.

‘Euro’ ist laut Euro Electronic
Rent wortlich zu nehmen: ‘Ein
Netz von regionalen Niederlas-
sungen bedient flichendeckend
diesen wirtschaftlichen Bal-
lungsraum’, heifit es dazu, und
zwar per ‘Rund-um-die-Uhr-
Service, der 24 Stunden am Tag
und sogar am Wochenende mit
Rat und Tat bereitsteht.” ‘Ganz
im Sinne der ‘just in time’-
Idee’, heiit es weiter, ‘bei

— momentanen Kapazititseng-

passen

— Liefer- oder Reparaturzei-
teniiberbriickung

—oder wenn befristete Projekt-
aufgaben spezielles und sofort
verfiigbares Gerit erfordern.’

Legt man sich von vornherein
auf eine lingere Mietdauer fest,
so gibt es Rabatte, zum Beispiel
5 % bei 4 bis 7 Wochen, 25 %

bei 12 bis 25 Wochen, 55 % bei
iiber 52 Wochen.

Irgendwann wird natiirlich die
Grenze iiberschritten, jenseits
welcher der Geritekauf die bes-
sere Entscheidung wire. Wo
diese Grenze liegt, rechnet Euro
Electronic Rent unter Beriick-
sichtigung aller wesentlichen
EinfluBfaktoren aus, wenn man
den Fragebogen ‘Kalkulations-
und Rentabilitdtsplaner’ aus-
fiillt. Im Gegenzug erhilt man
die Auswertung mit der Emp-
fehlung ‘Mieten’, ‘Kaufen’ oder
‘beides moglich’.

DaBl die Auswertung libertrie-
ben selten mit der Empfehlung
‘Kaufen’ zuriickkommt, ist bei
Euro Electronic Rent freilich
nicht zu erwarten. Bei nidherer
Betrachtung der uns im Zuge
der Recherche bekannt gewor-
denen Miet- und Gebraucht-
gerite-Anbieteradressen fiel
auf, dafl die Hausnummer
Neckarstrae 8-10 in Darm-
stadt nicht nur die bewufte
Mietfirma beherbergt, sondern
auch den Second-Hand-Tech-
nologiemarkt Carston. Daf} die
Kommunikation zwischen bei-
den Firmen klappt, dafiir sorgt
die gemeinsame Telefonanlage:
Die hoheren Durchwahlnum-
mern gehoren zu Carston.

Klughammer Elektronik bietet
Gebrauchtgerite zur Miete,
zum Mietkauf und zum Kauf
an. Die Mindestmietdauer be-
tragt einen Monat. ‘Es steht ein
duferst breites Herstellerspek-
trum an preiswerten, gebrauch-
ten Geriten aus der MeBtechnik

sowie Funktechnik zur Verfii-
gung’, schreibt die Firma dazu,
und weiter:

‘Die Geriite sind innerhalb kur-
zer Zeit verfiigbar, da auf einen
internationalen Pool zuriickge-
griffen werden kann. Dies er-
moglicht auch, fast jedes auf
dem Neugerdtemarkt erhdltli-
che Gerit gebraucht zu kaufen
oder zu mieten. Es stehen Geri-
te zur Verfiigung, die nur weni-
ge Jahre alt sind, darunter auch
originalverpackte. Die Gerite
wurden stindig gewartet. Vor
der Auslieferung wird jedes
Gerit kalibriert und gereinigt.
Fiir jedes Gerit wird eine Voll-
garantie geleistet.’

Zu den jiingsten Kaufangeboten
von Klughammer zihlen bei-
spielsweise Vorfiihrgerite von
Rohde & Schwarz, die mit vol-
ler Herstellergarantie abgegeben
werden. Der Preisunterschied
zum Neupreis betrigt bis zu
60 %. Zur Miete bietet Klug-
hammer neben den elektroni-
schen MeBgeriten jetzt auch
Sun-Workstations an. Die Miet-
dauer betrdgt mindestens einen
Monat und ist beliebig verldn-
gerbar, wobei sich der Mieter
nicht von Anfang an festlegen
mufl. Am Ende der Mietdauer
konnen die Workstations auch
kiauflich erworben  werden,
ebenso ist Kauf ohne vorherige
Miete moglich. Im Falle einer
Miete erstreckt sich die Gewihr-
leistung iiber die gesamte Miet-
dauer, bei Kauf auf drei Monate.

Im Klughammer-Katalog ste-
hen neben jedem Geritetyp

) Empfehlung:
Effektive monatliche Besitzkosten als Prozentsatz der Anschaffungskosten in P 9
Abhangigkeit der Nutzungsdauer )
D Mieten
100-100,0| 50,0 | 333 | 250 20,0 16,7| 143| 125| 11,1| 100 91| 83 D Kaufen
=
90~ 90,0| 450 30,0| 225| 180( 150| 129 11,3| 100| 90| 82| 75 E D beid sglich
elges moglic
80- 80,0| 400| 26,7| 200| 16,0| 133| 11,4| 100| 89| 80| 73| 67 E
70 70,0| 350/( 233| 175| 140| 11,7| 100| 88| 78| 70| 64| 58
g _—-
E 60- 60,0| 30,0| 20,0| 150| 120| 100| 86 7.5‘ 67| 60f 56} 50
% 50 50,0| 250( 16,7 125| 100( 83| 71§ 63] 56] 50) 45] 4.2
< 4
5 40- 40,0| 200 133| 100| 80f 67] 57) 50 44] 40f 36] 33 E
& =
c 304 300 150| 100§ 75] 60f 50] 43] 38 33} 30] 27 25 §
s
g 204 20,0| 100} 67§ S0 40] 33] 29§ 25 27} 20} 1.8 1.7 Entscheidungs.
tabelle im
£ 10-4 10,0 50 3.3 25 20 1.7, 14 13 11 1,0 09 08 Auswerteteil des
g ‘Kalkulations-
1 2 3 4 5 6, 7 8 9 10 1 12 u:::,:;?t::;"g:::
Nutzungsdauer in Monaten / pro Jahr Electronic Rent
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zwei Zahlen: (Gebraucht-)
Kaufpreis und (Monats-)Miet-
preis. Falls man ein Gerit nicht
findet: ‘Fragen Sie trotzdem bei
uns an. Meistens konnen wir es
Thnen beschaffen.” Wie schon
gesagt, die gegenseitige Hilfs-
bereitschaft in der Branche ist
vorbildlich.

‘Vermietung von Geriten aus
Lagerbestand und Verkauf ge-
brauchter elektronischer MeB-
und Datengerite renommierter
Hersteller’ sind die Angebots-
schwerpunkte der Firma T.O.P.
Elektronik GmbH. Das Liefer-
programm umfaft Oszillosko-
pe, Netzwerk-, Spektrum-,
Logik-, Netzstorungsanalysato-
ren, Schnittstellentester, Mikro-
prozessorentwicklungssysteme,
Netzgeriite, Plotter, Workstati-
ons, Registriergerite, Frequenz-
zdhler, Mikrowellengerite. Es
konne (fast) alles beschafft
werden, so eine Kernaussage
der Firma.

Der 24seitige T.O.P.-Katalog
kommt 3- bis 4mal im Jahr neu
heraus; er listet derzeit rund
650 Geritetypen auf, darunter
allein sechs verschiedene Pro-
tokollanalysatoren von Hew-
lett-Packard zu Kaufpreisen
(gebraucht) zwischen 4400 D-
Mark und 29 900 D-Mark. Ziel-
gruppen: die Industrie ‘vom
Konzern bis zum 1-Mann-Inge-
nieurbiiro mit Bedarf an hoch-
wertigen industriellen Geriten’,
Hochschulen, offentliche Auf-
traggeber. ‘Nutzen Sie unsere
weltweiten  Beschaffungsakti-
vititen’, heifit es im T.O.P.-Ka-
talog-Vorwort. Die Kooperati-
onsbereitschaft der Branche
kennt offenbar keine Grenzen.

Ein junges deutsches Unterneh-
men, die MBMT, Manfred Bor-
mann Mikrowellentechnik, be-
gann vor gut drei Jahren mit der
Vermietung von Mikrowellen-
meBgeriten. Aus der Bevorra-
tung mit neuwertigen MeBgeri-
ten entwickelte sich ein
‘schwunghafter Handel mit die-
sen’, berichtet der Griinder. Die
Spezialisierung auf Mikrowel-
lentechnik wurde daraufhin
aufgegeben. Der augenblicklich
vorhandene Warenwert in neu-
wertigen gebrauchten MeBge-
riten betrdgt etwa 1 Million
D-Mark. Nach eigener Aussage
kauft die Firma MeBgeriite, die
unter dem Marktwert weltweit
angeboten werden, und hilt sie
fir Vermietung oder Verkauf
bereit. Leasing- und reine Han-
delsfirmen fiir gebrauchte MeB-
gerite greifen regelmaBig auf
die vorhandenen MeBgeriite zu;
unter ihnen gibt es, folgt man
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Beispiel: der Netzstor-Simulator NSG 600 von Schaffner,
Wochenmiete 429 D-Mark.
Zubehor: Einschub 603 311 D-Mark, Impulsgenerator 622
257 D-Mark, Burstgenerator 625 376 D-Mark (Euro).

Bormann, auch solche, ‘die mit
Listen und Katalogen werben,
aber keinen Warenbestand be-
sitzen’. Das wiire eine zwar un-
wahrscheinliche, aber schliissi-
ge Erkldrung fiir den briider-
schaftlichen Geist, der in der
Branche herrscht.

Bormann, von Haus aus Ser-
vice-Ingenieur, verfiigt iiber eine
umfassende Betriebsausstattung,
mit der er die Einhaltung der
Herstellerspezifikationen ge-
wihrleisten und nachweisen
kann; darunter sind ein Cédsium-
Frequenzstandard, diverse Kali-
brierstandards und Mikrowel-
lensynthesizer. Die Kunden, dar-
unter ‘AEG, Siemens, SEL und
MBB’, nehmen vielfach die bei
Bormann mdogliche Geriitevor-
filhrung wahr, um die Eignung
des MebBgerites fiir die MeBauf-
gabe festzustellen.

Ins Mietgeschift steigen gele-
gentlich auch Firmen ein, die
sonst nur verkaufen: aus gege-
benem Anlafl und mit nachvoll-
ziehbarer Begriindung. So iiber-
raschte Spezial-Electronic vor
einigen Monaten mit der Mit-
teilung:

‘Viele  Entwickler  standen
schon vor dem Problem, ASICs
zu testen oder freigeben zu
miissen und die dazu notwendi-
gen Gerite waren nicht vorhan-
den oder vorhandene Gerite
waren nicht geeignet ... Viel-
fach ist die Anschaffung eines
fiir solche Zwecke geeigneten
Testsystems oder die Aufrii-
stung eines vorhandenen Sy-
stems nach einer Kosten/Nut-
zenanalyse nicht zu rechtferti-
gen. Spezial Electronic bietet
nun folgenden Service an: Es
kann ein Verifier/Tester mo-
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dernster Technologie auf Stun-
den, Tage- oder Wochenbasis
gemietet werden, um diese Pro-
bleme mit minimalem finanzi-
ellen Aufwand zu l6sen. Auch
geschultes Personal wird auf
Anforderung gern zur Verfii-
gung gestellt.’

Weiteres Beispiel: die nbn Elek-
tronik, mit folgendem Angebot:

‘Sie kennen den Fall: Eine typi-
sche Aufgabe fiir kontaktlose
Temperaturmessung liegt vor.
Die Anschaffung eines Thermo-
graphie-Systems scheitert aber
aus Kostengriinden. Ab sofort
gibt es rasche Abhilfe: ... Schon
fiir die Dauer von einer Woche
vermietet nbn Elektronik an-
wendungsgerechte Thermogra-
phie-Systeme. Speziell geschul-
te Ingenieure unterweisen und
installieren auf Wunsch vor Ort.
Bei der System-Anwendung und
fiir die Interpretation der MeB-
daten stehen erfahrene Fachleute
der Prizisionsmeftechnik aus
dem Hause nbn Elektronik zur
Verfiigung. Preiswerte Thermo-
graphie ist ab heute keine Uto-
pie mehr.’

Ein wenig Werbegetrommel,
der letzte Satz, fiir eine real ge-
wordene Utopie — das darf sein.
Zustiandig fiir reale Thermogra-
phie ist im genannten Hause
Herr Wenger. Herr Beyer dage-
gen ist ein Geheimtip, fiir den
sich mehr Leser interessieren
diirften: Er ist fiir die reale Ab-
teilung Demogerite zustindig,
guter Zustand, verkiirzte Liefer-
zeit. Hitten Sie’s gewuBt?

Doch zuriick zu einem echten
Vermieter. Die Leasametric hat
den iiberzeugendsten Katalog;
220 Seiten stark, allerdings in

Englisch. Ende 1991 wird die
deutschsprachige Ausgabe er-
wartet. In der (deutschen) In-
formationsbroschiire ‘Mieten —
der effektivste Weg zur neue-
sten Technik’ werden die Argu-
mente, die fiir die Gerdtemiete
sprechen, ausfiihrlich dargelegt,
unter Beriicksichtigung von Fi-
nanzierungs- und steuerlichen
Aspekten sowie der Wertmin-
derung.

Die Vermietung beginnt bei
Leasametric ab 1 Woche, au-
Berdem werden die Geriite auch
verkauft. Dariiber hinaus bietet
die international operierende
Firma weitere ‘Finanzierungsal-
ternativen’: Miete mit Kaufopti-
on, Mietkauf, Finanzkauf und
‘Financial Leasing’. Ihr Inven-
tar, das ist die Gesamtheit aller
zur  Vermietung verfiigbaren
Geriite, gibt sie fiir Mitte 1990
mit circa 2500 verschiedenen
Einheiten im Gesamtwert von
iiber 300 Millionen Dollar an.

Soviel Hardware miifite Durch-
setzungskraft verleihen, doch
riihrt man den Klatsch dieser
bemerkenswerten Branche mit
einigen Dingen, die normaler-
weise als Abfallprodukt der Re-
cherche im Papierkorb landen,
zum bekannten Kaffeesatz zu-
sammen, hat Leasametric in
Deutschland nicht die ihrem In-
ventar angemessene Marktstel-
lung.

Lease me and love
me - for two years
at least

Aufgrund gesetzlicher Bestim-
mungen ist das Leasing von
elektronischem Geriit an eine
Mindestzeit von 2 Jahren ge-
bunden. Eine kiirzere Laufzeit
sowie eine vorzeitige Vertrags-
aufléosung mit  finanziellem
Ausgleich sind nicht moglich.
Vielleicht sind diese deutschen
Bestimmungen strenger als in
anderen Lindern, vielleicht
sind sie also auch ein Hemmnis
fiir die 1962 in den USA ge-
griindete Leasametric, deren
Name schon die Botschaft ist.

Soweit zu sehen, gibt es nur
einen Anbieter in Deutschland,
der Gerite speziell im Leasing
offeriert: ~die PCL-Leasing
GmbH. Das Angebot liegt al-
lerdings ausschlieBlich im Be-
reich Computer und -periphe-
rie, wobei die Leasingobjekte
im  (Neu-)Preisbereich  von
5000 D-Mark bis 250 000 D-
Mark angesiedelt sein konnen.
Die in Miinchen ansissige
Firma liefert nur an gewerbli-

WIR VERKAUFEN NEUWERTIGE
GEBRAUCHTE MESSGERATE AB LAGER:
ASTRO DESIGN INC. DM

VG 802 PROGR. DIG. VIDEO — GEN. 9800
VG 807 A PROGR. DIG. VIDEO — GEN. 14400
BIRD

8932-230 ABSORBER 10 KW —1 GHZ 5600
ENI

A 500  BRB.LIN.AMPL. 500 WATT 18900
411 LA BRB.LIN.AMPL. 10 WATT 4800
603 L BRB.LIN.AMPL. —1000 MHZ 5400
3100 LA BRB.LIN.AMPL. 100 WATT 12900
3200 LA BRB.LIN.AMPL. 200 WATT 18800
MRI-150 BRB.PULSE AMPL 150 W 7900
FLUKE

540 B THERM. TRANSF. STANDARD 8500
6010 A SYNTH. SIGN. GEN. 110 MHZ 4700
GENERAL RADIO

1710 NW-ANALYZER 0,4—500 MHZ 9800
HEWLETT PACKARD

181 TR SPECTR.ANAL. GRUNDGERAT 2400
214 A POWER PULSE GENERATOR 1900
716 B KLYSTROM POWER SUPPLY 1900
735 A DC TRANSFER STANDARD 1600
1980 A DIG. OSCILLOSCOPE 9800
3400 A RMS VOLTMETER 10 MHZ 1200
3437 A SYSTEM VOLTMETER 3600
3488 A SWITCH / CONTROL UNIT 1900
3497 A DATA AQU./CONTROL UNIT 4200
3582 A NF-SPECTRUM ANALYZER 13800
3717 A 70 MHZ-MODULATOR 10800
5061 A CESIUM FREQUENCY STAND.  ANFR.
5065 A RUBIDIUM FREQU. STAND. ANFR.
5340 A FREQUENCY COUNTER 18 GHZ 6900
6260 B DC — PS 0—10 V/100 A 2400
6261 B DC — PS 0—20 V/50 A 2800
8016 A WORD GENERATOR 50 MHZ 7900
8182 A DATA ANALYZER, OPT. 001 ANFR.
8170 A LOGIK PATTERN GENERATOR 8900
8405 A VECTOR VOLTM. —1000 MHZ 3000
8407 A NW-ANALYZER —110 MHZ 3900
8501 A STORAGE NORMALYZER 3300
8505 A NW-ANALYZER —1300 MHZ 24800
8557 A SPECTR.ANALYZER 350 MHZ 5900
8559 A SPECTR.ANALYZER 21 GHZ 15900
8640 B SIGN. GEN. —512 MHZ 7000
8640 B SIGN. GEN. —1024 MHZ 9000
8660 C  SYNTH. SIGN. GENERATOR 8900
8672 A SYNTHESIZER 2—18 GHZ 34 500
8690 B WOBBLER GRUNDGERAT 1900
8694 A EINSCHUB 8—12,4 GHZ ANFR.
8695 A EINSCHUB 12,4—18 GHZ ANFR.
8696 A EINSCHUB 18—26,5 GHZ ANFR.
8697 A EINSCHUB 26,5—40 GHZ ANFR.
8699 B EINSCHUB 0,1—4.0 GHZ 3000
8754 A NW-ANALYZER —1300 MHZ 13500
8754 A NW-ANALYZER —2600 MHZ 17500
8756 A SKALAR NETWORK-ANALYZER 9800
8903 A AUDIO ANALYZER —100 KHZ 7900

11710 B DOWN CONVERTER f. 8640 1900

54201 A DIG. OSCILLOSC. 300 MHZ 11400
MARCONI

2017 SIGN. GEN. —1024 MHZ 11900
2914 A INSERTION SIGN. ANALYZER 14800
2917 A DATA SELECTOR FUR 2914 2800
6055 SIGNALQUELLE 850—2150 MHZ 3200
6058 SIGNALQUELLE 8—12,5 GHZ 3200
6059 SIGNALQUELLE 12—18 GHZ 2900
6500 SKAL. NETWORK ANALYZER 8900
ROHDE & SCHWARZ .

BDS DIG. SPEICHER FUR SWOB 5 3900
DPSP HF-EICHLEITUNG 0—139 DB 4200
ELT 2 SCHALLPEGELMESSER 790
SBUF TV TEST TRANSMITTER 27800
SMFP FUNKMESSPLATZ 14900
SMLU LEIST.MESSENDER —1 GHZ ANFR.
SWO0B 3 POLYSKOPE 3 ANFR.
SWOB 4 POLYSKOPE 0,1—1000 MHZ 11800
SWOB 5 POLYSKOPE 0,1—1000 MHZ 16500

FUNKMESSPLATZ
SMS SIGNAL GEN. 0,1—520 MHZ 8900

SWOF 3 VIDEOSCOPE —60 MHZ ANFR.
SMX SIGNAL GEN. —1000 MHZ 9600
ZPV VECTOR ANAL. GRUNDGERAT 9800

S-RAR. TEST SET —2000 MHZ 9900

SORENSEN

DCR 40-40B DC-SMV 0—40 V/40 A 2800
TEKTRONIX

P 6201  FET PROBE 900 MHZ 1600
R 141 TV TEST SIGNAL GENERATOR ~ ANFR.
7L5 SPECTR.ANALYZER —5 MHZ 8900
7L 12 SPECTR.ANALYZER —1,8 GHZ 8500
7L 13 SPECTR.ANALYZER —1,8 GHZ 10300
7512 TOR-SAMPLER 7800
148 INS. TV TEST SIGN. GEN. ANFR.
492 P SPECTR.ANALYZER 21 GHZ 27900
576 CURVE TRACER 10600
1485 C  WAVEFORM MONITOR ANFR.
2465 300 MHZ OSCILLOSCOPE 7000
7844 400 MHZ OSCILLOSCOPE-GG. 4800
7904 500 MHZ OSCILLOSCOPE-GG. 6400

ZUZUGLICH 14% MWST.
DIES IST NUR EIN AUSZUG AUS
UNSEREM LAGERBESTAND.
Manfred Bormann
Mikrowellentechnik
Auf der Alloge 18 - 2830 Bassum
Telefon 042 41/35 16 - Telefax 55 16
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Marktiibersicht

che Kunden, ihr Tochterunter-
nehmen Datalease GmbH in
Bautzen auch an private, wobei
die untere Preisgrenze bei
3000 D-Mark liegt.

Laut Herrn Dresel von PCL-
Leasing sieht man sich die
Geritehersteller und -lieferan-
ten inzwischen ganz genau an,
denn Crashfille in dieser Pro-
duktkategorie wurden friiher
hdufiger von Funktionsproble-
men der Hardware als von
Geldproblemen der Kunden
verursacht. Einen Grund dafiir,
daB Leasing im Produktbereich
Elektronikmefgerite eine un-
tergeordnete Rolle spielt, ver-
mutet man bei PCL in der ge-
ringen Fungibilitit des Produk-
tes, also der Wiederverwertbar-
keit nach einem Leasingcrash.
Beim Kraftfahrzeug ist sie opti-
mal, bei EDV-Hardware an-
nehmbar, bei Spezialsoftware
beispielsweise null. Elektroni-
sche MefBgerite sind fiir Ban-
ken und Firmen, die Leasing
betreiben, zu schwierig, die
Produktvielfalt ist zu groB.

So gut wie neu

Elektronische Gerite altern.
Fernseh- und Rundfunkempfin-
ger diirften die in dieser Hin-
sicht am besten erforschten
Objekte sein; trdgt man die
Héufigkeit der Ausfille einer
groBen Anzahl von Neugeriten
iiber der Zeit auf, so erhilt man
die bekannte Badewannenkur-
ve: hohe Ausfallrate am An-
fang, dann passiert viele Jahre
fast nichts, dann kommen die
Geriite in die Jahre, die Ausfall-
raten steigen wieder. Die ausge-
fallenen Gerite lassen sich re-
parieren, doch ist es nicht iib-
lich, etwa eine altersschwache
Bildrohre auszutauschen.

Fiir elektronische MeBgerite
diirften  prinzipiell ~dieselben

Uberlegungen gelten, doch gibt
es hier ein eindeutiges Go/
Nogo-Kriterium: die Einhaltung
der  Herstellerspezifikationen
nach erfolgter Kalibrierung.
Selbst ein Funktionsgenerator
aus den Fiinfzigern produziert
nach Abgleich keinen Sinus, der
alt aussieht. Das Geriit ist heute
aber zu groB, zu schwer, hat kei-
nen Bedienungs- und Anzeige-
komfort, keine Schnittstelle und
muBl wahrscheinlich zu haufig
nachkalibriert werden; ‘Techno-
logieverfall” ist der Terminus
technicus. Im Bereich der Com-
puter liegt bekanntlich das Ver-
fallsdatum bei 1 bis 2 Jahren
nach der Markteinfiihrung.

EE.S. ist ein deutsches Unter-
nehmen, das elektronische Ge-
brauchtgerite ‘fithrender Her-
steller’ vertreibt, wartet, kali-
briert und repariert. Die Kali-
brierung erfolgt gemidB den

Herstellerspezifikationen,  die
Auslieferung dem  standard-
miBigen Lieferumfang. Der

Kunde erhilt eine Gewihrlei-
stung von mindestens 6 Mona-
ten, dariiber hinaus kann er 1-
Jahres-Servicevertriige abschlie-
Ben, auch fiir Gerite, die nicht
bei EE.S. gekauft wurden. ‘Da
sich die Verfiigbarkeit auf dem
Gebrauchtgeridtemarkt  stiindig
andert, sollten Sie riickfragen,
insbesondere auch dann, wenn
Sie ein gesuchtes Gerit nicht bei
uns im Katalog finden’, rit die
Firma ihren Kunden.

Instrumex ist international titig;
die hier angebotenen Gebraucht-
geriite ‘stammen aus dem eige-
nen Leasinggeschift im Ausland
... Wir konnen auf Lagerbestidn-
de von iiber DM 300 Millionen
zuriickgreifen.” Auch Instrumex
wartet alle Geriite, priift und ka-
libriert sie vor der Auslieferung.
Die Gewihrleistung wird fiir 6,
in Einzelfillen fiir 12 Monate
gegeben.

Der schon erwihnte Second-
hand-Technologiemarkt Carston
bietet ein ‘breitgefichertes Ge-
brauchtgeriteprogramm in der
MeB- und Datentechnik sowie
fiir PCs und Rechner ... Jedes
Gerit ist quasi sofort verfiigbar.
Ohne lange Lieferzeiten, die bei
der Beschaffung von Neugeri-
ten allzuoft den eigenen Be-
triebsablauf empfindlich blok-
kieren. Ein weiterer Vorteil der
Gebraucht-Technologie ist ihre
Zuverldssigkeit. Neugerite wei-
sen eine relativ hohe Fehlerhdu-
figkeit auf, die sich nach der
‘Badewannenkurve’ verteilt. Se-
condhand-Gerite haben den kri-
tischen Teil der Kurve bereits

hinter sich.” Carston priift alle
Geriite vor der Auslieferung, ka-
libriert sie, unterzieht sie ab-
schlieBend einem Gewihrlei-
stungs-Check und gibt ‘aus die-
sem Grund’ eine Vollgarantie
von 12 Monaten auf fast jedes
Geriit.

HTB Elektronik liefert ‘ge-
brauchte MeB- und Priifgerite
aus Leasing, Restposten, Kon-
kursmassen, Behordenbestin-
den etcetera. Das Angebot
reicht von Analyzer bis Zu-
behor’, formulierte HTB jiingst
in einem Inserat. Die Recher-
che freilich lieferte eine interes-
sante zusétzliche Information:

Elektronische

nattirlich von:

Elektronik

o\~ o

Gebrauchtgerite
von Markenherstellern

Wir bieten:

@)

Neuwertige Geréte mit 6 Monaten Garantie
Laufend glinstige Angebote, z. B.:

Hewlett Packard 3478A, 5'/zstelliges DMM, HP-IB
Hewlett Packard 2227B, Quiet Jet Plus, HP-IB
Hewlett Packard 1650A, Logik-Analysator, 80 Kanéle
Schaffner NSG 200E, 223A, 225A Netzstorungssimulator
komplett mit Bursteinschub und Pulseinschub
Dranetz 626-101 mit Einschub 6003,
Netzstérungsanalysator, dreiphasig

Siemens PG-685 Programmiergeréat S5
TEKTRONIX 2465A, 350 MHz Oszilloskop, Vierkanal
Alle Preise zuzliglich Mehrwertsteuer.

Wir beschaffen (fast) jedes MeBgeréat. Fragen Sie uns an!

1100,— DM
790,— DM
7800,— DM
12500,— DM
5900,— DM
5500,— DM
9500,— DM

T.O.P. Elektronik GmbH, FrobelstraBe 13, 8502 Zirndorf, & 0911/602244, [fad 0911/6026 86
Wir stellen aus: Surplus ’91, Westfalenhalle Dortmund, 27. u. 28. 11. 1991
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HTB ist im Gigahertzbereich
besonders aktiv und bietet hier-
fiir Hohlleiter, Richtkoppler et
cetera von beispielsweise Hew-
lett-Packard, Microlab, Waveli-
ne, Narda und Silvers Lab an.
Selbstverstidndlich kann auch
dieser Anbieter das gewiinschte
Gerit ‘meistens kurzfristig be-

schaffen’, falls es nicht am
Lager ist.
Schnappchen

furs Privatlabor

Vorwiegend wohl fiir die an-
spruchsvolle  Privatelektronik
sind die Angebote der Firmen
Rosenkranz und Singer ge-
dacht. Typische Gerite von Ro-
senkranz betreffen den Bereich
Amateurfunk,  beispielsweise
Frequenzsynthesizer, Hf-Milli-
wattmeter oder Wobbler, alle
von hp. Uber 3000 Gebraucht-
MeBgerite kann die Firma nach
eigenen Angaben ab Lager lie-
fern.

Die Helmut Singer Elektronik,
eine seit vielen Jahren vertraute
Gebrauchtgerite-Adresse,  die
bisher ihr Angebot in den Qua-
lifizierungssparten ‘ab Stapel’
und ‘gepriift-betriebsbereit’
gliederte, hat zeitgleich mit
dem soeben erschienenen Kata-
log 91/92 eine dritte Klassifi-
zierung eingefiihrt, die ‘grund-
gepriift’ lautet. Gerite mit die-
sem Vermerk sind vor der Aus-
lieferung bei Singer in Betrieb
genommen worden und ‘funk-
tionieren, soweit man dies im
Rahmen einer kurzen Inspekti-
on beurteilen kann, ordnungs-
gemiB.” Ein offenes, ehrliches
Wort. Da die Firma dank der
guten eigenen Ausstattung mit
MeBgeriten qualifizierte Repa-
raturen und Abgleicharbeiten
auch an Geriten fiir den profes-
sionellen Einsatz durchfiihren
kann, ist es nicht unwahr-
scheinlich, daB die ‘kurze In-
spektion’ vielleicht doch etwas
linger dauert.

Electronic Surplus

Was ist das? Surplus meint
Gerite, die der Hersteller gern
noch schnell (vor Jahresende)
aus dem Lager haben mochte
und dabei bereit ist, eine etwas
geringere Marge in Kauf zu
nehmen. Also Vorfiihrgerite,
Auslaufmodelle oder Sonder-
verkauf hoher Bestinde.

Wenn Beratung, Service- sowie
Garantieleistungen stimmen
und der Preis auf geniigend
niedrigem Level liegt, dann ist
ein Surplus-Gerit nicht gerin-
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ger einzuschitzen als ein neues.
Dieser Hinweis scheint erfor-
derlich, nachdem iiber rund
zwei Jahrzehnte hinweg im
Elektronikfach- und -versand-
handel etliche schwarze Schafe
mit minderwertiger Ware den
Begriff ‘Surplus’ in Verruf ge-
bracht haben. Insofern zeigen

die Veranstalter der neuen
Surplus-Messe Flagge, indem
sie ihr den Titel

‘01

gaben. Im Untertitel heillt es:
Vorfiihrgerite, Auslaufmodelle
und Sonderverkauf fiir profes-
sionelle Kunden aus MeBtech-
nik und Datenverarbeitung.
Datum: 27. und 28. November
1991; Ort: Westfalenhallen Dort-
mund, Halle 5.

Der fiinfkopfige Ausstellerbei-
rat ist mit Vertretern von OMC,
Tektronix, Carston, Caesar-Da-
tensystemen und Kontron hoch-
karitig besetzt. Interessierte
Aussteller konnen sich beim
Veranstalter noch anmelden.
Eine Ausstellerliste liegt zum
gegenwirtigen Zeitpunkt natur-
gemdB noch nicht vor; interes-
sierte Besucher mogen ihre Er-
wartungen an dem Text orien-
tieren, mit dem der Veranstalter
um weitere Aussteller wirbt:

ELECTRONIC
SURPLUS

‘Surplus bedeutet fiir Sie und
Ihre anspruchsvollen Kunden,
dall es sich um hochwertige
und erkldrungsbediirftige Gera-
te handelt. Sonst briuchte man
schlieBlich keine Messe dafiir.
Surplus verringert die Hemm-
schwelle beim Kunden, nach
giinstigen Preisen zu fragen.
Fast jeder Aussteller hat wih-
rend der Messen eine soge-
nannte Sonderverkaufsliste un-
ter der Theke. Aber wissen das
auch Thre Kunden? Surplus
macht diese Frage iiberfliissig.

Surplus liegt giinstig — sowohl
im Termin als auch mit der
Ortswahl. 14 Tage nach der er-
sten  Electronic  Surplus st
Haushaltsschluf im Offentli-
chen Dienst. Und ist nicht ge-
rade Nordrhein-Westfalen, das
bevolkerungsreichste  Bundes-
land, die Region, die Sie schon
immer beachten wollten? Jetzt
haben Sie die Gelegenheit. Nut-
zen Sie die Surplus fiir 2 Tage
als Thr AuBenbiiro in Dort-
mund.

Ubrigens: Natiirlich diirfen Sie
auch Thre Seriengerite aus Mef-
technik und Datenverarbeitung
in Dortmund ausstellen ..."

Carston Second Hand Electronic

Telefon 06151/29 88 51 - Telefax 061 51/29 88 55

[

Netzilberwachungs- und Analysegeréte Netto/DM
Dranetz
626 Netzilberwachungssystem 2.200,-
626-PA 6003-1 3-Phasen-Einschub 800,-
626-PA 6006-1 Einschub 800,-
656 A Netziiberwachungsgerat 16.500,-
808 Leistungs- und Verbrauchsanalysator 2.000,-
Registriergeréte - Schreiber, Bandgerdte,
Transientenrecorder
Gould
8200 S 2-Kanal-Thermoschreiber 2.500,-
8600 S 6-Kanal-Thermoschreiber 5.200,-
RS 3600 6-Kanal-Thermoschreiber 12.000,-
TA 2000 Thermoschreiber 21.000,-
TA 550 3-Kanal-Thermoschreiber 4.800,—-
Graphtec
HR 2500 30-Kanal-Schreiber 6.500,—-
Philips
PM 8272 X-Y-t 2-Kanal-Schreiber 2.500,-
Yokogawa
3081-40 30-Kanal-Punktschreiber 4.900,—-
3087-43 Hybrid-Recorder 4.500,-
Programmiergeréte und Entwicklungssysteme -
SPS, PROMs, Mikroprozessor
Elan
5/932 Programmiergerdt 3.300,-
Hewlett Packard
1630 G Logikanalysator 4.300,~
64100 A Entwicklungssystem 3.500,-
64110 A Entwmklungssysiem 1.500,-
Rohde & Schwarz
LAS Logikanalysator 5.500,-
ZPV Vektoranalysator-Mainframe 8.500,-
ZPV-E2 Einschub 2.800,-
Schlumberger
3530 D Data-Logger 5.500,-
Siemens
PG 675 Programmiergerdt 5.500,-
PG 685 Programmiergerdt 6.900,-
UV-Léschgerat 200,
Labormef- und Hochfrequenztechnik,
Kommunikation und Logikanalyse
Gould
OS 1425 Speicheroszilloskop 2.800,-
OS 1624 Speicheroszilloskop 12.800,—-
Philips
PM 14]4 Konstantspannung 700,
PM 3055 2-Kanal-Oszilloskop, 60 MHz 2.150,-
PM 6671 Universalzéhler 2.400,-
Tektronix
11402 A Sampling-Scope, 1 GHz 14.500,-
11A71A Einschub, 16 GHz 2.500,-
P 6015 Hochspunnungstcsfkopf 800,-
P 6204 Fet-Tastkopf 1.500,-
Wavetek
22 Funktionsgenerator 1.500,—-
23 Funktionsgenerator 4.200,-
Rechner und Peripherie
Digital Equipment Corp.
VT 220 Terminal 500,-
VT 241 Terminal 600,-
Hewlett-Packard
2225 A Drucker 459 —
Tektronix
4107 A Graphik-Terminal 2.200,-
Toshiba
T 3100 Laptop 3.200,-
T 3200 Laptop 4.950,-
Carston Veririebs-GmbH, Neckarstrafie 8-10, 6100 Darmstadt
Alle Carston Gebrauchtgerdte sind gewartet, gepriift oder kalibriert. Haben in der Regel
12 Monate Garantie und werden mit allen Handbiichern und Standardzubehér geliefert.

Mehr Gerateangebote, Infos und Bestellung:
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Der Aufmacher |

Das Universalinterface fiir den Atari ST wird aufgestockt

Jens Uwe Timm

‘Der Aufmacher’ diirfte
vielen Elrad-Lesern
bereits bekannt sein.
Das Universalinterface
verschafft acht
Analogsignalen mit
jeweils acht Bit
Auflésung und 16
digitalen
Eingangsleitungen
Zutritt zu den heiligen
Hallen des Atari ST.
Wem das nicht geniigt:
Die hier vorgestelite
Huckepack-Platine
erweitert das Interface
um weitere

32 Eingangsleitungen,
48 digitale und acht
analoge Ausgéange.
Nun diirften keine
Wiinsche mehr offen
stehen.

Nach dem Motto: ‘Viele

Wege fithren zum Atari ST, nur
wenige jedoch hinein’, stellte
Elrad im Heft 10/89 das Uni-

versalinterface ‘Der Aufma-
cher’ vor. Als Datenschleuse
dient der ROM-Port des Sech-
zehnbitters. Es ist relativ ein-
fach, sich hieriiber eine entspre-
chende Anzahl von Eingangs-
leitungen zu verschaffen. Mit
Ausgangsleitungen hat man es
schon ein wenig schwerer, da
der ROM-Port nur zum Lesen
von EPROMs ausgelegt ist. Es
geht aber dennoch, wenn man
den Adrefibus als Daten-Vehi-
kel miBbraucht. Das heifit, bei
einem Lesezugriff auf Adressen
zwischen FA0000h und
FBFFFFh interpretiert man die
zwei niederwertigen AdreB-
Bytes als Daten [1].

Mit der hier vorgestellten Huk-
kepack-Platine 1Bt sich ‘Der
Aufmacher’ um 32 Eingangs-
leitungen (zwei Worte) auf
dann insgesamt drei Worte er-
weitern. Dazu kommen noch 48
Ausgangsleitungen (aufgeteilt
in sechs Bytes) sowie acht ana-
loge Ausgangskanidle mit einer
Auflosung von jeweils acht Bit.
Mit einer programmierbaren
Spannungsreferenz lassen sich
die Ausginge der D/A-Wandler
auf vier verschiedene Aus-
gangsspannungshiibe umschal-
ten.

Auf der doppelseitigen Platine
geht es eng zu, wollen doch
neben den fiir die Verbindung
zur Auflenwelt erforderlichen
Steckern insgesamt 16 ICs un-
tergebracht sein, von denen 13

jeweils zwanzigpolige ‘Tau-
sendfiifler’ sind. Selbstver-

stindlich kann man durch eine
teilweise Bestiickung der Zu-
satz-Platine auf einige Funktio-
nen verzichten, doch dazu spé-
ter mehr.

Zunachst zur Analyse der
Schaltung (Bild 1 und 2): Von
den jeweils acht Ausgiingen der
beiden LS138-Decoder (High
und Low beziehungsweise ge-
rade und ungerade Adresse) des
‘Aufmacher I’ wurden nur je
zwei verwendet. Die iibrigen
zwei mal sechs Select-Leitun-
gen sollen nun nicht weiter
nutzlos auf der Platine herum-
gammeln. Deswegen waren sie
schon seinerzeit mit auf den
40poligen Stecker gelegt wor-
den, auf dem die Erweiterung
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= Bild 1. Weitere 32 digitale Eingénge  Platz findet. Dort tummeln sich
» ?«? I—I e 2 und 48 Ausgange machen den auch alle 16 Daten- und die
5 I = ‘Aufmacher’ zu einem wahrhaften fA__dfeg,le“‘X‘ge“ bASWAIsty(the
: ie. tr die Ausgabe von es
o El gég o S Universalgenie benotigt werden — wie bereits
safe—olsa & avje] im Heft 10/89 beschrieben.
vals = T L
Y] I I £ '
i s 5 Wege in den
s e U Sechzehnbitter ...
. g = 2 Die 32 Eingangsleitungen der
= Huckepack-Platine sind in zwei
- = z Worte zu je 16 Bits aufgeteilt.
a a - Jeweils die oberen und die un-
EEL o aE] teren acht Bit eines Wortes sind
sofe——tsa & avie an die Einginge eines Latches
z "= ;72 = f:‘:;: LS373 (IC1...IC4) gelegt. Alle
T sf——lo o ovf ] Einginge sind durch die
le—]la o s¥f 4,7-kQ-Pullup-Widerstandsnetz-
i a oz werke RN1...RN4 auf 5V ge-
= - = ] zogen. Da auch der LE-Ein-
)(Jéf )'El) |_| gang der LS373 durch einen
’ ’ 5 Pullup-Widerstand auf 5V ge-
z I HE rl E legt ist, verhilt sich das Latch
= z(? el—l L«E_E»—@ 2 2 4 normalerweise transparent, a3t
= z also die momentan an den Ein-
§§f 3 : 2 :::i: E;‘g o S:Ef ::g g.éingen anliegenden Pegel pas-
i s Y e
§ ;G; L;Z _ ;t:f: filz E i :“gg gie speicher}) m;}n tl:(lim eir:fn
LS : oo sv: Hsa o sa : i 60 Ingangswert! achaem 1e
sofe——fsa evr; oo~ sofS ;‘isu gewiinschte Eingangs-Bitkom-
g2 o o LB 2] bination anliegt, muB die LE-
" e = = 1 A& =u Steuerleitung des 18373, die
& i & auf den 40poligen Stecker der
A = ] & alecsl o, e AT Eingangsleitungen  herausge-
" Llf _ A L o fiihrt ist, auf Low-Pegel gehal-
e GRS P ,W§:] “lsa g safe Sga ten werden. Der Eingangswert
o Sl it:ﬂ 0 v S ;133 des LS373. wird nun unverén-
R . - S sal e El“’ = dert gespeichert, bis die LE-
T af—— 2 vl 0 o zaf= =i - Leitung wieder auf High (5-V-
b s P e 3 Pegel) liegt. Da die LE-Leitun-
S N o T2 gen fiir die jeweils unteren und
T I = B S die oberen acht Bit eines Wor-
3J§ ;49 ;@g I_| tes getrennt auf ST7 und ST8
herausgefiihrt sind, lassen sich
- i(w? ’—| I(? l—' die entsprechenden Bytes auch
5 2 2 8§ = . unabhingig voneinander spei-
LQ La ™  SLVpP— =150 &« 50 S é SLa Chem'
i 7% S N Em :ng i i I [ Das Auslesen der Latches er-
N S I Hao = adls il folgt wie gewohnt iiber die Da-
S sofs—=sa v 5 tap = tenleitungen, wobei die Select-
I s [ S O e Tk Leitungen LS6 und LS7
sal=——lsa W:: o safz e (lower = ungerade Adresse) be-
s 3 5 o |18 u| s ' ziehungsweise US6 und US7
. T € = 2= J A __ffs (upper = gerade Adresse), die
= . 5 mit den OE-Leitungen (Output
Sl b a j—m =L = 7" Enable = Ausgangs-Freigabe) der
. L|§ R fw_ ) m° _:.a ’ b Latches ver.bunden sind, die
saf—loo & v S Y s Ausgangstreiber der LS373
L ke 2 WE A o | W figigChen.
© Ol t0 v p— e £0ts ; g o
i o e 2 e O ... und
L e L o s BT wieder heraus
© = H
g ZL 9'_' e ) E(l) eLI 2 Nun zu den in sechs Bytes
HC) z 2 by aufgeteilten 48 Ausgangsleitun-
o gen. Hier ist die Sache schon
) | s ein wenig komplizierter. Wie
ool slaldlelel slelelalelsl slslelalsle o] ool o]l o] 2] bereits im Heft 10/89 beschrie-
FI2Ii%27 §4383F 583835 [355223258528843 ben, erlaubt der ROM-Port des

Atari ST nur Lesezugriffe. Bei
einem Schreibversuch  wird

sV

1
ST2
39,40
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Bild 2. Die Analog-Sektion Da fiir die Ausgabe nur acht Beim Einschalten sorgt C4

der Huckepackplatine bietet
acht D/A-Wandler. Die
programmierbare
Referenzspannung stellt die
maximalen Spannungshiibe
der Ausgédnge zwischen
2,5V...10V ein.

man mit Bomben begriift.
Daher kommt auch hier wieder
der Trick mit den AdreBleitun-
gen zum Einsatz. Da der
Adrefraum des ROM-Ports
16 Bit umfaBit, kann man ge-
trost acht AdreBleitungen als
Ausgangsbytes  miBlbrauchen.
Das heiBt, daB die AdreBleitun-
gen AB8...Al15 bei der ge-
wiinschten Adresse null sein
miissen, da hier das mit 256
multiplizierte, beziehungsweise
um acht Stellen nach links ver-
schobene auszugebende Byte
aufaddiert wird.
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AdreBleitungen zur Verfiigung
stehen, kann hier anders als bei
den Eingangsleitungen jeweils
nur byteweise operiert werden.
Die Einginge aller sechs Aus-
gangslatches LS273 (IC8...
IC13) sind jeweils parallel an
die AdreBleitungen A8...Al5
gelegt. Durch ein Low-Signal
auf der entsprechenden Select-
Leitung speichert das jeweilige
Latch die durch A8...Al15 vor-
gegebene Bit-Kombination. Die
Ausgangsleitungen diirfen bei
LS-Bausteinen laut Datenbuch
bei Low mit knapp 10 mA bela-
stet werden. Bei einem Aus-
gangspegel von High diirfen
dagegen nur etwa 0,5 mA ent-
nommen werden. Setzt man
statt der LS-Bausteine solche
der CMOS-Familie HCT ein,
sind Ausgangsstrome von circa
5mA sowohl bei High- als
auch bei Low-Pegel moglich.

Die CLR-Leitungen aller Lat-
ches LS273 sind verbunden und
werden durch den Pullup-Wi-
derstand R1 auf 5V gehalten.

dafiir, daB die CLR-Leitung
diesen Pegel erst mit Verzoge-
rung annimmt, so dafl die Aus-
ginge aller Latches nach dem
Einschalten zunichst den Wert
Null annehmen.

Wege in
die analoge Welt

Ein weiteres Latch LS273
(IC14) dient zur Zwischenspei-
cherung des digitalen Ansteuer-
Bytes fiir die Analog-Ausgabe.
Um mit moglichst wenig Platz
auf der Platine auszukommen,
andererseits aber mehr als nur
zwei Ausgangskanidle zur Ver-
fiigung stellen zu konnen, sind
zwei vierfach Digital/Analog-
Wandler AD7226 (IC7 und
IC15) vorgesehen. Jedes dieser
ICs enthidlt vier unabhingige
Wandler mit den zugehorigen
Eingangslatches, so daBl insge-
samt acht analoge Ausgangslei-
tungen zur Verfiigung stehen.
Die digitalen Eingangssignale
miissen zuerst im Latch IC14
zwischengespeichert ~ werden,

da man mit den AdreBleitungen
A8...Al15 sowohl den analogen
Ausgangswert als auch die Ka-
nalnummer selektieren muf.

Die Selectleitungen A0 und Al
sprechen iiber die AdreBleitun-
gen A8 und A9 einen der je-
weils vier internen Digital/Ana-
log-Wandler der AD7226 an.
Der Decoder LS138 (IC16)
wertet zusitzlich die AdreBlei-
tungen A10...A13 und die Se-
lect-Leitung USS aus. Der
Pegel auf der Adrefleitung A10
erzeugt liber die Ausginge des
Decoders einen Impuls auf der
WR-Leitung eines der beiden
AD7226, so da3 der angewihl-
te Kanal den in IC14 zwi-
schengespeicherten Digitalwert
ibernimmt.

Bei dem Decoder IC16 werden
nur zwei der acht moglichen
Ausgangsleitungen verwendet.
Leider ist es aus Platzgriinden
nicht moglich, die restlichen
sechs Leitungen mit den zu-
gehorigen acht digitalen Lei-
tungen auf einen Erweiterungs-
stecker zu legen, so dafl dann
ohne groBen Aufwand eine
Aufstockung um weitere sechs
mal vier, also 24 analoge Aus-
gangsleitungen moglich wire.

Der maximale Ausgangswert
und die Genauigkeit der Aus-
gangsspannungen der AD7226
sind in erster Linie von der
angelegten Referenzspannung
abhingig. Um hier moglichst
flexibel zu sein, kommt die pro-
grammierbare  Referenzspan-
nungsquelle AD584 zum Ein-
satz. Sie kann Referenzspan-
nungen von 10V, 75V, 5V
oder 2,5V erzeugen, die sich
tiber den Jumper J3 einstellen
lassen. Ist kein Jumper an den
Pins von J3 gesteckt, hat die
Referenzspannung einen Wert
von exakt 10,0 V. Steckt man
eine KurzschluBbriicke auf je-
weils einen der drei Doppel-
pins, reduziert sich die Aus-
gangsspannung in 2,5-V-Schrit-
ten bis auf 2,5 V.

Die Hersteller des AD584 bie-
ten den Baustein in verschiede-
nen Genauigkeitsklassen und
mit unterschiedlichen Tempera-
turdriften an. Selbstverstdndlich
andert sich mit der Genauigkeit
auch der Preis — und zwar ex-
ponentiell. Fiir die Huckepack-
Platine reicht, bedingt durch die
Acht-Bit-Auflosung, die ein-
fachste Version vollkommen
aus.

Der Widerstand des Referenz-
spannungseingangs beim AD
7226 ist abhingig vom digita-
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len Eingangswort. Im ungiin-
stigsten Fall, wenn némlich die
Bitkombination 0101 0101 an-
liegt, betrdgt er laut Datenblatt
2kQ. Durch die Parallelschal-
tung der beiden AD7226 ergibt
sich also ein Wert von 1 kQ. Da
der Eingangswiderstand der
Referenzspannung codeabhin-
gig ist, muf} die Referenzspan-
nungsquelle einen moglichst
niedrigen Eingangswiderstand
haben, um den analogen Fehler
moglichst gering zu halten. Das
Datenblatt fordert hier einen
Wert von maximal 4 Q; das
sind bei zwei parallelen Bau-
steinen nur noch 2 Q!

Diesen Wert erreicht die Refe-
renzspannungsquelle bei wei-
tem nicht; Werte um 100 Q be-
zeichnet man hier schon als gut.
Die Losung ist: man puffert den
Ausgang der Referenzspan-
nungsquelle. Der Puffer darf
natiirlich keinen zusitzlichen
Offset-Fehler erzeugen. Zum
Einsatz kommt hier der als
Spannungsfolger  beschaltete
Operationsverstirker NE5534.
Er weist laut Datenblatt einen
Ausgangswiderstand von 0,3
Ohm (!) auf. Das heiBt natiir-
lich nicht, da man dem OP im
Falle eines Kurzschlusses eini-
ge Ampere Ausgangsstrom ab-
ringen kann; das IC begrenzt
seinen Ausgangsstrom intern
auf einige zig Milliampere. Das
reicht fiir diese Anwendung
aus, da die AD7226 zusammen
maximal 10 mA an ihren Re-
ferenzspannungeingingen for-
dern.

Die Ausgangsleitungen der
AD7226 sind fiir Lasten bis mi-
nimal 2 kQ ausgelegt; bei 10 V
Ausgangsspannung flieBen
dann  je  Analog-Ausgang
maximal 5 mA. Die AD7226
erfordern zu der positiven Ver-
sorgungsspannung 15V noch
eine negative von —5 V. Es ist
aber auch ein Betrieb ohne die
negative Spannung moglich.
Dazu muBl mit J2 der entspre-
chende Pin der AD7226 auf
Masse gelegt werden. Aller-
dings verhalten sich dann die
analogen Ausginge der DACs
bei dem digitalen Eingangswert
Null wie Widerstdnde mit circa
200 Q. MuB ein Ausgang also
einen Strom von 5 mA aufneh-
men, erhoht sich die Ausgangs-
spannung von dem eigentlich
exakten Wert O V auf 1,0 V. Bei
einer Versorgung der AD7226
mit -5 V entfillt dieser Effekt.

Fiir die Huckepack-Platine ist
eine vom Atari unabhingige
Stromversorgung  vorgesehen.
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Das liegt hauptsdchlich an der
fiir den Analogteil notwendigen
15-V-Spannung, die sich nur
unter groBen Miihen und Platz-
bedarf aus 5V erzeugen liefe.
Rechnet man die bei der Wand-
lung von 5V auf 15V entste-
henden Verluste mit ein, diirfte
bei 5V sicherlich etwa der
vierfache Wert der bei 15V
flieBenden Strome zu erwarten
sein. Bei voller Bestiickung und
maximaler Belastung aller Aus-
ginge wire ein Strom von etwa
1 A auf der 5-V-Leitung zu er-
warten. Das ist dem spartani-
schen Atari-ST-Netzteil garan-
tiert zuviel.

Aus diesem Grunde ist eine
Stromversorgung iiber ein ex-
ternes Netzteil vorgesehen. Es
sollte bei 5 V eine Belastbarkeit
von mindestens 600 mA haben.
Auf der negativen Seite von
-5V flieBen etwa 50mA,
wihrend die positive 15-V-
Spannung einen Strom von
150 mA verkraften muB. Ach-
tung: Ist die —5-V-Spannung
angeschlossen, darf auf keinen
Fall J2 gesteckt sein, da sonst
ein KurzschluB entsteht!

Wer auf die analogen Ausginge
verzichten will und sowohl auf
der Aufmacher-Platine als auch
auf der Erweiterungsplatine
statt der LS-ICs solche der Fa-
milie 74HCT einsetzt, kann
ganz auf ein externes Netzteil
verzichten und durch Stecken
von J1 die Zusatzplatine iber
den Atari versorgen. Dann soll-
ten allerdings die digitalen Aus-
gangsleitungen so gering wie
moglich belastet werden.

Universell auch
in der Anpassung

Uberhaupt gibt es einige Kom-
binationsméglichkeiten, die es
erlauben, nur einzelne Funkti-
onsgruppen zu bestiicken: fiir
die 16 Eingabeleitungen von
ST8 miissen neben den beiden
Widerstandsnetzwerken RN,
RN2 nur ICI und IC2 bestiickt
werden. Will man auch die Ein-
gabeleitungen von ST7 nutzen,
kommen noch IC3 mit RN3
und/oder IC4 mit RN4 hinzu.

Die IC8 und IC9 sind fiir die
Ausgabeleitungen von ST3 zu-
standig; IC10 und ICI11 versor-
gen ST4 sowie IC12 und IC13
die Ausgidnge von ST5. Alle
ICs konnen einzeln und unab-
hingig voneinander bestiickt
werden.

