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PreView:
Philips ScopeMeter PM 97
HP-Labornetzgerate E3610A, E3611A

Marktreport Gehause:
Die letzten Neunzehnzoller?

Projekt:
PC-Spektrumanalyzer Teil 1:
High-Speed-MefBdatenerfassung

Entwickiung:
nC-Projekttechnik

Grundlagen Stromversorgung:
Parallelregler im Audio-Netzteil
EMV-gerechte Netztrafos
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Digitale Speicher-Oszilloskope von Hitachi.
Vor dem Hintergrund der Innovationskraft
des Hitachi-Konzerns.

VC-6023/6024/6025/6045.

Digital-Speicher-Oszilloskope.

Die digitalen Vorteile:

+ Einfache Speicherung "einmaliger”
Ereignisse (z.B. Einschaltsignale)

* Klare, flimmerfreie Darstellung

« Unbegrenzte Speicherzeit

« Darstellung von Ereignissen, die vor
dem Trigger-Zeitpunkt liegen

» Dokumentations-Mdglichkeiten tber
Plotter-Anschlu

« Datentransfer an ein Rechner-
system

VC-6045

Die technischen Leistungen:

* 50/100 MHz Echtzeit-Bandbreite

* 50/100 MHz Speicher-Bandbreite

» 20/40 MS/s Abtast-Rate

* 4 kw x 1 bzw. 2 kw x 2 Speicher-
tiefe/Kanal

* 1 kw x 2 Referenz-Speicher
(Back-up)

* 4 Signal-Darstellungen

* Trigger-Lock-Betrieb

Hitachi hat das technische Know-how, wie man Elektronen beherrscht. Wir « Cursorfunktionen fiir Spannung,
entwickeln neue Werkstoffe, bauen modernste Anlagen und Kraftwerke, sind Zeit und Frequenz

einer der weltgroBten Elektronik-Hersteller und in allen Bereichen der MeB- « Speicherbetriebsarten:

technik tétig. Als einer der bedeutendsten Technologie-Konzerne der Welt Mittelwert-Bildung, Roll- und XY-
sind wir flir unsere Kunden eine sichere GréBe. Und fiir die besondere Inno- Betrieb

* Plotter- und RS-232C-Schnittstelle
* HIMES Verarbeitungs- und Applika-
Vor diesem Hintergrund des Hitachi-Konzerns diirfen Sie von unseren Oszil- tll_onsr;Soft(\;v?re (Oit'F’n)
loskopen Spitzenleistungen zu gilinstigen Preisen erwarten. Von der Elektro- aleht LG Kompaks:

K bi Bildréh lit Hitachi fir seine MeB Qualitst und 7 kg, 275 x 130 x 360 mm
nik bis zu dgn i r_o ren stellt |tgc I yr seine Me §ysteme ualitat un . 3 Jahre Hitachi-Garantie
Know-how in der eigenen Produktion sicher. Unterstitzt durch Forschung
und Entwicklung aus zahllosen Bereichen.

vationskraft von Hitachi sprechen mehr als 37.000 Patente.

Selbstverstéandlich arbeiten unsere MeBtechniker mit Hitachi-Oszilloskopen.
An den Innovationen von morgen.

@ HITACHI

Biro Sud/Siudwest Biro Mitte/West Biiro Mitte/Nord Hitachi Denshi (Europa) GmbH
Hans-Rudolf Koradi  Thomas Vogel Joachim Piper Weiskircher StraBe 88, 6054 Rodgau 1
Tel.089/3107766  Tel. 06 11/40 06 37 Tel. 0 61 06/1 30 27 Tel. 06106/ 13027, Fax 061 06/ 169 06

Hitachi, einer der bedeutendsten Elektronik-Experten der Welt. Seit Gber 20 Jahren in Deutschland.



Meter-ologie

GroBen der GroBenart Linge
wurden schon im cgs-System,
dem Vorldufer der SI-Einheiten,
in der MaBeinheit Meter gemes-
sen, in hundertstel Meter. Dezi-
mal und metrisch, das ist sche-
matisch, praktisch, gut. Weg
mit allem, was nicht ins ver-
traute Schema palit. Weg mit
220 yards, da lduft nichts mehr,
weg mit 19 Zoll, metrische
Gehéduse an den Start. Selbst
der sogenannte Zollstock ist ja
ldngst beidseitig metrisch.

Nach einer IEC-Umfrage unter
379 Experten aus 20 Ldndern
befiirworten 90 % ein metri-
sches Raster fiir Elektroniksy-
steme. Sieht man sich die neuen
Systemmerkmale an, die gro-
Benteils schon in Normen ge-
faBt sind, ist die Frage nahelie-
gend, weshalb die MaBnahmen
nicht am 19-Zoll-System durch
nachtrigliche Normung reali-
siert wurden.

Die Sichtung eines Berges Pa-
pier zum Thema forderte ledig-
lich zwei Argumente zutage,
die gegen 19 Zoll oder fiir me-
trisch sprechen:

1. Die maBlichen Festlegungen
zur Bildung modularer Steck-
verbinder hitten im 19-Zoll-Sy-
stem nicht nachgenormt werden
konnen.

ELRAD 1991, Heft 9

2. Einfachere Anwendung und
Unterlagenerstellung mit CAD-
(CAx-)Systemen. Die neu
festgelegten Rastermafle von
0,5 mm, 2,5 mm und 25 mm fiir
alle drei Raumrichtungen er-
moglichen durch die Multiplika-
tion mit ganzzahligen Faktoren
die Bildung beliebiger System-
mafe (Koordinationsmafle). Die
mogliche parametrische Darstel-
lung der gesamten Bauweise er-
fordert fiir die rechnergestiitzte
Bearbeitung weniger Adrefvo-
lumen und weniger Speicher-
platz, daraus resultieren kiirzere
Wartezeiten fiir den Entwick-
ler/Konstrukteur beim Bildauf-
bau am Terminal.

Das erste Argument: Nachnor-
mung nicht moglich, diirfte fiir
Otto Normalanwender wohl
kaum unmittelbar nachzuvoll-
ziehen sein. Das zweite zieht
durchaus, obwohl sich die Takt-
frequenz im Rechner letzte
Woche schon wieder erhoht
haben soll: Die Komplexitit der
CAx-Software wird weiter zu-
nehmen.

Dagegen ist die Liste der neuen
Systemmerkmale, die in 19 Zoll
realisierbar gewesen wiren, die
es nun aber nur in metrisch
geben wird, ellenlang. Wer iiber
morgen hinaus plant, muf} sie
heute kennen.

GroBere Beben — das Epizen-
trum soll iibrigens in der Miin-
chener Gegend liegen — 16st die
Umstellung offenbar nicht aus;
sie vollzieht sich, nach Erwar-
tung der Hersteller auch weiter-
hin, in kleinen Schiiben. ‘Konti-
nuierliche Marktdurchdringung’
heiBit dieser Prozel.

Ein auffilliges ProzeBmerkmal
ist die voreilende Normung. Im
Gegensatz zur 19-Zoll-Bau-
weise, die ein gewachsenes, im
Verlauf der Elektronikentwick-
lung stets aktualisiertes System
ist, bringt die neue Bauweise
erst die Norm, dann das Pro-
dukt. Recht so, das Desaster der
Videorekordersysteme ist noch
in bester Erinnerung. Doch Vor-
sicht vor moglichen Folgen vor-
eilender Normung: ‘Die neuen
Programme in der neuen Norm
konnen Sie nur mit einem
neuen Fernseher empfangen.’

In einem Siemens-Papier heift
es: ‘Durch die Normung sollen
aber auch verschiedene Herstel-
ler veranlat werden, neue
Komponenten der Aufbausyste-
me am Markt anzubieten.” Die
Norm als Aufputschmittel der
Marktwirtschaft? Das IEC kann
sich auf seine 90 % Experten
berufen, auch wenn nur 70 %
der Befragten bereit sind, auch
Geld fiir das neue Raster auszu-
geben.

Und iiberhaupt: Die Amerika-
ner sitzen mit am runden metri-
schen Tisch, auch die metrisch
riithrigen Japaner, fiir die der
Yen das allzeit giiltige MaB ist.
Die Gefahr, da3 die Offensive,
die offenbar von deutschem
Boden ausgegangen ist, im
Sande verlaufen konnte, hat
wohl nie ernsthaft bestanden. In
dem schon erwihnten Siemens-
Papier heifit es unter der Uber-
schrift ‘Warum metrisch?’ in
Punkt drei: ‘Das US-Verteidi-
gungsministerium hat eine Me-
trifizierungs-Anweisung  her-
ausgegeben.” Vorwirts  also,
zuriick zum Urmal, zum Meter.

i Manfred H. Kalsbach




MeBtechnik

Hotline (1): Hoch-
geschwindigkeits-
MeBdatenerfassung

Im ersten Teil dieser Pro-
jektbeschreibung — deren Er-
gebnis ein wirklich passa-
bler Spektrum-Analyzer ist
— wird das Problem der
Hochgeschwindigkeits-MeB-
datenerfassung mittels eines
flexiblen  Speichermoduls
gelost. Wie man bis zu
20 Bit breite Datenworte mit
einer Abtastrate bis 20 MHz

Mérktreport

Noch mehr Design, interes-
sante Details der neuen Ge-
neration elektronischer Ka-
rosserien. Der Marktreport
iber Typen und Techniken
bringt aber auch einige State-
ments namhafter Hersteller
zum Thema *Metrische Bau-
weise’. Noch zu friih? Das
Ende der Neunzehnzoller
diirfte mit dem Ende des
zwanzigsten  Jahrhunderts
zusammenfallen.

Seite 32

in den PC bekommt, erfah-
ren Sie auf

Midi-to-Power

Als Ergidnzung zu dem in Elrad 1/91 vorgestellten
Midi-to-Gate-Interface stellen wir hier eine Fer-
tiglosung fiir die kritischste Anwendung dieses
Midi-Endgerites vor: Das MTP erlaubt es, mit

einer Ausgangsplatine je acht 220-V-Lasten zu claSS‘A'
steuern. Auch hier konnen die Ausgangsplatinen T =
wieder bis zu 128 Kanilen kaskadiert %ver%lee]. Stahlllsauon

Stromversorgung

Die iibliche Stabilisierung
SGi'e 56 der Betriebsspannung durch
Serienregler hat in einigen
Anwendungsfillen den
Nachteil, daB der Teufel
Spannungsschwankung mit
dem Beelzebub Strominde-
rung ausgetrieben wird. Bei
Parallelreglern dagegen sind
beide Werte konstant — ar-

Storspannungssicherung
beiten also quasi in Class-A

Beim Entwurf von Netzteilen fiir die Stromversorgung — und bieten daher in jeder
digitaler Steuerungen sollte man die elektromagneti- Hinsicht gleichbleibende
sche Vertriglichkeit gegeniiber netzgebundenen Stor- Werte. Unser Beitrag zeigt
spannungen beriicksichtigen, will man nicht Gefahr Sine P'alette; Vor Crundschals
laufen, daB Storimpulse in die Steuerung eindringen tungen dieser exotischen
und diese auBer Tritt bringen. Haufig setzt man ein Reglervariante :
Netzfilter mit stromkompensierender Drossel vor das ’
betreffende Gerit. DaB solch ein Filter im allgemeinen sEile Ly
nur wenig ausrichten kann, zeigt der Beitrag auf

Seite 48
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Philips/Fluke
Scopemeter PM 97

Die Kooperation der Meftech-
nik-Riesen Philips und Fluke
funktioniert offenbar recht gut:
Neuestes Produkt der Gemein-
schaft ist die ScopeMeter-Reihe
PM 90, die am 2. September
mit drei Modellen in den eu-
ropdischen Markt eingefiihrt
wird. Elrad hatte Gelegenheit,
vorab einen Blick auf das
Flaggschiff dieser Reihe — das
PM 97 — zu werfen. Apropos
werfen: Wie verlautbarte, war
ein internes Entwicklungmotto
fiir die speziell fiir den Au-
Bendienst entwickelten Geriite:
‘Werfen Sie es in die Werk-
zeugkiste’. So begannen auch

wir den Test...
Seite 16
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Projekttechnik

In einem Buch, das dieser Tage
erscheint und von der Program-
mierung der 8051-Mikrocon-
troller-Familie handelt, fanden
wir ein Kapitel ‘Projekttechnik’,
das sich griindlich mit der ge-
samten Projektierung eines Con-
trollersystems auseinandersetzt
— vom Auftrag iiber Planung,
Entwicklung und Produktion bis
zur Wartung. Diese Thematik
freilich ist nicht 8051-spezi-
fisch, sondern gilt fiir jeden Con-
troller, iiber weite Strecken so-
gar fiir Projekte aller Art. Aus-

ziige ab
Seite 64
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Aktuelle Elektronik
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auf einen Blick . . .

HITECH

B

® Sichtbare Plotkontrolle im WYSIWYG-Format ab
DM 795- @ Postprocessing fiir alle Gerber-Daten
@ Harmonisiert mit allen gangigen PCB-Layout- Systemen,
z.B. OrCAD/PCB I, Tango Il, CADDY @ Optimierte
Nutzenmontage, Symbolbohrpléne, Werkzeugverzeichnis
@ ALS-VIEW/VPLOT ist die CAM-Datenautobahn fiir
Gerber, DMPL, HPGL, HPGL II, PostScript, Apple
LaserWriter, EXCELLON

Rufen Sie jetzt dos kostenlose
HOSCHAR CAE-Informations- HOSCHAR
material und die Demodiskette ab! Systemelekironik GrnbH
Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder viel schneller— Gber

e HOSCHAR CAE-Hotline.

928, 7500 Karlsruhe 1, Tel. 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72 41

Tel. 0721/ 37 70 44

stiach 2

=

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgroBen

Verkauf
nur an den Fachhandel

Innersteweg 3 Telefon 0511/757086

SMD-Fadelkarte

fir 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: 05257/500651

MicroCap III - das integrierte
Softwareprogramm zur Erstellung und
Simulation gemischt digital/analoger
Schaltkreise. Vergessen Sie von nun an
diemiihevollen Versuchsaufbauten, kom-
men Sie mit MicroCap III schneller ans
Ziel! Lauffahig auf allen XT/AT/386/
486er PCs und Kompatiblen, MS-DOS
3.0 und héher.

Basis-Version (max. |0 Knoten) DM 273,60
Aufbau-Version (setzt Basis voraus) DM 2.451.00
"Student"-Version (max. 30 Knoten) DM 228,00

Alle Preise zuziigl. Porto+Verpackung
gsh — Systemtechnik

Software & Hardware

Postdach 60051 | - D-8000 Miinchen 60

Dieses ist der erste Streich...

MSM-01
Microstep-Steuerkarte
— universell einsetzbar —
Eingang: — Analog — Seriell
Ausgang: — 2 Phasen 45V/25A

— max. 128/Vollschritt

— 256fache Phasen-
strom-Auflésung

— Ausgabe 0—22 kHz

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

— simulierte Impuls-
geber (TTL/90°)

und weitere sehr inter-
essante Merkmale

Option: Motoranpassung fiir Schrittwinkel-Korrekturen

MOV TEC stotz & wacht ambs

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

— Takt/Richtg.

LowCost-Bereich:

s Ry
b&w Technischer Vertrieb GmbH

Electranic  Kabellernsehen  Salellitenlechnik  Tefecommunication

GOOO Hannover 21 Telefax 0511/75 31 BQJ

,, 1991
I} gs23| (C MASTER
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5
3

-
w1 S SO BB

1 3 Bande
? 3400 Seiten!

= DM 299

Volume 1 @ 80000 ICs (12000 neu!)
@ MIL - Digital - Mikroprozessoren -
uP-Entwicklungssysteme - Interface -
Linear - Speicher - PLDs - ASICs
Volume 2 @ Gliederung nach Bauteil-Nummern
® 180000 Cross-Referenzen
auf kompatible ICs
Volume 3 @ 1000 Seiten Datenblatter
@ Hersteller-Verzeichnis

IRST

COMPONENTS
Miihiweg 1
8029 Sauerlach

Telefon: (08104) 1088
Fax: (08104) 9992

MicroCap Il

Tel(089) 8343047 - Fax:(089) 8340448/

digitale |/O-Karte, 24 Bit, Flanken < 20ns, hoher

Ausgangsstrom, mit Anleitung DM 1 19 =

sehr schnelle 8 Bit-AD/DA-Karten, 2us 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-/O + 4 Relais (2A), 12-Bit-
1-Kanal-Karte(9ps), -3 bis 3V oder 0 bis 5V, 5digitale Eingange

von DM 169.- bis DM 389.-

Industrie-Bereich:

Industrie-MeB- und Fle?ekanen 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[&Kanal di erennelllz Kanal DA, mit Quarz-
timer, 9 programmierbare uni-/bi; g ei-
che, interrupt-/DMA-féhig. Digi @auch Opto )+F I ten,
Programme, Erweiterungseinheiten analog und digital etc.

Das Super-Programm:

GeoWorks-Ensemble DM 399.-
i Q’tah_ -Liste 2 anfou{z an | !

Postfach 1133 Angsbotln Oltarrﬂ::_!
22 7060 Schorndorf
Tel: 07181/68282

auszugsweise
EBV-Elektronik
Marktplatz 26

<
DIQlYa’tEChn'k Fax: 07181/66450 | ras:07732/3366-6

MOPS11 mit HC11

aus ELRAD 3/91

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

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

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

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

MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fir MS/DOS 100,— DM
In unserem Katalog oder 1000 BERLIN
,von EMUFs und EPACs" finden 030/7844055
Sie diesen und viele andere 2000 HAMBURG
Einplatinenrechner aus 04154/2828
me, ¢'t und ELRAD. 3300 BRAUNSCHW.

L . 0531/79231
Den Katalog kénnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125

5100 AACHEN

0241/87 54 09
6000 FRANKFURT
069/597 6587
8000 MUNCHEN
089/6018020

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88 A
4930 DETMOLD 18 SCHWER
Telefon 05232/81 71 064/7169:44
Fax 05232/86197 OSTERREICH

0222/2502127

Sondernormdecoder

Schaltverstérker 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,—
Héndleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.
Metec GmbH Hard und Softwareentwickiung
TurnerstraBe 15 Tel. 05052-8305
3102 Hermannsburg Fax. 05052-8306

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

ELRAD 1991, Heft 9



Zu hoher Innenwiderstand

Zum Labornetzgerite-Test in Ausgabe 5/91
erreichte uns eine Zuschrift der Firma
Knallinger:

Der Bericht iiber unser 800-W-
Labornetzgerdt ist ja nicht
schlecht ausgefallen, aber leider
ist Thnen bei der Bestimmung
des statischen Innenwiderstan-
des ein MeBfehler von 6650 %
unterlaufen. Sie haben bei unse-
rem Gerdt einen Wert von
27 mQ herausgefunden. Der
echte Wert liegt aber viel niedri-
ger, namlich bei 0,4 m€. Dieses
MiBverhiltnis 1dBt sich nur
damit erkldren, dafl Sie Ihr
MelBgerit nicht direkt an den
Apparateklemmen des Netz-
gerdtes angeschlossen haben.
Vermutlich wurde das MefBka-
bel in die Querlocher der Bana-
nenstecker der Lastleitungen
eingesteckt (oder auch umge-
kehrt, das ist egal). Damit erfas-
sen Sie jedoch in erster Linie
den Ubergangswiderstand zwi-
schen Bananensteckern und Ap-
parateklemmen und nicht den
Innenwiderstand des Netzgeri-
tes. Eine Nachpriifung des
Netzgeriites, das bei Thnen zum
Test war, bestitigte dies.

Knallinger Instruments GmbH

Herr Knallinger hat Recht:
Besonders bei hohen Stromen
wirkt sich der Ubergangswi-
derstand  zwischen  Gerdite-
klemmen und angeschlossenen
Mefleitungen in bezug auf den
von aufden sichtbaren ‘Innen-
widerstand’ des Priiflings ne-
gativ aus. Da die meisten der
vorhandenen Testgerdite jedoch
nicht fiir einen Betrieb in
Vierleitertechnik  ausgeriistet
waren, einige auch nicht iiber
Polklemmen verfiigten und im
Rahmen der Gleichbehandlung
aller Probanden gleiche Mef3-
bedingungen geschaffen wer-
den mufiten, haben wir die
Kontaktierung iiber hochwerti-
ge MC-Laborkabel gewcdhlt.
Die Ubergangswiderstdnde
auflern sich in den Lastdia-
grammen als hohere Amplitu-
de des Rechtecksignals. Das
dynamische  Verhalten, wie
zum Beispiel Ein- und Uber-
schwingen,  wird  dadurch
grundsdtzlich nicht beeinflufit.
Wer einem Netzgerdt hohe
Strome bei geringstem R; ent-
nehmen will, sollte also unbe-
dingt auf eine Anbindung der
Last in Vierleitertechnik zu-
riickgreifen.

(Red.)

Nachtrage und Berichtigungen

Quarzfilter komplett

Der Artikel Quarzfilter in
Elrad 8/91, Seite 62 hat dem
Satzrechner einige Probleme
bereitet, das Ende des Artikels
ist nicht abgedruckt worden,
dafiir ein Absatz gleich dop-
pelt. Hier der fehlende Teil:

Ein softwaregestiitztes Mef-
verfahren nach Neuscheler und
Zimmermann erlaubt hingegen
Messungen, die bis iiber 500
MHz erprobt sind. Diese Me-
thode wird in Kiirze in einer
IEC-Publikation genormt. Ni-
here Informationen finden sich
in [7].

Literatur

[1] Anatol 1. Zverev, Handbook
of Filter Synthesis, 8. Cristal
Filters, John Wiley and Sons,
Inc., New York-London-Sid-
ney 1967

[2] Zinke, Brunswig, Lehrbuch
der Hochfrequenztechnik 1,
4. Auflage, Springer-Verlag,
Berlin, Heidelberg 1990,
ISBN 3-540-51421-X

[3] DIN [EC 368-2, Leitfaden

[4] DIN 45 102, Schwingquarze;
Leitfaden fiir die Anwendung
als Steuerquarze

[5] DIN 45 105, Mefverfahren
fiir Schwingquarze; Messung
der Frequenz und des Reso-
nanzwiderstandes der Neben-
resonanz von Filterquarzen

[6] IEC-Dokument 49 (Sec) 223.

[7] Tele Quarz Sonderdruck:
‘Messungen von Schwing-

quarzen oberhalb 100 MHZ'
Signalverarbeitung in C (4)
In Bild4.5 (Elrad 8/91, Seite
80) ist die gleichwertige Ope-
ration zur Differentiation
dfl)
dt
im Zeitbereich, s - F(s)
komplexen Frequenzbereich.

im

Seriell nach Hercules:
Spiegelverkehrt

In Elrad 8/91 Seite 73 ist ver-
sehentlich ein Schaltbild spie-
gelbildlich abgedruckt worden.
Wir bitten das Versehen zu ent-
schuldigen. Hier noch einmal
die korrekte Version.

G. Knallinger fiir die  Anwendung  von Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
W-8011 Brunnthal Quarzfiltern auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Stromversorgung

Weiter Eingangs-
spannungsbereich

Die Schaltnetzteile der WRM-
Serie weisen bei einer Aus-
gangsleistung von 15 W Abmes-
sungen von nur 89 mm X
98 mm X 33 mm auf. Ihre Ein-
gangsspannung iiberstreicht den
Bereich von 85 V bis 264 V, der
Wirkungsgrad betrigt je nach
Ausgangsspannung  zwischen
75 % (5-V-Ausgang) und 82 %
(48-V-Ausgang). Fiir die Trenn-
spannung zwischen Eingang
und Ausgang nennt der Anbieter
Emtron electronic

teile verfiigen iiber eine LED
zur Statusanzeige, eine Ein-
schaltstrombegrenzung ~ sowie
einen Uberspannungsschutz am
Ausgang. Sie sind leicht zu
montieren und iiber einen
Schraubklemmenblock bequem
anschlieBbar. Mehrere Varian-
ten stehen zur Verfiigung, und
zwar solche mit Einfach-, Dual-
und Dreifachausgang. Bei den
Modellen mit Einfachausgang
kann man die Ausgangsspan-
nung mit einem eingebauten
Potentiometer innerhalb eines
Bereichs von 10 % abgleichen.

Emitron electronic Vertriebs-GmbH
Postfach 1163

W-6085 Nauheim

Tel.: 061 52/6 10 81

Fax: 061 52/6 93 47

einen Wert von
3750 V. Das einge-
baute Filter stellt
sicher, da} die
Netzteile die Stor-
strahlungsbestim-

mungen ECC
Klasse B bezie-

hungsweise VDE
0871 Klasse B ein-
halten.

Die dauerkurz-
schluf3festen Netz-

Modifizierte Version

Dank einer Uberarbeitung seines
bewihrten  Netzteils Trivolt
PK 60 konnte Bicc-Vero einige
entscheidende Punkte dieses
Gerits optimieren. Fiir den Be-
trieb von Floppydisks, Festplat-
ten, Monitoren und kleineren
Antrieben stehen nun die Typen
Trivolt PK 60 B
sowie PK 60
B FKK zur Ver-
fligung, wahlwei-
se mit Frontkiihl-
korper (FKK)
oder mit Stan-
dardfrontplatte
Beide Geriite be-
sitzen einen ver-
stirkten  +12-V-
Ausgang, der bis
zu 2 A belastbar
ist. Die neuen
Gerite sind kom-
patibel zum her-
kommlichen Tri-
volt PK 60 A und
weisen wie dieses
ein standardisier-
tes Pinning auf.
Zur Standardaus-
stattung  gehoren
die zwischen

8

110 V und 230 V wihlbare AC-
Netzspannung, der kodierbare
Steckverbinder sowie die Ganz-
aluminiumkassette.

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

Tel.: 04 21/84 07-0

Fax: 04 21/84 07-2 22

Systemfahige Komponente
Philips-Netzgerat PM 2812

Programmierbare Netzgerite sind nichts Neues. Doch das
PM 2812 von Philips fillt bereits auf den ersten Blick dadurch
auf, daB man aufer Tasten und einem LC-Display auf der
Frontplatte nichts findet; die AnschluBklemmen befinden sich
hinten. Beim PM 2812 handelt es sich ndmlich um ein System-
instrument, das zur Integration in ein MeBsystem konzipiert
wurde. Man stellt einen kompletten MeBaufbau zusammen,
verkabelt ihn und programmiert dann nur noch Parameter und
MeBabldufe. Sowohl Festeinstellungen von Spannungen, Stro-
men (ein nichtfliichtiger Speicher hilt bis zu 99 Spannungs-
und Stromeinstellungen) und MefBsequenzen (Einstellungen
sind Schritt fiir Schritt iiber eine Step-Taste abrufbar) als auch
das automatische Durchfahren einer vorprogrammierten Folge
mit vordefinierten Zeitintervallen sind moglich. Damit hohe
Ladestrome des angeschlossenen Verbrauchers die Schutzschal-
tungen nicht ansprechen lassen, kann man fiir diese Totzeiten
vorgeben, um sie fiir ein bestimmtes Zeitintervall zu desaktivie-
ren.

Das Netzgerit PM 2812 ermoglicht eine Regelriickfiihrung
iiber Sense-Klemmen; pro Ausgang sind vier Klemmen vorhan-
den. Dabei unterscheidet man verschiedene Betriebsarten. Die
wichtigsten sind ‘Local Sensing’ — der MefBabgriff befindet
sich dabei direkt an den Geriiteausgangsklemmen — und ‘Re-
mote Sensing’ mit MeBabgriff an der Last. Eine Remote-Sen-
sing-Konfiguration ist immer dann vorzuziehen, wenn relativ
weit entfernte Hochstromlasten mit einer konstanten Spannung
zu versorgen sind und der EinfluB} der Zuleitungen zu kompen-
sieren ist.

Die Reihe PM 2800 umfaBt elf verschiedene Modellkonfigura-
tionen; in halber 19"-Breite erhilt man ein Modul, in ganzer
19"-Breite wahlweise zwei oder drei Systeme in einem Gehéu-
se. Dafiir wihlte Philips ein modulares Gesamtkonzept: Das
komplette Netzgerit besteht intern aus einzelnen Baugruppen,
die eine flexible Ausstattung mit Modulen unterschiedlicher
Daten (beispielsweise 30 V/10 A oder 60 V/5 A) ermoglichen.

Uber Tastatur und Display erfolgt die dialoggefiihrte System-
programmierung. AufBerdem kann man alle Kommandos iiber
die GPIB/IEEE-488.2-Schnittstelle eingeben, und zwar mit be-
sonderer Unterstiitzung des SCPI-Protokolls. SCPI (Standard
Commands for Programmable Instruments) ist ein einheitlicher
Befehlssatz zur Programmierung von Mef- und Priifgeréten.
Somit ist eine leichte Anpassung an andere Systeme moglich.

Philips GmbH

Unternchmensbereich Elektronik fiir Wissenschaft und Industrie
Postfach 31 03 20

W-3500 Kassel

Tel.: 05 61/5 01-0

Fax: 05 61/501-5 98
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40-W-Schaltnetzteil

Vor kurzem stellte Computer
Products ihre neuen externen
Schaltnetzteile der Serie CL 40
vor. Die neun verschiedenen
Versionen verfiigen iiber maxi-
mal drei Ausgangsspannungen.
Als Einsatzschwerpunkte nennt
der Anbieter digitale Applikatio-
nen wie Desktop Modems, Mul-
tiplexer, Laptops und LANS.
Neben allen erforderlichen Zu-
lassungen weisen die Gerite der
Serie CL 40 die Approbationen
IEC 950, UL 478 und CSA 22.2
auf. Zudem erfiillen alle Versio-
nen die Anforderungen gemil
VDE-B und EN 55022.

Die universelle Eingangsspan-
nung von 85 V...264 V AC er-
moglicht einen weltweiten Ein-
satz ohne Umschalten oder
Umstecken von Briicken. Das
mit Liiftungsschlitzen versehe-
ne Kunststoffgehéduse entspricht
der Vorschrift UL 94 V-5 (Feu-
erfestigkeit). Uber einen IEC-
Stecker fiihrt man die Ein-
gangswechselspannung zu, die
DC-Ausginge sind auf einem
Stecker nach DIN 41 524 her-
ausgefiihrt.

Computer Products GmbH
Hermstr. 7
W-8450 Amberg
Tel.: 096 21/1 302
Fax: 096 21/3 3543

3000-W-Schaltnetzteil

Firma Kepco hat unter der Be-
zeichnung ‘Ray’ eine neue
Schaltnetzteilserie mit  einer
Nennleistung von 3000 W her-
ausgebracht. Die von Compu-

Mess Elektronik vertriecbenen
Modelle sind mit Ausgangs-
spannungen von 5 V/600 A,

24 V/125 A und 48 V/60 A er-
hiltlich. Der dreiphasige Netz-
eingang verfiigt iiber eine passi-
ve Korrektur des Leistungsfak-
tors. Wie fast alle Kepco-Schalt-
netzteile  sind auch  die
Ray-Gerite nach IEC 950 gefer-
tigt und gepriift. Zudem weisen
sie eine CSA- und UL-Abnahme

auf. Thre Storstrahlung ist nach
FCC Klasse A spezifiziert.

Die Abmessungen der Ray-
Schaltnetzteile betragen
110 mm x 340 mm X 322 mm.
Bei einer Parallelschaltung von
bis zu drei Ray-Modellen ver-
teilen sich die Ausgangsstrome
gleichmidBig auf die jeweiligen
Gerite. Weitere Kennzeichen
dieser Schaltnetzteile sind: Re-
mote ein/aus, Uber-/Unterspan-
nungsschutz, Power OK, Check
auf offene Eingangsphase und
Liifterausfall.

CompuMess Elektronik GmbH
Carl-von-Linde-Str. 25

W-8046 Garching

Tel.: 089/32 00 95 52

Fax: 0 89/32 0095 25

Wir bringen
Bewegung in die
Automation.

Modulare Positionier-Systeme fiir
Schrittmotoren- und Servoantriebe
in Kombination. !

Interpolation bis 6 Achsen. Multitasking.

Lageregler fiir Servo-Achsen.

Programmierung in Hochsprache oder nach ISO/DIN.
Schnittstellen fir MMI und BITBUS-Vernetzung.

Voll-, Halb- und Mikroschritt flir maximale Laufruhe.

Hohe Antriebsleistung, wartungsfrei und zuverldssig.
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Positionier-Systeme:

Schrittmotorantriebe:

Schrittmotoren:

SELEDATA® MPS
Positionier-Systeme
fiir 1 bis 6 Achsen

SELEDATA® SDM
Schrittmotorantriebe

SELEDATA®
Schrittmotoren

SELEDATA® MMI
Mensch-Maschine-
Kommunikation

Beratung, Konzepte,
Schulung

PC mit
BITBUS-
Interface

Wir geben Impulse.

= Selectron

Selectron System GmbH Selectron Lyss AG
Schupfer Strasse 1 Industrielle Elektronik
D-8500 Nirnberg CH-3250 Lyss, Bernstrasse 70
Fax 0911 50 46 81 Fax 032 844 820
Telefon 0911 50 10 05 Telefon 032 856 161
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aktuell

Software

Kolibri 2.0

Kolibri 2.0 ist eine brandaktuel-
le Software von Ines zur MeB-
geritesteuerung, MeBdatener-
fassung und Visualisierung.
Dem Anwender stehen dabei
zwei MelBgerite-Steuerebenen
zur Verfiigung. Mit dem IEEE-
488-Editor verfiigt man iiber
die Moglichkeit, MeBgerite
verschiedener Hersteller in ei-
ner Automatisierungssequenz
zusammenzufassen und die
MeBdaten quasi online darzu-
stellen. Maximal sind 16 Signa-
le bis zu 2 MByte/Signal auf
dem Bildschirm darstellbar.

Das MeBgerite-
Applikations-Modul
stellt dem Anwen-
der das abstrakte
Abbild seines MeB-
gerites dar. Via
Maussteuerung und
Window-Oberfliche
erfolgt die direkte
Bedienung der MeB-
gerite, die Datener-
fassung sowie die
Visualisierung. Im
Work-Menii  kann

man die Signale vermessen,
zoomen und manipulieren. Als
mathematische Routinen stehen
unter anderem Integrieren, Dif-
ferenzieren, Glatten und FFT
zur Verfiigung. Die Dokumen-
tation der Signale geschieht
iiber eine Hardcopy- oder XY-
Printer-Funktion. Spezielle
Konvertierungsfunktionen er-
lauben es, eine automatische
Datenkonvertierung zu komple-
xen Analysepaketen — wie Sig-
nalys oder DIA-PC — durchzu-
fiihren. Auf Wunsch st
eine kostenlose Demo-Version
auf einer 3,5"-Diskette erhilt-
lich.

Ines — Innovative Elektroniksysteme GmbH
Neuenhofer Allee 45

W-5000 Kéln 41 (Siilz)

Tel.: 0221/49 16 21

Fax: 02 21/49 18 71

Teasy

Fiir die Timecode-Verarbeitung
im PC entwickelte die Firma
DDE Dialog das universelle
Timecode-Steuersystem Teasy.
Bei Teasy handelt es sich um
ein offenes System fiir anwen-
derspezifische ~ Applikationen,
zum Beispiel fiir Schnittsyste-
me im_Audio- und Videobe-
reich, Uberwachungsaufgaben,
MeBwerterfassung und Ablauf-

steuerungen. Es besteht aus
einer PC-Einsteckkarte plus
umfangreicher Software. Die

PC-Karte liest und generiert
den SMPTE-Timecode; sie ver-
fiigt iiber serielle RS-232- und
RS-422-Schnittstellen sowie

liber parallele Ein- und Ausgin-
ge zum Ansteuern von Periphe-
riegeriten.

DDE Dialog GmbH
Arndtstr. 12

W-8500 Niirnberg 90
Tel.: 09 11/39 74 94
Fax: 09 11/39 73 83

Maxi-MeB-
System

Unter der Bezeichnung Maxi-
MeB-System stellt Firma Hela-
system ein neues MeRdatener-
fassungssystem fiir den rauhen
Versuchsalltag vor. In einem ro-
busten Gehéduse befinden sich
neben dem DC/DC-Wandler,
Controller und Motherboard die
Signaleingangskarten fiir maxi-
mal 256 Kanile.

Jede Eingangskarte enthilt ein
steckbares  Sensoranpassungs-
modul  fir = DMS/Ladung/
Thermo/Temperatur/Spannung/
Strom sowie ein ebenfalls
steckbares sechspoliges Festfre-
quenz-Antialiasingfilter ~ oder

ein in Abhingigkeit von der ge-
wihlten Abtastrate automatisch
programmiertes Filter. Zu den

programmierbaren Features
dieses Systems gehoren der
Verstiarker (Faktor 1...8000),

der Offset (bis zu 100 % vom
Endwert), eine Briickenversor-
gung zwischen 1V und 10V
(255 Schritte), der Speicher (je
Karte 256 K Datenworte) sowie
ein  Systemkalibrator.  Jeder
Kanal weist eine maximale Ab-
tastrate von 100 000/s auf.
Zudem enthilt jede Eingangs-
karte einen 12-Bit-A/D-Wand-
ler sowie einen analogen Test-
ausgang.

Helasystem GmbH

Jahrholzweg 18

W-8082 Grafrath

Tel.: 0 81 44/70 95
Fax: 0 81 44/10 60

Novoscan

Zum neuen MeBwerterfassungs-
system Novoscan der Firma
Novocontrol gehoren ein 16-
Kanal-Scanner mit speziellen,
fiir Thermoelemente geeigneten
Relais, ein A/D-Wandler mit
einer Breite von 16 Bit sowie
eine Kanaliiberwachung mit di-
gitalen Ausgidngen. Die Bedie-
nung des in einem kompakten
Tischgehduse untergebrachten
Systems erfolgt manuell oder
iiber einen PC, wobei die An-
kopplung iiber die RS-232-

System gehoren die leistungs-
fihige MeBwerterfassungssoft-
ware Novodata mit umfangrei-
chen Darstellungsfunktionen im
Online- und Offline-Betrieb. Da
ein HPGL-Druckertreiber zum
serienméBigen  Lieferumfang
gehort, kann man die MeBkur-
ven ohne Kompatibilititspro-
bleme auf einem Plotter oder
Laserdrucker ausdrucken.

Novocontrol GmbH
Obererbacher Str. 9
W-5431 Hundsangen
Tel.: 0 64 35/70 06
Fax: 0 64 35/60 24

Schnittstelle  erfolgt.
Diese Losung stellt si-
cher, dal der Anwen-
der nur ein Minimum
an Installationsarbeit
zu verrichten hat. Die
16 MeBleitungen ge-
hen direkt an riickwir-
tige Schraubklemmen.

Da das System den
Anschlu von bis zu
16  MeBwertaufneh-
mern erlaubt und man
iiber die Schnittstelle
bis zu 16 Gerite
adressieren kann, ist
eine Erfassung von
maximal 256 MeB-
werten moglich. Zum

NEU !

GEDDY-CAD 5.0 DM 587.10

das CAD-Programm fir lhren PC
vielseitig und schnell

FLASHLIGHT 1.5

wandelt GERBER-Daten in DXF-,
PostScript- und GEDDY-Dateien.