Zur Ausgabe von Analogspan-
nungen miissen neben dem Pfo-
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stenfeld J3 IC5, IC6, IC14 und
IC16 bestiickt sein und minde-
stens natiirlich einer der beiden
DACs AD7226 (IC15 fiir die
Analogkandle 0...3 oder IC7
fiir Kanile 4...7).

Die ICs der Familie 74HCT
weisen die gleichen Eingangs-
pegel wie 74LS-Bausteine auf,
haben aber etwas weniger steile
Ausgangsflanken wie LS- oder
ALS-Bausteine, und nehmen
praktisch nur bei einem Schalt-
vorgang Strom auf. Auf Bau-
steine der 74HC-Familie sollte
man ganz verzichten, da diese
nicht LS-kompatible Eingangs-
pegel haben und deswegen zu
Fehlfunktionen fiihren konnen.

Wie bei allen Platinen wird
auch die Huckepack-Platine in
der Reihenfolge der Grofe der
Bauteile bestiickt (Bild 3) —
also zuerst die beiden Wider-
stinde R1 und R2. R2 liegt
unter dem Sockel von IC16, der
Sockel darf daher in der Mitte
keinen Quersteg haben. Als
nichstes lotet man die IC-
Sockel ein, darauf die kleinen
Kondensatoren und die Wider-
stands-Arrays.

Fiir die Stecker ST3...ST5 kon-
nen Pfostenstecker mit Auswer-
fern montiert werden, fiir ST7
und ST8 ist nur Platz fiir
Steckerwannen (ohne Auswer-
fer) vorhanden. AnschlieBend

Foo o T e -

T

‘ 2

Bild 4. Die géngigste ‘Verpackung’ der programmierbaren
Referenzspannungsquelle AD584 ist ein 8-PIN TO-99-
Gehduse. Die Nase kennzeichnet bei dieser Bauform den

Pin 8.
30

werden die Pfostenfelder fiir
die Jumper und die Stecker ST1
und ST6 eingelotet. Der iiber-
lange Pfostenstecker ST2 (Pla-
tinenverbinder) wird von der
Lotseite (also von unten) be-
stiickt und auf der Bestiickungs-
seite verlotet. SchlieBlich soll
die Huckepack-Platine mit ST2
ja auf den Aufmacher aufge-
steckt werden.

Zusitzliche Stabilitdt 148t sich
durch drei Abstandsrohrchen
und M3-Schrauben erreichen.
Zwei passen auf die Zungensei-
te des ‘Aufmachers’ durch die
Locher in beiden Platinen, die
dritte durch die ungefahr in der
Mitte der gegeniiberliegenden
Platinenschmalseite {ibereinan-
der liegende Bohrung der SUB-
D-Buchsen.

Wichtig ist, da die DACs
AD7226 die schmale Gehiuse-
form haben miissen, damit sie
ins Platinenraster passen (Pin-
Abstand der Beinchenreihen
7,62 mm). Es geniigt hier die
preisgiinstigste Ausfithrung. Im
Bezug auf die Monotonie be-
deutet das, dafl beispielsweise
bei einem Wechsel des digita-
len Wertes von 01111 auf
10000 nur eine Spannungsab-
weichung von weniger als
einem Bit vom Idealwert auf-
tritt und eine Abweichung der
maximalen Ausgangsspannung
von 1 1/2 LSB garantiert wird.

Die programmierbare Referenz-
spannungsquelle AD584 wird
im allgemeinen in einem runden
TO-Gehiuse geliefert. Die acht
Pins miissen so gebogen wer-
den, daB sie in die Aufnahmen
der achtpoligen IC-Fassung pas-
sen. Das geht am einfachsten,
indem man die Drihte durch die
im Abstand entsprechenden
Locher einer Lochraster-Platine

Bild 3. Das
Schaltungskonzept erlaubt
auch eine teilweise
Bestiickung der Platine: Wer
auf den Analogteil
verzichten mochte, laBt die
entsprechenden Bausteine
einfach weg.

Stiickliste
Widerstiinde:
R1,R2 4k7
RNI...RN4 9x 4k7
Kondensatoren:
C1,Cc2 2244/25 V. Tantal
C3 22/16 V, Tantal (siche Text)
C4 1p/16 V, Tantal
C5...C7,C9,C10  100n,RM 5,0
C8 100n, RM 7,5
Halbleiter:
ICl1...IC4 7418373
ICS AD584JH
1C6 NE5534N
1C7.1C15 AD7226KN
(schmale Ausfithrung)
IC8...IC14 7418273
IC16 74LS138
Sonstiges:
JL, 12 Pfostenfeld 1x2
I3 Pfostenfeld 3x2
ST1 Steckverbinder Spol.
(RM 2,5)
ST2 2x20pol.
Stiftleiste (lang)
ST3, ST4, STS 2x10pol.
Steckerleiste 90°
ST6 9pol. SUB-D-Buchse
(Platinenmontage)
ST7, ST8 2x 20pol.
Steckerwanne 90°

2 DIL-Fassungen, 8pol.
1 DIL-Fassung, 16pol.
13 DIL Fassungen, 20pol.

Platine

steckt. Die Nase des runden
Gehiuses markiert dabei Pin 8
(Bild 4). Durch abwechselndes
Driicken auf das IC und Ziehen
an den Drihten werden diese
genau passend ausgerichtet und
gegebenenfalls mit einem schar-
fen Seitenschneider passend
gekiirzt. AnschlieBend 14Bt sich
die  Referenzspannungsquelle
vorsichtig in die 8polige IC-
Fassung driicken.

Vor dem Bestiicken der ICs
priift man zunichst die Strom-
versorgungsleitungen auf Kurz-
schluB und steckt dann erst die
ICs ein. Es empfiehlt sich, die
analogen Bauteile erst zuletzt
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einzustecken. Mit einem Ampe-
remeter iiberpriift man nun die
Stromaufnahme.  Vollbestiickt
zieht die Huckepack-Platine
folgende Strome:

300 mA bei +5 V
15...25 mA bei +15 V
20...25 mA bei -5 V.

Sehr bewihrt hat sich nach dem
Anlegen der Spannungen die
Handauflegemethode: mit den
Fingern priift man, ob sich ein
IC ziigig erwdrmt; mehr als gut
mit den Fingern auszuhalten ist
nicht zugelassen.

Fiir den Anschluf} des mit der
Huckepack-Platine erweiterten
‘Aufmachers’ an den Atari ST
empfiehlt sich dringend die
Zwischenschaltung eines ROM-
Port-Puffers. Es hingen doch
eine ganze Reihe von ICs paral-
lel am Rechnerbus, der intern
zum ROM-Port nicht extra ge-
puffert ist. Will man die erwei-
terte Platine trotzdem ohne Puf-
fer direkt an den Atari ansch-
lieBen, sollten der Aufmacher
und die Erweiterung auf jeden
Fall nur mit ICs der 74HCT-Fa-
milie bestiickt sein. Und noch
einmal: Einstecken oder Her-
auszichen einer Platine am

IPC-600

* 19" Geh&use 3 HE

® Einbauvorrichtung,
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ROM-Port nur bei ausgeschal-
tetem Rechner!

One, two, testing

Das  Testprogramm  (siche
Listing) zum ‘Aufmacher IT" ist
linger ausgefallen als das zum
ersten Teil; dafiir ist es komfor-
tabler (Bild 5). Auf dem Bild-
schirm lassen sich alle digitalen
und analogen Ein- und Ausga-
beleitungen iiberwachen und
bedienen. Das Programm ver-

zichtet auf spezielle Befehle
(zum Beispiel LSR), damit es
sowohl unter GFA-Basic 2.0 als
auch unter allen 3.x-Versionen.

Der Bildschirm ist vertikal in
zwei Teile unterteilt. Die linke
Hilfte — mit ‘Einlesen’ iiber-
schrieben — ist den Eingangs-
werten vorbehalten. Im oberen
Teil sind die analogen Ein-
gangskanile als waagerechte
schwarze Balken symbolisiert.
So ist eine gute Tendenzbeob-
achtung der analogen Eingangs-

werte moglich, auch wenn diese
regelmiéBig schwanken. Zusitz-
lich steht rechts neben jedem
Balken in dezimaler Darstellung
der exakte Wandlerwert des
ZN427 (0...255).

Mit ST3 sind die sechzehn digi-
talen Eingangswerte der ersten
‘Aufmacher’-Platine  bezeich-
net. ST7 und ST8 beziehen sich
auf die beiden Stecker der Er-
weiterungsplatine. Die digitalen
Eingangswerte sind dabei je-
weils zuerst als hexadezimale

#66% Testprogramm fiir DER AUFMACHER mit Huckepack-Platine %%

Bild 5. Mit acht
‘Soft-
Schiebepotis’
lassen sich die
Ausgangs-

64 | spannungen
*——‘— 128 der acht

analogen
77 | Ausgangskanile

einstellen.

## Einlesen ¥¥ ¥* fAusgeben **

8% 254 504 75% 100% 8% 257 58% 75% 1887
B e =
1 i [ i 21| 1
2 T I I 34| 2 ¢;192
3 39| 3 e '
4 1 : % a4 ———sts a::‘::s Bit
5 I i I 3| 5 i 8 9
6 i i I 44 | 6| 39
7 66| 7} 177

ST 3: FFFF 11011111 11111411 ST 3: FO A5 11110888 10188161

ST 7: FFFF 11011181 11111111 ST 4: ACSE 18161106 B1611118

ST 8: FFFF 11111111 11111111 ST5: 308 08111161 18688118
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Werte und daneben als Bindr-
wert dargestellt, so dal sich
auch der Zustand einzelner Bits
gut iiberpriifen 14Bt.

In der rechten Bildschirmhalfte
kann man alle Ausgangswerte
mit der Maus bedienen. Die
Balken entsprechen denen der
analogen Eingabe. Allerdings
kann man hier, wie bei einem
Schiebepoti, den gewiinschten

analogen Ausgangswert eines
jeden Kanals durch entspre-
chende Positionierung  des
‘Schiebers’ mit der Maus genau
eingestellen.

Darunter befinden sich auf der
linken Bildschirmseite die mit
ST3...ST5 bezeichneten digita-
len Ausgangsleitungen. Durch
kurzes Anklicken mit der Maus
auf die bindre Darstellung las-

sen sich einzelne Bits 1dschen
beziehungsweise setzen. Halt
man die linke Maustaste ldnger
gedriickt, ‘toggelt’ das entspre-
chende Bit, wodurch zum Bei-
spiel eine iiber einen Vorwider-
stand an die entsprechende
Ausgangsleitung angeschlosse-
ne Leuchtdiode regelmiBig
blinkt. Will man das Programm
verlassen, driickt man die ESC-
Taste.

Literatur
[1] Jens Uwe Timm, Der Auf-
macher, Elrad 10/89, S. 14

[2] Briickmann, Englisch, Grits,
Atari ST Intern, Data Becker,
Diisseldorf 1988
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ok Testprogramm fiir Interface "der Aufmacher" Lo
! EiR erweitert um Huckepackplatine Lt
(L L erstellt Mai 1991 von Jens Uwe Timm Lid]
DORRRRRR AR R R AR R R R AR R R AR R AR AR KRR AR A RRRRR A IR AR R AR R A IR R ARA
' Adressen:

' USO : $FB0000 LSO : $FBO001 digitale Eingabe

' USsl : $FB0008 LSl : §FB0009 analoge Eingabe

' US2 : $FB0020 LS2 : $FBO021 digitale Rusgabe

' U8S3 : $FB0028 LS3 : $FBO029 digitale Rusgabe

' US4 : $FB008O LS4 : §FB0081 digitale Ausgabe

' U85 : $FB008BS LSS5 : $FBO0BY  analoge Ausgabe

' US6 : $FBOOAO 1LS6 : $FBOOAL digitale Eingabe

' U87 : $FBOOAS LS7 : $FBOOAY digitale Eingabe

'

DIM an_aus_wert$(12) alt_an_aus¥(12)
CLR dig aus_low_st3%,dig_aus_high st3$
CLR dig_aus_low_std%, dig_aus_high_std%
CLR dig_aus_low_st5% dig_aus_high st5%
'

! *%% Daten des Aufmacher auslesen
DEFFN low byte-PERK(EHFBOOOU
DEFFN high byte=PEEK (sEFB0000
DEFFN wort_daten=DPEEK (&EFB0000

' %%% Daten der Aufmacher-Erweiterung ST7 auslesen
DEFFN lov_byte_!t7=PEEK(GEFBODAI

DEFFN high_hyte_st7=PE!K(EHFBOOAO)

DEFFN wo:t_daten_st7=DPEEK(iﬂFBOOAO)

'

" #%% Daten der Aufmacher-Erweiterung ST8 auslesen
DEFFN low_byte st8=PEEK(&HFBOOA9)

DEFFN high byte_st8=PEEK (sHFBO0AS)

DEFFN wort daten_ st8=DPEEK (&HFBOOAS)

'

! #%% Analogkanal einlesen

DEFFN ana_kan(kanalnummer$)=PEEK (§FB0009+256*kanalnunmers)
DEFFN starte_wandler=PEEK (GEFB000S

! %%* Analogkanal ausgeben
DEFFN ana_nus(vetti)=PEEK(5!!50089+256*ve:t%)
DEFFN ana_aus_kanal (kanalt)=PEEK (¢EFB0088+256*kanal?

PRINT AT(8,1);STRINGS (64,"*")
PRINT AT(8,2);"*x¥
kERRN

PRINT AT(8,3);STRINGS (64,"*")
PRINT AT(14,4);"** Einlesen **"
PRINT AT(52,4);"** Ausgeben **"
DRAW 320,44 T0 320,400

x_an_ein$=24
y_nn_ain%=104

! fiir Positionierung analogen Eingabe auf Bildschirm

x_dig_ein¥=24
y dxq ein$=300

! fiir Positionierung digitalen Eingabe auf Bildschirm

x_an_aus$=352
y_an_aus¥=104

| fiir Positionierung analogen Eingabe auf Bildschirm

' Binlesen
DRAW x_an_ein%,y_an_ein%-4 TO x_an_ein%y an ein+7%24 ! 0

TEXT x_an_eint-6,y_an_ein%-12,"0%"

TEXT x_an_ein$-10+64,y_an ein$-12,"25%"
TEXT x_an_ein%-10+128,y an_ein%-12,"50%"
TEXT x_an_ _eint-104192, y_an exn! 12,"75%"
TEXT x an ezn% -14+256,y an axn% 12,"100%"

TEXT x_an_aus%-6,y_an_aus$-12, "0%"

TEXT x_an_aus%-10+64,y_an_aus$-12,"25%"
TEXT x_an_aus$-10+128,y an_aus$-12,"50%"
TEXT x_ln_aus%-10+192,y_an_aus%-lZ,"75%"
TEXT x_an_aus%-14+256,y_an_aus$-12,"100%"

Testprogramm fiir DER AUFMACHER mit Huckepack-Platine

DRAW x_an exn%+64 y_an_ein$-4 0 x _an e1n%+64 y_an_ein$+7¥24 ! 64 = 1/4
DRAW x_an_ “ein$+128, y_an_ein¥-4 TO x an_eint+128,y an_ein¥+7%24 ! 128 = 1/2
DRAW x an “ein$+192, y_an exn% -4 TO x_an_ “eint+192, y_an e1n%+7*24 1192 = 3/4
DRAW x_an_t _ein$+256, y_an axn% 410 x an_i “ein®+256, y_an exn%+7*24 1256 = 4/4

PRINT AT(3,20);"ST 3:";
PRINT AT(3,22);"sT 7:";
PRINT AT(3,24);"sT 8:";
'

! Einlesen

FOR i%=0 TO 7

@up_show_analoge_ausgabe (it)
NEXT i%

PRINT AT(44,20);"ST 3:";
PRINT AT (44,22);"sT 4:";
PRINT AT(44,24);"ST 5:";
fup_show_digitale_ausgabe
'

! Ausgeben

SHOWM
REPEAT

fottitbb bbb bbbt bbb bbb bR
' Analogwerte einlesen und ausgeben
! dtttttittititbtbbbtbbbb bbbttt

HIDEM
FOR i%=0 T0 7
VOID FN starte_wandler

y3=i3*24+y an_ “eint
TEXT x_an exn%+264 y$+8, RIGHTS ("
DEFFILL ,I ! schwarzer Abschnitt

DEFFILL ,0 ! weiBer Rest

NEXT i%
SHOWM

' Digitale Werte einlesen und ausgeben

VSYNC ! damit Maus zu sehen ist

VSYNC

HIDEM

fup_show_digital(10,20,FN high byte, FN

SHOWM
’

IF MOUSER=1 ! linke Maustaste gedriickt
mx$=MOUSEX
ny%=HOUSEY
hilf$=(my%-y_an_aus¥+5)

IF (hilf% MOD 24)<16
an_nri=hilf$ DIV 24
an_x$=mx¥-x_an_aus%
IF an_x%>-4 AND an_x3<260

(an_x&(:an_aus_nert%(an_n:%)#“
WHILE MOUSEK=1

WEND
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ELSE
hilf%=mx$-471
IF hilf%>0 AND hilf%<136
bit_nri=hilf% DIV 8
IF bit_nri=g
bit_nr#=100
ELSE
IF bit_nré>8
DEC bit nr
ENDIF
ENDIF
bit _nrt=15-bit _nr%
IF bit_nr#>=0

U otbtitt bbbttt bbbt bbb bbb bbb bbb

At

TEXT x_an_ein$-16,y_an_eint+8+i%*24, STR(i%
TEXT x_an_aus$-16,y_an_ausi+8+i%*24,STR§(i%)

VOID FN ana kan(0) ! Kanalnummer 0 fir Eingabe selectieren

daten%=FN ana_kan(i%+1) ! Ruslesen und neuen Kanal wdhlen
"4+8TRS (datent), 3)
PBOX x_an_ein%,y%,x_an_ein%+daten%,y%+6

PBOX x_an_ein¥tdatent, y%,x_an ein$+256, ys+6

low_byte)

@up_show_digital(10,22,FN high byte st7,FN low_byte st7
fup_show_digital (10,24 FN high byte st8 FN low_byte st8

IF (hilf$>0) AND (hilf$<192) ! Y im Schieber-Feld

! Schieber-Nummer
IF Tan_x%):an_aus_nert%(nn_nt%)-l) AND

an_aus_vert%(an_nr%):MIH(MAX((MOUSEX-x_an_aus%),ﬂ),255
fup_show_analoge_ausgabe(an_nr¥

32
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IF (my%>305 AND my%<319) ! Rusgabe ST 3
IF bit_nr$<8
dig_aus_low_st3%=dig_aus_low_st3% XOR 2*bit_nr%
ELSE
dig_aus_high_st3$=dig_aus_high st3% XOR 2*(bit_nr%-8
ENDIF
fup_show_digitale_ausgabe
ELSE
IF (my$>337 AND my$<351) ! Ausgabe ST 4
IF bit_nri<8
dig_aus_low_st4$=dig_aus_low_std% XOR 2*bit_nr%
ELSE
dig aus_high std%=dig_aus_high std% XOR 2*(bit_nri-8)
ENDIF
fup_show_digitale_ausgabe
ELSE
IF (my$>368 AND my#<382) ! Ausgabe ST 5
IF bit_nri<s
dig_aus_low_st5%=dig_aus_low_st5% XOR 2*bit_nr%

ELSE
dig_aus_high st5%=dig_aus_high st5% XOR 2*(bit_nr$-8
ENDIF
fup_show_digitale_ausgabe
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
UNTIL INKEY$=CHR$(27) ! Abbruch mit ESC
EHD

PROCEDURE up_show_digital (x%,y% high byte%, low_bytes)
PRINT AT (x%,y%);RIGHTS (" "+HEX$ (high_byte$),2)’
PRINT RIGHTS (" "+HEX$(low_bytet), 2)’’'’

PRINT RIGHTS ("0000000"+BIN$ (high _bytet),8)’
PRINT RIGHT$("0000000"+BIN$(lov_hyte%) 8);
RETURN

PROCEDURE up_show_analoge_ausgabe (nr$)
LOCAL y$%
VOID FN ana_aus(an_aus_wert% (nr$))
VOID FN ana_aus_kanal (nr$)

y¥=nr¥*24+y an_aust

DEFFILL ,0 ! zuerst Schieber ldschen

DPOKE INTIN,O

VDISYS 104 ! Rahmen aus (fir GFABAS 2; in 3.0 mit Befehl BOUNDARY moglich)
PBOX x_an_aus%+alt_an_ausi(nt%)-4,y%-G,x_an_aus%+ult_an_aus%(nr%)+l,y&+6+6
DPOKE INTIN,1

VDISYS 104 ! Rahmen an

' Linien restaurieren

DRAW x_an_aus$,y%-9 TO x_an_aus$,y¥+14 10

!
DRAW x_an_aus¥+64,y%-9 TO x_an_aus¥+6d,y8+1d | 64 = 1/4
DRAW x_an_aus¥+128,y$-9 T0 x_an_aus%+128,y%+14 | 128 = 1/2
DRAW x_an_aus$+192,y%-9 T0 x_an_aus$+192,y$+14 ! 192 = 3/4
DRAW x_an_aus$+256,y%-9 T0 x_an_aus¥+256,y3+14 | 256 = 4/4

' Balken darstellen

DEFFILL ,1 ! schwarzer Balken

PBOX x_an_aus®, y% x_an_aus%+an_aus_wert} (nr%), y%+6

DEFFILL ,0 ! weiBer Balken

PBOX x_an_ausitan_aus_wert%(nri), y%, x_an_ausi+256,y%+6

' Schieber

DEFFILL ,1

PBOX x_an_aus%+an_aus_vert%(nr%)-3,y%-5,x_an_aus%+an_aus_wert%(nr%)+3,y%+6+5

COLOR 0

DRAW x_an_aus%+an_aus_vert%(n:&),y%-2 TO x_an_aus%+an_aus_ve:t%(nr%),y%+6+2

COLOR 1

alt_an_aus$(nr%)=an_aus_wert$ (nr%

TEXT x_an_aus$+260, y$+8, RIGHTS ("
RETURN

"+STR§ (an_aus_wert$ (nr%)),3)

PROCEDURE up_show_digitale_ausgabe
Bup_show_digital(51,20,dig_aus_high st3%,dig_aus_low_st3%)
fup_show_digital(51,22,dig_aus_high_st4% dig_aus_low_std%
fup_show_digital(51,24,dig_aus_high_st5%,dig_aus_low_st5%
VOID PEEK(&HFB0020+256*dig aus_high st3%)

VOID PEEK(&HFB0021+256*dig _aus_low_st3%)

VoID PEEK(EBFBDOZ8+256’dig_aus_hiqh_st4%

VOID PEEK(6HFB0029+256*dig_aus_low_std#)

VOID PEEK(&EFB0080+256*dig aus_high st5%

VoID PEZK(GHFBO081#256*dig_aus_lov_st5%
RETURN

Mit dem abgedruckten Programm lassen sich alle
Funktionen der ‘Aufmacher | + II’ testen.

BESTEN...

.. Sie bestellen sofort und kostenlos das 216-seitige
DDS-Handbook und schratiben es nach Erhalt an lhren
Arbeitstisch. (Schraubzwinge kann zusatzlich mitgeliefert
werden).

Numerically Controlled Oscillators
(NCOs)

Uberall wo es um Frequenzsynthese, um digitale Signal-
verarbeitung oder um mobile Kommunikation (Mobiltelefon,
Satellitenfunk, Sprechfunk usw.) geht, sind NCOs
unentbehrlich.

Zum Beispiel: STEL-1178
der preiswerte 32-bit NCO

m  mit hoher Frequenzauflésung, 12 mHz bei 50 MHz Takt

m mit 2 voneinander unabhangigen NCOs in einem
68-pin PLCC-Gehause

®  mit einer Ausgangsfrequenz von 0 bis 22 MHz
m  erist ab Lager lieferbar.
ALFATRON

ar3113

ALFATRON GmbH

MITGLIED DER ELECTRONIC 2000 GRUPPE

Stahlgruberring 12 - 8000 Miinchen 82 - Telefon 089/42 04 91-0 - Fax 089/42 04 91-59 - Telex 5216 935

TECHNISCHE BUROS, TEL: Niirnberg (09 11) 500 96 57 — Leonberg (071 52) 210 67/68 — Rédermark (0 60 74) 9 00 01 — Neuss (0 21 01) 21093 — Hamburg (040) 78 15 83
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Tomas Kalender

Wenn es in

Mechaniksystemen auf

digital gesteuerte
Positionierung
ankommt, wird man
immer haufiger auf

Schrittmotoren treffen.

Wie bei anderen
Antrieben auch,
existieren gleich
mehrere
unterschiedliche
Mechanismen zur
Erzeugung von - in
diesem Falle — mehr
oder weniger fein
abgestuften
Drehbewegungen.
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Aut' sich allein gestellt,

drehen sich  Schrittmotoren
noch lange nicht. Digitale Im-
pulse von der ProzeBsteuerung
miissen in  Leistungssignale
umgewandelt werden, die die
einzelnen  Wicklungen des
Schrittmotors in der richtigen
Reihenfolge mit entsprechender
Spannung beziehungsweise
Strom erregen.

Zur Ansteuerung eines Schritt-
motors gehoren vor allem die
Leistungsstufe, der Logikteil
und die Speisung. Je nach Auf-
gabenstellung  bendtigt  man
noch eine mehr oder weniger
aufwendige Prozefsteuerung,
die die Steuerimpulse fiir die
Ansteuerung generiert (Bild 1).

Leistungsstufe

Fiir die Erzeugung des Stator-
feldes durch die Erregung der
Phasenwicklungen gibt es zwei
Moglichkeiten der Ansteuerung:

Bipolar

Die Phasen A und B bestehen
aus je einer Wicklung, die auf
beide Pole verteilt ist.

Wechselschritt

Grundiagen der Schrittmotorantriebe

Unipolar

Die Phasen A und B bestehen
aus je zwei Teilwicklungen, die
auf die Pole verteilt sind.

Fiir eine Rotorbewegung ist es
notwendig, die Richtung des
Statorfeldes zu variieren, was
durch Umkehren der Strom-
richtungen geschieht. Bei bipo-
larer Ansteuerung mufl der
Strom tatsdchlich umgepolt
werden. Bei unipolarer An-
steuerung wird immer nur eine
Wicklungshilfte mit Strom
bleibender Polaritit erregt. Das
Statorfeld wird durch Umschal-
ten der Teilwicklungen geschal-
tet (Bild 2).

Unipolare Ansteuerung erfor-
dert je einen Leistungstransistor
fir jede Teilwicklung (und
somit zwei pro Phase). Bei bi-
polarer Ansteuerung ist hinge-
gen eine Briicke mit vier Tran-
sistoren pro Phase fillig, der
Schaltungsaufwand ist doppelt
so hoch. Vollintegrierte Transi-
storbriicken wie zum Beispiel
LMD 18200, L293E oder
L 298 helfen aber, den Schal-
tungsaufwand niedrig zu halten

(die beiden letztgenannten ICs
enthalten je zwei Transistor-
briicken in einem Gehéuse). In-
tegrierte Schaltkreise wie bei-
spielsweise der TCA 1561B er-
lauben sogar die Ansteuerung
des Schrittmotors mit konstan-
tem Strom ohne zusitzlichen
Schaltungsaufwand.

Zwei Teilwicklungen pro Phase
konnen auch bei der bipolaren
Ansteuerung niitzlich sein: Steht
ein Leistungsteil mit hohem
Strom und niedriger Spannung
zur Verfiigung, schaltet man die
Teilwicklungen parallel, ande-
renfalls in Reihe.

Die Energiespeisung in die
Motorwicklungen kann prinzi-

piell auf zwei verschiedene
Arten erfolgen.

Speisung

mit konstanter
Spannung

Die Motorphasen werden iiber
Schalttransistoren  an  eine
Spannungsquelle gelegt. Den
maximalen Strom muf} man

durch Vorwiderstande begren-
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Bild 1:
Antriebssystem mit

Schrittmotoren.
zen. Bei hohen Drehzahlen
oder Beschleunigungsvorgin-

gen, wenn die Phasenstrome
schnell geschaltet und ein
hohes Drehmoment benotigt
wird, muB man beriicksichti-
gen, dal der Phasenstrom und
das zu ihm proportionale
Drehmoment nicht sofort nach
Anlegen der Spannung in voller
Hohe verfiigbar sind. Grund
dafiir sind die Induktivititen
der Phasenwicklungen. Der Wi-
derstand R und die Induktivitit
L bilden ein Verzogerungsglied
mit der Zeitkonstanten L/R.

Speisung mit
konstantem Strom

In dieser Betriebsart ist die
Speisespannung  oft deutlich
hoher, als es dem stationdren
Maximalstrom entsprechen
wiirde. Der Strom wird gemes-
sen und mit Hilfe eines Zweit-
punktreglers oder iiber Pulswei-
tenmodulatoren geregelt. Be-
dingt durch die Wicklungsin-
duktivitit und die Freilauf-
dioden stellt sich ein annidhernd
konstanter Strom ein. Die Mo-
tordynamik ist besser als bei
einer Ansteuerung mit konstan-
ter Spannung (hohe Drehzahlen
und Beschleunigungen sind er-
reichbar). Durch die relativ
hochfrequente Stromwelligkeit
kann es zu einer Erwidrmung
des Motors kommen (Wirbel-
strome).

Von modernen Leistungsstufen
sollte man folgendes erwarten:

— Stromreduzierung im  Still-
stand,

— Einstellung des maximalen
Stroms fiir verschiedene Mo-
toren (Haltestrom, Betriebs-
strom),

— Uberstromschutz und Tempe-
raturiiberwachung,

— Moglichkeit zur kurzzeitigen
Erhéhung des Maximalstroms
bei Beschleunigungsvorgin-
gen.

Logigteil
(Sequenzer)

Der Sequenzer setzt die Impuls-
folge von der ProzeBsteuerung
in eine Sequenz von phasenver-
schobenen Signalen um, die
durch das Leistungsteil an die
Phasenwicklungen  weiterge-
reicht werden. Die klassische
Realisierung ist ein Schaltwerk,
bestehend aus einem ROM und
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Bild 2: Bipolare und
unipolare Ansteuerung
eines Schrittmotors. Der
Widerstand setzt sich aus
dem Spulenwiderstand und
einem eventuell zusétzlich
vorhandenen Widerstand
zur Strombegrenzung
zusammen.

einem Latch. Oft wird die Er-
zeugung der Sequenzen von
einem Mikrocontroller iiber-
nommen. Ein einfacher Se-
quenzer fiir einen Zweipha-
senmotor ist in Bild 3 darge-
stellt.

Mit ihm sind Sequenzen so-
wohl fiir eine bipolare als auch

fiir eine unipolare Ansteuerung
erzeugbar. Da lediglich Voll-
schrittbetrieb beriicksichtigt ist,
reichen fiir die Zustandsbe-
schreibung zwei Bit (zI und
z2). Das Richtungssignal R ist
eine unabhingige Eingangs-
grofle, die zusammen mit dem
aktuellen Zustand z(k) als
ROM-Adresse dient. Bei jedem
Taktimpuls werden der neue
Zustand und die Information
zur Ansteuerung der Leistungs-
stufe ausgelesen. Sollte auch
der Halbschrittbetrieb beriick-
sichtigt werden, miiite noch ein
Zustandsbit hinzugefiigt wer-
den.

Ublicherweise bilden der Lei-
stungs- und Logikteil eine Ein-

heit. Logikteile der oberen Lei-
stungsklasse verfiigen iiber Me-
chanismen zur elektronischen
Dampfung von Rotorresonan-
zen.

ProzeBsteuerung

Je nach Problemstellung erge-
ben sich ganz unterschiedliche
Anforderungen an die Impuls-
erzeugung fiir den Logikteil. In
Abhingigkeit davon, ob nur
Einzelschritte, variable Dreh-
zahl oder gleich Positionierung
mehrerer Achsen erwiinscht
sind, reicht die hierzu benétigte
Hardware von einem Einzel-IC
bis zu eigenstindigen Rech-
nern.
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- La1 l I ey ||_ T T peer | Bild3. Beispiel eines
T I A — | 1 | einfachen Sequenzers
Srechts 121 Lo Leistungstel | || 1o | fiir einen Zweiphasenmotor
G 21(k) { i =
- o l A | |I | mit den Eingangen
¢ 2ustans Lzmnd | 22 l| l Takt und Richtung.
) e Z(k+1)
0 Q  z2(k) f 22 (ke1) J I Tat l: 17 |
| | R .
DT e _| mit Bitmustern gearbeitet. Vor
allem bei einfacheren Steuerun-

gen ist diese Form der Pro-

Ansteuerung der Phase A 3 .
grammierung hdufig anzutref-

Sehr hiufig werden Schrittmo-
toren zur Positionierung einge-
setzt. Was eine Positionier-
steuerung leisten sollte, wird im
folgenden beschrieben.

Selbst fiir einfache Positionier-
aufgaben benotigt man mehrere
Features:

— Verfahren fiir eine program-
mierbare Anzahl an Schritten,
unter Umsténden fiir mehrere
Achsen,

— programmierbare Geschwin-
digkeit fiir jede Achse,

— programmierbare Beschleuni-
gung fiir jede Achse (Rampe),

—digitale Ein- und Ausgénge,
die die Positionierung beein-
flussen konnen.

Altere Steuerungen arbeiten in
der Regel mit einem 16-Bit-Im-
pulsziihler, das  entspricht
+32 768 Schritten. Beim Posi-
tionieren mit der Auflosung
von 0,0l mm bedeutet das
einen Verfahrweg von etwa
+32 cm. Modernere Steuerun-
gen enthalten meist einen 32-
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zwischen relativen und abso-
luten Bezugskoordinaten;

— die Geschwindigkeit (Schritt-
frequenz) muf genau pro-
grammierbar sein;

— lineare Interpolation zur auto-
matischen, geradlinigen Ver-
bindung von zwei Punkten in
der Ebene (bzw. im 3-D-
Raum) mit einer program-
mierbaren Bahngeschwindig-
keit;

— Kreisinterpolation zur auto-
matischen Erzeugung von
kreisformigen  Trajektorien
(ganze Kreise oder Kreisseg-
mente sind mdoglich). Die
Bahngeschwindigkeit entlang
des Kreises ist programmier-
bar. Eine ‘echte’ Kreisinter-
polation ist sehr aufwendig
und wird oft mit spezieller
Hardware realisiert. Meistens
hat man jedoch die Moglich-
keit, Kreise in feine Polygon-
ziige aufzuteilen, die mit
Hilfe linearer Interpolation
durchgefiihrt werden;

Viele Steuerungen konnen in
einem Verarbeitungsschritt ei-
nen Steuerbefehl speichern und
bearbeiten. Erst wenn dieser
Befehl durchgefiihrt ist, kann
eine weitere Anweisung vom
Host-Rechner (z. B. einem PC)
empfangen werden. Andere
Steuerungen besitzen einen ei-
genen Programmspeicher, in
den man ganze Bewegungsab-
ldufe laden kann.

Unabhiingig davon, ob eine Po-
sitioniersteuerung als PC-Ein-
steckkarte aufgebaut ist oder
iiber die serielle Schnittstelle
angesprochen wird, sind mehre-
re Arten der Programmierung
denkbar:

Binarorientiert

Bei dieser Programmierungsart
werden direkt Register einer
Steuerkarte gesetzt oder die
Steuerbefehle in einer sehr
kompakten Form kodiert. Man
hat es mit einer Art Maschinen-
code zu tun, denn es wird hier

ROM-Adresse RONHnhalt Kommentar fen.
A i ) Elementare Steuerbefehle
R 7. 209 | ety | Zogert) nsteuerung Leistungsstufe itrom:t\ Strom|—3 Rlchtunlg ' ! o
It ln2 Ig1 g2 phase A| phase B| Statorfeld Wenn bei der bindrorientierten
Programmierung der Vergleich
= 9 g 0 g i 1 e 0 0 . . 4 zum Maschinencode herange-
= zogen wurde, miiite hier das
0 0 1 1 1 :
§ 0 0 0 0 0 ! - Stichwort  Assembler-Mnemo-
2 [ 1 0 1 1 0 1 0 0 ' 0 1 nics fallen. Die Steuerung be-
-g sitzt einen Interpreter, der ein-
< | 1 1 0 0 0 0 0 1 0 — - fache ASCII-Befehle entgegen-
nimmt und diese entsprechend
1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 ) umsetzt. Ein Beispiel:
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 = *SPEED X 1000
konnte bedeuten: ‘Setze Ge-
1 1 0 0 1 0 1 0 0 —1 0 L schwindigkeit der x-Achse auf
1000 Impulse/s’. Fiir die Be-
! i ! ! G - . . : 0 > - fehlskiirzel besteht keine Nor-
mung, sie sind herstellerabhin-
g1g.
Die ProzeBsteuerung liefert Bit-Schrittziihler. Steuerungen - ‘Override’: Die Ausfiihrungs- CNC-Programme
Steuerimpulse fiir den Logik- der unteren Preisklasse erlau- geschwindigkeit eines ferti- g
teil. Das kann entweder die Si- ben oft die Programmierung der gen  Bewegungsprogramms ~Was urspriinglich nur groBen,
gnalkombination Takt/Richtung Geschwindigkeit und Beschleu- kann mit einem einzigen Be- numerisch gesteuerten Maschi-
sein oder zwei Leitungen fiir nigung nur in sehr groben Stu- fehl verindert werden (ty- nen vorbehalten war, ist heute
Rechts- und Linkslauf. Viele fen. pisch sind 0...200 %); auch im Kleinen moglich. Ei-
Stenenmgen angen 1o i Fiir komplexere Positionierauf- - automatisches Anfahren eines uige ScHnumoloruencgen
Modi arbeiten. Meistens ist die % . ; sind nicht nur in der Lage,
: o gaben miissen weitere Funktio- Referenzpunktes. T
Wahl zwischen positiver und 9 . denkbar komplizierte Bewe-
. SR e nen bereitstehen: . s
negativer Logik moglich. . gungsabldufe zu steuern, sie
— Programmierbarer ~ Wechsel Programmierung verstehen auch die weitgehend

genormte CNC-Sprache nach
DIN 66 025.

Programmier-
systeme

Gelegentlich bieten Hersteller
Hilfsmittel zur Programmie-
rung der Positioniersteuerungen
an. Anstelle einer zeitaufwendi-
gen elementaren Programmie-
rung arbeitet man mit einem
Programmiersystem, mit dem
die Positionieraufgabe in einer
Hochsprache formuliert oder
interaktiv eingegeben wird. Das
Detailprogramm fiir die Steue-
rung wird dann automatisch ge-
neriert. Die tatséchtliche Lei-
stungsfihigkeit solcher Syste-
me mufBl von Fall zu Fall ge-
priift werden. Die meisten
Steuerungen bieten auch die
Moglichkeit, auf digitale Ein-
und Ausginge zuzugreifen. Bei
‘echter’  Positioniersteuerung
sind separate Einginge fiir End-
schalter, Referenzschalter und
Not-Aus selbstverstindlich.
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Qickstep

6 + 1 Schrittmotor-Controller im Vergleich

Tomas Kalender

Schrittmotoren haben
sich erst in den letzten
drei Jahrzehnten
richtig durchgesetzt.
Die Ursache dafiir lag
in der relativ
komplizierten
Ansteuerung, die sich
erst mit dem Einsatz
der Halbleitertechnik
verniinftig realisieren
lieB. Heute sind
Schrittmotoren recht
einfach in digital
gesteuerte Systeme
integrierbar. Nachteile
wie schlechter
Wirkungsgrad, kleine
mechanische Leistung,
eingeschrankter
Drehzahlbereich oder
hoher Larmpegel
werden durch ein
hervorragendes
Preis/Leistungs-
verhéltnis
wettgemacht.
Applikationen,
beispielsweise bei
Computerdruckern,
zeigen, daB
insbesondere im
kleinen
Leistungsbereich
Schrittmotoren
unschlagbar sind.
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En bevorzugtes Anwen-

dungsgebiet fiir Schrittmotoren
ist das Positionieren. Oft sind es
zum Beispiel kleinere Roboter
oder Koordinatentische, die mit
Schrittmotoren bewegt werden.
Insbesondere wenn keine extre-
men Anforderungen an Dyna-
mik und Genauigkeit gestellt
sind, kann sich die Schrittmotor-
Losung als sehr wirtschaftlich
erweisen. Grund genug, um
nach verfiigbaren Steuerungen
auf dem Markt zu schauen und
sie hier zu prisentieren.

Bei der Auswahl ging es nicht
darum, moglichst gleichartige
Steuerungen gegeneinander aus-
zuspielen. Vielmehr soll hier ein
Uberblick iiber die am Markt
befindlichen  Steuerungslosun-
gen und Philosophien vermittelt
werden. Die Palette der vorge-

stellten Systeme reicht von PC-
Einsteckkarten, die eher fiirs
Labor gedacht sind, bis zu voll
industrietauglichen Komplettsy-
stemen im 19"-Gehéuse.

Ein besonderes Augenmerk
wurde auf die Programmierung
dieser  Positioniersteuerungen
gelegt. Denn erfahrungsgemil
sind die meisten Anwender
keine Computer-Profis.

Spectra PCL-738B
und PCL-838

Die PCL-738B ist eine PC-
Einsteckkarte, die fiir Steuerun-
gen bis zu drei Schrittmotor-
Achsen  eingesetzt  werden
kann. Die einzelnen Achsen
sind zwar unabhingig vonein-
ander programmierbar, eine

wirklich koordinierte Bewe-
gung ist aber nur mit Ein-

schrinkungen moglich. Die
Karte nimmt die Funktion einer
reinen ProzeBsteuerung wahr:
Als Ausgang werden wahlwei-

se die Signale Takt und
Richtung oder Impulse fiir

Rechts- und Linkslauf bereitge-
stellt.

Im Lieferumfang enthalten ist
neben der eigentlichen Slot-
Karte lediglich ein diinnes DIN-
AS5-Ringhandbuch. Das Hand-
buch ist iibersichtlich gestaltet,
und wenn man des Englischen
michtig ist, findet man schnell
alle wichtigen Informationen
iiber Inbetriebnahme und Pro-
grammierung.

Die Karte bietet kein Ubermal
an Leistungsfihigkeit: Verfahr-
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Test

bewegungen konnen im Be-
reich von *32767 Schritten
programmiert werden. Die Ge-
schwindigkeit (Schrittfrequenz)

und  Beschleunigungsrampen
kann man mit Einschriankungen
frei vorgeben. Die Schrittfre-
quenz ldBt sich getrennt fiir
jede Achse von 3,33 Hz...3333
Hz in 1000 Stufen einstellen.
Beschleunigungs- und  Ab-
bremsrampen sind unterschied-
lich fiir jede Achse in 11 Stufen
programmierbar. Zusitzlich be-
sitzt die Karte je acht digitale
Ein- und Ausgiinge. Sie sind je-
doch im Unterschied zu den
Ansteuerungsleitungen fiir die
Schrittmotoren nicht optoelek-
tronisch von der AuBenwelt
entkoppelt.

Die Inbetriebnahme fillt nicht
besonders schwer. Die Kommu-
nikation mit dem PC wird iiber
einen acht Byte groBen Regi-
sterblock im I/O-Bereich abge-
wickelt. Basisadressen sind
iiber DIP-Schalter einstellbar.
Jede der drei gesteuerten Ach-
sen wird iiber einen 2-Byte-Re-
gister programmiert. Zusétzlich
gibt es ein Kontrollregister zum
Zuriicksetzen der Karte und ein
Register zum Abfragen bezie-
hungsweise Setzen der digita-
len I/O-Ports. Die Programmie-
rung ist beispielsweise in
Turbo-Pascal iiber vordefinierte
Pseudo-Arrays Port und
PortW denkbar einfach. So ist
zum Beispiel ein Reset der
Achse 1 durch Beschreiben des
Kontrollregisters mit einer 1 zu
realisieren.

Port[Basis_Adresse] = 1;

Um die aktuelle Position der
Achse 1 auf den Bildschirm zu
bringen geniigt:
writeln(PortW[BasisAdresse + 2]);
Als Einstiegshilfe in die
Programmierung findet man im

38

Handbuch ein etwas uniiber-
sichtliches BASIC-Listing, das
allerdings nicht auf Diskette
mitgeliefert wird.

Beim praktischen Test trat eine
kleine  Differenz  zwischen
Handbuch und dem Verhalten
der Karte auf. Das Setzen von
Reset-Bits im Kontrollregister
hilt die laufende Bewegung
zwar an, die aktuellen Parame-
ter gehen jedoch entgegen der
Behauptung im Handbuch nicht
verloren. Im Kontrollregister
konnen neben RESET- auch
noch STOP-Bits gesetzt wer-
den. Und nur hier sollten, laut
Handbuch, die Einstellungen
beibehalten werden (und sie
werden es auch). Nun aber der
PferdefuB: nach einem ausge-
fiihrten STOP muB bei der vor-
liegenden Karte immer ein
RESET folgen, sonst geht es
keinen Schritt weiter. So etwas
wie CONTINUE gibt es ndm-
lich nicht. Schwer zu sagen,
was sich die Entwickler dabei
gedacht haben.

Fazit

Abgesehen von dieser Kleinig-
keit konnten bei der PCL-738B
keine Mingel entdeckt werden.
Es handelt sich um eine einfa-
che Positioniersteuerung der
unteren Leistungs- und Preis-
klasse, die wenig Einarbei-
tungsaufwand erfordert und fiir
viele Aufgaben durchaus aus-
reichend ist. Werden aber genau
einstellbare Geschwindigkeiten
oder prizise Koordination zwi-
schen den Achsen gefordert,
muf nach einer leistungsfahige-
ren Steuerung gegriffen wer-
den.

PCL-838

Kurz vor Redaktionsschluf} er-
hielten wir den Nachfolger der
PCL-738, die gerade auf dem
Markt eingefiihrte PCL-838.
Die Leistungsfihigkeit hat sich
— natiirlich — erhoht, die Ge-
samtphilosophie ist aber #hn-
lich der der PCL-738. Der
gravierendste Hardware-Unter-
schied: die Schrittfrequenz
kann frei von 1 Hz...10 000 Hz
programmiert werden. Der 16-
Bit-Schrittzdhler blieb aber er-
halten. Die Unterstiitzung des
Anwenders hinsichtlich der
Programmierung wurde stark
verbessert: Programmierbeispie-
le in MS-C, Turbo C, Turbo-
Pascal and BASIC lassen kaum
Wiinsche offen. Fiir eine beson-
ders einfache Programmierung

sorgt der mitgelieferter Treiber
ADEVICE.SYS, der es mog-
lich macht, die Karte mit ein-
fachsten Standardbefehlen an-
zusprechen. Aus Zeitgriinden
war es nicht mehr moglich,
diese Karte eingehend zu te-
sten.

Superior Electric
SNC-912

Die SNC-912 ist eine Add-in-
Karte zur Steuerung von zwei
Schrittmotorachsen, die in vie-
ler Hinsicht als vorbildlich be-
zeichnet werden darf. Auch
mit der Beschrinkung auf
zwei Achsen diirfte sie fiir vie-
le Positionieraufgaben einen

optimalen Leistungsumfang
bieten.
Neben dem obligatorischen

Verfahren von einem Punkt der
Ebene zum anderen mit einer
(exakt) programmierbaren Ge-
schwindigkeit bietet die SNC-
912 eine Reihe besonderer
Fiahigkeiten. So sorgt beispiels-
weise ein VLSI-Chip dafiir, da3
kreisformige Bewegungen mit
feinster Auflosung realisierbar
sind. Im Unterschied zur ver-
breiteten Approximation der
Kreissegmente durch Polygon-
ziige treten hier — auch bei
grofiten Durchmessern — keine
Kanten auf. Die Kreisbewe-
gung wird exakt und online
ausgerechnet. Ein vollautomati-
sches Anfahren eines Referenz-
punktes, relative und absolute
Bezugskoordinaten, Hard- und
Software-Endschalter oder die
Moglichkeit, beliebige Be-
schleunigungsprofile vorzuge-
ben, sind nur einige herausra-
gende Punkte, die diese Karte
bietet. Apropos Beschleuni-
gungsprofile: neben der iibli-
chen (linearen) Rampe ist auch

Wit

ein sinusformiges Profil imple-
mentiert.

Das englische Handbuch ver-
dient ein Lob. Von den ersten
Schritten bei der Inbetriebnah-
me bis zu speziellen Timing-In-
formationen findet man hier
schnell alles, was zum Betrieb
der Karte notwendig ist. Beson-
ders positiv fielen die prizisen
Hinweise auf einige wenige
Fille auf, wo es zum Beispiel
wegen Rundungsfehlern zu Ab-
weichungen bei Beschleuni-
gungsvorgingen kommen kann.
Allzu oft bleiben solche ‘Klei-
nigkeiten’ in der Praxis einfach
unerwihnt.

Die Programmierung der Karte
erfolgt iiber ein 256 Byte gro-
Bes Dual-ported-RAM, das sich
innerhalb des freien AdreB-
raums befinden muf. Bei der
Benutzung einer VGA-Karte
konnte die Basisadresse zum
Beispiel B0OOOOh lauten. Vor-
sicht ist dann angebracht, wenn
bei einem 386er ein Speicher-
manager wie Qemm386 ver-
wendet wird.

Sowohl im Handbuch als auch
auf der mitgelieferten Diskette
findet man Programmbeispiele
in Turbo-Pascal zur Realisie-
rung der Schnittstelle zwischen
PC und Controller.

Die SNC-912 kann zu einem
Zeitpunkt nur einen Bewe-
gungsbefehl zur Kenntnis neh-
men und verarbeiten. Da kein
Programmspeicher vorhanden
ist, muB nach der Beendigung
eines jeden Positionierabschnitts
ein neuer Befehl vom PC iiber-
mittelt werden. Das kann
entweder durch stindiges Ab-
fragen (Polling) oder interrupt-
gesteuert geschehen.

Die Kommunikation mit der
Karte ist in zwei grundverschie-
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denen Modi moglich: entweder
im Klartext, indem an einer
bestimmten Speicherstelle im
gemeinsamen RAM ASCII-
Strings abgelegt und Statusmel-
dungen empfangen werden,
oder bindrorientiert. Die zweite
Moglichkeit ist von der Ge-
schwindigkeit her sehr effizient,
erfordert aber eine Kodierung
der Befehle in Bitmustern.

Die Klartext-Befehle erinnern
etwas an die CNC-Sprache nach
DIN 66025. Bei manchen Kom-
mandos muf man allerdings
raten, ob das jeweilige Befehls-
kiirzel iiberhaupt etwas mit der
Kurzerlduterung zu tun hat. So
wire es fiir die Erlernbarkeit
besser gewesen, bei Befehlen
wie CPW statt ‘set present posi-
tion counter’ lieber ‘counter po-
sition write’ zu schreiben. Im
Befehlssatz ist auch ein ‘Over-
ride’-Befehl (Anderung aller
programmierten Geschwindig-
keiten um einen Faktor) enthal-
ten. Es ist allerdings nicht mog-
lich, die Schrittfrequenz wiih-
rend eines Positioniervorgangs
zu verdndern.

AuBer digitalen Eingingen fiir
Endschalter, Referenzpunkt-
schalter und Not-Aus besteht
die Moglichkeit, weitere exter-
ne I/O-Ports anzuschlieBen.
Hierzu steht auf der Karte ein
spezieller I/O-Bus mit sieben
AdreBleitungen zur Verfiigung.
Die zusitzlichen Ports mit der
dazugehorigen AdreBdekodie-
rung miissen vom Anwender
bereitgestellt werden.

Fazit

Die SNC-912 ist eine Steue-
rung, die michtige Funktionen
zur Realisierung eines lei-
stungsfihigen Zweiachsen-Po-
sitioniersystems zu einem ver-
niinftigen Preis bietet. Auch die
Anpassung an  verschiedene
Leistungsansteuerungen diirfte
keine Probleme bereiten, denn
sowohl die Impulsbreite als
auch die Impuls-Logik-Polaritit
konnen vorgegeben werden.
Von Nachteil konnte in einigen
Anwendungen das Fehlen eines
Speichers fiir Bewegungspro-
gramme sein.

Disys PCI-50

Auf den ersten Blick macht eine
Schrittmotorsteuerung der Rei-
he PCI-50 den besten Eindruck:
sauber gefertigte Platine zur
Steuerung von bis zu vier
Schrittmotorachsen, dickes
Ringhandbuch mit Schieber und
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eine Reihe an interessanten Ei-
genschaften, die auf den ersten
Seiten im Handbuch verspro-
chen werden. Auf dem Zentral-
prozessor der Karte ist ein
Echtzeitbetriebssystem imple-
mentiert, das die gleichzeitige
Abarbeitung von mehreren Be-
wegungsprogrammen gleichzei-
tig erlaubt. Am Ausgang wer-
den entweder die iiblichen Si-
gnale Takt/Richtung oder auch
Impulse zur Phasenansteuerung
zur Verfiigung gestellt. Uber ein
Kommando 146t sich fiir jeden
Motor getrennt die Phasenzahl
zwischen drei und fiinf, die
Schrittschaltfolge und die Si-
gnalpolaritit einstellen. Die
Kommunikation mit der Aufen-
welt besorgen getrennte Inter-
face-Module, die den Anschlufl
von maximal vier Endschaltern
und einem Referenzschalter er-
lauben.

Es gibt zwei Programmiermog-
lichkeiten: zum einen koénnen
eigene, in 8085-Maschinenspra-
che erstellte Programme ausge-
fiilhrt werden. Zum anderen
kann man von einem Fahrpro-
gramm-Interpreter ~ Gebrauch
machen, der bindrkodierte Be-
wegungsbefehle in die ge-
wiinschten Aktionen umsetzt
(Normalfall). Diese Befehle ori-
entieren sich stark an der Pro-
grammierung der verwendeten
Achscontroller, so dal auch fiir
eine einfache Verfahrbewegung
mehrere Befehle bendtigt wer-
den (mehrere Register des Achs-
controllers  miissen  gesetzt
werden). Zur Erleichterung der
Programmierung wird optional
die Programmiersprache ‘disy-
Move’ angeboten, die die bit-
orientierte Programmierung
durch Klartext ersetzt.

Mit kann

‘disyMove’ man

Schleifen, IF... THEN-Entschei-
dungen,

Umrechnungen mit

" " 5 KongreBmesse
o ~ ' fiir industrielle
" MeBtechnik
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iy Rhein-Main-Hallen
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konstanten Faktoren oder Be-
fehle wie MoveAbs(100) sehr
bequem programmieren, es feh-
len aber Anweisungen fiir Inter-
polationen jeglicher Art und
mathematische Funktionen wie
sin() — von speziellen Sachen
wie beispielsweise Override
ganz zu schweigen.

Soviel zur allgemeinen Be-
schreibung laut Handbuch, die
mich zugegebenermafen sehr
neugierig gemacht hat. Minde-
stens einige der genannten Fea-
tures wollte ich auch gleich
ausprobieren. Die erste Uberra-
schung kam, als ich in den Un-
terlagen keinen Hinweis zur In-
betriebnahme fand — mit Aus-
nahme einer Bemerkung, daf3
die Kommunikation mit dem
PC interruptgesteuert ablduft,
und zweier eher unverstindli-
cher FluBdiagramme vom Typ
‘Wenn Bit 7 von Statusport = 0,
dann Bit 6 einlesen’.

Als Praktiker wendet man sich
in einem solchen Fall sofort
der mitgelieferten Demodisket-
te zu. Auf ihr befand sich eine
Kurzanleitung fiir ein mitgelie-
fertes Testprogramm. Dieses
Programm blieb nach dem Start
jedoch hoffnungslos hingen. In
der Readme-Datei war zu lesen,
daB man in der Parameterzeile
angeben kann, mit welchem In-
terrupt-Vektor die Karte arbei-
ten soll — entsprechend der
Steckbriicke JP4/5 auf der
Karte. Auf der Karte gab es
aber keinen solchen Jumper.
Bei der Gelegenheit stellte sich
auch heraus, daB in der Doku-
mentation jegliche Information
iiber die Stellung anderer (auf
der Karte tatsdchlich vorhande-
ner) Jumper fehlt.

Um Bus-Timing-Probleme aus-
zuschlieBen, wurde die Karte in
einem original IBM-AT (Ur-
modell mit 6 MHz, Bustakt 3
MHz) betrieben. Und siehe da:
Es kam eine Kommunikation
zustande.

Die Installation der PCI-50 auf
unterschiedlichen Rechnern
fiihrte schlieBlich zu folgendem
¢ Arbeits’-Profil:

25-MHz-386, NEAT: Absturz,

33-MHz-386, TI TACT: Ab-
sturz,

20-MHz-386SX, Headland HT
21: okay,

6-MHz-286, IBM-AT: okay,
12-MHz-286, Suntac: okay,

16-MHz-286, Headland HT12:
okay.
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Eine ausgedehnte Sitzung am
Logic-Analyser gab Aufschlufl
iiber das eigenartige Verhalten:

Die Testsoftware — bemiiht, den
Anwender moglichst umfas-
send iiber den Systemzustand
zu informieren — harmonierte
nicht mit dem unspezifizierten
ISA-Bus.

Um die Anzahl der installierten
PCI-50 zu ermitteln, adressiert
das Programm alle Karten, die
gesteckt sein konnten. Erfolgt
keine Identifizierung, erwartet
es FFh auf dem Bus. Bei den
‘Absturz’-Fillen erschien aber
FEh — aus welchen Griinden
auch immer.

Ein Sprecher der Herstellerfir-
ma erklérte, daff samtliche Rou-
tinen der PCI-50-Software auf
das ‘unsinnige’ Busverhalten
eingestellt werden.

Fazit

Unabhingig von den Schwie-
rigkeiten, die es bei der Inbe-
triebnahme gab: Gemessen am
Preis diirfte es eigentlich nicht
sein, so wichtige Dinge wie
Jumperbelegung, Hinweise zur
Inbetriecbnahme oder ein paar
einfache Programmierbeispiele
der Phantasie des Anwenders
zu iiberlassen. Das Handbuch
ist im wesentichen als Refe-
renzhandbuch zu dem imple-
mentierten Betriebssystem aus-
gelegt. Fiir eine wirklich ef-
fektive Nutzung der PCI-50-
Karte werden solide Kenntnisse
der Systemprogrammierung be-
notigt, sonst ist der Einarbei-
tungsaufwand zu hoch. Beim
Programmiersystem ‘disyMove’
{iberrascht vor allem, daf} hier-
zu mit Ausnahme der Datei
‘Kurz.doc® (etwa 6 KB) und
einem Beispielprogramm keine
weitere Dokumentation ausge-
liefert wurde. Insbesondere auf
die theoretisch  vorhandene
Moglichkeit paralleler Bewe-
gungsprogrammierung ~ wurde
nicht naher eingegangen.

Die Positioniersteuerung fiir
drei Achsen kostet 4560 DM.
Hinzu kommen noch die Ko-
sten fiir drei Interface-Module
zu je 570 D-Mark. Fiir die Soft-
ware ‘disyMove’ sind 1140 D-
Mark zu bezahlen.

Movtec MSM-01

Die MSM-01 ist eine vielfiltig
einsetzbare Ansteuerung  fiir
eine  Schrittmotorachse. Auf
einer Front-End-Platine im Eu-
ropa-Format ist eine Leistungs-

stufe und die dazu gehorende

Ansteuerungslogik fiir einen
Zweiphasen-Schrittmotor unter-
gebracht. Man kann die MSM-
01 entweder als reine Mikro-
schritt-Leistungsstufe ~ nutzen
oder zum Antreiben von Schritt-
motoren mit programmierbarer
Geschwindigkeit einsetzen.

Die Ansteuerung des Motors
erfolgt nach dem Konstant-
strom-Prinzip. Speisespannun-
gen bis 45V und Strome bis
2,5 A stellen die Leistungsgren-
ze dar. Mikroschrittbetrieb mit
einer Auflésung bis zu 1/128
eines Vollschritts ist ebenfalls
realisierbar.

Es stehen drei Verfahren der
Motoransteuerung zur Verfii-
gung:

1. Vorgabe von Takt/Richtung
(TTL). In diesem Modus ist
wahlweise ~ Mikroschrittbe-
trieb moglich.

2. Analoge Geschwindigkeits-
vorgabe im Bereich 0...5V
(2,5 V Offset).

3. Programmierung der Schritt-
frequenz tiber die RS-232-C.

In den Modi 2 und 3 existiert
eine automatische Schrittwei-
tenanpassung. Das heifit, der
Drehwinkel ist geschwindig-
keitsabhingig: Halbschritte bei
maximaler, Mikroschritte bei
geringster  Geschwindigkeit.
Eine in 16 Stufen programmier-
bare Rampenfunktion sorgt fiir
sicheren Anlauf und Beschleu-
nigung.

Die Werte fiir den Maximal-
und den Haltestrom werden
iiber Trimmpotis eingestellt, sie
lassen sich jedoch auch iiber
die serielle Schnittstelle pro-
grammieren. Auch andere Para-
meter (z. B. die Beschleuni-
gungsrampe) konnen entweder
auf der Karte direkt eingestellt
oder iiber die Schnittstelle pro-
grammiert werden.

Der erste Eindruck von der
Movtec MSM-01 war, um der
Wahrheit die Ehre zu geben,
nicht gerade iiberzeugend: die

Dokumentation bestand aus
mehreren zusammengehefteten
Blattsammlungen mit hand-
schriftlichen Korrekturen, die
Demo-Software wurde nachge-
liefert. Nach eingehender Be-
schiftigung mit der MSM-01
war ich aber doch angenehm
tiberrascht. Die Karte hinterlief3
einen wirklich innovativen und
zuverldssigen Eindruck. Es
scheint, daB Movtec mit diesem
Produkt soeben das Prototypen-
Stadium iiberstanden hat. Laut
Herstellerangabe war zum Test-
zeitpunkt das monierte Hand-
buch gerade in Produktion.

Als Beispiel fiir die Ansteue-
rung iiber die RS-232 war auf
der mitgelieferten Diskette ein
kurzes C-Programm enthalten.
Der Versuch, es mit kleinen
Anderungen neu zu kompilie-
ren, scheiterte zundchst, da fiir
ein an sich einfaches Auswahl-
menii eine Bibliothek verwen-
det wurde, die meinem Turbo-C
unbekannt war (wnd.h). Das
Programm ist aber so einfach,
daB eine Umsetzung in andere
C-Dialekte oder andere Pro-
grammiersprachen ohne Proble-
me moglich sein miite.

Die Inbetriebnahme klappte auf
Anhieb; die Steuerung erwies
sich auch als durchaus robust
gegeniiber unsinnigen Befehls-
worten, die iiber die RS-232 ge-
sendet wurden.

Fazit

Es ist schade, da die MSM-01
nicht auch ein biichen von der
Intelligenz einer Positionier-
steuerung besitzt (man kann
keine Wege, nur Geschwindig-
keiten programmieren). Die be-
stehende Moglichkeit einer 16-
Bit-Positionsriickmeldung kann
nicht als Ersatz gewertet wer-
den. Fiir eine Drehzahlsteue-
rung bietet die Karte ansonsten
alle notwendigen Funktionen.
Sie ist einfach zu bedienen und
ermoglicht eine sehr feine Mi-
kroschrittauflosung bei einem
guten Preis/Leistungsverhéltnis.
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Selectron
SELEDATA

Das Positionier-System Seledata
MPS 50 besteht aus einer Reihe
von Front-End-Karten im Euro-
format, die in einem 19"-Ge-
hiduse untergebracht sind. Ver-
bunden iiber einen Bus bilden
sie eine Einheit, die nach
Wunsch  konfiguriert werden
kann und alles, vom Zentral-
prozessor bis zur Leistungsan-
steuerung, enthdlt. Das System
ist von einer bis auf sechs Ach-
sen ausbaufihig.

Kern der MPS 50 ist ein Positio-
nier-Controller, der fiir die Pro-
grammabarbeitung zustindig ist.
Er eignet sich nicht nur fiir die
Steuerung von Schrittmotoren,
mit dem richtigen Umfeld kon-
nen auch Servos betrieben wer-
den. Auf dem Prozessor dieser
Karte lduft ein Multitasking-Be-
triebssystem, das die Bearbei-
tung mehrerer Aufgaben zum
gleichen Zeitpunkt erlaubt. Die
Controller-Karte kann  direkt
zwei Schrittmotorantriebe mit
den Signalen Impuls und Dreh-
richtung ansteuern. Sie verfiigt
iiber eine RS-232-Schnittstelle,
vier Endschaltereinginge, zwei
Digitalausginge und einen 8-
Bit-Analogeingang. Die An-
steuerung der Antriebe erfolgt
iiber den Systembus. Sequenzer
und Leistungsteil bilden eine
Einheit, wobei eine Mikro-
schrittpositionierung  bis  1/40
Vollschrittwinkel — per Kodier-
schalter wihlbar — méglich ist.
Uber Schalter ist ebenfalls der
Maximalstrom einstellbar.

Die MPS 50 bietet die Mog-
lichkeit einer linearen Interpo-
lation fiir bis zu sechs Achsen
gleichzeitig. Die Gesamtstrek-
ke, die ohne Halt zu durchfah-
ren ist, darf dabei aus maximal
255 Geradenstiicken bestehen.
Der Grund fiir die Beschriin-
kung liegt in der Offline-Be-
rechnung der Schrittparameter
fiir die einzelnen Achsen vor
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Beginn der Bewegung. So ist
auch die Kreisinterpolation kei-
ne echte, sondern eine Annihe-
rung des Kreises durch (bis zu
255) Polygonziige. Bei kleine-
ren Kreisen ist dies durchaus
ausreichend, nur konnen kom-
plizierte, aus mehreren Kreis-
segmenten zusammengesetzte
Bahnen kaum ohne Zwischen-
halt durchfahren werden.

Weiterhin kann man Datenfel-
der fiir die Interpolationen
laden. Dies kann zum Beispiel
iiber eine 8-KB-EEPROM-Me-
morycard erfolgen. Das Karten-
speichermodul bildet eine eige-
ne Einschubkarte.

Ein herausragendes Merkmal
des MPS-50-Systems sind die
exzessiven Programmiermog-
lichkeiten. Das flexibelste
Werkzeug ist hier die MPL-50-
Programmiersprache, die ei-
gens fiir die MPS 50 entwickelt
wurde. Basis dieser Sprache ist
ein umfassender, assemblerna-
her Instruktionssatz. Eine Reihe
von mitgelieferten Standardpro-
zeduren erleichtern die Pro-
grammierung wesentlich. Im
Sprachumfang sind auch eine
Reihe mathematischer Funktio-
nen enthalten, mit denen zum
Beispiel leicht eine sinusférmi-
ge Bewegung realisierbar ist.
Es stehen weiterhin Funktionen
zur Daten-Ein- und -Ausgabe,
Kommunikation iiber die seriel-
le Schnittstelle, logische Daten-
verkniipfung und Interpolation
zur Verfiigung. Der Aufruf von
Unterprogrammen ist ebenfalls
moglich. Ein wesentliches Lei-
stungsmerkmal ist der Echtzeit-
Kernel. So ist zum Beispiel
sehr leicht eine Online-Positi-
onsanzeige realisierbar.

Die Softwareentwicklung mit
dem MPL-50-Compiler erfolgt
auf einem PC. Fiir die Erstel-
lung der Quelltexte ist ein be-
liebiger Editor einsetzbar. Der
Compiler iibersetzt den Source-
code in Maschinenprogramme,
die auf der Prozessorkarte aus-
gefiihrt werden.

Fiir die Inbetriebnahme und Feh-
lersuche steht ein Source-Level-
Debugger zur Verfiigung. Das
heilt, man ist iiber die RS-232
mit dem Positioniersystem ver-
bunden und kann auf der Quell-
textebene Variableninhalte lesen
oder modifizieren, Breakpoints
setzen, Memory-Dumps durch-
fiihren oder im Trace-Modus die
Funktion des Programms Zeile
fiir Zeile tiberpriifen.

Fazit

Die MPS 50 ist eine Steuerung,
die fiir den harten Industrieein-
satz ausgelegt ist. Fiir viele An-
wendungen diirfte die Kombi-
nation von Schrittmotor- und
Servoantrieben in einem Sy-
stem interessant sein. Durch die
Moglichkeiten der Multitas-
king-ProzefBsteuerung konnen
Bahnen mit variablen Ge-
schwindigkeiten in Echtzeit ge-
fahren werden. Neben der MPL-
Sprache besteht auch eine Pro-
grammiermoglichkeit nach der
CNC-Norm oder durch eine in-
teraktive Benutzerfithrung. Das
Systemhandbuch ist vollstindig
und bersichtlich, auflerdem
ist eine vorbildliche Kundenbe-
treuung der Firma Selectron er-
wihnenswert.

Die vorliegende Konfiguration
bestand aus einem 19"-Gehéuse
mit Netzteil, einer Prozessor-
karte, einem digitalen I/O-Inter-
face, AnschluBmodulen fiir die
RS-232 und I/O-Leitungen so-
wie zwei Leistungsverstirkern
fiir Zweiphasenschrittmotoren
(bipolar, 42 V, 4 A).

Der  Komplettpreis  betriigt
5625 D-Mark. Fiir den MPL-
50-Compiler fallen zusitzlich
633 D-Mark an.

isel CNC-Control-
ler C 142

Ahnlich wie das Positionier-Sy-
stem von Selectron besteht der
CNC-Controller C 142 von

isel-automation aus mehreren
Modulen, die in einem Rack ein
Komplettsystem bilden und
meistens auch so verkauft wer-
den.

Das Herz der Steuerung ist eine
Interface-Karte, die die eigent-
liche Positioniersteuerung bil-
det. Sie ist fiir den Betrieb von
drei Achsen ausgelegt, wobei in
der neusten Version 5.0 lineare
Interpolationen aller drei Ach-
sen und zirkulare Interpolatio-
nen von zwei aus drei Achsen
moglich sind. Die Interface-
Karte ist iiber die serielle
Schnittstelle vom Host-Rechner
programmierbar. Dabei konnen
entweder Einzelbefehle direkt
ausgefiihrt oder zunichst kom-
plette  Bewegungsprogramme
iibertragen werden. Eine weite-
re Form, Bewegungsprogram-
me in das System zu bekom-
men, ist ein optionales SRAM-
Karten-Modul.

Die aus einer Kennung (1-2
Zeichen) und Parametern beste-
henden Befehle sind ASCII-
Strings und konnen zum Bei-
spiel folgendermalBien aussehen:
‘0 5400,2000,3300,2000, 100,350,
-100,2000’

Die Zeile bedeutet: positioniere
relativ in x-Richtung um 5400
Inkremente mit der Schrittfre-
quenz 2000 Hz und in y-Rich-
tung um 3300 Schritte mit der
Frequenz 2000 Hz. Bewege
anschlieBend die Achse z mit
der Geschwindigkeit 100 um
350 Schritte und fahre dann
zuriick mit  Geschwindigkeit
2000.

Der implementierte Befehlsum-
fang ist fiir viele Anwendungen
ausreichend. Bei linearen Inter-
polationen wird nur der erste
Geschwindigkeitsparameter aus-
gewertet, die restlichen Achs-
geschwindigkeiten ergeben sich
aus den Wegverhiltnissen der
Achsen. Demzufolge ist es
nicht moglich, mehrere Seg-
mente einer kontinuierlichen
Bahn mit einer vorher fest-
gelegten Geschwindigkeit zu
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Test

durchfahren. Das Beschleuni-
gungsverhalten ist nur am An-
fang und Ende eines Bahnab-
schnitts beeinflufibar.

Bei der Kreisinterpolation miis-
sen an der Host-Seite schon ei-
nige trigonometrische Klimm-
ziige gemacht werden, um die
richtigen Parameter fiir die Be-
fehlszeile zu erhalten.

Der Befehlsumfang erlaubt es,
Schleifen und Verzweigungen
in das Programm aufzuneh-
men. Digitale Ausgidnge kon-
nen per Programm gesetzt und
in Abhéngigkeit vom Zustand
digitaler Eingidnge verzweigt
werden. Eine Art lokale Varia-
ble existiert aber nicht. Die
Beschleunigungs- und Ab-
bremsrampen sind nicht frei
programmierbar, es ist ledig-
lich eine Einstellung per DIP-
Schalter moglich. Wiihrend ei-
nes Positioniervorgangs ist
keine Abfrage der aktuellen Po-
sition vom Host-Rechner aus
moglich.

Um dem Anwender die Pro-
grammierung der Interface-
Karte zu erleichtern, wurde die
Programmiersprache PAL-PC
(Process Automation Language
for PCs) entwickelt. Sie iiber-
nimmt insbesondere die auf-
wendigen und fehlertrichtigen
Umrechnungen von metrischen
oder englischen Maflen in
Schrittanzahlen, die von der In-
terface-Karte gefordert werden.
Spindelsteigung, Getriebeiiber-
setzung und Schrittanzahl pro
Umdrehung werden automa-
tisch beriicksichtigt. Die Posi-
tionieraufgabe ist so in einer
angenehmen Form formulier-
bar. Der PAL-PC-Compiler
fiilhrt die Umsetzung in die Be-
fehle der Interface-Karte durch.
Die obenstehende Befehlszeile
sieht in PAL-PC dann etwa
SO aus:

#elev 4,4,4 {Spindelsteigung 4 mmj
#define bohre 1(350),-1(2000) {Macro}
move 54(2000),33(2000),bohre;

Die Einarbeitung in die Pro-
grammierung wird durch ein
gutes Lernprogramm erleich-
tert. Eine niitzliche Option bei
der Programmierung mit PAL-
PC ist auch das Teach-In-
Modul. Neben PAL-PC exi-
stiert noch ein Programmpaket
namens PAL-DIN, das zur Um-
setzung von CNC-DIN-66025
dient.

Eine weitere interessante Opti-
on stellt der ADI-Treiber (Au-
todesk Device Interface) dar.
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Mit dessen Hilfe konnen un-
ter AutoCAD erstellte Zeich-
nungen direkt an die Steue-
rungselektronik ibergeben
werden.

Fazit

Der isel CNC-Controller C 142
ist eine solide aufgebaute und
preiswerte Positioniersteue-
rung. Der Befehlsumfang ent-
hélt alle wichtigen Elemente
zum reibungslosen Ablauf ein-

fahren des Referenzpunkts,
Verschiebung des Nullpunkts,
relative und absolute Weganga-
ben. Problemlos konnen damit
Punkt-zu-Punkt-Bewegungen
durchgefiihrt werden (typisch
zum Beispiel fiirs Bohren).
Auch geradlinige Bahnen oder
Kreissegmente bereiten kei-
ne Schwierigkeiten, solange
die Bewegung — wie beispiels-
weise beim Frisen — langsam
ist.

Wird hohe Dynamik gefordert,

geloste Beschleunigungsverhal-
ten zwischen den einzelnen Be-
wegungsabschnitten zu Schwie-
rigkeiten fiihren.

Fiir ein C-142-Komplettsystem,
bestehend aus einer Interface-
Karte 5.0, einer E/A-Erweite-
rungseinheit mit 16 Aus- und 8
Eingédngen, drei Leistungsstu-
fen 70 V/6 A, einem Netzteil
1000 VA und 19"-Gehiuse,
sind etwa 6130 D-Mark zu
bezahlen. Der PAL-PC-Compi-
ler kostet zusitzlich 625 D-

facher Positionieraufgaben: An-  kann das nicht gerade optimal Mark.
Spectra Superior disys Movtec isel Selectron
PCL-'{'QBB SNC-912 PCI-50 MSM-01 C142 Seledata MPS 50
Vertrieb Spectra GmbH Omni Ray GmbH disys GmbH  Movtec GmbH  isel Selectron GmbH
Karlsruher Ritzbruch 41 Grefen- Kastanienstr. 8  Am Hissel- Schupfer Str. 1
Str. 1/11 furth 1-3 berg 6
7022 Echter- 4045 Nettetal 5064 Rosrath 7542 Schom- 6419 Eiter- 8500 Niirnberg
dingen < berg feld
Preis 1003,20 2815,80 4560,~ 775,20 6133,20 5625~
(in D-Mark) ohne Gehduse
Art PC-Karte PC-Karte PC-Karte Front-End Front-End  Front-End
Schritt- | 333Hz..  10/16Hz..  10kHZ  OHz.. 30Hz...  bis
frequenz | 3333 Hz 400 kHz 20,2 kHz 10 kHz 100 kHz
Frequenz- | 3,33 Hz 10 Hz oder kA’ 256 Stufen 1 Hz 1 Hz
auflosung Teilung bis in 16 Bereichen
10/16 Hz
Rampe ja ja ja ja ja ja
(stufen- (linear, (einstellbar nicht exponentiell
weise ein- Sinus, in 16 Stufen) program-
stellbar) freie Form) mierbar
Schritt- 16 Bit 32 Bit 24 Bit 16 Bit  (nicht 24 Bit 24 Bit
zihler programmierbar)
Programm- ja ja ja
speicher
Linear- ja ja ja
inter- (bis 255
polation Segmente)
Kreis- ja ja' Jja
inter- (Polygon-
polation Approximation)
Referenz- ja ja ja ja
punkt
anfahren
Override ja ja
(offline) (offline)
Sequenzer ja ja ja ja
Leistungs- ja, max, ja ja
teil 45V2S A TJOVI6A  42VH4A
(kein Netzteil)
Mikro- ja ja
schritt bis 1/128 bis 1/40
Hardware Echtzeit-  Emulierte optional ~ Echtzeit-
Besonderes Interpolator Betriebs- Quadratur- Treiber Betriebs-
system ausginge fiir AutoCAD system
1 = Einschrinkungen siehe Test 2 = keine eindeutige Angabe im Handbuch
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Design Corner

Der Diamond-Transistor

Zwei Experimentierplatinen mit dem OPA 660

Christian Henn

Seit Ende letzten
Jahres bietet
Burr-Brown mit dem
OPA 660 ein neues,
universelles
Makroelement an. Es
vereinfacht den
Entwurf von HF-
Schaltungen und
erlaubt neue
Strukturen. Die hier
vorgesteliten
Demoboards zeigen
die Leistungsfahigkeit
dieses sogenannten
Diamond-Transistors.
Gleichzeitig erleichtern
sie die schnelle
Laborerprobung und
geben wichtige
Hinweise fiir ein
optimales Layout.
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Dic moderne Schaltungs-

technik verwendet bis auf weni-
ge Ausnahmen zur Verarbei-
tung analoger Signale integrier-
te Schaltkreise. Der Anteil der

Operationsverstirker als nie-
derohmige  Spannungsquelle
mit hoher Leerlaufverstirkung
sowie guten Drift- und Gleich-
spannungseigenschaften betrigt
hiervon gut die Hilfte. Betrach-
tet man das Groflsignalverhal-
ten als entscheidenden Parame-
ter, beschrénkte sich bis vor ei-
nigen Jahren der Einsatz mono-
lithisch integrierter OPs aus
technologischen und schaltung-
stechnischen Griinden auf An-
wendungen im unteren MHz-
Bereich. Die  mittlerweile
erhiltlichen  Transimpedanz-
oder Current-Feedback-Verstir-
ker und verbesserte Technologi-
en lassen die Verarbeitung von
Frequenzen bis zu 100 MHz zu.

Die monolithisch integrierte
Schaltung OPA 660 beinhal-
tet eine spannungsgesteuerte
Stromquelle, den sogenannten
Diamond-Transistor (DT), und
einen Push/Pull-Buffer. Der DT
verhilt sich in vielerlei Hinsicht
wie ein idealer Transistor. Des-

wegen schligt der Hersteller als
Schaltsymbol das Transistor-
symbol mit zwei Emitterpfeilen
vor (Bild 1). Die zwei entge-
gengesetzten Pfeile sollen auf
den komplementiren Aufbau
hinweisen: Die Stromquelle
kann auch als Stromsenke ar-

I s Parameter Wert
Eingangsruhestrom 2,5 pA
B Ausgangsruhestrom + 10pA
Eingangswiderstand 1.4 MQII 1 pF
Ausgangswiderstand 15kQ 12,5 pF
Ausgangsstrom +14 mA
lE Ruhestromaufnahme +14 mA
Ruhestromaufnahme
Bild 1. Der (programmierbar) +20 mA
Diamond Versorgungsspannung max. 6 V
Transistor zeigt Eingangsspannung max. 0,7 V
so manche
Eigenschaften
eines idealen Tabelle 1. Die Parameter des OPA 660
Transistors. koénnen sich sehen lassen.
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Bild 2. Das Innenleben
zeigt, daB es sich bei dem
Diamond-Transistor nicht
um einen einfachen npn-
oder pnp-Ubergang handeit.

[marv]
1000

100

101

10 Rg[kn]

Bild 3. Zwischen der
Steilheit S und dem
Ruhestrom lg
beziehungsweise Rq
besteht ein linearer
Zusammenhang.

1

"
0,1 1,0

beiten. Allerdings gibt es doch
einen kleinen aber auch wichti-
gen Unterschied zum konven-
tionellen Transistor. Beschaltet
man den DT als Emitterverstir-
ker, so erscheint die Ausgangs-
spannung phasengleich zum
Eingangssignal. Tabelle 1 zeigt
einige Parameter des DTs, bei
dessen Einsatz man sich nicht
mehr um Arbeitspunkt- oder
Temperaturprobleme kiimmern
muB.

Das vereinfacht dargestellte
‘Innenleben’ des DTs zeigt
Bild 2. Die Ruhestrome liefert
ein PTAT-Netzteil. Dieses er-
laubt zum einen eine Verdnde-
rung der internen Ruhestrome
von auBen, indem man den Wi-
derstand R, gegen die negative

Ny

Versorgung (-5 V) legt, und
sorgt zum anderen fiir eine kon-
stante, temperaturunabhingige
Steilheit S der Gesamtschal-
tung. Dazu gleicht der in
Abhingigkeit von der Tempera-
tur gesteuerte Ruhestrom [Ig
= Io(T)] die temperaturbedingte
Zunahme der Steilheit aus.

Den Zusammenhang zwischen
Rg und I zeigt Bild 3.

Es gilt: I = Up In(10)/Rg;

Ur kennzeichnet hier die Tem-
peraturspannung. Je kleiner der
Widerstand R ist, desto mehr
Ruhestrom nimmt der OPA 660
auf und desto groBer ist die
Steilheit. Sie ist definiert durch:

S=2KIy/Ur

Setzt man den Ausdruck fiir I
in die untere Gleichung ein, so
ergibt sich daraus der direkte
Zusammenhang von S und Rg
zu:

S =2K In(10)/Rq

Der mit Rq eingestellte Wert
der Steilheit beeinfluBit letztlich
den Ausgangsstrom Iy in Ab-
hédngigkeit von der Basis-Emit-
ter-Spannung Upg. Hierbei gilt
der Zusammenhang:

IO:(UB_UE).S

Der komplementidre Emitterfol-
ger entkoppelt die Spannung an
der Basis und iibertrigt sie zum
niederohmigen Emitterausgang,
der auch als Eingang benutzt
werden kann. Zwei komple-
mentidre Stromspiegel kopieren
den Strom durch die beiden
Emittertransistoren zum hoch-
ohmigen Kollektorausgang.

Flexibel
in der Anwendung

Die wichtigsten Einsatzgebiete
fiir den OPA 660 sind die Vi-
deosignalverarbeitung, MeB-
technik und schnelle Datener-
fassungssysteme. Die platzspa-
renden DIP-8- oder SO-8-
Gehduse (Bild 4) reduzieren
den Bedarf an Leiterplatten-
fldche; geringe Ruhestrome er-
leichtern die Auslegung der
Stromversorgung.

Bild 4. Neben dem
Diamond-Transistor

lg Adjust [1] —8]c befindet sich noch
ein Pufferverstarker
im Gehduse des
e [2] 75V opa 660.
8 [3] 6] out

-s5v[4]
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Basisschaltung

Bild 5 zeigt einige Standardap-
plikationen und die jeweilige
Formel fiir die Berechnung der
Spannungsverstarkung. Weite-
re mogliche Schaltungen sind
der Transconductance-Verstér-
ker (OTA), der Current-Feedb-
ack-Verstiarker sowie Direct-
Feedback- und Voltage-Feed-
back-Verstirker. Hervorragend
geeignet ist der OPA 660 als
Steuerelement fiir stromgesteu-
erte Bausteine wie Spulen, Ka-
pazititen und Dioden. Ebenso
ist es moglich, Diamond-Tran-
sistoren zu kaskadieren oder
parallel zu schalten, um da-
durch den Ausgangsstrom zu
erhohen. Will man die Aus-
gangsspannung erhohen, so 146t
sich auch eine Briickenschal-
tung realisieren. Als letzte An-

Kollektorschaltung

Bild 5. Drei
Standardapplikationen
des Diamond-Transistors.
Fiir die jeweilige
Spannungsverstéarkung
gelten folgende
Zusammenhinge:
(Emitterschaltung)

VU = RCI(RE + 1IS)= RC/RE!
(Kollektorschaltung)
Vy=1/(1 + 1/S - Rg) = 1,
(Basisschaltung)

Vy = R¢/RE.

wendung sei an dieser Stelle
die Steuerung der Steilheit und
damit des Ausgangssignals
tiber den Ruhestrom erwihnt.

Eine gute Moglichkeit, die
Qualitidten eines HF-Bausteins
zu zeigen, sind Demoboards.
Nicht nur der Entwicklungsin-
genieur, der die Frage zu beant-
worten hat, ob ein VHF-
OpAmp den geforderten An-
spriichen gewachsen ist, son-
dern bereits der Hersteller
kommt in der Testphase und
wihrend der Produktion nicht
um die Entwicklung von Test-
boards herum.

Diese neuen integrierten
Schaltkreise bewegen sich mit
ihrer Leistungsfihigkeit in ei-
nem Frequenzbereich, in dem

’ i S 5

szz Imwm

Tz.vo; Ton
o B R i€
TH’Jn
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Bild 6. Mit dieser Schaltung zum ersten Demoboard lassen
sich die Performance-Daten des OPA 660 nachvollziehen.
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Bild 8.
Speziell fiir
Signale im
GHz-Bereich
ist die
Platine mit
SMA- anstatt
der liblichen
BNC-Stecker
bestiickt.

dB

15 1,4 Vpo

0,7 Vpo

300 mVpo N

- A
100 mVpo \\-\

100 MHz
Ra =100

1MHz 10 MHz

lo=20mA R5=160

1.4 Vpo

0.7 Vpo 2

0.3 Vpo 2\

0,1 Vpo

1 MHz 10 MHz
lo=20mA R1=100 R&4=51

100 MHz
Ra =100 Gain=2

Bild 9. Der Frequenzgang des Buffers fiir verschiedene
Ausgangsspannungen (oben) und (unten) der des OTA bei
einer Verstarkung von zwei.

46

das Gehiduse des ICs zum Eng-
pa wird. In gleicher Weise
mul man die parasitiren Eigen-
schaften des Aufbaus und der
Bauteile ernst nehmen. Diese
Notwendigkeiten hat der Her-
steller des OPA 660 aufgegrif-
fen und bietet drei bestiickte
Demoplatinen mit verschiede-
nen Schaltungen sowie zwei
unbestiickte Platinen in allen
Varianten fiir DIL- und SO-
Gehéuse an (Bild 11).

Das Performance-
Board

Im folgenden werden die bei-
den Demoboards vorgestellt,
mit denen sich zum einen die
Einzelkomponenten Diamond-
Transistor und -Buffer und
zum anderen die Konfiguration
des Current-Feedback- Verstir-
kers testen lassen. Die Boards
geben wertvolle Hinweise fiir
die Layoutgestaltung, die Di-
mensionierung der Abblock-
kondensatoren und Auswahl der
Bauteile und Steckverbinder.

Bild 6 zeigt das Schaltbild und
Bild 7 den Bestiickungsplan mit

Bild 7. Layout und
Bestiickungsplan zur
Performance-Platine. SMD-
Bauelemente verbessern die
Hochfrequenzeigenschaften.

dem zweiseitigen Layout fiir
die erste Platine. Mit diesem
Board lassen sich in einigen
Stunden wichtige Performance-
Daten wie die Bandbreite, die
Anstiegsgeschwindigkeit sowie
Fehler der differentiellen Phase
und der Verstirkung bestim-
men. Auf Grund von Frequen-
zen bis iiber 1 GHz sind SMA-
anstatt der sonst in der Video-
technik iiblichen BNC-Steck-
verbinder eingesetzt (Bild 8).

Die in den Bildern 9 und 14 ge-
zeigten Messungen der Band-
breite bei unterschiedlichen
Verstirkungen und Aus-
gangsamplituden wurden mit
einem Netzwerkanalysator, der
bis 3 GHz einsetzbar ist, unter
S-Parameter-Bedingungen auf-
genommen. Diese MeBgerite
und entsprechend die Ab-
schluBwiderstinde sowie Zulei-
tungen bilden ein niederohmi-
ges 50-Q-Ubertragungssystem.
Der 50-Q-Eingangswiderstand
sollte am Ende der Signal-
zuleitung sitzen, um bei der Ka-
librierung zu Beginn der Mes-
sung die Linge der Zuleitung
zu beriicksichtigen.

Besonderes Augenmerk haben
die Entwickler den Abblock-
kondensatoren und ihrer Plazie-
rung im Layout sowie der Mas-
severbindung zwischen den Ver-
sorgungsspannungsanschliissen
und dem FuBpunkt des Lastwi-
derstandes gewidmet. Die ge-
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Bild 10. Die Schaltung des Current-Feedback-Verstarkers

zum zweiten Demoboard.
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wihlte Kombination ergibt
einen niederohmigen und kon-
stanten Impedanzverlauf bis zu
1 GHz. Der Emitterwiderstand
der DT-Schaltung ist fiir Wech-
selspannungen iiber die Kon-
densatoren Cl und C2 ge-
gen Masse kurzgeschlossen, so
dal} der ‘Transistor’ fiir Wech-
selspannungen als spannungs-
gesteuerte Stromquelle arbei-
tet. Den Ruhestrom des OPA
660 stellt — wie bereits erwihnt
— der Widerstand R, der zwi-
schen Pin | und -5 V liegt, ein.
Damit 148t sich auf sehr einfa-

che Weise die Performance auf

die Applikation hin optimieren,
eine Verstirkungsregelung au-
Berhalb des Signalpfades erzeu-
gen oder eine EN-Funktion rea-
lisieren.

Bild 11. Den OPA 660 gibt es
fiir alle Varianten in DIL- und
SO-Gehédusen.

Die obere Hilfte von Bild 8
zeigt den Frequenzgang des
Buffers  fiir  unterschiedli-
che Eingangsspannungen von
+100 mVpy...+2,5 Vp,. Die —3-
dB-Bandbreite liegt bei einer
Aussteuerung  von £2.5 Vp
knapp unter 500 MHz. Die ent-
sprechenden Frequenzgiinge
des DT bei einem Lastwider-
stand von 50 Q und einer Ver-
stirkung von zwei zeigt die un-
tere Hilfte. Die erreichbaren
—3-dB-Bandbreiten liegen iiber
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48

dem gesamten Aussteuerungs-
bereich bis zu 2,5 Vp, im Be-
reich von 380 MHz...480 MHz.
Man kann hier sehr gut erken-
nen, dal bei groferen Aus-
steuerungspegeln eine grofere
Bandbreite erreicht wird. Die
Grofsignalbandbreite ist also
ungefihr gleich der Kleinsi-
gnalbandbreite.

OPA als Current-
Feedback-Verstarker

Eine zusitzliche Verbesserung
der Bandbreite kann man da-
durch erreichen, dal der Dia-
mond-Transistor nicht als span-
nungsgesteuerte  Stromquelle
sondern in Emitterschaltung
mit einer Kompensationsschal-
tung am Emitter und Entkopp-
lung der Ausgangsspannung
vom Buffer betrieben wird. Das
Ergebnis bei optimaler Abstim-
mung der Kompensation sind
Bandbreiten von bis zu
500 MHz bei Verstirkungen
groBer als fiinf.

Neben den sogenannten Gera-
deausverstirkern, Integrator-
und  Spitzenwert-Gleichrich-
ter-Schaltungen fiir schnelle
Impulse ist die Konfiguration
als Current-Feedback-Verstiir-
ker ein weiteres Hauptanwen-
dungsgebiet der Makroelemen-

te  Diamond-Transistor und
Buffer. Das entsprechende
Schaltbild fiir den Current-

Feedback-Verstiarker wird im
Bild 10 gezeigt. Dieser Verstir-
ker ist auf dem zweiten Demo-
board realisiert. Bild 12 gibt die
beiden Layoutseiten und den
Bestiickungsdruck wieder.

Diese OpAmp-Struktur ver-
wendet anstelle der iiblichen
Spannungsgegenkopplung die
Stromgegenkopplung.  Vorteil
dieser Gegenkopplung ist die
Moglichkeit, mit R4 die offene
Verstarkung und damit die
Bandbreite sowie mit R5 die
geschlossene Verstirkung unab-
hiangig voneinander einzustel-

len. Eine durch die kiirzere Si-
gnallaufzeit begriindete Verbes-
serung der Bandbreite und der
einfachere und damit auch giin-
stigere  Schaltungsaufbau er-
klaren die inzwischen weite
Verbreitung der Current-Feed-
back-Verstirker.

Den Vorteilen des Current-
Feedback-Konzeptes stehen ei-
nige Nachteile gegeniiber. Ganz
pauschal wird es Anwendungs-
fille geben, bei denen hochoh-
mige Differenzeingidnge erfor-
derlich sind. Direkte Folge der
ungleichen Eingidnge sind die
schlechtere  Gleichtaktverstir-
kung sowie hohere Offsetwerte
fiir Strome und Spannungen.

Die Frequenzginge, die Bild
14 fiir unterschiedliche Aus-
gangsamplituden und die Ver-
stirkungen eins sowie zehn dar-
stellt, demonstrieren dennoch,
daB sich mit Stromgegenkopp-
lung breitbandige und verzer-
rungsarme Verstdrker fiir die
Verarbeitung analoger Signale
aufbauen lassen, die sich
zudem durch einen niedrigen
Ruhestrom und geringen Platz-
bedarf auszeichnen.

Wie bei Current-Feedback-Ver-
stiarkern erwartet, bleibt die —3-
dB-Bandbreite von 180 MHz
unabhingig von der geschlosse-
nen Verstiarkung konstant. Ein
prinzipieller Unterschied, den
bisher nur Current-Feedback-
Verstirker mit dem OPA 660
zeigen konnen, ist die konstante
Bandbreite sowohl bei unter-

schiedlichen ~ Aussteuerungen
als auch bei unterschiedlichen
geschlossenen  Verstirkungen.

Wie aus Bild 14 unten ersicht-
lich, liegt die —3-dB-Bandbreite
bei 5 Vpy Aussteuerung und
Verstirkung zehn bei ebenfalls
180 MHz.

Burr-Brown bringt, beginnend
mit dem OPA 660, eine neue
Serie von integrierten Verstir-
kern auf den Markt, bei denen
trotz eines sehr geringen Ruhe-
stroms keine Begrenzung der
Anstiegsgeschwindigkeit  so-
wohl fiir positive als auch nega-
tive Aussteuerung eintritt. Die-
ses Verhalten ist mit ein Grund
fiir die geringen Fehler der dif-
ferentiellen Phase von 0,02°
und der Verstirkung von
0,06 %, die den Einsatz in
HDTV-Ger#ten  ermoglichen.
Bei einem 5-V-Sprung am
Ausgang werden Anstiegsge-
schwindigkeiten von 3000 V/us
erreicht. Ein Wert, den bisher
nur aufwendige Hybrid-Schal-
tungen mit groBen Ruhestro-
men erreichten.

ELRAD 1991, Heft 8



Angepabite Tiefen

Filter in der MeBtechnik

Jiirgen Petsch

Bei der Digitalisierung
von analogen
Spannungsverlaufen
ist es wichtig, das
Originalsignal so
unverfalscht wie nur
maoglich dem A/D-
Wandler zuzufiihren.
Richtig oder falsch?
Falsch ist richtig, denn
nur durch eine
Filterung - also
Verfdlschung - lassen
sich gravierende
Fehler vermeiden.
Alles klar?

ELRAD 1991, Heft 8

Ein A/D-Wandler entnimmt

mit Hilfe eines vorgeschalteten
Abtast/Halte-Verstirkers (Sam-
ple/Hold) in gleichbleibenden
Abstiinden dem zu wandelnden
Eingangssignal Proben und er-

zeugt einen der Spannungs-
groBe proportionalen Zahlen-
wert, der in digitaler Form am
Ausgang erscheint. Erfolgt die
Abtastung im Verhiltnis zur an-
liegenden Signalfrequenz (fs)
zu langsam, so tritt ein Schwe-
bungseffekt auf, den man als
Aliasing bezeichnet. Unter ‘zu
langsam’ ist zu verstehen, dal
die Abtastfrequenz (fa) nicht
mehr als doppelt so grofl wie
die Signalfrequenz (fs) ist (Bild
1). Zum Beispiel ergibt ein mit
1000 Hz abgetastetes Sinussi-
gnal von 990 Hz eine sinusfor-

mige Schwebung von 10 Hz,
die sich in den digitalen Werten
in keiner Weise von einem 10-
Hz-Sinussignal  unterscheidet.
Daran ist auch spiter mit digi-
taler Filterung nichts mehr zu
korrigieren. Natiirlich  bleibt
beim Aliasing die Kurvenform
des abgetasteten Signales erhal-
ten, so da3 die zuvor angestell-
ten Betrachtungen nicht nur fiir
Sinusschwingungen gelten.

Alle Signalanteile im Frequenz-
bereich  fa/2...fa  gelangen
durch Spiegelung an fa/2 in den
Bereich 0... fa/2 (Bild 2). Lei-
der ist das noch nicht die ganze
Wahrheit. Im genannten Bei-
spiel wiirde auch ein fs von
1010 Hz ebenfalls ein 10-Hz-
Signal vortduschen. Zusiitzlich

gelangen die Signale {3 = 1990
und f4 = 2010 Hz (Bild 3) in
der Nachbarschaft von 2 - fa
= 2000 Hz in den Nutzsignalbe-
reich 0...fa/2 und tiuschen
10 Hz vor. Grundsitzlich gilt
das auch fiir Signale in der Um-
gebung aller weiteren Vielfa-
chen der Abtastfrequenz n - fa.
Fiir dieses Problem gibt es nur
eine Losung: Ein TiefpaBfilter
mufl aus dem Eingangssignal
alle Anteile entfernen, die
groBer als die halbe Abtastfre-
quenz sind. Auf diese Weise
verschwinden alle Frequenz-
spektren in der Umgebung von
n - fa.

Es ist sehr eindrucksvoll, sich
mit einem Funktionsgenerator
und einer A/D-Wandlerkarte
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MeBtechnik

Eingangssignal
ts

Abtastfrequenz
fA

dem Eingangssignhal

Bild 1. Bei Unterabtastung ergeben die
entnommenen Proben die Kurvenform des
Eingangssignales mit zu tiefer Frequenz.

Die Filterkarte von Ziegler. Der AnschluBkasten
erleichtert den Ubergang von der analogen

entnommene
Proben
Elrigangs - Abtast-/Halte- A/D - Digitales
signal —] )
fs Verstdrker Wandler Ausgangssignal
|
bbb Welt in die digitale.

von diesen unerwiinschten Ef-
fekten zu iiberzeugen. Gut ge-
eignet ist dafiir z. B. die Platine
des ELRAD-Projektes ‘Ach-
tung, Aufnahme’ zusammen
mit der beiliegenden Software
‘Recorder’ [5], weil sie die di-
gitalisierten Daten in Echtzeit
auf dem Bildschirm als Kur-
venverldufe anzeigt. Bei der
Vorfiihrung des hiufig als ver-
nachléssigbar angesehenen
Aliasing sind auch schon ver-
sierte MefBtechniker ins Grii-
beln geraten!

Nur wer sicher ist, daB im zu
digitalisierenden Signal keine
hochfrequenten Anteile (also
> fa/2) enthalten sind, kann auf

(Antialiasingfilter) verzichten.
Aus der vorangegangenen Be-
trachtung ist aber deutlich ge-
worden, daB3 nicht nur die
Grundwelle von fs der Verfil-
schungsgefahr ausgesetzt ist,
sondern alle Oberwellenanteile,
die naturgemil niher an n - fa
liegen.

Zum Gliick haben viele physi-
kalische MeBaufnehmer von
Hause aus eine gewisse Tief-
paBwirkung und enthalten kei-
ne hohen Frequenzanteile. Eine
Temperaturmessung konnte
z.B. auf den ersten Blick als
unkritisch erscheinen. Da man
sie aber mit entsprechend nied-
riger Abtastrate ausfiihrt, ist das

der Welt. In jedem Fall ist Vor-
sicht geboten, wenn die nach-
folgende Auswertung der digi-
talen Daten eine Analyse der
Frequenzspektren beinhaltet.

Wunsch-
vorstellungen

Die Forderungen an das vorzu-
schaltende TiefpaBfilter sind
eindeutig: Der DurchlaB8bereich
soll nur eine geringe Welligkeit
aufweisen und bis knapp unter-
halb von fa/2 reichen. Danach
muf} ein steiler Abfall des
Ubertragungsmales folgen, der
bei fa/2 eine grofe Dampfung
erreicht und dariiber hinaus

braucht das Filter einen linea-
ren Phasengang, damit alle im
Eingangssignal enthaltenen
Frequenzanteile die gleiche
zeitliche Verzogerung erfahren.
So ist sichergestellt, daB ein ge-
filtertes Rechtecksignal zwar
grofere  Anstiegszeiten auf-
weist, aber kein Uberschwingen
enthilt. Dabei sind unter ‘gerin-
ger Welligkeit’, ‘groBer Damp-
fung’ und ‘wenig Uberschwin-
gen’ solche Werte zu verstehen,
die die vielgepriesene und teuer
bezahlte = A/D-Wandlerauflo-
sung von 12 Bit nicht verder-
ben. Da es sich in diesem Fall
um 4096 verschiedene Span-
nungspegel handelt, muf} die
Summe der Fehler unter

das vorgeschaltete TiefpaBifilter Problem prinzipiell nicht aus auch beibehilt. AuBerdem 1/4096, also 0,024 % liegen!
)
| ’/\ A durch Tiefpaf verhindert
Y o |
©
2|, | EA I /
= | 2l 3. = 2| 1
E| 2 3| o £ |
< E'l = & < |
£ [T = |
g 3 g |
=i a, o 1
< n a
! | - : ) L. . T o S ¢ o
T T 1 T 10 o =] o 9 9 =
10 500 990 1000  f [Hz] S 2 3 5 L R g 8 3
P — - N o :
fA/2 fS fA tA/2 fA 2-fA 3fA

Bild 2. Durch Spiegelung an fA/2
entsteht eine Spektrallinie bei 10 Hz.
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Bild 3. Das TiefpaBfilter verhindert das Eindringen von Frequenzanteilen aus
der Umgebung von n - fA in den ausnutzbaren Bereich 0...fA/2.

ELRAD 1991, Heft 8



c2B
C2A
R1B R 2B
R1A R2A
T T
C1A c1B
I R
Eing. i == Ausg.

BOUTp—
-5V - v B +5V

+5V — /. cosc 3
Bild 5. Mit wenigen b l
Bauteilen 148t sich _|_ I
ein TiefpaB fiinfter
Ordnung aufbauen. MAX 280/281
Dementsprechend sollte die Dampfungsanstieg von 6 dB/

Diampfung bei fa/2 > 72 dB be-
tragen. Das sind die berechtig-
ten Forderungen!

Bei der Suche nach geeigneten
Filtern stellt sich als erstes die
Frage: Selberbauen oder kau-
fen? So schwer kann doch die
Verwirklichung der aufgestell-
ten Forderungen nicht sein.
Also kommt Selbstbau in
Frage. Bevor man sich jedoch
fiir eine der beiden ernstzuneh-
menden Alternativen ‘aktives
Filter’ oder ‘geschaltetes Kon-
densatorfilter’ entscheidet,
lohnt ein Blick auf die
grundsitzlichen Eigenschaften
der TiefpaBfilter.

Mit einer einzigen Schaltung
sind durch passende Wahl der
Bauelemente drei verschiedene
Filtertypen machbar, die durch
die Namen Bessel, Butter-
worth- und Tschebyscheff ge-
kennzeichnet sind (Kasten: Fil-
tertypen). Sie unterscheiden
sich in ihren Eigenschaften
hauptsichlich durch ihren Fre-
quenzverlauf im DurchlaBbe-
reich und in ihrem Einschwing-
verhalten (Phasengang). Durch
Kaskadieren von mehreren Stu-
fen 1aBt sich ein steilerer An-
stieg der Dampfung im Sperr-
bereich verwirklichen, dessen
GroBe von der Polzahl oder
auch Ordnung des Filters ab-
hingt. Unter diesen Begriffen
versteht man die Anzahl von
RC-Gliedern, die in einem Fil-
ter enthalten sind. Unabhéngig
vom gewihlten Filtertyp ergibt
sich fiir eine bestimmten Pol-
zahl ein anndhernd gleicher

ELRAD 1991, Heft 8

Oktave je Pol oberhalb der
Grenzfrequenz. Fiir ein vierpo-
liges Filter steigt die Ddmpfung
also um 24 dB/ Oktave.

Aktive Filter

Fiir die Dimensionierung von
aktiven TiefpaBfiltern stehen
Standardwerke zur Verfiigung

b
Ausg.

Bild 4. Der vierpolige
TiefpaB ist fiir verschiedene
Filtertypen konfigurierbar.

[1], die Diagramme zum Ab-
schitzen der erreichbaren Fil-
tereigenschaften und Formeln
zur Berechnung der Bauele-
mente enthalten. Wer auch die
Theorie kennenlernen mochte,
ist damit sicher gut beraten.
Aber wer ein Tiefpalfilter
braucht, hat hiufig ein meB-
technisches Problem und ist
weniger an der Herleitung von
Filterkoeffizienten als vielmehr
an einer schnellen Losung in-
teressiert. Deshalb empfiehlt
sich die Verwendung eines in-
teraktiven Filterdesignprogram-
mes [4], mit dem man beque-
mer und schneller zum Ziel
kommt. Es lduft auf jedem PC
und bietet ein Menii, das nach
der Eingabe von Filtertyp, Pol-
zahl und Grenzfrequenz umge-
hend die Grofie der Bauteile an-
zeigt. Auflerdem berechnet es
die zu erwartende Didmpfung
fiir beliebige Frequenzen im
Durchla- und Sperrbereich.

Als Grundbausteine dienen ein-
und zweipolige Filter mit einem
Operationsverstirker, die eine
Gleichspannungsverstirkung
von eins besitzen. Das Pro-
gramm unterstiitzt eine Kaska-
dierung bis zu einer Gesamtpol-
zahl von sieben.

Da eine A/D-Wandlerkarte hédu-
fig 16 Kanile aufweist, ist die
gleiche Anzahl Filter wiin-
schenswert. Um den Aufwand
in Grenzen zu halten, ent-
schlieft sich der nun vom Alia-
singproblem aufgeschreckte
Meftechniker in einem ersten
Versuch fiir eine TiefpaBschal-
tung (Bild 4) mit zwei Operati-
onsverstirkern, vier RC-Glie-
dern (Polen). Ein dritter Op-
Amp ist als Eingangsbuffer not-
wendig. Wihrend er sich noch
iber die einfache Schaltung
freut, schitzt er den Platz auf
der Platine ab, den die 48
OpAmps wohl mit den dazu-
gehorenden 64 Kondensatoren
und Widerstinden einnehmen
werden. Dazu kommen noch
die 48 Widerstinde zum Ab-
gleich der Offsetspannungen
und die Kondensatoren zum
Abblocken der Betriebsspan-
nung.

Wegen des freundlichen Ein-
schwingverhaltens  fillt die
Wahl zunidchst auf ein Bessel-
Filter, das als Beispiel fiir eine

Bild 7. 9
Das Block- Eing. g il Ausgang
schaltbild U SEL T A g S . [ohne Offsetspg.)
des | —l
MAX280. ;
. Geschaltetes /l il
81 Kkondensator - A= |
Netzwerk \I .
\ Boml 8 gepufferter
I Ausgang
CLK | _ cosc|s {max. 2mV Offs )
0sc ! _L
'_'_—'_"_"_'_J ICOSC
. . .
_Blld 8. Bei Verwendung vonnur R .
einer Versorgungsspannung liegt gjng. l Ausg
V- an Masse und AGND ‘schwebt’. c =
C|
T——1 FB ouT i
Bout-
+5V
-r{v_ v lE []R':12~R
4 5
+5V—— 7 — CLOCK 25k
AGND
2
) ) MAX 280/281
Bild 6. Anteile der
C_Iockfrequenz am Ausgang = g u 25k
eines MAX280 bei I
f=fc=100Hz.
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Bild 10. Welligkeit im Frequenzgang bei der Filterkarte VBF
34 (héhere Aufldsung im Pegelbereich gegeniiber Bild 9).

Bild 11. Wiedergabe
eines Rechtecks mit der
Filterkarte VBF 34.