Nachbearbeitung mit GEDDY 5.0 méglich

TURBO-ROUTER 3.1

der preiswerte Autorouter fir
Ihr CAD-Programm
Leiterplattenentfiechtung nach
dem RAT-NEST-Verfahren mit
AUTOCAD und GEDDY-CAD 5.0

tiir Studenten
Update auf Version 5.0

DM 364.80
DM 225.72

PostScript-Treiber DM 178.-
FLASHLIGHT 1.5 DM 285.-
TURBO-ROUTER 3.1 DM 499.-
fir Studenten DM 348.30
GEDDY-CAD 5.0 +

TURBO-ROUTER 3.1 DM 899.-

Prifversionen erhaltlich

Ing. Biiro Wolifgang Maier

Lochhausenerstr 21
8000 Minchen 60
Telefon : 089 -8596546

Ing. Biiro Andreas Roth
Bahnstr. 23

8035 Stockdorf
: 089

Telefon -8574569
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DigiS unter
Windows 3.0

DigiS ist ein integriertes Soft-
warepaket zur Mefdatenerfas-
sung, Auswertung, Steuerung
und Simulation unter der Ober-
fliche Microsoft Windows 3.0.
Die herausragende Eigenschaft
von DigiS (Vertrieb: Datalog)
ist die Moglichkeit, den ge-
wiinschten MeBaufbau ohne
jeglichen Programmieraufwand
als Blockschaltbild direkt am
PC-Bildschirm zu erstellen.
Auch komplexe Mefablidufe
sind auf diese symbolische
Weise einfach realisierbar. Eine
einmal gefundene, optimale

MeBkonfiguration kann man
fiir eine spitere Verwendung
speichern.

Ein  Funktionsgeneratorblock
mit Sinus-, Dreieck-, Rechteck-
und Rauschsignalen ermoglicht
es, reine Simulationen auch
ohne A/D-Board ‘trocken’ zu
fahren. Durch Uberlagern von
Signalen kann man beliebige
Modulationen und Signalver-
ldufe fiir Testzwecke erzeugen.
Nihere Informationen sind er-
hiltlich von:

Datalog Systeme zur
MefBwerterfassung GmbH
Trompeterallee 110

W-4050 Ménchengladbach 2
Tel.: 021 66/95 20-0

Fax: 021 66/95 20-20

Digis - lager_14.61s_
Start_Stop Test

R

g@

bp:hmm m |

.J—
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Easyest LX

Jede Funktion der
MeBwerterfassungs-
software Easyest LX
von Keithley wird
durch ein Icon dar-
gestellt, der Bild-
schirm zeigt alle
verfiigbaren Funk-
tionen auf einen
Blick. Als Voraussetzung zum
Erfassen von MeBwerten gilt,
dal der PC mit geeigneter
Hardware ausgestattet ist, bei-
spielsweise mit Analog- oder
Digital-E/A-Karten. Alle Funk-
tionen lassen sich interaktiv
nutzen oder (per Mausklick) in
Sequenzen  zusammenfassen.
Diese kann man dann beliebig
aufrufen und ablaufen lassen
oder als Unterprogramme in an-
dere Sequenzen einbauen. Auch
Funktionstasten lassen sich mit
Sequenzen belegen.

Pro Steckkarte lassen sich bis
zu 16 Kanile erfassen; pro Sy-
stem kann man maximal zehn
Steckkarten einsetzen. Das Sy-
stem unterstiitzt Thermoele-
mente der Typen K, J, E, B, R,
S und T. Folgende Fihigkeiten
zeichnen Easyest LX besonders

aus: Die Linienschreiber-Funk-
tion ermoglicht die kontinuier-

liche Echtzeit-Anzeige und
Speicherung in Dateien von bis
zu acht Informationskanilen.
Ein eingebauter Funktionsgene-
rator erzeugt beliebige, anwen-
derdefinierte Kurvenformen fiir
Analyse oder Ausgabe. Span-
nungsmeBwerte konnen auto-
matisch in die gewiinschten
Einheiten umgewandelt wer-
den, zum Beispiel °C, mm oder
Pa. Zudem stehen mehrere Fil-
termoglichkeiten zum Ausfil-
tern unerwiinschter Frequenz-
bereiche zur Verfiigung. Ebenso
ist ein interaktives Zoomen und
Scrollen moglich.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

W-8034 Germering

Tel.: 0 89/84 93 07-0

Fax: 0 89/84 93 07-59

Milser StraBe 5
A-6060 Hall 1.T.
Tel. 05223/43969
Fax. 05223/43069

NASA/DLR

16Mbit -

® iPS4000 "

EPROM-Simulator
/0ns

® SEPS 7/84 /88

Heute gertlstekfu

8Mbit E(E)PROM'

EinstelnstraBe 5
D-8060 Dachau
Tel. 08131/25083
Fax. 08131/14024

Lo“gikcmollys'afor -
c 64 K anal:: 100MHz

(Gang-)Programmer .-
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Firmenschriften

Gerateinstallation

Wie installiet man Gerite,
Fiihler sowie Versorgungslei-
tungen, und wie erdet man kor-
rekt, um elektromagnetische
Storungen zu vermeiden? Ant-
wort auf diese Fragen gibt eine
mehrseitige, kostenlos erhiltli-
che Broschiire mit dem Titel
‘Geriteinstallation’, die von der
Firma Juchheim herausgegeben
wird. Der Autor behandelt darin
die Ursachen elektromagneti-
scher Stérungen und gibt Instal-
lationshinweise zur Ausschal-
tung dieser Fehlerquellen.

Geréateinstallation

Dieter Weber

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

W-6400 Fulda

Tel.: 06 61/60 03-0

Fax: 06 61/60 03-5 00

Druck- und
Schiebeschalter

Der neue Katalog ‘Low Cost
Serien 91/92" der Firma Knit-
ter-Switch enthilt eine Uber-
sicht iiber Druck- und Schiebe-
schalter fiir semiprofessionelle
Anwendungen. Vier Schalterty-
pen sind neu hinzugekommen.
Drei davon sind Schalter mit
Kunststoffkorper, die gegen-
liber der Bodenplatte abgedich-
tet sind; eine Ausfiihrung ist
mit bis zu sechs Polen lieferbar.
Bei der vierten Neuheit handelt
es sich um einen Schalter mit
beidseitigem Momentkontakt,
mit dem man das Setting von
zwei Funktionen mit einem
Hebel durchfiihren kann.
Khnitter-Switch

Neue Poststr. 17

W-8011 Baldham/Miinchen

Tel.: 081 06/40 41
Fax: 081 06/3 3475
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DUINTESSENZ

aus erster == - .
Hand = = R Do

Neues aus erster Hand

Quintessenz — so lautet der Ti-
tel der Hauszeitschrift aus dem
Hause Burr-Brown, die in ihrer
ersten Ausgabe beispielsweise
MeBverstirker, Demoboards,
AD/DA-Wandler, DSPs, Opera-
tionsverstiarker sowie DC/DC-
Wandler und entsprechende Li-
teratur vorstellt. Dabei stammen
die veroffentlichten Informatio-
nen aus erster Hand, sprich: Sie
kommen aus dem Applikations-
labor und beziehen sich auf neu-
este Produkte aus den Entwick-
lungslabors. Und somit sind
Schaltungsentwickler technisch
immer auf dem neuesten Stand.
Burr-Brown International GmbH

Kurze Str. 40

W-7024 Filderstadt 4

Tel.: 07 11/77 04-0
Fax: 07 11/77 04-1 09

Strom aus
19"-Gehdusen

Einen Uberblick iiber das
MGV-Standardprogramm  an
19"-Stromversorgungen ge-
withrt der neue Katalog dieses
Miinchener Stromversorgungs-
spezialisten. Netzgerdte fiir
Bussysteme mit Leistungen
iiber 150 W nehmen dabei
einen besonderen Raum ein.
Hinzugekommen sind DC/DC-
Wandler im Europaformat fiir
den Kleinleistungsbereich.
Zudem erfolgte eine Anpassung
des Programms an die elektri-
schen  Sicherheitsforderungen
VDE 0805 bezichungsweise
EN 60 950. Auch hinsichtlich
der Storfestigkeit nach innen
und auflen liegt man mit den
MGV-Schaltreglern auf der si-
cheren Seite von VDE 0160,
VDE 0871/B und VDE 0843.
MGYV Stromversorgungen

Bayerwaldstr. 27

W-8000 Miinchen 83

Tel.: 0 89/67 80 90-0
Fax: 0 89/67 80 90-80

Technische Software

Die 28seitige Broschiire der Fir-
ma Asix informiert mit Kurzbe-
schreibungen und farbigen Ab-
bildungen iiber rund 500 ausge-
withlte Softwareprodukte aus
den Bereichen CAD, Elektro-
nik-CAE, CASE, Mathematik
und DTP. In erster Linie wendet
sie sich an Ingenieure, Entwick-
ler und Wissenschaftler.

Der Pocket Guide offeriert bei-
spielsweise eine PCB-Layout-
Software von Asix, die mit
einem Preis von unter 300 DM
selbst fiir Gelegenheitsanwen-
der lukrativ sein kann. Mit dem
Technodirect-Service ist eine
besondere Dienstleistung des
Anbieters verkniipft, denn ge-
werbliche Anwender konnen
per Kennziffer zu jedem Soft-
und Hardwareprodukt iiber Fax
ein Informationspaket abrufen.
Interessenten ~ konnen  den
Pocket Guide inklusive Kenn-
ziffer-Beratungscoupon kosten-
los anfordern.
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Asix Technology GmbH
Rudolf-Plank-Str. 21
W-7505 Ettlingen
Tel.:07243/31048
Fax: 0 72 43/3 00 80

MeBgerate

Ihren neu gegliederten und er-
heblich erweiterten  Katalog
‘MeBtechnik HZM 91" stellte
vor kurzem die Miinchener
Firma Hans Zeheter vor. Das
Angebot reicht vom einfachen
Handmultimeter iiber VDE-
Priifgerite, Dekaden, Registrier-
gerite, Netzanalyser, MeB-
umformer, Stromzangen, Kali-
briergerite, Hochspannungs-
priifgeriite, DSOs, Mefgerite
fiir Temperatur, Klima und Um-
weltschutz bis zu Laboreinrich-

tungen und Zubehor namhafter
Hersteller, fiir die die Firma Ze-
heter einen hauseigenen lei-
stungsfihigen Service garantiert.

In tibersichtlichen Tabellen sind
die Gerite spezifiziert, die da-
mit dem Anwender eine praxis-
orientierte Auswabhl erleichtern.
Die eingeheftete Preisliste gibt
Auskunft iiber die erforderli-
chen Investitionen.

Hans Zeheter MeB- und Regeltechnik
Wiesbachhornstr, 13

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 089/42 94 99

Fax: 089/42 62 63

Stromversorgungen

Die Firma Elektro-Automatik
prisentiert in ihrem neuen, ko-
stenlos erhiltlichen Katalog
‘Das komplette Stromversor-
gungsprogramm’ eine Palette
von iiber 500 Standardgeriten.
Neben Laborstromversorgun-
gen enthilt der 120seitige Kata-
log Daten von Einbaunetzgeri-
ten, Schaltnetzteilen, Span-
nungswandlern DC-AC, ma-
gnetischen Spannungskonstant-
haltern, USV-Anlagen und La-
degerdten. Aber auch kun-
denspezifische Systemlosungen
sind laut Anbieter dank Unter-
stiitzung durch moderne CAD-
Anlagen schnell und kosten-
giinstig verfiigbar.

Elektro-Automatik GmbH & Co. KG
Helmholtzstr, 33 - 35

W-4060 Viersen 1

Tel.: 021 62/3 78 50

Fax: 021 62/1 62 30

DAS KOMPLETTE
STROMVERSORGUNGSPROGRAMM
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Schrittmotorsteuerung

Das Modul M-SM-1 der Firma
Sorcus kann einen 2- oder 4-
Phasen-Schrittmotor ohne zu-
siatzliche Hardware ansteuern.
Eine Ansteuerung von 5-Pha-

sen-Schrittmotoren ist unter
Verwendung einer externen
Leistungsendstufe moglich.

Beim Einsatz eines 2-Phasen-
Schrittmotors kann man den
Motor im Switch-Mode mit
Konstantstrom betreiben. Dabei
1Bt sich der maximale Wick-
lungsstrom per Widerstand in
weiten Grenzen einstellen; der
maximale Strom
betragt 1 A. Die

frequenz bei 40 kHz bezie-
hungsweise 320 kHz. Im Kon-
stantstrombetrieb betrigt die
maximale Schrittfrequenz
10 kHz. Das Modul verfiigt
tiber jeweils vier galvanisch
entkoppelte Ein- und Ausgin-
ge, die sich individuell konfigu-
rieren lassen. Ein auf dem Mo-
dul implementierter Watchdog
hilt den Motor an, sobald der
Watch-dog nicht mehr bedient
wird. Diese MaBinahme fiihrt zu
einer hohen Sicherheit bei Fehl-
funktionen.

Sorcus Computer GmbH
Tullastr. 19

W-6900 Heidelberg
Tel.: 062 21/30 20 02
Fax: 062 21/30 37 69

Motortreiber sind
mit einem thermi-
schen  Uberlast-
schutz versehen.
Der Motor laft
sich sowohl im
Halb- als auch im
Vollschrittmodus
betreiben.

Ein programmier-
barer Teiler auf
dem Modul M-
SM-1 erzeugt die
Schrittfrequenz.
Die Ansteuerung
des Teilers erfolgt
dabei iiber einen
Timer auf der Ba-
siskarte Modular-
4. Je nach Basis-
karte (Z 80 oder
7 280) liegt die
maximale Schritt-

IEC-Bus-Controller
filr PC

Mit dem Modell PCL-848 stellt
Spectra Computersysteme ein
IEEE-488-Interface fiir PCs
und Kompatible vor. Um ein
unbeabsichtigtes Loschen der
IEEE-Firmware  auszuschlie-
Ben, befindet sich der gesamte
Befehlssatz in EPROMs. Als
Controllerchip verwendet man
den NEC 7210, wobei man per
Schalter den jeweils gewiinsch-
ten Betriebsmodus festlegen
kann: kompatibel entweder
zum Vorgangermodell PCL-748
oder zum PC-II von National
Instruments. Zusitzlich verfiigt
die Interface-Karte PCL-848
tiber 16 digitale Ausgangska-
nile, damit man fiir die An-
steuerung von externen Multi-
plexern in Verbindung mit
IEEE-488-programmierbaren
Geriiten nicht auf einen ko-
stenintensiven Scanner ange-
wiesen ist.

Ein Wait-State Insertion Circuit
sorgt fiir einen einwandfreien
Betrieb mit schnell getakteten
PCs. Um die IEC-Betriebssi-
cherheit in Verbindung mit
einem PC zu erhohen, setzt
man einen IEC-625-Stecker
ein. Ein entsprechendes Verbin-
dungskabel ~ (IEC-625  auf
IEEE-488) gehort ebenso zum
Lieferumfang wie ein Treiber
fiir C und Pascal. Fiir den Preis
nennt der Anbieter einen Betrag
von DM 864,— plus MwSt.
Spectra Computersysteme GmbH

Karlsruher Str. 11

W-7022 Echterdingen

Tel.: 07 11/79 80 30

Fax: 07 11/79 35 69

Highspeed-Extender
filr GPIB

Unter der Bezeichnung GPIB-
130 stellt National Instruments
einen IEEE-488-Extender vor,
der mit seinen Abmessungen
von 95 mm X 76 mm X 24 mm
nahezu keinen Platz bean-
sprucht. Den Extender kann
man zum Ansteuern rdumlich
entfernter Drucker oder Plotter
einsetzen oder auch als Schnitt-
stelle zu Geriten in strahlungs-
gestorter oder gefahrlicher Um-
gebung. Steuerbar sind bis zu
28 Gerite in einem logischen
GPIB-System. Wegen der paar-
weisen Verwendung des GPIB-
130 kann man die Kabelldnge
eines GPIB-Systems auf 300 m
ausdehnen, ohne die Systemin-
tegritdt zu gefihrden oder An-
derungen bei der Anwendungs-
software vornehmen zu miissen.

Die Verbindung zweier GPIB-
130-Extender erfolgt iiber einen
parallelen Bus, so dal man so-
wohl beim gepufferten als auch
beim ungepufferten = Betrieb
hohe Ubertragungsraten erzielt.
Unabhingig von der Entfernung
betrigt die Ubertragungsrate
beim gepufferten Betrieb stets
900 KByte/s. Im ungepufferten
Betrieb ist die Ubertragungsge-
schwindigkeit abhingig von der
Kabellinge. Der GPIB-130-Ex-
tender ist kompatibel mit allen
Revisionen des ANSI/IEEE-
488-Standards sowie auch mit
der Version 488.2 von 1987.
National Instruments Germany GmbH
Hans-Grissel-Weg |

W-8000 Miinchen 70

Tel.: 0 89/7 14 50 93
Fax: 0 89/7 14 60 35

QUARIZIE. Q

Fors«hung

Entwuklung
Produktion in

Deutschland. -,
Kunden-
spezifische

Losungen.

KVG GmbH D-6924 Neckarbischofsheim
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QUARTITF

Telefon 07263/648-0 Telefax 07263/6196

INNOVATIV

LLATOREN

L TER

Quarze: 0,8 MHz bis 300 MHz. SMD
Quarzfilter: Antennenfilter. Pha-
senfilter. Diskret. Monolithisch.
Quarzoszillatoren:
X0,VCX0, TCXO0, DTCXO0, 0CXO.

Neue Kataloge liegen bereit. Fiir Sie.
KVG - Selected to be the best.



" 5 KongreBmesse
LS fiir industrielle
MeBtechnik

17.-19. September 1991
- FRhein-Main-Hallen
Wiesbaden

Die Messe fur die MeBtechnik

und nur far die MeBtechnik. Fur nichtelekirische GréBen:
von der MeBwert-Erfassung Uber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Ver-
arbeitung und Darstellung im Computer. Fir elektrische
GréBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern tber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

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

Der KongreB

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

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Mdglichkeit, die gehérte 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.

................................................. e
Bitte senden an;
El 9/91
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

Messe
17.- 19. September:

MessGomp '91

Zum fiinften Mal offnet die
MessComp, die Spezialmesse
fiir das Messen und Verarbeiten
elektrischer und nichtelektri-
scher GroBen, ihre Tore. Mit
Fug und Recht kann behauptet
werden, dal sich zu diesem
Termin in der Wiesbadener
Rhein-Main-Halle alles trifft,
was in der industriellen MeB-
technik Rang und Namen hat.
Insgesamt haben sich iiber 330
Aussteller angesagt.

Innovationspreis

Erstmals wird in diesem Jahr
vom Veranstalter der mit
3000 DM dotierte MessComp-
Innovationspreis ausgelobt. 16
Firmen, deren Stinde entspre-
chend gekennzeichnet sind,
stellen sich mit ihren Produkten
dem Votum der MessComp-Be-
sucher. Kleiner Anreiz, sich als
Jury-Mitglied zu beteiligen, ist
eine Verlosung von Sachpreisen
unter denjenigen, die den je-

weiligen Tagessieger richtig
vorausgesagt haben.

HeiBes
KongreBthema:
Fuzzy-MeBtechnik

Der parallel zu MessComp
stattfindende Kongrefl ist zu-
mindest am ersten Tag vom
Thema ‘Fuzzy-Logik in der
MeBtechnik’ dominiert. Einige
Vortrige am Vormittag sowie
die ab 18.00 Uhr stattfinden-
de Podiumsdiskussion ‘Fuzzy
Logik — eine Chance fiir die
MeBtechnik’ (weder mit Frage-
noch mit Ausrufungszeichen
versehen) sind sicher geeignet,

unscharfe Vorstellungen zum
Thema zu konkretisieren.

Ein weiterer Schwerpunkt des
prall  gefiillten KongreBpro-
gramms — insgesamt werden 89
Vortrige gehalten — ist der Kom-
munikationsmeftechnik gewid-
met.

Elrad in Halle 4

Die Elrad-Redaktion wird in
Halle 4, Stand 454 das Projekt
Hotline  prisentieren  (siche
S.38). Der Entwickler, Burr
Browns Applikations-Chef Olaf
Escher, steht am Mittwoch, den
18. September fiir Gespriiche
zur Verfligung.

Weiterhin ist das Regelungssi-
mulationsprogramm Flowlearn
(siehe S.54) — eine Siule der
fiir das Jahresende geplanten
Regelungstechnik-Serie — zu
begutachten. Fragen zu dieser
Software beantwortet ein Mit-
arbeiter des verantwortlich
zeichnenden Systemhauses am
Mittwoch und Donnerstag, den
18. und 19. September.

Studenten sollten sich zur
MessComp als solche auswei-
sen konnen: Der Eintritt zum
Messegeschehen ist dann frei
und die Kosten fiir den Kon-
greBbesuch verringern sich er-
heblich.

Weiterfiihrende Informationen
gibt es bei der:

Network GmbH
Wilhelm-Suhr-Str. 14
W-3055 Hagenburg
Tel.: 050 33/70 57
Fax: 050 33/79 44

Flowlearn,
die
Simulations-
software fiir
die Elrad-
Regelungs-
technikserie,
kann auf der
MessComp in
Halle 4,
Stand 454
eingehend
begutachtet
werden.
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Modulares
Interface-System

Mit den Interface-Modulen aus
dem Hause etewe steht eine Pa-
lette von Baugruppen zur Ver-
fiigung, die fiir unterschiedlich-
ste MeBaufgaben konfigurier-
bar sind. So ist mit den MIS-
Transientenrekorder-Modulen ein
MeBdatenerfassungssystem fiir
schnellverinderliche  Grofien
mit 8-Bit- (5 MHz) oder 12-
Bit- (1 MHz) Auflosung zu rea-
lisieren. Optional konnen die
Erfassungskanile mit einer gal-
vanischen Trennung ausgerii-
stet werden. Gleichzeitig lassen
sich zusitzliche A/D-Wandler-
oder Zihlermodule einsetzen,
um Randparameter der Mes-
sung zu erfassen.

Fiir den Aufbau einer Datenlog-
ger-Anwendung ist das MIS6-
System ausgelegt. Es ist mit
einem eigenen Prozessor aus-
geriistet und verfiigt iiber einen
Protokolldrucker, ein LC-Dis-
play, einen Tastaturanschluf} so-
wie iiber vier freie Steckplitze,
die wahlweise mit A/D-Karten
oder beispielsweise einem Me-
mory-Card-Adapter belegt wer-
den konnen.

Die MIS-Systeme sind voll-
stindig in die Mefdatenerfas-
sungs- und Auswertesoftware
DIA/DAGO integriert. Das mo-
dulare Interface-System ist auf
der MessComp in Halle 9,
Stand 967 zu sehen.

etewe GmbH

Nowackanlage 13

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/37 80 53

Fax: 07 21/37 80 39

Audio-Workstation

Neben der Terzanalyse bis 16
kHz, der Fourier-Analyse bis
40 kHz, Festplattensampling,
Raumakkustik-und  Frequenz-
gangmessungen bietet die Cor-
tex Audio-Workstation als Be-
sonderheit einen Echtzeit-Laut-

heitsmelBbereich  nach  DIN
45631 und ISO 532 B, der
durch  Beriicksichtigung des
Zeitverhaltens des Ohres, Be-

rechnung der Schirfe und Be-
wertung von Fluktuation und
Rauhigkeit der Signale noch er-
weitert wurde. Man findet Cor-
tex in Halle 3, Stand 322.

Cortex electronic GmbH
Erzb.-Buchberger-Alle 14

W-8400 Regensburg

Tel.: 09 41/9 80 41

Fax: 09 41/99 97 72

rdoitn) 1 4
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Tekromnpe

High Tech
ohne Lieferzeiten
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Leistung gesteigert — Preis gesenkt

Ab sofort gibt es das Universal-
oszilloskop Tek 2205 in der neuen,
auf 25 MHz gesteigerten Version
Tek 2205 GN zum Aktionspreis
von nur DM 1.370,- (incl. MwSt.

DM 1.561,80).

Uber Tektronix direkt ist dieses
hochwertige Oszilloskop, das
insbesondere flir Anwendungen in
Service, Priiffeld, Fertigung und
Ausbildung geeignet ist, innerhalb
von 48 Stunden auf dem Weg zu
[hnen.

= -

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11,5

013

Anfragen und

Genauso schnell konnen Sie auch
Besitzer des 40 MHz-Oszilloskopes
Tek 2205 GM sein. Dieses Gerat
zeichnet sich sowohl durch die
besonders helle 7,8 kV-Bildrohre
als auch durch den besonders
gunstigen Preis aus. Fur nur

DM 1.475,- (incl. MwSt. DM 1.681,50)
steht Tek 2205 GM auf lhrem Tisch.

DaB gute Tastkdpfe nicht teuer sein
mussen, beweist der modulare

50 MHz-Tastkopf P6103.

Ihn erhalten Sie fir DM 105,-

(incl. MwSt. DM 119,70).

Rufen Sie uns an.
Selbstverstandlich zum Nulltarif.

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

000 Kaln 80

0/5211

Bestellungen zum Nulltarif



PreView

Philips ScopeMeter PM 97

50-MHz-DSO0 plus Vier-Digit-DVM fiir den Servicetechniker

Siegfried Fleischmann
Detlef Stahl

Anfang September stelit
Philips/Fluke ein MeBgerat vor,
welches in erster Linie fir
Servicetechniker entwickelt
wurde. Beide steuerten ihr
Know-how auf den Gebieten
digitale Speicheroszilloskope
(Philips) und digitale Multimeter
(Fluke) zu einem Kombi-Gerat
bei: Was dabei herauskam,
besticht nicht nur durch
Leistung, sondern auch durch
einen erstaunlich giinstigen
Preis, der zwischen 2100
D-Mark (PM 93) und 3150
D-Mark fiir das Top-Modell
liegt.

16

ZLmiichm einige Worte zu den Gemein-

samkeiten in der PM-90-Familie: Das
Gehiuse der inklusive NiCd-Akku-Pack nur
[,7 kg schweren Geriites besteht aus ABS-
Kunststoff, zusitzlich schiitzt die Fluke-ty-
pische gelbe Hiille das Innenleben. Fast so
groff wie bei ‘normalen’ Oszilloskopen ge-
staltet sich der mittels einer 4 mm starken
Scheibe geschiitzte, 84 mm X 84 mm mes-
sende LC-Schirm. Das zum Lieferumfang
gehorende Akku-Pack versorgt das Gerit
bis zu vier Stunden lang mit Energie, alter-
nativ konnen auch handelsiibliche Batterien
eingesetzt werden. Neben dem Netzbetrieb
kann man das ScopeMeter auch aus einer
12-V-DC-Quelle (Kfz-Batterie) betreiben
und laden. Der Aufstellbiigel kann in der
Mitte zusitzlich geklappt werden und er-
laubt so ein Aufhingen des Gerits bei-
spielsweise an einer Schranktiir. Uber die
optisch  entkoppelte RS-232-Schnittstel-
le,die sich iiber den PC-Anschlufl selbst
versorgt, konnen alle drei ScopeMeter kali-
briert werden, im Modell PM 97 1dBt sich
diese Verbindung sogar zur Ubergabe von
Einstellparametern und MeBwerten sowie
zur Fernbedienung nutzen.

Im ‘Meter-Betrieb’

.. stehen die Funktionen V-DC, V rms,
Diodentest und Widerstandsmessung zur
Verfiigung, fiir Strommessungen mufl man
allerdings einen Shunt oder eine Mefizange
benutzen. Um einen Eindruck von dem
Leistungs- und Darstellungsspektrum zu
geben, sollen im folgenden einige der unter
‘V rms’ erreichbaren Funktionen betrachtet
werden. In diesem Modus zeigt der Schirm
zundchst getrennt die DC-Komponente
sowie den AC-Effektivwert des zu messen-
den Signals an. Als primire Funktionen
stehen Wechsel in andere Modi und Berei-
che (0,3V, 3V, 30V, 250V und Auto
Range) per Softkey zur Verfiigung.
Nochmaliges Betitigen des Softkeys V rms
blendet einen verkleinerten Scope-Schirm
mit einer nutzbaren Bandbreite von 5 MHz
sowie den Angaben V/Div und Frequenz
des Signals ein und verzweigt in ein Unter-
menii. Hier finden sich die Meniis bezie-
hungsweise Funktionen ‘New Funktion’,
‘Display-Modes’, ‘Zero’, ‘Smooth’ und
‘Range’. Im Unter-Menii ‘Display-Modes’
verbergen sich diverse weitere Funktionen,

ELRAD 1991, Heft 9



von denen wiederum nur einige kurz erliu-
tert werden sollen:

— Frequency vertauscht die Hauptanzeige
(Vrms) mit der Frequenzanzeige und
verwandelt das PM 90 in einen Fre-
quenzzihler.

— Trace Display schaltet das Scope-Gitter
aus beziehungsweise ein.

—Result in dBV; dBm; dBW; Audio Watt
fiihrt zu einer entsprechend geéinderten
Anzeige.

In der zuletzt genannten Betriebsart wird in
ein weiteres Untermenii verzweigt, das die
Wahl des Bezugs- bezichungsweise Lastwi-
derstandes erlaubt. Trotz des krassen Ver-
hiiltnisses ‘Betriebsarten zu Bedienelemen-
ten’ ist es den Entwicklern gelungen, eine
immer iibersichtliche und leicht verstindli-
che Bedienung des DVMs zu gewiihrlei-
sten.

Das Scope

Obgleich die Abtastrate ‘nur’ 25 MHz be-
trigt, kann das Zwei-Kanal-DSO im Scope-
Meter periodische Signale bis 50 MHz dar-
stellen. Erreicht wird dies mittels einer Be-
triebsart, die ‘Random-Sampling’ heiBt.
Die Eingangssignale werden stindig abge-
tastet, gewandelt und gespeichert. Da hier-
bei ein zufilliger Zeitversatz zwischen den
Abtastmomenten und den Phasenwinkeln
der zu messenden Signale entsteht, kann
man unter Zuhilfenahme der Kanaltrigge-
rung das Signal rekonstruieren.

Zusitzlich zu den iiblichen Funktionen
eines DSO wie Auto-Set und Single-Shot
verfiigt das PM 97, bei dem iibrigens eine
Hintergrundbeleuchtung  zuschaltbar ist,
liber niitzliche Details wie beispielsweise
zwei Cursor, die sich auf dem vorgewihlten
“Strahl’ verschieben lassen. Zu den mogli-
chen Cursor-Auswertungen zihlen neben
dV, dt, 1/dt auch eine RMS-Bestimmung
zwischen den Cursoren sowie diverse wei-
tere Funktionen. Ein weiteres Detail, hier

Ein Blick auf die RS-232-Schnittstelle
und den Haltebiigel, mit dessen Hilfe
sich das ScopeMeter auch
aufhéngen |&aBt.
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Ein hintergrundbeleuchtetes Display
ermoglicht auch bei unzureichenden
Lichtverhaltnissen eine gute
Ablesbarkeit.

wohl speziell fiir den Kfz-Servicebereich
gedacht, ist die Moglichkeit, nur auf das
n-te Signal zu Triggern, wobei n zwischen
2 und 255 vorwihlbar ist: So kann bei-
spielsweise ein stehendes und zuordbares
Ziindbild aufgezeichnet werden. Zu den
weiteren Triggermeniis zéhlen ‘Trigger on
Event’ und ‘Delay’. Eine vollstindige Be-
schreibung aller Funktionen wiirde den
Rahmen einer PreView bei weitem spren-
gen;

Sonstiges

... ist mit Sicherheit eine Untertreibung fiir
die weiteren verfiigbaren Funktionen. Eini-
ge sollen dennoch kurz angerissen werden:

— Uber die 4-mm-Buchsen hat man Zugriff
auf einen Generator, der Rechtecksignale
mit Frequenzen von 488 Hz, 976 Hz und
1,95 kHz und TTL-Pegel ebenso liefert
wie einen Sinus (976 Hz, 330 mV) und
eine Strom- oder Spannungsrampe,

— acht Komplettspeicherplitze sowie
— diverse mathematische Funktionen.

Wie von Philips zu erfahren war, rechnet
man damit, mit der PM-90-Serie etwa 10 %
des Oszilloskop-Marktes zu iibernehmen.
Obwohl wirtschaftliche Aspekte selten The-
ma in Elrad sind, sei angemerkt, da wir
diese Einschitzung fiir realistisch halten.

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplem = Layout = Autorouter

]

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

Schon mit dem Lcryout-Editor alleine
kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die allen industriellen
Anforderungen genugen — cange-
fongen von der einseitig beschichte-
ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Board, mit konventionellen oder
SMD-Bauelementen. Sémitliche Bou-
teile-Bibliotheken und Ausgabetrei-
ber (far Drucker, Plotter, Fotoplotter)
sind in diesem Preis enthalten.

Genugend Grinde, um sich einmal
unsere voll funktionsf¢thige Demo
cnzusehen, die mit Original-Hand-
buch geliefert wird. Damit kénnen
|Sie den Schaltplon-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




Labornetzgerate E3610A, E3611A und E3612A

von Hewlett-Packard

HEWLETT
PACKARD

HEWLETY EJRION
[/

PACKARD

ORI/ ABY0 TR

D POWER SUPPLY

i ADJUST. WIS
VOLTAGE T

Hartmut Rogge
Siegfried Fleischmann

Mit den Einfach-Netzgeraten
E3610A, E3611A und E3612A
zu je 655,50 DM setzt Hewlett-
Packard seine Preisoffensive
bei Geraten des allgemeinen
Laborbedarfs fort. Zwei dieser
30-W-Versorgungen, die Typen
E3610A und E3611A, hat die
Elrad-Redaktion auf ihre
‘inneren Werte’ hin
untersuchen lassen.

So hat ein Netzgeriit auszusehen: We-
nige Bedienelemente, keine kryptischen
Bezeichnungen, sondern solche — wenn
auch in englisch — die man kennt, zwei Dis-
plays fiir Strom und Spannung, die beiden
Ausgangsbuchsen und der ErdanschluB.
Aufstellen und gleich einsetzen. Aber Vor-
sicht: Nicht gleich die Verpackung weg-
werfen, erst die Dokumentation und Bedie-
nungsanleitung sicherstellen. Die fehlenden
Papiere wird man zumindest dann vermis-
sen, wenn einmal nichts mehr geht, HP
raumt nidmlich 3 Jahre Gewihrleistung ein.

Bedienung und Ausstattung sind bei allen
drei Geriten gleich. Und bei den techni-
schen Daten unterscheiden sie sich einzig
und allein in den unterschiedlichen Span-
nungs- und Strombereichen, die der Tabelle
zu entnehmen sind. Exemplarisch erfolgt
die Geritebeschreibung fiir das E3610A.

Die Ausgangsspannung laft sich mit einem
Zehn-Gang-Poti und mit Hilfe der
3 1/2stelligen Anzeige iiber den gesamten
Bereich auf 10 mV genau einstellen, wobei
mit einer Bereichsumschaltung 0...8V,
0...15V die Stromabgabe im kleinen Be-
reich auf maximal 3 A und im groBen Be-
reich auf 2 A festgelegt werden kann.

Gleichzeitiges Betitigen der CC-Taste und
des Stromstellers erlaubt eine bequeme

Einstellung des Einsatzpunktes der Strom-
begrenzung. Man muf also keinen Kurz-
schluB am Ausgang produzieren. Der ge-
wihlte Stromwert wird mit einer 10-mA-
Auflgsung angezeigt.

Zwei Leuchtdioden informieren iiber den ak-
tuellen Status des Geridts: Konstantspan-
nungs- beziehungsweise Konstantstrombe-
trieb. In beiden Betriebsarten regelt die Elek-
tronik bei Uberschreiten der variablen Grofie
den konstanten Wert proportional zuriick.

Die Ausgangsbuchsen sind von Praktiker-
Machart — man kann blanke Leitungsenden
einklemmen. Das bedeutet aber auch: Es
existiert kein Beriihrungsschutz, was bei
den Typen E3610A und E3611A unproble-
matisch ist, weil deren maximale Aus-
gangsspannungen unter 42 V liegen.

Eine Unschonheit am Rande: Sowohl die
Plus- als auch die Minusklemme sind HP-
typisch rot gekennzeichnet.

Beim Blick ins Innere der Gerite (Bild 1)
gibt es ein Wiedersehen mit alten Bekann-
ten: Solide Lingsreglertechnik mit Stan-
dardbauelementen. Das zeigt zum einen,
daB man bei HP auch nur mit Wasser kocht
und zum anderen konnen Reparaturen
quasi mit Bordmitteln ausgefiihrt werden.

Priifung ...

Die Elrad-Redaktion hat die beiden zur
Verfiigung stehenden Netzgerite E3610A
und E3611A einer Standardiiberpriifung
unterworfen.

Als MeBmittel standen die elektronische
Last Heiden 1301, das DMM Systron Don-
ner 7205, ein Hameg DSO HM 205-3 und
ein Kalibrierwiderstand Burster 1240 zur
Verfiigung.

... bestanden

Die HP-Geriite entsprechen der VDE-
Schutzklasse 1. Der Schutzleiterwiderstand

Bild 1. Der Blick ins Innere: Solide
Langsreglertechnik mit
Standardbauelementen.
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DATE: 15-87-1991
U T T - TINE: 13:58:43
i SIGNALPARANETER

= VOLTS/DIV: S U
TIMEBASE-SEC/DIV: 1lms

PRINTERPARANETER
200MRANGE -
HARDCOPY SOURCE :-HM 285-3
REMARKS

L7 £3ua

Bild 2. Die Regeldynamik der
Ausgangsspannung bei 20V, 150 mA.

eh\‘E 15-87-1991
INE: 15:81:19
SIGNALPARANETER

CHI - UOLTS/DIV: S ¥
TINEBASE-SEC/DIV:28as

PRINTERPARAMETER

ZOOMRANGE -
HARDCOPY SOURCE -HN 285-3

RENARKS

E3611A schaltet bei 35V,

Bild 4. Das
460 mA sauber ab.

betrug bei den getesteten Geridten 150 m<,
der Isolationswiderstand war groer 10 MQ.
Ein Ableitstrom war nicht mefbar.

Digital-Displays suggerieren Genauigkeit,
gerade bei Netzgeridten werden aber oft-
mals Hausnummern angezeigt. HP gibt fiir
seine Produkte eine Divergenz von Anzei-
ge zu tatsdchlichem Wert von 0,5 % an.
Diese Angabe kann fiir beide Gerite, in
allen Bereichen — bis auf einen Ausreifler —
bestitigt werden.

Die Uberpriifung der Regeldynamik und
der Lastregeleigenschaften brachte gute
Werte zutage, die besonders durch das Feh-
len jedweder Uberschwinger gekennzeich-
net sind (Bild 2 und 3). Weitere Beweise
der guten Regelung zeigen sich beim Ein-
und Ausschaltvorgang, hier werden gern
Peaks produziert, nicht so bei den HP-

DATE' 15-82-1991
TINE: 14:17:48
SICNALPARANETER

= UOLTS/DIV: S ¥
TINEBASE-SEC/DIV: 2ms

PRINTERPARAMETER

ZOOMRANGE -
HARDCOPY SOURCE ‘MW 285-3

REMARKS

Bild 3. Strom-Regeldynamik bei 18 V
und 1,5 A (E3611A).

ATE: 15-87-1391
= e IME: 14:31:43
SIGNALPARANETER

- UOLTS/DIV: Sal
TIMEBASE-SEC/DIV:58ns

PRINTERPARAMETER

200MRANGE -
HARDCOPY SOURCE :HN 285-3

REMARKS

Up E3CuA

Bild 5. Restwelligkeit bei 18V, 0,75 A
(E3611A).

Geriten (Bild 4). Ein weiteres Lob gebiihrt
der geringen Restwelligkeit, auch unter
Last wird dieser Wert nicht grofer als
2 mVgg (Bild 5).