Abtastfrequenz von fa = 1000
Hz dimensioniert werden soll.
Um die verlangte Diampfung
von 72 dB bei einer Frequenz
von fa/2 = 500 Hz zu erhalten,
miifite die 3-dB-Frequenz (fg)
des vierpoligen Bessel-Filters
bei 40 Hz liegen, was immerhin
noch mit circa 30% Fehler bei
dieser Frequenz gleichzusetzen
ist. Erst bei 7 Hz wiire ein Feh-
ler von 0,1 db also etwa 1% zu
erwarten. Auf der Suche nach
dem geeigneten Filter leistet
das Filter-Designprogramm [4]
jetzt gute Dienste, weil es fiir
verschiedene Grenzfrequenzen
die zu erwartende Welligkeit im
DurchlaB- und die Dadmpfung
im  Sperrbereich  berechnen
kann.

Der nichste Versuch gilt einem
Butterworth-Filter. Bleibt man
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bei dem zuvor verwendeten
Beispiel, so wire nun fiir die
gleiche Démpfung von 72 dB
ein fg von 64 Hz notwendig.
Dafiir sind jetzt 10% Uber-
schwingen bei Rechtecksigna-
len vorhanden.

Auch mit einem Tschebyscheff-
Tiefpall ergibt sich keine
befriedigende  Losung. Mit
einem Ripple von 3 dB wire
fir das verwendete Beispiel
nun schon ein fg von 95 Hz
moglich. Aber 30 % Fehler im
DurchlaBbereich decken sich
bei weitem nicht mit den aufge-
stellten Forderungen.

Die Erkenntnis: Mit einem 4po-
ligen aktiven Tiefpa sind die
eingangs gemachten Forderun-
gen nicht erfiillbar. Ein Bessel-
Filter sollte es schon sein.
Selbst die Erhohung der Pol-
zahl auf sieben ergibe nur ein
fg von 145 Hz. Nach einem ge-
danklichen Kompromif,, der
darin besteht, fiir einen vierpo-
ligen Besseltiefpall bei fa/2 =
500 Hz nur eine Dampfung von
40 dB zu fordern (was einem
Fehler von 1% entspriche),

Die Stemmer-Karte verfiigt
tiber vier Filtereinheiten, die
als Huckepack-Platinen
ausgefiihrt sind.

riickt fg auf 105 Hz hoch: Die
12-Bit-Auflosung  des A/D-
Wandlers erscheint in bezug auf
das erreichbare Einschwingver-
halten und den tatsichlichen
Frequenzgang eines einfachen
Filters iiberdimensioniert.

Die Berechnung der Bauele-
mente mit Hilfe des Program-
mes [4] geht von gemessenen
Kondensatoren aus und liefert
nach der Eingabe der exakten
Werte die dazu passenden Wi-
derstiinde. Diese Vorgehenswei-
se ist deshalb sinnvoll, weil
Kondensatoren nur in grober
Stufung zu erschwinglichen
Preisen kiuflich sind. Stehen
Widerstdnde mit einem Raster
von | % (E96-Reihe) zur Ver-
fiigung, so kann ohne Beden-
ken fiir die errechneten Werte
der jeweils nichstliegende Wert
eingesetzt werden. Da das Pro-
gramm auch die Diampfung fiir
eine  vorgegebene Frequenz
(z. B. bei fa/2) anzeigt, ist es
leicht moglich, fg so lange zu
variieren, bis die Ddmpfungs-
bedingung bei fa/2 erfiillt ist.

Mit dieser Methode wurden fiir
die Schaltung nach Bild 4
(Vierpoliger Bessel-Tiefpal, fg
= 105 Hz, Dampfung bei 500
Hz = 40 dB) nach der Vorgabe
der Kondensatoren:

ClA= 91,6n
C2A =228n
CIB= 68.4n
C2B =250n

die folgenden Widerstinde er-
mittelt:

R1IA = 2,77k
R2A =194k
RIB = 3,96k
R2B = 13,2k

Beim Entwurf des Tiefpalfil-
ters wurde bisher von einer

konstanten Abtastfrequenz (fa)
und damit von gleichbleiben-
den Filtereigenschaften ausge-
gangen. Bei Anderung von fa
ist aber auch proportional die
Grenzfrequenz des Filters zu
verschieben. Dazu ist je Pol des
Filters ein RC-Glied umzu-
schalten. Innerhalb des Berei-
ches von maximal zwei Zehner-
potenzen reicht es aus, die Wi-
derstande zu verdndern. Darii-
ber hinaus sind andere Konden-
satoren notwendig. Fiir Filter
groBer Polzahl ergibt sich dar-
aus ein erheblicher Aufwand an
mechanischen Schaltern oder
CMOS-Multiplexern.

Geschaltete
Kondensatorfilter

Bei der Suche nach handliche-
ren Losungen lohnt es sich, ge-
schaltete Kondensatorfilter in
Erwigung zu ziehen. Die Firma
Maxim bietet z. B. die Typen
MAX 280/281 [6] an, mit denen
sich auf verbliiffend einfache
Weise (Bild 5) fiinfpolige But-
terworth/Bessel-Tiefpisse  ver-
wirklichen lassen. Bei ihnen ist
die Grenzfrequenz durch Verin-
dern der Clockfrequenz einstell-
bar. So ist zum Umschalten von
fg nur noch der frequenzbe-
stimmende Kondensator am
Pin 5 (COSC) und ein Element
des Eingangs-RC-Gliedes um-
zuschalten.

Aber nur Vorteile hat auch die-
ses Filter nicht. Im Einschwing-
verhalten und Dimpfungsver-
lauf gleicht es zwar seinen rein
analogen Mitbewerbern vollig.
Aber da das geschaltete Kapa-
zitétsfilter ein Abtastsystem ist,
erscheinen am Ausgang Anteile
der Clockfrequenz (Bild 6).
Auferdem fillt es selbst dem
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Filtertypen

Buttcrworth—Tlefpasse haben die geringste Welligkeit des Uber-
tragungsfaktors im DurchlaBbereich, der dann einen verhéltnis-
mifig scharfen Ubergang in den Sperrbereich aufweist. Aller-
dings zeigt das Filter ein Uberschwingen von etwa 10% bei der
Ansteuerung mit Rechtecksignalen.

Tschebyscheff-Tiefpdsse haben den schérfsten Knick der
Déampfung bei der Grenzfrequenz, der aber von der zulédssigen
Schwankungsbreite im Durchlabereich (Ripple) abhéngig ist,
die vor Beginn der Dimensionierung festzulegen ist. Ubliche
Werte des Ripples sind 0,5...3 dB. Immerhin liegt bei einem
Ripple von 3 dB das Uberschwingen bei Ansteuerung mit
Rechtecken in der GroBenordnung von 30 %. Wihlt man die
Schwankung im DurchlaBbereich kleiner, so verringert sich das
Uberschwingen, und man nihert sich allmihlich den Eigen-
schaften des Butterworth-Tiefpasses. Bei Butterworth- oder
Bessel-Tiefpéssen ist die Grenzfrequenz als die Stelle im Fre-
quenzgang definiert, bei der das Ubertragungsmall den 3-dB-
Punkt unterschreitet. Im Gegensatz dazu ist die Grenzfrequenz

des Tschebyscheff-Tiefpasses diejenige Stelle, bei der das
S S = S
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B
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Frequenzgdnge und Welligkeiten fiir Bessel-, Butterworth-
und Tschebyscheff-Filter.

Sprungantworten von Bessel-, Butterworth- und
Tschebyscheff-Filtern 4. Ordnung.

Ubertragungsmaf das durch den Ripple vorgegebene Band ver-
1dBt. Die Ursache dafiir ist darin zu sehen, dafl bei gerader Pol-
zahl die Schwankung im DurchlaBbereich oberhalb des Uber-
tragungsfaktors fiir Gleichspannung liegt. Bei ungerader Pol-
zahl liegt dagegen die Schwankung unterhalb der Gleichspan-
nungsverstirkung. Diese Tatsache ist bei der Wahl der
Filterordnung zu beriicksichtigen.

Bessel-Tiefpésse iibertragen Rechtecke am besten, weil ihre
Gruppenlaufzeit, also die Verzogerung der einzelnen Fre-
quenzanteile iiber einen groBen Frequenzbereich konstant ist.
Daraus ergibt sich fiir sie das kleinste Uberschwingen aller be-
trachteten Flltertypen Leider ist der Ubergang der Dimpfung
vom DurchlaB- in den Sperrbereich nicht sehr ausgeprigt, so daB
es notwendig sein kann, eine héhere Ordnung als bei einem But-
terworth-Filter zu verwenden.

Alle Pegelschriebe wurden an vierpoligen Tiefpdssen mit einer
Grenzfrequenz von 100 Hz vorgenommen. Die Frequenz des
Rechteckes betrug 5 Hz.

Aliasing zum Opfer, das es ei-
gentlich verhindern sollte.

Beide Nebeneffekte werden
gliicklicherweise  durch das
grole Verhiltnis von Clock- zu
Grenzfrequenz, das 100 zu 1
betrigt, gemildert. Die am Aus-
gang vorhandenen Anteile der
Clockfrequenz kann ein nach-
geschalteter aktiver Tiefpal}
leicht herausfiltern, zumal die
Grofle der Stufen proportional
zum Nutzsignal sind. Das Ein-
gangs-RC-Glied, das den fiinf-
ten Pol des Filters bildet, liegt
mit seiner Grenzfrequenz etwa
um den Faktor 100 unter der
Clockfrequenz, so dafl Ein-
gangsfrequenzen, die zum Alia-
sing fithren konnten, mit etwa
40 dB Dampfung das Filter ver-
lassen.

Fiir ~das  Butterworth-Filter
(MAX280) ist das RC-Glied fiir
eine  3-dB-Grenzfrequenz fc
(Cut-Off-Frequency) so zu
wihlen, daf3
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2:w-fc-R-C=1,62=K

gilt. Durch geringfiigige Varia-
tion von K im Bereich
1,61...1,66 laBt sich der Fre-
quenzgang in der Umgebung
von fc optimieren. Eine Ver-
groferung bis zum Wert von K
= 2 verdndert das Filter so
grundlegend, daf fiir das But-
terworth-Filter eine angeniher-
te  Bessel-Charakteristik  er-
reichbar ist. Trotzdem ist das
Einschwingverhalten des direkt
als Bessel-Filter vorgesehene
MAX281 besser. Bei diesem
Baustein ist das RC-Glied pas-
send fiir K = 1,1579 zu wiihlen.
Die Verdnderung von K zwi-
schen 1,1 und 1,216 beeinfluf3t
auch hier wieder den Frequenz-
gang in der Umgebung von fc.
Der Wert des Widerstandes R
sollte im Bereich von etwa 20
kOhm liegen.

Die gezeigte Minimalschaltung
(Bild 5) braucht noch je einen
Bufferverstirker am Ein- und

Ausgang. Ein Ausgangsbuffer
ist im Schaltkreis bereits ent-
halten, wie dem Blockschalt-
bild (Bild 7) zu entnehmen ist.
Er dient zur internen Ansteue-
rung des geschalteten Konden-
satornetzwerkes. Sein Ausgang
ist auch herausgefiihrt (Bout,
Pin 8). Er ist allerdings mit
einer nicht abgleichbaren Off-
setspannung  von  maximal
2 mV behaftet.

Die benotigte Oszillatorfre-
quenz fosc ergibt sich aus der
3-dB-Grenzfrequenz fc durch:

fosc =100 - fc
(fiir das Butterworth-Filter
MAX280)

fosc = 101 - fc
(fiir das Bessel-Filter MAX281)

Um den internen Oszillator in
Betrieb zu nehmen, reicht es
aus, an Pin 5 (Cosc) einen Kon-
densator zu schalten. Seine
GroBe betragt:

Cosc = (140 kHz/fosc —1) - 33 pF

Durch Reihenschaltung des
Cosc mit einem variablen Wi-
derstand ist ein Feinabgleich
der Frequenz moglich. Viel
mehr als einige 10 kHz sind
aber mit dem internen Oszilla-
tor nicht zu erreichen. Fiir
hohere Frequenzen (bis 4 MHz)
sollte eine externe Quelle fiir
fosc Verwendung finden. Sie
mufl den Eingang Cosc mit
einer Spannung ansteuern, die
fast bis an die Betriebsspannun-
gen heranreicht. Deshalb ist in
diesen Fillen die Verwendung
von nur einer Betriebsspannung
vorzuziehen, weil dadurch die
Ansteuerung aus einem CMOS-
Gatter erleichert wird.

Die Spannung an Pin 4 (Divi-
der Ratio) bestimmt das Ver-
hiltnis zwischen dem internen
Takt fclk fiir das geschaltete
Kondensatorfilter und der Os-

zillatorfrequenz  fosc. Durch
Anlegen von +V, Gnd oder -V
33
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Bild 13. Welligkeit im Frequenzgang bei der Filterkarte

STE 3912.

Bild 14. Sprungantwort der
Filterkarte STE 3912.

an Pin 4 ergeben sich Teiler
von 1:1, 1:2 und 1:4. Da-
durch ist es moglich, das Ver-
hiltnis von fc/fosc von 100 auf
200 oder sogar 400 zu steigern.
Auf diese Weise verringert sich
der Anteil von fosc im Aus-
gangssignal, weil das RC-Glied
nun eine groBere Dimpfung
von fosc verursacht. Allerdings
reicht allein das Umschalten
des Pegels an Pin 4 nicht aus,
um die Grenzfrequenz des Fil-
ters im Verhiltnis 1:2:4 zu
verdndern. Dazu ist gleichzeitig
das RC-Glied umzuschalten.

Zwischen seinen Betriebsspan-
nungsanschliissen vertrdgt der
Baustein maximal 18 V. Das
Datenblatt empfiehlt, ihn mit
+5V zu betreiben. Bei dieser
Betriebsspannung ist dann ein
Spannungshub von #3,5V am
Ausgang moglich.

54

Um die Ansteuerung mit einer
externen Oszillatorfrequenz
fosc zu erleichtern, kann der
Baustein mit nur einer Betriebs-
spannung versorgt werden (Bild
8). Dabei liegt dann der Pin 3
(V-) auf Masse, und Pin 2
(AGND) schwebt gleichspan-
nungsmiBig auf halber Hohe
zwischen V+ und Gnd, liegt
aber fiir Wechselspannungen
iiber das Tantal-C auf Gnd. Der
interne Bufferverstirker erhilt
seine Vorspannung iiber R’
= 12 * R. Der Widerstand R’
beeinfluBt die Zeitkonstante des
RC-Gliedes, so daBl sich der
Wert fiir K auf 1,84 (MAX280)
und 1,2737 (MAX281) erhoht.
Die Wechselspannungsansteue-
rung des Bufferverstirkers er-
folgt iiber den ausreichend
groBBen Kondensator C’, der nur
als Koppelkondensator wirkt
und nicht die Zeitkonstante ver-
andert.

Wohin damit?

Da die A/D-Wandlerkarte
schon im PC steckt, ist es nahe-
liegend, die dazugehorenden
Filter auch dort unterzubringen.
Auf diese Weise sind alle Ein-
stellungen fiir Grenzfrequenzen
oder Filtertyp leichter vom PC
aus zu bewerkstelligen und mit
der Initialisierung der A/D-
Wandlerkarte in Einklang zu
bringen. Auferdem ist kein
Netzteil und separates Gehéuse

mehr notwendig. Allerdings
tobt im PC auf den Betriebs-
spannungen und Nullpotentia-
len héufig ein Storstrahlungsge-
witter, das den sensiblen analo-
gen Filtern die kostenlose Un-
terkunft verleiden kann. Des-
halb ist es ratsam, die ‘schmut-
zige’ digitale Erde des PC vol-
lig unberiihrt zu lassen. Mit
Hilfe eines Gleichspannungs-
wandlers fiir die Betriebsspan-
nung und mit Optokopplern fiir
die Ubertragung der steuernden
digitalen Signale ist eine voll-
standige Potentialtrennung
moglich. Die Filterkarte erhlt
am Eingang die Masse der Si-
gnalquelle und liefert sie am
Ausgang unverdorben zuriick,
ohne sie mit PC-Ground kon-
taktiert (kontaminiert wire
auch richtig, schafft aber unpas-
sende Assoziationen) zu haben.
Damit ist das Problem, die ana-
loge Masse und PC-Ground zu
verbinden, erstmal auf die an-
deren Teilnehmer der Signal-

aufbereitung,  wahrscheinlich
die A/D-Wandlerkarte, abge-
wilzt.

Fertigprodukte

Wer sich lange genug mit dem
Selbstbau von Filtern herum-
gedrgert und eingesehen hat,
dal} die eingangs aufgestellten
Forderungen doch nicht so ein-
fach zu erfiillen sind, kommt
leicht auf die Idee, danach Aus-
schau zu halten, was Produzen-
ten von fertigen Filterkarten
denn so zu bieten haben.

VBF 34

Die vierkanalige Filterkarte
VBF 34 [7] arbeitet auf der
Grundlage der volligen Masse-
trennung. Bereits bei dem
1,5fachen der eingestellten
Grenzfrequenz erreicht sie 72
dB Sperrdimpfung und kommt
in dieser Hinsicht den eingangs
aufgestellten Forderungen fiir
ein Idealfilter schon recht nahe
(Bild 9). Leider erkauft man
sich die ausgezeichnete Sperr-
wirkung mit einer Schwankung
der Diampfung von 0,2 dB im
DurchlaBbereich (Bild 10) und
einem heftigen Uberschwingen
von circa 15% mit langnachhal-
lendem Scheppern (Bild 11).

Das Datenblatt verweist auf die
Verfiigbarkeit von Filtern mit
optimiertem Phasenverlauf, die
dann weniger iiberschwingen
und einen sanfteren Frequenz-
gang haben.

Die VBF 34 verwendet ein
achtpoliges Cauerfilter. Dieser

Filtertyp erreicht eine beson-
ders groBe Steilheit des Damp-
fungsanstieges, weil im Sperr-
bereich Nullstellen im Fre-
quenzgang enthalten sind [1].
AuBerdem 14Bt sich durch Op-
timierung eine geringere Wel-
ligkeit im DurchlaB8bereich als
bei Tschebyscheff-Filtern er-
zielen [3]. In der VBF 34 sind
die Cauerfilter mit Hilfe von
geschalteten ~ Kondensatoren
verwirklicht und werden durch
analoge Eingangs- und Aus-
gangsfilter ergéanzt. Die Filter-
frequenz ist vom PC aus ent-
weder iiber eine Signalys-
Schnittstelle oder ein kleines
Menii in sehr feiner Abstufung
steuerbar.  Die  eingestellte
Grenzfrequenz ist fiir alle vier
Kanile gleich.

Die Eingénge sind differentiell
ausgelegt. Die Verstirkung ist
durch Steckbriicken in Schrit-
ten von 1/2/4 im Bereich von
1...400 wihlbar. Eingidnge und
Ausgiinge erscheinen an
15poligen D-Sub-Steckverbin-
dern auf dem Haltewinkel der
Steckkarte.

Die Karte belegt 16 aufeinan-
derfolgende Byte ab einer ein-
stellbaren Adresse im In/Out-
Bereich 300H...3FOh des PC.
Davon bestimmen zwei Regi-
ster, die einen 8253-kompa-
tiblen Timer emulieren, die
Grenzfrequenz fc der vier Filter
nach der Formel:

320000
fo=—
(N Shr 1) +2

wobei N der in den Timer zu la-
dende 16-Bit-Wert ist.

Vier weitere Register dienen
dazu, in batteriegepufferte
RAMs  Korrekturdaten  zu
schreiben, die iiber D/A-Wand-
ler den Offset der Kanile bei
Anderung der Grenzfrequenz
beeinflussen. Jeder Zugriff auf
den Timer zur Einstellung der
Filterfrequenz adressiert gleich-
zeitig das RAM und liefert den
passenden Offset. Normaler-
weise muf} sich der Anwender
aber mit diesem Problem nicht
befassen, weil er ein bereits vor
Auslieferung der Karte initiali-
siertes RAM erhilt.

Vier der beschriebenen VBF34-
Filterkarten konnen gleichzeitig
im PC installiert werden, um
den Bedarf fiir einen 16kanali-
gen A/D-Wandler zu decken.
Angesichts des Preises jeder
Karte wird wohl harte Uberzeu-
gungsarbeit bei den jeweiligen
Arbeitgebern zu leisten sein,
um sie von der Notwendigkeit
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eines Zubehors zu iiberzeugen,
dessen Preis nicht nur den der
A/D-Wandlerkarte iibersteigt,
sondern sich zu den finanziel-
len Hohen eines kompletten
Rechners aufschwingt.

STE 3921

Auch die PC-Steckkarte STE
3921 [8] trennt die analogen
Signale vollig von der PC-
Masse. Im Gegensatz zur VBF
34 verwendeten die Entwickler
hier aktive Butterworth-Tief-
pisse mit je 6 Polen, die als
Steckbaugruppen auf der PC-
Karte angeordnet sind. Der An-
stieg der Dampfung im Sperr-
bereich erreicht zwar nur
36 dB/Oktave (Bild 12), aber
das Handbuch verspricht eine
Genauigkeit der DC-Ubertra-
gung von 10,025% und ent-
spricht damit den Wunschvor-
stellungen. Die Welligkeit im
DurchlaBbereich (Bild 13) ist
gering. Das Uberschwingen be-
trigt, wie bei Butterworth-Fil-
tern nicht anders zu erwarten,
traurige 10% (Bild 14).

Vorteilhaft ist, da} eine einzige
PC-Karte Filtermodule fiir ins-
gesamt 16 Kanile aufnehmen
kann. Derzeit sind Module mit
Frequenzen von 3,2 und 20 kHz
lieferbar. Jedes Modul ist, aus-
gehend von seiner Nennfre-
quenz auf acht verschiedene
Grenzfrequenzen, die man
durch die Teilerfaktoren 1, 2, 4,
8, 16, 32, 64, 128 und 256 er-
hilt, einstellbar. So sind fiir das
3,2-kHz-Modul Frequenzen
von 3,2 1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05
und 0,025 kHz moglich. Je-
weils zwei Module miissen die
gleiche Frequenz verwenden.

Die Einginge sind differentiell
ausgelegt. Die Verstiarkung be-
tréigt fiir alle Kanile eins und ist
nicht wihlbar. Einginge und
Ausginge erscheinen gemein-
sam an einem 50poligen Flach-
kabel-Steckverbinder am Halte-
winkel der Steckkarte, dessen
Pinbelegung kompatibel zu den
A/D-Wandlerkarten des Her-
stellers ist.

In jedem sechspoligen Tiefpa8l
sind mit Hilfe von CMOS-Mul-
tiplexern sechs Widerstinde auf
je acht verschiedene Werte um-
zuschalten. Zur Ansteuerung
eines Multiplexers reichen drei
Bit. Da acht verschiedene Fil-
terfrequenzen moglich  sind,
hatten die Entwickler die Auf-
gabe, insgesamt 24 Bit iiber
Optokoppler auf das Potential
der getrennten Analogmasse zu
iibertragen. Dieses Verfahren
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scheint wohl zu aufwendig ge-
wesen zu sein. Man leitet des-
halb nur acht Bit iiber zwei
Vierfach-Optokoppler an die
Eingidnge von drei Registern,
die dann die Multiplexer an-
steuern. Die Schreibsignale zu
den Registern sind natiirlich
auch iiber Optokoppler zu
fiihren. Allerdings eignen sich
die direkten Schreibsignale des
PC wegen ihrer kurzen Zeitdau-
er nicht dafiir. Deshalb muf} der
Anwender Hilfssignale durch
Schreiben von Dummywerten
in drei verschiedene Adressen
(je nach Register) erzeugen und
anschlieBend wieder 16schen.
Erschwerend kommt hinzu, da
die drei Bit, die eine Frequenz
festlegen, nicht unbedingt in
nur einem Register enthalten
sein miissen.

Um diesen Ablauf zu vereinfa-
chen, gibt es auf einer mitgelie-
ferten Diskette sowohl ein
Menii zur Einstellung der Filter
iiber die PC-Tastatur als auch
ein Beispiel fiir eine C-Funkti-
on, die man in eigene Program-
me einbinden kann.

Ausblick

Wenn die eigenen Probleme zu
groB erscheinen, kann es hilf-
reich sein, sich bei Kollegen
umzusehen und sei es auch nur,
um festzustellen, dall deren
Schwierigkeiten noch groBer
sind. Bei der Aufnahme und
Wiedergabe einer CD treten
wesentlich hohere Anforderun-
gen auf, da die zu iibertragen-
den Frequenzen bis 20 kHz rei-
chen, aber die Abtastfrequenz
nur 44,1 kHz betrdgt. Somit ist
ein Filter notwendig, das in
dem schmalen Bereich von 20

Fazit

schwingen besitzt.

Keine der vorgestellten Losungen wird den eingangs genannten
Waunschvorstellungen gerecht. Was nun? Meine ganz personli-
che Meinung dazu: Wir miissen mit den Fehlern leben. Das be-
deutet, von der Vorstellung Abschied zu nehmen, man konne in
der MeBtechnik mit den hier vorgestellten Filtern die 12-Bit-
Genauigkeit des A/D-Wandlers voll erhalten, Zwischen erreich-
barem Frequenzgang, noch tolerierbarem Uberschwingen bei
Rechteckansteuerung und unvermeidlichem Aliasing ist ein
gangbarer Mittelwert zu finden, der von der Anwendung ab-
héingt. Wer sich fiir das Frequenzspektrum interessiert, legt eher
Wert auf einen ebenen Frequenzgang im DurchlaSbereich und
steilen Anstieg der Didmpfung im Sperrbereich. Das Einschwin-
gen ist in solchen Fillen zweitrangig. Wer dagegen auf mog-
lichst formtreue Ubertragung von Signalverldufen angewiesen
ist, kann den Frequenzgang eines Bessel-Filters eher verkraften
und erhilt dafiir minimales Uberschwingen. Ein teures Filter
mit 80-dB-Dimpfung zur Unterdriickung von Aliasing ist si-
cher keine Universallosung, wenn es gleichzeitig 10 % Uber-

Jiirgen Petsch

bis 22,05 kHz (halbe Abtastfre-
quenz)  eine ausreichende
Diampfung erreicht und dem-
entsprechend zum ‘Klingeln’
neigt [9]. Auf der Aufnahme-
seite lassen sich diese Probleme
durch Uberabtastung (Over-
sampling) verringern. Dabei di-
gitalisiert der A/D-Wandler das
Eingangssignal mit dem Mehr-
fachen der notwendigen Abta-
strate, wodurch fa/2 um den
entsprechenden Faktor nach
oben riickt. So ist ein weniger
steiles Filter (Bessel-Typ) not-
wendig, das auch weniger zum
Uberschwingen neigt. Da aber
die digitalisierten Daten jetzt
mit der mehrfachen Datenrate
anfallen, sind sie nach Durch-
lauf durch ein digitales Tief-
paBfilter zu dezimieren. Bei der
Anwendung dieses Verfahrens
in der PC-Meftechnik begren-
zen die Geschwindigkeit der
A/D-Wandlung und vor allem

Vergleich PCG-Steckkarten
(nach Angaben in den Handbiichern)
STE 3921 VBF34
Filterprinzip aktives Filter geschaltetes-
Kondensatorfilter
+ Vor- und
Nachfilter
Macx. Filter 4 16
je PC-Karte
Stufung der z. B. bei 3,2 kHz-Modul Feine Stufung
Filterfrequenz 3,21,60,8 0,4 kHz
200, 100, 50, 25 Hz
20 kHz entsprechend
Wahl der fiir 2 Kanile fiir 4 Kaniile
Filterfrequenz gleichzeitig gleichzeitig
Anstieg der 36 dB/Oktave > 80 dB/Oktave
Dimpfung im
Sperrbereich
Genauigkeit +0,025 % 12 %
bei DC

die Rechenleistung des PC die
Abtastrate und die Anzahl der
zu bearbeitenden Kanile, wes-
halb eigentlich ein DSP (Digi-
taler Signalprozessor) notwen-
dig wird. Wie man mit Hilfe
der A/ D-Wandlerkarte aus dem
ELRAD-Projekt ‘Achtung,
Aufnahme’ [5] dieses Prinzip
der Uberabtastung, Filterung
und anschlieBender Dezimie-
rung mit der CPU und dem Ko-
prozessor des PC verwirklicht,
wollen wir zu einen spiteren
Zeitpunkt in ELRAD vorstel-
len.

Literatur

1] U. Tietze, Ch. Schenk, Halb-
leiterschaltungstechnik,
Springer Verlag

[2] Norbert Hesselmann, Digi-
tale Signalverarbeitung, Vo-
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[3] M. Vieten, G. Ulbrich, Com-
puteroptimierte  Signalfilter,
Elektronik 8/90

[4] Bruce Trump, R. Mark Stitt,
Sallen-Key Low-Pass Filter
Design ~ Program,  Burr-
Brown Application Bulletin

[5] Jiirgen  Petsch, Achtung,
Aufnahme, ELRAD 10/90
und 11/90

[6] Tiefpafifilter fiinfter Ordnung
ohne Offsetspannung, Daten-
blatt MAX 280 (Butterworth)
und MAX 281 (Bessel), Fa.
Spezial-Electronic KG

[7] KEMO Variable Filter VBF
34 Technical Information,
Fa. Ziegler

[8] Programmierbare Filterkar-
te STE 3921 fiir PC-Rechner,
Fa. Stemmer

[9] Jos Verstraten, Das CD-Sy-
stem, ELRAD 2/90
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FlexControl

Teil 3: MSPS, funktionsorientiertes Programmiersystem fiir das

Controlierhoard

loannis
Papadimitriou

In diesem

Beitrag wird ein
Offline-
Programmiersystem
vorgestelit, das in
erster Linie fiir
Mikrocontroller-
beziehungsweise
Mikroprozessorsysteme
entwickelt wurde, die
im Steuerungs-,
Regelungs- und
Uberwachungsbereich
arbeiten. Fiir die
Erstellung von
FlexControl-
Anwendungen sind auf
der Benutzerseite
keine speziellen
Programmierkenntnisse
notwendig. Obwohl
diese Mini-SPS-
Software eine fertige
Anwendung ist, steht
einer Erweiterung des
Funktionsumfanges
nichts im Wege.
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Dus Programmiersystem

ist auf einem DOS-PC imple-
mentiert und hat folgende Ei-
genschaften:

—Die Programmierung des
Controllers findet meniige-
steuert von einer Benutzer-
oberflidche aus statt.

—Die Programmerstellung er-
folgt hierarchisch in drei Ebe-
nen: Definitions-, Verkniip-
fungs- und Aktionsebene.

Wihrend in der Definitionsebe-

ne die Aufgaben der einzelnen

I/O-Ports und Spannungsberei-

che sowie Abtastraten fiir die

A/D- und D/A-Umsetzung fest-

gelegt werden, findet in der Ver-

kniipfungsebene die logische
Verbindung der Eingangsinfor-
mationen statt. In der Aktions-
ebene erfolgt schlieBlich die Er-
stellung von Aktionsplinen und
die Aktivierung der beteiligten
Komponenten.

Die Implementation des Pro-
grammiersystems erfolgt in
zwei Teilsystemen (Bild 1). Das
erste Teilsystem stellt die Be-
nutzeroberflache und somit die
Verbindung zum Anwender dar.
Sie erlaubt in einfacher und
iberschaubarer Form die Wahl
einer beliebigen Konfiguration
des Mikrocontrollers sowie die
Eingabe von anwendungsspezi-
fischen Parametern.

Durch das zweite Teilsystem
erfolgt die Verwaltung der Sy-
stemschnittstellen sowie der In-

formationsaustausch zwischen
Mikrocontroller, Proze und
Anwender. Die zu diesem

Zweck notwendigen Routinen
werden nach dem Systemstart
in das Mikrocontrollersystem
geladen. Sie umfassen den Sy-
stemmanager mit der Kommu-
nikationsprozedur, den Befehls-
interpreter und die Funktionen-
Bibliothek. Die Eingaben des
Anwenders werden dem Sy-
stemmanager des Mikrocontrol-
lers als Datensitze iibergeben
und als Parameter ausgewertet.
Sie bestimmen, welche Module

ELRAD 1991, Heft 8
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der Funktionenbibliothek auf-
zurufen sind, um den ProzeB-
ablauf festzulegen.

Die Funktionenbibliothek ent-
hilt verschiedene Module, die
die Uberpriifung der Eingangs-
leitungen, die A/D-Wandlung
und die Berechnung von Aus-
gangssignalen durchfiihren und
die Bearbeitung von Unterbre-

Bild 3. Mit diesem
Bildschirm meldet sich das
Programmiersystem. Es
zeigt die Konfiguration von
FlexControl. Erster Schritt
der Programmierung ist die
Initialisierung.

Bild 2. Protokollablauf.

chungsanforderungen iiberneh-
men. Alle diese Module sind in
einen Algorithmus eingebun-
den.

Benutzeroberflache

Beim Entwurf der Benutzer-
oberfliche stellte sich die
Frage, inwieweit verschiedene
Prozessoren mit unterschiedli-
chen Port-Architekturen be-
riicksichtigt werden konnen.
Die Benutzung eines anderen
Prozessors als die des SAB
80535 ist prinzipiell moglich,
da die Benutzeroberfliche ein
abgeschlossenes System und
somit unabhiingig vom Prozes-
sortyp ist. Jedes Prozessor- oder
Controllersystem, das iiber die
geeignete Software und iiber
eine geeignete Ein- und Ausga-

RS 232

Parameter
Daten

Bild 1. Systemaufbau.

SAB 80535
1
.§ Systemmanager
5=
HE
E ]
2
Funktionen-
Bibliothek

bekonfiguration verfiigt, kann
eingesetzt werden. Die notwen-
dige Software mufl die Kom-
munikation mit dem PC/AT ab-
wickeln konnen und die Routi-
nen zur ProzeBiiberwachung
enthalten. Die Kommunika-
tionsprozedur des einzusetzen-
den Systems muB sich an das
vereinbarte Protokoll und an
die vereinbarten Befehle halten

(siehe Protokollablauf  in
Bild 2).
Uber die Programmierober-

fliche kann man folgende Auf-
gaben abwickeln:

— Auswahl und Definition der
digitalen Ein- und Ausginge,

— Auswahl der analogen Ein-
ginge und Definition der
Wandlungsparameter und
Uberwachungsspannungen,

— Auswahl von Interruptquel-
len,

—logische Verkniipfungen der
Eingangsinformationen,

— aktionsorientierte Zuordnung
der Ausgiinge,

—Programm- und Parameter-
iibertragung zum Mikrocon-
troller,

— Ubertragung von Befehlen
zum Mikrocontroller, um den
Betrieb aufzunehmen oder zu
unterbrechen.

Mit dem Aufruf des Programms
aus der DOS-Ebene erscheint

ARANS T ENSYSTEN Fil NTARORONTROL
Initialisiorung
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ein Fenster, das die Hard-
warekonfiguration des einge-
setzten Mikrocontrollersystems
anzeigt und das erste Menii des
Programmiersystems  darstellt
(Bild 3). Im Einfiihrungsfenster
stehen fiir den Anwender drei
Unterpunkte bereit:

— Initialisierung
— Betrieb
— Ende

Uber den Meniipunkt ‘Initiali-
sierung’ wird das Initialisie-
rungsmodul aktiviert. Dieses
Modul steuert die aufgabespe-
zifische Definition der System-
konfiguration, die Auswahl der
logischen Verkniipfungen, die
aktionsorientierte ~ Zuordnung
der Ausginge sowie die Para-
meteriibergabe zum Mikrocon-
troller (Bild 4). Abgeschlossene
Aktionen des Anwenders wer-
den vom System quittiert.

Der Unterpunkt ‘Definition” im
Initialisierungsmenii fiihrt den
Benutzer zur Definitionsebene
(Bild 5). Hier wird die Rolle
der Systemschnittstellen fiir
einen Prozel definiert. Das
heifit, es geht um die Festle-
gung von Aufgaben der einzel-
nen Ports fiir den Informations-
austausch sowie fiir die Pro-
zeBiiberwachung und Steue-
rung. Zu diesem Zweck sind im
Programmiersystem drei Menii-
punkte vorgesehen:

Bild 4. Im
Initialisierungsmenii kann
zwischen
aufgabenspezifischen
Definitionen, der
Systemkonfiguration, den
logischen Verkniipfungen
sowie der
aktionsorientierten
Zuordnung der Ausgidnge
gewdhlt werden. AuBerdem
erfolgt von hier aus die
Parameteriibergabe zum
Mikrocontroller.
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Definition

1.....digitale Ein/Ausgange

Bild 5. Der Unterpunkt
‘Definition’ im
Initialisierungsmenii legt die
Aufgaben der
Systemschnittstellen fiir
einen ProzeB fest. Das
heiBt, es geht um die Rolle
der einzelnen Ports fiir den
Informationsaustausch
sowie um die
ProzeBiiberwachung und
Steuerung.

Bild 7. Definition der
analogen Eingénge. In
diesem Untermenii des
Definitionsabschnitts kann
die Benutzung der
verfligbaren Analog-
Eingédnge vereinbart werden.
Das Bearbeitungsfenster
zeigt die Analog-Eingénge
ANO...AN7 und ein zweites
Fenster mit Ausgangsports
an. Die in diesem Fenster
wahlbaren Ausgangsports
miissen vorher im
Unterpunkt ‘digitale Ein-/
Ausgénge’ als Ausgang
definiert worden sein. Der
Anwender stellt als erstes
durch interne
Referenzspannungen den
MeBbereich des A/D-
Wandlers ein. Uber die
weiteren Meniipunkte ist die
Abtastzeit sowie die
Aktivierung der verfiigbaren
analogen Eingénge
einstellbar.

Digitale Ein-/Ausginge

— Durch die Wahl dieses Menii-
punktes meldet sich das Pro-
grammiersystem mit der Anzei-
ge der vorhandenen digitalen
Ports (Bild 6). Der Benutzer
kann die Konfiguration dieser
Schnittstellen vornehmen.

Er kann jede Leitung aktivieren
und separat, je nach Aufgabe,
als Ein- oder Ausgang festle-
gen. Die Definition einer Lei-
tung erfolgt durch Positionieren
des Cursors auf den entspre-
chenden Port und Driicken der
Returntaste. Durch mehrfaches
Driicken dieser Taste kann der
Port nacheinander als Eingang
oder Ausgang gewihlt oder
desaktiviert werden.

Analoge Einginge

— Hier kann die Benutzung der
verfiigbaren ~Analog-Eingénge
vereinbart werden. Das Bear-
beitungsfenster zeigt die Ana-
log-Eingéinge ANO...AN7 und
ein zweites Fenster mit Aus-
gangsports an. Die in diesem
Fenster wihlbaren Ausgangs-
ports miissen vorher im Unter-
punkt ‘digitale Ein-/Ausginge’
als Ausgang definiert worden
sein. Jede Leitung ist dann akti-
vierbar. Der Anwender stellt als
erstes durch interne Referenz-
spannungen den MeBbereich
des A/D-Wandlers ein. Uber die
weiteren Meniipunkte kann die
Abtastzeit vorgegeben sowie

FRIGHAI: ERSYSTEN FHE MIRADMINHOLEER: TRUSTYREN  RESIS)

vinalage Binginge

die Aktivierung der verfiigba-
ren analogen Einginge durch-
gefiihrt werden (Bild 7).

— Die Signale der analogen
Eingénge konnen nach der Di-
gitalisierung in Kombination
mit einem digitalen Ausgang
fiir Uberwachungszwecke ein-
gesetzt werden. Zu _diesem
Zweck kann man im Uberwa-
chungsfenster fiir jeden akti-
vierten analogen Eingang einen
Grenzwert zwischen 0 und 5V
definieren sowie die Zuordnung
zu einem digitalen Ausgang
vornehmen. Bei Uberschreitung
des Grenzwertes wird der ent-
sprechende digitale Ausgang
gesetzt beziehungsweise bei
Unterschreitung zuriickgesetzt.

Interrupts

—In diesem Bearbeitungsfen-
ster findet man alle verfiigbaren
Interruptleitungen (Bild 8).

Der Anwender hat hier die
Maoglichkeit, die verwendeten
Interruptquellen zu aktivieren
und dariiber hinaus eine direkte
Zuordnung zwischen einer In-
terruptquelle und einem digita-
len Ausgang vorzunehmen. Der
hier betrachtete Mikrocontroller
verwaltet die Interruptquellen
iiber die Mehrfunktionen-Ports.
Das fiihrt dazu, daB sich die
Benutzung von Interruptleitun-
gen und die von Ein- und Aus-
gangsleitungen in bestimmten
Fillen ausschliet. Beim SAB

HTRDELER:S CRG-TYPEN  HES1553e
Interrapts

Die Definition der InterraptiEitingen 2 big 6
beschrinkt die Anzahl der Einginge vom Port P17

Z.5668 1V}
15 Ims)
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Bild 6. Durch die Wahl des
Punktes ‘digitale Ein-/
Ausginge’ im Menii
‘Definition’ meldet sich das
Programmiersystem mit der
Anzeige der vorhandenen
digitalen Ports. Der
Benutzer kann jede Leitung
aktivieren und separat, je
nach Aufgabe, als Ein- oder
Ausgang festlegen.

80535 stehen zwei Unterbre-
chungsleitungen frei zur Verfii-
gung (INTO, INT1), fiinf weite-
re werden iiber Port 1 gefiihrt
(INT2...INT6). Da das Pro-
grammiersystem die zuvor defi-
nierten Eingangsports beriick-
sichtigt, ist die Aktivierung
eines Interrupts nicht moglich,
wenn die Leitung schon als
Eingang definiert wurde. Die
Prioritétsstruktur der Interrupts
ist im Programmiersystem nicht
dnderbar. Sie entspricht der In-
terruptinitialisierung der Pro-
zeBroutine im Mikrocontroller
und liegt somit fest. Eine Ande-
rung der Prioritdten kann nur
dann erfolgen, wenn die Pro-
zeBroutine des Moduls entspre-
chend einer neuen Struktur
auch geédndert wird.

Nach Abschluff der Definition
meldet sich das Programmier-
system aus der Initialisierungs-
ebene wieder (Bild 4). Durch
die Auswahl des Meniipunktes
‘Verkniipfung’ kommt der An-
wender in die Verkniipfungse-
bene (Bild 9).

Hier ist zum einen der Zustand
von einzelnen digitalen Eingén-
gen abfragbar und zum anderen
die logische Verkniipfung der
bindren Einginge festzulegen.

Die Zustandsiiberpriifung digi-
taler Leitungen erfolgt durch
das Aktivieren der Funktion
BIN (Bindr). Als logische
Funktionen stehen die Funktio-

Bild 8. Definition der
Interruptquellen. Der
Anwender hat in der Ebene
Definition/Interruptquellen
die Méglichkeit,
Interruptquellen zu
aktivieren und dariiber
hinaus eine direkte
Zuordnung zwischen einem
Interrupt und einem
digitalen Ausgang
vorzunehmen.

ELRAD 1991, Heft 8



Bild 9. Nach AbschluB der
Definition meldet sich das
Programmiersystem aus der
Initialisierungsebene

(Bild 4). Durch die Auswahl
des Meniipunktes
‘Verkniipfung’ ist zum einen
der Zustand von einzelnen
digitalen Eingédngen
abfragbar und zum anderen
die logische Verkniipfung
der bindren Eingénge
festzulegen.

nen AND, OR, XOR sowie
deren Antivalenzen zur Verfii-
gung. Beim Einsatz der Negati-
on muf} zuerst die Option NEG
gewihlt und dann die entspre-
chende Funktion aktiviert wer-
den. Nachdem die Art der Ver-
kniipfung  bestimmt  wurde,
kann man an die Auswahl der
Einginge gehen. Die definier-
ten logischen Verkniipfungen
werden in einer Funktionenma-
trix zusammengefalit und dem
Mikrocontroller  iibertragen.
Die Uberwachung der Verkniip-
fungen erfolgt in der gleichen
Reihenfolge, in der die Funk-
tionen definiert wurden.

Der Meniipunkt ‘Aktion’ der
Initialisierungsebene bietet die
Moglichkeit, den Funktionen
aus der Verkniipfungsebene ein
oder mehrere Ausgangssignale
zuzuordnen (Bild 10).

Zu diesem Zweck erscheint ein
Feld mit allen aktivierten Aus-
gangsleitungen. Die Verkniip-
fung =zeigt ein Ausgabefeld.
Nun konnen Eintragungen im
Feld der Ausgangsports vorge-
nommen werden. Jede Funktion
ist durch eine Kennummer iden-
tifizierbar. Die Kennummer ent-
spricht der Reihenfolge der De-
finitionen in der Verkniipfungs-
ebene. Die Uberwachung der
Verkniipfungen erfolgt in der
gleichen Reihenfolge, in der die
Funktionen definiert wurden.

Konfiguration speichern:
Schreibt die Eingaben der aktu-
ellen Konfiguration in eine
Datei.

Konfiguration laden: Die zu-
letzt gespeicherte Konfigurati-
on wird geladen. Die digitalen
Ports, die Analog-Eingéinge und
die Interruptleitungen bekom-
men den in der Datei enthalte-
nen Status.

Der Unterpunkt ‘Betrieb’ startet
die ProzeBiiberwachungsrouti-
nen im Mikrocontroller mit den
bei der Initialisierung iibergebe-
nen Parametern. Mit diesem

ELRAD 1991, Heft 8

Definition der Verkntipfung Fiie FURKTION =
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Unterpunkt des ersten Meniis
wird ein Befehl zur Betriebsauf-
nahme zum Mikrocontrollermo-
dul gesendet sowie die Quittie-
rung des Befehls gepriift. Bei
erfolgreicher Riickmeldung
kommt die Mitteilung ‘Prozess
lauft’. Anderenfalls erscheint
eine Mitteilung, die auf einen
moglichen Fehler hinweist.

Der Unterpunkt ‘Ende’ unter-
bricht einen laufenden Prozef.
Der Mikrocontroller bleibt im
Wartezustand, und man kann
neue Parameter iibergeben.
Dieser Unterpunkt des ersten
Meniis bewirkt einen Abbruch
der laufenden Uberwachungs-
aufgaben durch Senden eines
Unterbrechungsbefehls.  Da-
nach kann eine erneute Initiali-
sierung erfolgen, oder man
kann die Programmierebene
verlassen.

Funktionen
im Mikrocontroller

Die fiir das Mikrocontrollersy-
stem entwickelte Software ent-
hilt anwendungsspezifische und
Verwaltungsfunktionen (Bild 1).

Wiihrend erstere die Aufnahme
und Vorverarbeitung von MeB-
werten durchfiihren, regeln die
anderen den Ablauf der anwen-
dungsspezifischen Funktionen.
Diese Verwaltungs- und die
Uberwachungsfunktionen ste-
hen dem Systemmanager zur
Abwicklung von Diensten zur
Verfiigung. Mit ihnen kann er
das Laden von Daten und Para-
metern sowie die Kommunika-
tion mit anderen Einheiten
durchfiihren und die Ablaufko-
ordination der Verarbeitungs-
programme iibernehmen.

Der Systemmanager verwaltet
den Empfang von Arbeitspara-
metern und die Abwicklung der
System- und Uberwachungs-
aufgaben im Mikrocontroller.
Nach dem Start iibernimmt er
die Rolle eines Slaves. Er war-
tet auf eine Meldung, um dann

ERSYSTEN Till wikROXGNTROLLER: CFU-TYREN §@515,8653
fiktion

fnzaht der vordefinierten Fanktionen -> 1

EseiZuriick

iiber eine weitere Aktion zu
entscheiden. Jede Meldung
wird dekodiert und nach der
Identifizierung die entsprechen-
de Aktion durchgefiihrt. Wird
eine Meldung nicht erkannt,
sendet der Systemmanager eine
Fehlermeldung zuriick und geht
wieder in den Wartezustand.
Zur Unterstiitzung des Sy-
stemmanagers gibt es eine
Kommunikationsprozedur, ei-
nen Befehlsinterpreter und
Routinen zur Ausfiihrung der
Uberwachungsaufgaben (Funk-
tionenbibliothek).

Befehlsinterpreter

Zur Entscheidung iiber die Ak-
tionen im Mikrocontrollermodul
wurde eine Anzahl von Befeh-
len und Meldungen vereinbart.
Jeder Befehl beziehungsweise
jede Meldung hat eine Linge
von fiinf Zeichen und wird mit
Carriage Return abgeschlossen.
Tabelle | zeigt die vereinbarten
Befehle und Meldungen.

Das Mikrocontrollermodul ver-
halt sich als Slave; es wartet auf
einen Befehl, dekodiert ihn und
meldet sich dann zuriick. Die
Riickmeldung kann die Quittie-
rung eines erkannten Befehls

Fl:Funktions+

15 (Furktion-- s Zuriick

Bild 10. Der Meniipunkt
‘Aktion’ der
Initialisierungsebene bietet
die Moglichkeit, den
Funktionen aus der
Verkniipfungsebene einen
oder mehrere
Ausgangssignale
zuzuordnen.

Tabelle 1.
Vereinbarte Befehle und
Riickmeldungen zwischen

oder eine  Fehlermeldung FlexControl und der
(‘err01’) sein. MSPS-Software.
Befehl Riickmeldung
PC — Controller Controller —> PC
_msps mc_ok
matrx mtxok
start staok
summe mtxok
_ende endok
_stop stpok
_msps: Synchronisationsmeldung
matrx: kiindigt die Parameteriibertragung an
start: startet einen Uberwachungsprozefy
summe: kiindigt die Ubertragung der Checksumme der
Daten an
_ende: das Kontrollprogramm wird verlassen
_stop: beendet einen Uberwachungsprozef3
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In den ersten beiden Teilen
der  FlexControl-Trilogie
kam es zu bedauerlichen
Satzfehlern bei der Wider-
gabe wichtiger Formeln.
Hier die korrigierten Versio-
nen:

In Ausgabe 6/91, Seite 47
muB es fiir den PID-Algo-
rithmus heiBen:

u(k) = u(k-1) + qq - e(k)

+ q; - e(k=1) + q - e(k-2)
mit:
Go=K((1+ Tp)/ 2T + Tp / Ty
q] =-K (1+2 TDfro) = (T[)/ZT[)
q; =K (Tp/Ty)
K = Verstirkungsfaktor
T; = Nachstellzeit
Tp = Vorhaltezeit
Ty = Abtastzeit
Die Gleichung fiir die In-
duktionsspannung in Elrad
7/91, Seite 50 lautet:
ug (t) = L(diy/dt)
mit
u, = Uges —ig()-R
i (t) + LR - (dig (t)/dt) = Ugey/R
somit folgt fiir den Strom:
i ()= (Ug&JR) - (1 — e (2RUL))
Nach der Zeit t umgeformt
ergibt sich:
t=-In (1 -i (1) - (R/Ug))

-(LR)

Fiir die Dimensionierung
der Kondensatoren C1, C2,
C4 und des Skalierungswi-
derstandes R4 sowie von RS
auf dem R/D-Wandler-Mo-
dul (gleiche Ausgabe, Seite
56) gilt:
C] =C2 = 1/(2 ° Rl 2 fref)
C4 =40 - 10_3/(R6 K wa)
Ry = (Epc/(300 - 10-9)) - Q
mit EDC = 2,5 U 10—3
R5 =4/(2 ‘T - wa . CS)

Bearbeitung
analoger Signale

Bearbeitung
digitaler Ports

" |Datenbuffer initialisieren

RI-Bit Idschen

Repeat

Repeat

RI-Bit priafen

Until RI = 1

empfangenes Zeichen lesen
Zeichen in Datenpuffer ablegen
RI-Bit 16schen

Until Zeichen = EOT

a) Empfangen

Data Pointer laden (Adr. String)
TI-Bit 16schen

Repeat

Zeichen in Sendepuffer laden

Repeat

LTI—Bit priifen

Until TI =1

TI-Bit I1dschen

Until Zeichen = End of Data

b) Senden

Bild 11. Das Struktogramm
der Kommunikation
zwischen FlexControl und
dem PC.

Kommunikations-
prozedur

Der Datenaustausch mit dem
Leitrechner erfolgt iiber die se-
rielle Schnittstelle des SAB
80535. Die Kommunikations-
prozedur benutzt die Betriebs-
art2 (SMO0=1, SMI=0 im
Register SCON). Sie entspricht
einer asynchronen Dateniiber-
tragung. Die Baudrate in Be-
triebsart 2 ist an die Prozessor-

frequenz fest gekoppelt. Sie be-
triigt 4800 oder 9600 Bit/s. Sie
wird in der Initialisierung des
Hauptprogramms im FlexCon-
trol-Modul auf 9600 Bit/s fest-
gelegt.

Die Kommunikationsprozedur
besteht aus zwei Routinen zum
Senden und Empfangen von
Zeichenketten. Das Empfangs-
teil liest eine Zeichenkette von
der seriellen Schnittstelle ein
und legt sie in einem Datenpuf-
fer ab. Beide Routinen arbeiten
im Pollingbetrieb. Dabei wird
das Bit RI beziehungsweise das
Bit TT im SCON-Register abge-
fragt, bis ein Zeichen empfan-
gen oder gesendet wurde.
Bild 11 zeigt die Struktogram-
me der beiden Routinen.

Funktionen-
Bibliothek

Im implementierten _System
sind die Module der Uberwa-
chungsfunktionen in  einer
Funktionen-Bibliothek zusam-
mengefalit. Die Funktionen-Bi-
bliothek enthilt alle Routinen,
die eine Aufgabe in der Pro-
zeBiiberwachung iibernehmen.
Sie sind wie folgt aufgeteilt:

Uberwachung und Verkniip-
fung der digitalen Eingénge

—Alle logischen Verkniipfun-
gen sowie die Uberpriifung ein-
zelner Leitungen werden hier
bearbeitet. Auch das Setzen
und Zuriicksetzen der Ausgin-
ge gehort zur Bearbeitung der
digitalen Einginge. Der Leit-
rechner sendet alle definierten
logischen Verkniipfungen der
digitalen Eingénge kodiert zum
Mikrocontroller. Diese Infor-
mationen werden vom Sy-
stemmanager des Mikrocontrol-
lers in einem Funktionenpuffer
abgelegt. Die Kodierung der
Portleitungen entspricht der
Bit-Benennung der Eingangs-
ports des SAB 80535. Algorith-
men zur Uberpriifung logischer

Bild 12. Der Zeitverlauf eines
fiktiven Prozesses. Es werden vier
definierte Funktionen f1...f4 mit
Durchlaufzeiten von t1...t4

tan

3 4 f1 f2

angenommen. Zusatzlich sind
mehrere Analog-Eingénge aktiv
definiert.
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Verkniipfungen sind so ge-
schrieben, daf sie eine mog-
lichst kurze Durchlaufzeit erge-
ben, sie verhalten sich funktio-
nell wie logische Operationen,
obwohl sie keine echte logische
Verkniipfung der Ports durch-
fithren. Die zu einer Funktion
gehorenden Bits werden in den
Ports mit einer Maske selek-
tiert, danach auf eine Verkniip-
fung hin iiberpriift.

Der Funktionenpuffer hat fol-
gendes Format:

adr_fkn + 0 x dx: f0.00.1 f0.2 0.3
adr_fkn+1xdx: f1.0f1.11.2f1.3
adr_fkn + nxdx: fn.0 fn.1 fn.2 .3

fi.j = Funktions- bzw. Portcode,
i = Funktionsnummer, j = Port-
nummer, dx = Speicherbedarf
fiir die Parameter einer Ver-
kniipfung (4 Bytes).

Die Parameter fi.j, mit j>0,
enthalten die Information, wel-
che Bits der Ports j, mit j=1, 2,
3 ... zu verkniipfen sind. Die
fi.0 enthalten den Funktions-
code fiir die Funktion i nach
folgender Tabelle:

Code Funktion

BIN
AND
OR
XOR
NBIN
NAND
NOR
NXOR

00 1O\ L B LB =

Ein Beispiel soll die verwende-
te Portkodierung verdeutlichen:

Die Funktionsbeschreibung im
Puffer fiir die Funktion i ist
adr_fkn+ (i—1)xdx: fiofi.1fi2fi3
mit

fi.1 = 00000101b

fi.2 = 00000000b

fi.3 = 00000000b

In diesem Beispiel verkniipft
die Funktion i die Bits P1.0 und
P1.2 nach dem Funktionscode
f1.0.

Der Index j ordnet einem virtu-
ellen Port (von der Program-
mieroberfliche angesprochener
Port) einen realen Port zu (im
Mikrocontrollermodul zur Ver-
fiigung stehender Port).

Die Uberpriifung der digitalen
Einginge erfolgt  zyklisch,
dabei werden die Funktionen
sequentiell, in der Reihenfolge
der Definition, bearbeitet.

Die Algorithmen zur Uberprii-
fung logischer Verkniipfungen

ELRAD 1991, Heft 8



ASSEMBLER LISTING

init_adw: nop
clr trl
clr tfl
orl tmod, #$10
orl ien0, §$88
lcall set_vref
lcall set_time
mov tll,(trl_l)
mov thl, (trl_h)
mov dptr,ser_adw
mov r0,dpl
mov rl,dph
mov dptr, #§1B
mov a,#02
movx fdptr,a
inc dptr
mov a,rl
movx @dptr,a
inc dptr
mov a,rl
movx @dptr,a
ret

set_vref: mov dptr, fadr_adw
mov b, #00
movx a,@dptr
dec a
: cjne a, #$10,b_incl
; sjmp iva_gnd
b_inel: inc b
dec a
jnz b_incl
xch a,b
swap a
xch a,b
inc dpl
movx a, @dptr
jz end_svref
b_inc2: inc b
dec a
jnz b_inc2
end_svref: mov (vref),b
ret

iva_gnd:

set_time: mov dptr, §(adr_adw+2
movx a,@dptr
mov r7,a
mov (trl 1),#$20
mov r6,#3FA
inc r6
inc ré
dec_r6: dec rf
dec 16
dec 6
djnz r7,dec_r6
mov (trl h), zé
ret

<

; ab $53 (ANO) abgelegt

get_offset: mov dptt,ﬂ(adx_adw+2)

mov r0,#§52

mov r5,$08
nxt_off: mov a,dpl

add a, #03

mov dpl,a

inc r0

movx a,f@dptr

dec a

mov b, §04

mul ab

mov fr0,a

djnz r5,nxt_off
end_off: ret

ser_adw:  push psw
push ace
push b

push dpl
push dph
xch a, r6
push acc
elr trl

; Timer deaktivieren
; Overflow bit léschen
; Modus 1 fiir Timer 1
; Timer 1 Interrupts setzen
; Interne Referenzspannungen laden
; Zeitbasis berechnen
; Leitbasis laden

; Interrupt-Vektor laden:
; Adresse der Routine abfragen
; und retten.

; Vektor fiir Timerl-Interrupts
; Code fiir 1jmp in $1B laden

Oberes Adressen-Byte laden

Unteres Adressen-Byte laden

Internen Referenzspannungen laden (IVAREF und IVAGND). Beide werte
liegen zwischen 0 und F und werden zu einem Byte zusammengefaht.

; Héhere Referenzspannung in den
; Akkum. laden. Reg. b wird beide
; Nibbles enthalten.

; Wenn Wert=10H keine Anpassung

; Oberen und unteren 4-Bits von

; Register b vertauschen

; Untere Referenzspannung einlesen
; Wenn Wert=0 keine Anpassung

; Ergebnis in Internen Ram laden

; Leitraster einlesen

; Abtastzeit in Reg. 17

;  3-Mal dec entspricht etwa 1 ms
( t1h=$FD , t11=$20 ) wenn tlh
; erniedrigt wird vergréssert sich
; die Periode.

Offset fiir die Tabelle der Ausgangports berechnen. Die werte werden

r0 enthdlt Adresse fiir Daten
; r5 ist zdhler
dptr inkrementieren

Um eins dekrem. weil die Benutzer-
ebene die Analog-Ports um eins
hoher numeriert.

; Register retten
; Data Pointer retten

; Register r6 retten

; Timer 1 deaktivieren
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mov tl1, (trl 1)
mov thl, (trl h)
setb trl

mov dptr, # (adr_adw+3)
mov r6,#500
movx a,f@dptr
jnz convert

inc dptr

inc dptr

1jmp nxt_port
mov a,rf

orl adcon,acc
inc dptr

movx a,@dptr
inc dptr

mov b,a

mov dapr, (vref)
clr ¢

jb adcon.4,wait_ade
mov a, addat ;
subb a,b

jnc set_port
lcall reset_adw
sjmp nxt_port

sta_adc:

convert:

wait_adc:

set port:
= lcall set_adw
inc r6
inc dptr
mov 3,16
subb a, #08
jz end_adw
ljmp sta_adc
end_adw: nop

pop acc

xch a, r6

pop dph

pop dpl

pop b

pop ace

pop ps¥

reti

nxt_port:

i

; Pointer verschieben

; Port-Nummer in adcon laden

; Zeitbasis laden

Timer 1 starten

Adresse des ersten Port laden

; Port-Zéhler initialisieren

; wenn Flag gleich Null dann ndchstes
Port bearbeiten

; Port-Zahler inkrementieren
; Dptr zeigt aus ndchstes Port
Zdhler auf Ende priifen

Listing 1. Modul zur Einstellung und Durchfiihrung der

A/D-Wandlung.

wurden so geschrieben, daf} sie
eine moglichst kurze Durch-
laufzeit ergeben.

Die zu einer Funktion gehoren-
den Bits werden in den Ports
mit einer Maske selektiert und
danach auf eine Verkniipfung
hin iiberpriift.

Analog/Digital-Wandlung

Zur Einhaltung des Abtasttheo-
rems und zur Anpassung an
Signale mit unterschiedlicher
Frequenz ist es notwendig, eine
variable Abtastrate zu verwen-
den. Aus diesem Grund steuert
ein Timer des Controllers die
Bearbeitung von Analog-Signa-
len. Der Timer erzeugt pe-
riodisch einen Interrupt, dessen
Serviceroutine die des A/D-
Wandlers ist. Die GroBe der Pe-
riode wird vom Anwender im
Unterpunkt ‘Definition/analoge
Eingénge’ angegeben.

Der A/D-Wandler arbeitet mit
einem vorgeschalteten Multi-
plexer, die Routine wihlt nach-
einander alle acht Eingénge und
priift, ob sie definiert sind. Ist
ein Eingang aktiv definiert,
wird die Wandlung ausgelost
gefolgt von einem Wartezyklus
(maximal 29 ps) bis zum Ende
der Umsetzung. Bevor der
nidchste Eingang bearbeitet

werden kann, muB noch die
Aktion ‘Ausgangsport setzen’
erfolgen. Dieser Ablauf legt
folgende Eigenschaften in der
Prozefiiberwachung fest:

— Die Bearbeitung der digitalen
Einginge wird periodisch un-
terbrochen und nach einer
Zeitspanne t,, fortgesetzt.

— Diese Zeitspanne ist von den
angegebenen Referenzspan-
nungen und von der Anzahl
der zu bearbeitenden Analog-
Eingédnge abhingig.

—Die Angabe des Abtastinter-
valls muf sich nach dem
schnellsten Signal richten, da
nur eine Unterbrechung zur
Bearbeitung aller Signale vor-
handen ist.

Die Information zur Bearbei-
tung analoger Signale wird
beim Einlesen der Arbeitspara-
meter mit folgendem Format in
den Datenpuffer abgelegt.

adr_adw + 0 x dx: IVAREF IVAGND dt
adr_adw + 1 x dx: Flag1 VA_1 Bit_1
adr_adw + 8 xdx: Flag8 VA_8Bit_8

adr_adw = Anfangsadresse fiir
die  AD-Wandlungsparameter
IVAREF, IVAGND = program-
mierbare Referenzspannungen,
Flag = Erkennungsflag fiir die
Bearbeitung eines Analog-Ein-
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gangs, VA_i=zu iiberwachen-
der Grenzwert, Bit_i=zu set-
zendes Bit, wenn der Grenz-
wert VA_i iiberschritten wird,
dt = Abtastperiode, dx = Spei-
cherbedarf fiir eine Parameter-
gruppe (3 Bytes).

Bedienung der Interrupts

Es handelt sich dabei um die
Interruptserviceroutinen.  Als
Ausgangssignal ~ dienen  die
Ports, die in der Definitionsebe-
ne den Interrupts zugeordnet
wurden.

Zeitverhalten
in der ProzeBebene

Wie schon erwihnt, erfolgt die
Uberpriifung der digitalen Ein-
ginge in zyklischer Form und
in der gleichen Reihenfolge, in
der die Funktionen definiert
wurden.

Die Durchlaufzeiten fiir die
Uberpriifung der logischen Ver-
kniipfungen sind fiir jede Ope-
ration  unterschiedlich  und
aufferdem vom Portstatus ab-
hingig. Daher konnen nur em-
pirisch ermittelte Werte angege-
ben werden. Die nachstehenden
Tabellen zeigen die Durchlauf-
zeiten in Abhiingigkeit vom
Verkniipfungstyp und Portstatus
fiir eine 2-Bit-Operation.

IDN
P1 T [ps]
0 150
1 120
OR
Pl P2 T [us]
0 0 150
0 1 120
1 0 120
1 1 120
AND
P P2 T [us]
0 0 140
0 1 140
1 0 140
1 1 135
XOR
Pl P2 T [us]
0 0 160
0 1 150
1 0 150
1 1 95

Die angegebenen Zeiten kon-
nen, mit einem geringen Apro-
ximationsfehler, auch fiir Ver-
kniipfungen mit mehr als zwei
Eingiingen benutzt werden.

Der Zeitbedarf fiir die Bearbei-
tung analoger Signale kann wie
folgt angegeben werden:

lun =n- ([Wundlung + tAktion) +dt [HS]
mit

n = Anzahl der aktiv definierten
Analog-Einginge

tWandlung = 15 us
wenn IVAGND =0 V
und IVAREF =5V

[Wandlung =22 Hs
wenn IVAGND=0 V
oder IVAREF =5V

IWandlung = 29 us

wenn IVAGND =0V
und IVAREF =5V

Die Werte gelten fiir

fOSC =12 MHz.

takiion = Zeit, die notwendig ist,
um die mit dem Analogwert
verbundene Aktion durchzu-
fiihren.

dt = Ausgleichszeit. Zusitzliche
Verzogerung aufgrund des Rou-
tinenverlaufs.

Fiir die implementierten Routi-
nen ergibt sich somit folgende
Durchlaufzeit, abhingig von
der Anzahl der zu bearbeiten-
den Analogsignale:

tyn = (n - 95 + 36) [s]

Es wurde die maximale Wand-
lungszeit (29 pus) beriicksich-
tigt.

Das Beispiel in Bild 12 zeigt
den Zeitverlauf eines fiktiven
Prozesses. Es werden vier defi-
nierte Funktionen f1...f4 mit
Durchlaufzeiten von tl...t4 an-
genommen. Zusdztlich sind
mehrere Analog-Einginge aktiv
definiert. Die Bearbeitungszeit
der analogen Signale ist t,.

Die Uberwachung der biniren
Eingiinge hat die niedrigste Pri-
oritit der Funktionen in der
Prozeebene. Der Timer 1 un-
terbricht periodisch die Uber-
wachungsschleife und 16st die
Bearbeitung der analogen Ein-
ginge aus. Nach der Durchlauf-
zeit t,, wird die Bearbeitung
der bindren Einginge fortge-
setzt.

Einen Uberblick in die Funkti-
onsmodule des Mikrocontrol-
lers gibt das Listing 1. Als Bei-
spiel wird das Modul vorge-
stellt, das die Einstellung sowie
die Durchfiihrung der A/D-
Wandlung ermoglicht.  Das
vollstindige PC-Programm
liegt als C-Quelldatei vor.

Grundlagen

Quarzfilter

Aufbau und Einsatz von Quarzfiltern

Die Gebriider Curie
entdeckten bei ihren
Untersuchungen an
Kristallen einen
Effekt, der heute als
piezoelektrischer
Effekt bekannt ist:
Ubt man auf einen
Quarz einen
mechanischen Druck
(griechisch piezein =
driicken) aus, so
entsteht an ihm eine
elektrische
Spannung.

Da einerseits dieser Vor-

gang umkehrbar ist und ande-
rerseits ein Quarz in sich (me-
chanisch) schwingfihig ist,
weist ein geeignet konstruierter
Quarz ein Verhalten auf, das
sich fiir den Nachrichtentechni-
ker in erster Niherung wie die
in Bild 1 gezeigte Anordnung
darstellt. Hierbei entspricht die
Induktivitdt L; der schwingen-
den Masse des Schwingkorpers,
withrend die Reihenkapazitit
C, seine Elastizitit reprisen-
tiert. Der Reihenverlustwider-
stand R ist ebenfalls rein me-
chanischer Natur: Er verkorpert
in erster Linie die modularen
Reibungsverluste des Quarzvi-
brators sowie die Verluste, die
zwangsldufig an seiner Aufhin-
gung entstehen. Die Parallelka-
pazitit C, setzt sich aus drei
einzelnen Kondensatoren zu-
sammen, dies sind Cy, und
zwei Kondensatoren Cgpy: Bei
der Kapazitit Cy, handelt es
sich um einen ‘gewohnlichen’
Kondensator, der auf herkémm-
liche Art von zwei Elektroden —
den auf den Quarz gedampften
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Kontaktierungen — und einem
Dielektrikum mit der Dielektri-
zitatskonstantene  und  der
Weite d, die durch die Abmes-
sungen des Quarzes gegeben
ist, gebildet wird. Noch trivialer
ist das Entstehen der beiden
Cyy-Kondensatoren zu deuten:
Es sind die — zumeist symme-
trischen — Kapazititen zwi-
schen den Kontaktierungen des
Quarzes und seinem Gehiduse.
Da es fiir den Anwender kei-
nerlei Moglichkeiten gibt, das
Verhiltnis dieses Trios zu be-
einflussen, werden sie wie ge-
sagt zu C zusammengefalt.

Weitaus weniger trivial sind die
Bemiihungen, die Quarzherstel-
ler auf sich nehmen, um diese
Halterungen nicht nur nach
elektrischen, sondern auch me-
chanischen Gesichtspunkten zu
optimieren: Derzeit sind Quar-
ze erhiltlich, die Beschleuni-
gungen bis etwa zur 20 000fa-
chen Erdbeschleunigung schad-
los verkraften.

Ein in diesem Zusammenhang
weiterer nennenswerter Aspekt

sind die Technologien, die man
anwendet, um den Quarz in
einem  hermetisch  dichten
Gehiduse unterzubringen. Dies
ist wichtig, um die Alterung des
Quarzes zu minimieren. Da ein
direkter Kontakt zur Umge-
bungsluft zu Strukturdnderun-
gen fiihrt, die ihrerseits wieder
die Langzeitstabilitdt des Bau-
steins negativ beeinflussen, be-
findet sich in dem Gehiuse ein
Schutzgas. Eine technisch ein-
fache VerschluBart stellt das
Zusammenloten von Gehiuse-
kappe und -bodenteil dar. Die-
ses Verfahren birgt jedoch den
Nachteil, da3 FluBmittelzusitze
und andere beim Erhitzen frei-
werdende Gase das Schutzgas
verunreinigen. Eine nicht mit
diesem Nachteil behaftete Ver-
schluBart ist die Strom- oder
Widerstandsverschweiflung:
Hierbei werden Kappe und Bo-
denteil zusammengepreBt und
mittels eines Stromimpulses
verschweilt.

Abhdngig davon, wie ein
Schwingquarz aus dem Quarz-
material herausgeschnitten
wird, stellen sich unterschiedli-
che Betriebsparameter ein. Ein
aufgrund seiner hervorragenden
physikalischen  Eigenschaften
hiufig verwendeter Schnitt ist
der AT-Schnitt. Derart ge-
schnittene Quarze nennt man
Dickenscherungsschwinger; fiir
die Grundfrequenz derartiger
Schnitte gilt:

f= e [kHz]
d

mit N = 1660 kHz - mm fiir den
AT-Schnitt. Wie man leicht er-
kennt, ist die Resonanzfrequenz
— N entsprechend dem Schnitt
vorausgesetzt — ausschlieBlich
von der Dicke d des Quarzes
abhdngig. In Bild 2a ist nun
dargestellt, wie sich eine
Grundschwingung im Quarz
ausbreitet. Weder das Auftreten
der Minima beziehungsweise

L1 ¢ R1

_-_“—DT

_"_.

Co

Bild 1. Das Ersatzschaltbild
der elektomechanischen
Einheit ‘Schwingquarz’
prasentiert sich als Parallel-
und Seriellschwingkreis.

a)
—_— —
o
‘|
Knotenlinien
b)

. L_’i___ ) ==
<Z:_Ziz> —

= 7

Bild 2. In einem Quarz sind
neben der in Bild 2a
dargestellten
Grundschwingung auch
Oberwellenschwingungen
ausbreitungsfahig.

Maxima an den Ober- und Un-
terflichen des Quarzes sollte
weiter verwundern, da diese
Zustinde die Effekte unter-
schiedlich gepolter Spannungen
sind, noch das Vorhandensein
einer bewegungsneutralen Kno-
tenlinie in der Mitte des Quar-
zes. Dieselben Zustinde stellen
sich jedoch auch fiir eine unge-
radzahlig Vielfache der Grund-
frequenz ein; Bild 2b verdeut-
licht die Zusammenhinge fiir
eine Frequenz, die (weitestge-
hend) genau ein Drittel der
Wellenlange der Grundfrequenz
aufweist. In dieser Betriebsart
eines Quarzes spricht man —
den iiblichen Gepflogenheiten

Bild 3. In den
Datenblattern zu
Quarzfiltern finden
sich Diagramme wie
die hier dargestelite
Selektionskurve. Die
fir den Entwickler
wichtigsten
Benennungen sind
hier mit angegeben.
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Grundlagen

Charakteristik Grundwelle 3. Oberwelle 5. Oberwelle
Frequenzbereich 1 MHz...40 MHz 20 MHz...110 MHz 40 MHz...180 MHz
Butterworth 20...30- 104 2...31+ 104 08...1-104#
Legendre 20...40- 104 2...4-104 1,2...1,5- 104
Tschebyscheff

(0,001...1dB) 30...60- 10+ 3...6-104 12...2-104
Cauer 20...50 - 10+ 2.:.5- 104 08...1,5- 10+
Charakteristik Grundwelle 3. Oberwelle 5. Oberwelle
Frequenzbereich | MHz...40 MHz 20 MHz...110 MHz 40 MHz...180 MHz
GauB} R s 05...0,64 02...0,25-6
Bessel 6...84 06...0,84 025...0,34
Ulbrich Piloty 12...16% 1,2...1,64 04...0,6
Transitional-Gaul3

(12dB) .. 184 14...1,84 05...0,7+4
Transitional-Gauf}

(6dB) 20...254 2..254 08...1,04
Rakovich 20...30+4 234 08...1,2+4
Feistel-Unbehauen .20 1,5..24 06...0,8+

mit N = 1660 kHz --mm fiir den
AT-Schnitt. Wie man leicht er-
kennt, ist die Resonanzfrequenz
— N entsprechend dem Schnitt
vorausgesetzt — ausschlieBlich
von der Dicked des Quarzes
abhdngig. In Bild 2a ist nun
dargestellt, wie sich eine
Grundschwingung im Quarz
ausbreitet. Weder das Auftreten
der Minima beziehungsweise
Maxima an den Ober- und Un-
terflichen des Quarzes sollte
weiter verwundern, da diese
Zustinde die Effekte unter-
schiedlich gepolter Spannungen
sind, noch das Vorhandensein
einer bewegungsneutralen Kno-
tenlinie in der Mitte des Quar-
zes. Dieselben Zustinde stellen
sich jedoch auch fiir eine unge-
radzahlig Vielfache der Grund-
frequenz ein; Bild 2b verdeut-
licht die Zusammenhinge fiir
eine Frequenz, die (weitestge-
hend) genau ein Drittel der
Wellenlidnge der Grundfrequenz
aufweist. In dieser Betriebsart
eines Quarzes spricht man —
den iiblichen Gepflogenheiten
folgend — von Oberwellen-
schwingern. Gebrduchlich sind
die 3., 5., 7., und 9. Ober-
schwingung, wobei allerdings
die Frequenzen der Ober-
schwingungen um bis zu eini-
gen Prozenten von den tatsiich-
lichen Vielfachen der Grund-
schwingung des Quarzes ab-
weichen konnen.

Dank der hohen Frequenzsta-

bilitdit und der Giite von
Schwingquarzen eignen sich
Quarze  hervorragend  zur

Realisierung von Bandfiltern,
Bandsperren sowie Sonderfil-
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Neben der hier und auf
Seite 62 gezeigten Bauform
kommen auch fiir Quarze
verstarkt SMD-Typen zum

Einsatz.

tern wie etwa quarzversteilerten
Hoch- und Tiefpissen respekti-
ve Kammfiltern.

Hierzu stehen dem Anwender
Quarzfilter im Frequenzbereich
von 1 MHz bis 180 MHz und
fiir Sonderanwendungen auch
ab 60 kHz zur Verfiigung, die
bevorzugt nach Kundenspezifi-
kationen konstruiert werden.
Mit Hilfe von umfangreichen
CAE- und CAD-Programmen
fiir Synthese, Analyse und Op-
timierung wird heute fiir jede
Spezifikation direkt am Rech-
nerbildschirm ein  optimales
Filterdesign ermittelt.

Bei der hiufigsten Form von
Quarzfiltern — den Quarzband-
filtern — unterscheidet man je
nach Anwendungsfall zwischen
reinen Selektionsfiltern und
Phasenlinearfiltern sowie zwi-
schen den verschiedenen Uber-
gangscharakteristiken.

Selektionsfilter ~ sollen  ein
schmales Frequenzband mog-
lichst wirkungsvoll aus einem
Frequenzgemisch herausfiltern.
Geeignete Filter weisen einen
moglichst flach verlaufenden
DurchlaBbereich sowie steil ab-
fallende Flanken und eine hohe
Sperrdampfung auf. Die ge-
briauchlichen  Filtercharakteri-
stiken sind — mit aufsteigender
Selektivitdt — Butterworth-, Le-
gendre-, Tschebyscheff- und
Cauer- (sogenannte elliptische)
Filter. Die erzielbare Flanken-
steilheit ist um so grofler, je
mehr Quarze verwendet wer-
den. Die gebriuchlichsten sind
die Tschebyscheff-Filter; durch
Variation der theoretischen
DurchlaBwelligkeit  (‘ripple’)
lassen sich Ubergangscharakte-
risiken  zwischen  Tscheby-
scheff- und Butterworth-Filtern
realisieren.

Bei hochsten Selektionsanfor-
derungen setzt man auch Cau-
erfilter ein, die jedoch wegen
ihrer groBeren Empfindlichkeit
einen hohen Abgleichaufwand
erfordern. In den meisten An-
wendungen sind 2- bis 8-Pol-
Filter ausreichend, fiir Sonder-
anwendungen lassen sich na-
tirlich auch Filter hoherer
Ordnung, beispielsweise 16.
Ordnung, erstellen.

Die kleinstmdégliche Bandbreite
ist, wie bei allen Filtern, durch
die Giite und den Temperatur-
gang der Quarze bestimmt. Bei
nicht thermostatisierten Filtern
sollte die Relativbandbreite
20 - 10-6 nicht unterschreiten.
Bei der Relativbandbreite han-
delt es sich um den Quotienten
aus der —3-dB-Bandbreite des
Filters und der Mittenfrequenz,
kurz B—3dB/f0' Die grOBtmogll-
che Bandbreite ergibt sich
durch die Giite und den Tempe-
raturgang der Spulen sowie das

Gruppenlaufzeit [sec]

PR R N I O O S

Bild 4. Ein Beispiel
fiir den Verlauf der

0.5 1 15
Omega

Gruppenlaufzeit liber
der Frequenz.
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Bild 5. Tele Quarz
entwickelt und fertigt
auch Quarzband-
sperren nach Kunden-
spezifikationen.
Hier sind die

[

| [dB]

\

wichtigsten
Angaben
zusammen-
gestelit.

QA smin

Z!

_—__1—————_._.———“

|
+
1
|

3
o o

Cy/C,—Verhiiltnis der Quarze.

Je nach Charakteristik sind die
in Tabelle 1 angegebenen ma-
ximalen  Relativbandbreiten
moglich. Erginzend dazu sei
angemerkt, dal} ein spezielles
Breitbanddesign bei Grund-
wellenquarzen  Butterworth-
und Tschebyscheft-Filter mit
Relativbandbreiten  zwischen
70 - 10~ und 150 - 10+ erlaubt.

i
|
for fs1 fu fsz fo2

R

Als Selektionsmittel bei der
Ubertragung von klirrarmen
Signalen und digitalen Daten
konnen die bisher genannten
Charakteristiken nicht verwen-
det werden, da bei diesen sich
die Gruppenlaufzeit t, = A@/A®
im DurchlaBbereich sehr stark
dndert.

Fiir eine moglichst_unverzerrte
Ubertragung ohne Uberschwin-
gen sind Quarzfilter mit linea-

Rg R2 R2
R4 R3 C1 Cq R3 R4 RG

Bild 6. Fiir die allgemein dB)
gebrauchliche Schaltung eines | mitk = 10 al
Filters (FUT) - also auch eines 10
Quarzfilters - mit der
AbschluBimpedanz R // Cg errechnen % a8 1l Rg (Ro 1)
sich die AnpaBwiderstande nach | """~ " R~ Re 'Ry
diesen Formeln.

minimale Dampfung (K = Kpin): Diampfung a > apin (K > Kpin):

R k-1)-R
R = G R = ( )Ra

1- Ra k+D-2Fk

RF
k-1 RG RFr
Rp= — || —
R 73
Ry=Rp— G . 2 k
1]/ o =8
k-1)-R
Be R3= ke
Ry= (k+)-2]/k B
=T Rg

rem Phasengang im DurchlaB3-
bereich, das heilt GauB- und
Besselfilter, notwendig. Diese
weisen jedoch eine relativ ge-

ringe Selektivitit auf. Da sich
grundsitzlich nicht gleichzeitig
eine hohe Selektivitit und ein
linearer Phasengang (konstante

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

b

ELRAD 1991, Heft 8

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon
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Grundlagen

Gruppenlaufzeit) realisieren
lassen, gibt es eine Reihe von
sogenannten Ubergangscharak-
teristiken, bei denen die Grup-
penlaufzeit im DurchlaBbereich
geebnet ist und erst auBlerhalb
dieses Bereichs stirker ansteigt,
wodurch relativ steile Flanken
erreicht werden konnen.

Die gebriuchlichsten Uber-
gangscharakteristiken sind:
— Ulbrich-Piloty-Filter
ripple linear phase’)
— Transitional-GauB-Filter
(12 dB)
— Transitional-GauB3-Filter
(6 dB)
— Rakivich-Filter (‘selektive li-
near phase’)
— Feistel-Unbehauen-Filter
Die jeweils maximal moglichen

Bandbreiten sind in Tabelle 2
wiedergegeben.

(‘equi-

Phasenlinearfilter sind bis zur
10. Ordnung moglich, allerdings
steigt die Empfindlichkeit und
der Abgleichaufwand stark an.

Mit Quarzbandsperren dagegen
konnen schmale Frequenzbin-
der aus einem breiten Fre-

X2

a {X‘ S

Xz = -’Y?¢\- Lq

Xy = —%-h

b{x2= 7"? Cq

C{)ﬁ: .’F\ [

Bild 7. Die o=

Reaktanzen ’ Ca
X1 und X2

kénnen, wie angedeutet,
unterschiedlich ausgefiihrt
sein. Auch hier sind die
Berechnungsgrundiagen mit
angegeben.

quenzbereich unterdriickt wer-
den. Fiir deren Verfiigbarkeit
gelten die bereits weiter oben
getroffenen Aussagen. Die re-
lativen Sperrbandbreiten kon-
nen im Grundtonbereich bis zu
20-103, im Bereich des
3. Obertons bis zu 10-3 und im
5. Oberton bis zu 5 - 104 be-
tragen. Die erzielbare Sperrtie-

X1
X2 Rg
Xi=JRs Rg=Rg)
R
X2= :
Rg
(DORFCF+ —-1
Rg
@t L= :
a), (b): =
! 0 ! 0)()Xx
1 1
(C)‘C'_mox Lz—moz "o
7%,

fe erreicht je nach Sperrband-
breite sowie Schaltungsauf-
wand zwischen 20dB und
90 dB. Wegen der grofien Viel-
zahl unterschiedlichster Anfor-
derungen sind die erzielbaren
Daten beim Hersteller abzufra-
gen beziehungsweise abzuspre-
chen. In Bild 5 sind einige der
wichtigsten Spezifikations-

punkte fiir Quarzbandsperren
zusammengestellt.

Das Ubergangsverhalten von
Quarzfiltern ermittelt man mit
einem  PegelmeBplatz  oder
Netzwerkanalysator. Dazu ist es
in der Regel erforderlich, die
FilterabschluBimpedanzen  an
die Impedanz des MeBsystems
anzupassen.

Fiir hohe Abschlulimpedanzen
ergeben sich bei der Schaltung
nach Bild 6 hohe Zusatzdamp-
fungen, in diesem Fall wird die
Schaltung mit LC-Transforma-
tion nach Bild 7 bevorzugt.

Die Messung einzelner
Schwingquarze erfolgt gemil}
DIN 45 105 (IEC 444) in einem
standadisierten  Pi-Netzwerk.
Bis 100 MHz wird die Reso-
nanzfrequenz mit der Nullpha-
senmethode ermittelt; die Er-
satzdaten des Schwingquarzes
werden durch ein Phasenoffset-
Verfahren berechnet. Oberhalb
100 MHz fiihrt dieses Verfah-
ren infolge der statischen Kapa-
zitit CO zu groBen systemati-
schen Fehlern.

Ein softwaregestiitztes Mef-
verfahren nach  Neuscheler

GROSSER ELRAD-WEGWEISER AUF DISKETTE

Fiur Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/90.
Dreizehn Jahrgéange auf einer Diskette + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Texidateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

[ ] Atari ST (35”) unter Adimens

| PC (5,25") unter dBase

PC (3,5") unter dBase

L‘ Apple-Macintosh unter Hypercard

Absender nicht vergessen!

Fir Besitzer des
bieten wir ein Upd

AD-G

disketten mit einreiche

66

amtinhaltsv
990 an. Preis

zeichnisses (1/78—12/89)
M 10,—. Bitte die Original-

einen Verrechnungsscheck uber DM 38,— lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.
Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,— lege ich bei.

| ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchie aber
den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,—

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1991, Heft 8



ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je Heft:
6,80 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige

‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, (ibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen ELAAD-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunéchst fir 1 Jahr; es verléngert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz
Heise gekindigt wird.

Das Jahresabonnement Inland: DM 71,40 (Bezugspreis DM 54,-- + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 78,60 (Bezugspreis DM 50,40 + Versandkosten DM 28,20)
I
I e O O
I e e A

Datum/Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: _
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll 1 [ 1 | | | | sankeizan ee vom Scheck abschreiven) |

l Konto-Nr. l [ | l | | I l I I l Geldinstitut: |

[] Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) » . i
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige UJ gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet

s (rm [ [ ] LTI []]

8,50 (u,zn)l l l

12,75 (21,30)[ | I

|
l
17,— (28,40) ,_u |
|
|
|
|

21,25 (35,50) | [
|
|
|

|
|
|
I

L
||
il
L

25,50 (42,60) l

29,75 (49,70) I

)
I l ]
| | |
I | |
| I |
| | ||
| l [
l l ||
I | ]

— — — — — — — —

L[]
[
L[]
[[]
[ [ ]
|[]
]
L]

]

I
LTI T

LTI T
HERRNRRRRNRARERENED

| LTI
| HERRRRRRRRRNARRENEN
| HERENRRRNNRNEREREED
| IERNNRRRRNRRERENEEE

34,— (56,80) ‘

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, 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!

S'A\ 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. 4408.

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
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Uber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199

Bitte mit der
jeweils glltigen
Antwortkarte P°i12?2§23§ﬁ““’
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
freimachen
Antwort

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils galtigen
Postkartengebuhr

Postkarte freimachen

eMedia GmbH
Postfach 6101 06

3000 Hannover 61

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

® Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur 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, koén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege lber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre 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 Elekironik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite ___, fand ich lhre

[0 Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite __, fand ich lhre

L] Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiur Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich Ihre

] Anzeige [] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausflhrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres 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 Ont

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 Ornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rutnummer

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils guitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gltigen
Postkartengebuihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

(I Ausfahrliche Unterlagen

[J Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

[ Ausfihrliche Unterlagen

[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

1 Ausfiihrliche Unterlagen

1 Telefonische Kontaktaufnahme

[ Besuch des Kundenberaters




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

L] Anzeige L] Beilage lber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
[1 Preislisten * [1 Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
(1 Besuch lhres Kundenberaters
[J Vorfuhrung [J Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

|
/ ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

X

| Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129

71



Hardware

Seriell nach Hercules

TTL-Monitore iiber RS-232 angesprochen

Ulrich Vietzen

Wer beispielsweise
einen
Einplatinenrechner
sein eigen nennt, ist
mit kryptischen
Kiirzeln wie etwa ‘Wn
Ton — F1 dr’ vertraut.
Eigentlich soll dieser
Text bedeuten: ‘Wenn
ein Ton erklingt, dann
driicken Sie bitte die
Taste F1’. Nur paBt der
Text leider nicht auf
die angeschlossene
einzeilige 16-Zeichen-
LCD-Anzeige. Weiter
wachsen die
Ableseprobleme mit
dem Quadrat der
Entfernung zum
Display, und wenn
man gar eine Grafik
anzeigen will, geht
nichts mehr.

Um nun den Minirechner

an einen (TTL-)Monitor zu
koppeln, mufl man nicht gleich
einen ganzen PC zweckent-
fremden: Das hier vorgestellte
Projekt erlaubt die Fiitterung
eines TTL-Monitors via RS-
232.

Dies sind besonders sogenannte
Hercules-Monitore, die auch an
MSDOS-Rechnern funktionie-
ren. Die Merkmale dieses Du-
etts sind folgende:

—Der komplette ASCII-Zei-
chensatz ist implementiert;

— horizontale und vertikale
Schrift in 64 Variationen;

— jedes Register des Grafikpro-
zessors laBt sich unmittelbar
ansprechen;

— Grafiksequenzen fiir schnel-
len Bildaufbau;

— 8 Baudraten bis maximal

19,2 kBaud;
— 8 Testbilder mit Funktionsbe-

schreibung zur Einstellung
des Monitors;
— Beep-Funktion mit  Ton-

hohenbyte und einstellbarer
Tonlidnge;

— alle Monitorleitungen sind in-
vertierbar;

— Leistungsaufnahme 3 W; da-
durch eventuell in den Moni-
tor integrierbar und mit des-
sen 12-V-Netzteil zu betrei-
ben.

Die Ansteuerung kann jedes
Gerit iibernehmen, das iiber
eine serielle Schnittstelle ver-
fiigt. Uber diese konnen alle
ASCII - Zeichen, Steuerzei-
chen und Grafikbefehle iiber-
mittelt werden. Als Anwen-
dungsbereiche ist neben der

Datenausgabe von Einplatinen-
rechnern natiirlich auch ein
Zweitmonitor am PC zu nen-
nen.

Zwei Herzen
schlagen, ach,
in seiner Brust

Das Terminal besteht aus zwei
fast unabhingigen Rechnersy-
stemen, ndmlich einmal der
Schaltung um den Z 80, welche
die Schnittstellen zwischen der
AuBenwelt und des Graphic
Display  Processors  (GDP)
iiberwacht, und zweitens der
Schaltung um den Grafikpro-
zessor 9366, die selbstindig
den gesamten Bildaufbau iiber-
nimmt. Verbunden sind beide
iiber acht Datenleitungen, Read
sowie Chipselect. Die CPU
spricht ihre Peripherie iiber die
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Memory-Address-Leitungen an;
eine IO-Dekodierung kann also
entfallen. Im Schnittstellenbau-
stein Z 80 STI (MK 3801 N)
sind der Baudratengenerator,
der Parallelport und serielle
Schnittstelle enthalten.

Aus der Frequenz des Quarzge-
nerators 1C4 (2,45 MHz) wer-
den die Baudrate und der CPU-
Takt gewonnen. Zunichst sorgt
ein 555 zusammen mit T1 und
R1 fiir einen definierten Power-
On-Reset. Der zweite Teil der
Terminalschaltung besteht ei-
gentlich nur aus dem GDP und
dem Bildwiederholspeicher. Da
der GDP schon alle Signale fiir
dynamische RAMs zur Verfii-
gung stellt, bietet sich deren
Benutzung hier ausdriicklich
an. Der 14-MHz-Quarzoszilla-
tor (IC24) und IC22 bestimmen
das Timing fiir den GDP und
das RAM. Dies besteht aus dem
Pixeltakt von 14 MHz, dem Ar-
beitstakt fiir den GDP von

Bild 1. Z-80-CPU und -STI
unterhalten hier die serielle
Schnittstelle zum
Steuerrechner. Der

1,75 MHz, dem CAS-Signal fiir
die RAMS und dem Ladesignal
fiir das Schieberegister 1C12.
Der EF 9366 kann nur 16K-
RAM ansprechen; da aber
64K-RAMs deutlich billiger
und besser erhiltlich sind, ist
die Schaltung fiir diese Typen
ausgelegt: A7 liegt dabei ein-
fach auf Masse. Um IC23 sind
die Ausgangsstufen zum Moni-
tor aufgebaut. Ein einfaches
Netzteil versorgt die gesamte
Schaltung mit 5 V.

Der EF 9366 arbeitet mit einem
Bildfenster von vertikal 256
und horizontal von 512 Bild-
punkten. Dies ist die Standard-
einstellung des Terminals im
Non-interlaced-Modus.  Legt
man den Eingang FMAT mit-
tels Jumper 1 auf Masse, so er-
hilt man eine hohere Auflosung
von 512 x 512 Bildpunkten im
Interlaced-Modus. Das Zeilen-
sprungverfahren (Interlaced
Mode) stammt eigentlich aus
der Fernsehtechnik, wo ein Bild
aus zwei Halbbildern zusam-
mengesetzt ist. Dies gibt bei
einer  Vertikalfrequenz ~ von
50 Hz (& 50 Halbbildern) eine
Bildwechselfrequenz von
25 Vollbildern pro Sekunde,
was fiir bewegte Bilder noch

dezimal hex bindr Zeichen Bedeutung

07 07 00000111  BEL Bell/Piepser

10 0A 0000 1010 LE Line Feed/Zeilenvorschub

12 0C 0000 1100 FF Form Feed/Seite 16schen

13 0D 0000 1101 CR Carriage Return/Wagenriicklauf

Tabelle 1. Die im Charaktermodus benétigten

Steuerzeichen.

meisten Fillen ausgibt, ist die
geringere Auflosung des Non-
interlaced-Modus einem flim-
mernden, hoher auflésenden
Bild eindeutig vorzuziehen.

Die Jumper 2, 3 und 4 legen die
Polaritit der Ausgangssignale
zum Monitor — also positive
oder negative Logik — fest. Fiir
TTL-Monitore ist folgende
Jumperung einzustellen:
32:2-3

33:1-2

34:2-3

Zuerst ...

Wenn das Terminal eingeschal-
tet wird, meldet es sich mit dem
Logo ‘ELRAD TERMINAL
und der mit den DIL-Schaltern
X...y eingestellten Baudrate;
eine Anderung erkennt die
Schaltung erst nach einem

Generell unterscheidet das Ter-
minal zwei Modi: den Grafik-
modus und den Charaktermo-
dus. Nach dem Einschalten be-
findet sich das Terminal im
Charaktermodus. Das bedeutet,
daBB das erste empfangene
ASCII-Zeichen (nach dem Lo-
schen des Bildschirms mit
‘FF’) sofort mit der Schrift-
groBe 11h, beginnend in der
linken oberen Bildschirmecke,
auf dem Bildschirm erscheint.
Jedes weitere Zeichen wird in
der Zeile angehingt. Ist die
Zeile im Bildschirmfenster voll,
scheibt die Steuerung im ‘dun-
keln’ weiter, und zwar so lange,
bis der Steuerrechner ein ‘CR’
(Carriage Return = Wagenriick-
lauf) sendet.

Danach gelangt das folgende
Zeichen wieder in die erste Po-

Quarzoszillator IC4 erzeugt ausreicht. Fiir statische Bilder, Reset beziehungsweise Neu- sition — und iiberschreibt dabei
den benétigten CPU-Takt. wie sie dieses Terminal in den  start. natiirlich den bisherigen Zeilen-
rTe
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Bild 2.
oy Wihrend das
R e g = i L_shg EPROM IC7
A 23 Do 1 s A1
Al 2|y Tkl Al 21 A:L el 07 L :’ 8 A das )
' Y i TRET] B b, | s Betriebssystem
A5 2 8 2p= :: 2; A5 poshe D8 - - \.;: ’;;‘ des
R = b AS 4 A; :t vt 05 o ':5 % AS ‘Schnittstellen-
) - L) s E EE A L 1704 § arf all Wal’ldlers’
o TP o i v T o T enthilt, dient
a3 - /05
®__E_r,' = vebol— coP cs A2 a2 ; pasfs D3 . : S A 2; :;‘: IC8 als
A1 7 2 H
4 —la Ag 10 L; - 13 02 s = nh A2 Zwischen-
2 —qGZA VBpp——5TI CS 0Q2 ~ Al . s
. e B RN A VR o spelcf:her fiir
~q5z8 V7 V——qCtE DA .
I D7 i) P . z? empiangene
yee Y RS BT S — Daten.
ro ——o-22doE WepZ— wR
cs2H——@
inhalt. Deshalb ist es im allge- RV 1 l4Bt sich die Lautstirke 11h, 12h, 21h, 22h, 23h, 33h,
e

meinen sinnvoll, die Kombina-
tion ‘CR-LF’ (Wagenriicklauf,
Zeilenvorschub) zu senden ...
Zum Loschen einer Bildschirm-
seite benutzt man den Befehl
FF (Form Feed = Seitenvor-
schub): Er 1oscht den Bild-
schirm und setzt den ‘Schreib-
strahl’ auf das nidchste Zeichen
in die linke obere Ecke.

Hieraus 148t sich ersehen, iiber
wie wenig ‘eigene Intelligenz’
das Terminal verfiigt: die meiste
Arbeit muB der Sender verrich-
ten. Im Charaktermodus werden
nur die reinen ASCII-Buchsta-
ben und -Zeichencodes auf dem
Bildschirm dargestellt. Dies sind
die Zeichen von 20h bis 7Fh. Ei-
nige Steuerzeichen interpretiert
der Rechner und fiihrt sie aus.
Tabelle 1 gibt die ASCII-Steuer-
zeichen, die den Charaktermo-
dus betreffen, wieder.

BEL, LF, FF und CR sind 1-
Byte-Befehle, auf die sofort
wieder ein Charaktercode fol-
gen 'kann. Bel steuert den Ton-

43h sowie 44h.

Im Testbild 5 sind diese Zei-
chen in OriginalgroBe mit Steu-
ercode abgebildet. Wenn also
DC1 und eine der oben ange-
fiilhrten GroBenbytes empfan-
gen werden, so ‘stimmt’ bei
einem LF-Befehl (LF = Line
Feed = Zeilenvorschub) der

einpegeln.

In Tabelle 2 finden sich nun ei-
nige Steuerzeichen, die ‘zweck-
entfremdet’, das heiit, nicht
ihrer Bedeutung nach verwen-
det werden, aber im ASCII-
Steuerzeichenbereich von 0 bis
1Fh liegen.

Fiir die CharaktergroBe zeichnet
eine 2-Byte-Sequenz verant-
wortlich, die mit dem Steuerzei-
chen DC1 beginnt. Das nachfol-
gende Byte enthilt die Grofen-
angabe in der Form Xxxxxyyyy
mit: x = Nibble fiir die Breite;

Zeilenabstand. Mit der Schrift-
grofe dndert sich natiirlich auch
die Anzahl der Zeichen, die in
eine Zeile passen. Auf den Cha-
raktergenerator kann nicht zu-

gegriffen werden. Wenn einem
der im GDP implementierte
Zeichensatz nicht gefillt, kann
man sich mit den Kurzvektor-
befehlen einen eigenen Zei-
chensatz plotten — hierzu ist das
Datenblatt des GPDs zu Rate
zu ziehen.

Empfingt das Terminal einen
Steuercode, den es nicht inter-
pretieren kann, so gibt es die
Fehlermeldung

FEHLER!!!

Der Befehlscode nn kann nicht
bearbeitet werden

im oberen Bildschirmdrittel
aus. Diese Meldung 148t sich
mit dem Befehl FF wieder 16-
schen. Der Steuercode 00 ruft
hingegen keine Reaktion her-
vor. Er hat die ASCII-Funktion
NUL und bedeutet No Operati-
on. Benutzt werden kann NUL
—um Zeit zu gewinnen.

Im Grafikmodus

... kann das Terminal in 3 Ab-
teilungen gegliedert werden.
Namentlich sind dies die Pro-
grammierungen mittels Strings,
Registermanipulation oder Ma-

y = Nibble fiir die Hohe.
Der nichste empfangene Cha-

raktercode wird in der vorher

eingestellten SchriftgroBe auf Schalternummer
dem Schirm dargestellt. Im lau- Testbild'sin
fenden Text kann dies aber be- Testbild aus

deuten, daf ein sehr groles Zei-
chen die kleineren in der Zeile
dariiber iiberschreibt. Der Pro-
grammierer mufl deshalb auf
den richtigen Zeilenabstand
achten, was natiirlich eine lésti-
ge Angelegenheit ist. Deshalb

Piepston lang

Piepston kurz

Baudrate 19,2 kBd
Baudrate 9,6 kBd
Baudrate 4,8 kBd
Baudrate 2.4 kBd
Baudrate 1,2 kBd

generator an und erzeugt ab- hat das Terminal im Charakter- Baudrate 600 Bd
hingig von DIL-Schalter Nr.2  modus schon zu einigen Schrif- Baudrate 300 Bd
einen kurzen Ton, der aus ten den passenden Zeilenab- Baudrate 150 Bd
einem Lautsprecher oder dhnli- stand im Silizium-Gedéchtnis. Testbild 1
chen Schallwandler ertént; mit Dies sind die SchriftgroBen: Testbild 2
Testbild 3
02h RECHTECKDEMO zeichnet ein Rechteck mit Erlduterung; Testbild 4
erwartet keine weiteren Bytes Testbild 5
04h CIULE Cursor in untere linke Ecke; benétigt kein Testbild 6
weiteres Byte Testbild 7
05h  GOTOxy Cursor in die Position x,y; benétigt Testbild 8
3 folgende Bytes xlo,xhi,ylo
iy rsiicamo ]z)c;;:g[ring le(gliz: &ﬁj,g},“BEy’f:;’ e Schalter geschlossen = 1; Schalter offen = 0; don’t care = x
08h TUNE kurzer Piepston; Tonhohe 12 288 Hz/Byte; Schalter 1: Wenn dieser Schalter geschlossen ist, so ist das mit den
benétigt ein nachfolgendes Tonhdhenbyte DIL-Schaltern 6 bis 8 eingestellteTestbild zu sehen.
e o sxe.he Abs{i[z Siting Schalter 2: Mit ihm kann die Tonldnge des Signaltons einge-
DC3 RECHTECK zeichnet ein Rechteck; erwartet 5 Bytes xlo, Stelltwerden
xhi, ylo, Deltax, Deltay :
DC4 KREIS siehe Absatz ‘Kreis’ Die Schalter 3, 4 und 5 sind fiir die Einstellung der Baudrate_ vor-
DC1 CSIZE Charakier-Size gesehen; die Schalter 6, 7 und 8 wihlen das gewiinschte Testbild.

U4 pd M X X E K P M M K K O

DD D B M M M MM M X X KM MO M X N
MM MM HEHE AN OOOO == MMM W
M HEHH AN A OO=—OO = —H MK M X A
H MMM HEAHEANO—LO—~,O—=O— X MM X WU
SO QO = = M M M M M O\
OO = OO = Mo R P MM MMM ]
OO O O M P M R M M X e

Tabelle 2. Makrobefehle erleichtern das Erstellen einfacher

Grafiken.
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Tabelle 3. Die acht ‘eingefrorenen’ Testbilder dienen zum

Austesten und Einstellen der Terminalhardware.
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ELRAD TERMINAL

In Pugenbiick sind 150 Baud eingestetit,

Steuercodes

Dies sind Zeichen, die im Bereich der ASCIT Steuercodes 1iegeny
aber fuer dieses Terminal spezifische Funktionen aufrufen

02 Rechteckdemo Zeichnet Rechteck mit kieines Text. Kein weiteres Byte
nqh CIRE Carsor In UnteresLinke Ecke. Kein weiteres Byte

05h 6070 xy enartet 3 Bytes 05hyxto,xhi,glo

06h Kreisdemo  erwartet keine Bytes

08h e

CSIZE ervartet 1 Byte. Format siehe Testhild 5

ervartet 1 Byte welches der Teilefaktor von 12288 Hz ist

STRING ervartet 3 Bytes. Format siehe Testhild 7
RECNTECK ervartet 5 Bytes. Reihenfolge! xlosxhi sylo,dxydy

KREIS endartet 4 Bytes de%sxionxhi ytosradius

Tonbochenbyte bei TUNE Och = Kammerton mit %40 Wz,

Die Schriftgroessen in hex Zahlen ¢h = hex)

e 26 30 330 43n HHh

Die Steuersequenz fuer die Schriftgroesse setzt sich aus
fSCI1 Steuerwort de! (11h) und nachfolgenden Datenbyte zusasmen:

nibble fuer die Breite

1 sxxxxyyuub x
i ] nibble fuer die Hoehe
b
1

-—byte——
binaer
dec ASCII Steuerwort
Nean andere Schriftgroessen vervendet werden, als die angegebenen,
0 stimet im laufenden Text der Zeilenabstand nicht, Das Terminal
urrechnes aus des Datua der Schriftgroesse automatisch den
richtigen Zeilenabstand.

Nach dem
Einschalten
meldet sich das
Terminal mit
diesem Logo.
Damit die
Synchronisation
mit dem Rechner
nicht zur Lotterie
verkommt, zeigt
das Terminal die
erwartete
Baudrate mit an.

Auf der Seite 2
gibt das Terminal
die méglichen
Makrobefehle und
ihre Syntax aus.
Dies erspart
unndétiges Blattern
in den Tabellen.

Bei den hier
gezeigten
Zeichen-Formaten
ist sichergestelit,
daB groBe Zeichen
benachbarte
kleine Zeichen
nicht
tiberschreiben.

Um den 7805-
Spannungsregler
nicht unnétig zu
belasten, solite
die Spannung an
Elko C3 8 V nicht
uberschreiten. Bei
der Versorgung
aus einer
vorhandenen
DC-Versorgung
sollte man einen
entsprechend
angepalten
Vorwiderstand
nicht vergessen.

* Disco - Sounds *

LEMDMB1. . .

Das Mischpult fiir Diskotheken und Clubs; 8 Kandle:
3 in Mono mit 60 mm Fadern, 5 in Stereo mit 100 mm
Fadern; 2-fach Klangregelung fir jeden Kanal; 4
Ausgénge! Gain-Regler fir jeden Kanal; Autofader
fur Mikrofonkanal. Technische Daten: LLV-Katalog
Seite S 53 oder separates Datenblatt anfordern!

Der groBe Bruder vom DM 81:
LEMDM82. . . 35034 . . .2.598,— DM

ADDA-CD-Koffer
zur Aufbewahrung
und zum geschiitz-
ten Transport der
wertvollen CD's.
Stabile Koffer aus speziellen Fibre-Kunststoffen,
schwarz. Abnehmbarer Deckel, geringes Eigenge-
wicht.

ca.100CD's . . 38083 . .. .115— DM
ca.150CD's . . 38084 . .. .137,—DM
ca.200CD's . . 38085 . .. .159,— DM

CD-Alu-Koffer

fur ca. 60 CD's
oder 30 Doppel-
CD’s. Die mitge-
lieferten Vario-Flip-Einsétze schaffen Ordnung und
ermdglichen ein einfaches ,Durchblittern“ der CD’s.

Stick . . . . . 38081 ... . 79,80 DM
ab3Stick . . . . ... ... . 75,— DM

FANE-Lautsprecher sowie

viele Bauteile fiir den Flight-
case- und Boxenbau stellen
m einen Teil unseres umfangrei-

chen Lieferprogrammes dar.

Wir fiihren stindig auf Lager:
Studio 5M, 8M, 10M, 12B, 15B, Colossus 18 Bass,
Classic 12/100 und 15/150 sowie verschiedene
Hochténer und Treiber (MD 2050) zu &uBerst giin-
stigen Preisen!!!

LLV-Katalog«

Weitere interessante Artikel aus den Bereichen
Licht-Ton-Effekte finden Sie in unserem LLV-
Katalogordner. Bitte gegen Einsendung der
Schutzgebiihr 10,- DM (Briefmarken, Scheck,
Schein) anfordern.