Fazit

Die neuen HP-Labornetzgerite sind im
wahrsten Sinne des Wortes Einfach-Netz-
gerdte, nicht nur bezogen auf den einen
Ausgangskanal. Die Aussage gilt sowohl
fiir die Schaltungstechnik als auch fiir die
Bedienung. Die hervorragenden elektri-
schen Eigenschaften pridestinieren die
Gerite fiir den Allround-Einsatz, diirften
aber fiir Audio- und Meftechnik-Entwick-
ler ein ganz heifler Tip sein. Wegen ihrer
Robustheit und Bedienerfreundlichkeit ist
aber auch denkbar, daf} sie auf dem Ausbil-
dungssektor eine Alternative sein konnen.

‘Geratedaten: HP E3610A, E3611A, E3612A

E3610A:0...8 V,0...3 A oder0...15V,0...2 A
E3611A:0...20 V, 0...1,5 A oder 0...35 V, 0...0,85 A
E3612A:0...60 V,0...0,5 A, oder 0...120 V, 0...0,25 A

< 0,01 % + 2 mV, bei Lastwechsel von Vollast nach Null.

< 0,01 % + 1 mA,bei Wechsel von Null auf maximale Spannung.

Konstantspannung: < 200 uV 4 + 2 mVgg
Konstantstrom: < 200 A ¢ + | mAgg

< 50 us bei einer Anderung von Vollast auf Halblast (oder umge-
kehrt) und einer Ausgangsspannungsianderung von max. 10 mV.

Hersteller: Hewlett-Packard
Vertrieb: HP-Direkt
7030 Boblingen
Dornierstr. 7
Tel.: 070 31/6 67 21
Preis: DM 655,50
Ausgangsdaten:
Lastregelung: Konstantspannung:
Konstantstrom:
Welligkeit:
Einregelzeit:
Genauigkeit der
MeBanzeige: +0,5 % + 2 Ziffern
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|IEEE-488.2

Die Wahl fur
Ilhren PC A\

...nach dem neuen Standard

Hardware

m NAT4882™ |EEE-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
gréRerer Entfernungen
m "Expanders" zum Anschluf mehrerer
Geréte

Software

m High-speed |[EEE-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"

m Windows 3.0 Unterstiitzung

m Interaktives Entwickeln u.
Konfigurieren

Kostenloser Katalog unter
Tel.: (089) 714 5093

‘7 INSTRUMENTS'
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

©Copyright 1991 National Instruments Corporation. Alle Rechte vorbehalten.
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Test

MeBwerterfassungssoftware

Zehn Softwarepakete unter der Lupe

Mit Hilfe der
MeBdatenerfassung
und -auswertung per
PC ist es in vielen
Fallen méglich,
umfangreiche
Versuchsstande mit
speziell entwickelter
Software zu
vereinfachen, indem
mehrere Kanale liber
eine entsprechende
Multifunktionskarte mit
A/D-Wandler in den
Rechner eingelesen
werden. Hier stehen
dann eine einfache
und schnelle
Datenverarbeitung
sowie Dokumentation
zur Verfiigung.

20

Me[iwcrterfassungs— und

-verarbeitungsprogramme  stel-
len somit eine sehr universelle
Alternative zu herkommlichen

MeBaufbauten dar. Bietet die
Karte zusidtzlich die Maoglich-
keit einer digitalen und/oder
analogen Datenausgabe, so a8t
sich der Rechner auch beson-
ders komfortabel fiir Rege-
lungsaufgaben einsetzen, wenn
die Software einen entspre-
chenden Regelalgorithmus —
wie etwa PID-Regler — bereit-
stellt. AuBer einer Reglerfunkti-
on konnen noch andere Metho-
den der Signalverarbeitung auf
die MeBwerte angewendet wer-
den: Digitale Filter gestatten es,
bestimmte Spektralanteile des

Signals zum Beispiel zur
Rauschunterdriickung  auszu-
blenden.

Ferner bietet die Fourier-Trans-
formation (FFT) die Moglich-
keit, Signale nicht nur in Ab-
hingigkeit von der Zeit, son-

dern auch in Abhéngigkeit von
der Frequenz darzustellen, was
in einigen Fillen die Anschau-
lichkeit wesentlich  erhoht.
Kurvenanpassungen erlauben
eine angeniherte mathemati-
sche Beschreibung des aufge-
nommen Signals und erleich-
tern damit weitergehende Be-
rechnungen.

Die zur Zeit von verschiedenen
Herstellern angebotenen Soft-
warepakete bieten in Abhéngig-
keit von der verwendeten
Schnittstellenkarte fiir die mei-
sten Anwendungen eine ausrei-
chende Kanalanzahl und genii-
gend hohe Abtastraten. Durch
die Unterteilung eines Kanals
in mehrere Abschnitte besteht
im allgemeinen die Moglich-
keit, bestimmte Zeitbereiche
genauer zu erfassen. AuBerdem
konnen sich auf diese Art Mes-
sungen auf bestimmten Ka-
nilen gegenseitig auslosen und
abschalten, wodurch sich auch

komplexere Messungen durch-
fiihren lassen.

Fiir die Triggerung der einzel-
nen Kanile stehen im allgemei-
nen mehrere Moglichkeiten zur
Verfiigung:  sofortiger  Start,
Start zu einer bestimmten Uhr-
zeit, beim Erreichen bestimmter
Signalpegel oder Flanken, auf
Tastendruck oder nach Ablauf
einer vorgewihlten Zeitspanne.
Nach der Erfassung und einer
eventuellen Verarbeitung kon-
nen die Daten dann entweder
tiber die Schnittstellenkarte
ausgegeben oder fiir die Weiter-
verarbeitung mit anderen Soft-
wareprodukten in bestimmten
Formaten abgespeichert wer-
den. Weiter kann man zur visu-
ellen Kontrolle der Daten die
gemessenen und berechneten
Kanile in mehreren Fenstern
gleichzeitig auf dem Bild-
schirm darstellen oder/und zur
dauerhaften Dokumentation auf
einem Drucker ausgeben.
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HIMES

Dipl.-Ing. Siegfried Reck

Himes ist ein Signalverarbei-
tungs- und Analyseprogramm
fir IBM-PCs (und -Kompa-
tible), das speziell fiir die Hita-
chi-Digital-Speicher-Oszillosko-
pe (DSO) der Serien VC-6x65,
VC-6x75 sowie VC-6025/45
entwickelt wurde.

Neben den hardwareorientier-
ten Steuerfunktionen bietet es
eine Reihe von Features zur
Weiterverarbeitung und Aus-
wertung der aufgenommenen
Daten. AuBerdem beinhaltet
Himes einen einfachen Editor
und einen Interpreter, mit dem
MeBabliufe sowie Auswertese-
quenzen programmiert und aus-
gefiihrt werden konnen.

Fiir den Datentransfer zwischen
dem Oszilloskop und dem
Computer stehen drei Ubertra-
gungswege mit unterschiedli-
cher Ubertragungsrate zur Ver-
fligung.

Mit Hilfe einer PC- Einsteck-
karte wird eine direkte Verbin-
dung mit einer Datenrate von
40 KB/s hergestellt. AuBerdem
stehen der IEC-Bus und die se-
rielle RS-232-Schnittstelle zur
Verfiigung. Einige Oszilloskope
ermoglichen einen Datenaus-
tausch iiber eine IC-Card. Das
Schreib-/Lesegerdt wird iiber
eine RS-232-Schnittstelle an
den PC angeschlossen.

Von der Hardware des PC for-
dert Himes aufler dem sonst

Ublichen einen Farbmonitor
mit einer CGA-, EGA-,
VGA- oder Hercules-Grafik-

karte. Laut Angabe des Herstel-
lers arbeitet der Interpreter von
Himes nicht, wenn eine Hercu-
les-Grafik verwendet wird.

Neben der Bedienung des ange-
schlossenen Oszilloskops ver-
waltet Himes die Daten von
maximal acht MeBkanélen. Die
einzelnen Datensitze sind, ab-
hidngig vom angeschlossenen
Oszilloskop und der eingestell-
ten Horizontalablenkung, bis zu
16 KByte lang. Das Programm

ermoglicht eine quasi-online
Darstellung der eingelesenen
Daten.

Aus den aufgezeichneten Daten
ermittelt das Programm wichtige
Kenngroflen des Signals wie
zum Beispiel die Anstiegs- und
Abfallzeiten, das Uberschwin-
gen und andere. Auf die MeBda-
ten konnen eine Reihe mathe-
matischer Funktionen inklusive
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der Integration und Differentiati-
on angewendet werden. Fiir die
ebenfalls durchfiihrbare Fourier-
Transformation stehen die giin-
gigen Filter zur Verfiigung.

Bei Langzeitmessungen ist die
‘WATCH’-Funktion sehr niitz-
lich. Dazu ldBt sich mit Hilfe
des Grafikcursors eine Grenz-
wertkurve vorgeben. Wenn ein-
zelne MefBwerte die Grenzwert-
kurve iiber- oder unterschreiten,
so wird dies wahlweise durch
ein Alarmsignal gemeldet oder
in eine Datei geschrieben.

Nach dem Aufruf von Himes
befindet man sich im sogenann-
ten Dialogbetrieb des Pro-
gramms, dessen Benutzerober-
fliche grafikorientiert arbeit.
Am oberen Rand des Bild-
schirms befindet sich eine Zeile
mit dem Hauptmenii. Durch
Anfahren mit dem Cursor wird
zu jedem Menii-Item das jewei-
lige Untermenii angezeigt. Die
linke Maustaste aktiviert die

angewihlte Funktion. Mit Hilfe
der rechten Maustaste oder der
ESC-Taste kann man in den
Grafikmodus umschalten und
auch wieder zuriick zum Menii
gelangen.

Den grofiten Teil des Bild-
schirms verwendet das Pro-
gramm zur grafischen Darstel-
lung der MeBwerte. Dabei kann
man sich die MeBwertkurven
wahlweise in einem grofen
oder zwei kleinen Bildfenstern
anzeigen lassen. Vom Grafik-
modus aus kann der Anwender
einzelne Datensitze innerhalb
eines zuvor ausgewihlten Fen-
sters ‘aktivieren’. Nur mit die-
sen Kanilen lassen sich Funk-
tionen wie Zoomen oder Ausle-
sen einzelner Werte mit Hilfe
des Grafikcursors ausfiihren.
Die Daten der aktivierten
Kanile konnen wahlweise di-
rekt geplottet oder im HPGL-
Format in eine Datei geschrie-
ben werden.

HNUNG FFT INSTALLIEREN FROGRAMM BEENDE

trolle

Einstellen der

LabTech - Notebook

Dipl.-Ing. Andreas Wesche

In der zum Test zur Verfiigung
gestellten Version 6 des Pro-
gramms bietet der Hersteller
zusitzlich zum cursortastenge-
steuerten Menii eine grafische
Benutzeroberfliche (ICON-
view) an, die jedoch nicht die
vollstindige Bedienung des
Programms erlaubt. Allerdings
vereinfacht die grafische Be-
dieneroberfliche die notwendi-
gen Eingaben erheblich. Nach
einem Doppelklick auf ein ge-
withltes Symbol erscheint das
Eingabemenii, so da3 man sich
fir Anderungen nicht durch
alle Meniipunkte zu hangeln
braucht. Neben dem umfangrei-
chen englischen Handbuch
steht eine deutschsprachige Be-
dienungsanleitung in etwas ab-
gespeckter Ausfiihrung zur Ver-
fiigung.

Himes vertfiigt iiber einen Inter-
preter, dessen Befehlsumfang
schnell zu erlernen ist. Mit
Hilfe eines kleinen Editors
kann man Programme schrei-
ben, mit denen sich die Ablédufe
beim Messen und Auswerten
steuern lassen. Dabei hat man
Zugriff auf sdmtliche Datensiit-
ze und die internen Variablen.
Die Ldnge der selbstgeschrie-
benen Programme ist nur durch
den verfiigbaren Speicherplatz
begrenzt.

Fazit

Himes ist auf die Steuerung der
Digital-Oszilloskope von Hita-
chi zugeschnitten. Denjenigen,
die eines dieser Gerite vom PC
aus steuern wollen, kann dieses
Programm empfohlen werden.
Fiir Anwender, die eine andere
Hardware zur MeBwerterfas-
sung einsetzen, gibt es zum
Zweck der Meldatenauswer-
tung geeignetere Programme.

Die Benutzeroberflache Iconview erleichtert
die Entwicklung eines MeBaufbaus.

Fiir die Erfassung der Melwer-
te lassen sich bis zu 100 Kanile
nutzen. Jeder Kanal 1dBt sich in
bis zu vier Abschnitte untertei-
len. Langandauernde Messun-
gen konnen im Hintergrund be-
triecben werden, so daBl — mit
kleinen Einschrinkungen —
zwischenzeitlich andere Pro-
gramme laufen konnen.

Nach der Einrichtung von ma-
ximal 15 Fenstern konnen bis
zu 50 Kanile dargestellt wer-
den. Auflerdem bietet Notebook
die Moglichkeit, parametrische
Messungen durchzufiihren,
indem ein Kanal auf der y-
Achse in Abhingigkeit eines
anderen Kanals auf der x-Achse
dargestellt wird.

Mboglichkeiten einer anschlie-
Benden Signalverarbeitung be-
stehen in Form einer digitalen
Filterung, Fourier-Transforma-

tion oder einer nichtlinearen
Regression, wobei der Herstel-
ler einen mathematischer Co-
prozessor empfiehlt. Fiir die
Fourier-Transformation  stellt
das Programm Fensterfunktio-
nen nach Hanning und Ham-
ming sowie das iibliche Recht-
eckfenster bereit. Eine Kur-
venanpassung kann mit einem
Polynom maximal neunten
Grades nach der Methode mini-
maler Fehlerquadrate erfolgen.

Fazit

Aufgrund der umfangreichen
Moglichkeiten der Signalverar-
beitung eignet sich Notebook
vornehmlich fiir Anwendungen,
bei denen eine numerische Da-
tenauswertung erforderlich ist.
Dafiir sind allerdings leichte
Abstriche in der Bedienungs-
freundlichkeit zu machen.
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DIA/DAGO-PC

Dipl.-Ing. Bodo Ahrens

Das Institut fiir Kraftfahrwesen

der  Universitdt  Hannover
(IKH) und die Ingenieurge-

meinschaft Prof. Weber (IPW)
setzen das MeBdatenverarbei-
tungsprogramm Dia-PC/Dago-
PC zur Bearbeitung, Analyse
und Darstellung von im Ver-
suchsbetrieb anfallenden MeR-
daten ein.

Die Programme Dia-PC 4.0
und Dago-PC 3.3 sind fiir IBM-
kompatible PC/ATs — moglichst
386-Rechner — konzipiert. Das
Programm ist modular aufge-
baut und besteht aus mehreren
Berechnungsoptionen, die in
das Hauptprogramm Dia einge-
bunden sind. Ein wesentliches
Unterprogramm ist das zur
Mefidatenerfassung erstellte
Programm Dago-PC. Es gene-
riert in Zusammenarbeit mit
der Erfassungshardware die
MeBwertdateien, die Dia-PC
anschliefend zur weiteren Be-
arbeitung nutzt.

Der Aufbau des Programms
Dia-PC gliedert sich in mehrere
Unterebenen, die sich wahlwei-
se tiber Funktionstasten oder
Mausbedienung aufrufen und
steuern lassen. Mit Hilfe eines
Meniistrukturbildes ist es je-
derzeit moglich, von einer Pro-
grammebene durch ‘Anklicken’
direkt in einen anderen Pro-
grammzweig zu springen. Dies
stellt eine sehr sinnvolle Mog-
lichkeit dar, aufeinanderfolgen-
de, aufbauende Arbeitsabldufe
in verschiedenen Programm-
zweigen zu bearbeiten.

Dia-PC legt sich beim Aufrufen
eine Arbeitsmatix als Speicher
fiir zu bearbeitende Daten an.
Die Grofle dieses Arbeitsspei-
chers ist vom Benutzer frei
wihlbar und hingt hardware-
seitig unter anderem von der
GroBe der  Speichermedien
RAM und Festplatte ab.

Um die Durchsatzgeschwin-
digkeit bei der Datenbearbei-
tung, speziell bei groBeren Da-
tensidtzen von beispielsweise
200 Datenkanidlen a 4 KByte
Linge zu erhohen, empfiehlt
sich die Verwendung eines mit
Arbeitsspeicher nicht zu spar-
sam ausgestatteten Rechners.
Das Programm legt die Ar-
beitsmatrix dann im RAM und
nicht auf der Festplatte an. So
wird vermieden, daf bei jedem
Arbeitsvorgang ein Festplat-
tenzugriff  erforderlich  ist.
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Nach unseren Erfahrungn hat
sich ein Arbeitsspeicher von
4MB RAM als zweckmiBig
erwiesen.

In die vom Benutzer gewiihlte
Datenmatrix werden zunéchst
kanalweise Mefdaten eingela-
den. Zum eingelesenen Daten-
satz gehort ein globaler Daten-
Header, der Informationen iiber
Datenkanalldngen, Inhalte, Art
des Datensatzes ebenso wie
Kommentare enthalten kann,
sowie ein jedem Kanal zuge-
ordneter Kanal-Header, der
mefkanalspezifische Informa-
tionen in sich birgt.

Das Programm Dia-PC stellt
sehr umfangreiche Berech-
nungsmoglichkeiten zur Verfii-
gung. Einige davon sind

— allgemeine Kurvenauswertun-
gen, Regressionsberechnungen,
Splinefunktionen, Approxima-
tionen, Hiillkurven et cetera;

— statistische Auswertungen wie
Rainflow-Verfahren;

— Auswertungen im Frequenz-
bereich:

Fourier-Transformationen, in-
verse FFT, Amplitudenspektren,
Phasenginge,  Ubertragungs-
funktionen, Kohirenzfunktio-
nen, digitale Filter, Filterfunk-
tionen (acht verschiedene Ge-

wichtsfunktionen), iiberlappte
Autospektren, Kreuzleistungs-

spektren und so weiter.

F9:DT-File

F 4:5peichorn . F 5;

F10:Listendinck

Bei jedem Berechnungsvorgang
auf der Basis des eingelesenen
Datensatzes wird ein neuer Da-
tenkanal generiert. Dies fiihrt
bei umfangreicheren Berech-
nungen schnell zu einer Daten-
explosion. Um dies zu zu ver-
hindern, bietet Dia-PC die
Moglichkeit, ausgewihlte Ka-
ndle — zum Beispiel Ergebnis-
kanile — zu speichern.

Neben den umfangreichen Be-
rechnungsmoglichkeiten Dbietet
das Programm eine sehr gute
Darstellungsmoglichkeit  der
MeBdaten. Dazu bearbeitet es
sogenannte Bildlisten: diese
enthalten alle Regieanweisun-
gen zur Erstellung einer Grafik.

In den Bildlisten wird festge-
legt, wie der spitere Ausdruck
aussehen soll, welche Daten-
kanile der Datenmatrix gezeigt
werden sollen, welches Ach-
senlayout und welches Firmen-
logo verwendet werden, wo das
Schriftfeld angordnet sein und
wo Kommentartext stehen soll.
Hierzu steht ein ausreichender
Grafikeditor zur Verfiigung.
Abgespeichert sind diese In-
formationen dann in separa-
ten Dateien fiir Achsen-, Be-
reichs- und Kurvenlayout sowie
Text.

Es lassen sich beliebige Kombi-
nationen von Layouts generie-
ren und in den Bildlisten zu-
sammenstellen. Daraus ergeben
sich sehr vielfiltige Darstel-

il l\u.\gaha

! .mnderm

1 ven

| Tabell.

71| Srundfunkt,
Funktion

| Plotten

Matrixdruck
‘ Laserdruck
| DIP-File

1 Hraderdat:x

lungsmoglichkeiten fiir zwei-
und dreidimensionale Grafiken.
Sowohl zwei- als auch dreidi-
mensionale Grafiken lassen
sich in einer Liste zu einem
Bild zusammenstellen. Auf-
grund der sehr durchdachten
Struktur des Programms ist es
moglich, iiber die Eingabe von
Variablennamen eine Layout-
maske fiir dhnlich aufgebaute
Datensiitze zu generieren. So
lassen sich leicht Serienplots
auf der Basis von MefBdaten mit
gleicher Struktur erstellen.

Zur Ausgabe der vorbereiteten
Grafiken enthiilt Dia-PC Trei-
ber fiir nahezu alle handelsiibli-
chen Drucker und Plotter. Fer-
ner bietet Dia die Moglichkeit,
die Grafiken als Metafiles ab-
zuspeichern.  Diese  konnen
dann mit Textverarbeitungspro-
grammen um Rahmen des
Desktop Publishing in Texte
eingebunden werden.

Ein weiterer Vorteil dieses Pro-
gramms ist die Makroprogram-
miermdglichkeit im Teach-in-
Modus: Dia-PC bietet die Mog-
lichkeit, in einer Autosequenz
alle vom Benutzer iiber Funkti-
onstasten oder Maussteuerung
angesprochenen  Programm-
schritte zu protokollieren und
in einer Datei abzulegen. Das
Ergebnis ist eine Autosequenz,
die dem Benutzer die Moglich-
keit bietet, wiederkehrende Be-
rechnungen und Arbeitsschritte
auf mehrere Dateien automa-
tisch anzuwenden. Diese Opti-
on arbeitet allerdings im Pro-

grammvordergrund, so daf}
wihrend des Ablaufes einer
Autosequenz  der  Rechner

blockiert ist. Die Autosequen-
zen stellen ein sehr hilfreiches
Werkzeug bei der Bewiiltigung
umfangreicher MeBdaten und
Analysen dar.

Aufgrund der modularen Pro-
grammstruktur bietet Dia-PC
ferner die Moglichkeit, in einer
Entwicklerumgebung  eigene
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Programme in Dia einzubinden.
Am IKH wurde beispielsweise
eine in Turbo-Pascal 5.0 ge-
schriebene  Anwenderroutine
als Unterprogramm in Dia ein-
gebunden. Diese Anwerderrou-
tine ist voll autosequenzfihig.
Sie steuert den Datentransfer
von einem Mefgerit mit nicht
MSDOS-kompatiblen  Daten-
format iiber die serielle Schnitt-
stelle des Rechners. Die trans-
ferierten Mefdaten werden in
Dia-Format abgespeichert und
konnen — wie mit Hilfe des Un-
terprogrammes Dago generierte
Datensiitze — in Dia weiterver-
arbeitet werden.

Dia-PC bietet Software-Schnitt-
stellen fiir individuelle Anwen-
derprobleme, die ins Programm
eingebunden werden konnen
und somit die Flexibilitit dieses
Softwarepakets deutlich erhoht.

TurbolLab

Dipl.-Ing. Jiirgen Kappus

TurboLab arbeitet zusammen
mit der Maultifunktionskarte
STE6111 vom selben Herstel-
ler. Das Programmpaket Turbo-
Lab besteht aus mehreren Mo-
dulen:

—Das TurboLab-Menii bietet
eine Benutzeroberfliche, von
der aus die einzelnen Module
aufgerufen werden. AufBerdem
sind niitzliche Utilities und die
Méoglichkeit, Makros und eige-

ne Programme einzubinden,
vorhanden.
—Das STE6111-Modul stellt

die Verbindung zur Multifunk-
tionskarte STE 6111 von Stem-
mer her.

Die einzelnen Mefkanile wer-
den konfiguriert, und damit ist
der gesamte MefBzyklus festge-
legt.

—Das QuickLook-Modul er-
laubt eine schnelle Darstellung
und Uberpriifung von gespei-
cherten Mefdaten auf dem
Bildschirm. Der in Fenster auf-
teilbare Bildschirm zeigt die
Kurven der ausgewihlten MeB-
signale.

—Das Analysemodul gestattet
das nahezu beliebige Bearbei-
ten von MeBdaten. Dem Quick-
Look-Modul untergeordnet,
nutzt es dessen Darstellungs-
moglichkeiten. Vom Zoomen
iiber einfache mathematische
Funktionen bis zu FFT, Filter
und Korrelationsfunktionen
reicht die Spanne der Moglich-
keiten. Die Ergebnisse einer
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Analyse lassen sich wie MeB-
kanile abgespeichern.

— Das Plotmodul erméglicht die
grafisch gestaltete Ausgabe von
MeBsignalen iiber Plotter oder
Drucker.

Wer seinen Computer grund-
satzlich offen betreibt, um
schneller die Einsteckkarten
tauschen zu konnen, mag iiber
das folgende licheln, wer dage-
gen die komfortable Anbindung
von Geriten iiber den IEC-Bus
gewohnt ist, fiir den ist es eine
Zumutung, mittels Miuse-Kla-
vier Kartenadresse und Inter-
rupt-Ebene einstellen zu miis-
sen. Dieses Relikt aus der Com-
puter-Steinzeit, als nur Einge-
weihte den Rechner o6ffnen
durften, ist allerdings nicht dem
Hersteller der MeBwerterfas-
sungskarte anzulasten. Im Fall
einiger anderer notorischer Pro-
blemfelder hat dieser sich sogar
eine ausgesprochen pfiffige Lo-
sung einfallen lassen. Mit Hilfe
von Kennbuchstaben, die ent-
weder in der AUTOEXEC-
Datei einer Variablen mitgeteilt
werden oder direkt in der
DOS-Kommandozeile dem Pro-
grammaufruf folgen, ldBt sich
der Umgang mit Speicherer-
weiterungen, Maustreibern und
Grafikkarten steuern.

Die nicht benutzten Analogein-
giinge der Karte miissen gegen
Analogmasse gelegt werden,

um Ubersprechen zu vermei-

den. Sind nur niederohmige
Signalquellen zu erwarten, 19st
ein Widerstand dieses Problem.
Der Hersteller bietet Anti-Alai-
sing-Filter und Expander zur
Erhéhung der Kanalzahl auf
weiteren  Einsteckkarten an,
TurboLab unterstiitzt alle mog-
lichen Kombinationen. Listig
ist, dal jedes Programmodul
seine eigenen Bediirfnisse hin-
sichtlich ~ Speicherplatz  und
Hardware hat.

Nach dem Start des Menlimo-
duls sind zunichst die weiteren
Module, mit Unterstiitzung des
Programms, zu installieren.
Uberraschenderweise wird
dabei die niitzliche ‘READ-
ME.TXT’-Datei mit den neue-
sten Informationen zum Pro-
grammpaket von einer kleinen
Datei gleichen Namens iiber-
schrieben, die sich nur mit
einem einzelnen Modul befaft.
Dies ist nicht aus dem Inhalts-
verzeichnis der Installationsdis-
ketten zu ersehen, denn die
dreiste README-Datei wird
erst wihrend der Installation
von einem Programm erzeugt.

Das STE6111-Modul liest die
Konfiguration der Multifunkti-
onskarte direkt von der Karte
ein und verwendet diese Infor-
mationen zur Steuerung der
moglichen Eingabeparameter.
Die Bedienung des Programms
fillt leicht, schon zwei Stunden
nach dem Auspacken konnen

Eine
Stérung in
einem
MeBzyklus
(links) ist in
der
QuickLook-
Darstellung
unten
‘heraus-
retuschiert’.
Unten rechts
ein Zoom
der Oszillo-

‘gramme.

die ersten Mefdaten bewundert
werden, nach wenigen Tagen
sind die wesentlichen Funktio-
nen bekannt.

Das Handbuch gibt Hinweise
zur Installation, stellt die ein-
zelnen Funktionen kurz dar und
beschiftigt sich ausfiihrlicher
mit moglichen Problemfeldern.
Es dient offenbar hauptsiichlich
zum Nachschlagen bei Schwie-
rigkeiten. Zum Kennenlernen
des Programms wird vom Her-
steller empfohlen, was ohnehin
jedem Anwender in den Fin-
gern juckt, ndmlich einfach zu
probieren. Dabei ist hilfreich,
dal die einzelnen Masken
immer nach dem gleichen Prin-
zip aufgebaut sind. Schon nach
kurzer Einarbeitungszeit berei-
tet die Bedienung kaum noch
Schwierigkeiten.

Die Pulldown-Meniis konnen
von der Tastatur aus oder mit
Hilfe einer Maus bedient wer-
den. Der Weg von einem
Modul zum anderen fiihrt fast
immer {iiber das Hauptmenii,
Querwege gibt es kaum. Mo-
mentan nicht nutzbare Funktio-
nen, beispielsweise die Mog-
lichkeit, einen Eintrag zu in-
dern, bevor der erste Eintrag er-
stellt wurde, sind blockiert und
andersfarbig dargestellt als an-
wendbare Funktionen. Die ein-
gebaute Hilfe-Funktion, fast so
ausfiihrlich wie das Handbuch,
gibt klare Auskunft, ist aber
nicht ganz so tief verschachtelt
wie das Meniisystem.

Manchmal muffl man im Menii
zurtickblittern, bevor man ver-
wertbare  Hilfe-Informationen
findet. Ungewohnt ist die nega-
tive Zeitachse bei der Online-
Darstellung, das MeBsignal
wird von rechts kommend auf
dem Schirm sichtbar. Der Be-
ginn einer Messung [dBt sich
sowohl von der Tastatur aus als
auch durch ein beliebiges Si-
gnal triggern.

Das Analysemodul ist eine
Fundgrube fiir Methoden zur
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Bearbeitung von MeBsignalen.
Als Beispiel sei hier die Puzzle-
Funktion genannt. Damit kon-
nen Abschnitte von MeBsignal-
dateien, auch verschiedener
Herkunft, aneinandergehangt
werden. Wer mochte, kann
dabei die Reihenfolge der
Werte eines Signals auch um-
drehen. Praktischen Nutzen hat
eine solche Funktion zum Bei-
spiel, um einen gestorten Ab-
schnitt aus einer Datei zu ent-
fernen. Es wird der Bereich vor
der Stérung an den Bereich
nach der Storung gehingt.
Schon verdirbt der versehent-
lich gezogene Stecker der
MeBleitung nicht mehr den
Mittelwert des Signals.

Eine freundliche Geste ist die
Liste mit ‘Literatur zum
Thema’ am Schluf3 des Analy-
semodulteils des Handbuches,
sogar mit kurzer Rezension.

Bei hoheren Abtastraten zeigen
sich bald die Grenzen des Com-
puters. Die Online-Darstellung
flackert, da nicht mehr genug
Zeit fiir eine kontinuierliche
Regenerierung bleibt. Die Feh-
lermeldung  ‘Interrupt Over-
flow’ zeigt eine Uberlastung
des internen Managements an.
Schnelle Datenerfassung ist nur

mit einem entsprechend lei-
stungsfdhigen Rechner mdog-

lich. Dies zeigt sich auch, wenn
anspruchsvollere Methoden der
Auswertung, zum Beispiel FFT,
genutzt werden sollen. Ohne
einen groBen Arbeitsspeicher
und moglichst auch einen ma-
thematischen Coprozessor stra-
pazieren lange Rechenzeiten
die Geduld des Anwenders.

Wer hohere Ambitionen hat,
kann eigene Programme in das
Meniisystem einbinden oder Ma-
kros erzeugen. Bei letzteren gibt
eine Teach-In-Funktion Hilfe-
stellung, mit der die gewiinsch-
ten Anweisungen in derselben
Reihenfolge eingegeben werden,
wie sie spiter automatisch ablau-
fen sollen. Ein Manko von Tur-
boLab ist die Tatsache, daf} es
sehr stark auf die eigene Hard-
ware zugeschnitten ist. Die Mog-
lichkeiten, Fremdformate zu im-
portieren oder zu exportieren,
sind auf Bindr- und ASCII-Da-
teien beschrinkt.

Fazit

Die Installation von TurboLab
verlief ohne grofle Probleme,
das Programm ist solides Hand-
werk, und die meisten offenen
Wiinsche galten einem lei-
stungsfiahigeren Rechner.

24

DADISP 2.0

Dipl.-Ing. Michael Schmitt

Am Geographischen Institut
der Universitit Hannover steht
weniger die Online-Datenerfas-
sung im Vordergrund. Hier wer-
den vielmehr die Daten dezen-
tral mittels Daten-Logger, die
im Gelinde verteilt sind, erfaft,
wo keine Stromversorgung via
Netz moglich ist. Die aufge-
zeichneten Daten werden iiber
einen Laptop ausgelesen und
am Institut auf PCs ausgewer-
tet. Es handelt sich hierbei um
geldandeklimatologische  Para-
meter (Luft- und Bodentempe-
raturen in verschiedenen Hohen
und Tiefen, Niederschlag und
Solardaten), die mit Datum-
und Zeitwerten in ASCII-Datei-
en abgelegt sind. Zur Analyse
konnte im Rahmen dieses Tes-
tes das Softwarepaket DADiSP

eingesetzt werden.

Nicht die PC-gesteuerte Daten-
erfassung, sondern die Daten-
nachbereitung und -analsyse
stehen bei DADISP im Vorder-
grund. Es sei jedoch angemerkt,
daf} es sowohl fiir die Unterstii-
zung von Gerdten mit IEEE-
488 Schnitstellen als auch fiir
die Erfassung iiber eine A/D-
Wandlerkarte (eine Anzahl von
Karten wird unterstiitzt) Zu-
satzmodule gibt, so da auch
die direkte Erfassung von

DADISP 2.8 Worksheet

Wi WL AALOC]

Einzelne
Fenster
lassen sich
ubersichtlich
miteinander
verkniipfen
oder, wie
hier gezeigt,
zoomen.
DADIiSP

Daten aus heraus

moglich ist.

Das Softwarepaket DADISP
wird in einer Standbox geliefert
und umfallt zwei Handbi-
cher (englisch), zwei HD-Disks
(5 1/4- beziehungsweise 3 1/2-
Zoll) und ein Dongle. Dieser
bescherte vor jedem Arbeiten
etwas Gymnastik, da es unsi-
cher ist, einen Dongle an einem
Rechner zu lassen, der einer er-
weiterten  Offentlichkeit zu-
ganglich ist. Fiir Uni-Institute
ist ein Dongle generell ein Ar-
gernis. Als  Entschiadigung
dafiir erwies sich die Installati-
on in kaum fiinf Minuten als
eine leichte Ubung. Die Anpas-
sung an die Hardware eriibrigte
sich, da mit QEMM ein dem
VCPI-Standard entsprechender
Memory-Manager schon instal-
liert war.

~adl,

— amaloG

Da dieser meist nicht vorhan-
den sein wird, lduft im Installa-
tionsprogamm ein ‘Tuning’ des
Rechners, so da} dieser im Pro-
tected Mode den Erweiterungs-
speicher ansprechen kann.

Abgesehen von mindestens
2 MByte benotigtem verfiigba-
ren Erweiterungsspeicher stellt
das Programm keine hohen An-
forderungen an die vorhandene
Hardware:

— AT-286 oder groBer mit min-

destens 2 MByte Erweite-
rungsspeicher,

—DOS 3.0,

-0,8 MB freien Platttenspei-
cher

DADISP bietet verschiedene
Mdéglichkeiten, Daten in
einem Worksheet
darzustellen.

ELRAD 1991, Heft 9



— Grafikadapter: CGA, Hercu-
les, EGA, VGA oder Video-
7-VRAM

Ein Coprozessor ist nicht not-
wendig, wird aber unterstiizt,
falls vorhanden. Es gibt auch
eine kleinere Version fiir PCs
mit nur 640 KByte RAM. Fiir
die Anpassung an die Grafik-
karte ist nur ein Batch-File mit
dem Namen des Kartentyps
aufzurufen.

Nach der Installation kann man
sich mit den Moglichkeiten des
Programmes tiiber eine beige-
fiigte Demo informieren, oder
man arbeitet sich mit dem Tuto-
rial durch die Einfithrung im er-
sten Teil des Handbuches. Die-
ser Teil ist leider etwas knapp
ausgefallen, insbesondere wenn
man den Umfang der Analy-
semoglichkeiten in Betracht
zieht. Um so erfreulicher fillt
das 360 Seiten umfassende Re-
ferenzhandbuch auf.

Wie oben schon angesprochen,
muBten die Daten als ASCII-
Files in DADIiSP importiert
werden. Die Daten waren in
konstantem Zeitabstand aufge-
nommen worden. Entweder er-
stellt man iiber das Importmenii
die notwendige Header-Datei
interaktiv, oder man schreibt
die Header-Definitionen an den
Beginn des Datenfiles.

Durch diesen Header erfihrt
DADISP, wie die Daten vorlie-
gen (ASCII, Lotus-PRN, oder
binidr als 8-Bit-Byte, 16-Bit-In-
teger, IEEE ...), auf welche
Weise mehrere MeBreihen in
der Datei abgelegt sind und ob
MeBwerte iibersprungen wer-
den sollen. Neben der Datenor-
ganisation und Kommentaren
sind hier auch die physikali-
schen Einheiten der MeBgrofen
zu beschreiben. DADiSP unter-
stiitzt intern die wichtigsten SI-
Einheiten: angenehm macht
sich dies bei der Multiplikation,
der Integration und #hnlichen
Operationen bemerkbar, wenn
beim Resultat die physikali-
schen Einheiten stimmen.

Zur eigentlichen Datenanalyse
priasentiert sich DADiSP dem
Nutzer als eine meniigesteuerte
grafische  Tabellenkalkulation.
Bis zu 64 Fenster lassen sich in-
nerhalb eines Worksheets fiir die
MeBreihenanalyse  definieren.
Diese Fenster enthalten nun
MeBreihen, ihre Analysen, oder
auch Verkniipfungen von Fen-
stern. Wird nun eine andere
Mefreihe in ein Worksheet-Fen-
ster geladen, so erfolgt fiir alle
mit dieser MefBreihe verkniipften
Fenster ein Update. Zur Analy-
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se, Bearbeitung und Manipulati-
on der MeBreihen stehen dem
Nutzer iiber 200 Funktionen zur
Verfiigung. Neben den Stan-
dardstatistikfunktionen gibt es
auch einen definierbaren ‘mo-
ving average’ und lineare Re-
gressionen. Filterfunktionen und
verschieden  Fourier-Transfor-
mationen sind ebenso dabei, wie
die Moglichkeit, Wertereihen zu
generieren. Ein Teil dieser
Funktionen ist als Makro defi-
nert.

Neben diesen mehr analyti-
schen Funktionen bietet DA-
DiSP auch die Moglichkeit zur
grafischen Analyse (Schnittstel-
len mit definierbarem Wert,
aufsteigende/absteigende Aste)
und zu logischen Verkniipfun-
gen. Die MeBreihen lassen sich
einfach durchblittern, wobei
man sie auch horizontal und
vertikal strecken und kompri-
mieren kann. Die Anzahl der
MeBwerte ist nur durch den
Plattenplatz begrenzt.

Jedes Worksheet kann mit sei-
nen definierten Fenstern abge-
speichert werden und steht zur
spiteren Verarbeitung zur Ver-
fiigung. AuBerdem kann man
auch Command-Files schrei-
ben, um wiederkehrende Schrit-
te zu automatisieren. Ferner be-
steht die Moglichkeit, Datenrei-
hen, die durch die Verarbeitung
entstanden, in den beim File-
Import erwihnten Formaten zu
exportieren.

Mit diesen Moglichkeiten, MeB-
werte zu analysieren und zu be-
arbeiten, bietet DADISP ein
sehr leistungsfihiges Werkzeug
zur MeBwertverarbeitung.

Es werden zwar einige Funktio-
nen geboten, die grafische Aus-
gabe zu steuern, dennoch sollte
man an dieses Progamm nicht
zu groBe Erwartungen in bezug
auf das Grafikdesign der
Drucker- oder Plotterausgabe
stellen. Eine PostScript-Ausga-
be auf Files steht aber zur
Nachbearbeitung zur Verfii-
gung.