= Diskothekenausstattung
HIR Inh. Thomas Naumann
‘Sound & Light RingbergstraBe 6, PF 25

0-6019 Suhl/ Thiringen
Tel.: 0966 /406 83
(0037/66/40683)

Versandhandel
Inh. M. Grimm, Provinzialstr. 40
W-5216 Niederkassel 5
Tel.: 0228/454058
Fax:02 28 /4539 51

._ Lautsprecher- und Lichtanlagen
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Bild 3. In den RAMs
1C13...20 liegt der vom

EF 9365 errechnete
Bildschirminhalt bereits als
Bitmuster vor.

Ein DC2-Steuerzeichen kenn-
zeichnet den Beginn eines
Strings, danach erwartet das
Terminal eine Folge von
7 Bytes, die einen kompletten
Vektor beschreiben. Das For-
mat ist folgendes (in Klammern
das Bitmuster):

0. DC2 (12h)
1. xhi (Onh)
2. xlo (nnh)
3. ylo (nnh)
4, ctrl2 (Onh)
5. deltax (nnh)
6. deltay (nnh)

7. Richtung (0...7)
mit 0 <n < Fh

und den Richtungen:

0 = ost

1 = nordost
2 =nord

3 = nordwest
4 = siid

5 = siidost

6 = west

7 = siidwest

Alle Register kann man einzeln
ansprechen. Zu der Registerli-
ste wird einfach 80h addiert,

76

und schon hat man den Steuer-
code fiir das betreffende Regi-
ster. Nachfolgend zu diesem
Byte noch der einzuschreibende
Registerinhalt. Ein Beispiel:
Das Delta-X-Register soll mit
32h beschrieben werden. Delta-
X hat die Registernummer 5;
daraus ergibt sich folgendes
Format:

1. Byte: 85h; 2. Byte: 32h; im
Delta-X-Register steht jetzt 32h.
So 148t sich jedes der 16 Regi-
ster des GDP beschreiben. Die
Bedeutung der Register ist in
Tabelle 4 wiedergegeben.

Makros sind im Gegensatz dazu
Steuerworte, die eine Grafik
mit bestimmten Abmessungen
plotten. Dies sind Rechtecke
und Kreise.

Wenn der Steuercode DC3
(13h) gesendet wird, so erwar-
tet das Terminal noch fiinf wei-
tere Bytes zur Darstellung eines
Rechtechs, deren Format fol-
gendermafen aussieht:

DC3, xRegister lo, xRegister
hi, yRegister lo, Deltax, Deltay

Da ein 8-Bit-Register bekannt-
lich nur Platz fiir 256 Werte —
hier also unterschiedliche Ko-
ordinaten — bietet, der Schirm
aber doppelt so ‘breit ist’, mufl
ein komplettes Register fiir das
neunte X-AdreBbit geopfert

werden. Sobald jedenfalls alle
Zeichen empfangen sind, er-
rechnet das Terminal aus diesen
Koordinaten ein entsprechendes
Rechteck.

Der Steuercode DC4 (14h) da-
gegen veranlafit die Konstrukti-
on eines Kreises. Hierzu
benotigt das Terminal 4 weitere
Bytes. Nach deren Empfang er-
rechnet das Terminal daraus
einen Kreis mit den Koordina-
ten x,y als Mittelpunkt und

einem Wert von 2 bis 255 als
Radius. Die Reihenfolge der
bendtigten Bytes lautet:
DC4, xRegister lo, xRegister
hi, yRegister lo, Radius

Die Testbilder
und der Abgleich

Testbild 1 fiillt den Bildschirm
mit einem Titelbild. Man ge-
winnt hier eine Vorstellung
iiber die GroBe des Bildaus-

Liste der Register des EF 936x
hex Register Bits ASCII-Nr. des Registers
0 Command 8 80h
1 Control 1 7 81h
2 Control 2 4 82h
3 Charakter-Size 8 83h
4 nicht verwendet 84h
5 Delta x 8 85h
6 nicht verwendet 86h
7 Delta y 8 87h
8 X-Register hi - 88h
9 X-Register lo 8 8%h
A Y-Register hi 4 8Ah
B Y-Register lo 8 8Bh
C nicht verwendet 8Ch
D nicht verwendet 8Dh
E nicht verwendet 8Eh
F Status nur 9367 8 8Fh

Tabelle 4. Die Kurzbeschreibung der Register des
Grafikprozessors soll einen Eindruck von den Méglichkeiten
vermitteln; sie kann das Datenblatt auf keinen Fall ersetzen.
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schnittes auf dem Monitor. Fer-
ner enthdlt diese Seite einige
wichtige Informationen.

Testbild 2 erldutert die Steuer-
codes, die nicht an die eigentli-
che ASCII-Funktion gebunden
sind.

Mit Hilfe des Grafiktestbildes 3
laBt sich die Kissenentzerrung
am Monitor leicht einstellen.
Bei manchen Monitoren kann
man iiberdies auch die Linea-
ritdt justieren. Das bedeutet,
daBB am oberen oder unteren
Bildschirmrand die Pixel (Pic-
ture Elements) genau den glei-
chen Abstand voneinander
haben miissen. Diese Einstel-
lung kann man aber besser mit
dem Testbild 7 vornehmen. Die
SchriftgroBe sollte am oberen

Bildschirmrand

und unteren
gleich groB sein.

Auch die Kabellinge zwischen
Terminal und Monitor verdient
Beachtung: In einem langen
Kabel kann der Kontrast verlo-
rengehen. Mit vorsichtigen Ein-
stellungen an RV2 ist dieser in
den meisten Fillen wiederher-
zustellen. Sollte ein Monitor
kein Bild erzeugen und auch
das ‘Spielen’ an den Trimmpo-
tis nichts bringen, so kann man
diesen Monitor nicht verwen-
den. Es gibt keine weitere Ein-

stellmoglichkeit.
Testbild 4 zeigt das Ubertra-
gungsformat  der  seriellen

Schnittstelle sowie die Einstel-
lung der Baudrate an. Testbild 5
gibt eine Ubersicht iiber einige
Schriftgrofen und tiber das For-

mat von CSIZE. Ein Beispiel
liber die Programmierung eines
solchen Testbildes ist in Test-
bild 6 wiedergegeben. Hier ist
der Inhalt des Testbildes 5 mit
allen Steuerzeichen erldutert.
Mit dem Testbild 7 kann sehr
gut die Bildschirmlinearitit ein-
gestellt werden. Uberdies gibt
es eine Ubersicht iiber die Gra-
fikmodi. Im Testbild 8 sind ei-
nige Register des GDP be-
schrieben.

Wenn fiir EPROM und CPU die
CMOS-Versionen eingesetzt
werden, lassen sich nochmals
100 mA einsparen. Die Spindel-
trimmer sollten von guter Qua-
litdt sein, da sie direkt das Bild
beeinflussen. Fiir die DRAMs
konnen relativ langsame Typen
(300 ns) Verwendung finden.

RV2 R R0~ B Ch. P& P3
# ~o— =~ H} — — F © 6 +
ST 1 - Ic 10
R[S Te 11222 2 1 Tri3
= = IC 24
Ic 23 Ic12 —
) | IC 22 q 1C\7 ice O S
RV 3 3 3 =
33 ¥4 105
(6114 cB3 €B2 cB1 —_
AT % @ s A e T
O A4 o
+ +
sT2 el Fcan JFcen
ic13 Icsd A icw ice \g & =4 r
R1
T2 P2
Ic6 . o
-y P
~b-css l=cs7 -cas |-cas =] Q
L - - 1 Ic 9 1612 ich Hl ries
i RNA D2
IC 14 Ic 16 IC 18 ic20 cB13
RE I R3
DILT + T
Ao g L p>4
€89 ic 3
i s 5
LI S Ic5 |C1
—
CB
N RV PHD1 PEDI Ic.2 g ¥ g fr= e 5
—]
R7 =R T o

Bild 4. Normalerweise
miissen sich die Jumper 2
und 3 in den Positionen 2-3
beziehungsweise 1-2
befinden, J4 ermdglicht
unabhéngig davon die
Invertierung des Bildes.
Waéhrend 1C24 den Pixeltakt
von 14 MHz erzeugt, sorgen
1C22 und IC11 fiir das

Video-Timing.

Stiickliste

Widerstinde:

R1,24,7 1k
R3 220k
RS 100k
R6 4k7
R8 220R
R9 150R
R10 330R
REEES 560R
RN1 Array, 4k7
RV1 Trimmer, 10k
RV2 Spindeltrimmer,

stehend, 500R
RV3 Spindeltrimmer, stehend, 2k5
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Kondensatoren:

CI1,CBI...8 100n
24 10 wF/10 V, Tant.
3 2200 pF,16 V, liegend
CB9Y...14 1 pF/10 V. Tant.
Halbleiter:

D1,3 LED. 3 mm, rot
D2 1 N 4001
Gll  Rundbriicke, B 40 C 1500
Tl BC 547
T2 BD 679
IC1 Z 80 STI (MK 3801 N)
1c2 Z 80 CPU
IC3 NE 555
IC4 Quarzoszillator, 2,4576 MHz
1C5 MC 1489
1C6 74 HC 138
1C7 2764 A
1C8 ; 6264
j(e] EF 9366 (EF 9365)
1C10 74 HC 32
IC11 74 HC 00
1C12 74 HCT 166
1C13...20 4164
1C21 25 LS 2538
1c22 74 HC 163
1C23 7406
IC24  Quarzoszillator, 14 MHz
1C25 7805
Sonstiges:

Sub-D-25-Buches (mask.), 90°
Sub-D-9-Buchse (fem), 90°
8fach-Dil-Schalter
Kiihlkérper fiir 7805
Datenblatt EF 936x(!)

Platine

Bild 5. Der

Bestiickungsplan.
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Signalverarheitung in G

Teil 4: Grundiagen der digitalen Signalverarbeitung

Howard Hutchings

Wer digitale Signale
in C verarbeiten will,
bendtigt ein solides
mathematisches
Hintergrundwissen.
In dieser Folge werden
deshalb Grundlagen
vermittelt, die fir
eine erfolgreiche
Applikations-
entwicklung
unumganglich sind.

78

Wnn Computer zur Steue-

rung technischer Systeme ein-

gesetzt werden, besteht ihre
Aufgabe darin, zu bestimmten
Zeitpunkten MeBwerte aufzu-
nehmen und auszugeben. Dabei
wird im allgemeinen vorausge-
setzt, daB sich die gemessenen

Signale nur langsam &ndern
diirfen und der Computer

schnell genug abtastet. Nur in
diesem Fall wird Shannons Ab-
tasttheorem geniige getan, und
es ist moglich, die digital verar-
beiteten Signale wieder zuriick-
zuwandeln, ohne sie durch
Aliasing zu verfilschen.

Um die potentielle Gefahr bei
periodischer Abtastung zu be-
greifen, stellt man sich am be-
sten einen rotierenden Radar-
scanner vor, der den ProzeR
eines sich nidhernden Flugzeugs
iiberwacht. Der Fluglotse sieht
auf seinem flackernden Schirm
einen stetigen Anflug, obwohl
die tatsdchliche Flugbahn na-
tiirlich zwischenzeitlich stindig
horizontal oder vertikal vom
angezeigten Weg abweicht. Da
sich das Radar im Vergleich zu
den Anderungen der Flugbahn
nur langsam dreht, fehlt ein
GroBteil der Daten vollig.

Dieser Stroboskopeffekt der
Abtastung trigt zur Verwirrung
bei: Ein Ereignis, das mit einer
bestimmten Frequenz auftritt,
ist mit einer ganz anderen Fre-
quenz sichtbar.

Wieviel
Abtastwerte?

Es ist zwar nicht das Ziel dieses
Artikels, sich im Abtasttheorem
zu verstricken, doch ist es an
der Zeit, ein paar Fragen zu
stellen. Das Analogsignal wird
iiber einen A/D-Wandler in eine
Folge digitaler MeBBwerte zer-
legt. Wieviel Werte mull man
eigentlich aufnehmen, um das
Signal vollstindig zu beschrei-
ben? Um Aliasing zu vermei-
den, ist es notwendig, mit einer
Frequenz abzutasten, die min-
destens doppelt so hoch ist, wie

die hochste im Signal auftreten-
de Frequenz, die man auch als
Nyquist-Frequenz  bezeichnet.
Aus dem Fourierspektrum des
Signals (Bild4.1) ldBt sich
diese Frequenz sehr einfach be-
stimmen.

Einige A/D-Baugruppen spei-
chern das Analogsignal beim
Anlegen eines ‘Start Conversi-
on’-Impulses und halten diesen
Wert fest, bist ein vollstdndiger
Wandlungszyklus voriiber ist.
Einen solchen Baustein be-
zeichnet man als ‘Sample-and-
Hold’. Wird das Eingangssignal
vor der A/D-Wandlung nicht
zwischengespeichert, darf es
sich wihrend der Umsetzung
nicht mehr als 0,5 LSB dndern.
Erfiillt das Eingangssignal die-
ses Kriterium nicht, so ist das
digitale Ausgangssignal nur
Lug und Trug.

Bild 4.1. Um eine
Signalbeeinflussung

© durch Aliasing zu
= vermeiden, muB die
£ Abtastfrequenz
Fourier- N
< spektrum mindestens der
doppelten
Nyquist - 1 Samp!mg,T NquIst-Frequenz
Frequenz Frequenz entsprechen.
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Bild 4.2. Die
geometrische
Interpretation einer
A/D-Wandlung.

Gegeben sei ein n-Bit-A/D-
Wandler ohne Sample-and-
Hold. Der Vollausschlag des
Analogsignals fiir dieses Sy-
stem soll Ug betragen und die
Wandlung eine Zeit von T Se-
kunden beanspruchen. Bei einer
Auflésung von 2-n oder auch
1/2n kann man schreiben:

SU_ 1

Ug 27

Daraus errechnet sich die klein-
ste erkennbare Anderung im
Analogsignal zu:

8U = Ug/2"

Wihrend der Wandlung darf
sich das Analogsignal um nicht
mehr als U #@ndern, um Fehlin-
terpretationen zu vermeiden.
Aus Bild 4.2 geht hervor:

TSF(1)/5t < Ugy/2"

Um es einfacher auszudriicken:
Am Anfang des Wandlungszy-
klus sollte die Anderung des
Analogsignals  kleiner oder
gleich dem Vollausschlag divi-
diert durch 2 potenziert mit der
Wortbreite des Wandlers sein.
Als einfaches Beispiel soll ein
Sinussignal dienen:

f(t) = Uy, sin(mt)

Differenziert beziiglich der Zeit
ergibt das:

8f(t)/0t = ®Uj, cos(mt)

Angenommen die Wandlung be-
ginnt bei t = 0:

8f(0)/8[ = (J)L]fS = 27chfs

Die Anzahl der Anderungen er-
gibt sich zu:

_ Ut's

Die hochste Frequenz, die ohne
Sample-and-Hold  verarbeitet
werden kann, ist also:

f=—1HZ
2n+1 T

Das Einsetzen von gebriuchli-
chen Werten bringt sofort eine
der Schwichen dieses Konver-
tertyps ans Licht. Ein 8-Bit-
Wandler konvertiert beispiels-
weise innerhalb von 2 ps. Mit
Sample-and-Hold bestimmt das
Abtasttheorem eine Nyquist-
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Frequenz von 250 kHz. Ohne
Sample-and-Hold liegt die Fre-
quenz nur bei etwa 300 Hz.

Bevor diese Einleitung zu Ende
geht, ist es sinnvoll, eine Form
der Riickwandlung anzufiihren,
die dem  Wandlungsproze
zwangsldufig folgt. Unter der
Voraussetzung, daf} die Bedin-
gungen des Abtasttheorems er-
fiillt sind, ist es moglich, das
Signal zuriickzugewinnen, ohne
es durch Alias-Effekte zu ver-
falschen. Um die Daten der
analogen Welt zuriickzugeben,
ist eine weitere Schaltung erfor-
derlich. Diese besteht im allge-
meinen aus einem D/A-Wand-
ler sowie einem Tiefpal3-Filter
(Bild 4.3).

Der A/D-Wandler wird vom
Hauptprogramm iiber Steuersi-
gnale synchronisiert, die die
Verarbeitungszeit (T) bestim-
men. Eine konstante Wand-
ler- sowie eine bestimmte Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit sind
fiir den erfolgreichen Entwurf
lebenswichtig, da nur dann eine
mathematische =~ Nachbildung
des Systems moglich ist. Die
bearbeitenden  Ausgabedaten
werden iiber einen D/A-Wand-
ler in die analoge Form zuriick-
gebracht.

Mathematische
Modelle

Niemand hat bisher ein Elek-
tron gesehen, obwohl mancher
sie bereits zu spiiren bekam.
Trotzdem werden Fortschritte
erzielt, wie kommt das? Die
Antwort ist im Ohmschen Ge-
setz zu finden, das nichts ande-
res als ein mathematisches Mo-
dell darstellt. Dieses Modell er-
laubt es, das Verhalten einer
Schaltung im voraus zu berech-
nen. Die Moglichkeit, das Ver-
halten eines Systems vorherzu-

sagen, bevor es gebaut wird,
bildet die Basis fiir ein erfolg-
reiches Design.

Elektronische  Signalverarbei-
tung beinhaltet die Operationen
Integration, Differentiation und
Zeitverzogerung. Anstatt die
Eigenschaften eines Signals
oder elektronischen Systems im
Zeitbereich zu beschreiben, ist
es gewohnlich sinnvoller, den
komplexen  Frequenzbereich
oder, bei einer Sinusschwin-
gung, den reellen Frequenzbe-
reich zu verwenden.

Das Studium digitaler elektro-
nischer Systeme fiihrt zwangs-
laufig zu Differentialgleichun-
gen, deren Losung eine gewisse
Vertrautheit mit der Laplace-
und z-Transformation erfordert.
Jegliche Mathematik in diesem
Text soll aber nur eine Ver-
stindnishilfe darstellen, und
die mathematischen Methoden
werden nur verwendet, da es
auf anderem Wege unmoglich
ist, weitere Fortschritte zu er-
zielen oder ein realistisches, in-
tuitives Verstandnis fiir die Ma-
terie zu erlangen.

Wo die Moglichkeit besteht,
werden die mathematischen Zu-
sammenhidnge in Diagrammen
dargestellt, um die Nebel der
Abstraktion zu erhellen. Dabei
sollte nicht vergessen werden,
daB die mathematische Schreib-
weise eine kurze und knappe,
sehr  priazise  Beschreibung
der Zusammenhinge darstellt.
Wenn man dies akzeptiert, wird
das Verstindnis zusammen mit
der Ubung kommen.

Laplace-
Transformation
Die Laplace Transformation

zerlegt eine Differentialglei-
chung in eine algebraische
Gleichung und ermoglicht so,
viele Berechnungen durch ein-
fachere Manipulationen durch-
zufiihren. Beispielsweise stellt
eine Differentiation im Zeitbe-
reich im Frequenzbereich eine
Multiplikation mit dem Faktor s
dar. Dies ist in Bild 4.4 darge-
stellt, die Doppelpfeile sollen
den mathematischen Zusam-

Wandlungsstart

Andlogeingang § A /D-Wandier

e

Zeit- komplexer
bereich Frequenzbereich
Transformation

f(t) t————— > F(s)

d Muttipl.
dat mits
Transformation
df(t) —— 3 SF(s)

dt

Bild 4.4 Um die Laplace-
Transformierte von df(t)/dt
zu erhalten, folgt man dem
oberen Pfad nach rechts
und erhélt F(s). Dieser Wert
wird dann mit s multipliziert.
Genauso gut kann man
zunachst differenzieren und
dann transformieren. Beide
Wege sind dquivalent.

Signalf(t)  Transformation F(s)

3(t)[Impuls] 1
u(t)[Schritt]  1/s

t [Rampe] 1/s2

et-al 1/(s+a)
1—elal a/s(s +a)
sin(at) a/(s? +a?)

Tabelle 4.1. Elementare
Laplace-Transformationen.

menhang zwischen den Berei-
chen symbolisieren.

Als Formel sieht die Transfor-
mation vom Zeit- in den Fre-
quenzbereich folgendermaflen
aus:

F(s) = [f(e-stdt
8

Nun zum umgekehrten ProzeB,
auch inverse Transformation
genannt:

S+ jo
1
—_—— —St
RO =5 J.IF(s)e dt
i
Das ist nicht so einfach zu be-

rechnen, die komplexen Gren-
zen geben dem Integral die

f(kT)

Computer

y (kT)

D/A-Wandler

Analogausgang

Wandlung beendet

Bild 4.3. Die Verarbeitung analoger Signale in einem digitalen System.
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Programmierung

Bild 4.5: Einige wichtige
Ergebnisse, die die
Gleichwertigkeit von

G < > Zeit- und Frequenzbereich
(;';g' Signal dff(t) Fe) verdeutlichen.
ifferentiation df(t)
(=0 a& ~ —©
Integration | f(t)dt<—> Fis)/s
Verzégerung f(-T) €—> e-StF(s) Bild 4.6. Verzégerte Signale
im t-, s-, und z-Bereich.
Zeitbereich Laplace- s-Bereich z-Bereich
Transformation z-Transformation
LT T
Signal f(t) €————» F(s) «— > F(2)
Verzogerung T esT z!
verzgertes LT 74
Signal f(t-T) <€————® e=TF(s)——p 7-1F(2)

Wiirze. Gliicklicherweise ist es
in der Praxis selten erforderlich
solch schwere Geschiitze auf-
zufahren.

Zur Losung solcher Ungetiime
bietet es sich an, die Methode
der Partialbruchzerlegung zu
verwenden und die dabei ent-
stechenden Terme in Tabellen
fir die Laplace-Transforma-
tionspaare nachzuschlagen.
Wenn man geniigend Zeit hat,
sollte man die Korrektheit die-
ses mathematischen Riistzeugs
nachvollziehen. Diese  Art
‘Entspannungstechnik’  erhoht
gleichzeitig das Vertrauen in
die berechneten Ergebnisse.

Die Integration und Differentia-
tion im Zeitbereich bergen
keine Geheimnisse. Vorausge-
setzt, das Problem wurde sorg-
faltig modelliert, ergeben klas-
sische Analysen ohne grofle
Miihe elegante Losungen. Die

Signal f(t)

Signal

Einfiihrung der Elektronenrech-
ner zwang die Ingenieure dazu,
sich erneut Gedanken zu ma-
chen und alternative Methoden
zu entwickeln, um diese Cha-
rakteristiken einem Prozessor
verstiandlich zu machen.

Der formelle Zusammenhang
zwischen Zeit- und Frequenzbe-
reich wurde zuvor dargestellt.
Man kann darin bestimmte
Schliisseloperationen entdecken
und den Zusammenhang anhand
von Pfeilen beschreiben. In
Bild 4.5 ist eine addquate, doch
keinesfalls vollstindige Zusam-
menfassung zu finden.

Zeitdiskrete Signale bestehen
aus einer Folge numerischer
Werte, die die Amplituden des
Signals zum Zeitpunkt der Abta-
stung darstellen. Angenommen
die Abtastfrequenz betrigt mehr
als das Doppelte der Signal-
bandbreite, dann ist eine erfolg-

reiche Verarbeitung des Signals
mit digitalen Methoden mog-
lich. Das ist jedoch noch nicht
alles. Wenn ein giiltiges mathe-
matisches Modell fiir die Abta-
stung gefunden werden soll,
muf man eine asynchrone
Wandlung unbedingt vermeiden.

Es ist eine Synchronisation des
Unterprogramms fiir die A/D-
Wandlung mit dem Hauptpro-
gramm gefordert, damit die
Zeit zwischen den einlaufenden
MeBwerten auch sicher kon-
stant ist. Nur in diesem Fall ist
es moglich, das Verhalten des
Systems durch die z-Transfor-
mation zu beschreiben.

Nachdem einige wichtige Be-
dingungen fiir die z-Transfor-
mation  dargestellt  wurden,
stellt der ndchste Schritt den
Zusammenhang zur Laplace-
Transformation her. Das s-Be-
reich-Modell fiir verzogerte

Signale enthilt den exponenti--

ellen Ausdruck eskT), was die
Anwendung folgender Glei-
chung erschwert:

f(t—KT) —> e(-skT)-F@)

Gliicklicherweise gibt es fiir
diesen speziellen Fall eine an-
dere Transformation, die z-
Transformation, die solche zeit-
lichen Verzégerungen und ‘Vor-
spriinge” leicht verkraftet. Man
braucht nur zu substituieren:
Z= eST

(Zeitvorsprung eines Intervalls)
oder:

Z—l = e—ST

(Zeitverzogerung eines Inter-
valls)

Bild 4.6 zeigt die Zusammen-
hinge zwischen den Transfor-
mationen in einem Diagramm.
Als Vorstellungshilfe erinnere
man sich daran, da3 die Multi-
plikation mit s im komplexen
Frequenzbereich mit der Diffe-

Bild 4.7. Die periodische Verarbeitung eines
kontinuierlichen Signals im Zeitbereich.

£% (1)

=
[

Ausgang
Impulsmodulator

T Sekunden.

-

digitalisiertes Signal ¥ (t)

dargestelit sind.

27 3T

o]
(=]

4T

Die *-Schreibweise symbolisiert das periodische
Auftreten des zeitdiskreten Signals alle

Bild 4.8. Das Modell eines zeitdiskreten Signals
als Folge gewichteter 3-Impulse. Wenn das
abzutastende Signal durch die Kurve repréasentiert
wird und die Zeitdauer jedes Abtastwerts
unendlich klein ist, kann das diskrete Signal
durch eine Folge gewichteter 5-Impulsfunktionen
beschrieben werden, die hier als vertikale Pfeile

rentiation im Zeitbereich iden-
tisch ist. Entsprechend ist eine
Multiplikation mit z im z-Be-
reich mit einer Verzégerung um
eine Zeiteinheit im Zeitbereich
identisch.

Das Modell
der A/D-Wandlung

Im ersten Versuch, die Merk-
male eines zeitdiskreten Signals
zu beschreiben, stellt man sich
den A/D-Wandler am besten als
Impulsmodulator vor (siehe
Bild 4.7). Wenn der Schalter in
der Stellung A steht, entspricht
der Ausgang f*(t) dem Eingang
f(t). Schaltet man den Schalter
nach B um, so ist der Ausgang
stets null. Das Intervall zwi-
schen den Abtastwerten T
hingt von der Abtastfrequenz
ab, wobei gilt: f = 1/T.

In einem realen A/D-Wandler
ist der Schalter elektronisch ge-
steuert und erzeugt eine Folge
von Impulsen, deren Amplitu-
den vom Eingangssignal f(t)
moduliert werden.

In der Ausgangsimpulsfolge des
Impulsmodulators ist die Puls-
weite eines jeden Abtastwertes
unendlich klein, wihrend die
Hohe eine genaue Abbildung
der Signalamplitude fiir diesen
Zeitpunkt darstellt. Unter dieser
Voraussetzung kann die Impuls-
folge aus Bild 4.8 vollstindig
durch folgende Gleichung be-
schrieben werden:

(1) = £(0) 8(t) + f(T) 8(t - T)
+f(2T) 8(t—2T) + ...

Die  Laplace-Transformation
der gewichteten Impulsfolge
ist:

F(s) = f(0) + e=T £(T)
+ e S2Tf(2T) + ..
Durch Substitution von z = e—T
gelangt man vom s-Bereich in
den z-Bereich:
F(z) = z° f(0) + z-! £(T)
+2z2f(2T) + ...

Unser mathematisches Werk-
zeug reicht nun aus, um
die z-Transformation der ab-
klingenden = Exponentialfunk-
tion f(t)= e4t zu berechnen,
wobei das Signal, wie in
Bild 4.9 gezeigt, jede T Sekun-
den abgetastet wird.

Es zeigt, daB am Ausgang des
Impulsmodulators die Datenfol-
ge

1,e—aT, e-2aT |

anliegt.

Jeder dieser Terme wichtet den
dazugehorigen verzogerten Im-
puls, womit der Zeitbereich des
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Bild 4.9. Das Signal =
f(t) = e-at wird alle *-
T Sekunden 3
abgetastet. S
w

u f(t)=e at
5
E
=)

- T Zeit —»

zeitdiskreten Signals wie folgt
ausgedriickt werden kann:
f*(t) =1 8(t) + e2Td(t—T)
+e2aT§(t—2T) + ...
Die Eigenschaften der Impuls-
funktion &(t) erlauben, die La-
place-Funktion sofort ohne la-
stige Integration angeben zu
konnen:

F(s) =1 + eaTe—sT
+e2aT 25T 4 |

Der Zusammenhang zwischen
t-, s- und z-Bereich ist Bild 4.6
zu entnehmen. Fiir die z-Trans-
formation ergibt das:

Fiz)=1+edTzl+e2Tz2+ .

Diese Darstellung von F(z) ent-
spricht einer geometrischen
Reihe der Form:
l+r+r2+3+...

Unter der Voraussetzung

Irl<1

ergibt sich die Summe einer
solchen Reihe zu:

—1=Z l+22+3+...

l-r

Unter Verwendung dieses Er-
gebnisses kann man schlieBlich
F(z) in geschlossener Form aus-
driicken und schreiben:

Es 1 —eaTz-1

Die Multiplikation von Ziahler
und Nenner mit z ergibt den
normierten Ausdruck:

y 4
F(Z) - Z— e—aT
Sample-and-Hold

nullter Ordnung

um das Verstindnis fiir zeitdis-
krete Signale zu festigen. Wie
auch immer, reale A/D-Wandler
produzieren keine Impulse, son-
dern machen aus analogen
Schwingungen Rechtecksigna-

le. Wahrscheinlich ist die
gebriauchlichste  Technik ein
Sample-and-Hold  nullter (0.)

Ordnung. Dabei wird ein Wert
abgetastet und bis zum nichsten
Abtasten konstant  gehalten.
Bild 4.10 zeigt die Einzelheiten.

Das diskrete Signal f*(t) wird
in eine Folge von Rechteckim-
pulsen der Breite T zerlegt.
£4(t) = £(0) [u(®) ~u-T)]
+f(T) [ut-T) —u(t +2T)]
+f(2T) [u(t 2T)
+ut—3T)] +...
Die  Laplace-Transformation

der Antwort des A/D-Wandlers
ist:

Fr(s) = (O (1€
S
1 f(T) [e~Ts — e—ZTs]
S
f(2T) fedls —e28]

S

Das Ausklammern des gemein-
samen Faktors

l-eTs
$

zeigt, daB3 die Laplace-Trans-
formation des abgetasteten Si-
gnals mit der Multiplikation
der Ubertragungsfunktion des
A/D-Wandlers (des ausgeklam-
merten Faktors) und der Ant-
wort des anfangs beschriebe-

Ein GroBteil der vorangegange- nen Impulsmodulators iden-
nen Analysen war notwendig, tisch ist:

= Bild 4.10. Die

= Betrachtung des
X

= Ai zeitdiskreten

< Signals als Folge
» gewichteter

F S-Impulse.

o

o

2

o

2

0 T 27 3T 4T
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Bild 4.11. Das

””/cf*“’ 1-eTs | y(t) Ubertragungsmodell
T S eines A/D-Wandlers.
( Ts) _ ka
F*(s) = [fO) +fT) e Fls)= D
3 f(2T) e+ ] Y(s) _[1-e>T F(s)
Das Verhalten des Sample-and- X(s) | s

Hold-A/D-Wandlers 0. Ordnung
kann also durch die folgende
Ubertragungsfunktion beschrie-
ben werden, deren schematische
Darstellung Bild 4.11 zeigt.

F*(s) (1-e)
F(s) S
Die  Laplace-Transformation

der abgetasteten Werte wird am
besten in Termen ihrer z-Trans-
formation angegeben. Um die
Berechnungen zu vereinfachen,
wird bei derartigen Problemen
einfach e-st in der Transferfunk-
tion durch z-! substituiert.

F(Z)=(l—z-1)Z[F_(SS_)]
=5

Das Symbol Z steht fiir die z-
Transformation des eingeklam-
merten Ausdrucks.

Tabelle 4.2 zeigt einige niitzli-
che Laplace- und z-Transfor-
mationspaare.

Nun ein Beispiel, um die Im-
pulsiibertragungsfunktion  fiir
ein kontinuierliches System zu
bestimmen:

was auch in z-Transformations-
Terme ausdriickbar ist:

;8 l)Z{ s(s+a)
=(z—l) z(1-eaT)k
z l(z-1)(z—e=T)
_k(l —e-aT)

Die resultierende z-Transfor-
mation fiihrt zu einer Differen-
tialgleichung. Beim Ubergang
von der Transformation zu den
Folgen benutzt man die in Ta-
belle 4.3 gezeigte Methode, um
das Verhalten des Systems iiber
eine gewisse Zeitspanne und/
oder ein Abtastintervall zu be-
stimmen.

Sicherer Umgang mit den in
Tabelle 4.1 aufgelisteten Trans-
formationen erfordert Erfah-
rung, und der schnellste Weg
Erfahrungen zu machen, ist aus
Fehlern zu lernen.

In der néchsten Folge: Verwen-
dung der Faltung, um zwischen
Frequenz- und Zeitbereich zu
wechseln.

Signal f(t) Transformation F(z}-'ﬁ'ansformﬁtion ny
F(s) des ] lisierten Signals;
u(t) [Schritt] == Zz_l
t [Rampe] % (Zrizl )2
1 7
(-at)

o s+a z—e T
el-at) _a _z(-e)

s(s+a) (z-1) (z—eT)

Tabelle 4.2. Oft benétigte Laplace- und z-Transformationen.

Sample Erwartetes Aktuelles  Erwartetes Aktuell@s

Nummer  Eingangs- Eingangs- .AuSgangs-
signal signal  signal

n x(n-1) x(n) y(n—1)

0 0 1 0

1 1 1 0

2 1 1 1

3 il 1 2

4 1 i 3

Tabelle 4.3.
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Arbeit & Ausbildung

Aktuelies fiir Aus- und Weiterbildung

Lego ‘light’
Spielend leichter Einstieg in die
Controller-Technik

Nicht fiirs Spielzimmer gedacht
sind die Produkte der Lego
dacta, sondern fiir den Schulbe-
reich und die Ausbildung. Be-
reits seit einigen Jahren gibt es
den Lego TC Controller, der
sich auch als Starthilfe fiir jene
eignet, die langst im Beruf ste-
hen, aber unter dem Gesichts-
punkt der beruflichen Weiter-
bildung den Einstieg in die
technischen Rechneranwendun-
gen jetzt vollziehen wollen oder
dies miissen. Programmier-
kenntnisse in Turbo- oder
Quick-Pascal sind erforderlich.

Als ‘Unterrichtsvorschlag zur
Informatik’ bringt der ‘TC-
Newsletter Nr. 7" jetzt die Si-
gnaliibertragung mit Lichtlei-
tern ins Spiel — sozusagen. Mit
Hilfe einer Lichtschranke aus
Leuchtstein und Optosensor
sowie der Software Lego TC
Controller werden die Grundla-
gen der Datenkommunikation
anschaulich dargestellt. Eine
anspruchsvolle Erweiterung

und ein Beispiel fiir die Kom-
munikation im Computerver-

Wir informieren Sie gern néher,

bund und in der Datenferniiber-
tragung ist das gleichzeitige
Senden und Empfangen mit
Hilfe einer Interruptsteuerung.

Die bisher erschienenen TC-
Newsletter haben folgende
Themen:

— Nr. 1 Computersteuerung ei-
nes Buggy

—Nr. 2 Steverung und Rege-
lung eines Industrieroboter-
modells

— Nr. 3 Datenkodierung
Beispiel eines Codelesers

am

— Nr. 4 Datenkodierung am Bei-
spiel eines CD-ROM-Modells

— Nr. 5 Computer arbeiten par-
allel

—Nr. 6 Lego-Objekte und ob-
jektorientiertes Programmie-
ren

Weitere Informationen und Be-
zugsquellenverzeichnis von:

Lego GmbH, Schulbereich
Postfach 12 63

W-2354 Hohenwestedt
Tel.: 048 71/2 90

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerét fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstérkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaitungen - Schaitspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Systemilechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 0201-4106 83

Neue Schulrechner

‘MaBgeschneidert’
durch Lehrermitarbeit

Die neuen Schulrechner EL-
531P, EL-520D und 5020 von
Sharp wurden laut Hersteller
nach den Ergebnissen einer

bundesweiten Umfrage bei
Lehrern konzipiert, die
zunidchst Rechnermodelle fiir

die Unterrichtspraxis erhalten
hatten und anschlieBend ihre
Kritik duBerten.

Die drei jetzt erschienenen Mo-
delle verfiigen iiber eine 10stel-
lige LC-Anzeige. Zahlen kon-
nen mit bis zu 10stelliger Man-
tisse und zwei Exponentenstel-
len angezeigt werden.

Der 531P hat, bei insgesamt
147 Funktionen, unter anderem
einen saldierenden Speicher, 15

Elumatsttat o ONX
&,
\ -f-)n{.ﬁé “ e
i-" i ‘Q.

Klammerebenen, einen Zufalls-
zahlengenerator und gestattet
Prozent- sowie Bruchrechnung.
Der 520D, der sich auch als So-
larrechner betreiben 1dBt, weist
20 zusitzliche Funktionen auf,
darunter das Rechnen im Hexa-
“dezimalsystem und die Umfor-
mungen zwischen den Zahlen-
systemen dezimal, hexadezi-
mal, oktal und binér. Der 5050
schlieBlich hat 256 eingebaute
Funktionen bis hin zur numeri-
schen Integration und ist zu-
sitzlich programmierbar.

Der Hersteller nennt Preisemp-
fehlungen von 29,95 DM,
39,95 DM und 49,95 DM fiir
die neuen Rechnermodelle.

ELRAD 1991, Heft 8



Grundlagen

Laborbléatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 7/91.

MOSFET-
Halbbriicken
in SMT (2)

Aufgrund ihrer
elektrischen und
thermischen
Eigenschaften eignen
sich MOSFET-
Halbbriicken
insbesondere fir
Anwendungen mit
induktiven Lasten.
Dabei sind jedoch die
durch Riickstrome
und
Kommutierungseffekte
hervorgerufenen
Storeinflusse zu
beriicksichtigen.

Im praktischen Einsatz der Halb-
briicken kommen als induktive Last
vornehmlich Motoren vor. In derar-
tigen Anwendungen arbeitet die In-
versdiode als Freilaufdiode, sie
iibernimmt also den Riickstrom.
Welche Auswirkungen hat dies auf
die thermische Belastbarkeit der
Halbbriicken? In Bild 11 ist eine
Vollbriicke dargestellt, in der die
Transistoren T1 und T3 bezie-
hungsweise T2 und T4 abwech-
selnd schalten, so daf sich die
Spannung an der induktiven Last
umpolt. In Bild 11a ist der Motor-
strom I, eingezeichnet, die Transi-
storen T1 und T3 sind durchge-
schaltet. In Bild 11b sind sd@mtliche
Transistoren gesperrt, es flieBt also
kein Laststrom. Eingezeichnet ist
hier der Riickstrom Ik, der iiber
die Dioden D2 und D4 zur Quelle
zuriickflieBt. Wiren in Bild 11a die
Transistoren T2 und T4 leitend ge-
wesen, wiirde der Riickstrom nach
dem Sperren der Transistoren iiber
die Dioden D3 und D1 flieBen. Die
Freilaufdioden D1 bis D4 miissen
stets vorhanden sein, da andernfalls
kein Weg fiir den Riickstrom zur
Verfiigung steht. Die Folge wire
ein extrem hoher Spannungsimpuls
am Motor, der unweigerlich die
komplette Briicke zerstdren wiirde.

Vom Betrag her gleicht dieser
Riickstrom dem Motorstrom, der
sein Maximum jeweils beim Be-

ELRAD 1991, Heft 8

schleunigen beziehungsweise Ab-
bremsen des Motors erreicht. Ob-
wohl der Riickstrom im Gegensatz
zum Laststrom nur kurzzeitig
flieBt, kann er dennoch mafigeblich
an der Gesamtverlustleistung und
somit an der Wirmeentwicklung
eines MOSFETSs beteiligt sein. Die
Hohe der Verlustleistung hiingt in
diesem Fall nicht vom Spannungs-
abfall zwischen Drain und Source
des Transistors im eingeschalteten
Zustand ab, sondern vom Span-
nungsabfall der Dioden in Durch-
larichtung. Dieser betrigt bei nor-
malen Siliziumdioden rund 0,65 V.
Bei den p-Kanal- beziehungsweise
n-Kanal-Halbbriicken ist im Daten-
blatt ein Wert von 1,6 V spezifi-
ziert. Vergleicht man diesen Wert
mit dem Spannungsabfall, der im
+ U b

ungiinstigsten Fall im eingeschal-
teten Zustand entstehen wiirde
(Rps(on) * Imax)> also etwa 02Q -
2A=04V, so wird schnell klar,
daB selbst in dem relativ kurzen
Zeitraum, in dem der Riickstrom
flieBt, ein beachtlicher Wirmean-
teil entstehen kann. Derartige Tat-
sachen werden bei der Schaltungs-
auslegung schnell iibersehen und
filhren spiter zu unerklérlichen
Ausfillen.

Die Sperrverzogerungszeit t.. ist
immer dann von Bedeutung, wenn
der Motorstrom durch Abschalten
der MOSFETs unterbrochen und
ein Transistorpaar wieder einge-
schaltet wird, bevor der Riickstrom
durch die jetzt in Sperrichtung lie-
gende Diode nicht vollstindig ab-
+Up

Bild 11. Stréme in einer Vollbriicke mit induktiver Last.

O +Up

T2
(|:> y
g

Lriick

Ll
O

gebaut ist (Bild 11c). Aufgrund der
endlichen  Sperrverzogerungszeit
der Diode ist diese noch nicht in
der Lage, eine Sperrspannung kor-
rekt zu verarbeiten. Somit entsteht
ein Strompfad zwischen dem posi-
tiven und negativen Pol, der zu
einem Kurzschluf mit dem Strom
Ik beziehungsweise Iy fiihrt.

Dieser KurzschluBstrom ist fiir die
Dauer der Sperrverzogerungszeit
dem Laststrom I;,; (oder I,,») iiber-
lagert. Der Gesamtstrom wird
selbstverstindlich durch die Ein-
schaltwiderstinde der MOSFETs
begrenzt. Da diese Widerstinde al-
lerdings recht kleine Werte aufwei-
sen, koénnen innerhalb der Sperr-
verzogerungszeit beachtliche Stro-
me flieBen, die in bestimmten Fil-
+Up

p——

} I

e
]

Masse

C) Yes

Ugg (T1)
Uth—R_. /t
rr
PN— ol
@ USD (T1)
.———— N—

C Ip (T1)

Bild 12. Schaltverhalten bei niederohmiger Ansteuerung.
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\l/ 1 Last

)

—®

C Ugs (T1)
U

th™R /

. Ugp (T1)
C Ip (T1)

+Ups

t1 t2

Bild 13. Schaltverhalten mit Gate-Vorwiderstand.

u A

Gateimpuls 1

90°/e

10°%

uld

90 °/%

10°/e—

tg

Bild 14. Zur Definition der Schaltzeit t,.

len sogar den Laststrom iiberstei-
gen konnen. Fiir die Halbbriicken
der Si995x DY-Reihe betrigt die
Sperrverzogerungszeit der inte-
grierten Inversdiode bei einem
Laststrom von 2 A und einem di/dt-
Wert von 100 A/us etwa 100 ns.

Wie verhiilt sich aber die Inversdi-
ode der SMD-Halbbriicken bei
einer induktiven Last, wenn die
treibende Quelle einen endlichen
Innenwiderstand aufweist bezie-
hungsweise die Halbbriicke iiber
einen Gate-Vorwiderstand ange-
steuert wird? Letzteres entspricht
im Prinzip einem endlichen Wider-
stand der Steuerschaltung, der in
der Praxis stets vorhanden ist. Dazu
ein Blick auf die Bilder 12 und 13.
Die Steuerquelle Ugg ist hier als
ideal anzusehen, ihr Innenwider-
stand betrdgt null. Die induktive
Last liegt zwischen dem Mittel-
punkt der Briicke und dem positi-
ven Betriebspotential; das Gate des
oberen p-Kanal-MOSFETs ist di-
rekt mit Source verbunden, um die
Diode fiir diesen Versuch zu isolie-
ren. Der Transistor T2 selbst weist
keine elektrisch relevante Bedeu-

84

t3 té

Gateimpuls 2

~Y

g

tung auf. Diese MeBschaltung stellt
im Prinzip eine Simulation der Ver-
hiltnisse dar, die in der rechten be-
ziehungsweise linken Briickenhilf-
te in Bild 11 vorkommen. Der Wi-
derstand Rg dient lediglich als
Stromfiihler; die an ihm abfallende
Spannung 14Bt Riickschliisse auf
den durch den unteren MOSFET
und durch die Inversdiode des obe-
ren MOSFETs fliefenden Strom
zu. Mit Uy, ist die Schwellenspan-
nung des MOSFETS bezeichnet.

Wihrend der Zeit t1 leitet der unte-
re MOSFET TI1, der Laststrom
flieft tiber die Induktivitit nach
Masse. Zu Beginn der Zeitspanne
t2 sperrt der MOSFET, am MeB-
punkt B fillt dann nahezu die ge-
samte Betriebsspannung +Uj;, ab.
Die induktive Last treibt den Strom
aber weiter durch die Inversdiode
des oberen MOSFETs (Riick-
strom). Innerhalb der Zeitspanne t3
— der Erholphase — entsteht nun ein
KurzschluBBstrom, wenn der untere
MOSFET erneut eingeschaltet
wird, was einen hohen Spannungs-
abfall am Punkt C verursacht. Hier-
bei ist selbstverstindlich vorausge-

setzt, daB sich der Riickstrom
wihrend der Zeit t2 noch nicht ab-
gebaut hat. Die Richtung des
Stroms durch die Inversdiode von
T2 kehrt sich um, da die Diode ihre
Sperrfihigkeit noch nicht wiederer-
langt hat.

Die Stromspitze entsteht also durch
eine Uberlagerung des Laststroms
mit dem entstehenden KurzschluB-
strom. Die Zeitspanne t3, also die
Dauer des Strommaximums, ist
von der Sperrverzogerungszeit t.
der integrierten Inversdiode abhin-
gig, wobei t, wiederum eine Funk-
tion des Diodenriickstroms und der
Anstiegszeit beziehungsweise der
Steilheit di/dt der Stromspitze ist.
Es wird deutlich, wie kompliziert
die Verhiltnisse bei einer doch re-
“afiv einfachen Schaltung sind,
wenn induktive Lasten vorliegen.
Mathematisch erfassen kann man
diese Stromiiberhdhung, die man
auch als Kommutierungsstrom be-
zeichnet, iiber das Produkt aus der
Gatesteuerspannung Ugg des unte-
ren MOSEETs mit der Steilheit g,
dieses Transistors innerhalb der
Zeitspanne t3:

Ii=Ugs * 8m

Dazu ein Zahlenbeispiel: Der typi-
sche Wert der Steilheit der Halb-
briicke Si 9950 DY betrégt fiir den

. n-Kanal-Transistor 1,5 S. Jetzt ist

noch zu beriicksichtigen, daB die
Spannung am Gate wihrend der
Erholphase t3 im Mittel nicht so
hoch ausfillt wie im vollstindig
eingeschalteten ~ Zustand.  Eine
durchaus  realistische ~Annahme
geht von einem Drittel der maxi-
malen Gate-Source-Spannung  in
Hohe von 12 V aus. Die Stromspit-
ze betrigt in diesem Fall 4V .
1,5S=6A. Zur Festlegung des
Gesamtstroms ist zu diesem Strom
noch der Laststrom Ij,y zu addie-
ren.

Mit Ausnahme des Gate-Vorwider-
stands Rg ist die Schaltung in
Bild 13 identisch mit der in
Bild 12. Der Vorwiderstand kann
als realer Widerstand vorhanden
sein, er kann aber auch durch den
Innenwiderstand der Steuerschal-
tung gegeben sein. Dieser Wider-
stand reduziert entsprechend der
Darstellung in Bild 13 deutlich die
Schaltgeschwindigkeit wihrend des
Wiedereinschaltens von T2, also
wihrend der Zeitspanne t3. Durch
die Verminderung der Spannungs-
steilheit dUgg/dt fillt aber gleich-
zeitig auch der Spannungspegel
wiihrend der Erholphase der Invers-
diode wesentlich kleiner aus, was
wiederum entsprechend der obigen
Gleichung auch eine Reduzierung
des Strommaximums wihrend des
Intervalls t3 zur Folge hat. Aus
dem Bild geht ebenfalls hervor, da
durch das Einfiigen des Gate-Vor-
widerstands (beziehungsweise
durch eine hochohmige Ansteuer-
schaltung) der Stromanstieg di/dt
der Stromspitze wesentlich kleiner
ausfillt, wodurch aber die Dauer
der Sperrverzogerungszeit der In-
versdiode von t2 zunimmt. Ein
Vorwiderstand verlidngert somit die
Erholphase t3, er reduziert hinge-
gen die Stromamplitude.

Dieser Umstand ld8t sich durch
einfache mathematische und physi-
kalische Zusammenhinge erklaren.
Die Sperrverzogerungszeit wird da-
durch verursacht, daB ein Teil der
in der Raumladungszone der Diode
gespeicherten Ladung noch aus-
gerdumt werden muB. Fiir die zeit-
liche Anderung der Ladung gilt:

dQ=1I;-dt
Mit dt ist hier die Zeitspanne der

Erholphase bezeichnet. Aus der
Gleichung ist zu ersehen, dafl der

ELRAD 1991, Heft 8



Grundlagen

Laborbléatter

R

Bild 15.
Diagramm zur
Ermittlung
sicherer
dUpg/dt-
Werte.

N

\

0 100

200

300

Stromerhshung [*/s] —*

+Up

Si9950DY

.

MeBpunkt A =

T |

]

Ausrdumvorgang bei  kleineren
Stromen I linger andauert. Beim
Strom Iy handelt es sich um den
KurzschluBstrom, der in entgegen-
gesetzter Richtung des Riickstroms
Ljick flieBt. Der Riickstrom bringt
also die Ladung in die Raumla-
dungszone ein, die der Strom I
wieder ausrdumt.

Es sei noch angefiigt, dal} der Wir-
kungsgrad einer Briicke entspre-
chend Bild 11 durch eine Reduzie-
rung der Riickstromspitze nicht an-
steigt, sondern kleinere Werte an-
nimmt. Andererseits ist eine Redu-
zierung  der  Riickstromspitze
immer dann von Vorteil, wenn es
auf geringe Storstrahlung (EMV)
ankommt. Fiir die Dimensionierung
des passenden Vorwiderstandes
gibt es im Grunde keine exakten
mathematischen - Zusammenhinge.
Die Auswahl richtet sich in erster
Linie nach der gewiinschten Sperr-
verzogerungscharakteristik ~ sowie
nach der zuldssigen elektromagne-
tischen Storstrahlung. Im Prinzip
ist die Schaltzeit experimentell und
mit einigen Kompromissen zu er-
mitteln, wobei von Fall zu Fall zu
entscheiden ist, ob die bei einer
Abflachung der Schaltflanke ge-
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‘ : Mefipunkt B

Bild 16.
MeBschaltung zur
Demonstration
der Stromspitzen
bei Gleichtaktan-
steuerung.

Last induktiv
oder ohmsch

mibB Bild 13 zusitzlich entstehen-
den Schaltverluste noch akzeptabel
sind. Zur Erinnerung: Die Schalt-
zeit tg in Bild 14 ist als diejenige
Zeit definiert, die die Flanke
benotigt, um von 10 % bis auf
90 % ihres Endwertes zu gelangen.

Beziiglich einer Reduzierung der
Schaltgeschwindigkeit ist zu iiber-
legen, wie stark die Schaltverluste
in den Gesamtwirkungsgrad einge-
hen, da Schaltverluste nur zu den
Zeitpunkten auftreten, an denen der
Transistor entweder ein- oder aus-
schaltet. Dieser Zeitraum ist bei-
spielsweise bei einem Schaltnetz-
teil wesentlich kiirzer als die ge-
samte Einschaltdauer einer Periode
(etwa 1 %...5 %), so daB} in diesem
Fall eine Verringerung der Schalt-

B R SRRt Ve

4
2fr
|

2 g O+Up
A ? T $i9950DY oB
BSS110 r—_ —]

[

¢ Last
(induktiv
oder
ohmsch)

Bild 18. Zwei zusiitzliche Kleinsignal-FETs fiihren zu einem Schaltvor-

gang ohne ausgeprigte Stromspitzen.

verluste den Gesamtwirkungsgrad
nicht wesentlich erhoht. Ahnliches
gilt auch fiir Motorsteuerungen.

Nach Ablauf der Zeit t3 kann die
Spannungssteilheit dUpg/dt sehr
hohe Werte annehmen. Die Hohe
dieser Spannungssteilheit, die man
auch als Kommutierungssteilheit
bezeichnet, ist wiederum eine
Funktion der Stromsteilheit di/dt
sowie der Hohe der Stromspitze
wihrend der Erholphase der Invers-
diode. Auf zu hohe Werte der
Spannungssteilheit reagieren sdmt-
liche MOSFETSs, also nicht nur die
in diesem Beitrag beschriebenen
SMD-Halbbriicken, sehr empfind-
lich. Die Darstellung in Bild 15
zeigt den Bereich der ‘sicheren
Spannungssteilheiten’ nach Ablauf
der Zeitspanne t3, die bei einer Zu-
nahme des Diodenstroms durch den
zusitzlichen Kommutierungsstrom
wihrend der Erholphase noch er-
laubt sind, ohne dafl eine Gefahr
fiir den MOSFET besteht.

Steigt der Diodenstrom wegen des
unvermeidlichen zusitzlichen Kom-
mutierungsstroms withrend der Zeit
t3 beispielsweise um 100 % an
(Verdopplung) — dies ist in Bild 13
an MeBpunkt C nach Ablauf von t3

Bild 17. Oszillogramm fiir
die MeBpunkte A (oben)
und B (unten) der

2vov - Schaltung aus Bild 16.

50
mA/DIV

niherungsweise der Fall —, so darf
die maximale Spannungssteilheit
etwa 7 V/ns betragen. Aufgrund
der Zeitverhiltnisse (Sperrverzoge-
rungszeit t; >>1ns) laBt sich ein
Wert von 7 V/ns in den Bildern 12
und 13 nicht darstellen. Mit einem
Oszilloskop kann man den Effekt
jedoch sehr gut nachweisen. Die
Kurve in Bild 15 gilt jedoch nur fiir
den Fall, dal die Spannung am
Transistor mindestens 85 % der
Durchbruchspannung des MOS-
FETs betrigt. Bei der SMD-Halb-
briicke Si 9954 DY (U, =50V)
sind dies 42,5 V. Hierdurch verfiigt
man insbesondere beim Arbeiten
mit geringen Spannungen nur noch
iiber kleine Reserven fiir Uberspan-
nungen, in diesem Beispiel nur
7,5 V. Eine tiefgreifende Verbesse-
rung konnen hier in Zukunft mo-
derne  DMOS-Strukturen bringen,
die auf derartige Kommutierungs-
steilheiten wesentlich unempfindli-
cher reagieren. Sofern man von
vornherein eine Betriebsspannung
wiihlt, die etwa 60 % der Maximal-
spannung oder weniger betrigt,
steigen die Reserven fiir Uberspan-
nungen auf derart sichere Werte an,
daB man sich keine Gedanken iiber
diesen Effekt zu machen braucht.

SMD-Halbbriicken kann man nicht
nur in Leistungsstufen einsetzen,
sondern auch in Steuerstufen. Die
Halbbriicken Si 9950 DY und Si
9954 DY lassen sich vorteilhaft als
Ansteuerbaustein  in  derartigen
Steuerstufen einsetzen. In der ein-
fachsten Form schaltet man dabei
die beiden Gateanschliisse parallel.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 9/91.
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Ableitungen
anschaulich

Ein stures Vorgehen nach mathematischen
Regeln ist fiir den praktischen Alltag in vielen
Fallen nicht sinnvoll und bedeutet auch nicht
zwangslaufig, da man die betrachteten
technischen Zusammenhange tatséachlich erkennt
und begreift. Dies gilt besonders fiir das
Differenzieren. Fiir den Praktiker ist es namlich in
den meisten Fallen viel zu aufwendig, die
Ableitung einer Funktion exakt zu berechnen.
Allerdings solite man den Verlauf der Ableitung
anhand des Funktionsgraphen einigermaBen
genau abschéatzen kénnen.

Uberhaupt ist das richtige Interpretieren einer Gleichung oder eines
Funktionsgraphen in der Praxis viel wichtiger als die exakte Berechnung
nach vorgegebenen mathematischen Methoden. Unabhiingig davon ist
zur richtigen Beurteilung mathematischer Zusammenhiénge und Funk-
tionsverliufe natiirlich nur derjenige in der Lage, der im Fall der Fille
auch die exakte Berechnung durchfiihren konnte.

Das Ableiten eines Polynoms ist besonders einfach — dies wurde bereits
im letzten Beitrag deutlich. Dort war ein Polynom mit sdmtlichen rele-
vanten Ableitungen abgebildet, die nun etwas genauer untersucht werden
sollen. Der direkte Vergleich zwischen dem Funktionsgraphen y = f(x)
und seiner ersten Ableitung fiihrt bei ndherer Betrachtung zu einigen
grundlegenden Erkenntnissen. Die beiden in Bild 1 dargestellten Graphen
sind untereinander gezeichnet und in vier Bereiche eingeteilt. Im

Bereich I vollzieht der Funktionsgraph y = f(x) eine Rechtskriimmung,
wobei die Steigung allméhlich abnimmt. Der Graph steigt von links nach
rechts an — die Steigung der Kurve ist also positiv.

Bild 1. Kurvenverlauf eines Polynoms dritten
Grades und die zugehdrige erste Ableitung. An den
Maximal- und Minimalstellen der Stammfunktion
nimmt die erste Ableitung den Wert Null an.
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Die Ableitung einer Funktion gibt Auskunft iiber die Steigung des Funk-
tionsgraphen. Dementsprechend nimmt der Funktionswert der Ableitung
y’ = f’(x) in Bild 1 allm#hlich ab. Zudem ist der Funktionswert von

y” =f’(x) in diesem Bereich positiv. Der Graph der Ableitung erreicht die
Abszisse (der Funktionswert der Ableitung wird zu Null), wenn der
Graph der Funktion y = f(x) nicht mehr steigt. Dies ist genau an der Stel-
le der Fall, bei der sich die Steigung von links unten nach rechts oben
umkehrt in eine Steigung (beziehungsweise Gefille) von links oben nach
rechts unten. Diese Stelle (x = a) ist von besonderem Interesse: Es han-
delt sich hierbei um ein Funktionsmaximum. Im Bereich II ist die Stei-
gung von y = f(x) negativ. Entsprechend verliduft der Graph von

y’ = f’(x) unterhalb der Abszisse.

Der niichste zu erorternde Punkt ist die Ubergangsstelle zwischen Be-
reich IT und III (x = b), denn hier dndert sich die Kriimmung des Funk-
tionsgraphen y = f(x). Der Kurvenverlauf war zunéchst rechts gekriimmt
und dndert sich nun in eine Linkskriimmung. Diejenige Stelle, an der sich
die Kriimmung von rechts nach links (oder umgekehrt) dndert, bezeich-
net man als Wendepunkt. Interessanterweise nimmt die Steigung der Ab-
leitung y’ = f’(x) im Wendepunkt den Wert Null an. In diesem Punkt ver-
lduft der Graph der Ableitung parallel zur Abszisse des Koordinatensy-
stems.

Innerhalb des Bereichs IIT nimmt der Betrag der Steigung des Funktions-
graphen allmihlich wieder ab. Entsprechend strebt der Graph der Ablei-
tung wieder gegen die Abszisse. Zwischen Bereich III und Bereich IV
liegt der nichste interessante Punkt:

Der Funktionsgraph weist an der Stelle x = ¢ ein Minimum auf. Der
Graph der Ableitung kreuzt hier die Abszisse und nimmt in diesem Punkt
den Wert Null an. Wie oben bereits festgestellt wurde, kreuzt der Graph
der Ableitung auch bei einem Funktionsmaximum die Abszissenachse.
Folgerichtig gibt die Ableitung einer Funktion also Auskunft iiber mogli-
che Maxima und Minima einer Funktion: Exakt an diesen Stellen nimmt
die Ableitungsfunktion den Wert Null an. Diese Tatsache kann bei tech-
nischen Problemen duBerst hilfreich sein.

Bild 2 148t einen direkten Vergleich der Graphen y = f(x) und y”* = f”’(x)
zu. Hier existiert eine bemerkenswerte Stelle: Am Wendepunktx=d (=b
in Bild 1) betrigt die Funktion y” = f”’(x) ndmlich Null. Dies war zu er-
warten, denn an dieser Stelle nimmt die Steigung der Funktion y’ = f"(x)

Bild 2. Polynom aus Bild 1 mit zugehériger
zweiter Ableitung. An den Wendepunkten der
Stammfunktion betrdgt die zweite Ableitung
Null.

y=f(x)
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Bild 3. Polynom aus Bild 1 mit zugehériger

dritter Ableitung.

c i(t) Bild 4.

— Ein RC-
Differenzierglied
bringt

Ue () R Ua (1) den direkten
Bezug zur
Differentiation in

o— ’ | —0 der Mathematik.

den Wert Null an, und die Funktion y” = f”(x) gibt bekanntlich die Stei-
gung der Funktion y’ = f’(x) wieder. An derjenigen Stelle, an der der
Funktionswert der zweiten Ableitung zu Null wird, weist die Funktion

y = f(x) demzufolge einen Wendepunkt auf. Auch diese Tatsache 1dBt
sich nutzbringend auf technische Problemstellungen anwenden.

293

In Bild 3 sind die Funktionsgraphen von y = f(x) und y™” = f"(x) ge-
geniibergestellt. Diese Kombination ergibt allerdings keine praktisch ver-
wertbaren Erkenntnisse mehr. Das gleiche gilt fiir alle weiteren Ableitun-
gen. Vergleicht man allerdings die zweite Ableitung (Bild 2 unten) und
die dritte Ableitung (Bild 3 unten) unter dem Gesichtspunkt, da es sich
bei der dritten Ableitung um die erste Ableitung der zweiten Ableitung
handelt, kommt man zu dem SchluB}, daB der Differentialquotient kon-
stant ist, wenn der Graph der Funktion geradlinig verlduft. Verlauft der
Graph einer Funktion waagerecht, so ist der Differentialquotient gleich
Null.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen ist es moglich, den Verlauf der Ab-
leitung einer Funktion qualitativ abzuschitzen, ohne diese wirklich zu
berechnen.

Ein typisches Beispiel aus der Praxis ist das in Bild 4 wiedergegebene
RC-Differenzierglied. Um den grafischen Verlauf des Stromes durch den
Kondensator C zu erhalten, mufl man den Spannungsverlauf differenzie-
ren. Somit gilt die mathematische Aussage:

ic=C - dug/dt

Der grafische Verlauf des Stromes gibt zu jedem Zeitpunkt die Steigung
der Eingangsspannung an. Um nun die Ausgangsspannung des Differen-
ziergliedes zu erhalten, ist dieser Strom noch mit dem Wert des Aus-
gangswiderstandes R zu multiplizieren:

u, =R - C - du/dt

Die Ausgangsspannung des Differenziergliedes verlduft qualitativ also
wie der Differentialquotient der Eingangsspannung. Allein aus dieser
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Tatsache heraus kann man den Kurvenverlauf der Ausgangsspannung be-
reits abschitzen. In Bild 5 ist das Oszillogramm fiir ein Differenzierglied
dargestellt. Der obere Kurvenzug (Rechteckspannung) beschreibt die
Eingangsspannung, der untere Kurvenzug die Ausgangsspannung. Die
Ausgangsspannung ist immer dann grof, wenn die Steigung der Ein-
gangsspannung einen hohen Wert aufweist. Bei einer Rechteckspannung
ist die Steigung an der ansteigenden Flanke sehr groB. Solange diese
Steigung andauert, erhilt man am Ausgang eine hohe positive Spannung
in Form eines Nadelimpulses. Bei der abfallenden Flanke einer Recht-
eckspannung ist die Steigung ebenfalls sehr grof, allerdings negativ ge-
richtet. Entsprechend erhilt man am Ausgang kurzzeitig einen hohen ne-
gativen Spannungswert. Zwischen der ansteigenden und der abfallenden
Flanke eines Rechtecksignals verliduft die Spannung auf konstantem Ni-
veau — die Steigung betriigt Null. Entsprechend erhélt man am Ausgang
eines idealen Differenzierglieds wihrend dieser Zeitspanne keine Span-
nung.

Ein weiteres Beispiel ist in Bild 6 abgebildet. Hier wurde auf den Ein-
gang des Differenziergliedes eine dreieckférmige Spannung gegeben. In
Bild 7 verliuft die Eingangsspannung sigezahnformig. Es sollte nun
nicht mehr schwerfallen, die jeweilige Ausgangsspannung zu interpretie-
ren. Dabei spielt die Zeitkonstante T = R - C eine wichtige Rolle fiir die
Form der Ausgangsspannung.

Auch ein Transformator iibertriigt grundsitzlich nur Anderungen der Ein-
gangsspannung — also deren Steigung. Eine Eingangsspannung ohne Stei-
gung ist eine Gleichspannung, die von einem Transformator bekanntlich
nicht iibertragen werden kann. Somit kann man auch fiir einen Transfor-
mator die Regeln des Differenzierens heranziehen, um den Verlauf der
Ausgangsspannung bei gegebener Eingangsspannung abzuschitzen.

Die Energieiibertragung erfolgt beim Transformator geméll dem Indukti-
onsgesetz:

u=-N - do/dt

Dabei éindert sich der magnetische Fluff ¢ in Abhéngigkeit vom Strom i,
der die speisende Primirwicklung durchstromt. Die Ausgangsspannung
ergibt sich demnach durch Differenzieren des durch die Primérwicklung

Bild 5.

Oszillogramm der Ein- und
Ausgangsspannung eines
Differenzierglieds. Die
Eingangsspannung ist hier
rechteckférmig.

Bild 6.

Wie Bild 5, jedoch mit
dreieckférmiger
Eingangsspannung.

Bild 7.

Wie Bild 5, jedoch mit
sagezahnférmiger
Eingangsspannung.




flieBenden Stroms. Dieser wiederum ist ab- fusgleichsvorgang

hiingig von der anliegenden Primérspannung. i i i

Wenn man eine Konstante K fiir alle bislang nlffere'_.nergl ied

nicht beriicksichtigten Faktoren einfiihrt, Ue (1) <

kann man vereinfachend schreiben:

u, = K - dug/dt

Trotz der Abschitzmethoden miissen Ablei-
tungen in der Elektrotechnik oft mathema-

tisch exakt durchgerechnet werden. Dies gilt t=0.l1s

vor allem dann, wenn es um die Dimensionie- © = 8,001 F

rung von Bauteilen oder um die Optimierung R = § Ohm

einer Schaltung geht. Wie man dabei vorgeht, Uemax = 9 ¥

soll Thema der néchsten Beitréige sein. Uenin = -6 ¥
Den AbschluB bildet wieder ein kleines GFA- g:t: - 25?8‘ v

BASIC-Programm. Es ist in der Lage, bei ge- &
gebenem Verlauf der Eingangsspannung u,(t) I"!x N 1,878 V
den Verlauf der Ausgangsspannung u,(t) Inin = -8.82 A

eines unbelasteten RC-Differenzierglieds zu ICe)2-

berechnen und grafisch darzustellen. Zusitz-
lich wird auch der Strom i(t) angezeigt. Als
Eingabewerte bendtigt das Programm die
Bauteilwerte fiir R und C sowie die Linge
des zu betrachtenden Zeitintervalls. Da die
Rechnung vollstindig numerisch mit be-
grenzter Genauigkeit erfolgt, miissen Bauteil-
werte und Zeitintervall zusammenpassen. Zu
groBe Zeitintervalle fiihren zu falschen Er-
gebnissen. Eventuell sind mehrere Startver-

suche mit unterschiedlichen Zeitintervallen m_lsgle 1 th;vorgqng
notwendig, um ein brauchbares Ergebnis zu Differenzierglied
erhalten. Ansonsten ist die Anwendung des
Programms problemlos. Es bietet sich beson- Ue (1)
ders an, um den Einfluf} des Eingangsspan-
nungsverlaufs und der Bauteildimensionie-
rung auf die Ausgangsspannung zu untersu-
chen. Damit ist es moglich, unbelastete RC-
Glieder vollstindig am Computer — ohne _
praktischen Aufbau — zu entwerfen. Die Ein- t=08.1s
gabe der Eingangsspannung erfolgt unter der C = 0.000822 F
Prozedur ‘Eingangsspannung’ an der dafiir R = 3908 Dhn UarCt)
gekennzeichneten Stelle im Programmlisting.  lemax = 12 U
Zeitangaben sollten dabei auf die Intervall- Uemin = 8 ¥
groBe normiert werden. Um die Programmie- Uamax = 1,286 U
rung der Eingangsspannung zu vereinfachen, Uamin = - ia 814 V
folgen hier fiinf Beispiele. anin = i
Imax = 0.803 V

1. Rechteckimpulsfolge, Intervallinge 1 s, Imin = -8,026 A
Impulsdauer = Pausendauer = 200 ms, Am-

plitude der Eingangsspannung 12 V:

IF t>0%intervall
ue=0

ENDIF

IF t0.2%intervall
ue=12

ENDIF

IF t0.4%intervall
ue=0

ENDIF

IF t0.6%intervall
ue=12

ENDIF

IF t0.8"intervall
ue=0

ENDIF

Wird eine Intervallidnge von 0,5 s eingegeben, éndert sich bei diesem
Beispiel die Impuls- und Pausenzeit auf jeweils 100 ms. Wenn man das
nicht mochte, muf der Bezug zur Intervallinge (*intervall) entfernt
werden.

2. sinusformige Eingangsspannung mit f = 1/Intervall und einer Amplitu-
de von 6 V:

ue=6"sin(2*PI't)
88

2.
Ift)-e.

Bild 8. Hardcopy des vorgestellten Programms
mit den Eingangswerten R = 8 Q, C = 1000 uF und

Intervall t = 0,1 s.

Q.
-2
-R.

Bild 9. Hardcopy fiir eine sdgezahnformige
Eingangsspannung. Besonders interessant ist ein
Vergleich mit Bild 7.

3. Einschaltvorgang, Intervallinge 0,1 s, Amplitude 1 V. Das Einschalten
erfolgt in der Mitte des Intervallbereichs:

IF t=0%intervall
ue=0

ENDIF

IF £0.5%intervall
ue=1

ENDIF

4. Rampenfunktion, Amplitude 24 V:
ue=24"tintervall

5. Siigezahnspannung mit einer Amplitude von 12 V. Die Rampe steigt
unabhingig von der IntervallgréBe innerhalb von 80 ms von 0 V auf
12Vv:
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IF t>0
ue=12"%/0.08
ENDIF

IF £0.08

ue=0

ENDIF

IF t50.1
ue=12*(t-0.1)/0.08
ENDIF

IFt0.18

ue=0

ENDIF

IFt0.2
ue=12%(t-0.2)/0.08
ENDIF

Man kann natiirlich auch gemischte Spannungsformen programmieren.
Der Verlauf der Eingangsspannung hingt lediglich von der Phantasie des
Programmierers ab.

Ein Ausdruck des vom Programm generierten Ergebnisses ist ebenfalls
moglich; Bild 8 zeigt ein Beispiel. Dieses Bild entstand mit folgenden
Eingabewerten: Intervall t = 0,1 s, C = 1000 uF und R = 8 Q. Die
Eingangsspannung verursacht zunichst einen positiven Impuls mit einer
Amplitude von +9 V und einer Breite von 10 ms. Nach einer Pause von
10 ms wird ein negativer Impuls mit einer Amplitude von —5 V generiert.
Die Impulsbreite betridgt wiederum 10 ms. Nach einer weiteren Pause
von 10 ms erscheint am Eingang des Differenziergliedes eine sinusformi-
ge Spannung. Die Frequenz dieser Spannung betrigt 3/Intervall, hier also
3/0,1 s; somit betrdgt die Frequenz 30 Hz. Dieser Eingangsspannungsver-
lauf ist im abgedruckten Programmlisting bereits enthalten und kann als
weiteres Beispiel fiir die Eingabe dienen.

Ein zweites Beispiel ist in Bild 9 wiedergegeben. Der Verlauf der Ein-
gangsspannung entspricht dem obigen Programmierbeispiel 5 (Rampen-
spannung). Die Bauteilwerte betragen dabei R =390 Q und C = 22 puF,
fiir die Intervalldnge gilt t = 0,2 s. An diesem Ausdruck sind die Eigenar-
ten der Ableitung besonders deutlich wiederzuerkennen. Withrend des
Anstiegs der Sdgezahnspannung bleibt die Ableitung konstant (etwa

1,21 V). Der negativ gerichtete Sprung von +12 V nach 0 V fiihrt nach
dem Ableiten zu einer kurzen, nadelférmigen Spannung mit einer Ampli-
tude von rund —10 V. Interessant ist ein Vergleich der berechneten Kur-
venform aus Bild 9 mit dem tatséchlich gemessenen Verlauf der Aus-
gangsspannung in Bild 7.

REM ein Programm zur Serie Mathematik fir Elektroniker

REM von F.-P. Zantis

REM  Sprache: GFA-Basic 2.0

CLS

HIDEM

PRINT AT(16,2);"Numerische Berechnung von Ausgleichsvorgangen"

PRINT AT(16,3);" 2

PRINT AT(16,5);" bei einem Differenzierglied"

PRINT AT(16,6);" 2

PRINT AT(40,10);" 11 Ift)"

PRIRY' AT/(40,11) ;" =emmemmss [if===== Pomeen $mmmmm e i
|

PRINT AT(40,12);" Il C
PRINT AT(40,13);" g
PRINT AT(40,14);"Ue(t) [ Ua(t)"
PRINT AT(40,15);" |

PRINT AT (40,16);" -

PRINT AT(40,17);" {lk
PRINT AT (40,18);"====m-mmmmmmmmmmmmmeae Uit i
PAUSE 50

CLEAR

PRINT AT(5,9);"Eingabe der Variablen"

BRIRD. AT(8,10]; temom—mmimmms e ase i

PAUSE 25

PRINT AT(5,11)

INPUT " R in Ohm ";r

INPOT " C in Mikrofarad ";c

¢=¢/1000000

INPUT " Zeitintervall in Sekunden ";intervall
CLS

PRINT AT(10,10);"Bitte etwas Geduld!"

PRINT AT(10,12);"Die Startwerte werden festgelegt."

GOSUB startwerte

PRINT AT(10,13);"Berechnung der Einzelwerte."

GOSUB werteberechnen

PRINT AT(10,14);"Berechnung der Koordinatensysteme."

GOSUB grenzen

PRINT AT(10,15);"Berechnung der Grafik. (AnschlieBend Grafikausgabe!)"
CLS

GOSUB grafik
DO
PRINT AT(1,24); "H=Hardcopy N=Neustart Q=Quit"
z%=INP (2)
IF z%=81 OR 2%=113
QUIT
ENDIF
IF z3=72 OR z%=104
PRINT AT(1,24);" 2
PAUSE 50
HARDCOPY
PAUSE 50
ENDIF
IF z%=78 OR z%=110
RUN
ENDIF
LooP
END
PROCEDURE startwerte
t=0
ua=0
i=0
h=intervall/300
DIM t(intervall/h),ue(intervall/h) ua(intervall/h), i(intervall/h)
RETURN
REM KRR AR R R R R AR R R R R R R AR R AR R AR R R AR R AR AR AR AR AR AR AR AR R AR R AR AR R AR Ak
REM an dieser Stelle die Eingangsspannung eingeben
REM AR AR R R R R R R AR R R AR R R R R AR R A R R R R R R AR AR KRR KRR R AR R KRR AR AR AR AR ARk Rk
PROCEDURE eingangsspannung
IF t>0*intervall
ue=0
ENDIF
IF t>0.1%intervall
ue=9
ENDIF
IF t>0.2*intervall
ue=0
ENDIF
IF t>0.3*intervall
ue=-5
ENDIF
IF t>0.4*intervall
ue=0
ENDIF
IF £>0.5%intervall
ue=6*SIN(2*PI*1/intervall*3*t)
ENDIF
RETURN
REM KRR R KRR R R AR AR KRR R AR AR AR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR
PROCEDURE crglied
REM **#*** Eingangsspannung differenzieren *#x*x
ueneu=ue
t=t-h
GOSUB eingangsspannung
due=(ueneu-ue) /h
t=t+h
REM REXERRRRA KR RRR AR R AR XA KRR AR R AR KA AR KA A AR
dua=due-ua/ (r*c)
di=dua/r
RETURN
PROCEDURE strom
GOSUB eingangsspannung
GOSUB crglied
i=ith*di
RETURN
PROCEDURE ausgangsspannung
GOSUB eingangsspannung
GOSUB crglied
ua=uath*dua
RETURN
PROCEDURE werteberechnen
FOR n%=0 T0 intervall/h
GOSUB eingangsspannung
ue (n%)=ue
GOSUB ausgangsspannung
ua(n%)=ua
GOSUB strom
i(n%)=1i
t(n%)=t
t=t+h
NEXT n%
RETURN
REM *rxk ki k kR Rk kR Ak AR A KR AR A AR KKK AR KRR KRR AR AR K
REM Achsenkreuz dimensionieren
REM *Akakkhhhka Xtk x kX kAR RARRRRRKARKRRKK XXX KR RRK KRR KX R Xk X
PROCEDURE grenzen
FOR n%=0 T0 intervall/h
REM Hoechstwerte suchen
IF i(n%)>igroesst
igroesst=i(n%)
ENDIF
IF ue(n%)>uegroesst
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uegroesst=ue (nt)

ENDIF

IF va(n%)>uagroesst
uagroesst=ua(n%)

ENDIF

REM Niedrigstwerte suchen

IF i(n%)<iniedrigst
iniedrigst=i(n%

ENDIF

IF ue(n¥)<ueniedrigst
ueniedrigst=ue (n%)

ENDIF

IF ua(n%)<uaniedrigst
uaniedrigst=ua(n%)

ENDIF

NEXT nt
RETURN

REM AARRARRXAZRRNR AR AR R AR AR AR AR R AR RN AR R R AR R R KRR KKK AR ARk Ak

REM Werte anzeigen
REM At akd ki ko kA A R R AR AR R AR KRR AR KR RARRR AR AR KRR AR AR AR AR A
PROCEDURE grafik
REM Bauteildaten angeben
PRINT AT(2,2); "Ausgleichsvorgang"
PRINT AT(2,3);"Differenzierglied"
PRINT AT(2,10);"t = ";intervall;" s"
PRINT AT(2,11);"C = ";c;" F"
PRINT AT(2,12);"R = ";r;" Ohm"
PRINT AT(2,13);"Uemax = ";INT(uegroesst*1000)/1000;" V"
PRINT AT(2,14);"Uemin = ";INT (ueniedrigst*1000)/1000;" v"
PRINT AT(2,15);"Uamax = ";INT (uagroesst*1000)/1000;" v"
PRINT AT(2,16);"Uamin = ";INT(uaniedrigst*1000)/1000;" v"
PRINT AT(2,17);"Imax = ";INT(igroesst*1000)/1000;" V"
PRINT AT(2,18);"Imin = ";INT(iniedrigst*1000)/1000;" A"
REM Voreinstellung
yl=1.0E-150
y0=-y1
20=0
x1=intervall
plx=200
REM Position der Achsenkreuze Anfang
DATA 25,140,255
REM Postition der Achsenkreuze Ende
laenget=400
hoehe=100
p2x=plx+laenge’
GOSUB uezeichnen
GOSUB uazeichnen
GOSUB izeichnen
RETURN
PROCEDURE uezeichnen
RESTORE
READ ply
p2y=ply+thoehe$
yl=uegroesst
y0=ueniedrigst
GOSUB koordinatensystem
DEFTEXT 1,0,0,8
TEXT plx-60,ply+(p2y-ply) /2, "Ue(t)"
FOR n%=0 TO intervall/h
py=p0y- (p2y-ply) / (y1-y0) *ue (n%)
px=p0x+ (p2x-plx)/ (x1-x0) *t (n%)
CIRCLE px,py,l
NEXT n%
RETURN
PROCEDURE uazeichnen
RESTORE
READ ply
READ ply
p2y=ply+hoehet
yl=uagroesst
y0=uaniedrigst
GOSUB koordinatensystem
DEFTEXT 1,0,0,8
TEXT plx-60,ply+(p2y-ply)/2,"Da(t)"
FOR n%=0 TO intervall/h
py=ply- (p2y-ply)/ (y1-y0) *ua(n¥)
px=p0x+(p2x-plx)/ (x1-x0) *t (n%
CIRCLE px,py,1
NEXT n%
RETURN
PROCEDURE izeichnen
RESTORE
READ ply
READ ply
READ ply
p2y=ply+hoehe’
yl=igroesst
y0=iniedrigst
GOSUB koordinatensystem
DEFTEXT 1,0,0,8
TEXT plx-60,ply+(p2y-ply)/2,"I(t)"
FOR n%=0 T0 intervall/h

py=p0y- (p2y-ply)/ (y1-y0) *i (n%)
px=p0x+ (p2x-plx)/ (x1-x0) *t (n%)
CIRCLE px,py,l
NEXT n%
RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
p0x=plx+(p2x-plx)/ (x1-x0)* (-x0)
pOy=p2y- (p2y-ply)/ (y1-y0) * (-y0)
pox=p0x
poy=ply
IF pOx<plx
pox=plx
ENDIF
IF p0x>p2x
pox=p2x
ENDIF
IF pOy<ply
poy=ply
ENDIF
IF pOy>p2y
POy=p2y
ENDIF
DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNUM 3
DEFLINE 3,1,0,0
d=(x1-x0) /10
IF pox=p2x
x=x1
ELSE
x=0
ENDIF
FOR i=pox T0 plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW i,ply T0 i,p2y
IF i<pox
TEXT i,poy+6, (0),x
ENDIF
x=x-d
NEXT i
IF pox=plx
x=x0
ELSE
x=0
ENDIF
FOR i=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW i,ply 10 i,p2y
IF i>pox
TEXT i,poy+6, (0),x
ENDIF
x=x+d
NEXT i
d=(y0-y1) /10

FOR i=poy T0 ply STEP - (p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
IF i<poy
TEXT pox-18,i,(0),y
ENDIF
y=y-d
NEXT i
IF poy=ply
y=yl
ELSE
¥=0
ENDIF
FOR i=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
IF i>poy
TEXT pox-18,i,(0),y
ENDIF
y=y+d
NEXT i
DEFNUM 5
GOSUB kreuz
RETURN
PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF pOy>=ply AND pOy<=p2y
DRAW plx,p0y TO p2x,ply
ENDIF
IF pOx>=plx AND p0x<=p2x
DRAW pOx,ply TO pOx,p2y
ENDIF
RETURN
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Transistoren
107A  0.31[327-16 0.82 QPLGS
1078 0.31[327-25 0.72[246A 1.70[675A
108A  0.31[327-40 1.10[246B 1.65[676
1088  0,31[328-16 0.84[246C 1.65|676A
108C  0.31[328-25 1.60249 2.00(677
109B  0.31[328-40 1.60[2498B 2.10[677A
109C  0.31[337-16 1.60[249C 2.15(678
177C  0.41[337-25 0.34p50 2.15|678A
178C  0.33[337-40 0.33[2508 2.15|679
300 0.51[338-16 0.35[250C 2.15[679A
557C  0.07[338-25 0.35[262 2.95(680
140-6 0.57[338-40 0.36/301 1.30[680A
140-10 0.46360-10 0.37[302 0.94|681
140-16 0.46[368 1.40[303 1.45(682
141-6 0.60[369 1.65[304 0.94[683
141-10 0.46[393 1.72[311 2.40|684
141-16 0.46[394 1.60[312 2.40|705
159C  0.40[477 2.50[313 2.65(706
160-6 0.57[4138 0.76[314 2.65(707
160-10 0.46[413C 0.76/315 2.70(708
160-16 0.47[414B 0.77|316 2.70|709
161-6 0.57[415A 0.78[317 2.90|710
161-10 0.47[4158 0.79318 2.90|711
161-16 0.46[415C 0.80[329 0.62|712
167A 0.15/516 0.48[330 0.62[743D
1678 0.15[517 0.48[331 1.80[744D
168A 0.16[546A 0.52[332 1.80|745C
168  0.16[546B 0.51[333 1.80[745D
168C  0.17[547a 0.53[334 1.80[746C
1698 0.19[547B 0.54/335 1.54|746D
169C  0.17[547¢ 1.80[336 1.55(795
170A  0.18[548A 1.80/375 0.50(796
170C  0.18/548B 1.80[376 0.50(797
173C  0.23[548C 0.79|377 0.52[798
177A  0.31[5498 0.79[378 0.54|799
1778 0.31[549C 0.79|379 0.53(809
1782  0.30[550B 0.79|380 0.55[810
1788 0.31[550C 0.84[410 0.85(825
1794  0.27[556A 0.84[433 0.53(827
179B  0.31[556B 0.85(434 0.56(828
182A  0.09[557A 0.85[435 0.56(829
1828  0.08[557B 0.91[436 0.56(830
183A  0.07[558A 0.91[437 0.56877
183B  0.09[558B 2.35/438 0.56(878
183C  0.08[558C 2.35[439 0.57[879
184B  0.07[559A 0.84[440 0.57(880
184C  0.08[559B 0.86[441 0.571897
192 0.98[559¢C 0.86[442 0.60[898
212A 0.14[560A 0.89/517 1.85/899
2128 0.14[s60B 0.93/518 1.65/900
2132 0.14/560C 0.93[519 1.65/901
213B  0.14[635 0.88[520 1.65/902
213C  0.14[636 0.51[529 1.85/905
214B  0.15[637 0.50[530 1.85/906
214C  0.15 0.50/533 0.76/907
237a  0.08[639 0.50{534 0.78/908
237B  0.08[640 0.50/535 0.79/909
2382 0.09[875 0.50/536 0.79(910
2388 0.08[876 0.60[537 0.81(911
238C  0.08[877 0.63/538 0.81
239B  0.07[878 0.64/5438 1,30
239C  0.07[879 0.62|543C 1.30
2508 0.12[880 0.65/543D 1.;8
250C  0.16 0.59/544B 1.
251A  0.18 0.62[544C 1.§8BDT
253A  0.13 0.62[544D 1.30[62C
256  0.12 BCY 0.63/545A 2.15[63B
258B  0.15[56 0.64/545B 2.30l63C
2598 0.15/58-7 0.64[545C 2.30[64
264A  0.76/58-8 0.64[546A 2.30[64B
2648 0.76/58-9 0.63[5468 2.30[65
264C  0.76|58-10 0.64[546C 2.30[65B
264D  0.76{59-7 0.67[643 0.76(81
301 0.65[59-8 0.66[644 0.76[82
302 0.65[59-9 0.63l645 0.76[85
303 0.65[59-10 0.63[646 0.81[86
304 0.65[70 0.66/647 0.78[87
3078 0.07[71 0.66/648 0.81[88
3078 0.07)78-7 0.63/649 0.80/91
308a 0.07(78-8 0.65[649F 1.10(92
3088 0.07)78-9 1.65[650 0.80[93
308c  0.07[78-10 1.65/650F 1.10[94
3098 0.09§79-7 1.650651 q.sogs
3osc  0.07h79-8 1.70k52 0.80%6
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Transistoren / Integrierte Schaltungen

2.202355F 1.701837u 8.70J21 18,70 |47 3.35]100
2.20[256A 1.70f180 2.80[50 34.65|48 3.500101
2.55|256B 2.80|180A 3.70/508  22.40]49s 3.40)102
1.85[256C 2.55|184 2.35|51 40.00 |50 5.60[105
2.10[257 2.55[204 2,90 51 7.80|106
2.55[258 0.74}205 2.75 69A 3.40]107
5.55[259 1.15[206 3.00] 698 3.60|110
5.70[2728 207 2.90 BUS 69C 3.250111
5.55(297 208 2.80[11A 6.90|71 5.70[112
5.95/298 2083 2.85(12 4.00 115
299 BFX 208D 3.30[12a 5.55 116
310 1.40]209 2.95[13 7.20| BUZ 117
311 1.20f225 3.70{14 12.15| ¥ 1.50]120
W 314 0.93)226 3.00(14A  16.25|70, 1.35]121
2.15[324 0.95|310 4.50 1 2.50[122
2.30[327 0.98312 4.50 118 2.35)125
2.20[336 0.83]323A 3.85 BUT 14 7.50]126
2.45[337 0.80[326s 2.75 15 8. 45127
2.40[338 1.20[406 1.50{11 2.20 |59 2.15]130
2.45(362 406D 1.95[11A 1.50 |5, 2.55|131
2.65(363 407 1.30/11AF  1.55 |54 10.80]132
2.50(370 407D 1.80|12A 1.90 |55 5 700135
2.45[391 BFY 408 1.25/128F  2.55 |33 3 30236
2.50[392 0.67[408D 2.55(13 7.45 (33 17.50]237
0.90[393 0.71}409 1.50[13P 7.80 33 7.40]140
0.92[397 0.71413 4.80[18AF  3.25 |1, 2.7s 141
0.91[398 1.20}426 2.00[32V  38.65 |45 2.65 142
0.96[414 0.70[426R 2.00[56A 1.45 [,3 22.75 |145
415 1.40/500 3.70[70  19.15|44n 14075 |146
416 505D 2.75{72 34.70 | 45 9.05|147
417 5082 2.50|76A 1.45 |45n 8.20 [150
x 18 508AF 2.80[90 26.85 |50n 7.15 151
2.20[420 BLY 508D 2.8091 28.20 |54n  35.55 |152
2.50621 0.2987a 37.60|[508F 2.80[92 30.20 | 5o 3.50|160
0.86422 42.00526 2.80{92A  33.70 [gopn 2.75 161
0.84423  0.26/89A 48.75[536 3.40[93 2.15 9 1,25 J162
0.864440 546N 3,25 712 1.25[600
0.86441 606 5.30 728 1.55 |601
2.55M450 606D 5-1046a  2.30|73a  2.10)602
2.00451 607 3:25100  37.60 |74 2.15605
2.20457 0.72 607D 3.85(100  42.60 |742 2.30]608
2.20458 1.45/608 1015 15.35 |76 1.90)607
2.70459 0.53608D 5.00159 9.70 |76a  1.90]2955
2.750469 1.30[626A 3.9505, 9.85 |80 5.25|3055
2.75470 0.58[705 2.60155 10.90 [80F  4.20
0.74471 706 2.70123  14.80|83 9.15
0.76472 800 3.85054 14.90
0.75[480 801 2.20055 15.50 'UA
0.784483 BSR 806 1.4526 3.90 7805
2.75185 1.85[807 1.40027 3.90 [140P  6.30|7805K
2.804487 1.851810 3.35028 4.25|150 10.50 7806
2.80[494 2.10(826 3.40139 5.45|152 9.50 }7807
3.40495 2.10826A 2.75141 5.45|240P 6.60 7808
2.75/496 902 3.15042 6,00 [241P 11.30 |7808K
2.75506 903 2.75{46 1.30 [520 1.65 7809
2.90[509 908 3.20047 2.90 |530 2.15 (7810
2.85594 910 2.000472 3.15 |540 3.45|7812
2.801595 0.301911 2.45/48 3.15 /630 2.90 |7812K
2.951657 7.00(912 2.30148n 3.70 |640 4.60|7815
3.200658 6.40/920 4.450488 5.85 641 8.55 |7815K
3.20659 7.35[921 3.75)48¢C 5.55 [740 3.10|7818
3.101679 9.00(922 4.101481  10.60 [820 1.90 |7818K
3.15[680 11.30930 5.05|50 9.10|830 2.05 |7820
3.00(681 931R 4.60|s571 9.40 7824
3.25[757 932R 5.50|60 17.00 7824K
3.80(758 61 17.65 78HO05
3.80759 BSV 62 18.40 lRFP 78H15
3.80[760 0.95 93 1.201350 11.15|78L02
3.80[761 0.6116-10 0.96 94 1.20 [440F  7.00 |78L04
3.80[762 0.61]16-16 0.96 9BAV 25.80 |450 10,95 |78L05
3.00857  0.69)17-10 1.00 98V 23.25 78L06
3.30{858 0.62{80 4,90 298 45.65 78L07
3.55[859  0.71{g1 6.50 BU 298AV 48.75 J 78L08
1.501869  0.53 K 298V  41.55 [310 3.00|78L09
1.35 gvo ggg 436-50A 7.60) 78L10
2.00[871 . 436-50B 6.80) 78L12
2.50[872 0.51 BSW 436-1008  9.70] 78L15
2.75/900  1.20[65 1.55|436-200B  8.45 BUW 78L18
907  1.00/66A 3.85|436-800A 10.65|11 2.10 |802 4.50|78L20
910  1.00[67 3.70[436-8Q0B  9.20|11a 2.20 |900 2.55|78L24
926  0.61|68 3.15[436-10008 10.70f12 3.05 901 2.65|78505
936  0.70[72 2.00§437-400Aa 8.85[12a 3.45]1000 2.30[78S5075
5.50[939  0.81[73 2.05[437-400B  8.40) 78509
12.80/959  0.38[75 2.25[437-5008 8.70 78510
5.85[960 0.74[83  1.90437-5008 .10 EPROMs 78812
5.30061  0.87[84 1.90[438-500A 10.95 78515
63  3.80 438-800A 15.65||| 2732-350 21v 6,55 |||78s518
964  0.93 438-800B 14,50f|| 2764-250 12v 4,15 |||78s24
966 0.93 438-1000A 17.95||| 27128-250 12v 5,15 ||]7905
967  0.87 BSX 438-10008 16.55||| 27256-200 12v 5,15 |||7905K
0.80[970  0.87[19 0.50[443-508 1.80||| 27256-250 12v 4,90 |[[7907
0.78979  0.90[20 0.50[443-100B  2.00||| 27C64-150 3,75 |||7908
0.84f080  1.10[21 0.590444-2008  2.55||| 27C64-200 3,55 ||}7909
0.87[981  0.79/29 1.85[444-200B  2.35||| 27c128-150 4,30 |||7910
0.77/982  1.00[45-10 0.56[452-50A 1.45||| 27c256-120 4,80 ||{7912
0.90 45-16 0.550452-100A  1.60||| 27C256-150 4,30 ||{7012x
0.88 46-10 0.55[453-50A 1.55||| 27¢c256-200 4,15 ||{7915
0.84 BFG 46-16 0.58}453-50B 1.50 27C512-250 6,95 ||17915K
0.76[34T  3.15/47-10 0.96453-100B  2.00||| 27c1001-150 13,80 [||7918
0.91[65 3.05/62-10 6.50}454-200B 2.10 7918K
0.9168  38.65|68 1.45454-4008 2,75 7920
0.91 79 1.90[454-400B  1.90 RAMs 7924
0.75 54-500B  2.25||| 4164-120 2,70 [[|7924K
0.75 54-600A  3.30||| 41256-80 3,10 ||{79z04
0.26 BFQ 54-8008  3.10||| 41256-100 2,70 |||79L05
0.2633C 54.15 BSY 55-50A 2.90||| 41464-100 3,85 ||{79z06
0.38[34 28.05[51 0.920455-508 2.65[|| 514256-80 10,70 |lf791.07
0.1734T  3.15|52 0.86)455-100A 2.90||| 511000-70 10,50 |{79L08
0.17/65 3.75/53 0.86f455-100B  2.90(|| 6116-90 2,65 |l1791.09
1.40/68  38.65|54 0.86§455-200A  3.85||[ 6116LP-3 2,20 |ll79110
1.00(69 4.45|55 0.86J455-2008  3,30||| 62256LP-10 8,20 |ll79112
0.18] 56 0.86[455-400B  3.30 79L15
0.50] 79 1.60[455-500B  3.00 79L18
0.50| 81 2.20)455-600A8 4.25 79L20
0.17|BFR |2 5 ool4s5-6008  3.60||| STMM256x9-70 29,90 |||791.24
0.18/34A  1.60{85  2.10[456-50A  4.90|(| STMM 1MX9-70 94,50 (||709DIL
0.78|38 1.60| 456-508 4.70 P 709DIP
0.7854  0.95 456-100A  5.35 Hellelele 70970
0.96]64 31.10| 456-100B 4.90 710DIL
0.53]90 1.30 456-2002 5.35 SIPP 1MX9-70 96,50 723DIL
0.53|91 1.25|104P 2.55[456-200B  5.35 72310
0.53[96 1.50/105 2.65[456-800R  6.35 - 733DIL
0.68 108  2.65/456-800B .25 CO-PROZ. IIT 741DIL
0.68 109  3.30[456-1000A 7.10]||| 80287-10 162,20 |[l741D1P
0.68 110 3.05[456-10008 6.90{|| 80287-12 179,00 |[l74110
0.65 111 2.85[457-600B  7.05 . i 747DIL
0.69/65 2.40/125 2.55[637-5008 13,80 Speicherbausteine 747T0
0.68]66 7.85|126  3.00[638-500R 17.20 ohne Rabatt ! 748DIP
0.18195 2.700133  2.80l638-500B 16.65 74870

1.70
1.60
1.65
1.70
1.70
1.70
0.66
0.73
0.68
0.64
0.73
0.74
0.63
0.71
0.68
0.70
0.72
0.75
0.89
0.89
0.90
0.90
0.88
0.93
1.80
1.85
1.90

1.90
1.95
2.50
2.65
2.85
3.30
3.55
3.60
4.80
5.10
6.40
4.70
5.05
5.70
1.35
1.35

0.52
2.30
0.52
1.00
0.52
2.65
0.60
0.57
0.52
2.30
0.52
2.30
0.52
2.55
0.67
0.52
2.45
29.20
29.00
0.56
0.81
0.50
0.51
0.64
0.51
0.50
0.55
0.49
0.50
0.62
0.62
0.62
0.83
1.10
0.93
0.93
0.86
0.88
0.92
0.94
0.54
2.65
1.30
0.54
0.65
1.15
0.54
2.60
0.54
2.60
0.54
2.90
0.64
0.54
2.90
1.00
0.52

0.81
2.30
0.55
1.80

UA
758N
776
2240CN

AD

301ALH
507JH
524AD
536AJH
537JH
5580N
580JH
581JH
581KH
582KH
584JH
584LH
585AQ
589JH
590J0H
592AN
595AQ
625JN
6360H
654IN
667N
6700N
7512DIJN
7523JN
75240N
7533308
7542KN
7543JIN
75691IN
7574JIN
7576JIN
7581JN
7591DIKN

CA

3012
3018
3020
30282
3046 DIL
3052
3053
3054
3059
3060
3065
3080
3081
3082
3083
3085
3086
3088
3089
3090
3094
3096
3100
3127
3130
3130
3140
3140
3146
3160
3161
3162
3183
3189
3240
3290
3600

08 CP
08 CQ
08 EP
0831LCN
10 GX
8012 HP
8212 HP
8408 HP

ICL

7106
7106R

DIL
DIL
DIP
DIL
DIL

DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIL
DIP
DIL
DIP

DIP
TO

DIL
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIP
DIL

7207A
7208
7209
7211A
7211AM
7212AM
7213
72168

4.45
1.00
3.10

74.70
69.30
79.70
66.00
39.80
38.00
13.10
20.10
33.90
62.30
22.80
71.50
55.70

8.30
21.30
24.95
48.20
59.10
53.00
21.10
66.80
46.00
38.30
19.70
24.30
26.00
91.30
78.80
30.80
50.70
29.90
80.60
32.70

2.90

3.35

4.20

2.85
3.60
11.70

6.80
7.60
8.50
17.40
21.30
29.20
75.80
46.70

5.80
7.65
6.15
14.00

7.50
7.40
15.40
7.45
34.00
12.90
13.10
3.90
9.90

7.25
3.20
3.80
4.50
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12.10
1.70
2.55]
0.90]
2.70]
3.75]
4.15|
0.44
3.50
3.50
0.75]
1.60
5.05]
2.00]
4.85]
0.39

13.70|

12.15
1.75
2.00|
2.00

6.50]
7.00]
3.90
1.30]
2.80]
4.20
4.10
5.80

10.70|
3.60
3.85
4.00|
3.30
1.90]
2.20]
2.50]
0.93
2.55
1.35
3.55
2.70]
3.65
5.15]
5.20]
5.25
8.55]
3.40
8.15|
3.10
4.50

23.80
2.70]
6.30
6.30

2.05|
4.90]
2.80|
2.90]
7.45|
6.95|
4.70
3.15
11.15]
0.41
1.75]
3.35]
2.10
1.40
4.30|

0.69|

MC

3423DIP 2.20]
3446DIL  7.90]
3450DIL 2.70
3452DIL 2.70|
3453N 2.40]
3470DIL 7.80
3471 6.80
3486DIL 1.50]
3487DIL 1.55]
75451 1.09]
75452 1.05
75453 0.98|
75454 1.20]
75491 1.50f
75492 1.90]
5369DIP 8.20)
74C10 1.10
74C20 1.65
74C30 0.92
74C32 2.00
74C73 1.45
74C83 4.40
74C95 1.85
74C151 7.10
74C374 3.25
74C932 1.10
74C938 18.45
74C941 1.85
8T26A 3.50
B8T28A 3.95
4558DIP 1.95|
521DIL 6.00|
522DIL 5.95
527DIL 4.30
529DIL 4.55
530DIP 3.15|
531DIP 4.70|
532DIP 0.73|
538DIP 3.25|
542DIP 2.00]
544DIL 4.95|
555DIP 0.38|
555T0 3.75
556DIL 0.54]
558DIL 3.35
564DIL 5.80
565DIL 2.40]
566DIP 2.45|
567DIP 0.76
568DIL 11.60
570DIL 6.50
571DIL 5.65
572DIL 7.70
575DIL 9.70
587DIL 9.30
589DIL 9.70
590DIL 7.30
591DIL 8.15
592DIL 1.40
592DIP 1.45]
594DIL 4.70|
612DIP 4.10
614DIL 9.60
644DIL 8.30|
645DIL 6.00
646BDIL 6.00
649 10.05
650 6.60
5007DIL 5.75
5008DIL 5.30
5009DIL 9.35
5018DIL 20.70
5019DIL 39.10
5020DIL 35,75
5036DIP 10.80
5037DIL 10.80
5044DIL 5.60
5045DIL 5.55
5050DIL 12.55
5080DIL 58.75
5081DIL 59.05
5090DIL 9.80
5105DIP 9.50
5118DIL 23.60
5119DIL 46.75
5170DIL 32.35
5180DIL 30.25
5205DIP 11.45
5230DIP 5.00
5512DIP 3,40
5514DIL 4.70
5517DIL 3.45
5521DIL 20.30|
5532DIP 1.55
5532ADIP 2.00|
5533DIL 6.25
5533ADIL12.85
5534DIP 1.60
5534ADIP 1.80
5535DIP 6.10
5537DIP 5.60
5537T0 20.10
5539DIL 12.05)
5560DIL 6.60
5561DIP 3.80
5562DIL 12.15
5568 6.60
5592DIL 3.70
5900DIL 14.20
912 1.10

Stark erweitertes Halbleiterprogramm!

oM

335
350
360
361
370
991

RC

4136DIL
4151DIP
4152DIP
4153DIL
4156DIL
4157DIL
4194DIL
4195DIP
4200DIP
4558DIP
4559DIP

S

0280DIL
0281DIL
041PDIL
042PDIL
551DIL
552DIL

SAA

1004
1006
1008
1010
1024
1025
1026
1027
1029
1041
1043P
1044P
1049
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1063
1064
1070
1071
1073
1074
1075
1082
1084
1094-2
1124
1250
1251
1271
1272
1274
1276
1280
1290
1291
1292
1293
1294
1300N
1350
1351
3000
3004P
3005
3006P
3007P
3009P
3o010P
3049P
5000
5010
5012
5020
5030
5041
5042
5050
5051
5052
5053
5070
5071
5240