Wenngleich die Benutzerfiih-
rung durch die Meniis mittels
Tasten kein Problem darstellit,
wire doch bei manchen Funk-
tionen, beispielsweise beim
Verschieben des Fadenkreuzes,
die Unterstiitzung einer Maus
wiinschenswert. Positiv anzu-
merken bleibt noch, daB} die
DADIiSP-Versionen fiir Work-
stations auf die gleiche Befehls-
syntax zuriickgreifen, so daf} es
bei einem Aufstieg in die Ober-
klasse keine  Umstellungs-
schwierigkeiten gibt.




Test

zu metrasat - PC 3.2:

zu DADISP:

zu TurboLab:

Softwarepaket: LabWindows 2.0 disyLab LabTech DIA/DAGO EDAS metrasat — DADISP2.01  EasyestLX TurbolLab
Notebook PC32
Hersteller: National disys MeB- Laboratory Gesellschaft f. Ingenieur- Dr. Sattler DSP Keithley- Stemmer
Instruments u, Testsysteme  Technologies  Strukturanalyse  Biro Meyer  EDV-Systeme Development  Asyst Software
Austin Corporation (GfS) mbH + Heinen Corp. Gesellschaft
Vertrieb: National disys, Neumiiller, Spectra GiS mbH u. Data Kosiol Digi-Logger Keithley Stemmer
Instruments Datatec, Amtec, ~Computersyst. versch. Partner ~ Translation ~ Messtechnik  Info-Systeme PC-Systeme
Germany Chip Company GmbH GmbH GmbH
Preis der Testversion: | DM 1770 DM 3000 DM 2590 s. Optionen DM 3230 DM 1445 DM 3402 DM 3960 DM 5170
zzgl. MwSt.  inkl. MwSt. zzgl. MwSt. inkl. MwSt.  zzgl. MwSt.,
30% Uni-Rabatt
Voraussetzungen
MSDOS Vers.-Nr. ab: | k. A. 3.0 2.0 33 3.0 211 3.0 3.0 3.0
Prozessor 80x86: 80286, 386,486 8086,286,386  XT, AT, PS/2, 8086 bis 80486 80286 ab 8088 80286 0.386 8086 bis 8088 bis
386, 486 80486 80468 CPU
Coprozessor 80x87: | 80287, 80387 unterstitzt empf. k. A. unterstiitzt nein 80287, 387 erforderlich:  ja
vorausgesetzt: nein nein nein nein nein nein nein 8087 0.287 nein
0. 80387
Arbeitsspeicher/ 4 MByte/ 460 K/2MB 640K, 1 FDD, min.512KB/ mind. 640 256 KB RAM/ 2MB/2MB 640KB, 1 MB 640 KB, 3 MB
Festplattenkapazitat: | 8 MByte 1HDD 4MB KByte RAM  Festplatte Expanded/
empfohlen 2MB
Erfassung/Hardware
unterstitzte Karten: National Instr. disys, Ines, AD, PC-Lab Karten z.Zt ca. 30Karten Data Transl. Advantech, AD, A/DWand- AD, Stemmer
Karten (GPIB, BB, Data von Spectra und Front-Ends ~ DT2821-Serie, PCL 812, Fly- BB, Data lerkarten, AD, 6111, |Otech
Datenerf.-karten)  Translation versch. Herst. DT2811, tech FPC 010, Translation, BB, Data Personal488,
DT 2831, FPC 011 Metra Byte, Translation, Data Trans-
DT2831-G Nat. Instr., Keithley, Mar- lation
Scientific Instr.  kenrich u, a.
unterstitzte RS 232, VXI IEEE, RS 232 RS-282, opt.:  IEC 625/IEEE k. A. nein GPIB, IEEE-488 k. A. |Otech,
Schnittstellen: GPIB-Bus 488, V.24 Stemmer PC
Software Schnittstelien| QuickBASIC, Binar, dBase, Mit Option RTA ASCII, DIF, ASCII-, ASClI seriell + ASCII, Lotus  ASCII, Cu. C++,
zu folgenden Microsoft C4.x, 5x ASCII, DIF, (Real Time Acc.)dBase, diverse  Bindr-Format tabellarisch  Pro, div. Binar- Easyest, Makro-
Formaten: oder 6.x Signalys, DIA-PC . Dev.-Tr.zu  Binarformate formate bis Asyst, PCX  Recorder
allen eigenen 64 Bit
Programmen,
Batchbetr. mogl.
Ausgabe HPGL, Binar, ser. u. par. Schnitt- k. A. ser. u. par. Schnitt- HPGL-Druk-  Epson-Kompa- vgl. Softw.- Centronics,  ser., par. Schnitt-
ASCII, GPIB, stelle, Text- und stelle, HPGL, ker, -Plotter,  tible Schnittstellen, HPGL, Post- stelle, HPGL,
Centronics Grafikmodus, PostScr., 49 unter- Epson-Komp. par. u. ser., Scr, PCX-,  PostScr, TIFF,
HPGL (Plotter stiitzte Drucker Centronics, ART-IMG- GEM IMG
und Datei) HPGL, PostScr. Scr.-Dumps
Service kostenlose Hotline, Semin.,  Einweisung,  Applikations- kostenlose k. A. Upgrade Hotline Hotline
technische Workshops, Upgrade, Unter- beratung, Gesamt- Hotline
Unterstiitzung Update, Wartung  stlitzung bei systeme, Hotline,
Projektierung  Updating
Optionen:
zu LabWindows 2.0: | Advanced Analysis Library (DM 2220,-) |
zu DisyLab: Grundversion (DM 3000-); EVG /it (DM 4500,-); Vollversion (DM 6000,-)
zu LabTech Notebook: | Zusatzliche Treiber (DM 495,-); Multi Vendor- Treiber (DM 695); GPIB Support Kit (DM 1120,~); Expanded Memory Support (DM 995,—); RTA (DM 725,-)
zu Dia/Dago: Dago-MeBwerterfassung (DM 2560, )i Dta—Graﬁk»Gmndsystem (DM 2490,-)
Zusatzmodule: Rechenoperationen (DM 1350,-); Statistik (DM 800,); FFT (DM 900); Autosequenzen (DM 1120,-); FFT-Erweiterungen (DM 900,-); Approximationen

(DM 600,-); Splines (DM 800); Digitale Filter (DM 900,-); Klassierverfahren nach DIN 45667 (DM 600,-); Rainflow-Verfahren (DM 1900,-); Statistische ProzeB-
kontrolle (DM 1800,~), 3-D-Grafik (DM 1800,-); Eﬂlwicldungsumgebung (920~}

Schaltmodule zum Schalten von Relais, Ventilen etc; Anpassung an mndenspezmsche Wandlerkarten; Soﬂwafeanpassung, Statistische Auswertung und
Darstellung; DFU-Paket

/LT - Ansprechen und Programmleren von MeBwerterfassungskarten (DM 990,-); /Filter — Filterdesign mit einfachen Algorithmen (DM 990,-); /PC
ASCII und Binardateien (DM 890~)

Profi-Version (DM 4450,-); Erfassungsmodule zu folgenden Karten: STE 6111; DT 2801; DT 2821; DT 2831; DT 2901; RTT 860; ADC 488; DAS;
(alle: DM 1940,-); Easylab (DM 995,-); Grafik (DM 1940,-)

— Import von

Tabelle 1. Einige der wichtigsten Eckdaten zu den hier besprochenen MeBwerterfassungspaketen.
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disyLab

Dipl.-Ing.
Andreas Wesche

Das Programm disyLab ist in
der vorliegenden Vollversion
um einige Funktionen gegen-
iiber den Grundversionen er-
weitert. Dies betrifft die Aus-
fiihrung  von  Echtzeit-Pro-
grammfunktionen, den Export
der Daten fiir die Auswertung
mit anderer Software und die
Erfassung iiber eine serielle
Schnittstelle. Das umfangreiche
deutschsprachige Handbuch ist
iibersichtlich gegliedert; die In-

=l Hauptmenii ]

§74]
[F31

[F5]
[F6]

[¥71
[F81
[F91
[F161
F11

[F12)

Analogkanal 1
reibung:

Karte: 1 [F4)  Kamal: 1
phys. Einheit:
Einheitenzeichen:

fnfang des MeRbereichs: 0.080
i ierzu [V1: 0.000
10,600
10,600
%1 x10 x160 x1006

Einga mung hierzu (V12
Uerstarkuang:

Linearisierungsdatei:

Dank der im wahrsten Sinne
uibersichtlich gestaffelten
Meniidarstellung ermaglicht
es disyLab dem Benutzer,
seine aktuelle Position auch
in tiefer gelegenen
Strukturbdaumen immer
tiberblicken zu kénnen.

stallation gestaltet sich denkbar
einfach und schnell.

Mefwerte lassen sich in bis zu
600 Kanilen erfassen. Unter
Verwendung eines High-Speed-
Moduls ist eine maximale Ab-
tastfrequenz von 80 kHz mog-
lich.

disyLab unterstiitzt die mono-
chrome Hercules-Grafikkarte in
vollem Umfang, so daf auch
ein einfach ausgestatteter Rech-
ner alle Moglichkeiten voll nut-
zen kann. Die aufgenommenen
Signale lassen sich in bis zu
vier Fenstern mit je vier Zeit-
verlaufen oder 16 Balken dar-

sichlich fiir die reine MeB-
werterfassung und Dokumen-
tation. Der Datenaustausch mit
vielen gingigen Textverarbei-
tungs- und Kalkulationspro-
grammen wird unterstiitzt, da
die Daten im ASCII- oder
Bindrformat abgespeichert wer-
den konnen.

stellen. So sind maximal 64
Kanile gleichzeitig sichtbar.
Weiterhin konnen die Mel3wer-
te neben der Standarddarstel-
lung auch als Pixel, Balken
oder Treppenfunktion angezeigt
werden.

Das Programm bietet aller-
dings keine Moglichkeiten der
Signalverarbeitung im  Fre-
quenzbereich, sondern nur sta-
tistische Funktionen wie Mit-
telwert, Standardabweichung
und so weiter, Linearisierungs-
funktionen fiir nichtlineare
Sensoren sowie mathematisch-
wissenschaftliche Funktionen;
es eignet sich daher haupt-

Fazit

Wenn eine Signalverarbeitung
im Frequenzbereich nicht erfor-
derlich sein sollte, bietet disys
eine gut dokumentierte Soft-
ware, die durch ihren modula-
ren Aufbau iibersichtlich und
universell verwendbar ist.

Multi-Lab-Karte

spannungsbereiche:

+0,625V; +0,3125V
e Scan-Modus:

zwischen Rechner und
MeRperipherie
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PCL-812 PG programmierbare

e A/D, D/A, D/1, D/O und Z&hler
* 16 massebezogene Eingénge
e programmierbare Eingangs

+10V; £5V; £2,5V; £1,25V;

Polling, Interrupt oder DMA
je 16 digitale Ein- und Ausgédnge
AnschluBpanel zur Verbindung

Forndenn Sce umsenen PEL-Ratalog
wit weitenew PC-MWleltectinile~ wnd
Tndustrie-PC-Pradubten an!

Zum gleich Loslegen

PCLS-701 Labtech Notebook
in Deutsch

e MeRwerterfassung in Echtzeit

e digitale Regelung

e flexible Echtzeitvisualisierung

e Vorder- /Hintergrundbetrieb

e FFT- und Curve-Fitting-Routinen

e Linearisierung und Kompensation
von Thermoelementen

 On-line Verkniipfung von Kandlen

¢ manigfaltige Triggermdglichkeiten

e |EEE-488 Unterstiitzung (Option)

e alle Meniis und Benutzer-

handbuch in Deutsch
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metrasat

Hartmut Rogge

Es wiire ungerecht, metrasat di-
rekt mit den hier vorgestellten
Softwareboliden zu verglei-
chen. Welches dieser Program-
me lduft schon tatsdchlich ab
MSDOS 2.11 mit 256 KByte
Hauptspeicher zur Not auch auf
einem Rechner mit nur einer
Floppy? Der Entwickler dieses
Pakets hat sich in der Kunst der
Beschriinkung geiibt, und her-
ausgekommen ist ein ganz sym-
patisches Produkt der Marke
‘LaB uns eine Messung ma-
chen’ (im Gegensatz zu ‘Laf3
uns jemanden suchen, der mit
dem Programm  umgehen
kann’). Es besticht neben sei-
nem Preis durch eine relativ
einfache Bedienung.

Nach dem Start erscheint ein
aussagefihiger Meniibildschirm,
der die sechs Hauptprogram-
me des Erfassungsprogramms
zeigt.

Mit MTMESS konnen dann
MeBwerte eingelesen, vorverar-
beitet und gespeichert werden.
Die maximale Anzahl unter-
stiitzter MeBkanile ist 16; die
MeBrate betrdgt, abhingig vom

HIPARAN
NTADY

HIDATAT
NTBATAG
HTDATAP

ATASCLI

~ Uarbereiten /

Programse - #

netrasat - PC
Erfassung, Darstellung and Speickerang
ana loger Nefuerie

kalieren der Parameter

Einlesen der Sgammungen vom AD-Wandler
- TYabellarische Barstellung der gespeicherten Nedgrofen
- Grafische Darstellung der gespeicherten NeBgroBen

Drucker-fiusgabe der gespeicherten NefgroBen

= Usvandein der MeBwertedateien in ASCII-Format

Das schlichte Hauptmenii des Programms

metrasat.

Rechnertyp, 10...40 Samples/s
pro Kanal. Vier der Kanile sind
withrend der Messung grafisch
darstellbar, die Standardausga-
be ist ansonsten ein Textfenster,
in dem im Sekundentakt alle
Parameter eines Kanals inklusi-
ve MeBwert angezeigt werden.
Als Vorverarbeitung der Ergeb-
nisse ist fiir jeden MeBkanal
eine Kalibriergerade der Form
MeBwert =a- U[V]+b defi-
nierbar.

Vor dem Start einer MeBreihe
wertet MTMESS eine Parame-
terdatei — die mit dem Menii-
punkt MTPARAM erstellt wer-
den kann — aus. In dieser Datei
sind Texte iiber die Messung
(wer, wann, wo, warum), Lauf-
werks- und Pfadnamen fiir die
MefBwertdatei, Start- und
Stoppzeit sowie das MeBinter-
vall festgelegt. Weiterhin findet
MTMESS hier die Parametrie-
rung fiir alle MeBkanidle und
Angaben iiber die grafische
Darstellungsform wihrend der
Messung. Als letztes kann mit
MTPARAM die A/D-Wandler-
karte bestimmt werden.

Der Meniipunkt MTDATAG ist
fiir die grafische Darstellung

von MeBwertdateien und ihre
Ausgabe auf einen Epson-FX-
80-Drucker zustindig.

MTASCII, MTADW und MT-
DATAT ergidnzen den Funkti-
onsumfang von metrasat. MT-

ASCIl wandelt die bindr ab-
gelegten MeBwertdateien in

solche mit ASCII-Format. MT-
ADW st ein Hilfsprogramm
zum Testen der eingesetzten
A/D-Wandlerkarte, und mit MT-
DATAT kann man sich MeB-
wertdateien ansehen.

Fazit

Wer MeBaufgaben zu erledigen
hat, die keine hohen Anforde-
rungen an Geschwindigkeit und
Kanalzahl stellen, trifft mit me-
trasat eine pragmatische Ent-
scheidung. Man erwirbt eine
PC-MeBtechnik-Software rein-
sten Wassers, ohne Schnorkel
und ‘aufgeblihtem’  Grafik-
bauch. Daf} in unserer Testver-
sion das Installationsprogramm
absolut nicht funktionierte, war
eine Unschonheit am Rande,
der Copy-Befehl hat’s auch
getan.

LabWindows 2.0

Hartmut Rogge

Alle in diesem Artikel bisher
vorgestellten  Softwarepakete
haben gemeinsam, daf} sie dem
Anwender — so gut oder auch
schlecht es eben geht — fiir alle

Anforderungen der MebBtech-
nik, Auswertung und Doku-

mentation alle Wiinsche erfiil-
len wollen. Angefangen vom
Maschienenbauingenieur, der
eine Drehbank ‘ausmessen’
will, bis hin zum Lebensmittel-
ingenieur, der seine MeBreihen
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zu  automatisieren  gedenkt.
Nach dem Motto: Eine Soft-
ware fiir alle Gelegenheiten,
ohne auch nur eine Programm-
zeile zu offenbaren.

Ganz anders das LabWindows-
Konzept. Allgemein formuliert
bekommt man mit LabWin-
dows 2.0 ein Werkzeug in die
Hand, dem man mit dem Be-
griff CASE-Tool am ehesten
gerecht wird: Eine Bibliothek

von Programmroutinen, die
speziell fiir Anspriiche der

MSR-Technik, Auswertung und
Dokumentation ausgelegt sind,
in einer komfortablen Entwick-
lungsumgebung.

Das heifit in erster Linie, man
muf} programmieren, hat aber
alles zur Verfiigung, um schnell
zu einem Ergebnis zu gelangen.

Die Installation von LabWin-
dows gestaltet sich dank des In-
stallationsprogramms recht ein-
fach. Nur im Abschnitt Spei-
chergroBe, wo nach eventuellen
EMS-Bereichen und Managern
gefragt wird, kann man leicht
ins Schleudern kommen. Auch
die Forderung nach 4 MB
Hauptspeicher — respektive
2MB plus Swap-File auf der
Festplatte — 1dBt Boses ahnen,
vielleicht aber nur wegen
der Namensverwandtschaft zu

Windows. Mit dem zum Test
benutzten Rechner, einem 33-
MHz-386 mit 4 MB, kann man
da gelassen bleiben.

Nachdem der iibliche Arger mit
TSR-Programmen und einem zu
kleinen  Environment-Bereich
aus dem Wege gerdumt war, lie
sich das Programm starten. Die
gleiche Prozedur auf einem 12-
MHz-286, diesmal mit Swap-
File, fiihrte auch zum Ziel, aller-
dings ist beim Arbeiten Schnek-
kentempo angesagt.

Installiert man alle Optionen
des Pakets, so werden auf der
Platte etwa 7,2 MB belegt. Den
Wert kann man aber Kkleiner
halten, wenn man sich zum
Beispiel fiir nur eine der ange-
botenen Programmiersprachen
— es stehen C und QuickBASIC
zur Auswahl — entscheidet. Bei
nur einer Spracheninstallation
nimmt man sich aber die Mog-
lichkeit, Quellcodes in die je-
weils andere Sprache iiberset-
zen zu lassen.

Nach Aufruf des Programms
landet man als erstes in einem
Editor, der um einige Menii-
punkte erweitert ist: Neben den
iiblichen File- sowie Editor-
und Programmtestpunkten fin-
det man zusitzlich den Einstieg
in die Libraries. Hier lassen
sich sogenannte Function-Pa-
nels aufrufen, mit denen per
Mausklick und Parametereinga-
be korrekte Unterprogrammauf-
rufe konfiguriert werden, die
man als ‘Calls’ in den Pro-
grammtext iibernehmen kann.
Angefangen bei 1/O-Operatio-
nen einschlieBlich Datei-Hand-
ling, iiber RS-232-Benutzung,
einigen Mathematik-, Statistik-

und Grafikfunktionen - findet
man auch Spezialititen wie
GPIB-(IEC-) und 1/O-Port-

Operationen zum Betrieb von
Multifunktionskarten.

Die beiden letztgenannten
Funktionen beschrianken sich
aber auf die Bedienung von NI-
Hardware, das heifit, LabWin-
dows kennt nur National-In-
struments-Slotkarten, fiir alle
anderen Produkte lassen sich
aber Function-Panels erstellen
und in die Umgebung einbin-
den. Fiir den Bereich GPIB
wird die Einschrinkung durch
ein kostenloses Angebot von
etwa 100 sogenannter Instru-
ments — Function-Panels fiir
IEC-gesteuerte Laborgerite —
unterschiedlicher Hersteller
wieder ausgeglichen. . Diese
IEC-Geriite sind mit LabWin-
dows ohne Kenntnisse speziel-
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Drei wichtige
Werkzeuge
von
LabWindows:
Der Editor
(unten links),
der User-
Interface-
Editor (links
oben) und
die Function-
Panels
(rechts
oben).

Bei den Multifunktionskarten
interessant, dafl LabWin-

dows auch EISA- und MCA-

ler Geritenachrichten — SCPI
laBt ja immer noch auf sich st

warten — zu programmieren.

Karten mit allen Features dieser
Busse unterstiitzt.

Ein weiteres ‘Function-Panel’,
das unter dem Meniipunkt Op-
tionen firmiert, ist der ‘User In-
terface Editor’, ein Tummel-
platz fiir Bargraph-, Scrollbar-,

Pullup- und Pulldown-, Win-
dow-like- sowie File-Select-
Box-Fetischisten. Mit Hilfe

dieses Editors konnen Benut-
zeroberflichen fiir Mausbedie-
nung erstellt werden. Eine An-

zahl vordefinierter Symbole
wie  beispielsweise = LEDs,
Schalter, Taster, Graphenfen-

ster, Strip-Charts und Textfen-
ster konnen ganz nach gusto

angeordnet und mit ‘Leben’ ge-
fiillt werden.

Fiir die Erstellung von EXE-
Files benotigt man die entspre-
chenden Compiler und Linker
der jeweiligen Programmier-
sprache (MS C 5.0, QuickBASIC
4.5). Das Menii ‘Make EXE
File’ sorgt fiir Kompilierung
und das korrekte Dazulinken
aller benotigten Bibliotheken.

Fazit

LabWindows ist ein michtiges
Werkzeug fiir die flexible Pro-
grammierung von Anwendun-
gen im Bereich Messen, Steu-
ern, Regeln. Dafiir spricht, dal
groBe Namen der Branche wie
Philips, Hameg und Rohde
& Schwarz ihre Anwendungs-
software unter anderem mit die-
sem Programm erstellen. Trotz
der umfangreichen Bibliotheken
und der exzessiven grafischen
Méglichkeiten sollte man sich
aber dariiber im klaren sein, daf}
es sich bei LabWindows nicht
um einen Programmgenerator
handelt, sondern um eine Ent-
wicklungsumgebung, in der Pro-
gramme nicht ‘einfach so’ ent-
stehen, sondern tatsichlich ent-
wickelt werden miissen.

Wir wollen,
daR Sie schnell

Ob im Labor, in einer Werkstatt oder einem
technischen Produktionsbetrieb — tiberall sitzt
uns die Zeit im Nacken. Schnelligkeit und Pri-
zision — darauf kommt es heute an bei der Ana-

lyse komplexer Signale, bei der lnspel\nunsl\onu()llt ()dt‘l \uahe nach technischen
Fehlern.

Mit dem 4-Kanal-Oszilloskop CS-6040 von Kenwood erledigen Sie solche Aufgaben
im Handumdrehen. Und das auf komfortable Weise. — Wieso? Weil es blitzschnell bis zu
100 Daten in seinen 5 x 20 Memories speichern und ebenso rasch wieder abrufen kann.

Die Read-out-Funktion erleichtert auferdem ganz erheblich die Erfassung der MeS-
werte. Zwei positionierbare Cursor sorgen dafiir, da Spannungen und Frequenzen
alphanumerisch angezeigt und eindeutig abgelesen werden konnen.

Weitere interessante Details erfahren Sie, wenn Sie den komplett ausgefiillten
Coupon einsenden. ]l\umm

[ COUPN e e i s, e s S o e = >
D\}v- samtprogramm

7u besten

Mefergebnissen
kommen.

7 schicken Sie mir bitte Informationen (ber D 0S-6040

Name

KENWOOD ' =

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 -

6056 HEUSENSTAMM -

TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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Easyest LX 1.00

Dipl.-Ing. Andreas Wesche

Fiir die Tests lag die englische
Originalversion des Keithley-

Produktes Asyest vor, ein
deutschsprachiges ~ Handbuch

und Hilfesystem soll im Sep-
tember verfiigbar sein. Samtli-
che  Funktionen fiir die
MeBwerterfassung und -verar-
beitung sind am Rande des
Bildschirmes symbolisch dar-
gestellt. Diese iibersichtliche
Darstellung gewihrleistet eine
einfache Bedienung.

Easyest nutzt fiir die Erfassung
der Daten den direkten Spei-
cherzugriff mittels DMA-Con-
troller. So kénnen in Abhéngig-
keit von der verwendeten Hard-

o
Yoy s €L
! Myl S

ware bis zu 100 000 MeBwerte
pro Sekunde erfafit werden.

Auch die Darstellung der Si-
gnale gestaltet sich sehr einfach:
Nach Auswahl des Kanals und
des Anzeigefensters werden die
MefBwerte nach einem dritten
Mausklick wie gewiinscht dar-
gestellt. Neben dem vollstindi-
gen Signal lassen sich auch Aus-
schnitte mit einer Zoom-Funkti-
on vergroBert darstellen.

Fiir die Bearbeitung der Mef-
werte im Zeitbereich stehen die
Funktionen Integration, Diffe-
rentiation und Polynomapproxi-
mation bis fiinften Grades zur
Verfiigung. Eine Transformati-
on in den Frequenzbereich wird
durch eine FFT, und zuriick mit
einer IFFT, ermdglicht. Hier
kann man fiir die Datenvor-
bereitung zwischen vier ver-

ViEy

e

e

{lbsg |0y | @

@Dy

3

[
=]
l—.
4]
+
]
H
s}

™
s\

Eine Prasentation von
Easyest LX.

schiedenen Fensterfunktionen
wihlen. Weiterhin sind Filter-

funktionen wie Tief-, Hoch-
oder Bandpall mit digitalen

FIR-Filtern direkt verfiigbar.

Fazit

Das Programm bietet durch
die komfortable Benutzerober-
fliche und die gebotenen
Signalverarbeitungsmethoden
einen guten Kompromif zwi-

schen leichter Bedienbarkeit
und leistungsfihiger Ausstat-

tung. Sofern eine deutsche Ver-
sion zum zur Zeit giiltigen Preis
verfiigbar ist, stellt Easyest fiir
viele Anwendungen eine inter-
essante Alternative dar.

EDAS 2.1

Stefan Mathmann

Das Softwareprodukt Edas er-
moglicht eine schnelle und lei-
stungsfihige Erfassung von MeB-
werten sowie deren anschlieBen-
de Analyse. Der Name des Pro-
grammes steht fiir die vier
Schwerpunkte Erfassen, Darstel-
len, Analysieren und Speichern.

Durch  einen iibersichtlich
strukturierten Aufbau ist eine
komfortable Handhabung des
Systems moglich, was den Ein-
stieg in Edas erheblich erleich-
tert und mit einer kurzen Einar-
beitungszeit verbunden ist.

Voraussetzung fiir die Verwen-
dung von Edas sind Computer
mit einer Festplatte und einem
Diskettenlaufwerk sowie einem
Arbeitsspeicher von mindestens
640 KByte. Fiir die Erfassung
von MeBwerten ist ein Dongle
fiir Parallel-Schnittstellen not-
wendig. Eine Analyse bereits
gespeicherter MeBwerte ist je-
doch auch ohne Dongle mog-
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lich. Mit der verwendeten, in
einem PC 386/33MHz instal-
lierten MeBwerterfassungskarte
DT2821-G-16SE der Firma
Data Translation mit 16 Single-
Ended-Kanilen kann bei einer
Eingangsspannung von + 10V
eine Abtastrate von 250 kHz er-
reicht werden, das entspricht
bei einkanaliger Messung einer
Erfassung von etwa 200 000
MeBwerten.

Zur Erfassung von MefB3werten
lassen sich in einem als Bild-
schirmmaske gestalteten Editor
alle fiir die Messung erforderli-
chen Parameter, wie Wahl von
MefBkanal, MeBbereich, Taktra-
te, Name der Messung und so
weiter, eingeben. Diese Parame-
ter lassen sich als Datei abspei-
chern und bei spéteren Messun-
gen wiederverwenden. Durch
eine spezielle Konfigurierung
des Mefdateinamens kann ein
sogenannter Massenspeicher
definiert werden, was mehrma-
liges Messen unmittelbar hinter-
einander ermdglicht, ohne je-
weils im Editor einen neuen
MeBnamen einzugeben.

Wiihrend einer Messung 146t
sich gleichzeitig der Verlauf von
bis zu acht Kanilen auf dem
Bildschirm verfolgen. Alle wei-
teren Kanile sind mit Hilfe einer
Ubersichtsfunktion darstellbar,
wodurch eine schnelle Uberprii-
fung aller MeBwerte moglich ist.

Eine weitere Uberpriifung des
MefBverlaufs ist durch die Ver-
wendung einer Scope-Funktion
moglich, mit der die ersten acht

Kandle als oszillographische
Darstellung auf dem Bild-

schirm sichtbar werden.

Der Programmteil Analyse bie-
tet dem Benutzer eine Vielzahl
von Anwendungen. Er erlaubt
es, gespeicherte Messungen mit
Hilfe arithmetischer Befehle und
Funktionen zu untersuchen, um
beispielsweise eine Systemana-
lyse durchzufiihren. Die Analy-
sevorschriften werden in der
Bildschirmmaske ‘Analyseedi-
tor’ festgelegt. Dabei konnen
die Signale der einzelnen Mef-
kanile miteinander arithmetisch
oder logisch verkniipft und in
einem Sichtkanal dargestellt

werden. Auch hier konnen die
Analysevorschriften separat ge-
speichert und bei Auswertungen
weiterer Messungen verwendet
werden. Es lassen sich somit
nicht nur aktuelle MeBwerte,
sondern auch bereits gespeicher-
te Mefidaten analysieren. Dabei
bietet Edas ebenfalls die Mog-
lichkeit der Ubernahme von
MeBwerten im ASCII-, Easy-
Lab- und TurboLab-Format.

Weiter besteht die Moglichkeit,
die MeBwertdateien zu iiberar-
beiten, MeBwerte zu ldschen
oder hinzuzufiigen. Zusitzlich
kann man die MeBdateien
durch Eingabe eines Faktors
auf eine beliebige Melwertzahl
komprimieren.

Neben der bereits genannten Sy-
stemanalyse, wie Auto- und
Kreuzkorrelation, beherrscht
Edas verschiedene Ansiitze zur
FFT-Analyse. Dabei kann man
zwischen FFT-Analyse mit va-
riabler und fixer Signalweite
sowie FFT-Analyse mit Mit-
telwertbildung wihlen. Als Fen-
sterfunktionen stehen die Recht-
eck- und Fensterfunktionen nach
Bartlett, Hann, Hamming und
Blackman zur Verfiigung. Dar-
stellen lassen sich Amplituden-
spektrum,  Leistungsspektrum,
Betrag und Phase sowie auch
Real- und Imaginirteil des FFT-
berechneten Signals in linearem
und logarithmischem MaBstab.
Mit Hilfe des Cursors konnen
die jeweils interessierenden Po-
sitionen angefahren und die
Werte fiir Frequenz und Signal-
feld in der Meniileiste abgele-
sen werden. Bei der Analyse
technischer Systeme finden
hédufig statistische Untersu-
chungen statt. Auch diese las-
sen sich mit Edas in Form der
Bildung von Mittelwert, Stan-
dardabweichung, Regressions-
geraden und Hiufigkeitsvertei-
lung der MeBsignale durch-
filhren. Alle MefBwerte und
durch Analyse erhaltenen Werte
sind jeweils getrennt als Binir-
datei, ASCII-Datei mit wihlba-
rem Format, im .TurboLab- und
im DADIiSP-Format speicher-
bar. Die Bildschirmdarstellun-
gen des Erfassungs- und Analy-
seteiles konnen iiber einen
Epson-kompatiblen Matrix-
drucker oder auf einem Plotter

ausgegeben werden. Speziell
fiir die Ausgabemoglichkeit

tiber einen Drucker wire eine
hohere Auflosung der Grafiken
wiinschenswert.

Das MelBwerterfassungssystem
diente hier. zur Messung von
Antriebsmomenten an einem
geschleppten Ventiltrieb eines
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Verbrennungsmotors. Das
Drehmoment wurde als Signal
zwischen £10V auf den Ein-
gang 0 der MeBkarte geschaltet.
Durch eine Kalibrierung lieB
sich im Editor des Erfassungs-
systems der Zusammenhang
zwischen maximaler/minimaler
Spannung und dem jeweiligen
Drehmoment herstellen. Da im
vorliegenden Fall nicht ein zeit-
licher, sondern nur ein Bezug
zum Nockenwinkel moglich ist,
mufite mit Hilfe eines Winkel-
markengebers eine externe Trig-
gerung der MeBwerte vorgese-
hen werden. Dieses Signal
wurde auf den Eingang ‘Extern
clock” der MebBkarte gegeben.
Dieser Zustand lieB sich als
Triggerparameter ‘Ext. Clk’ im
Erfassungseditor berticksichti-

gen. Aufgrund von raschen Ver-
dnderungen der Betriebspara-
meter des Priifstandes und der
damit verbundenen hohen An-
zahl von Messungen wurde die
Massenspeicherung der Mef3-
wertdateien angewendet.

Zur Auswahl optimaler Kurven-
verldufe mufBite im Anschlu3 an
jede Messung mit dem Analyse-
teil von Edas der arithmetische
Mittelwert sowie die Standard-
abweichung der MeBwerte gebil-
det werden. Dieser und die Mef3-
daten wurden fiir spitere
Zwecke als  ASCII-Dateien
bendtigt und als solche abgespei-
chert. Dieses Vorgehen bedeute-
te, bedingt durch den Aufbau
von Edas, einen nicht unerhebli-
chen Aufwand an Tastaturarbeit,

da zwischen den verschiedenen
Meniiebenen gewechselt werden
muflite. Um diesen Vorgang
zu automatisieren, wurde die
Batch-Fihigkeit von Edas gete-
stet. Es konnte ein Batch-File
erstellt werden, welches die Ta-
statureingaben simulierte. Leider
war dabei die Speicherung
der MefBdateien als ASCII-Satz
nur mit Klimmziigen moglich.
Es trat das Problem auf,
daB in dem Batch-File bei Ver-
wendung eines Massenspeichers
die direkte Benennung der
ASCII-Dateien nicht méglich ist.
In bezug auf die Bedienung des
Programmes mit der Tastatur
wiire fiir manchen Benutzer viel-
leicht noch die Einsatzmoglich-
keit einer Maus sinnvoll. Bisher
konnte allerdings allein das

Laden eines Maustreibers
den Betrieb von Edas scheitern
lassen.

Eine Online-Messung ist leider
im Programm Edas, Version
2.1, noch nicht moglich. Dies
soll aber nach Auskunft der
Firma Meyer & Heinen in der
neuen Version ‘RT-Edas’ reali-
sierbar sein. Durch mehrere mit
Edas durchgefiihrte FFT-Analy-
sen konnten stérende, vom
Priifstand auf die Messungen
einwirkende  Schwingungsan-
teile identifiziert und an-
schlieBend beseitigt werden. Zu
erwihnen bleibt weiterhin noch
die sehr gute Zusammenarbeit
mit der Firma Meyer & Heinen,
die bei auftretenden Problemen
stets hilfsbereit war.
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Marktreport

Die letzten Neunzehnzoller?

Neue Gehiuse im ‘alten’ MaB — ‘metrische’ in den Startlochern

Im Design neu, im
Detail verbessert:
Noch beherrschen die
19-Zoll-Aufbausysteme
die Szene. Metrische
Gehéause, auf Messen
schon zu sehen,
gelten weitestgehend
noch als
kundenspezifisch,
sprich:
Sonderanfertigung.
Die Normung kommt
voran, die Hersteller
konnten Serien
auflegen. Den
Zeitpunkt fiir den
Durchbruch der
metrischen Bauweise
bestimmen daher die
Anwender.

A us Anwendersicht freilich

gibt es derzeit keinen zwingen-
den Grund, vertrautes Terrain
zu verlassen. Daher werden wie
gehabt 19"-Komponenten nach-
gefragt, und die Hersteller
haben keinen AnlaB}, neue MaB-
stibe anzulegen. Statt dessen
verbessern sie die Objekte der
Nachfrage — eben die Neun-
zehnzoller. Verbliiffende De-
signs, bemerkenswerte Details,
EMV-gerechte Gehduse — die-
ser Beitrag zeigt Beispiele.

Design muB sein!

‘Atemberaubend” nennt die
Firma apra-norm ihr neues Sy-
stem-Tischgehduse. Es strahle,
so weiter, zugleich technische
Prizision und ein Hochstmal
an Astethik aus. Fiir den 19"-
Bereich wurde kiirzlich die
Gehiusebaureihe ‘Berlin’ vor-
gestellt, die viele Variations-
moglichkeiten bietet — hoch-
riistbar von 3 HE als Tisch-
gehiduse bis zum 24-HE-Elek-
tronikschrank, aufriistbar bis
Schutzart IP 54 und vieles mehr

— und dazu ‘prignant gestylt’
ist. Doch @uflere Schonheit und
19" sind bei apra-norm nicht
das MaB aller Dinge: Bereits
zur Hannover-Messe Industrie
1990 prisentierte die Firma me-
trische Komponenten, so einen
19"-kompatiblen Schrank, me-
trische Frontplatten, Baugrup-
pentriger und Steckbaugrup-
pen.

Im Westfilischen residiert die
Firma Bernstein Compact,
deren neues System fiir die pro-
fessionelle Aufhdngung von
Steuertafeln sich im ‘unver-
kennbaren Design aller Bern-
stein-Tragsysteme’ prisentiert.
Das System ist fiir hochste Be-
lastungen bis 75kg (ca.5s)
ausgelegt, bei einer Ausladung
von 3,5m. Die an allen Um-
lenkpunkten vorhandenen Mon-
tageoffnungen erleichtern die
Installation insbesondere bei
nachtriiglicher ~ Leitungsverle-
gung. ‘Funktionelles Design’
dagegen kennzeichnet das mo-
dulare Gehidusesystem CC 2000
von Bernstein. In Hohe und
Breite ist jedes Mafl moglich,

Werkfoto Schroff

die Einbautiefen sind zwischen
100 mm und 700 mm in 35-
mm-Schritten wihlbar (mini-
mal 80 mm und 30-mm-Schrit-
te bei den Display-Gehdusen).
‘Genau die richtige Verpackung
fiir ProzeBrechner, Visualisie-
rungs- und Diagnosesysteme
im rauhen industriellen Ein-
satz’, heiit es vom Hersteller
dazu.

Rittal hat sein dreiteiliges EL-
Kombi-Gehduse in Funktiona-
litdt und Form vollstandig iiber-
arbeitet; IP-65-Schutz kom-
biniert mit “Top-Design’ ist das
Ergebnis. Im Riickteil lassen
sich, so die Formulierung,
‘elektrotechnische Komponen-
ten’ installieren, das Mittelteil
nimmt 19"-Einheiten auf, und
die Fronttiir schiitzt alle Ein-
bauten. Mit dieser Dreiteilung
ergibt sich zusammen mit ver-
schiedenen  SchlieBsystemen
eine selektive Zugriffsberechti-
gung, das heiBit, der Bediener
kann nur die Fronttiir offnen,
Service-Leute haben  den
Schliissel, um das Mittelteil zu
entriegeln. Eine weitere Neu-
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analysieren ...’

Aufgrund seiner Vorziige ist
das metrische System pri-
destiniert ~ fiir  zukiinftige
High-End-Anwendungen der
Datentechnik und Telekom-
munikation. Daf} sich bei den
Steckverbindern gleich zwei
Raster, ndmlich 2,0 und
2,5 mm, etablieren, wird zwar
nicht gerade die Standardisie-
rung von Zubehdrkomponen-
ten fordern, schadet aber
nicht, da das Grundraster von
0,5 mm nicht verlassen wird.

Der Markt sieht sich also
zwei ginzlich unterschiedli-
chen Dingen gegeniiber: auf
der einen Seite die ausgereif-
te, kostengiinstige und ver-
fiigbare, aber leistungsmiBig
begrenzte 19"-Technik; ande-
rerseits das neue, aber noch
kaum verfiigbare metrische
System. Allerdings bietet die-

Bodo Makowski ist Pro-
duktmanager fiir 19”-Auf-
bausysteme bei Rittal in
Herborn.

‘Problem genauestens

ses System Merkmale, die fiir
zukiinftige Anwendungen
benotigt werden. Doch dabei
wird es nicht bleiben: Wenn
der Markt es fordert, werden
die Gehiuse- und Komponen-
tenhersteller  entsprechende
Systeme und das Zubehor an-
bieten. DaBl dies nicht iiber
Nacht geht, mufl jedem klar
sein. Der Markt fiir das Metri-
sche wird sich finden und ent-
wickeln. Derzeit gibt es erste
Anzeichen, daf} sich wichtige
und kompetente Anwender in
der Vorpriifungsphase befin-
den.

Momentan steht das metri-
sche System noch ganz am
Anfang seiner Entwicklung.
Fiir den Anwender kann es
derzeit nur den Rat geben,
sein Problem genauestens zu
analysieren und festzustellen,
ob eine Losung mit dem 19"-
System noch praktikabel ist.
In Grenzfillen gilt es dann, in
Zusammenarbeit mit den Lie-
feranten und Herstellern die
Méglichkeiten der Alternative
abzuklopfen. Denn eine Um-
stellung auf das metrische Sy-
stem geht auf alle Fille nur
mit hohen Investitionen iiber
die Biihne und wird vorerst
wohl nur im High-End-Be-
reich der Rechner- und Kom-
munikationstechnik  sinnvoll
sein.

Rittal als kompetenter Gehiu-
sehersteller steht jetzt schon
jedem Interessierten mit Bera-
tung und Erfahrungsaustausch
zur Seite.

Artec, ein System-Tischgehdause fiir den Einbau von Karten

und Baugruppen (apra-norm).

heit aus dem Hause Rittal ist
ein Montagerahmen, mit dem
19"-Baugruppentriger bis 6 HE
komfortabel montiert und be-
stiickt werden konnen. Uber
das umfangreiche Programm in
Sachen EMYV informiert der
Prospekt ‘Rittal-HF — Ge-
schirmte  Schaltschranksyste-
me’, der auch kleinere, zum
Beispiel  Elektronik-Tischge-
hiduse auffiihrt.

Mit Schliissel zu sichern ist
auch die entsprechende Varian-
te des ‘double pro rack’, fiir das
Hersteller Kniirr AG in Hanno-
ver die Auszeichnung ‘Die gute
Industrieform’  (if) verlichen
wurde — freilich nicht von der
dort ansissigen Elrad-Redakti-
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on, sondern im Rahmen der In-
dustrie-Messe. Apropos Elrad:
In einem Gehduse des genann-
ten Typs wird sich, nach Pla-
nung noch in diesem Jahr, das
Projekt eines Atari fiir den in-
dustriellen Einsatz prisentieren.

ElektroMagnetisch
Vertraglich ...

muBl moderne Elektronik sein.
Der Signalpegel der Bauele-
mente nimmt auch derzeit noch
weiter ab, die Schaltungen rea-
gieren empfindlicher auf elek-
tromagnetische Einfliisse. An-
dererseits nimmt die elektroma-
gnetische “Verseuchung’ der
Umwelt zu, auBerhalb der Ge-

Tragsystem fiir groBe Kabelquerschnitte und hohe Lasten

(Bernstein Compact).

Dreigeteiltes
Elektronik-
Kombi-
Gehduse-EL
von Rittal.



ELRAD auf einen Blick

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

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

Das File
umfaBt

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

ELRAD-Karteikarte unter dBase.

Ein ausflhr-
liches Stich-
wortregister
mit weit Uber
7000 Such-
begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen

Bauelemente
fihrt unmittel-

f bar zu den
Theone, Dhesbariung, Dhersene i, Vorzermre (Chppia), .
ol Etute, yerssiter g speziellen
Ubanstone - Vemenug, Skew - Rk, MOSFET ~Truwswr,
ransHnE Skl nlonevesenng (TIM); MOSFET - Vapstinksr Themen del'
| Bt - MGTPET ~ Veortrkes, Tl | Elektronik —
c PAGD - G nud Mook - Bkl Ob in
1 | Angnan 1581, Seie 1} g s
e ancl Powes - MOTFET - Yerstuker, Teld #* Giber 1961, Beltragen ’
Supwe 10, Jagway T2 Dot 5, Folumar 1962, Saike 5, April 1562,
et e Laborbléattern
oder
Projekten.

... und unter HyperCard.

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

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

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 85!

A\

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/5372 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Marktreport

‘... hei anderen Komponenten
schwieriger’

Grundsitzlich bin ich zu der
Auffassung gelangt, dal wir
mit der Entwicklung von me-
trischen Systemen erst begin-
nen, wenn an uns ein konkre-
ter Bedarf herangetragen
wird. Die Entwicklung und
die Realisierung eines metri-
schen Baugruppentriger-Sy-
stems konnen wir sicher in-
nerhalb  von 6 Monaten
durchsetzen, das heiBt, wir
konnen uns im Bedarfsfalle
kurzfristig auf den Markt ein-
stellen. Bei unserem Gehiu-
sesystem ist dies relativ ein-
fach, weil wir dort durch un-
sere Flexibilitit in bezug auf
Hohe, Breite und Tiefe alle
Moglichkeiten offengelassen
haben.

nenten schwieriger sein wird,
die in nédchster Zeit durchzu-
setzen.

Deshalb ist die metrische
Aufbauweise fiir uns im Mo-
ment kein absolut dringliches
Thema.

Nach meiner Meinung wird
es sicherlich noch einige Zeit
dauern, bis tiberhaupt groBere
Stiickzahlen in metrischer
Bauweise gefertigt werden
konnen, da es sicherlich bei
den elektronischen Kompo-

Horst Rapp ist
Geschéftsfiihrer der
Polyrack Electronic-
Aufbausysteme GmbH.

hohen Stellenwert, auch bei den
Gehiusebauern.

rite zum Beispiel aufgrund stei-
gender Funkanlagendichte, in-
nerhalb der Gerite steigt sie mit
der Taktfrequenz der Prozesso-
ren und Controller. Die wir-
kungsvolle Abschirmung gegen
Hf-Strahlung hat ldngst einen

Das erwihnte double pro rack
von Kniirr ist beispielsweise in
Hf-geschirmter Version erhilt-
lich. ‘Auf Hf-Abschirmung ab-
gestimmte MaBinahmen wie leit-
fihige, korrosionsfreie Ober-
flichen sowie Abdichtung der
Tiiren und Offnungen mittels
Kupfer-Beryllium-Federn bzw.
Mesh-Gewebe garantieren hohe
Diampfungswerte’,  heilit  es
dazu.

Dem ‘Fortschritt in Form und
Funktion’ hat sich Polyrack
verschrieben. Die gute Form
wurde der Firma schon ‘offizi-

Die Systemgehéduse double
pro rack von Kniirr sind
auch in Hf-geschirmter Aus-
fithrung lieferbar.
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Zum Thema metrische Bau-
weisen liest man sehr viel Wi-
derspriichliches und Polemi-
sches, das widerum zu einer
Unsicherheit der Anwender
fiihrt. Wir bei der Kniirr AG
haben uns zum Ziel gesetzt,
durch solide Aufkldrungsar-
beit die Diskussion auf eine
sachliche Ebene zuriickzu-
fiihren. Unter dem Oberbe-
grifft MEPS (Modular Metric
Electronic Packaging System)
bemiihen wir uns, mit Mu-
stern auf den Messen, mit
einer PC-Aufkldrungsdisket-
te, mit Schriften und Plakaten
zu diesem Thema mehr Licht
in die Angelegenheit zu brin-
gen. Informationen konnen
bei Kniirr abgerufen werden.

Die Normungsarbeiten sind
sehr weit fortgeschritten. In
der IEC werden derzeit die
Detailstandards fiir alle Ebe-
nen der Bauweise (Schriinke,
Baugruppentriger, Baugrup-
pen) beraten. Zur Zeit werden
alle Details mit MaBen und
Toleranzen, einschlieBlich
dem Zusammenspiel mit den
verschiedenen  Steckverbin-
dern im 2.5- und 2,0-mm-Ra-
ster, bearbeitet. Im Oktober
sollen dann vom zustidndigen
IEC-Komitee SC48D die
Normen zum Entwurf verab-
schiedet werden.

Bei ETSI (Europiisches Tele-
kommunikations-Standardin-
stitut) sind die Beratungen
ebenfalls recht weit gediehen,
die Hauptmale fiir Schrinke

‘... Anderungsrisiko wird immer
geringer eingestuft’

und Gestelle stehen fest, um
Details wie zum Beispiel
Tiiren innen und auBen wird
noch gerungen. Bei IEEE sind
die Beratungen bis auf tole-
ranztechnische  Abstimmun-
gen abgeschlossen.

Die fortgeschrittenen Nor-
mungsarbeiten fiihren dazu,
daB das *Anderungsrisiko’ der
Normen immer geringer ein-
gestuft wird und die Anzahl
der Anfragen und Musterauf-
trige steigt. Wir liefern als
Muster unsere Baugruppen-
triger und  Tischgehduse
Chasseleon, Gehiduse double
pro rack und die Schrinke
Temprack in der metrischen
Ausfiihrung.

Dipl.-Ing. Peter Simon ist
bei der Kniirr AG
zustandig fiir den Fachbe-
reich Technische
Synergien und Controlling
sowie fiir die
Neuentwicklung.

ell’, ndmlich mit der if-Aus-
zeichnung bestitigt; EMV-ge-
rechte  Gehiduse sind ein
Schwerpunkt beim funktionel-
len Fortschritt. Der Polyrack-
Katalog zeigt das Dimpfungs-
diagramm fiir den Frequenzbe-
reich 1 MHz...1 GHz, MeBauf-
bau nach VDE0871/2 be-
ziehungsweise ~ VDE 0877/2,
maximale Diampfung 33 dB bei
410 MHz. Beide Qualitiits-
merkmale betreffen die Gehiu-
se der Serie ‘Dimension 90°.
Typ 1l ist mit Ausbausitzen
zum Einbau von steckbaren
Baugruppen vorgesehen, Typ 2
zum Einbau von 19"-Baugrup-

pentrigern.  Der  erwihnte
EMV-Wert erfordert freilich die
Ausfiihrung  ‘mit  erhdhtem
Storstrahlschutz.’
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Einen ‘EMV-gerechten Ver-
wandlungskiinstler® hat Schroff
jlingst auf den Markt gebracht,
siche Foto Seite 32 oben. Im
Prinzip ist das neue Gehiduse
ein verkleideter 19"-Baugrup-
pentriger und wird als Bausatz
geliefert, der sich mit wenigen
Handgriffen montieren und
vom Tischgehduse in einen
19"-Einschub verwandeln 148t.
Bei der Entwicklung dieser
neuen Gehiduseserie standen die
Schirmung gegen Hf-Einfliisse
von innen und auBen im Vor-
dergrund. Bereits ohne zusitzli-
che Hf-Abdichtung ist die
Schirmdidmpfung nicht unbe-
triachtlich.

Mit der Abschirmung fiir
Kunststoffgehduse befaBt sich

©
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=
o

o
o

1 ' EMV-
Verhalten des
neuen
Gehduses von
Schroff.
Unten:
Grundversion,
| oben: Hf-

Typische Schirmdamptung [dB] —=

=)

Version.
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MHz) ——

Abschirmung [dB]
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Frequenz [MHz] —_—

Abschirmverhalten von Kunststoffgehdusen mit

Kupferleitlack (bopla).

Standard-Monitorabschirmung zum Schutz gegen
niederfrequente elektromagnetische Stérungen.

bopla Gehiduse Systeme. Dazu
heifit es: ‘Storstrahlen bis zu
einer Frequenz von | MHz
konnen durch elektronische Fil-
ter bzw. durch metallische Kap-
selung empfindlicher Bauteile
abgestellt werden. Bei Frequen-
zen iiber 1 MHz reicht diese

MaBnahme nicht aus, so daB
das Gehduse als faradayscher
Kifig (Metallkifig) ausgelegt
werden muf. Bei Kunststoffge-
héusen kann man durch Lackie-
ren, Galvanisieren, Flammsprit-
zen oder Bedampfen entspre-
chende Erfolge erzielen.” Ent-
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Marktreport

Der Vario-AT-Einschub von TES.

Das (letzte?) Buch zum Thema
Das 19-Zoll-Aufbausystem

Vielleicht ist es tatsichlich
das letzte 19"-Buch, aber, wie
dieser Marktreport zeigt: Es
wird noch gebraucht. Als fir-
meniibergreifendes Fachbuch
iibernimmt es eine Mittlerpo-
sition zwischen den Fachnor-
men und den Herstellerkatalo-
gen. Es beschreibt nicht nur
die einzelnen Bauteile, son-
dern gibt zusitzlich niitzliche
Hinweise fiir ihre Kombinati-
on miteinander. Zudem sind
zahlreiche MaBnahmen zum
Schutz der eingebauten Elek-
tronik gegen duflere Storein-
fliisse beschrieben. Das Buch
gibt dem Fachmann einen Ge-
samtiiberblick tiber das 19"-
Aufbausystem und dient ihm
aufgrund zahlreicher Tabellen
und Zeichnungen als prakti-
sches Nachschlagewerk. Dem
Einsteiger in dieses Arbeitsge-
biet ermoglicht es ein weitge-
hendes Selbststudium dieser
Materie. Aber auch im Be-
reich Weiterbildung diirfte es
sich als ein wertvolles Unter-
richtshilfsmittel erweisen. cb

Dirk Hesse

Das 19-Zoll-Aufbausystem
Wiirzburg 1991

Vogel Buchverlag

416 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-8023-0441-1

Elektronik

Dirk Hesse

Das 19-Zoll-
Aufbausystem

Band 1
Mechanische Komponenten

Der Rack-Master von A/S ist
ein universelles
Befestigungssystem fiir
‘maBlose’ (Nicht-19"-)
Gerate.

sprechende Erfolge hat bopla
durch Bedampfen mit Alumini-
um im Hochvakuum erzielt:
‘Ca. 40 dB im Frequenzbereich
bis 1000 MHz".

Niederfrequente elektromagne-
tische Storungen, wie sie von
Starkstromleitungen oder elek-
trischen Maschinen und Anla-
gen ausgehen, konnen die Dar-
stellungsqualitdt auf Monitoren
ganz erheblich beeintrichtigen:
Bildflackern, Unschirfe, Farb-
verschiebungen sind die Folge.
Abhilfe gegen diese Stérungen
schaffen magnetische Monitor-
abschirmungen, wie sie die Va-
cuumschmelze GmbH (VAC)
jetzt als Standardversion ‘Ku-

36

bus’ anbietet. Mit neun Grund-
typen lassen sich tiber 100 Mo-
nitormodelle ausriisten, MaBar-
beit bietet die VAC aber eben-
falls an. Die Schirmwirkung
reicht bis hinab zum Gleichfeld
(0 Hz), so daB sich auch stati-
sche oder quasistatische Ma-
gnetfelder, wie sie beispiels-
weise von Elektrolyseanlagen
ausgehen, wirksam abschirmen
lassen.

Anwendungs-
spezifisch

Dem Gehiiuse ist es im Prinzip
egal, ob die eingebaute Elektro-
nik den Endnutzer mit Musik
versorgt, ihm Daten auf einem
Bildschirm zeigt oder etwas
messen kann. Trotzdem bevor-
zugen manche Gehiduse be-
stimmte Kategorien der Ein-
bauten.

Der Vario-AT-Einschub von
TES beispielsweise ist beson-
ders fiir den industriellen Ein-
satz von AT-Motherboards oder
zur Aufnahme von passiven
Busplatinen mit 8 oder 10 Slots

Adressen

Harting Elektronik GmbH
Postfach 11 40

W-4992 Espelkamp

Tel.: 057 72/4 72 44

Fax: 057 72/33 02

TES Tappert GmbH
Otto-Hahn-Str. 9

W-4018 Langenfeld
Tel.: 021 73/7 80 59
Fax: 0 21 73/7 41 51

A/S Gehidusebau GmbH
Gewerbegebiet Schwerte-Ost
W-5840 Schwerte

Tel.: 023 04/443 73

Fax: 023 04/4 51 80

Bernstein Compact
Postfach 90 06
Holzhauser StraBe 31
W-4955 Hille

Tel.: 05 71/40 42-0
Fax: 05 71/40 42-55/31

Vacuumschmelze GmbH
Vertriebsabt. V-G12
Postfach 22 53

W-6450 Hanau 1

Tel.: 0 61 81/38-0

Fax: 061 81/38 26 45

Polyrack Electronic-
Aufbausysteme GmbH
Steinbeisstralie 4
W-7541 Straubenhardt 5
Tel.: 0 70 82/79 19-0
Fax: 0 70 82/79 19-30

apra-norm GmbH
Postfach 12 23
W-5568 Daun
Tel.: 0 65 92/30 65
Fax:0 65 92/76 78

Kniirr AG

Postfach 82 03 69
W-8000 Miinchen 82
Tel.: 0 89/4 20 04-0
Fax: 0 89/4 20 04-1 18

Bopla Gehiuse Systeme GmbH
UhlendiekstraBe 134-140
W-4980 Biinde 1

Tel.: 052 23/6 93-0

Fax: 0 52 23/6 93-51

Rittal Werk Rudolf Loh GmbH
& Co. KG

Postfach 16 62

W-6348 Herborn

Tel.: 027 72/5 05-0

Fax: 027 72/5 05-3 19
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Hochpoliges, metrisches
Steckverbindersystem von
Harting.

geeignet. Das Modell ist als
Tischgehiuse und als 19"-Ein-
schub geeignet. In das Gehiuse
wird eine Einschubgrundplatte,
auf der die Rechnerplatinen,
das Netzteil, alle Steckverbin-
dungen, Liifter und Schalter
montiert sind, von hinten einge-
schoben und mit Schnellver-
schliissen gesichert. Diese Bau-
weise gestattet die Verdrahtung
und den Service auBerhalb des
Gehduses. Ein ‘ganz neues In-
dustrie-Design’, mehr noch,
‘corporate identity zwischen
Produkt und Unternehmen hat
TES durch eine Welle auf der
Frontplatte, die die Liiftungs-
schlitze  verdeckt, erreicht’,
heit es im Originalton. Ja,
wenn das immer so einfach
wire.

Die A/S Gehiusebau GmbH,
frither A/S Beschallungstech-
nik, bietet den Rack Master an,
ein Gehiuse, das auch die ‘Ein-
bauprobleme von Nicht-19"-
Geriiten (Tapedecks, Effekt-
gerite etc.) in Normschrinken
und Racks’ 16st. Die Seitenteile
aus stabilem, schwarz beschich-
tetem Stahlblech sorgen zusam-
men mit den Querstreben fiir
den sicheren Halt des Geriites
im Rack. Lieferbar sind 2, 3

ELRAD 1991, Heft 9

und 4 HE, die Seitenteile haben
eine Tiefe von 350 mm.

Steckverbinder -
metrisch!

Eine der Bedingungen fiir den
Durchbruch  der metrischen
Bauweise ist die Verfiigbarkeit
der passenden Peripherie. Har-
ting, im Bereich der Steckver-
binder in einer fiihrenden Posi-
tion, engagiert sich fiir Me-
trisch, inbesondere durch die
Mitarbeit in wichtigen Standar-
disierungsgremien (DIN, IEC,
CECC). Die Firma zur Frage
2mm oder 2,5mm: ‘Harting
hat sich aus wirtschaftlichen,
technischen und marktorientier-
ten Griinden fiir das 2,5-mm-
Raster entschieden.” Weitere
Vorteile sieht man im mechani-
schen und im Ubertragungs-
technischen Bereich. Ein ganz
entscheidendes Kriterium aber
sei, da} bewihrte und erprobte
Techniken wie die Einprefitech-
nik, Wire Wrap und kostengiin-
stige Leiterplatten  weiterhin
eingesetzt  werden  konnen.
Unter dem Namen ‘har-pak’
liefert Harting bereits seine me-
trischen Steckverbinder. 150
Millionen Kontakte seien im
Telekom-Bereich schon im Ein-
satz. Uber der Pressemitteilung,
die diese stolze Zahl meldet,
steht es schwarz auf weil}: ‘Die
Zukunft ist metrisch.’

Literatur

[1] Junker, H.-H.: Schutzarten
nach DIN und VDE, Elrad
12/1988, S. 14

[2] Reck, S.: Schirmung mit
Kunststoffgehdusen,  Elrad
11790, S. 52

[3] Reck, S.: Elektrischer Ab-
schirmdienst, Elrad 11/90,
S. 46

[4] Kunststoffgehduse

Schirmddmpfung,
12190, 8. 41
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Teil 1: Hochgeschwindigkeits-MeBdatenerfassung

Olaf Escher

Fir die
rechnergestiitzte
Analyse dynamischer
Signale kénnen zwei
Parameter der
Datenerfassung nicht
groB genug sein: die
Auflésung des A/D-
Wandlers und die
Sample-Rate. Wir
hoffen, daB eine
Wortbreite bis 20 Bit
und eine Abtastrate
bis 20 MHz ausreichen.

38

Olild S wvon 7

Blittem:

60
36.62 38.15 39 67 41 20 42.72 44.25 45 74
$ = -8.088 dB A

Ziel der Entwicklung war

es, eine Hochgeschwindigkeits-
MeBdatenerfassung zu realisie-
ren, deren Einsatz ohne Eingriff
in den Host-Rechner mdoglich
sein sollte. Weiterhin muflte es
eine Low-Cost-Losung sein, die
ohne groBen Programmierauf-
wand ein Maximum an Ge-
schwindigkeit und Flexibilitét
bietet. Aus diesem Grund sind
denkbare Applikationen, die in
Richtung intelligentes Front-
End oder gar Signalprozessor-
schaltung gingen, ausgeschie-
den.

Es entstand ein modulares Sy-
stem (Bild 1), dessen Hard-
ware-Kern die hier beschriebe-
ne Erfassungskarte ist. Sie er-
moglicht es, mit Abtastraten bis
20 MHz 16k MeBwerte mit
einer Wortbreite bis 20 Bit iiber
eine  Standard-Parallelschnitt-
stelle zu erfassen. Des weiteren
kann man jede Abtastfrequenz
— bis 20 MHz — auch von auflen
zufithren und den Erfassungs-

zeitpunkt extern triggern. Der
Datentransport zum Host-Rech-
ner erfolgt tiber eine serielle
Schnittstelle mit maximal 38,4
kBit/s.

Als weitere Module werden in
der nichsten Ausgabe zwel
A/D-Boards beschrieben, die
iiber die erwihnte Standard-
Parallelschnittstelle ~ verfiigen.
Je nach MeBanforderung bezie-
hungsweise Geldbeutel kann
man zwischen einem 333 kHz,
12-Bit- und einem 500 kHz, 16-
Bit-Modul wihlen.

Als dritter Bestandteil der Hot-
line wird eine PC-Signalanaly-
se-Software vorgestellt, deren
Beschreibung in der November-
ausgabe das Projekt abschlief3t.

Seriell/Paralell-
Umsetzung

Herzstiick der Schaltung ist der
UART AY-3-1015. Dieses —

schon etwas betagte — IC ist

immer noch ‘der’ Baustein der

Wahl, wenn es darum geht,
stand alone Seriell/Parallel-

Umsetzungen zu realisieren.
Wie Bild 2 zeigt, hilt sich der
Schaltungsaufwand, der zum
‘Grundbetrieb’ des UART not-
wendig ist, in Grenzen. Zur Pe-
gelanpassung RS-232/TTL
dient IC23 (MAX 232), das nur
die RxD- und TxD-Leitung ent-
sprechend umsetzt. T1 sorgt fiir
einen  sicheren  Power-On-
Reset.

Da das serielle Ubertragungs-
format mit 8,n,1 festgelegt ist,
konnen die Pins 35...39 fest
verdrahtet werden. Die Pins PE
(13), FE (14) und OR (15) sind
ebenfalls nicht beschaltet, sie

signalisieren mit einer logi-
schen ‘1’ jeweils Parity-, Fra-

ming-, und Overrun-Fehler und
konnen niitzliche Indikatoren
bei der Fehlersuche sein.

Was bleibt, sind die TCL/RCL-
Einginge (40, 17), an denen die
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Ubertragungs-Clock einge-
speist wird. IC24 muf hier eine
entsprechend  heruntergeteilte
Frequenz bereitstellen, die das
16fache der gewiinschten Uber-
tragungsrate haben muf}. In der
vorliegenden Schaltung sind
dies 307,2kHz aus einem
4,9152-MHz-Quarz fiir 19 200
Bit/s. Durch entsprechende
Quarzwahl oder Verlegung des
4060-Ausgangs konnen andere
Datenraten gewihlt werden. Es
sei aber darauf hingewiesen,
da3 der UART nur bis 19 200
Bit/s spezifiziert ist — was nicht
heifit, dal er nicht auch mehr
kann (Quarz: 9,8304 MHz fiir

Bild 3. Der Speicherbereich
der Karte. Mit J1 kann man
zwischen interner und
externer Taktquelle zur
Steuerung des A/D-

PC RS-232 Hotline 20 Bit 12-Bit-ADC
™ Ram-Karte :
Parallel Hotline
16-Bit-ADC
38,4 kBit/s). Zusitzlich stellt Signale an den Leitungen

die Ubertragungs-Clock auch
die Masterclock fiir das Ablauf-
Timing des Seriell/Parallel-Pro-
zesses dar.

Weitere wichtige Funktions-
Pins sind DAV (19), hier wird
ein giiltiges seriell/parallel-ge-
wandeltes Byte mit einer ‘1’
signalisiert sowie /DS (23). An
diesem Eingang kann dem AY
mit einer fallenden Signalflan-
ke das Kommando zu einer par-
allel/seriellen Wandlung gege-
ben werden. Dies gilt fiir die

DOO0...DO7 sind dementspre-
chend mit der parallelen Wei-
tergabe der seriell empfangenen
Daten — ausgelost mit einer lo-
gischen ‘0’ am Pin /DE (4) —
betraut.

Ablaufsteuerung

Uber die serielle Schnittstelle
werden nicht nur Daten in
Richtung Host-Rechner  ge-
schaufelt, sondern auch Konfi-
gurationskommandos fiir den
selbststandigen Ablauf des Da-

Bild 1. Flexibel durch
Modulbauweise: Das
Hotline-Projekt.

tung RAM-Karte transportiert.
Dazu muf} eine Adresse und ein
Konfigurations-Byte — gesendet
werden.

Zur Unterscheidung der Bytes
verfiigt die RAM-Karte iiber
eine Umschaltung, die sie aus-
einanderhilt. Die Reihenfolge
ist: AdreB-Byte, Konfigurati-
ons-Byte. Datum Nummer eins
wird in das AdreB-Latch 1C22
geschrieben, Nummer zwei
kommt in den Steuerport IC21.

Bit 7 der Adresse ist das Steu-

Wandlers wéhlen. Daten an den Pins 26...33. Die  tentransfers iiber ST1 in Rich- er-Bit ‘Lesen/Schreiben’ fiir
A 0...15
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5. KongreBmesse
fiir industrielle
MeBtechnik

17.-19. September 1991

- Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

omp

Die Messe fur die MeBtechnik

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

Die Ausstellung

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

Der KongreB

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

Die Produktseminare

Unabhangig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Méglichkeit, die gehérte 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.

_________________________________________________ St s LR o W L, el |
Bitte senden an: El 9/91
NETWORK GmbH
Wilhelm-Suhr-StraBe 14

Wess

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

40

MeBtechnik
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Bild 2. Die Schaltungsteile
Seriell/Parallel-Wandlung
und Ablaufsteuerung.

den UART-Schaltungsteil, es
stehen somit 128 Adressen zur
Verfiigung. Acht dieser Adres-
sen werden von IC27 (74HCT
138) ausdekodiert und die nie-
derwertigen vier (Y0...Y3) zur
Steuerung der RAM-Karte ge-
nutzt.

Adresse Y3 aktiviert den
Steuerport (IC21) und setzt
gleichzeitig die AdreBzihler
(Bild 3, IC9...IC12) fiir die
RAM-Adressen auf Null. Das
bedeutet: Immer, wenn ein
neues Datum am Steuerport er-
scheint, werden auch die
Zidhler (Bild 3, 1C9...IC12)
geloscht. Die Adressen
YO0...Y2 steuern die Bustreiber
1C6...ICS.

Fiir die ausdekodierten Adres-
sen gilt folgende Zuordnung:

Y3...Steuerport
Y2...Highbyte
Y1...Midbyte
YO...Lowbyte

Der Aufruf

der
Adresse dient gleichzeitig der

Lowbyte-
Inkrementierung der RAM-
AdreBzihler.

Uber den Steuerport (Adresse
Y3, IC21) konnen verschiedene
Einstellungen auf der RAM-
Karte vorgenommen werden.
Die Bedeutung der einzelnen
Bits kann man Bild 4 entneh-
men.

Einstellung der
Abtastrate fir

den externen
A/D-Wandler

Als Taktquelle fiir die Steue-
rung des A/D-Wandlers und die
Dateniibernahme ins RAM dient
wahlweise der Quarzoszillator

IC18 oder — wenn J1, Pin 2 und
3 gebriickt sind — ein externes
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i Auswabi der Abtastrate

GriBe des Pufferspeichers

Umschaltung "Schreiben” oder “Lesen”

Bild 4. Die einzelnen
Steuerbits des
Konfigurations-Bytes.

Signal, das iiber BU2 einge-
speist wird. Um auch Signale,
die keine TTL-Pegel haben, als
Taktquelle nutzen zu konnen,
werden sie um den Faktor 10
verstirkt und mit einem
Schmitt-Trigger-Inverter ‘in
Form’ gebracht. Der Takt wird
in Binér-Stufen von IC17, einem
74HCT4040, heruntergeteilt.

Sockelt man IC18, so koénnen
unterschiedliche  Oszillatoren
eingesetzt werden, wodurch eine
grofle Flexibilitit beziiglich der
Abtastrate erreichbar ist. Sieben
unterschiedliche Taktfrequenzen
sind iiber IC16, einem 8-Kanal-
Multiplexer, mit den ersten drei
Steuer-Bits als CLK1 selektier-
bar. Beim Einsatz eines 40-
MHz-Oszillators sind beispiels-
weise Abtastraten von
20,0 MHz, 10 MHz, 5 MHz, 2,5
MHz, 1,25 MHz, 625 kHz und
312,5 kHz programmierbar. Der
achte Eingang des Multiplexers
ist mit dem Signal YO beschal-
tet, das beim Auslesen der
RAMs die Clock-Frequenz lie-
fert.

CLK1 ist auch das Convert-
Kommando (CC, Pin 3, IC13A)
fiir den externen A/D-Wandler
und dient dazu, den Umsetzer
zu starten und gleichzeitig — als
Chip-Select fiir externe Latch-
Bausteine — Daten abzuholen.
Es ist also notwendig, die
Wandlungsergebnisse auf voller
Busbreite auflerhalb der RAM-
Karte zwischenzuspeichern.

Um sicherzustellen, dal schon
beim ersten CC giiltige Daten
bereitstehen, sollte man das
Steuerwort  ‘Schreiben  ins
RAM’ zweimal an das RAM-
Board ausgeben.

Der Anwender muf} dafiir
Sorge tragen, daf} die hoherwer-
tigen Bits rechtsbiindig am
High-Byte-Latch anliegen. Bei
einem 18-Bit-Umsetzer ist also
das LSB des High-Byte-Lat-
ches das zweite MSB.

Festlegen
der Speichertiefe

Bei den Speicherbausteinen han-
delt es sich um Typen der Firma
INMOS IMS 1620-25 (Bild 3,
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Bild 5. Das Timing, mit dem die Daten, die an der
parallelen Schnittstelle ST1 anstehen, in den

Speicher geschrieben werden.

Al
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R/W
cc
E
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Bild 6. Mit Bit 7 = ‘0’ im Konfigurations-Byte werden
die gespeicherten Daten mit diesem Timing in den
Host-Rechner iibernommen. YO ist die Taktquelle fiir

den RAM-AdreBzéhler.

IC1...IC5) mit Zugriffszeiten
von 25 ns und einer 16k X 4 Bit-
Organisation. Mit fiinf RAMs
erhilt man also einen
16k x 20 Bit groflen Speicher.
Fiir die maximale Abtastrate
von 20 MHz sind Bausteine mit
der genannten Zugriffszeit unbe-
dingt erforderlich.

Mit Hilfe des Multiplexer-
ICs 15 kann man vom Host-
Rechner aus festlegen, wie grof3
der RAM-Bereich sein soll.
Uber die Bits 3...5 des Steuer-
ports bestimmt der Anwender,
welche AdreBleitungen den
Taktteiler IC17 stoppt. Folgen-
de durchgeschaltete Adressen

erzwingen die  jeweiligen
RAM-GroéBen:

A 14 = 16 KByte

A 13 =8 KByte

A 12 = 4 KByte

A 11 =2 KByte

A 10=1KByte

A 9=512 Byte

A 8 = 256 Byte

A 7= 128 Byte

Sobald der ausgewihlte Be-
reich beschrieben ist, stoppt die
Dateniibernahme von der ADC-
Baugruppe. Dadurch ist sicher-
gestellt, daB immer ein defi-
nierter RAM-Bereich durch den
Host-Rechner ausgelesen wer-
den kann.

R/W mit Bit 7
Die Umschaltung RAM ‘Le-

sen’ beziehungsweise ‘Beschrei-
ben’ erledigt Bit7 des Steuer-

worts. Ein High-Pegel sorgt
dafiir, dal3 Daten iiber
die parallele Schnittstelle

ST1 mit der eingestellten Takt-
rate  eingeschrieben  werden.
Umgekehrt muf} diese Speicher-
stelle ‘0° sein, wenn die RAMs
ausgelesen werden. Das resultie-
rende Timin3g zeigt Bild 5.

Zu beachten ist, dal fiir den Le-
sebetrieb mit dem Konfigurati-
ons-Byte YO als Clock-Quelle
selektiert sein muf.

Die gesamte Ablaufsteuerung
fiir diese Prozedur ist mit einem
Dezimalzidhler (IC25, 74HCT
4017) und einem D-Flipflop
(IC26A) realisiert. Jedes emp-
fangene Byte triggert den
Zihler, der mit Zustand 6 das
D-FF umschaltet — das sich dar-
aufhin selbst zuriicksetzt —,
einen Systemtakt weiterzihlt
und auf einen neuen Trigger-
Impuls wartet. Zustand 1 des
Zihlers und der gesetzte Aus-
gang des FF erzeugen iiber das
NAND-Gatter IC29B einen
Strobe-Impuls, mit dem das
erste Byte als Adresse in das
IC22 iibernommen wird. Ist das
MSB dieses Bytes ‘1’ = Lesen’,
wird das FF zwangsweise

PC-MESSTECHN

Industrial Control Series
fir
Technik und Labor

FPC-010 ADDA-12 Karte
16 A/D, 0-9V; 1 D/A, +/- 9V, 12 Bit

FPC-011 ADDA-14 Karte
16 A/D, 0-9V; 1 D/A, +/-8V; 14 Bit

FPC-023 Super ADDA-8 Karte
64 A/D, 0-5V; 2 D/A, +/-10V; 8 Bit
24 programmierbare 1/0

3 Zahler, 16 Bit

FPC-024 8255 i/O-Karte
48 programmierbare /0
3 Zahler, 16 Bit

FPC-067 Advanced 8255 |/O Karte
192 programmierbare 1/0

FPC-046 Industrial /O Karte
16 Relais Output
16 optoentkoppelte Input

FPC-047 Multi D/A-8 Karte
8D/A, 09V, +/-9V; B Bit

FPC-048 Muiti D/A-12 Karte
8D/A, 0-9V, +/-9V; 12 Bit

FPC-057 PC Extension Karte
PC-Buserweiterung, 3 XT Slots

FPC-054 PC Experimental Karte
Datenbus, Adressbus, Wire Wrap Feld

FPC-030 GPIB Karte
IRQ2-IRQ7 wahibar
250kB - 1MB Datentransferrate

SMT-332 metrasat-PC 3.2
MeBwerterfassungssoftware; 16 Kanale
Meniigefiiht, deutsch

On-Line Grafik; Echtzeit

Autostart, Autostop moglich

Parameter frei skalierbar

Datene:

incl. Treiber firr FPC-010, FPC-011

Lab Series

FL-316
16 A/D unipolar, 0-5V, 0-1V

oder 8 A/D bipolar +/-5V, +/-1V
optional 4-20mA

2D/A, 05V

8 digitale 1/0

FL-121 1/0 AnschluBboard
Schraubklemmenboard

FL-125
8 optoentkoppelite digitale Input
8 Relais Output 150VDC max

1/0 AnschiuBboard

FL-126 1/0 AnschiuBboard
8 digitale Input, 8 SSR Relais Output
mit 4 Relais bestiickt

FL-041 4 SSR Relals 280V/3A
FL-042 4 SSR Relais 60V/3A
kosiol

messtechnik

IK

198,-DM

376,-DM

348,-DM

108,-DM

348,-DM

398,-DM

498,-DM

748,-DM

128,-DM

128,-DM

348,-DM

1445,-DM

16-Bit Multifunktions Karte 978,-DM

128,-DM

378,-DM

378,-DM

118,-DM

118,-DM

Postiach 600406 * 6000 Frankfurt/M. 60
Telefon 069-443391 * Fax 069-4909825
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gesetzt und mit Zihlerstand 4
tiber NAND 29A der /DS-Pin
des UART fiir die serielle
Ausgabe aktiviert. Das bedeu-
tet, da} beim seriellen Auslesen

chende Bustreiber

des Speichers nur der entspre-
adressiert
zu sein braucht, um an ein
Daten-Byte zu kommen. Am
Anfang der Leseprozedur muf}

Program RStestok;
{ Letzte Anderung 15.4.91 }
uses CRT;

Var

Adr, Wert, Wert0, Wertl, Wert2 Byte;

Daten : Array[0..4095] of Word;

Ch v Char;

i : LongInt;

a t Real;

t Text;
Procedure Oeffnen;

Var Steuer : Byte;

Begin
Port [$3FB] := 128; { Baudeingabe aktivieren }
Port [$3F8] := 4; { Baudrate - LSB 19,2 kBaud }
Port [§3F9] := 0; { Baudrate - MSB }
Port [$3FB] := 3; { 8 Bits, No Parity, 1 Stopbit |
Port [$3FC] := 3; (DIR=1, RIS =1}

Stever:= Port [$3F8];
End;

{ Empfangsregister leeren )

Procedure Schliessen;
Begin

Port [$3FC] := 0; {Dtr =0, CTS =0 }

End;

Procedure Senden ( Adr :
Begin
Repeat Until

Byte ):

(Port [$3FD] and 32 = 32);
{ Abfrage, ob Sendepuffer leer }
Port [$3F8] := (Adr); [ Byte an Sendepuffer ausgeben }

End;

Procedure Empfangen ( Var Adr :
Begin
Repeat Until Keypressed or (( Port [$3FD] and 1) = 1);
{ Abfrage, ob Zeichen empfangen }
{ Byte vom Empfangspuffer lesen }

Byte );

Adr := Port [$3F8]:
End;

Begin
{ Hauptprogramm |}
assign(f, 'erg.pas’);

rewrite (f);
Oeffnen;
{repeat)
Adr :=
Senden (Adr);
Wert := (128+4043);

Senden (Wert);

Adr := 3;
Senden (Adr);
Wert := (12844043);

Senden (Wert);

delay(500);

{until keypressed;}

Adr := 3;
Senden (Adr);
Wert := T;
Senden (Wert);

I:=0;

For i :=1 to 40 Do
Begin
Adr := 129;
Senden (Adr);
Empfangen (Wertl):

Adr := 128;
Senden (Adr);
Empfangen (Wert0) ;

Daten[i] := Wert0 + 256* Wertl;
if i mod 8 = 0 then writeln(f, daten[i]) else write(f, daten[i],’ ’);
End;
close (f);
Schliessen;

End.

Listing 1. Eine Uberpriifung der Hotline-RAM-Karte kann mit
diesem Programm erfolgen. Die ersten 40 Bytes des
Speicherbereichs werden in die Datei ERG.PAS
geschrieben.
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Bestlickungsplan der RAM-Karte.

Stiickliste

Halbleiter:

IC1...5 IMS 1620P-25
1C6, 7 74 HCT 245
I1C8 74 HCT 245
1C9..12 74 HCT 193
Ic13 74 ACT 00
IC14 74 ACT 04
ICI5, 16 74 HCT 151
IC17 TAACT4040
IC18 Quarz-Oszillator (s. Text)
1C20 AY-3-1015
IC21,22 74 HCT 57f
1C23 MAX 232A
1C24 74 HCT 4060
1C25 74 HCT 4017
1C26 74 HCT 74
1C27 74 HCT 138
1028 74 HCT 04
1C29, 30 74 HCT 00
1C31 74 HCT 14
Tl BC237C
T2 BC549C

aber einmal das Konfigurations-
Byte programmiert worden sein.
Das Timing-Diagramm fiir den
Ausleseprozef zeigt Bild 6.

Beispiel einer 8-Bit-
Datenerfassung

1. Senden der Adresse, um mit
Y3 in den Konfigurations-
port zu schreiben. (Bit 7 =0
fiir Schreiben).

2. Konfigurations-Byte ab-
schicken (Speichertiefe und
Clock-Frequenz bestimmen,
Bit 7 = 1 fiir Einlesen).

3.und 4. Prozedur: 1. und 2.
wiederholen, um  sicher
Mefidaten vorliegen zu ha-
ben.

5.Je nach eingestellter Sam-
ple-Rate warten, bis der
Speicher voll ist.

6. Siehe 1.

7. Konfigurations-Byte ab-
schicken (YO als Clock-

Kondensatoren:

Cl..4 10 uF/25 V, Tantal
C5 0,33 puF/25 V, Tantal
C7,8 27 pF, Keramik
C11 10 nF, Keramik
€12 220 pF
Widerstiinde:

RI1 47 kQ
R3 1 MQ
R4, 10, 13 1kQ
RI11 18 kQ
RI2. 13 1kQ
RI14 100 kQ
Sonstiges:

BUL.2 BNC-Buchsen
Stl 34pol. Pfostenstecker

K12 Stromversorgungsklemme
S3 9pol. Sub-D-Buchse
Q1 Quarz (s. Text)
1 Jumper

1 Platine ‘serielle RAM-Karte®

Quelle wihlen, Bit 7 = 0 fiir
RAM auslesen).

8. Senden der Adresse Y1 mit
gesetztem Bit 7 fiir Lesen.

9. Abholen des Lowbytes.

10. Prozedur: 8. und 9. wieder-
holen, bis der Speicher aus-
gelesen ist.

Fiir A/D-Umsetzer groflerer
Bitbreite sind vor Schritt 8. die
jeweils hoherwertigen Bytes
einzulesen.
Bei einem 20-Bit-Umsetzer gilt:
8. Senden der Adresse Y3.
9. Abholen des Highbytes.
10. Senden der Adresse Y2.
11. Abholen des Midbytes.
12. Senden der Adresse Y 1.
13. Abholen des Lowbytes.

Listing 1 zeigt eine Testroutine,
mit der alle Funktionen der
RAM-Karte getestet werden
konnen.
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Derive 2

Erweitertes Mathematik-Expertensystem

Franz-Peter Zantis

Uber das Mathematik-
Expertensystem Derive
berichtete Elrad
bereits in der
Ausgabe 2/90. Damals
handelte es sich um
die Version 1.53, die
inzwischen von der
uberarbeiteten Version
2.04 abgelost wurde.
Welche Neuerungen
kennzeichnen diese
Version?

ELRAD 1991, Heft 9

commanD . JPEN Center Eye
Zoom
Enter option

Center x:0 y:0

Die neueste Version des

mittlerweile schon recht be-
kannten Programms von der
Soft Warehouse Inc., Hawaii,
tragt die Nummer 2.04 und
enthilt zahlreiche Verbesserun-
gen. Was zuerst besonders auf-
fallt, ist das bisher vermiB-
te ausfiihrliche Handbuch. Es
enthilt neben der Funktionsbe-
schreibung auch zahlreiche
Beispiele und Ubungen fiir die
Anwendung und Handhabung
des Programms. Auch eine
Liste aller zum Programm ge-
horenden Dateien fehlt nicht.
Damit erfiillt endlich auch
das Handbuch die Erwartun-
gen, die an ein professionelles
Computerprogramm zu stellen
sind.

Aber auch in anderen Berei-
chen sind Verbesserungen fest-
zustellen. So wurde beispiels-
weise die Reihe der verwendba-

Focal

Length x:1.5

ren Grafikadapter um den Typ
T 3100 (fiir Toshibas 3100- und
5100-Computer) erweitert. Im
Grafikmodus kann man nun zu-
siatzlich zwischen dem Stan-
dard- und dem erweiterten
ASCII-Zeichensatz fiir die Dar-
stellung der Ausdriicke oder der
Fensterumrahmungen wiihlen.
Damit wird die Ausgabe des
Ergebnisses als Hardcopy er-
leichtert.

Die Zahl der Dateien auf der
Diskette ist von 25 auf 38 ange-
stiegen. Hinzugekommen sind
weitere Hilfsdateien zur Lo-
sung mathematischer Problem-
fille sowie eine Anzahl Demo-
dateien. Damit ist es nun mog-
lich, exakte Losungen oder
auch Niherungen fiir gewohnli-
che Differentialgleichungen er-
ster und zweiter Ordnung zu
bestimmen. Mit Hilfe spezieller
Programmierbefehle kann man

Grids Hide Length Options Plot Quit Windouw

y:1.5 Derive 3D-plot

weitere, anwenderspezifische
Probleme bequem l6sen.

An der grundsitzlichen Funkti-
on des Programms hat sich ge-
geniiber der Version 1.53 nichts
geidndert. Nach dem Starten er-
scheint das iibliche Derive-
Fenster mit den darunter ange-
ordneten Meniis. Die Bedie-
nung erfolgt, wie bei den mei-
sten DOS-Programmen (iblich,
tiber die Tastatur.

Insgesamt hat Derive mit der
Version 2.04 einige niitzliche
Verbesserungen und Erweite-
rungen erfahren, die die An-
wendung und den Einsatz des
Programms fiir alle diejeni-
gen, die tdglich mit mathemati-
schen Problemen konfrontiert
werden, noch effizienter gestal-
ten. Anbieter fiir den deutsch-
sprachigen Raum ist die oster-
reichische Firma Uniware in
A-4232 Hagenberg.
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Class-A-Stabilisation

Stromversorgungf

mit
Paralielregliem

Andreas Schubert

In diesem Beitrag soll
eine ungewohnte Art
von Spannungsreglern
vorgestellt werden, die
sogenannten
Parallelregler. Sie
werden in
kommerziellen Geraten
gewodhnlich nicht
verwendet und
tauchen auch nicht in
den ublichen
Lehrbiichern auf.
Hauptgrund fiir den
seltenen Einsatz
dieses Reglertyps ist
sein geringer
Wirkungsgrad. In den
letzten Jahren hat der
Parallelregler jedoch
fiur Audioanwendungen
verstarkt Interesse
gefunden, ein Bereich
also, in dem eine
etwas hohere
Verlustleistung nicht
so stark ins Gewicht
falit.
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Das Blockschaltbild eines

gewohnlichen Serienreglers ist
in Bild 1 wiedergegeben. Ein
Netztransformator stellt zusam-

men mit Gleichrichterdioden
und Ladekondensator die unsta-
bilisierte Eingangsspannung zur
Verfiigung. Sie schwankt im
gleichen MalBe wie die Netz-
spannung und ist zudem bela-
stungsabhingig. Auflerdem ent-

hdlt sie einen Wechselspan-
nungsanteil, der vom Aus-
gangsstrom und der Lade-

kapazitit abhéngig ist.

Die Aufgabe des Spannungs-
reglers besteht darin, eine bela-

stungsunabhéngige und
brummfreie  Gleichspannung

fiir die angeschlossene Schal-
tung, den Verbraucher, bereit-
zustellen. Zu diesem Zweck ar-
beitet ein Serienregler mit
einem gesteuerten Element, ge-
wohnlich dem Lingstransistor,
in Reihenschaltung mit dem
Verbraucher. Hinzu kommen
noch ein Regelverstirker und
eine Referenzspannungsquelle.
Charakteristisch fiir Serienreg-
ler ist, daB} die Laststrome im
Verbraucher und die Strome im
Regelglied identisch sind. Si-
gnalstrome, die im angeschlos-
senen Verstirker umgesetzt wer-
den, miissen also vorher die Re-

gelschaltung durchlaufen. Der
Grundgedanke beim Einsatz
eines Parallelreglers ist nun,
diese Signalstrome vom Regel-
kreis der Spannungsversorgung

zu entkoppeln. Man will auf

diese Weise ausschlieflen, daf3
Riickwirkungen der hohen inne-
ren Gegenkopplung im Lings-
regler auf das Signal auftreten.

Bild 2 zeigt das Funktionsprin-
zip. Der Regler liegt hier paral-
lel zum Verbraucher und wird

nicht vom Signalstrom
durchflossen. Ein Vorwider-

stand R sorgt fiir den notwendi-
gen Spannungsabfall zwischen
unstabilisierter Eingangs- und
geregelter Ausgangsspannung.
Diese Schaltung arbeitet im
Grunde also wie eine Z-Diode.
Sie hat die Eigenschaft, als
Stromsenke zu wirken. Fiir eine
einwandfreie Funktion mulf} der
Parallelregler einen bestimmten
eigenen Ruhestrom fiihren, der
Serienregler hingegen liefert
immer nur den vom Verbrau-
cher vorgegebenen Laststrom
und den ihm tiberlagerten Si-
gnalstrom. Der Parallelregler
arbeitet also unwirtschaftlicher,
denn in Vorwiderstand und Re-
gelschaltung treten hohere Ver-
luste auf als in der gewohnten
Anordnung.

Die bekannte Schaltung einer
Z-Diode mit vorgeschaltetem
Widerstand stellt, wie bereits
angedeutet, den einfachsten
Parallelregler dar. Leider rei-
chen Brummunterdriickung und
Stromliefervermogen dieser
Anordnung in der Praxis nicht
aus, so dal man Regelverstir-
ker einsetzen muf.

Einfache Beispiele

Im einfachsten Falle erhilt man
zusammen mit nur einem Lei-

stungstransistor bereits eine
brauchbare Stabilisierung fiir
Versuchszwecke und unkriti-
sche Anwendungen. Die in
Bild 3 gezeigte Schaltung lie-
fert an ihrem Ausgang die

Summe aus Zenerspannung und
Basis-Emitterspannung des
Transistors. Der Vorwiderstand
R1 mufl bei konstanter Aus-
gangsspannung Ua = Uz + Ube
und minimaler Eingangsspan-
nung Uemin den maximal er-
forderlichen Ausgangsstrom
lamax zusammen mit dem mi-
nimalen Zenerstrom Izmin
fiihren konnen:
R1 = (Uemin — Uz — Ube)/
(Iamax + Izmin)
Als Wert fiir R2 wihlt man
R2 = Ube/Izmin

ELRAD 1991, Heft 9



Unstab.
Netzteil

> Serienregler

Verbraucher
(Last)

Tt T

T

Bild 1. Prinzipschaltung eines Serienreglers.

Ue-Uq
—_—
Unstot?. — Verbraucher
Netzteil R (Last)
Ue Parallelregler Uq

1

1

Al

Bild 2. Prinzipschaltbild eines Parallelreglers.

denn iiber diesen Widerstand
muf} der Zenerstrom abflieBen;
dabei stellt sich die Basis-Emit-
terspannung fiir T1 ein, die im
Falle bipolarer Transistoren
etwa 0,6 V...0,7 V betrigt. Die
Schaltung kann man entspre-
chend Bild 4 bei gleichen Ei-
genschaften mit einem PNP-
Transistor aufbauen.

Ausgangswiderstand und
Brummunterdriickung werden
durch eine Darlington-Schal-
tung von Transistoren weiter
verbessert. In den Bildern 5 und
6 sind zwei komplementire
Beispiele gezeigt, die unterein-
ander gleiche Eigenschaften
aufweisen. Der zusitzliche Wi-
derstand R3 dient dazu, den
Leistungstransistor T2 schneller
sperren zu konnen, und kann in
der GroBenordnung von 1 kQ
gewihlt werden. Natiirlich
braucht man hier fiir T1 keinen
Leistungstransistor einzusetzen.

Schaltungen mit
Regelverstarker

Die von Serienreglern gewohn-
ten Stabilisierungsschaltungen
kann man mit geringen Ande-
rungen oft auch fiir Parallelreg-
ler anwenden. Bild 7 zeigt ein
Beispiel mit einem als Diffe-
renzverstirker betriebenen
Transistorpaar T1 und T2. Die
von der Z-Diode erzeugte Refe-
renzspannung wird dem
nichtinvertierenden  Eingang
der Regelschaltung zugefiihrt.
Am invertierenden Eingang
liegt die iiber R4 und RS geteil-
te  Ausgangsspannung  Ua.
Diese nimmt den Wert

Ua=Uz- (1 + R4/RS)

an. Die Zenerspannung mul
natiirlich niedriger als die Aus-

ELRAD 1991, Heft 9

gangsspannung liegen. Durch
R6 werden die Kollektorstrome
Ic des Differenzverstirkers be-
stimmt:

=(Uz-Ube)/2 -Ic

Der so eingestellte Ruhestrom
muf hoch genug sein, um den
Basisstrom des Regeltransistors
T3 liefern zu konnen. Vorwi-
derstand R2 legt den Zener-
strom fest. In der Praxis sollte
man R4 so grof wie R2 ma-
chen. Fiir RI1 gilt immer die
Formel aus dem ersten Bei-
spiel, wobei jetzt der zusitzli-
che Ruhestrom der Regelschal-
tung hinzutritt:

R1 = (Uemin — Ua)/
(Iamax + Iz + 2 - Ic)

Bild 8 zeigt eine einfache, aber
effektive Anordnung mit einem
Operationsverstirker. Die Wir-
kungsweise entspricht der aus
dem vorigen Beispiel, so daf}
die Formeln sinngemill ver-
wendet werden konnen. In der
Basisleitung des Leistungstran-

+ R1

o— 34— *
4

+ Ri1

+
+——0
>*
Ue T1 Ua
"
) i

sistors liegen mindestens zwei
Dioden D1 und D2 oder eine Z-
Diode geringer  Spannung,
damit der Operationsverstirker
aus dem geregelten Ausgang
versorgt werden kann. Fiir Aus-
gangsspannungen oberhalb von
etwa 35 V fiigt man in die ne-
gative Versorgungsleitung des
OpAmps eine Z-Diode ein, um
seine Betriebsspannung zu be-
grenzen. Diese Schaltung weist
bei geringem Aufwand gute
Regeleigenschaften auf.

Verbesserte
Referenz-
spannungsquelle

Bekanntlich weisen Leuchtdi-
oden im Vergleich zu Z-Dioden
verbesserte Rauscheigenschaf-
ten auf. In allen hier dargestell-
ten Schaltungsbeispielen kann
die Z-Diode durch eine oder
mehrere LEDs in Reihenschal-
tung ersetzt werden.

Eine andere Moglichkeit zur
Erzeugung der Referenzspan-
nung besteht darin, einen Wi-
derstand R von einem Kon-
stantstrom Ir durchfliefen zu
lassen, so daB sich eine feste
Spannung einstellt. Als Kon-
stantstromquelle kann eine ein-
fache Transistorschaltung wie
in Bild9 dienen. Der durch
diese Anordnung gelieferte
Strom hat den Wert

Ir = (Uled — Ube)/Re

so dal am Widerstand R die
konstante Spannung

Ur=R - (Uled — Ube)/Re

anliegt. Ein solcher Referenz-
spannungsgeber kann zum Bei-
spiel in der Regelschaltung aus
Bild 8 verwendet werden, wo er
die Kombination aus R2 und
der Z-Diode ersetzt.

Bild 3. Einfacher
Parallelregler mit
NPN-Transistor.

Bild 4. Einfacher
Parallelregler mit
PNP-Transistor.

o+
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Negative Ausgangs-
spannungen

Alle beschriebenen Schaltungs-
beispiele konnen auch fiir nega-
tive Ein- und Ausgangsspan-
nungen aufgebaut  werden,
wenn man NPN- gegen PNP-
Transistoren und PNP- gegen
NPN-Typen austauscht. AuBer-
dem sind alle Dioden und Elek-
trolytkondensatoren  umzupo-
len. Die angegebenen Formeln
gelten sinngemdl auch fiir die
so gewonnenen komplemen-
taren Schaltungen.

Bild 10 zeigt einen Negativreg-
ler, der auf diese Weise aus den
Anordnungen 8 und 9 hervor-
geht. Beim Aufbau muf3 man
auf die richtige Polaritit der
Betriebsspannungsanschliisse
des OpAmps achten.

Schaltungsbeispiel

Wenn man eine Stromversor-
gung mit symmetrischen Aus-
gidngen aufbauen will, kann
man eine der vorgestellten
Schaltungen mit ihrer Komple-
mentirversion kombinieren.
Ein erprobtes Beispiel ist in
Bild 11 dargestellt.

Dieser Aufbau liefert zwei mit
dem Potentiometer Pl zwi-
schen 10 V und 30V einstell-
bare, symmetrische Ausgangs-
spannungen. Der Ausgangs-
strom betrdgt maximal 100 mA
bei 30 V und 200 mA bei 15 V.
Er kann erhoht werden, wenn
man den Wert der Eingangs-
widerstdnde R1 verringert. Die
Eingangsspannung kann ver-
kleinert werden, wenn man
keine hohen Ausgangsspannun-
gen benotigt.

Eine Besonderheit der Schal-
tung liegt darin, daf3 der positive
Ausgang als Referenz fiir die

R1

Bild 5. Parallelregler mit Darlington-

Kombination.

Bild 6. Komplementarversmn zur

4l

Schaltung nach Bild 5.



Stromversorgung

Qi

Referenzspannungsgeber
mit Konstantstromquelle.

negative Seite verwendet wird.
Deshalb stellen sich im Normal-
betrieb immer gleiche Aus-
gangsspannungen ein. Fiir OP2
muB man einen Schaltkreis ver-
wenden, dessen zuldssiger ein-
gangsseitiger Gleichtaktbereich
bis an seine positive Betriebs-
spannungsgrenze reicht, zum
Beispiel den LF 356.

Die Dioden in den Basisleitun-
gen der Leistungstransistoren
konnen fortgelassen werden,
wenn man Darlington-Typen
mit ihrer doppelt so hohen
Basis-Emitterspannung ver-
wendet. Die Leistungshalbleiter

| +I nsix !
Icz 2

%

Ua

miissen gekiihlt werden, benoti-
gen jedoch  normalerweise
keine Isolierung, weil ihr Kol-
lektor auf Masse liegt. Die
Stiickliste fiir diese Schaltung
ist in der Tabelle angegeben.

Zusammenfassung

Die hier vorgestellten Losungen
konnen mit Hilfe der angegebe-
nen Formeln nachvollzogen und
ohne groBen Aufwand aufge-
baut werden. Ein so hergestellter
Spannungsregler eignet sich als
Stromversorgung fiir ein Audio-
gerdt mit geringer Stromaufnah-
me, wie es beispielsweise bei
einem Vorverstirker oder CD-
Spieler iiblich ist. Unpraktisch

Regelschaltung mit
einem Operations-

Bild 7. + . R
Regelschaltung mit ==
einem
R2 R4
Differenzverstarker.
Ue

Bild 8.

L]
&

RS
| I
ist ein Parallelregler fiir Anwen-
dungen mit hohem Verbraucher-
strom, zum Beispiel bei einer

stabilisierten Heizspannung fiir
Rohrenschaltungen.

verstéarker.

Im Gegensatz zu selbstgebau-
ten Serienreglern neigen die
vorgestellten Schaltungen nicht
zu parasitiren Schwingungen.
Ein interessanter Gesichtspunkt
ist, daB die fiir die Funktion
entscheidende  Referenzspan-
nung im Gegensatz zu den mei-
sten anderen iiblichen Anord-
nungen aus der bereits stabili-
sierten Ausgangsspannung ge-
wonnen werden kann.

Die Ausginge sind kurzschluB3-
fest, soweit Transformator und
Gleichrichter den Kurzschluf3-
strom Ik = Ue/R1 liefern kon-
nen. Die in R1 auftretende Ver-

= R1 —
o—{ 1+ o + +—0
. E; -
il
-Ue -Ua
R2 'l' R5
Y _T_ Y
Bild 10. Parallelregler fiir negative Ausgangsspannungen.
R1 +Uq
P O
10...30V

R2

LC3
T

D2

Bild 11. Parallelregler
mit symmetrischen
Ausgangsspannungen.

4
NTr
230V~
D3 ?DL

c2

L
I

R8

R1'
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Stiickliste
NTr 30-0-30V, 1 A
D1...D4 IN4002 (100 V/1 1?1)
0. 4.
D5 dunkelrote LED mit 1,6 V
DurchlaBspannung
Al TL 071 0. 4
A2 LF 356 o. i.
RI1,Rl’ 100Q, 10W
R2 1k
R3...R7 4k7
R8 1k5, 1 W
Pl 10 k lin
C1 47 UF, 16 V
(ea10k 10 000 uF, 63 V
c3, C3 10 000 pF, 40 V
1] BDW 84 0. 4. PNP -
Darlington
T2 BDW 83 0. 4 NPN -
Darlington
3 BC 560 C o. &. PNP-
Kleinsignaltrans.

lustleistung P betrdgt im Kurz-
schluffall

Pk = Ue - Ue/R1

Unter Normalbedingungen wird
in R1 die Leistung

Pl = (Ue —Ua) - (Ue — Ua)/R1

umgesetzt, so dafl man in vielen
Fillen einen Hochlastwider-
stand verwenden muB.

Beim Zusammenbau gelten
hinsichtlich Verdrahtung und
Massefiihrung dieselben Ge-
sichtspunkte wie bei gewohnli-
chen Reglern, freilich mit dem
Hinweis, dal die Strome in der
Masseleitung wesentlich hoher
als gewohnlich sind.

Der geringe Schaltungsaufwand
macht die Anordnungen fiir die
individuelle Versorgung einzel-
ner Verstirkerstufen — wenn
moglich beides auf gemeinsa-
mer Leiterplatte — interessant.
Zu diesem Zweck kann dabei
ein gemeinsames unstabilisier-
tes Netzteil verwendet werden.

Literatur

[1] Klaus  Beuth, Wolfgang
Schmusch,  Elektronik 3,
Grundschaltungen,  Vogel-
Buchverlag, Wiirzburg 1985,

Seite 149 ff.
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EMV

Storspannungssicherung

EMV-gerechte Stromversorgung mit Spezial-Netztransformator

Prof. Otmar
Kilgenstein

In netzbetriebenen
Stromversorgungen
sollten MaBnahmen
gegen
Stérspannungen
inzwischen ebenso
selbstverstandlich sein
wie die Ubliche
Uberstromsicherung.
Als sinnvolle
SchutzmaBnahme
bietet sich der Einsatz
eines speziellen Trafos
an, der
Stérspannungen
weitgehend eliminiert.

48

Nclzgebundcnc Storspan-

nungen haben mannigfaltige
Ursachen. Da sich diese Stor-
spannungen in den betreffenden
elektronischen Geriiten verhee-
rend auswirken konnen, ver-
suchte man bislang, sie durch
Filter oder normale Netztrans-
formatoren zu unterdriicken. In
Bild 1 ist der Verlauf des Span-
nungsimpulses zur Priifung der
Uberspannungsfestigkeit nach
VDE 0160 dargestellt. Wie in
[1] ausfiihrlich dargelegt, diirf-
ten die meisten primirgetakte-
ten Stromversorgungen diesen
Test nicht bestehen, obwohl er
zwingend vorgeschrieben ist.
Dies liegt einerseits daran, daf3
ein noch preiswertes primérge-
taktetes Stromversorgungsgerit
schwer zu realisieren ist, weil
gegeniiber dem Standard weit
iiberdimensioniert werden muf;
andererseits sind solche Priifge-
rite nach VDE 0160 sehr ko-
stenintensiv und sicher nicht
tiberall verfiigbar.

In den folgenden Betrachtungen
soll der Spannungsimpuls nach
Bild 1 zugrunde gelegt werden,
weil dieser exakt definiert ist,
auch wenn eventuell andere,
nicht minder gefihrliche, aber
schlecht definier- und reprodu-
zierbare Storspannungen genau-
so wichtig sind. Bild 2 enthilt
eine Ubersicht iiber mogliche
Storspannungsverldufe  sowie
deren Kennwerte [2].

Die Ansicht, daf Entstorfilter
in der Netzzuleitung zu einem
Gerit auch gegen die vom Netz
kommenden  Storspannungen
schiitzen, ist weit verbreitet.
Betrachtet man jedoch solche
handelsiiblichen Filterschaltun-
gen mit einer stromkompensier-
ten Drossel (Bild 3) genauer, so
wird ersichtlich, da3 diese Fil-
ter zwar die in einem Schalt-
netzteil erzeugten Stérspannun-
gen (iiblicherweise mit der
Schaltfrequenz von 40 kHz
...200 kHz und deren Oberwel-

len) gegeniiber dem speisenden
Netz gut unterdriicken, aber
egen die vom Netz kommen-
en Storspannungen, die
hauptsidchlich durch Schaltvor-
gidnge in induktiven Verbrau-
chern wie Motoren, Transfor-
matoren und Verbrauchern mit
lingeren Zuleitungen entstehen,
nur wenig ausrichten konnen.

s

Q.uq

Bei einem Schaltvorgang ent-
steht zunichst eine der Netz-
spannung tiberlagerte Storspan-
nung — im giinstigsten Fall
gerade dann, wenn die Netz-
spannung ihren Scheitelwert er-
reicht. Eine solche, der Netz-
spannung  aufgesetzte  Stor-
spannung bezeichnet man auch
als symmetrische Stérspannung
(bei einphasigem Betrieb zwi-
schen den beiden Netzanschliis-
sen, bei Drehstrombetrieb zwi-
schen den einzelnen Phasen);
bei nicht idealer Erdung in
einem Betriebsnetz — die wohl
meistens gegeben ist — kann aus
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tr=0,1ms

T=13ms

/ ; Uy t10%

Bild 1.

Verlauf des
Spannungs-
impulses zur
Priifung der
Uberspannungs-
festigkeit nach
VDE 0160.

Vi

der urspriinglichen symmetri-
schen Komponente auch eine
asymmetrische ~ Storspannung
(zwischen Phasen und Erde)
entstehen. Die iibliche strom-
kompensierte Filterdrossel nach
Bild 4 unterdriickt nicht die
symmetrische Komponente,
wohl aber die erst sekundir ent-

Bild 2. Eine Auswahl
verschiedener im
Leitungsnetz vorkommender
Stérspannungen
(Transienten) mit
zugehdrigen Daten

Vi

standene asymmetrische Kom-
ponente. Stromkompensiert be-
deutet in diesem Zusammen-
hang, da sich der 50-Hz-
Wechselstrom in  der Fil-
terdrossel wegen der beiden
gegensinnigen Wicklungshalf-
ten kaum auswirkt.

Die durch den genannten Span-
nungsimpuls maximal entste-
hende Spannung betrigt
bei einer Netzspannung von
220V plus 10 % Uberspan-
nung:

Unax =220V -J2-1,1-2,3

1
[

L= ]

Netz R C1% Dri/2

|

[og

o  Bild 3.
Schaltbild
eines
Entstorfilters
mit strom-
kompensierter

Last

i
o
T

i

Fiir die neu definierte Netz-
spannung in Hohe von 230V
betrigt die Amplitude des
Priifspannungsimpulses  sogar
823 V. Mindestens diese Span-
nung miissen die Filterkonden-
satoren in der Schaltung gemil
Bild 3 verkraften. Dementspre-
chend sind Kondensatoren fiir
eine Nennbetriebsspannung von
1000 V vorzusehen, will man
aus Sicherheitsgriinden auf eine
Spannungsreserve nicht ver-
zichten.

Die Anstiegsflanke des Span-
nungsimpulses nach Bild 1 von
t.=0,1 ms entspricht einer
Grundfrequenz von f= 10 kHz

—0
Drossel

(Siemens).

wellen. Wie die Bilder 5 und 6
zeigen, ist die Dampfung des
Netzfilters bei f= 10 kHz noch
sehr klein; selbst bei der
10. Oberwelle mit f= 100 kHz
ist die symmetrische Ddmpfung
noch unwesentlich. Wie
bereits gesagt, helfen derartige
Filter kaum gegen der Netz-
spannung iiberlagerte Storspan-
nungen.

Auswirkungen
auf primar getaktete
Netzgerate

Bild 7 zeigt die prinzipielle
Schaltung eines primir getakte-

(Nicolet/Offenbach). =787V mit entsprechend vielen Ober- ten I-Takt-FluBwandlers. Uber

Typ | Beschreibung Kurvenform | Amplitudenbereich [V] | Anstiegszeit[us] | Dauer[us] |Oszillationsirequenz [kHz] | Anmerkung

| Spike mit schwach Einige Kurvenformen haben
gedampfter va—— 52...560 0,1...83 32,6...106,2 108...895 Uberlagerte ungedampfte
Schwingung Schwingungen

Il | Ahnlich Typ],
aber starker _/M\\ 54...86 01..26 8...60,5 128...740
gedampft

Il | Spike oder
Impuls bei 0,05...26,8 0,3...180 - Eine Transiente mit geringer
einerSchaltung JL ’ ‘ 53...656 - - 4] i : o N .
it ftischer (median 22) Anstiegszeit. Nachste: 9,9 us.
Dampfung

\% Ahnlich Typll, 141...1488 01..332 3..914 Samtliche Eine Transiente mit geringer
aber mit /\ (median89) | (median 6,2) hochfrequenten Anstiegszeit und langer Dauer.
Uberlagerten Schwingungen Néachste: 13,8 us Anstiegszeit
Schwingungen und 26,6 ps Dauer.

V | Spike mit Eine Transiente mit kleiner
Uberkritischer *{}: 112...848 1...60 13...2460 - Anstiegszeit. Nachste: 6,6 us.
Dampfung (einige (median 3,8) Davor manchmal ein oder zwei
mit Restwelligkeft) |~~~ enge Spikes.

VI | Langsame -

Transiente mit Schnell AbKii Is di
dorser |~ 160...640 005.035 | 16..488 - Anctiegazei ipwingen als dle
Dampfung mit (median 2,7) v N =
hertgerem }"Jﬁr‘-\_ langer Dauer. N&chste: 6,2 is.
Rauschen

VIl | Impulstransient
Pof Oereacetss Mo 53...1136 02..2 43...1558 2 In 440-V-Netzen treten
Rauschen hohe Amplituden auf.

In 120-V-Netzen niedrige

VIl | Storsignal 58...1120 0,05 4..832 - Amplituden und geringe Dauer;
in 400-V-Netzen hohe Amplitude
und Dauer.

IX | Sonstiges YA 70...1376 03..16 05...2 -
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b+ Bild 4. Anordnung einer

stromkompensierten Drossel
mit Angabe der Storstrome
und Stérspannungen
(Siemens).

der Schaltung ist der Weg der
Storspannung Uy, bis Ugy in
Form verschieden langer Pfeile
angedeutet, wobei die Linge
eines Pfeils nichts tiber die ab-
solute Hohe der hier anstehen-
den Storspannung aussagt: eine
geringere Pfeillinge soll nur
andeuten, daB} die Storspannung
kleiner geworden ist.

Der Ladekondensator CI1 in
Bild 7 ladt sich auf eine
Spitzenspannung  von  Ug,

2-220V-1,1 =342V (be-
ziehungsweise 358 V bei einer
Netzspannung von 230 V) auf.
Ublicherweise setzt man hier
einen Kondensator mit einer
Nennspannung von 400 V oder

450 V ein.

Auf welchen Wert die durch
den Priifimpuls erzeugte Maxi-
malspannung am Ladekonden-
sator ansteigt, ldBt sich ohne
genaue Daten der Schaltung
und des Priifgerites nicht
sagen. Es ist aber mit Sicherheit
anzunehmen, dafl die zuldssige
Spitzenspannung Usg iiberschrit-
ten wird und dann eine mit star-
ker Gas- und Wirmeentwick-
lung verbundene Weiterformie-
rung des Ladekondensators ein-
setzt, falls das Dielektrikum
nicht sofort durchschlégt.

Die Gleichrichterdioden im
Briickengleichrichter Gl wer-
den im Sperrbetrieb normaler-
weise mit der doppelten Spit-

50

zenspannung von =2-350V
=700V belastet. Da zwei Di-
oden in Serie geschaltet sind,
wird jede Diode im Normalbe-
trieb mit etwa 350 V belastet.
Tritt jedoch ein Spannungsim-
puls von etwa 800V anstelle
der  Normalspannung  von
350 V auf (noch dazu mit einer
Dauer von rund 1 ms, was fiir
Halbleiterbauelemente  ausge-
sprochen ‘lang’ ist), dann diirf-
ten die Dioden dies nicht mehr
aushalten.

Gleiches gilt fiir den Schalttran-
sistor T. Beim Abschalten muf}
dieser die doppelte Betriebs-
spannung und zudem noch
schaltbedingte Spannungsiiber-
schwinger, insgesamt etwa
800 V, verkraften. Dies allein
ist schon eine sehr hohe Bela-
stung, die nur durch entspre-
chend gute Beschaltung des
Leistungstransistors zu realisie-
ren ist. Kommt nun noch ein
weiterer groferer Spannungs-
impuls dazu, dann ist dieser
Transistor in hohem MaBe ge-
fahrdet, oder er hilt die Ge-
samtbelastung nicht aus und
schlagt durch.

'
74l

|
; .

a G S
E | 'I Na
50 | I, iy Sifi A

|7 sifiB
]_:' I~ Sifi D
40 U5

i/
f
|

I
0,1 |
015

1 10 MHz 100

f—a

Bild 5. Symmetrische
Einfligungsdampfung
verschiedener Entstorfilter
in Abhangigkeit von der
Frequenz f (Siemens).

Ahnliche Uberlegungen gelten
fiir die Diode D1. Da der Trans-
formator Tr ein ‘Hochfrequenz-
transformator’ ist (er iibertrigt
ja die hochfrequenten Schaltim-
pulse mit Frequenzen zwischen
20 kHz und 50 kHz...100 kHz),
transformiert er auch Storspan-
nungen passender Frequenzlage
mehr oder weniger gut herunter
auf etwa die doppelte Aus-
gangsspannung 2 - U,. Schidden
an den Dioden D2 und D3 sind
hier unwahrscheinlich. Obwohl
die Bauteile L und C; einen
Tiefpall bilden, werden den-
noch hoherfrequente Storspan-
nungsanteile iiber die unver-
meidliche Wicklungskapazitiit
C, an den Ausgang libertragen.
Eine oft vorgesehene Zusatz-
siebkette geringerer Zeitkon-
stante im Ausgangskreis ver-
mag zwar sehr steile Storimpul-
se, sogenannte Spikes, weitge-
hend zu unterdriicken, wirkt
aber kaum gegen bisher durch-
gedrungene Storspannungsan-
teile vom Netz her. Ist nun aber
am Ausgang U, eine digitale
Steuerung beliebiger Art, zum
Beispiel auch ein Computer an-
geschlossen, dann wirken Stor-
spannungen von wenigen Volt

ot ’Il
o it

40

sifj D SifiA \\
sifiB

20— —
L7
|
’ :

0,01 0,|| 1 10 MHz 100

f ——

Bild 6. Asymmetrische
Einfligungsdampfung
verschiedener Entstorfilter
in Abhéngigkeit von der
Frequenz f (Siemens).

schon wie ein nicht vorgesehe-
nes Signal im Programm, und
das kann sich wie eine Falsch-
programmierung mit unabseh-
baren Folgen auswirken. Da
heute praktisch alle Werkzeug-
maschinen und sonstigen elek-
trischen Antriebe iiber eine di-
gitale Steuerung verfiigen, kann
alles ‘verriickt’ spielen. Wie
schon berichtet wurde, erschie-
nen bei Strickmaschinen neue
‘Muster’, andere Maschinen
blieben einfach stehen oder
fiilhrten die unsinnigsten und
nicht vorhersehbaren Bewegun-
gen aus. Auch konnte man
durch solche Einwirkungen
stark verseuchter Netze kom-
plette  TransferstraBen trotz
hohen Ingenieuraufwandes
nicht in Betrieb nehmen [3]. Es
ist also nach einem Weg zu su-
chen, die schidliche Wirkung
von Storspannungen auf Strom-
versorgungsgerite fiir digitale

Bild 7. Prinzipschaltbild
eines primér getakteten
Schaltnetzteils.

VYstz Ysts P U
-k
p1 o2 I b
P ————c-
+ Np[Na| N Y
- | A M |
- C1 I | ® ®i |
Tr ! Ii ;= |
| (B Co o u
i} . 1! N ol
Ui LA v D3 |
L O N :
3 ! |
Ansteuer- g '
Schaltung |
Yy I
f —0 |
| l
Y :_ —— | J _ Ruckfihrung = _

ELRAD 1991, Heft 9



Ustq

Tr

220V~

Usgtz
Usts Usts
——=> ——>
Gl .
Linear- —
regler _ll
u é
c1 c2== W DR‘
|
+ P T |

Bild 8. Prinzipschaltbild eines Netzteils mit

Linearregler.

Steuerungen weitgehend zu un-
terdriicken.

Auswirkungen

auf Strom-
versorgungen mit
Netztransformator

In den Bildern 8 und 9 sind die
Grundschaltungen von Netztei-
len mit Linearregler bezie-
hungsweise mit einem sekundér
getakteten Regler (meistens
Drosselwandler)  wiedergege-
ben. Lifit man die Regelkom-
ponenten weg, so verfligt man
iiber eine ungeregelte Aus-
gangsspannung, die fiir viele
Stromversorgungen ausreicht.

Da jeder Netztransformator fiir

eine  Betriebsfrequenz ~ von
50 Hz (oder 60 Hz) ausgelegt
ist, werden hoherfrequente

Bild 10. Relative Dampfung
eines Riedel-
Stérschutztransformators
Typ RSST im Vergleich zu
der eines ungeschirmten
Transformators derselben
BaugroBe sowie eines
Transformators derselben
BaugroBe mit Cu-
Abschirmung.

Bild 11. Lastkennlinie

des ungeschirmten
Transformators Typ RST 160
sowie der geschirmten
Ausfiithrung Typ RSST 160
(gleiche BaugréBe).

Spannungen prinzipiell mehr
oder weniger gut unterdriickt,
je nach GroBe des Transforma-
tors und seiner Bauart. Zusam-
men mit der Netzspannung
wandelt der Trafo auch die
Stérspannungen um, wenn-
gleich auch wegen der Streuka-
pazitit und der Streuindukti-
vitit zwischen den Wicklungen
diese Wandlung nicht so exakt
wie bei Netzfrequenz geschieht.
Zum einen reduziert der Trafo

ELRAD 1991, Heft 9

die Amplitude eines relativ
langsamen Spannungsimpulses,
wie er nach VDE 0160 definiert
ist; auBerdem verrundet er ihn.
Diese Dampfung schwiicht
weitgehend seine negative Aus-
wirkung auf den Gleichrichter
Gl und auf den Ladekondensa-
tor C1 ab. Da bei der relativ
niedrigen  Sekundirspannung

Usty
—==>

Ust2
-——=>

Gl
220V~

& Schalt -
regler

L._(..._-

Bild 9. Prinzipschaltbild eines sekundér getakteten

Netzteils.

die Bauteile spannungsmifig
nur wenig beansprucht sind,
lassen sich Uberdimensionie-
rungen wegen moglicher Stor-
spannungen leichter realisieren
und sind sicher auch kosten-
giinstiger durchzufiihren als bei
primir getakteten Netzgeriten.

Fiir die Ubertragung von Stor-
spannungsresten zum Ausgang
gilt prinzipiell das bisher Ge-
sagte, wenngleich der Transfor-
mator automatisch eine be-
stimmte Verringerung der Stor-
spannungen (insbesondere bei
hoheren Frequenzen) erreicht.
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Dies ist auch der grafischen
Darstellung in Bild 10 zu ent-
nehmen.

Auswirkungen auf
Stromversorgungen
mit geschirmtem
Netztransformator

Versiecht man den sowieso
bendtigten  Netztransformator
zwischen Primir- und Sekundér-
wicklung mit einem magneti-
schen Spezialschirm, wie das
bei den Riedel-Stérschutztrans-
formatoren der Fall ist, so unter-
driickt man durch diese
Mafnahme weitgehend sowohl
den  Spannungsimpuls nach
VDE 0160 als auch andere Stor-
spannungen, die nunmehr weder
sich ungiinstig auf die Belastung
der Bauelemente auswirken
noch in nennenswertem Umfang
bis zum Ausgang gelangen.
Diese Methode stellt nach der-
zeitigem Stand der Technik die
wirksamste und damit letztend-
lich auch preiswerteste Moglich-
keit zur Unterdriickung von
Storspannungen dar.

Zum Vergleich ist in Bild 10
die relative Dampfung von han-
delsiiblichen, ebenfalls als
‘Storschutztransformatoren’ be-
zeichneten Wandlern (diese
weisen einen Kupferschirm
zwischen den Wicklungen auf)
dargestellt. Es sei angemerkt,
daB es hier hauptsichlich auf
die symmetrische Dimpfung
der anliegenden Storspannung
ankommt, also auf die Unter-
driickung der zwischen den bei-
den Zuleitungen anstehenden
Storspannung. Derartige Stor-
spannungen werden bei relativ
niedrigen Frequenzen praktisch
gar nicht unterdriickt, wie die
Kurve fiir den Normaltransfor-
mator zeigt. Ein 50-Hz-Trans-
formator iibertrdgt eben auch
Wechselspannungen mit hhe-
ren Frequenzen von -einigen
100 Hz bis zu vielleicht 1 kHz
— je nach Bauart und Grofe —
fast so gut wie bei seiner Soll-
frequenz, wenngleich natiirlich
ein solcher Transformator kein
Breitbandiibertrager ist und
sein soll. Fiigt man jedoch den
bereits erwidhnten  Spezial-
schirm ein, dann erreicht man
bei ansonsten unveridnderten
Eigenschaften fiir die Betriebs-
frequenz 1kHz bereits eine
Diémpfung von 20 dB, wie die
Kurve in Bild 10 zeigt. Parallel
zu den resultierenden ‘schlech-
teren’ Hochfrequenzeigen-
schaften eines normalen Trans-
formators bewirkt der Schirm,

daB die Dampfung aller hoher-
frequenten Storspannungen um
den Faktor 10 ansteigt.

Zuriick zum Priifspannungsver-
lauf entsprechend Bild 1. Ein
Riedel-Storschutztransformator
verrundet den steilen Span-
nungsanstieg und begrenzt be-
reits damit die Amplitude der
Storspannung. Bei einer Im-
pulsbreite von etwa 1 ms (ent-
sprechend einer Frequenz von
1 kHz) sinkt die Amplitude auf
ein Zehntel ihres urspriingli-
chen Wertes; zudem wird sie
auch noch heruntertransfor-
miert. Zur Veranschaulichung
soll — der einfachen Berech-
nung wegen — eine Stromver-
sorgung mit einer Sekundir-
spannung von 22 V dienen, das
Ubersetzungsverhiltnis betréigt
somit exakt 10 : 1. Die der ef-
fektiven Wechselspannung von
220 V (Spitzenspannung 311 V)
aufgesetzte Spitzenimpulsspan-
nung von 1,3-311 V=404V
wird bereits durch den Trans-
formator auf 404 V/10 = 40,4 V
herabtransformiert. Der Spezi-
alschirm bewirkt eine weitere
Verringerung auf etwa ein
Zehntel, so daB8 dann noch eine
Spannung von 4 V iibrigbleibt.
Selbst diese geringe Spannung
diirfte wegen der integrierenden
Wirkung des  geschirmten
Transformators durch eine Ver-
rundung der Spitze noch auf die
Hilfte sinken, so daB letzten
Endes von der sehr gefihrli-
chen Hohe des Spannungsim-
pulses eine minimale Sekundir-
stérspannung von etwa 2V
librigbleibt. Diese geringe Stor-
spannung erfordert keinerlei
Uberdimensionierung der Bau-
teile mehr, so daB die zusétzli-
chen Kosten fiir die Schirmfolie
durch die nicht erforderliche
Uberdimensionierung von Bau-
teilen sicher wettgemacht wer-
den. Wenn aber am Eingang
des Reglers eine Storspannung
von lediglich 2 V (anstelle eini-
ger 100 V) ansteht, dann kann
am Reglerausgang wegen der
zusitzlichen Unterdriickung
durch den Regler nur noch eine
extrem kleine Storspannung
vorhanden sein, die mit Sicher-
heit keine noch so empfindliche
digitale Steuerung aus dem
Tritt bringen kann.

Diese Sicherheit kann man
ohne Ubertreibung als konzept-
bedingt betrachten. Wie man
der Darstellung in Bild 10 ent-
nehmen kann, nutzt eine Kup-
ferabschirmung nur sehr wenig
und lohnt sich nicht — zumin-
dest, was die symmetrischen
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Storspannungen betrifft. Gegen
die schwer definierbaren asym-
metrischen Storspannungen
(iibertragen durch die Wick-
lungskapazitit) nutzt eine Kup-
ferabschirmung sehr wohl -
aber um diese Storspannungen
geht es doch in erster Linie
nicht. Der Spezialschirm hinge-
gen bewirkt neben einer hohen
Dimpfung der asymmetrischen
Storspannungen auch eine hohe
Diampfung der symmetrischen
Komponente.

Schirmfolie
als kapazitive Last

Um einen eventuellen Zweifel
an der Vertriglichkeit der Spe-
zialfolie gegeniiber einer Prii-
fung nach VDE 0160 zu begeg-
nen, kann man ihre Belastung
untersuchen. Im Gegensatz zu
der Darstellung in Bild 1 soll
die Annahme gelten, da der
Priifimpuls beim Nulldurch-
gang der Netzspannung be-
ginnt. Somit betrigt die maxi-
male  Impulsspannung  das
2,3fache des Spitzenwertes, bei
einer Netzspannung von 220V
also etwa 715 V. Fiir die Isolati-
on im Transformator — also
auch die des Schirmes — ist
diese Spannung noch uninteres-
sant, weil die Priifspannung des
Transformators wesentlich
hoher liegt. Wenn man iiber-
haupt eine Belastung des Schir-
mes annehmen will, so kann
diese nur vom kapazitiven Ver-
schiebungsstrom zwischen Pri-
marwicklung und der Schirm-
folie herriihren.

Fiir die Schirmkapazitidt eines
160-VA-Transformators des
Typs RSST kann man einen
Wert von rund 350 pF ermit-
teln. Leistungsstirkere Trans-
formatoren weisen zwar eine
grofere Kapazitit auf, aber
auch eine breitere Schirmfolie.
Die spezifische Belastung
diirfte also in etwa konstant
bleiben.

Somit erhdlt man fiir den kapa-
zitiven StoBstrom bei einer
Anstiegszeit von t.=0,1 ms
=10+ s folgenden Wert:

I=dQ/dt = C - dU/dt
=350-10-12F - 715 V/104s
=2,5mA

Die dem Schirm zugefiihrte

StoBenergie betrigt:

E=0,5-C-U2=90 uWs

Fiir die Kurzzeitbelastung wih-
rend der Dauer von 0,1 ms gilt
somit:
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P,=E-1/,=09W

Bei einer ausgemessenen Ge-
samtflache des Schirmes von
rund 100 cm?2 nimmt die spezi-
fische Belastung folgenden
Wert an:

P’, =9 mW/cm?

Fiir die Stromdichte in der
Folie erhélt man:

Querschnitt ¢ = 50 mm - 40 um
=2 mm?

S =1/q =1,25 mA/mm?2

Die hier gemachten Berechnun-
gen belegen, dal von einer we-
sentlichen Belastung durch die
PriifstoBspannung nach VDE
0160 weder fiir den Spezial-
schirm noch fiir den ganzen
Transformator in keiner Weise
die Rede sein kann.

Zum Kliren der Frage ob der
Spezialschirm mit seinem ma-
gnetischen Material die Uber-
tragung bei 50 Hz irgendwie
beeinflussen konnte, wurden
ein normaler 160-VA-Trans-
formator und ein geschirmter
160-VA-Transformator dersel-
ben Bauart gemessen und die
MeBergebnisse in Bild 11 mit-
einander verglichen. Im Rah-
men der MeBgenauigkeit und
bei leicht schwankender Netz-
spannung war zwischen den
Typen RST 160 (ungeschirmt)
und RSST 160 (geschirmt) na-
hezu kein Unterschied festzu-
stellen. Da die winzigen Unter-
schiede grafisch nicht dar-
stellbar waren, erfolgt die Nen-
nung der MeBwerte fiir den
geschirmten Transformator
in Bild I1 jeweils in Klam-
mern.

Wie die Ausfithrungen zeigen,
ist der Einsatz eines mit einer
Spezialfolie geschirmten Netz-
transformators die technisch
und auch wirtschaftlich optima-
le Losung beim Entwurf von
Netzteilen speziell fiir digitale
Steuerungen und Computer, die
sowohl den hohen Anforderun-
gen nach VDE 0160 voll genii-
gen, aber auch einen extrem
hohen Schutz gegen Storspan-
nungen jeglicher Art bieten.

Literatur

[1] Aus fiir die Primdrgetakte-
ten, Elektronik-Journal 18/87,
S. 62/63

[2] Transienten im Leitungsnetz,
(nach Unterlagen von Nico-
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[3] Fataler Ausgang program-
miert, High Tech, Dez. 1990,
S. 96-97
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Arbeit & Ausbildun

Aktuelles fiir Aus-
und Weiterhildung

Flowleam

CAE-Tools fiir die
Regelungstechnik
haben ihren - hohen -
Preis. DaB es auch
anders geht, beweist
ein Systemhaus aus
dem Aachener Raum.

Speziell fiir den Ausbildungs-
sektor hat die Firma Comtec

ein objektorientiertes, grafi-
sches Regelungs-Simulations-

programm entwickelt. Es kann
sowohl als praxisnaher Beglei-
ter bei der Einfiihrung von In-
genieuren, Technikern und Stu-
denten in die Gebiete der mo-
dernen MeB-, Steuer- und Re-
gelungstechnik das theoretische
Grundlagengeriist durch ‘quasi-
praktische’ Ubungen verstirken
als auch Projekte im ersten Ent-
wicklungsstadium durch Simu-
lation absichern.

Die Besonderheit des Systems
liegt darin, daB die Formulie-
rung einer Anwendung rein
grafisch durch den Entwurf
eines Blockschaltbildes mittels
bekannter Symbolik auf dem
Bildschirm erfolgt. Fiir die Er-

stellung des Blockschaltbildes
sind keinerlei Programmierer-
fahrungen notwendig. Dadurch
kann der Anwender die Losung
einer Problemstellung ohne
Umweg iiber eine Program-
miersprache direkt angehen.

Zum Aufbau des Blockschalt-
bildes stehen unter anderem
Symbole fiir Signalquellen
(analog und digital), Signalver-
arbeitung  (Regelungstechnik,
Steuerungstechnik mathemati-
sche und logische Funktionen),

Bedienelemente (Schalter,
Schiebesteller), Anzeigeele-
mente  (Signallampen, Dia-

gramme), Signalsenken (ana-

log, digital, Datei) in Element-
klassen zur Verfiigung. Inte-

grierte  Plausibilitdtskontrollen
verhindern falsche Anschliisse
oder unsinnige Verkniipfungen.

Nach Fertigstellung des Block-
schaltbildes ist es sofort aus-
fiihrbar. Beliebige im Schaltbild
vorkommende Signale konnen
zur Laufzeit angezeigt, in Da-
teien protokolliert und an-
schlieBend zum Beispiel iiber
Drucker dokumentiert oder mit
Tabellenkalkulations-Program-
men weiterverarbeitet werden.

Die Elrad-Redaktion hat das Si-
mulationsprogramm an  der
Universitdt Hannover auf Herz

und Nieren untersuchen lassen.
Das Ergebnis: Flowlearn wird
wichtiger Bestandteil der zum
Jahresende in Elrad geplanten
Serie ‘Einfiihrung in die Rege-
lungstechnik’ sein. Ausschlag-
gebend hierfiir war neben der
Leistungsfahigkeit der modera-
te Preis von 78 D-Mark.

Comtec GmbH

Aachener Str. 100

W-5352 Ziilpich

Tel.: 022 52/71 12

Gesucht und
gefunden in ...

TIBKAT

Bei der Suche nach
dem Wissen anderer
sind Datenbanken
heute das Mittel der
Wahl. Ein
anschauliches Beispiel
fir den schnellen,
gezielten Zugriff auf
Fachinformationen
bringt folgende
Kurzgeschichte.

Rainer Marko kam bei seinen
Untersuchungen zur Entwick-
lung eines Mikrowellen-Ab-
standmefgerites nicht voran. Es
fehlten ihm einige Informatio-
nen aus der Grundlagenfor-
schung, von denen er wulite, daB
ein Professor sie auf einem
Fachkongref} in Miinchen vorge-
tragen hatte. Doch weder an den
Namen des Professors noch an
den genauen Titel der Arbeit
konnte er sich erinnern. Damals
hatte er an einem anderen Pro-
jekt gearbeitet und die Informa-
tion nicht unmittelbar gebraucht.
Nun fehlten ihm die Unterlagen.
Wo der Kongrefl stattgefunden
hatte, wulite Marko noch, wann,

Wir informieren Sie gern ndher.

Systenilechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-427 77, Fax 0201-4106 83
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und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Einladung zum Dialog:

Halle 1, Stand 1023/01

Elektrotechnik, Dortmund, 4.-7.9.'91
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konnte er anhand seiner Reise-
kostenabrechnung nachvollzie-
hen. Mit diesen Daten begann er
seine Suche nach dem Vortrags-
manuskript.

Hilfe versprach sich der Ent-
wicklungsingenieur von der
Technischen Informations-Bi-
bliothek (TIB) in Hannover.
Als Zentralbibliothek der Bun-
desrepublik fiir Technik und
deren Grundlagenwissenschaf-
ten verfiigt die TIB iiber eine
weltweite und nahezu liickenlo-
se Literatur-Sammlung zu den
Fachbereichen Maschinenbau,
Elektrotechnik oder Bauwesen
und den Grundlagenfichern
Chemie, Physik und Mathema-
tik. 3,5 Millionen Binde und die
sogenannten Mikroformen ha-
ben die Hannoveraner mittler-
weile in den Magazinen der Bi-
bliothek gesammelt. Das sind
Biicher, Firmenschriften und was
sonst noch im technischen Be-
reich Wissenswertes geschrieben
wird. Vor kurzem mufite eine
neue Halle angemietet werden,
in die rund eine Million Binde
ausgelagert wurden, um fiir neue
Literatur Platz zu schaffen.

Die TIB konnte Rainer Marko
tatsdchlich helfen, weil in der

Datenbank TIBKAT der Biblio-
thekskatalog elektronisch auf-
bereitet ist. Auf herkommli-
chem Wege wire die Suche un-
moglich gewesen, weil nur
nach Autor oder exaktem Titel
eines Buches oder einer Zeit-
schrift geforscht werden kann.
TIBKAT wird von STN Inter-
national, einem fiihrenden Da-
tenbank-Service fiir wissen-
schaftlich-technische ~ Fachin-
formation online (das heil3t,
zum direkten Abruf per Tele-
fon- oder Datenkommunikati-
onsleitung), bereitgehalten. In
dieser Datenbank sind alle zu
einer Veroffentlichung gehoren-
den Informationen wie Autor,
Titel, Veroffentlichungsdatum,
Veranstaltungsort und -zeit in
einzelnen Feldern gespeichert.
Die Felder konnen individuell
angesprochen werden, sind aber
auch beliebig bei der Suche
verkniipfbar. So ist es oft mog-
lich, auch mit wenigen Anga-
ben einen gesuchten Fachbei-
trag oder ein Buch zu finden.

Im Fall von Rainer Marko fiihr-
ten Veranstaltungsort und ;da-
tum, dem Computer als Suchbe-
griffe eingegeben, zum Ziel.
Kongresse gab es viele an be-

sagtem Wochenende, verriet der
Computer. Doch in Miinchen
hatten nur zwei davon stattge-
funden. Bei einem ging es — wie
der Datenbankeintrag auf dem
Bildschirm  verriet — um
Erndhrungswissenschaft. Diese
Veranstaltung konnte es also
nicht gewesen sein. Zum zwei-
ten Kongrel hatten sich For-
scher, Techniker und Ingenieure
getroffen, um ihre neuen Er-
kenntnisse iiber moderne Navi-
gationssysteme auszutauschen.
Aus dem Inhaltsverzeichnis
eines Konferenzbandes ging
hervor, daf einer der Vortragen-
den iiber den Einsatz von Mi-
krowellensendern  zur  Strek-
kenmessung unter Ausnutzung
des Doppler-Effektes gespro-
chen hatte. Genau diesen Bei-
trag hatte Rainer Marko gesucht.
Direkt am Bildschirm wurde der
Kopier-Auftrag fiir das Vortrags-
manuskript erteilt (Online-Orde-
ring), zwei Tage spiter hatte
Marko es in Hidnden.

1800 bis 2000 Bestellungen be-
arbeitet die Technische Infor-
mations-Bibliothek pro Tag, gut
10 % davon gehen iiber Telefax
oder andere Datenkommunika-
tionsleitungen  (Online-Orde-

ring, Mailboxen) ein. Kopien
kosten fiir Besteller aus
Deutschland 12 D-Mark, aus
dem europiischen  Ausland
15 D-Mark, aus Ubersee 18 D-
Mark. Fiir Eilbestellungen ist
das Doppelte zu bezahlen, sie
werden dafiir am Tag des Ein-
gangs erledigt.

STN International, in der Bun-
desrepublik  betrieben  vom
Fachinformationszentrum (FIZ)
Karlsruhe, bietet zur Zeit —
hauptsidchlich zu naturwissen-
schaftlich-technischen Themen
— iiber 110 Datenbanken an, mit
der Retrievalsprache Messen-
ger. Fiir die Nutzung muf} mit
dem FIZ ein Vertrag abge-
schlossen werden. Der Kunde
erhdlt als Zugangsberechtigung
eine ID-Nummer. STN berech-
net pro Anschaltstunde TIB-
KAT 195 D-Mark. Fiir die gut
dreiminiitige Recherche, die
Rainer Marko zum gesuchten
Miinchener KongreBbeitrag
fiihrte, waren Anschaltkosten
von etwa zehn Mark angefal-
len. Vera Miinch (np)

Fachinformationszentrum Karlsruhe
Postfach 2465

W-7500 Karlsruhe

Tel.: 072 47/80 85 55
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Hardware

MidiPower

Midi-to-Gate Il/Leistungen direkt geschaltet

Dieter Dopfer

In Elrad 1/91 stellten
wir das Midi-Interface
‘Midi-to-Gate’ vor. Es
ermaoglicht, mittels
eines Midi-Ausganges
- der bei
Nichtmusikern zumeist
ungenutzten
Schnittstelle des Ataris
- bis zu 128 Bit
parallel auszugeben
und damit beliebige
andere Schaltungen
anzusteuern.

Als eine Anwendung wurde

dabei das direkte Schalten von
220-V-Verbrauchern genannt —
zugegeben ein Kapitel, das vie-
len PC-Usern nicht ganz liegt.
Aufgrund der guten Leserreso-
nanz stellen wir hier eine Aus-
gangsversion vor, die unmittel-
bar fiir das Schalten derartiger
Lasten ausgelegt ist.

Auch hier erledigt die Control-
lerplatine wieder den Hauptteil
der Arbeit. Zunichst gelangen
die Midi-Steuersignale iiber
BU2 auf die Platine und wer-
den alsdann mittels des in der
Midi-Norm  vorgeschriebenen
Optokopplers — hier IC4 — an
den Port P3.0 des 8031/51 wei-
tergereicht [1]. Fiir den Fall,
daf} weitere Midi-Geritschaften
oder ein weiteres MTG/MTP zu
betreiben sind, steht der unver-
dnderte Datenstrom an der
Midi-Out-Buchse BU3 zur Ver-
fligung.

IC3 ist das AdreB3-Latch fiir das
EPROM IC2: Wihrend ALE
(Pin 30/IC1) High ist, liegen
auf dem AdreB-/Datenbus PO
die unteren acht AdreBbits, die

hier IC3 zwischenspeichert.
Mittels der Schalterbank S1 las-
sen sich der Midi-Kanal und
die Betriebsart gemil Tabelle 1
einstellen. Port 3 des Control-
lers steuert neben den Midi-In-
und Midi-Out-Buchsen die drei
Signale Strobe, Clock und Data
sowie die Leuchtdiode D3.
Diese leuchtet auf, wenn Midi-
Daten korrekt empfangen wur-
den — ein niitzliches Hilfsmittel
bei der Inbetriebnahme also.

Vor der eigentlichen Beschrei-
bung der Ausgangsplatine eine
kurze Warnung:

Der vordere Bereich der Pla-
tine und die Kiihlfahnen der
Triacs stehen unter Netzspan-
nung!

Bei IC9 handelt es sich um ein
achtstufiges Schieberegister mit
parallelen Ausgingen und Zwi-
schenspeicher. Wenn Clock auf
High geht, schiebt das Register
das an Data anstehende Bit in
die niedrigste Position und das
in der hochsten Position stehen-
de Bit an Pin 9 aus dem Regi-
ster. So konnen bis zu 16 MTP-
Platinen hintereinandergeschal-
tet werden. Nachdem der Con-
troller alle Daten ausgegeben
hat, geht ‘Strobe’ kurzzeitig auf
‘H’, die zwischengespeicherten
Daten stehen nunmehr an den
acht Ausgiingen an. Uber die
Optokoppler IC1...8 werden
schlieBlich die Triacs geziindet,
an den entsprechenden Ausgiin-
gen liegt jetzt Netzspannung.

Die in [2] vorgestellten Pro-
grammbeispiele sollen kurz zi-
tiert werden. Vier mogliche Be-
triecbsarten ermoglichen auch
entsprechend viele Steuerun-

ELRAD 1991, Heft 9



Stiickliste
MTP 128 Basisplatine
Widerstinde: IC2 EPROM 2764 — MTP 128
R1 10k 1C3 74 HC 573(74 HCT 573)
R2 2k2 1C4 CNY 17/1(I1I)
R3.4.5 220R ICS 7805
R6 390R.. 470R -
RAI Widerstandsnetz- Sonstiges:
werk 8 x 1k...100k X1 12-MHz-Quarz
$1.1...S1.8 DIP-Schalter, 8polig
Kondensatoren: BUI Kleinspannungsbuchse,
Cl2  22pF ker, RM 2,5 mm Prubramion
BU23 Spolige-DIN-
a3 Tant. 10uF/ ]gvs &I:g Buchse, Printversion
> A : el
C5,C6. Tant. 202, AWTAGVRM — D2 R e,
AIER s 1 Bang dDpalis
cac1 ker.10...100nF, RM ;.
2.5/5 mm 1 x IC-Fassung 28polig
1 x IC-Fassung 20polig
Halbleiter: 1 : 5;;1%?“"3 ?gg)II(’:Oshg :
tihlkorper fiir IC5 mi
D1 1 N 4001 Montagematerial
e IN4I48 % MTP128-(MTG128-)Basis-
D3 LED 3 mm (5 mm) platine
IC1 SAB 8031 (32/51/52) Steckernetzteil (7...12V/500 mA)
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Bild 1. Bei einer Versorgung
tiber ST1 kénnen BU1, D1,
C5 und IC5 auf der
Controllerplatine entfallen.

Betriebsart S5 S6 S7 S8
Referenzton 36 ON
Referenzton 0 OFF
Normalbetrieb ON
Inversbetrieb OFF
Note On/Off ON ON

Control Change  OFF ON

Program Change 1 ON OFF

Program Change 2 OFF OFF

Tabelle 1.

Die Stellung der Schalter
S$1.1...1.4 bestimmt den
Midi-Kanal, $1.5...1.8 legen
die Betriebsart in der hier
dargestellten Art fest.
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gen. Im Notenmodus lassen
sich alle Ausginge einzeln an-
und ausschalten. Ein Omikron-
BASIC-Beispiel hierzu:

BIOS(,3,3.X)
BIOS(,3,3, Ausgangsnummer)
BIOS(,3.3,Y)

mit X = 144 + (Midi-Kanal — 1)
fiir ~ *An’  beziehungsweise
X =128 + (Midi-Kanal — 1) fiir
‘Aus’ und Y = beliebig. Ist da-
gegen der Controllermodus
aktiv (S1), so ist der Wert fiir X
immer 176 + (Midi-Kanal — 1),
wihrend mit Y =127 der ge-
wihlte Kanal ein- und mit
Y = 0 ausgeschaltet wird.

Mit dem PRG-Modus 1 lassen
sich sehr einfach Lauflichter
programmieren. Nach einem
entsprechenden Befehl ist aus-
schlieBlich der angesprochene
Ausgang aktiv:

RATHO®
o
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<@ e Lautsprecherboxen
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Passive Autolautsprecher %’(and]-goxen
Bauelemente e
Widerstand Auto-Electronic
Potentiometer Antennen Lichttechnik
Summer Uhren" Taschenlampe
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Schalter Servicegerate
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Bild 2. Zur 2 L BIOS(,3,3,192)

220F
Versorgung des u = M i il T g BIOS(,3,3, Ausgangsnummer)
MTP benétigt . I — roz 102
P03 31103
man ein * T P 1104 Im PRG-Modus 2 dagegen wer-
75Vper o=, s 1811703 den nur die ersten acht Ausgn-
Steckernetzteil, @ B "o . e %f? atlgeieueﬂi Die eiﬂlelf;’eﬂ
10 i PLL 90 P—&E A0 its in ‘Ausgangsnummer’ be-
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ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iliber-
nachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iiberbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
6,80 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukinftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Kindigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils ibern&chsten Ausgabe maoglich.
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)

1 T T A s v ¢

Vorname/Zuname

T A I A ¢

StraBe/Nr

I T O

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll 1l 1 1 | | | saneizan e vom Scheck avschveiven |

| Konto-Nr. l I l I I l l I I l l Geldinstitut: 4’

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (firr Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nédchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige®) (mit [& gekennzeichnet)

ws' (o[ [ [T HERNRARNRNRRERERRNEEEY

8,50 (14,20) | |

12,75 (21,30) |

17,— (28,40) |

21,25 (35,50) I
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29,75 (49,70) I
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HEREN
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34,— (56,80) |

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis 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-GebUhr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.

BLZ:
Bank: ] Scheck liegt bei.

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3,— 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ont
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto ber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils ngtiggn
Antwortkarte ”°§§Z?£ZZE§:”"'
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen

eMedia GmbH
Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Maglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flr Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege liber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fiir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb 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 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 lhre 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 flr Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfiillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

[J Anzeige (] Beilage Uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher 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

[J Anzeige [J Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausflihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfllen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich lhre

[J Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfullen. 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 Vorwahi/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 Oont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rutnummer

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

[0 Ausfihrliche Unterlagen

[ Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

1 Ausfihrliche Unterlagen

] Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

ELRAD

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert

[ Ausfuhrliche Unterlagen

O Telefonische Kontaktaufnahme

[0 Besuch des Kundenberaters




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

*
Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

ELRAD 1991, Heft 9

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

X

TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich Ihre

[ Anzeige L1 Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausflhrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
L] Preislisten * [ Consumer-, [] Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch Ihres Kundenberaters
L] Vorfihrung [J Mustersendung

Gewilinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Drant zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129




Projekttechnik
Mikrocontroller

Sachgerechte Systematik bei der Entwicklung
von puC-Systemen

Der Einsatz von
Mikrocontrollern
nimmt rapide zu.
Obwohl uC-Projekte
meist mit wenigen
Hardwarekomponenten
und kleinen
Programmen
auskommen, werden
die Entwicklungsziele
oft nicht erreicht.
Ursachen der haufigen
MiBerfolge sind
schlechte
Problemdefinition,
ungenaue
Anforderungen,
unrealistische Termine,
fehlende Planung,
mangelhafte
Dokumentation und
unberiicksichtigte
Storeinfliisse.

Der vorliegende
Beitrag ist ein
Vorabdruck aus dem
Buch ‘Die 8051-
Mikrocontroller-
Familie, Einfiihrung in
die Software’, das in
diesem Monat
erscheint (Kapitel 4,
‘Projekttechnik’,
Ausziige).

64

Nur ausnahmsweise sind

Projekte fristgerecht fertig, voll
funktionsfihig, sauber, ausrei-

chend und aktuell dokumen-

tiert, leicht test- und dnderbar

und bleiben im vorgesehenen

Kostenrahmen. Dieses Kapitel

versucht, die zum erfolgreichen

Durchfiihren eines pC-Projekts

notwendige Systematik zu ver-

mitteln und zu erkldren, was

alles an einem UC-Projekt

hidngt und was alles schieflau-

fen kann. Da jedes Projekt

seine eigene Charakteristik hat,

sind die Empfehlungen nach

Bedarf abzuidndern oder zu er-

génzen.

Zum Projektablauf gehdren:

— Auftrag

— Dokumente

— Definition (Analyse und Pro-
jektplan)

— Entwurf

— Realisierung

— Test

— Abnahme

Auch wenn man sich selbst den

Auftrag gibt, sollte ein Schrift-

stiick die Aufgabe definieren.

Jede Projektphase ist ausrei-
chend zu dokumentieren.

Dabei erleichtert Schematisie-
rung die Arbeit. Tabelle 1 listet
die wichtigsten empfehlenswer-
ten Dokumente auf. Als Bei-
spiel sei die Dokumentation
eines Softwaremoduls erldutert.
Jedes Programmodul beginnt
mit einem Programmkopf. Die-
ser sollte enthalten: Programm-
name, Datum, Versionsnum-
mer, Funktion des Programms,
Einginge und Ausginge, Feh-
lerbehandlung, Methode oder

Algorithmus, Modifikation,
Einschrinkungen, Begrenzun-

gen, Speicherbelegung (RAM/
ROM/STACK) und besondere
Testbedingungen.

Fiir den Befehls- oder Anwei-
sungsteil gilt: Verzweigungsbe-
fehle sind mit den Verzwei-
gungsbedingungen zu kommen-
tieren. Der Algorithmus sollte
durch Kommentare verfolgbar
sein. Variablennamen und sym-
bolische Adressen sollten ihre
Funktion erkldren. Parameter
sind zu erklidren, gegebenen-
falls auch Testbedingungen und
Versionen.

Problemanalyse

Das Ergebnis der Problemana-
lyse ist die Definition der System-
anforderungen und daraus abge-
leitet die Systemspezifikation.

Die Versuchung ist fiir viele
iiberstark, auf Probleme sofort
mit Losungsvorschldgen zu rea-
gieren. Der Programmierer
denkt gleich an die Realisie-
rung in Programmodulen und
fangt an, Befehle zu schreiben,
der Entwickler zeichnet Schalt-
bilder und greift zum Lotkol-
ben. Natiirlich denkt man bei
der Programmanalyse auch an
Losungskonzepte. Im zu erstel-
lenden Dokument wird jedoch
das Problem analysiert, nicht
die Losung. Das Dokument soll
das Problem und seine unbe-
dingten Bestandteile sowie die
Randbedingungen beschreiben.

Projektphasen

Der Projektlebenszyklus be-
steht aus folgenden Projektpha-
sen:

— Definition

— Entwurf

— Realisierung

— Test

— Betrieb

Es gibt verschiedene Diagram-
me zur Darstellung der wesent-
lichen Projektschritte. Diese
Diagramme schematisieren den
Entwicklungsablauf, ersetzen
jedoch nicht die Planung.

Definition

In der Definitionsphase werden

— das Problem analysiert

—der Anforderungskatalog er-
arbeitet

—die Systemspezifikation er-
stellt

— der Projektplan erstellt

Je griindlicher Problemanalyse
und Projektplan durchgefiihrt
werden, um so reibungsloser ist
das Projekt zu realisieren. Die
Qualitit des Projekts hiingt ent-
scheidend mit von der Qualitit
dieser Phase ab.

Entwurf

Die Entwurfspezifikation ent-
halt:

— Allgemeines  Entwurfskon-
zept, eine kurze Beschreibung
des Systems und seiner Schnitt-
stellen.

— Entwurfsregeln und Normen.
Fiir die Software bedeutet dies,
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welche standardisierten Vorge-

hensweisen einzuhalten sind.
Top-down-Methode, Modula-
ritdt, strukturiertes Program-

mieren und einheitliche Doku-
mentation sind die wichtigsten.

— Fiir die Hardware gelten: Ver-
meiden analoger Komponenten,
wenn es digital geht. Wenn
moglich, keine Monoflops, syn-
chrone statt asynchrone Schal-
tungskonzepte und so weiter.

—Besondere  Vereinbarungen,
beispielsweise  Qualititsstan-
dard, Storfestigkeit, externe

Schnittstellen.

— Hardwareentwurf: Die Hard-
ware wird durch Blockdiagram-
me, Stromlaufpline, Impulsdia-
gramme und Beschreibung er-
klédrt. Die Auswahl der Bauele-
mente wird durchgefiihrt, die
Bedingungen dazu werden er-
ldutert.

— Softwareentwurf:  Er  be-
schreibt das Programm, seine
Module sowie Funktion und
Schnittstellen der Module. Es
werden nur kritische Module
detaillierter beschrieben.

— Da in uC-Systemen Speicher-
platz meist beschrinkt ist, sollte
die Belegung von RAM und
ROM in dieser Schrift festge-
legt werden.

— Schnittstellen: Die Schnitt-
stellen zwischen Hardware und
Software sind ausfiihrlich zu
beschreiben.

— Testentwurf: Da Tests schon
nach dem Kodieren der ersten
Module anfallen, sind sie eben-
falls im Entwurf vorzubereiten.
Hardware-, Software- und Zu-
sammenwirktests sind in ihrer
Zielsetzung, Hierarchie und
Reihenfolge zu definieren. Es
ist zu untersuchen, welche Tests
in das System zu integrieren
sind beziehungsweise was fiir
Anforderungen die Tests an das
Design stellen. Das konnen be-
sondere Anschliisse fiir Testsi-
gnale oder per Software gene-
rierte Testsequenzen sein. Die
Modultests werden nicht in die-
sem Entwurf beriicksichtigt. Sie
bleiben dem Programmierer
iiberlassen.

— Verwenden existierender Pro-
gramme und  Schaltungen.
Wann immer es moglich ist,
sind bereits existierende Pro-
gramme und Schaltungen zu
verwenden, vorausgesetzt, dal
sie getestet, erprobt und doku-
mentiert sind.

— Priiffeld- und Wartungsbelan-
ge sind im Entwurf zu beriick-
sichtigen. Dazu gehoren Test-
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strategien, Testprogramme, Test-
dokumente, Entwurf und Aus-
wahl geeigneter Testsysteme.

In die Entwurfsphase fallen
meist verschiedene Aktivititen.
Es sind Modelle durchzuspielen
und geeignete UC- und andere
Bauelemente auszuwihlen. Zur
Untersuchung spezieller Pro-
bleme konnen Benchmarks
oder Messungen an Bausteinen
erforderlich werden. Die Vor-
kalkulation des Produkts kann
zeitraubende  Verhandlungen
mit den Lieferanten bedeuten.
Lieferbarkeit und Unterstiit-
zung beim Einsatz der Bauele-
mente sowie der Entwicklungs-
hilfsmittel durch den Hersteller
sind zu priifen. Eine telefoni-
sche Zusicherung ist dabei
nicht ausreichend. Schriftliche
Vereinbarungen und Referen-
zen sind besser.

Realisierung

Die Schritte der Realisierungs-
phase sind:

— Detaillierter Entwurf

— Programm kodieren

— Prototyp aufbauen

— Dokumentieren

— Testen

Prototypen

Da dieses Buch im wesentli-
chen Software behandelt, wird
auf die Prototypentechnik nur
kurz eingegangen. Auf folgen-
des ist zu achten:

Dokument

Auft erVertrag
Problemspezifikation

MC-Tools 2

‘Die  8051-Mikrocontroller-
Familie, Einfiihrung in die
Software” ist der Untertitel
des Buches, dessen viertes
Kapitel ‘Projekttechnik’ in
diesem Beitrag auszugsweise
wiedergegeben ist.

Wesentlicher Inhalt ist die
Einfiilhrung in die Program-
mierung der 8051-Familie.
Dazu sind Applikationspro-
gramme sowie ein Assem-
bler/Disassembler enthalten.
Die wichtigsten Beispielpro-
gramme finden sich ebenfalls
auf der Diskette.

Dieses und das im gleichen
Verlag  erschienene  Buch
‘MC-Tools 3, Die 8051-Mi-
krocontroller-Familie, vom
8051 zum 80C517A, Baustei-
ne und Applikationen® enthal-
ten — iberarbeitet und erwei-
tert — wesentliche Teile der
vergriffenen Titel ‘Die 8051-

Die 8051-Mikrocontroller-Familie
Einflihrung in die Software

agsolor

Mikrocontroller-Familie’ und
‘Applikationen’ dazu.

Otmar Feger

Die 8051-Mikrocontroller-
Familie, Einfithrung in die
Software

Traunstein 1991

Feger + Reith Verlags OHG
ca. 400 Seiten

DM 148~

ISBN 3-928434-04-7

—Vor dem Aufbau sollte die
Auswahl aller Bauelemente
weitgehend abgeschlossen sein.

— Auf Platine oder Experimen-
tierboard sollte genug Platz fiir
Anderungen freigehalten wer-
den.

—ZweckmiBig ist es, bei Lo-
gikbausteinen einige  Gates

mehr vorzusehen und erst nach
dem Test die Schaltung auf mi-

rungen an das System

Projektplan

beschreibt Lésung und Vorgehensweise,
gibt Richtlinien fiir Durchfiihrung und
Kontrolle, setzt Meilensteine

Entwurfspezifikation
Codierspezifikation
Testspezifikation
Programmlisting

beschreibt den Programmentwurf
beschreibt detailliert die Module
beschreibt Testrahmen und -bedigungen
dokumentiert das Programm

| Hardw i
Entwurfspezifikation

beschreibt Hardware, Randbedingungen,
enthalt Datenblatter, Datenbicher sowie
Anforderungen an den MC

Kalkulation der Hardware

Testspezifikation beschreibt Testbedingungen, -vorschriften
und -mittel

Stromlaufplane beschreibt die Schaltung

Impulsdiagramme beschreibt Teile der Schaltungsfunktion

Sticklisten Dokumentation fiir Fertigung und fiir Kalku-

lation

Systemtestspezifikation enthalt Dokumente (iber Testanforderungen,
Testhilfsmittel, Testberichte und Fehlerana-
lyse zur Unterstiitzung und Kontrolle des
a

Bedienungsanleitung Dokument zur Handhabung des Systems

Priffeldunterlagen enthalten Dokumente tiber Komponenten-

test, Systemtest, Fehlerstatistik, Fehlerana-
lyse und Fehlersuchtaktik zur Produktions-
sicherung.

Tabelle 1. Die wichtigsten Dokumente eines Projekts.

nimale Bausteinzahl zu opti-
mieren.

—Es sind so viele Testpunkte
wie sinnvoll vorzusehen.

—Mub das spitere System sehr
klein sein, dann empfiehlt es
sich, zwei Prototypen aufzu-
bauen — den ersten zum Testen
der Funktion, den zweiten, um
die erforderlichen Abmessun-
gen zu erreichen.

— Oft ist die Kopplung des Pro-
totyps mit einem PC sinnvoll,
weil der Test dann unmittelbar
vom PC aus moglich ist. Der
Zyklus Assemblieren, Laden
des Programms in die Test-
schaltung, Testen, Debugging
und Andern ist in einem Ar-
beitsgang moglich. Zur Kopp-
lung an den PC bieten sich die
serielle Schnittstelle, ein Dual-
Port-RAM oder eine PC-
ADDIN-Karte an.

Hard- und Software

Der Test neuer Hardware mit
neuer Software fiihrt zu schwer
lokalisierbaren Fehlern, auch
wenn die Teile vorher einzeln
getestet wurden. Bei jedem
Fehler ist zu bestimmen:

— Bausteinfehler

— Hardware-Verdrahtungsfehler
— Hardware-Designfehler

— Software-Programmierfehler
— Software-Designfehler

— Hardware-Software-Konflikt
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DM 799,—
DM 215,

— Interpretationsfehler der Spe-
zifikation
— MeBfehler

Entwicklung
und Test

Gelegentlich stellt man beim
Test fest, daB Entwickler und
Programmierer die Entwurfs-
spezifikation  unterschiedlich
interpretieren, im ungiinstigsten
Falle beide falsch. Diese Fehler
zu finden und zu beheben ist
sehr teuer. Ein gemeinsam
durchgefiihrter Verifizierungs-
schritt nach der Fertigstellung
der Entwurfsspezifikation sollte
dem vorbeugen.

Tritt kein Fehler auf, ist das ein
Grund, miBtrauisch zu werden.
Es ist problemloser, erkannte
Fehler zu beheben, als Fehler
nicht zu erkennen.

Werden Dokumente bei Ande-
rungen nicht gleich aktualisiert
(Updating), sind teure Fehllei-
stungen vorprogrammiert. Do-
kumente miissen immer den ak-
tuellen Systemstatus darstellen.

Mikrocontroller-
bedingte
Besonderheiten

Dem Vorteil iiberschaubarer
Programmgrofie, meist kleiner
als 4, 8 oder 16 KByte, stehen
einige Nachteile gegeniiber:

— In kostenkritischen Applikatio-
nen wird {iberwiegend in Assem-
bler programmiert. Der Grund
liegt im Zwang zu kostenoptima-
len Systemlosungen. Sie sind
Voraussetzung fiir gute Markt-
chancen, Marktdurchdringung
und Gewinnspannen. Auch die
Programmsprache C51 produ-
ziert oft fiir viele Anwendungen
mehr Maschinencode als notig,
sie erlaubt jedoch oft schnelleres
Programmieren. Im Einzelfall
sind die Vor- und Nachteile ge-
geneinander abzuwiigen.

— Der vorgegebene Speicherbe-
reich (RAM/ROM) oder kriti-
sche Zeitanforderungen zwin-
gen oft zum Optimieren. Das
verletzt regelmiBig die Prinzi-
pien der strukturierten Pro-
grammierung. Deshalb ist dabei
eine besonders sorgfiltige Pla-
nung, Durchfiihrung, Kontrolle
und Dokumentation wichtig.

— Beim Einsatz von ROM-Ver-
sionen entstehen nach der Pro-
grammfreigabe einige Wochen
oder Monate Zeitverlust, und es
entstehen einige tausend DM
Maskenkosten, bis die ersten
Muster vorliegen. Dann erst ge-

fundene Fehler kosten zusitzlich
Zeit und Geld. Wiederholungen
dieser Prozedur kann man sich
normalerweise nicht leisten.

— Fehler in Mikroprozessorsy-
stemen lassen sich durch den
unmittelbaren ~ Zugriff  auf
Adre3-, Daten- und Steuerbus
leicht einkreisen. Der Pro-
grammstatus ist nach auflen
transparent. Beim pC als 1-
Chip-System spielt sich dies
weitgehend unsichtbar ab. Es
stehen dann nur die Eingabe-/
Ausgabeleitungen zur Verfii-
gung. AuBlerdem verbietet oft
der beschrinkte Speicherplatz
eigene Testprogramme. Emula-
toren und Simulatoren stellen
die fiir die Testphase erforderli-
chen Werkzeuge zur Verfiigung.

Testen
und Fehler suchen

Meist entfallen mehr als 50
Prozent der Kosten und Zeit
eines Projekts auf die Testpha-
se. Die Bedeutung der Testpha-
se liegt in den Auswirkungen
erst spit erkannter Fehler. Die
dadurch verursachten Kosten
sind um so hoher, je spiter Feh-
ler entdeckt werden. Die Folge-
kosten konnen, auch bei pC-
Projekten, in die Millionen
gehen. Erinnert sei an einen
Fall aus der Unterhaltungsindu-
strie:  Als  schon  einige
1000 Fernsehgerite einer neuen
Serie produziert waren, zeigte
sich, daB das aus zwei puC be-
stehende Bedienungsteil fehler-
haft und extrem storanfillig
war. Das Projekt scheiterte.
Selbst Fehler in den ersten Mu-
stern bedeuten neue Masken
und, oft noch gravierender, ei-
nige Monate Zeitverlust.

Psychologische
Randbedingungen

In griindliche Tests ist sehr viel
Arbeit zu investieren, meist
mehr, als in die Programment-
wicklung. Einer Arbeit, die
dazu dient, eigene Fehler nach-
zuweisen, stehen erhebliche
psychologische Hemmnisse
entgegen. Jeder, der schon eige-
ne Texte korrigierte, weil} dies.
Nach G. J. Myers ist Testen
‘ein ProzeB, ein Programm mit
der Absicht auszufiihren, Fehler
zu finden’. Diese Definition
richtet die Aktivitit auf das
zentrale Ziel. Andere Definitio-
nen, etwa, das Programm sollte
das tun, was man von ihm er-
warte, sind zu eng gefaB8t. Nach
diesem Gesichtspunkt ausge-
suchte Testdaten werden unbe-
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wubt so ausgewiihlt, daf} sie das
Erwartete bestiitigen. Es wird
auch leicht iibersehen, dafi das
Programm nicht nur das tut,
was es tun soll, sondern auch
etwas, das es nicht tun soll.

Entsprechend der gegebenen
Definition des Testens hingt
der Testerfolg von der Anzahl
gefundener Fehler ab.

Die Fehlerfreiheit eines Pro-
gramms, selbst eines trivialen,
ist normalerweise nicht nach-
weisbar. Deshalb ist der Nach-
weis der Fehlerfreiheit eine
ungeeignete Zielsetzung. Die
Konsequenz dieser Einsicht
liegt in der verniinftigen Auf-
wandsplanung. Es ist in einer
vertretbaren Zeit ein Maximum
an Fehlern zu finden.

Folgende Prinzipien sind emp-
fehlenswert: Ein Programmie-
rer sollte nicht sein eigenes
Programm testen. Zu den psy-
chologischen Problemen kom-
men vielleicht noch das falsche
Problemverstindnis oder die
falsche Interpretation der Pro-
grammspezifikation hinzu, was
beim Test dann ebenfalls leicht
tibersehen wird. In der uC-Ent-
wicklungspraxis stoft dies auf
Schwierigkeiten, da oft Einzel-
personen oder kleine Teams die
relativ iiberschaubaren Projekte
durchfiihren.

Ratschlage
zur Fehlersuche

Fiir die Fehlersuche sollte man
besondere Arbeitstechniken ent-
wickeln.

—Die gedankliche Analyse ist
die 6konomische Suchmethode.

— Konnen Sie den Fehler nicht
in einer verniinftigen Zeit fin-
den, iiberschlafen Sie die
Sache. Bekanntlich arbeitet das
UnterbewuBtsein fiir Sie weiter.

—Das Problem einem
Zuhorer zu schildern,

guten
schafft
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Bild 1. Zunahme der
Wechselwirkungen.
x-Achse: Faktoren (F),
y-Achse: Zahl der
Wechselwirkungen (W).
Faktoren sind
Dokumentation, Gerat
(Hard-, Software),
Verbesserungen,
Schwachstellen,
Hardwareentwickler,
Softwareentwickler,
Produktion, Kundendienst,
Vertrieb, Kunde, Benutzer
(siehe auch Bild Seite 64).

oft die Voraussetzung zur Ein-
sicht in die Losung des Pro-
blems.

— Anderungen am Programm
zur Eingrenzung des Fehlers

sollten nur ein allerletztes
Hilfsmittel sein.
Fehlerkorrektur

Die Korrektur von Fehlern ist
eine der heikelsten Aufgaben.

— Bei der Fehlerkorrektur sollte
man sich in die Designphase
zurilickversetzen.

— Wo ein groBerer Fehler ist,
befinden sich aller Wahrschein-
lichkeit nach noch mehr Fehler.
Man sollte danach suchen.

— Korrekturen sind wesentlich
fehleranfilliger als der wur-
spriingliche Programmcode.

—Die Fehlerkorrektur ist zu
dokumentieren, Auswirkungen
auf die Programmdokumentati-
on sind sofort aufzuarbeiten.

Systemtest

Sind die einzelnen Module ge-
testet, beginnt der Systemtest.
Dabei ist davon auszugehen,
dal Fehler in jeder Systempha-
se auftreten konnen und auftre-
ten. Deshalb ist nach jedem
Projektabschnitt ein Verifizie-
rungsschritt einzufiigen. Diese
Verifizierungsschritte beziehen
sich auf ganz bestimmte, fiir
den Abschnitt typische Fehler-
klassen. Ein Systemtest setzt
eine verwertbare Leistungsbe-
schreibung des Systems voraus.
Aufgabe des Tests ist dann der
Beweis der Nichtiibereinstim-
mung der Beschreibung mit
dem System.

Mikrocontroller-
Selbsttest

Die zunehmende Komplexitit
der uC bedingt, daf3 die Testzei-
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Bild 3.

Testen

Produktion _|

Verifi-
zieren

Verifikations-
schritte in den
Entwicklungs-
phasen. Die
gréBeren
Kreise kenn-
zeichnen die

Hardware: Prototype
Software: Code

Entwicklungs-
phasen, die
unten benannt

) Il ' I Il

sind.

Anforderungen

kation

System— Modul- Modul-Test System—
.. Entwurf Entwurf Test
Spezifi Integrations—
Test

Abnahme—
Test

ten immer mehr ansteigen. Bei
einem 8-Bit-uC konnen die
Testkosten 27 bis 30 Prozent
der Gesamtkosten erreichen.
Die Tendenz ist weiter steigend,
und eine 100-Prozent-Losung
ist nicht moglich. Deshalb wird
in letzter Zeit der LC-Selbsttest
immer aktueller. Er bendtigt
keine teuren Testgerdte und
kann unter Umstdnden auch im
Betrieb, beispielsweise nach
dem Reset, ablaufen. Ist im Be-
fehlsspeicher noch Platz, sollte
er mit Testprogrammen gefiillt
werden. Dabei ist an Test und
Diagnose nicht nur des uCs,
sondern auch des Systems zu
denken.

Allgemeine Aspekte
Diese sind

— Wechselwirkungen

— Anderungen

— Qualitat und Zuverldssigkeit
Zundchst zu den Wechselwir-

kungen. Eine wesentliche Ursa-
che fiir die vielen Miferfolge

ist wohl die unterschitzte Kom-
plexitit. Ein System besteht aus
einzelnen Teilen, die sich ge-
genseitig  beeinflussen.  Die
Zahl der moglichen Beeinflus-
sungen nimmt mit der Zahl der
Teile stark zu. Bild | zeigt die
Zunahme der moglichen Wech-
selwirkungen mit der Zunahme
der Faktoren.

Das 1C-Projekt in der Entwick-
lungsphase ist ein System, und
das pC-Produkt im Betrieb ein
anderes. Die Zusammenhinge
sind in Wirklichkeit viel kom-
plexer, die Zahl der Teile grofer,
und es leuchtet ein, dal man
ohne Systematik verloren ist.

Zeit- und Aufwands-
schatzungen

Zeit- und Aufwandsschitzun-
gen sind um so unsicherer, je
weniger Erfahrung mit in
GroBenordnung und Art ver-
gleichbaren Projekten vorliegt.
Mangelnde Erfahrung ist eine
der hiufigsten Ursachen fiir ge-
scheiterte Projekte. Deshalb

sollte zuerst der Mangel an Er-
fahrung fiir das aktuelle Projekt
geschitzt werden. Das geht nur
durch das Studium vergleichba-
rer Projekte beziehungsweise
durch  Konsultation entspre-
chend erfahrener Leute. Es gibt
kein Verfahren fiir das genaue
Schitzen von Zeitbedarf und
Mittelaufwand eines Projekts.
Je umfangreicher ein Produkt
geplant ist und je linger die
Durchfiihrung  voraussichtlich
dauert, um so schwieriger wer-
den die Schétzungen.

Faktoren, die die Kosten und
Termine beeinflussen, sind:

— Risiken bei der Verwendung
neuer Produkte

— Einarbeiten in neue HC-Typen

—neue  Entwicklungssysteme
und MefBgerite

—wenig oder keine Erfahrung
mit den Hardwarebausteinen

—wenig oder keine Erfahrung
mit den Storsituationen

—neue Techniken, zum Beispiel
CMOS

—ungeniigende Unterstiitzung
der Baustein- und Geriteher-
steller

— eingeschrinkte
moglichkeit

Emulations-

Das Problem einer guten Schit-
zung liegt darin, dafl sie eine
gute Projekttechnik voraussetzt.
Gut definierte Meilensteine, gut
definierte ~ Schnittstellen, be-
wihrte Programmier- und Ent-
wicklungstechniken, angemes-
sene Dokumentation et cetera
machen Schitzungen gut!

Meilensteine

Je genauer die Aufwands- und
Zeitschitzung ausfillt, um so
genauer laBt sich der Projekt-
fortschritt priifen. Kontrollmar-
ken hierzu sind die Meilenstei-
ne. Sie kennzeichnen den Ab-
schluf  wichtiger Projektab-
schnitte. Meilensteine sollen
nicht zu weit auseinander lie-
gen, damit rechtzeitig Hilfs-
mafnahmen eingeleitet werden
konnen, wenn sie gefdhrdet
sind. Sie sollten auch nicht zu
nahe beieinander liegen, damit
sie noch als besondere Ereig-
nisse empfunden werden. Zwei
Wochen ist ein guter Durch-
schnitt.

Der Meilenstein soll das Errei-
chen eines mefbaren Ziels mar-
kieren. ‘Test zu 50 Prozent ab-
geschlossen” ist kein meBbares
Ziel. Programmmodul X ko-
diert, Dokument Y erstellt, sind
gute Meilensteine.

Der Autor, Otmar Feger, arbeitet seit
1963 auf dem Gebiet Computer, seit
1974 auf dem Gebiet Mikrocomputer.
In dieser Zeit waren AEG-Telefunken,
Intermetall und Siemens die Stationen
seiner Tatigkeit. Gegenwdrtig verlegt
er Hard- und Software sowie Fach-
biicher fiir Entwicklung und Ausbil-
dung.

o
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 8/91.

MOSFET-
Halbbriicken in
SMT (3)

Ihre Vorziige entfalten
die MOSFET-
Halbbriicken nicht nur
in Steuerstufen fir
Elektromotoren. Da
sie grundsatzlich

flir Stufen mit
geschalteten
Induktivitaten
pradestiniert sind,
setzt man sie auch in
Schaltwandlern
vorteilhaft ein.

In Bild 16 ist eine Schaltung wie-
dergegeben, bei der das Gate des
p-Kanal- und das des n-Kanal-
Transistors parallelgeschaltet sind.
Das dem gemeinsamen Eingang
zugefiihrte Logiksignal Uy, kann
beispielsweise von einem CMOS-
Gatter stammen, wobei eventuell
auch mehrere Gatter zwecks Strom-
erhohung parallel zu schalten sind.
Bei der im Bild gezeigten Briicken-
schaltung handelt es sich um eine
allgemein iibliche und auch sehr ef-
fiziente Anordnung zum Treiben
kapazitiver Lasten im Niederspan-
nungsbereich. Bei ohmschen und
induktiven Lasten ist hingegen
damit zu rechnen, daf innerhalb
eines kurzen Zeitraums beide Tran-
sistoren leiten, so dafl ein relativ
hoher Querstrom durch die Briicke
flieBt. Warum dies bei kapazitiven
Lasten nicht eintritt, dariiber spiter
mehr.

Bild 17 zeigt ein Oszillogramm fiir
die in Bild 16 gekennzeichneten
MeBpunkte. Am Eingang liegt eine
dreieckformige  Steuerspannung
an. Wegen der unterschiedlichen
Schwellenspannungen des n- sowie
p-Kanal-Transistors und der lang-
sam abfallenden Flanke des Ein-
gangssignals schalten die beiden
Transistoren nicht gleichzeitig um,
sondern nacheinander. Der obere
Transistor sperrt noch nicht vollig,

ELRAD 1991, Heft 9

wenn der untere bereits leitet. Bei
einer idealen Flanke eines Recht-
ecksignals am Eingang wire dieser
Effekt nicht vorhanden. Da aber
derartige Flanken in der Praxis
nicht vorkommen (das Dreiecksi-
gnal ist als Beispiel fiir einen sehr
ungiinstigen Fall anzusehen), treten
kurze Stromspitzen auf, und zwar
immer dann, wenn sich das Steuer-
signal im Bereich zwischen 2V
und 8 V bewegt. Wird dieser Be-
reich beispielsweise bei einer sehr
steilen Flanke extrem schnell
durchfahren, so verursacht der
Querstrom keinen Schaden an der
Halbbriicke, da die Bausteine in der
Lage sind, wihrend sehr kurzer
Zeitraume relativ hohe Strome zu
verarbeiten.

Ist hingegen nicht mit einem
steilflankigen Verlauf der Steuer-
spannung zu rechnen, so ldBt sich
der beschriebene Effekt durch Vor-
schalten zweier diskreter Kleinlei-
stungs-FETs entsprechend Bild 18
umgehen. Diese Schaltung fiihrt zu
dem in Bild 19 wiedergegebenen
Oszillogramm. Die beiden zusitzli-
chen FETs bewirken einen
steilflankigen Ubergang im kriti-
schen Spannungsbereich zwischen
2Vund 8 V.

Die Ausschaltzeit bestimmen jetzt
hauptsichlich die n- und p-Kanal-
Puffer-FETs, wihrend die Ein-
schaltzeit von R1 und dem Wider-
stand Rpg(op) dieser Transistoren
abhingt. Auch hier dient der Wi-
derstand Rg lediglich als Strom-
fithler; im praktischen Betrieb kann
man ihn weglassen. Der angegebe-
ne Wert fiir R1 (470 Q) ist als
Richtwert anzusehen. Fiir eine Op-
timierung dieses Widerstandes ist
es am giinstigsten, das Ein- und
Ausschaltverhalten mit einem Os-
zilloskop darzustellen. Die treiben-

Bild 21. +15V

(o

Bild 19.

Oszillogramm fiir die
Mefpunkte A (oben) und B
(unten) der Schaltung aus
Bild 18.

de Quelle Ug;, kann in der Praxis
aus einem CMOS-Gatter bestehen,
eventuell in Verbindung mit einem
Inverter mit parallelgeschalteten
Ein- und Ausgiingen.

Wie wirkt sich dieser Effekt aber
mit kapazitiven Lasten aus? In
Bild 20 ist die entsprechende
Schaltung wiedergegeben, wobei
die Lastkapazitit auch durch die
Eingangskapazitit eines MOSFETs
gegeben sein kann. Diese ist bei
jedem  Schaltzyklus umzuladen,
stellt also fiir die ersten Nanose-
kunden der Ubergangszeit eine we-
sentliche Last dar. Die Briicke ist
am Ausgang wihrend des Um-
schaltvorganges relativ stark bela-
stet. Dadurch iiberschreitet die
Spannungssteilheit am Gate
dUgg/dt  gewohnlich die  Steil-
heit der Drain-Source-Spannung
dUpg/dt, was zur Folge hat, daBl
der Querstrom nicht mehr durch
die Briicke flieBt, sondern in die
Kapazitit. Da es sich dabei um
einen gewohnlichen Ladevorgang
handelt, kann man die Schaltung
nach Bild 20 bei kapazitiven La-
sten ohne Bedenken einsetzen.

Bild 21 zeigt die SMD-Halbbriicke
Si 9950 DY mit einem Operations-
verstirker als Ansteuerblock fiir
einen IGBT-Transistor mit positiver
und negativer Aussteuerung. An

2vowv

50
mA/DIV

Last
(kapazitiv)

q

Bild 20.

Halbbriicken mit kapazitiver Last
kann man mit einem gemeinsamen
Gate-Signal steuern.

den Punkten A und B ist der IGBT-
Transistor in das vorgesehene Schal-
tungskonzept einzubinden. Ein
IGBT-Transistor vereint die Vortei-
le eines Leistungs-MOSFETs mit
denen eines  Bipolartransistors.
Zwar ist die maximal zuldssige
Schaltfrequenz beim IGBT kleiner
als beim konventionellen MOS-
FET, doch weist er ein besseres
Durchlalverhalten sowie einen ge-
ringeren Steuer- und Schutzauf-
wand auf. Das typische Einsatzge-
biet liegt im Leistungsbereich von
einigen 100 W bis in den kW-Be-
reich. In Bild 21 ist zu erkennen,

Steuerung eines IGBT-
Transistors mit der
Halbbriicke Si 9950 DY.

S19950DY
= A
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Leistungsstufe fiir einen
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Bild 23.
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Last

Bild 24.

Steuerschaltung fiir eine

aus zwei n-Kanal-Transistoren
bestehende Halbbriicke

in Bootstrap-Technik.

wie einfach ein IGBT-Transistor
mit der entsprechenden Halbbriicke
anzusteuern ist.

Motorsteuerungen

Die vorgestellten SMD-Halbriicken
eignen sich vorziiglich zum Steuern
von Motoren, beispielsweise zum
Positionieren des Schreib-Lese-
Kopfes einer Festplatte. Hinsicht-

lich des Aufwandes fiir die Ansteu-
erschaltung kann man komple-
mentdre Halbbriicken nahezu als
optimal bezeichnen, falls das Steu-
ersignal im konkreten Anwen-
dungsfall beide Gate-Anschliisse
zwischen Masse und +12V um-
schaltet.

In Bild 22 ist dargestellt, wie man
mit drei Halbbriicken des Typs
Si9950 DY oder Si9954 DY die
Leistungsstufe fiir einen biirstenlo-
sen Gleichstrommotor realisieren
kann. Je eine Halbbriicke steuert
eine Phase des biirstenlosen DC-
Motors an, dhnlich wie bei einem
Dreiphasen-Drehstrommotor.  Die
Transistoren kann man direkt mit
Standard-CMOS-Bausteinen  an-
steuern, wobei jedoch die voraus-
gegangenen  Ausfithrungen zu
Schaltverlusten, Stromspitzen und
EMV zu beachten sind. Der als
Steuerung bezeichnete Block ent-
hiilt im Regelfall einen Pulsbreiten-
modulator mit Mikrocontroller-
steuerung. Uber das in einem
EPROM oder ROM abgelegte Pro-
gramm kann man weitreichende
Steuerméglichkeiten  erschlieBen.
Der Widerstand Ry dient zum
Uberwachen des durch die drei
Briicken flieBenden Stroms.

Bild 22 zeigt eine Konfiguration
zum Positionieren des Schreib-
Lese-Kopfes einer Festplatte. Auf-
grund der relativ hohen Schaltge-
schwindigkeit (die Zugriffszeit der
Festplatte sollte moglichst kurz
sein) ist jede Halbbriicke mit einer
Steuerstufe gemdf Bild 18 ausge-
stattet. Je nach verwendeter Steuer-
schaltung kann man den Eingéngen
1 und 2 noch einen Puffer vorschal-
ten. Im Regelfall laft sich die vor-
gestellte Schaltung jedoch direkt an
die steuernde Stufe koppeln.

Konzepte fir
n-Kanal-
Halbbriicken

Dem Vorteil der relativ einfachen
Ansteuerung einer komplementéren
Halbbriicke steht der Nachteil ih-
res hoheren Einschaltwiderstandes
Rps(on) im Vergleich zu einer an-
sonsten gleichen Halbbriicke mit
zwei n-Kanal-Transistoren gegenii-
ber. Jede komplementire Halb-
briicke kann man entsprechend
Bild 2 und 5 auch in Form einer
aus zwei n-Kanal-Transistoren be-
stehenden Halbbriicke realisieren.
Die in Bild 5 dargestellte Briicke
weist bei gleicher Chipfliche des
Halbleitermaterials gegeniiber der

ELRAD 1991, Heft 9



Grundlagen

Laborblatter

+12V

oszillator f—]

n IN4L148

IN41LE

Ausgang
e}

Eingang ¢

L e e o s e s i

O-

Briicke in Bild 2 eine um den Fak-
tor von etwa 2.5...4 kleineren Ein-
schaltwiderstand Rpg(opn) auf und
kann somit selbst bei geringerem
Volumen groBere Laststrome verar-
beiten. Durch den geringeren Ein-
schaltwiderstand steigt gleichzeitig
der Gesamtwirkungsgrad. Diese
Tatsache ist besonders bei kleinen
Arbeitsspannungen interessant, da
hier im allgemeinen relativ grofie
Strome flieBen, die die Hohe der
Verlustleistung im Einschaltwider-
stand Rpyg o) bestimmen.

Ein wesentlicher Nachteil der
Halbbriicke gemidl Bild 5 ist die
umstidndliche Ansteuerung des obe-
ren MOSFETs T2. In Bild 24 ist
eine Losung dieses Problems wie-
dergegeben. Diese Schaltung kann
man mit einer Spannung zwischen
etwa 12V und 20 V betreiben. Sie
arbeitet mit einem sogenannten

Bootstrap-Kondensator; es handelt
sich dabei um eine einfache und
zugleich giinstige Methode zum Er-
zeugen der Schaltspannung fiir
Transistor T2. Innerhalb des oben
genannten Spannungsbereichs sorgt
ein  Pullup-Widerstand fiir ein
schnelles Schalten mit akzeptablen
Schaltverlusten. Fiir hohere Span-
nungen als 20V ist in die Gate-
Source-Strecke von T2 eine Z-
Diode zu schalten, die sicherstellt,
daB3 die zuldssige Gate-Source-
Spannung einen Wert von bei-
spielsweise 20 V beim Si 9956 DY
nicht iiberschreitet. Die drei Di-
oden ohne Bezeichnung reprisen-
tieren die integrierten Inversdioden.

Fiir Betriebsspannungen unter 10 V
ist diese Schaltung nicht geeignet,
da in diesem Fall die Schaltspan-
nung am Transistor einen zu klei-
nen Wert annimmt, so daBl dieser

74- Ub

Bild 25.
Steuerschaltung mit Ladungspumpe
fiir eine n-Kanal-Halbbriicke.

nicht mehr verlustarm durchschal-
tet. Allgemein gilt fiir die Schalt-
spannung am Kondensator:

Ug=Up—Up -1- RDS(on)

Mit Up, ist die FluBspannung der
an der Betriebsspannung liegenden
Diode bezeichnet. Theoretisch kon-
nen Leckstrome die Steuerspan-
nung zusitzlich reduzieren; in der
Praxis findet dieser Aspekt aber
keine Bedeutung.

So einfach sich die Bootstrap-Tech-
nik auch darstellt, so weist sie doch
den Nachteil auf, daB es nicht mog-
lich ist, beide Transistoren abzu-
schalten beziehungsweise vonein-
ander unabhingig zu schalten. Ein
statischer Schaltzustand mit einem
Tastverhiltnis von 100 % ist damit
nicht erreichbar. Den Zusammen-
hang zwischen den Einschaltdauern
von T2 und T1 bestimmt in erster

Bild 26.

Der Baustein Si 9910
verfiigt iiber etliche
Steuer- und

L Uberwachungsfunktionen.
200R ] s 2508
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Linie der Wert des Kondensators.
Aufgrund der beschrinkten Schalt-
moglichkeiten ist diese Schaltung
fir einige Anwendungen nicht
brauchbar, in bestimmten Fillen al-
lerdings sehr gut einzusetzen.

Eine weitere Moglichkeit der An-
steuerung einer aus zwei n-Kanal-
MOSFETs aufgebauten Halbbriicke
ist in Bild 25 dargestellt. Die Schal-
tung arbeitet mit einer sogenannten
Ladungspumpe und ist fiir den
Spannungsbereich von 12V bis
40V geeignet. Bei der Auswahl
des Oszillators ist darauf zu achten,
dal} er eine Ausgangsspannung mit
einer Amplitude von mindestens
12 V und hochstens 20 V zur Ver-
fiigung stellt. Anderenfalls kann
man einen zusitzlichen Pegelum-
setzer in Form eines Schalttransi-
stors  (Kleinsignaltyp) zwischen-
schalten.

Die Frequenz des Oszillators muf3
dabei wesentlich (etwa Faktor 100)
grofler sein als die maximale Ar-
beitsfrequenz des MOSFETSs. Fiir
akzeptable Schaltverluste gelten
bei einer Arbeitsfrequenz von
20 kHz folgende Richtwerte: Oszil-
latorfrequenz 2 MHz, Kapazitit des
Kondensators 1 nF. Mit dieser Di-
mensionierung ist am Ausgang mit
einer maximalen Umschaltdauer
von etwa 500 ns zu rechnen. Ob-
wohl die Schaltung nach Bild 24 in
diesem Punkt besser abschneidet,
kann man mit der Steuerschaltung
nach Bild 25 die MOSFETs statisch
schalten. Jeden MOSFET der Halb-
briicke kann man also fiir beliebige
Zeiten ein- beziehungsweise aus-
schalten. Selbstverstindlich 1aBt
sich die maximale Schaltgeschwin-
digkeit durch Erhchen des Wertes
von Cl heraufsetzen, doch steigt
dann die Strombelastung des Oszil-
latorausgangs an, so dafl auch hier
Grenzen vorgegeben sind.

Geniigen die Eigenschaften der bis-
lang vorgestellten Schaltungsvari-
anten nicht den jeweils gestellten
Anforderungen, oder ist eine unab-
hingige Steuerung beider Transi-
storen einer Halbbriicke erwiinscht,
lassen sich beide Versionen kombi-
nieren. Hierfiir existiert mit dem
Si 9910 ein speziell fiir diesen An-
wendungsfall konzipierter Steuer-
baustein. Das in einem SO-8-
Gehiduse untergebrachte IC verfiigt
iiber umfangreiche Steuer- und
Uberwachungsmoglichkeiten, — die
es erlauben, wichtige Betriebsdaten
der Halbbriicke zu jedem Zeitpunkt
zu kontrollieren und entsprechende
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Begrenzungen vorzunehmen. Als
wichtige Begrenzungsmalinahmen
sind hier zu nennen:

— Begrenzen der Stromsteilheit
di/dt des MOSFETSs;

— Begrenzen der Spannungssteil-
heit du/dt des MOSFETS;

— Begrenzen des durch die Sperr-
verzogerungszeit der Inversdiode
verursachten KurzschluB3stroms.

Dariiber hinaus unterstiitzt der Bau-
stein Si 9910 etliche Kontrollmaf-
nahmen, beispielsweise eine Span-
nungskontrolle am Bootstrap-Kon-
densator. Ist die Spannung an die-
sem Kondensator zu klein, so daf3
ein verlustarmes Schalten nicht
moglich ist, reagiert der Baustein
nicht mehr auf Eingangssignale,
seine Ausgiinge bleiben gesperrt.

Zudem iiberwacht der Schaltkreis
Si9910 die Spannung zwischen
Drain und Source im eingeschalte-
ten Zustand. Eine Zunahme von
Ups im eingeschalteten Zustand
kann zum Beispiel durch einen an-
gestiegenen  Einschaltwiderstand
Rpg(on) begriindet sein. Dieser Wi-
derstand steigt aber nur bei einer
Erhohung der Sperrschichttempera-
tur an, so daB man diesen Effekt fiir
eine thermische Uberwachung nut-
zen kann. Nimmt die Spannung
Upg einen zu hohen Wert an, schal-
tet der Baustein die Ausginge der
Steuerschaltung ab. Anschlieend
wartet er bis zur nichsten positiven
Flanke am Eingang und unter-
nimmt dann einen erneuten Schalt-
versuch.

Um alle Steuermoglichkeiten aus-
zunutzen, ist es sinnvoll, sowohl
den unteren als auch den oberen
Transistor einer Halbbriicke mit je
einem Steuerbaustein auszustatten:;
Bild 26 zeigt einen entsprechenden
Schaltungsvorschlag. Bei den MOS-
FETs T1 und T2 handelt es sich
um die Transistoren der Halb-
briicke. Zum Einsatz kommt ent-
weder der Typ Si9955 DY oder
Si9956 DY.

Anwendungen
in Schaltnetzteilen

Neben der Steuerung von Motoren
lassen sich die Halbbriicken auch
gut fiir Schaltnetzteilanwendungen
einsetzen. Auch hier geht der Trend
hin zu immer geringeren Abmes-
sungen, was man vornehmlich
durch hohere Schaltfrequenzen er-
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& VG TRACE o e mensionierung ist ein Wirkungs-
Schaltung aus Bild 27. grad von 90 % und mehr durchaus
realistisch.
-, i o Bild 28 zeigt zwei Oszillogramme,

reicht. Mit den Halbbriicken lassen
sich gemdfl Bild 27 weitere MOS-
FETs zwecks Strom- und Span-
nungserhohung ansteuern. Als Vor-
teile sind hier der geringe Aus-
gangswiderstand zu nennen, der ein

schnelles  Schalten  ermdglicht,
sowie der hohe Eingangswider-

stand, wodurch man die als Puffer
eingesetzte Halbbriicke direkt von
einem (SMD-)CMOS-Baustein an-
steuern kann.

Mit den iiblichen Schaltnetzteil-
Steuerbausteinen ist es nicht mog-
lich, Sekundirbausteine in Form
von MOSFETs mit Eingangskapa-
zitdten von mehr als 1000 pF bei
ertriglichen Schaltverlusten anzu-
steuern. Durch das Einfiigen einer
Pufferstufe — in Bild 27 ist es eine
Halbbriicke des Typs Si 9950 DY —
steigt der Wert der zuldssigen
Schaltkapazitit auf iiber 5000 pF
an. Aufgrund der herabgesetzten

die an den Punkten A und B der
Schaltung gemil Bild 27 aufge-
nommen wurden. Wenn man von
der Invertierung des Signals einmal
absieht, folgt der Kurvenverlauf am
Gate des Leistungs-MOSFETSs
(unten) exakt dem Kurvenverlauf
des Ausgangssignals der Steuer-
schaltung (oben). Fiir kleinere Lei-
stungen ldBt sich der n-Kanal-Lei-
stungstransistor aus Bild 26 auch
durch eine Halbbriicke Si 9955 DY
beziehungsweise Si 9956 DY erset-
zen, bei der man die beiden inte-
grierten n-Kanal-MOSFETs ein-
fach parallelschaltet. Diese Anord-
nung kann man direkt iiber die vor-

25k 5 16 | [
’ﬁr 2 15
b
2 ) 188 470R Sop
oo L
A - [ [:
— . CD 4069
& n 12 0_%_4' EGP 20A
— >
6k8 T
) 6 n o—bo—o
7 0 (15
¢ } ] -—%
|
8 9
G T2 =
+ 470
6us 0p22
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Uein Bild 29.
—0 Aufwirtswandler
mit der Halbbriicke
Si 9955 DY.
Uaus
0
GND
-0
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Grundlagen

Laborblatter

Typ Ups V] | Ugs V1 | Ip[A]l |lpmax [Al|Rpson) [€2]
Si9950 DY 50 20 2,0 8 0.3
S19951 DY 18 18 155 6 0,6/0,7
Si 9952 DY 20 20 3,5/2,2 14/8 0,1/0.4
Si9954 DY 50 20 3,5/2,6 | 14/10,6 0,1/0,25
Si 9955 DY 50 20 3.6 144 0,13
Si19956 DY 20 20 1,8 1.8 0,1

Sind zwei Zahlen angegeben, so gilt der jeweils rechte Wert fiir den p-Kanal-Zweig.

Tabelle 1.
Die wichtigsten Kenndaten
der MOSFET-Halbbriicken.

geschaltete Treiberhalbbriicke an-
steuern. Als Ergebnis erhilt man
ein sehr kompaktes Schaltnetzteil
fiir den Leistungsbereich von etwa
SW...10W.

Ein entsprechender Schaltungsvor-
schlag ist in Bild 29 wiedergege-
ben. Es handelt sich um einen Auf-
wirtswandler, der eine Eingangs-
spannung ab etwa 10V auf eine
von der Stellung des 25k-Potentio-

Bild 30.
Gleichspannungswandler mit
symmetrischer Ausgangsspannung.

meters abhidngige Ausgangsspan-
nung heraufsetzt. Die Grenzen sind
durch die Spannungsfestigkeit der
Bauelemente gegeben. Bei Verwen-
dung des Bausteins Si 9955 DY be-
trigt die maximale Sperrspannung
zwischen Drain und Source 50V,
so dal die Ausgangsspannung
einen Wert von 35 V nicht wesent-
lich iiberschreiten sollte, um eine
grofiziigige Spannungsreserve si-
cherzustellen. Die Schaltung ist
nicht kurzschlufifest: die maximale
Ausgangsleistung liegt im Bereich
von etwa 15 W, wenn man auf eine
ausreichende Kiihlung der Halb-
briicken achtet. Mit dem Bauele-
ment EGP 20A enthiilt der Wandler
eine ‘super fast recovery’-Aus-
gangsdiode. Ersatzweise kann man
auch eine ‘fast recovery’-Diode
einsetzen, sofern man bereit ist,
einen etwas ungiinstigeren Wir-
kungsgrad in Kauf zu nehmen. Die
Speicherdrossel mit einer Indukti-
vitdt von etwa 150 pH sollte einen
Strom von 2 A verarbeiten konnen.

Tabelle 1 enthilt die wichtigsten
Kenndaten der zum heutigen Zeit-

Si9950DY

wl] e ) |
CD 4069 l :
| : | ~
E.régang b._—{}. I % @)
] : | = ‘ T
1
k7 | | KaAw7s

Masse
o !

|"_ — Lugt

punkt verfiigbaren SMD-Halbbriik-
ken der Firma Siliconix. Auf die
Typen Si 9951 DY und