8.45/1431DP
7.20/1451DP

7.80{325A
24.60|335A

TCA [TDA [TDA ([TDA 4ALS|74F [4HC [74HCT
5.201810A 9.65[2009  5.75[3766 13.40[8371 4,50 0.46|86 0.56
8305 1.%5|2010 3.95[3770 13.35/8380N 2.35[378 0.65|93 1.05
871 2.85(2020 6.60)13771 15.20§8390 2.35|379 0.63]107 0.88
900 1.25(2030  2.30[3780 16.70f8390N 3.60381 0.62{109 0.88
910 1.65[2030AV 4.00{3800 18.85[8405 3.60[382 0.61]112  0.90
920 6.60[2030H 3,10[3803A 15.40[8421V 3.60/385 2.00l123 o0.92
10.25(940 2.65/2040  4.20[3810  6.00J8433 3.60{399 0.60]125 0.83
4.00(955 6.00[2054M 3.85|3825  3.50[8442 2.00[412 0.55|126 0.86
10.70{965 4.40[2104 19.30[3950A 9.10f8443 2.00}432 0.70]132  0.69
10.70/971 3.10[2105 82.95/4050B 4.05[8444 3.60[455 0.720137  o0.71
991 2.90/2110 24.00[4092 11.158702 3.60[456 0.59/138  0.59
4500A 6.00/2151 10.95[4100 10.95/8703 3.60f521 0.62139  0.69
4510 5.55/2170  7.80[4180  3.80[8708 2.35[524 0.61)147 1.15
TDA 2220  4.45[4182  9.75[9403 2.40/533 0.58(151 0.88
2270 5.55/4190  8.05[9503 2.35/534 0.62{153 1.00
6.20]440 1.35(2310  3.00{4200  9.25[9513 2.35|537 0.68/154 2.80
6.30/0470D 4.10/2320 1.10[4210 10.20 12.35|538 0.61]157  0.92
6.30/1001  6.60/2500 11.30}42508B 4.60] 12.50)539 0.59)158  0.92
1002A 5.00{2503  7.85/4260 4.501- 12.50|540 0.571160 1.05
10032 6.10{2504 7.85/4280U 6.55| I. 16.50|541 1.35/161 1.05
1005A 5.50[2505 9.90§4281T 17.00J022 DIP 12.20)543 1.35/162 1.05
1006A 14.30[2506 18.45}4292 14.80§032 DIP 7.35|544 2.500163 1.05
1008  7.25{2514A 12.504400  7.05[034 DIL 4.40|545 0.73164. 0.96
4.10{1009 10.80[2520 15.75|4410  7.15/044 DIL 3.450547 0.860165 1.00
4.10/1010A 2.30J2532 3.75|4420 4.25]051CP 3.45|548 0.80{166 1.10
7.40[1011a 2.45/2540  3.05[4421  6.90J052CP 1.80|568 0.760173  0.90
7.40[1015A 2.80[2541  3.00[4426  4.90J054CN 2.65[569 0.69174 0.80
3.70{1016  3.30[2542  3.00/4427  4.90/060 DIP 18.90)579 0.69175 0.91
3.70{1020 3.35|2543 6.70]4429 7.50j061 DIP 4.25)582 0.78{181 3.15
3.70/1022  6.65/2544  8.25/4430  7.85/062 DIP 4.250583 0.714182 1.30
4.45(1023  3.65|2545  4.95[4431  4.50/064 DIL 14.30|588 0.800190 1.25
3.70{1024  4.00[2546  7.55/4432  6.50/066 DIP 14.30f504 0.64191 1.25
1026 8.20{2548  7.20[4433  4.35[071 DIP 1.100605 0.78192 1.25
1028 5.30{2549  7.80[4437  5.55072 DIP 1.90)620 0.81]193 1.20
1029  5.20/2555V 5.95[4439  7.50§074 DIL 1.10f621 0.75{194  1.25
10357 4.85|2556V 9.75{4440  4.85j080 DIP 1.10622 0.79195 1.25
1.20/1037  6.65/2557 5.80/4442  6.60[081 DIP 1.35)g23 0.73221 1.55
2.00/1038 6.00|2558 9.75/4443 5.30j082 DIP 0.83]237 1.55
10.70|1041  4.95|2560  5.80/44458 6.00083 DIL 0.69]238 1.50
2.45|1044 5.00{2574 8.70[4450  7.00[084 DIL 0.53j240 0.86
1046  7.20{2576A 7.50[4500 14.15}136 DIL 0.614241 0.95
1047  4.30[2577A 6.65[4502 18.20f191 DIL 0.61l242 0.95
1048  4.75|2578  7.65[4503 15.20[317T092 0.5 0.68243 0.95
4.3501053  6.15/2579  7.55/4505 13.85[321DIP 0.5 0.52244 0.82
5.05/1057 1.70J2581  4.95/4510 13,35[322DIP 0.5 0.74]245 0.97
37.95|10598 1.35{2582  5.20[4555 12,30f430T092 0.5 0.65(251  1.10
13.60/1060 5.25/2590 5.05/4556 13.80[431T092 0.5 0.69)253 1.05
10.95|1062  3.45{2591  3.80/4557 13.10[494DIL 0.5 0.77]257 1.00
21.00[1072  4.25(2593  3.804560  8.45/495DIL 0.7 1.351258  1.30
1074A 7.5512594  5.10{4565  7.40[496DIP 0.7 1.400258  1.20
1077 14.55(2595  4.95|4570 10.95/497ADIL 4.00|3¢ 0.5 2.100273  1.00
;ggg?L 0.5 0.77|280  1.30
7.40 Sonderangebot 502DIL 3;2 i;igi:? ;:gg
8.05) 503DIL 1.0 0.72J299  2.35
6.40) 505DIL 0.8 0.76354 1.80
0.6 506 0.8 0.87{356 1.80
8.4 507DIP 1.0 0.90§365  0.99
2.5 0.6 0.52366 1.00
g: 0.6 0.43j367 0.99
: 3.5 0.45)368  0.99
4.2 74ALS 0.9 0.52)373  0.86
i.g gg 0.9 0.69[374 0.86
5 1+ 0.72{377 1.15
1.6 PC-System AT 286/12 Mhz 02 1.1 oedas0 130
2.2 * Desktop Gehéuse 03 1.6 0.76}1393  1.00
7.2 * 1 MB on Board 04 1.7 0.54(393 1.00
15.2 * EMS fahig 05 1.7 0.80[423 1.25
1.9 *5.25 " 1.2 MB Laufwerk 08 0.9 0.70{533 1.80
2.3 * HDD/FDD Controller 1:1 09 1.3 0.72)534 1.60
5.3 * MF 102 Tastatur 10 1.3 0.89]540  1.05
“ e respune i i B
VGA-Farbmonitor 1024768 21 1.4 0.87|564 1.65
VGA Gafik-Karte 1024*768,512K 27 1.2 0.86{573 1.00
30 3.5 0.94/574 1.00
1.4 Bestelinr.: PC-ANG 01 gg 1.2 0.88{583 1.75
1.2 1.0 0.88597 1.40
1.3 DM 1998,‘ 38 2.5 1.65{640 1.25
1.2 40 1.8 1.25/643  1.75
2.2 Lieferung nur solange vorratig. 74 2.3 1.050646  3.75
0.87 Kein Rabatt mdglich- 86 1.8 1.15/648 2.75
4.90| . 109 2.3 1.45/651  2.65
5.35) baseliial 112 6.2 1.30[652  2.40
2.80[1517N 8.25]3190  2.406200 22.05}113 5,70/00 1.30{670 1.85
7.80]1518 7.85|3300B 14.55[6600 16.40{131 5,80[01 2.65/688 1.35
12.00/1519N 9.20[3301 13.70§7000  3.500133 4.90[02 2.40[4002 0.46
2.45/1520A 8.15{3310  1.85[7010T 3.70j137 1.40/03 2.55/4015 1.35
2.35]1521  7.303330  9.95/7021T 4.80f138 1.35/04 2.4504016 0.98
3.30{1522 2.65|3410 3.,45|7040T 4.90{139 5,25[08 1.25/4017 1.10
2.90{1524a 5.25/3426  4.05[7050  3.00[151 2.75(10 0.73]4020 1.15
6.00{1534 71.55/3501 12.00{7052N1 2.75[153 5.60/11 1.8504024 1.20
6.10{1535N 57.10)3502  8.95/7053N1 5.450157 5.60[14 1.85/4040 1.15
19.25/1540 16.753505 10.50{7220  2.15[158 5,60[20 1.70[4046 2.90
27.70|1541A 3506  8.80[7230A 4.30[161 5.60[21 1.70[4051 1.40
8.25|1542 3507 13.50{7231 1.650162 2.70§27 1.70[4052 1.40
8.50|1543N 3510 9.80[7232 13.45[163 3.70[30 1.60/4053 1.40
1.30[1552Q 3520 29.10{7233 .45[169 1.95132 1.904059 5.70
1.30}1553Q 3530 26.00{7236  3.60/174 1.40] 1.90[4060 1.30
1.20{1554Q 21.95/3540  6.50{7240  4.30}175 1.40| 4066 0.97
1.05|1572  4.95{3541  4.95[7241  6.150190 1.40 4067 4.70
0.72|1574 3.80)3560  8.20[7250  8.400191 1.95 4075  0.45
3.95(1574v  3.34|3561A 10.80[7260 21.70}192 1.95] 4094 1.30
2.70|1576 3562A 10.20{7270 10.20193 1.40 4316 1.65
5.40{1578 3563 12.307272  5.15[231 4.45) QHCT [s351 1.75
4.101579 3565  6.60{7274  1.50f232 1.40 0.36[4352 1.75
6.10[1589 3566N 15.80{7282  1.70{240 1.40, 0.4004353 1.75
3.10/1596 3570  9.90{7359  3.10f242 5.00) 0.40/4510 1.75
6.75/1598V 3571 26.50{7361  3.95[243 1.25 0.40[4511 1.45
11.10{1600 35768 37.60[7370 15.05[244 3.25) 0.40/4514 3.20
1670A 3580 12.25(8114  5.05[245 1.15 0.42[4515 3.50
1701 3590A 10.60{8115  7.00}251 1.95 0.42|4516 1.75
4.35/1770a 3591A 16.75{8136  8.95}253 2.750107 0.45/4518 1.65
1.90[1870A 53592 12.50{8137  5.25[258 4.500109 0.42[4520 1.50
1.25[1900 3640 10.30[8140  4.90f259 9.15}112 0.424538 1.40
2.55|1904 15|3651A 8.808143  4.90}273 3.350113 0.53]4543 1.50
1.90[1905 40{3652 10.608145  3.35/280 1.70}123 0.46/7007 0.68
2.00{1908 00{3653A 4.508150 19.65[299 1.550125 0.46{7030 20.95
3.60{1910 10[3654 5.4508160  2.90§323 2.20[126 0.42|7046 2.70
4.15[1940 85(3701 14.7586170  4.80}352 2.200131 1.00[7597 1.85
3.60[1941 00[3710 12.30(8172  9.60§373 2.200132 0.69}40102 2.75
5.15[1950 903720 12.75(8173  6.60(374 2.20[133 0.54}40103 2.90
4.70[2002 40[3724 15.808175  7.40§465 2.00J137 0.76/40104 2.80
4.70{2003 453725 16.60(8185 9.95518 2.00l138 8 1.00K0105 2.90
6.15[2004 30{3730 10.80{8190  6.60) ggg o
3.30[2005 2503740 25.5018131  9.00)
5.35[20055 3.85|3750 18.80|8192 13.33)526 REICHELT
5.50/2006 20{3755 12.65(8196  3.85{527
3.85[2007 5.15/3760 11.70{8340  8.10§528
7.25[2008  3.6008765 13.40l8341  7.80I533

7216D 75.90{306TO
7217A 22.55(307DIP
72178 29.90{307TO0
7217C 34.70{308DIP
72171J131.80{308T0
7218A 14.35/309T03
7224 36.70|310DIP
7226A 99.30{311DIP
7226B 79.20{311TO
7242 10.20/317T03
7250 14.20|317-220
7555 0.91{318DIP
7556 1.9¢/318TC
319DIL
323703
L 324DIL
325DIL
131 1.80/331DIP
149 4.20|334T092
165 4.45|335T092
194-15 5.55(336T092
194-18 5.55/337T03
200-220 2.25/337-220
200-TO3 7.30|338T03
201B 0.87/339DIL
202B 0.87|346DIL
203B 0.72|348DIL
204B 0.72|349DIL
272 2.80/350T03
272M 2.50/350-220
290B 8.85/358DIP
291B 8.85/359DIL
292 13.75/376DIP
293B 5.95(377DIL
293D 6.45(380DIL
293E 8.30/380DIP
294 11.40|381DIL
295 7.40/382DIL
296 8.65/383DIL
297 10.70/383-220
298 10.10{38522,5
387 4.30|386DIP
465A 10.701387DIP
482 9.60/388DIP
485 9.25(389DIL
486CB 2.55/390DIL
487 5.50(391N80
497B B.451399H
601C 1.45/391N100
602C 1.451392DIP
603C 1.201393DIP
604C 1.20{394T0
702B 5.40(395-220
702N 6.85/566DIP
2685 4,65567DIP
4705 5.20/567T0
4710 5.2001011
4785 5.351017N
4805 4.051112
4810 4.051131
4812 4,251818N
4885 4.10(1868
4902 4.951871
4916 6.651872
4918 4.2001877
4921 4.2011881DIP
4940V10 2.9011886DIL
4940V12 2.90/1889DIL
4940Vs  2.9011893
4941 2.551894
4960 5.401896N
4962 5.0001897N
4964 12.2012896
4970 23.6012900DIL
4972 12.2012901DIL
4974 13.6012902DIL
4975 19.8012903DIP
5832 8.552904DIP
6114 17.40/2905DIP
6115 21.1012907DIL
6202 10.8012907DIP
6203 10.55/2917DIL
6210 4.7012917DIP
7180 9.65/2930A
2931A
3301DIL
LF 3302DIL
3401DIL
155 TO 8.85/3900DIL
156 TO 8.85/3905DIP
157 TO 8.85/3909DIP
347 DIL 1.40{3911DIP
351 DIP 0.70/3914DIL
353 DIP 0.82{3915DIL
355 DIP 1.40{3916DIL
356 DIP 1.25|39992
357 DIP 1.40{4250DIP
398 DIP 5.60/4250T0
411CN 2.50/13600DIL
13508 33.85{13700DIL
13741 2.10
LM 1130DIL
11CNL 8.20{221008
35C2 14.7522101B
109H 9.6022102B
117T03 10.00|
119T0 13.05f
123T03 17.80]
124DP 3.25
1352 4.65|
137H 7.19 MC
137T03 13.45(1310DIL
139DIL 4.30[1327DIL
158TO 4.70{1330DIL
193T0 4.55(1330DIP
209T03 10.30{1350P
{| 211T0 4.70{1377DIL
217703 7.20{1408DIL
223T03 11.50{14426
224DIL 0.78/14497P
239DIL 1.30{1458DIP
258DIP 0.7111496DIL
293DIP 1.15/1496TO
301DIP 0.65/1558DIP
301TO 2.20j1776CP
305DIP 1.90|3361N
305TO 3.00§3403DIL
e
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohn und mit thstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit

Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen B: dteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu
entneh Die Bestell enthélt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt snch zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der B entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:

M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewahr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber 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-Former 8610146/ds 39,00 RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 UniCard 041-877 70,00

Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) Lifterregelung 89101368 9,00

C64-Sampler 118-682 12,00 — Steuerplatine 020-783A Temperatur-Monitor

EVU-Modem 118-683 35,00 — Leistungsplatine 020-783B + Diskette/PC (Sourcecode) 5V4" 061-887 25,00

MASSNAHME — Netzteil 020-783C 78,00 Audio Light (Satz 2 Stck.) 071-888 29,80

— Hauptplatine 128-684 48,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E

— 3er-Karte 128-685 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E

100-W-PPP (Satz f, 1 Kanal) 128-688 100,00 19"-POWER-PA

Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Control-Platine 030-805 30,00

TV-Modulator 128-691 7,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00

Universelle getaktete — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00

DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — Netz-Platine 030-808 16,00

IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50

Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00

Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50

Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 DemoScope 030-812 14,00

Spannungswichter 039-702 7,00 Rauschverminderer 040-815 80,00

z-Modulationsadapter 039-703 3,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00

Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00

4'2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 Antennenverstiarker 050-825 7,50 SIMULANT: EPROM-Simulator

Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00  TV-TUNER — Platine + prog. uController 021-869/ds/E 135,00

SMD-Puffer 039-710 16,00 — Videoverstd. ker 060-826 32,00 y

BREITBANDVERSTARKER — Stereodecoder 070-839 18,00

— Einbauversion 049-712 6,00 — Netzteil 080-846 32,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11

— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 — Platine 031-874/ds/E 64,00

Antennen-Verteiler 049-714 11,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00 — Entwicklungsumgebung

Metronom 049-715 26,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00 auf Diskette/PC

DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER incl. Handbuch 100,00

DSP-Speicherkarte/E 049-716/ds 64,00 — Netzteil 060-832 13,50

DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — Filter 060-833 30,00

DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00  — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 | VOLLES HAUS

DSP-Backplane (5 Plétze) 8805133MBE 88,00  — Maurix 060-835/ds/0B 34,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00

DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 6400  HAL.L.O. 5 Endstute dst:eve 43400

Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00  — Lichtstation 060-836 78,00 — Stromversorgung 061-879 30,00

KAPAZITIVER ALARM — Controller 060-837 46,00 — Heizung 061-880 15,00

— Sensorplatine 059720 9,00  MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 —Relale 041851 22,

— Auswerteplatine 059-721 10,00 Beigeordneter 080-842 35,00 o Schf-lller 061-882 6,00

PAL-Alarm 059-724 10,00  8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG it 061:883 5:50

SZINTILLATIONS-DETEKTOR FUR HALOGEN-LAMPEN

— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 — Sender 080-844 12,00 PC-SCOPE

— DC/DC-Wandler 069-728 16,00  — Empfanger 080-845 6,00 — Hauptgertt 061-884/ds 64,00

CM—Belaisplanne 079-734 20,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 — Interface 061-885/ds 52,00

C64-Uberwachung 079-735 15,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 + Diskette/PC (Sourcecode)

SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/0B 20,00  EMV-Tester 110-861 10,00 Betrichssoftware S14" 28,00

HEX-Display 079-737 15,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00

Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00

ROHREN-VERSTARKER LWL-TASTKOPF FLEX CONTROL

— Ausgangs-, Line- u. — Sender 120-864 7,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
Kopfhorer-Verstirker 079-739/ds 45,00 — Empfinger 120-865 7,00 — Anwendungssoftware MSPS

— Entzerrer Vorverstarker 079-740 30,00 ROHRENVERSTARKER: (C-Sourcecode) + EPROM 78,00

— Gleichstremheizung 079-741 30,00 »DREI STERNE. . .* — Steuermodul 071-889 25,00

— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 — R/D-Modul 071-890 25,00

— Fernstarter 079-743 30,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00

— f{d-V:Yersf)rgungs« und Relaisplatine 079-744 15,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00 SendFax-Modem

— Relaisplatine 079-745 45,00 — Endstufe 100-854 13,00 — Platine 071-891 64.00

SMD-Pulsfithler 099-749 13,00 Achtung, Aufnahme _ EPROM 25‘00

SMD-Lotstation 099-750 32,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs, ’

Recorder (reduzierte Version von DI,
Source) und Hardware-Test-Software

Universal-Interface ST
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software

109-759/ds 56,00

im EPROM) komplett 119-763 128,00 (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
SESAM — Vollstandige Aufnahme-Software DI S100-855M 78,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MultiChoice

030-814/ds/E 9,50
119-766/ds/E 78,00
129-767/ds/E 28,00

— PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
und Test-/Kalibrier-Software (Source)
auf 5,25"-Diskette

— Anzeige-Platine
U/f-Wandler PC-Slotkarte

DCF-77-ECHTZEITUHR 100-857/M 350,00

— Interface 129-768/ds/E 58,00 Midi-To-Gate-Interface
LEUCHTLAUFSCHRIFT — Platinensatz (2 Stck.)
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 incl. EPROM 011-866/ds 110,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 — Erweiterungsplatine
Dynamic Limiter 129-771 32,00 einzeln erhiltlich 28,00
UMA — Co64 129-772/ds 25,00 HPA 011-867/ds 14,00
Antennenmischer 010-776/ds 18,00  LowOhm 011-868/ds 32,00 | Beachten Sie auch
DATENLOGGER 535 ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)
— DATENLOGGER-535-Controller- — Stromversorgung 031-872A } 1
Platine 010-780/ds/E 64,00  — Elektronische Sicherung 031-872B 480 unser '/2-Preis-Angebot
— PAN-535-Schichte 020-784 6,00 Freischalter 031-873 24,00
— PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 ST-Uhr 041-875 14,50 | ! 1 sOI I
— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 BattControl 041-876 7,50 au 'e 93

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrien Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lleferung nur gegen Vorsmszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den enlsprahenden
Betrag (plus DM 3,— fir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrect heck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland mul stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

ﬂ\ eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
94 ELRAD 1991, Heft 8

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Der Markt

Z) MUTER - AT-BMR- CBE-CSG-RTT

RTT 2: Regel-
BMR Trenn-Trafo
95 0 — 270 VoIt
stufenlos, VDE;
BMR 1100 Watt.
700

CSG 5: Testbild-
Regenerier-Computer u. MeBgerate fiir Bild- | sender; UHF,
rohren; m. Katodenschutz, Entgasungshilfe, | VHF, S-Kandle;
SchluBrepar.; total taube Rohren strahlen wieder | Video fir RGB-
neu, auch wenn andere Regenerierer versagen. | Monitore.

AT 2: Audio- lon 2 Luftreiniger

Meﬂplatz.u I16 gegen Hausstaub Infos i
Testgeréte filr u. Milben; fur Vo- | kostenlos:
Tonband, CD, elhalter, Allergi- .
Carradio, Mi~ ger Asthmatiker. U_ Muter

cro, Kopth., Tuner, Boxen, Ver- | CBE: macht
st., Phono, Booster, 27 Buch- | Bildschirme
sen, Adapter unndétig; ersetzt | wieder klar
teuren MeBgeratepark. u. farbrein.

Krikedillweg 38, 4353
QOer-Erkenschwick
Tel. (023 68) 2053
Fax (023 68) 57017

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

Y
AB LAGER LIEFERBAR er
A-WANDLER-ICs

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

KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP+WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74L.S-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN) |
R R R

==
=
2
— 3
el

el.: (05 11)
547 47-0

Technische
Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.00 Uhr

L R o S S N T N S S S S N S S S N S S O S Y

»

Telefax:
(05 11) 547 47-33

Telex:
923173 heise d
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* *

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

TEL.: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

Magazin fur

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 6,80 — plus Versand-
kosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte beachten Sie, daB Bestel-
lungen nur gegen Vorauszahlung maglich sind. Fiigen Sie Ihrer Bestellung
bitte einen Verrechnungsscheck {iber den entsprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 8/90 sind bereits vergriffen.
Die Kosten fiir Porto und Verpackung: t Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG
Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebol bezieht sich auf frihere Elrad- Eine zusd oder Ist,
soweit nicht anders angegeben, im Ligferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentiichung kannen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhanulq vom Umfang. Eine Gewahr far

das fehlerfreie Funktionigren der Programme kann nicht werden. A g gen, behalten
wir uns vor.

Best.-Nr. Projekt Datentrager/inhalt Preis
S097-5865 uPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248,— DM

S$117-588S Schrittmotorsteuerung 11187

Diskette/Schneider + Dokumentation 98.— OM
$018-616A EPROMmer D B

Vergleichen, Editieren, Smn‘u suchen, Garﬁ-

Oberflache) 35— DM
5018-616M EPROMmer 1/88 B p .

Vergleichen) 28— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-D0S (MeBdatenerfassung) 49,— DM
S5028-698A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98,— DM
5039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atani 29—~ 0M
$039-780M Kurzer Proze /89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source):

DSP-Filterprogr. (Source) 98,—~ DM
S099-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari 98.— DM
5109-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswerteprogramm

(Source GFA-Basic) SS 35—~ DM
$119-766M UA-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28,— DM
$129-767A DCF-77-Echtzeituhr ~ 12/89 Diskette/Atari 35— DM
§129-772C UMA — (64 12/89 Diskette/C84 25— DM
S010-782A SESAM 190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 88— OM
S040-816M EPROM-Simulator 490 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 23— DM

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis
5x7-Punki-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM

Digitales Schiagzeug

Digitales Schlagzeug

36 Sounds in einzelnen EPROMS 25— DM
sind verfigbar. je EPROM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange erhalten Sie gegen Zusendung

eines rickadressierten Freiumschlages.

Hygrometer 1/87

MIDI-TO-DRUM 5/87

DAME 6/87

uPegelschreiber 9/87

EMMA a/88 Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung

EMMA 4/88 DCF-Uhr

MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware

Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator
Printerface 7-8/88 Betriebssoftware
9/88 IEC-Konverter

ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90
DsP 3/88 Controller
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausf.)
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.)
Midi Master/Controller 11/89 sighe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtiaufschrift 12/88 Betrigbssoftware

1/90 Bootprogramm 2 Stick
HAL.L.O 6/90 Sender 2!
HAL.L.O. 8/90 Empfanger
TV-TUNER 8/90 Controller
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— 0OM
SESAM — System 11/89 35—DM
SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70— DM
SESAM — AD 3/90 35—DM
ST-Uhr 491 GAL 19— DM

So kinnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck dber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder dber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 3000 Hannover 61

96

ELRAD 1991, Heft 8




BENKLER Elektronik

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet wimacni| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metallbricken

Vertrieb elektronischer Geriéate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM

SONDERPREIS
2SJ 50 8,95 DM

330 VA 2x12/15/18/30 Volt 82,80DM | 2 SK 135 8,95 DM
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM ca. 4000 weitsre Japanypen
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar
560 VA 2x56 Volt 128,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM B0 ia

1100 VA 2x50/60 Volt iR kostenlos anfordern

ste 1/91 fur elektir. Bautelle

BENKLER Elektronlk-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

1HE 250 mm 49,90 DM
2HE 250 mm 59,90 DM
2HE 360 mm 69,90 DM
3HE 250 mm 69,90 DM
3HE 360 mm 82,50 DM
Lieferbar: 1-6HE Farbe: sw
Front: ALU o. schwarz eloxiert

10000uF 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
100004F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
125004F 70/ 8OV 2150DM | B 200 C10 5,40
125004F 80/ 90V 22,50DM | B 400 C10 5,80
125004F 100/110V 24,50DM | B 600 C10 6,95
Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A
Andere Typen auf Anfrage lieferbar

Tel. 063 21/30088

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien .B@:UE'Q ELEKTRONIK D

ALU-FHONTPLATTEN LEITERPLATTEN UND DESIGN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL
CAD-LAYOUTS = 06851/70366
Katalog anfordern! Fax 06851/8 3583

Wickelmaschinen-Ramm

fiir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickeimaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER @

PPP-Hifi-Endstufe Ubertrager fiir Rohrenverstirker Réhrenvoliverstarker mit KT 88 2x50 W

Modell 1991 A-165 S Eintakt-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34, u.a DM 250,—  Komplettbausatz inkl. Chassis DM 3600,—
Stereo-Endstufe 2x 100W A-484 US Gegentaktibertrager fur 2 und 4 x EL 84 DM 120,—  Rohrenvoliverstarker mit EL 34 2x35W

A2345  Gegentatubertrager far 2 x EL 34 DM j20,— [ompetibpusatr Ind. Chassis oM 408, —

High-End-Ubertrager B-234 S fir 2xEL 34 oder KT88

DM 230,—
A-434 S Gegentaktibertrager fir 4 x EL 34 DM 150,—  Netrtrafo NTR-12 OM 170.—

(Bauanieitung in Elrad 12/88 und 1/89) A-485 SG Gegentaktibertrager for 4 x KT 88, 6550 A DM 210,— Bauanleitung in Elrad 6/91

Siehe Test in Klang & Ton

AP-634/2 Originalibertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 200,—  weitere Angaben siehe Lagerliste

Lagerliste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-

trager mit Schir

April/Mai 1991 AP-634/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4 und 8 ©, Datenblatt wird 1. tarren.

Weitere und Trafoh

und Ausgang 4, 8 und 16 Q. jgitery Prospekt MPAS ober das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-

) werden zuges gegen DM 2,50 Rickporto. Datenblattmappe

EXPERIENCE, S1€Ctronics wum.:

ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 (Ubertrager, Spezaltrafos, Audiomodule) gegen
DM 11,— und DM 2,50 (Ausland DM 4,—) Porta in Briefmarken oder Uberweisung

7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318 5, postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-

Fax 07324/2558  wanscht wird

T
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Electronic-Katalog Leuchtdioden Widerstand-  Jeoime e MESSGE“ A'I'E
200 Seiten i e B ot oo | et | S oA S
bl naeiabnahme 012 || 1/4Watt;5% Toleranz 88 (je 1005t. = 6100) 169.00 finden Sie bei uns in einem
kostenlos S &s‘m"::j g §é§ rerworn™ | remec2stiziwene MeBtechnik-Programm hoher
bitte anfordern bei e~ adao0r1 54.80| #7qucten. - sacomtrreson Qualitat, z. B. Oszilloskope,
Co-Prozessoren $3x1006r,=100nt)8mied] $hia 100Gk = 12100) 788 00 DMM, Zahler u.a.m. weltweit
ny Intel L ey -
SCHUBERTH v B v Sl | B Textog!;;l‘ggts?ckel -1 fihrender Hersteller fir
electronic OB B ot e R | 22/29 [28-polig schmal 59.90 Industrie, Entw;ckmng,
8660 Miinchber: 3C87.16SX 280, | 80387-165X  34g.-- | L24-polig 19,79 140-poly 30.90 Labor und Ausbildun
A scor-awe 970 soser w498 (41256.80 2.99 ¥
WiesenstralRe 9 E §§§§§=5 %Eﬁ:ﬁi ﬁggﬁa §§§” g} 1888;8 ggg Bitte Lieferprogramm anfordern!
Tel.: 09251/6038 3CB7-d0MHz 580, |Cyme o 249 2 .
= ozs87-20mHz 199 || 514256-70 8.99 Haag Elektronik GmbH
. 83587-18SX 288 .-
. Fax. 0,9251/7 431 B oaa= 514256-80 8.89 Postfach 1117, Kirchstr. 15
Héandlerliste mit Gewerbenachweis Weitek g3pez.2omHz ass || D1 4258-AZ80 ws.mmmicaiocn 10.99
sl Siges e s i, Soe|| SIMM 256Kx9-70 29.90 i
X - 3 z L, .
Kaufen Restposten | |lsimzcc - wowsms 43| SIMM 1Mx9-70 91.90 gl
' SIMM 1Mx9-80 89.90 eiefax
anst  iB|% & || SIMM 4Mx9-80 379.90
Dhes” '5.85 | o 2016 ¢ 1958 SIPP 1TMx9-70 93.90
twt 63 356 | Som 2024 e || SIPP 1TMx9-80 91.90
H NE 232 340 | 1A 1624 8 ¢ || 43256-100 7.79
UniCard 2 BBm - B 55ceeneo 389
gi I 3] 376386180 4.4 Ehrensache
Vorgestellt in elrad 04/91 ' ' ) s gue
n 27C512-150 7.49 LB y
v ' 2 . daB wir Beitrdage und Bauanleitu
direkt vom Entwickler : We'{i’l—“‘“a“°"°" GAL 16V8-25 2.99)| | e e ey
" L, lagnastat-Lotstation : o-Proz: l in = e 3
Bauteile, Platine, komplette Sehutzislomator  \WTED G | |'perkechmameDM5.00 | reise unteregen zur ot G'anz ko;’f;‘:{:;‘ ot dadlenanh: Ficht: Jaded
- per Bankeinzug DM 4. starken Schwankungen. Um g J Jede
Bausétze, Fertigplatinen o b g 165.90 ab DM 400.— i isson bei dof Beitrag, den wir fiir Sie kopieren, ganz gleich
y gp _T,“p..muf.‘f,.m;k Auf Wunsch Versand per UPS Bme'm«modes&wwm Ta- wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
e b peu “':',',‘,’,‘“‘;‘,’,'f‘,“:m;"w';; Bestellung den Betrag bitte nur in gﬂefm‘ken
Bitte Preisliste anfordern! Liaon s ik T NECP 20 bsi = dﬁs spart die Kosten flr Zahlschein
. = 5 hme.
:ﬁgﬁﬁ‘? KH-20 229.-- I ﬂnj: b:tce,rll:r;ib&nder nicht vergessen.
(47 romemons | | EEEIrmmm, || @IOFO T
Babenhauser Str. 55, Diese Anzeige gibt nur einen kleinen AmKreu:;lzl 3: 6'{%%o§e,f§2',nsmdt2 HEISE  Verlag Heinz Heise
DW-8908 K bach 1 Teil unseres Lieferprogrammes wie- T | 061 5 4 / 5 233 6 GmbH & Co KG
rumbac der, fordem Sie deshalb noch heute e /,/ Helstorfer StraBe 7
Tel.:08282-7385, FAX 08282-7305 unseren Katalog kostenlos an! Fax 06154 / 5521 3000 Hannover 61

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforder-

Die Best

liche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu ent
Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine kdnnen 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 iilbernommen werden. Technische Auskunfi erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer: 05 11/54747-0.

r enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Midi-Logik 047-559 15,50 — Tastaturplatine 058-650 9,00 — Hauprplatine 109-754/ds
— Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2.35 Midi-Anzeige 047-560 3,40 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Anzeigeplatine 109-755/ds 64,50
— Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Leistungsschaltwandler 067-570 5,00 SMD-VU-Meter 058-652 1,50 — Schalterplatine 109-756/ds
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6:35 Spannungsreferenz 077-573 4,00 SCHALLVERZOGERUNG Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
Camping-Kuhlschrank 065-424 13,40 Video-PLL 077-574 1,10 — Digitalteil 068-654 17,50 DISPLAY-ST-INTERFACE
Lineares Ohmmeter 065-426 5.65 Video-FM 077-575 2,30 — Filterteil 068-655 17,50 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
DCF-77-Empfanger | 075-431 4,40 u-PEGELSCHREIBER Markisensteuerung 068-656 9,00 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
Schnellader 075-432 10,25 — AD-Wandler 107-593 19,25 x/t-Schreiber 078-658/ds 49,00 AM-Platine 109-762/ds 16,00
VIDEO EFFEKTGERAT — Netzteil 117-597 12,90 Drum-to-MIDI-Schlagwandler ~ 078-659 20,00 (Méngenrabatt for Display-Platinen auf Anfrage)
— Eingang 075-433/1 6,70 — Interface 117-598 29,40 STEREO-IR-KOPFHORER ELISE
— AD/DA-Wandler 075-433/2 5,95 — Ausgangsverstdrker 018.618 20,00 — Sender 078-661 11,00 — Erweiterungsplatine 010-774/ds 34,50
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 Wechselschalter 097-589 2,50 UNIVERSAL-NETZGERAT — CPU-Adapter 010-775 3,00
KEYBOARD-INTERFACE Mause-Klavier 097-590 31,50 — Netateil 078-662 22,50 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
— Steuerplatine 105-447/1 43,95 Mini-Sampler 107-595 4,40 — DVM-Platine 078-663 15,00 AUTOSCOPE |
— Einbauplatine 105-447/2 6,00 Impedanzwandler 117-601 0,85 Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50 — VA-Modul 020-787 16,00
Doppelnetzteil 50 V 115-450 16,50 Sinusspannungswandler 127-604 9,95 NDFL-MONO — TZ-Modul 020-788 5,00
elSat UHF-Verstirker (Satz) 056-486 21,55 MIDI-Interface fur uw 127-608/ds 13,20 — Hauptplatine 098-666 24,00 — HA-Modul 020-789 16,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 Sprachausgabe for C 127-610 6,95 — Netzteil 098-667 13,50 — B-Modul 020-790 16,00
Impulsgenerator 116-520 18,70 SC HRITTMOTORSTEUERUNL: LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50 AUTOSCOPE I
Démmerungsschalter 116-521 6,45 — Verdrahtungsplatine 127-614 33,00 Makrovision-Killer 098-671 7,50 — Hochspannungs-Modul 030-802 16,00
Flurlichtautomat 116-522 3,90 — Handsteuer-Interface 018-619 7,80 SMD-DC/CD 098-673/ds 8,00 — C-Modul 030-803 16,00
Multiboard 126-527 14,95 — Mini-Paddle 018-620 3,75 DC/CD-Wandler 098-674 7,50 — Netzteil 030-804 8,00
Autopilot 037-548 375 — Treibplatine 038-632/ds 9,50 MIDI-BaBpedal 108-675 7.50 AUTOSCOPE 111
SWEEP-GENERATOR — ST-Steuerkarte 128-686 32,50 VFO-Zusatz {. 2m-Empfinger — Vorteiler 040-818 8,00
— Hauptplatine 037-551 14,50 — ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 3.50
— Netzteil 8,30 Audio-Verstarker mit NT 127615 4,85 SMD-Balancemeter 108-677 2,50 AUTOCHECK
Widerstandsflote 0,80 SMD-Konstantstromquelle 018-621 2, Turoffner 118-680 10,00 — VT-Modul 050-820 16,00
Digital-Sampler 047-457 32,00 RMS-DC-Konverter 028-623 5,25 Schweifiplatine 019-694 17,50 — PRZ-Modul 050-821 3,00
EM.M.A Autoranging Multimeter 049-711 32,00 — N \muul 050-822 11,50
— Hauptplatine 028-627 29,50 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50 050-823 11,50
— V24-Interface 058-653 3,00 AUDIO-COCKPIT A\UTOCHECI\ 1]
— IEC-Bus 098-669 8,00 — 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00 — P-Modul 060-828 16,00
@ — C64-Briicke 108-678 15,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 10,00 — E-Modul 060-829 11,00
Netzgertit 0—16V/20 A 038-628 16,50 — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 12,50 — PRI-Modul 060-830 3,50
AnpaBverstarker 048-640 18,25 DISPLAY — B-Modul 060-831 16,00
2 STUDIO-MIXER — Spaltentreiber 099-746/ds 11,50 AUTOCHECK 111
— Ausgangsverstérker REM-642 10,00 — Zeilentreiber 099-747/ds 17,50 — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
— Summe mit Limiter REM-648 4,50 — Matrixplatine 099-753/ds 35,00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
= MIDI-MONITOR Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00 AUTOCHECK IV
m SO|ange Vorrat reicht ! — Hauptplatine 058-649 17,50 DATA-REKORDER — DPZ-DiA-Modul 080-843 13,00
So konnen Sie bestellen: Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfdllen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Thre Bestellung richten Sie bitte an:
. .
eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
98 ELRAD 1991, Heft 8



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). Bestiicken u. Léten v. Elek-
tronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o. Muster.
Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt, Hauptstr. 172,
5210 Troisdorf 22, Tel.: 0 22 41/40 11 93, auch nach
17 Uhr.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir 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.Zahler + ab 399,— DM + Netzgerite jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/

49 80.
Technisches Biiro tbernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. G

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehause. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landaul/lsar, 0 99 51/

67 97.
Generaliiberh. elektron. MeBgeriite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68.

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kunden-
wunsch. Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforde-
rung DAS Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Ak-
tivboxen fiir Bihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos
bei: MiK Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082
Walldorf. Tel.: 0 61 05/7 50 65. @

Pay-TV-Decoder als Bausatz oder Fertiggerét fiir Ka-
bel oder Satellit, diverse Normen, auch neues Sy-
stem. Tel.: 0 91 92/17 77, Fax: 89 76. @

Manger - Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau m.d.
Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info, Daten,
Preise, Ref-Liste sof. anfordern bei Dipl.-Ing. FH D.
Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr. 17, Tel.
097 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. @

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren 2 sei-
tiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen @-AuBen@: Typ A:
0,6—0,8; B: 0,8—1,0; C: 1,1—1,5. 1000 St. 30 DM.
Ossip Groth, Méllerspark 3, 2000 Wedel, 0 41 03/
8 74 85. ]

Réumungsverkauf! Bis zu 50%! Sofort zugreifen!
Elektronikversand Dietlind Seeger, 3418 Uslar 1,
Teichstr. 14, Preisliste anfordern solange der Vorrat
reicht. U.a. Metallfilmwiderstdnde, Mehrfachsteckdo-
sen, Zundkerzenprifer, Létkolben. @l

AnzeigenschliuB:

Heft 09/91: 11.07.91

Heft 10/91: 15.08.91

Heft 11/91: 12.09.91

Heft 12/91: 10.10.91
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Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen bei
zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 15,—. R.
Ufermann, 4130 Moers 1, Scherpenberger 111.

CAD-Layouterstellung und Bestiickungsservice!
Info’s bei: 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01. @

Verkaufe elektr. Orgelbausatz (Dr.Béhm, DNT) 2
Man. u. Pedal z.T. original verp. 0 71 92/14 23.

Digitales Schlagzeug aus ELRAD 10/86, kompl. mit
10 Voice Steckkarten u. 18 Soundeproms im 19"
Geh. Mat.pr. 1550,— fiir 650,—. 0 62 24/1 08 48.

Restposten — Tuner (deutsches Markengerit) Ste-
reotuner in Gehduse 4 Feststat. MW/LW/UKW Si-
gnalmitteanz. (LED’s), ext. Stromvers, 12V =erf.
(Einb. mégl.). Anschl.Kabel DIN, Schaltpl. Bedie-
nungsanl. — 54,50,— DM — Weitere Restposten
(div. elekir. Bauteile) auf Anfrage. Westa-electronics
R. Wehrhahn, Bonner Str. 208, D-5205 St. Augustin
1, Tel/lFax: 022 41/2 87 29 werktags von 10.00—
16.00 Uhr.

Sauber und Klar, Mr.Pfarlap ist da! Lautspr. & Zu-
behor kostenl. Prospekt durch G-LS-Akustik, 5600
Wuppertal 22, Beyeréhde 38, Tel.. M.—Sa. 02 02/
60 35 77. @

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige

Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

Muesth toitt Meese

durch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS I, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstdndigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstiarker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaBbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 ».F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl - a iir 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-Strale 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Mr.Pfarlap bringt den Vorsprung! ... und ab geht
die Post. Lautsprecherchassis & Zubehér Prospekt
gegen 3,— DM von Fa. Gétzen, 5600 Wuppertal 22,
Beyerthde 38, Tel.: 02 02/60 35 77. )

Logik-Tester mit Leads u. Piepser DM 59,—, Baus.
DM 39,—. Liste frei. Kaho, Pf. 23 33, 6500 Mainz.

SAB 80535 SAB 80535 Verkaufe wegen Hobbyauf-
gabe, 1 Stiick = 65,— DM. Habe noch 25 Stiick da,
wer alle haben will bezahit 1250,— DM. Versand per
Post-Nachnahme. Peter Kuhnecke, Chausseestr. 71,
1000 Berlin 65.

Verkaufe Apple Il Teile. Liste anfordern. U. Gussen,
Nideggener Str. 25, 5165 Hirtgenwald 4.

Weiche PA wickelt spezial klein Trafos? Angebote
an Rudolf Schmidkonz, Ringstr. 5, 8969 Probstried.

Ingenieurbiiro fiir Hardware & Software Ubernimmt
Entwicklungsaufgaben. Tel. 0 23 03/1 57 73. @

LSl ar o T
Lb&w Technischer Vertrieb GmbH

Kabelternsehen  Satellitentechnik  Telecommunication

Electronic

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgroBen

Verkauf
nur an den Fachhandel

Telefon 0511/757086

Innersteweg 3

GOOO Hannover 21

Disco-Biihnen-Party-Deko-Licht extrem glinstig.
Elko, Breslauer Str. 19, 8632 Neustadt, 0 95 68/
20 03. @

Digitale LED-GroBanzeigen von 8—57 mm Ziffern-
héhe z.B. Préazisionsthermometer, GroBraumuhr.
Rossmeisl Frank, Johann-Dorn-Str. 7, 8911 Prittri-
ching. Tel. 0 82 06/12 21. @

Vom Schaltplan zur fertig bestiickten Platine, eige-
ne Fertigung. Alles aus einer Hand. PALs. Peter Miil-
ler Vertr. Sanderstr. 39, 8700 Wirzburg. @

Platinenlayoutsoftware fiir Atari ST/TT: Platon 2.0
mit Gerber- und Bohrdatenprogramm (Fotoplotts,
CNC) sowie Frds-Bohrprogramm (XYZ). Nagelneu
NP 1000,—, Preis VB. Andere Programme auf Anfra-
ge. Tel.: 021 04/4 45 56 (Helmut).

Brenne EPROMs mit PC-Daten. Verkaufe
27C256-20 fiur 3,— DM. Info: Olaf Helper, 0 52 35/
12 90, 16—21 Uhr.

2,5 MB fiir die Atari ST's Leerplatine, Bausatz 0. mit
Einbau. Carsten Trachte, 05 61/4 91 14 42,

Verk. Hameg Oszi Typ HM 204/2, 20 MHz neuwertig
DM 800,—, NP 1418,— DM. R. Burg, Tel. 02 61/
384 10.

8052-ECB Basisrechner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst., Watchdog, Re-
setg., 32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel
fir EPROM usw. 513,— incl.; Platine, GAL, Doku
100,— incl.; Buskarten, LCD-Display, Tast. auf Anfr.
Tel.: 0241/20522, M. Schmidt, Aureliusstr. 22,
D-5100 Aachen. <l

Elektr. Bauteile, Restposten, Angebote. Kostenlo-
se Sonderliste: H. Mlynar Elektronik-Versand, Postf.
22 63, 5880 Ludenscheid. @

Zweikanalvorsatz f. Oszilloskop Baus. DM 75,—,
Resoananzmeter fiir 0,1 bis 50 MHz DM 119,—,
Baus. DM 79,—. Info frei. Kaho, Pf. 23 33, 6500
Mainz. @

32 St. 4MB DRAM 514100-80 a 45,— DM; 511000 &
9,— DM; 2 Quantum Pro 40AT a 610,— DM neu.
07821/39112.

Trennverstdrker 1SO100 (BB) mit Datenblatt a
20,—. A/D-Wandl. MC14433P a 5—. 07222/
8 16 35.

Frontplatten, Gehéduse, Kiihlkérper Bohren, Fréa-
sen, Gravieren, Bedrucken, Endmontage. Fertigung
in modernster CAD/CNC-Technik garantiert héchste
Qualitdt und Prazision; schnell, zuverlédssig und ko-
stengiinstig. Preis/Angebot? Anruf genigt! rieck
CAD-engineering, Telef. 0 73 21/7 14 58. (<)

GAL fiir HD-Laufwerk am ST/TT-Centronic PLT. 1x
ein, 5x Aus.-Brennen von GAL und Eproms. Info
K.H. Nerner, 0 22 23/15 67.

Profi Oszilloskope HC5604 40MHz 2 Kanal Read-
Out DM 1598,—, 2. Zeitbasis, stufenloses Delay
HC5506 60MHz 3 Kanal: DM 1748,— 2. Zeitbasis,
stufenloses Delay, Sweep Time 5 ns; Frequenzzahler
HC8100A 1 GHz: DM 365,—. Info anfordern bei: NA-
TEK, Dipl.-ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Uim,
Tel.: 07 31/38 76 69, FAX: /6 02 03 23. @

Wir Bestiicken und Loten lhre Platinen nach Be-
stlickungsdruck o. Muster. Konfektionierung von Ka-
bel und Leitungen auch in GroBauftragen. Peter Wa-
schebach, Schmiedeweg 6, 5239 Niester, Tel.
0 26 62/73 43. @
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

RADIO MENZEL

Elektronische Bavelemente - HiFi - Cen_'er

Computer - Modellbau - Werkzeug Tg’snohgd:*.] 4 ]15

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/631 ;‘0624
- e

Lautsprecher + Elektronik
KurflirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42
Telefon: 030/7052073

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

ELECTRONIE

Elektronische Bodutﬂﬁzeme HiFi '_‘Ccebu""'es”']27
Computer Modellbau  Werkzeug mburgen oir
MeBiechnik - Funk - Fachliteratur g

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 30 60

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DOM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

e e e 7 e o o ok e i ok ok 3k ok o ok ke ok ok ok ok ok ok ek
*

Elektronik

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstrale 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

5% b 5 o b 3 b 2 36 3k % 3 0% 3 3 b o o b 0 b o % %
3k 0 o b 2 b 2 36 0 3 5k % o 0% 6 3k b ok 3k 3ok ok

F Je e Je 3 7ok ke o e ok ok o e e R ek ok ek

Elekironische Bauelemente - HiFi - ggﬁ!ﬁ_’;?
Computer - Modellbau - Werkzeug 3000 Harinover 1

Meftechnik - Funk - Fachliteratur

0511/327841
i

100

Elektronik-Bauteile u.

Gerate

3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 -

Fax 0

Brunenberg Elektronik KG

511/44 36 29

Liirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/4 4421

Limitenstr. 19 - 4050 Mdnchengladbach 2

Telefon 02166/4204

06

Worch
&= |lektronik gmbH
Heiner Worch Ing. grad.

GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Fax 285322

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

Asterlager Str. 94a
PATNIAPAAE w100 Duisburg-Rh
[A¥ 9o [ Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

El h Comp

Lautsp A

Fer

P'rel;B-EIektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )

4100 Duisburg-Rheinhausen

Ladenlokal+Versand » Tel.02135-22064

% NURNBERG-
0 5 ELECTRONIC-
- VERTRIEB

&

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

e

b i

Elekironische Bauelemente HiFi
Computer  Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Viehofer Str. 38-52

00 Essen 1
0201/238073

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSG

ERATE - COMPUTER

Berger

Heeper Str. 184+186
+ 4800 Bielefeld 1
alpha\electronic . os2:) 324430 computen
Tel.: (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (05

21) 320435

Leinweber & Bock

0

Elekironische Bauelemente - HiFi - Sc:ﬁnf?iir
Computer - Modellbau - Werkzeug BE)O'OeIc\W h °2
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 089/5“?‘?1 ;g

= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

I
EHEE

SRS cfinnn

30-111

Elekironische Bauelemente - HiFi '
Computer - Modellbau Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

|| o
Center
Klaus-Conrad-Str.1
8452 Hirschau
09622/30-111

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

L1

Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s

Roonstr. 43 - 5000 Kéin 1 - Tel.

: 02 21/24 50 41

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und Zubehér

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

6300 Giessen

$6, 37

SCHAPPACH
ELECTRONIC

6800 MANNHEIM 1

Elekironische Bauvelemente - HiFi -
c fer - Modellbay - Werk

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

- Center

Eichstrafle 9
000 Stuttgart 1

7
AN A

Center
Leonhardstr. 3

i
RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausdtze, Messgerate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spdath & Wolfgang Hénsel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 51 8727
Lautsprecher & Audio Zubehdr,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt ss00 AUGSBURG

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

Elekironische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

gunstigen Preisen
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VORSCHAU

Heft 9/91 erscheint am 22. 8. 1991

Test:

MeBwerterfassungssoftware

Die Aufgaben einer Software zur MeBwerterfassung
sind eindeutig: Sie soll zunéchst eine entsprechende
Hardware beim Einlesen von Daten unterstiitzen und
danach mittels mathematischer Funktionen dem
Anwender bei der Extraktion der fur ihn relevanten
Aussagen behilflich sein. Um die Wahl des ‘richtigen’
Programms zu erleichtern, untersuchte Elrad einige
dieser MeBknechte im Praxistest.

Markt:
Neue 19"-
Gehiiuse

Rund 30 Jahre hat
die 19"-Gehéuse-
technik schon auf
dem Buckel, ist
aber putzmunter,
weil die Anwender
inzwischen bestens
mit ihr vertraut

sind und den Her-
stellern die Ideen nicht ausge-
hen. Folglich kommt die Um-
stellung auf metrische Abmes-
sungen nur schlecht voran; das
Marktangebot an metrischen
Gehiusen und der passenden
Peripherie — Steckverbinder,

Projekttechnik
Mikrocontroller

Der Einsatz von Mikrocontrol-
lern nimmt rapide zu. Die Ent-
wickler stehen unter Zeitdruck
— um so groBer ist die Gefahr,
daB sie das, was sie am liebsten

102

Busplatinen — ist noch sehr
diinn, und die Normung ist
noch nicht abgeschlossen. Die
Recherche fiir eine aktuelle
Marktiibersicht hat daher auch
im Jahre 1991 durchaus den
Charakter einer ‘Zollfahndung’.

tun, zuerst tun: zum Lotkolben
und in die Tasten greifen. Ohne
ausreichende Problemanalyse,

ohne Anforderungskatalog und
Systemspezifikation, ohne Pro-

jektplan. Doch nur mit sachge-

rechter Systematik 148t sich ein
Controllerprojekt erfolgreich
durchfiihren.

Midi-To-Power
Leistung schalten iiber den
Midi-Ausgang eines Rechners
— zumeist also eines Atari-ST:
Wihrend die eine Platine den
Datentransfer kontrolliert, fallt
der anderen die Aufgabe zu, bis
zu acht 220-V-Verbraucher der
500-W-Klasse mit Strom zu
versorgen. Doch damit nicht
genug: falls nétig, konnen bis
zu 16 dieser Leistungsschalter-
platinen kaskadiert werden.

SliirSnannungs-
sicherung

In netzbetriebenen Stromver-
sorgungen sollten MaBBnahmen
gegen Storspannungen inzwi-
schen ebenso selbstverstidndlich
sein wie die iibliche Uberstrom-
sicherung. Nur so lassen sich
Schiden an Bauelementen und
Programmfehler in digitalen
Steuerungen weitestgehend ver-
meiden.

Der Beitrag beschiftigt sich mit
der Entstehung von Storspan-
nungen sowie deren Unter-
driickung durch Filter und iibli-
che Netztransformatoren und
geht auch auf die schidlichen
Auswirkungen auf angeschlos-
sene Verbraucher ein. Als sinn-
volle Schutzmafinahme bietet
sich der Einsatz eines speziel-
len Trafos an, der Storspannun-
gen weitgehend eliminiert.

Projekt Signalanalyse
Um an Spektren hochster Qua-
litit zu gelangen, muBl man nor-
malerweise recht tief in die Ta-
sche greifen. Der Applikations-
Chef eines namhaften Halblei-
terherstellers hat iiber dieses
Problem nachgedacht und pré-
sentiert in der nidchsten Ausga-
be sein Konzept, High-End-
MeBtechnik bezahlbar zu ge-
stalten. Im ersten Schritt geht er
das Problem der Datenerfas-
sung an. Eckdaten dieses Hard-
ware-Moduls:

— Sample-Rate: bis 20 MHz.
— Auflosung: bis 20 Bit.
Weitere Bestandteile des Pro-
jekts werden zwei Analog-In-

terface-Module und die Signal-
analyse-Software sein.

Anderungen vorbehalten

. welche das sind, aber Spiel-

Glasfaser
bis in die Wohnung

Wieder einmal beginnt die
Zukunft, diesmal in einem
Neubauviertel von Amster-
dam. Die niederldndische
Post PTT hat dort das Pilot-
projekt ‘Fibre to the Home’
in Betrieb genommen. Bei
diesem Feldversuch hat Phi-
lips 200 Haushalte iiber acht
sogenannte passive optische
Netze mit einer Kopfstation
verbunden. Es handelt sich
um ein Einmodenfaser-Sy-
stem, das bidirektional be-
trieben wird.

Einige technische Einzelhei-
ten: Die NetzabschluBgerite
bei den Teilnehmern haben
Zugang zu den entsprechen-
den Zeitschlitzen des Time-
Division-Multiplex-Signals
von 20,48 MBit/s, das von
der Kopfstation an alle Teil-
nehmer verteilt wird. Das
NetzabschluBgerit iibertragt
in der Riickrichtung mittels
Time Division Multiple Ac-
cess (TDMA).

Die Teilnehmer des Feldver-
suchs erhalten Fernmelde-
dienste, 20 TV-Kanile und
32 DSR-Radio-Kanile iiber
die Faser — kein Fortschritt
also, sollte man meinen,
denn die Niederlande sind
hochstverkabelt. Aber, so
heiBt es von Philips dazu:
‘Die Glasfaser-Infrastruktur
wurde so ausgelegt, daf} sie
auch die in Zukunft angebo-
tenen Dienste iibertragen
kann.” Kein Wort dariiber,

material fiir die Phantasie:
‘Ein hochentwickeltes Ma-
nagement-System sorgt fiir
die gleichzeitige Konfigu-
rierung und Fehleriiberwa-
chung aller acht Netze. Das
Abtrennen von Teilnehmer-
einrichtungen, der Anschlu
von neuen Netzabschliissen
sowie die Zuordnung von
Kanalkapazitit kann wih-
rend des Betriebs iiber ein
komfortables Benutzermenii
des Management-Systems
durchgefiihrt werden.” Alles
klar: alles controlletti. Ver-
netzt ist eben was anderes
als verkabelt.
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Endlich...

s — = XT oder 80486?

—
S Windows, 05/2, Unix
—_——

v

EGA bis TIGA

Floppy bis Optical
| Netzwerke
Nadel oder Laser?
[ Modem, Fax, Btx
Anwendersoftware

- N Neuronale Netze

Orientierung kann so einfach sein

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

¢t report bringt umfassend und kompetent

- MaBstabe fir die. B'ewerfung von Neuheiten | ” : runl((:ln:nv:-ggr‘:vPC
— wertvolles, langfristig nutzbares Grundlagenwissen fir den Anwender

- zuverlassige Kriterien fur die qualitatsbewuBte Kaufentscheidung.

c’t report bietet geballtes Know-how iber die wichtigsten Betriebssysteme,
Progrcmmiersproc?wen, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder
Tabellenkalkulation. Es bringt Sie auf den Stand der Netzwerktechnik und
Datenfernibertragung, berichtet Gber zukunftstréichtige Entwicklungen wie
neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz:

konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten,
Netzwerken, Monitoren und Druckern.

Fir 10 DM direkt beim Verlag erhaltlich.
Nutzen Sie die Bestellkarte am Heftende
(Bestellung nur gegen Vorauszahlung).

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




1991 Genau fiinf Jahre spdter
Etwa finfundzwanzig Mannjahre Entwicklung
Mehr als dreitausendfiinfhundert Benutzer

Um diesen Anlass zu feiern haben wir diesen Sommer ein besonderes:

JUBILAUMSANGEBOT

COMPUTER AIDED PCB DESIGN  SCHEMATIC CAPTURE

= Diese Version enthélt den “Hi-Quality” interaktiven ULTIboard Autorouter (kein Batchrouter!), mit
dem man einzelne Bauteile, Netze, Netzgruppen, Windows oder auch die gesamte Platine auto-
routen kann. Dieser Autorouter laft sich jederzeit fir interaktive Korrekturen unterbrechen.
s Hierbei handelt es sich nicht um ein “Billigsystem” ohne Ausbaustufen. Der Weg zu den 32 Bit
Protected Mode Systemen”Advanced” und “Professional” (mit nahezu unbegrenzter Entwurfskapazitét)
steht ohne weiteres offen.

m Und... nicht eine “veraltete” oder “abgemagerte” Version, sondern das aktuelle Release wofir alle 6
Monate ein Update mit neuen Features zur Verfigung steht.

m Jetzt ist es mehr als jemals zuvor méglich, ohne auf héchste Qualitét verzichten zu missen,
professionelle Platinen und Schaltbilder zu entwerfen, und dies zu einem unvergleichlichen Preis.
Preis inkl. Mwst. und Versandkosten DM 1157,10
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DISTRIBUTOREN:
TAUBE ELECTRONIC DESIGN
TEL. (030) 691 4646

FAX. (030) 694 2338

EDIT GMBH

TEL. (05733) 3031
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ING. BURO ARNDT
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ULTiM /AT [E TECHNOLOGY GMBH * Stangenstrafie 1 « W-7022 L -Echterdingen 2 » Tel. (0711) 796057 « Fax. (0711) 791939




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



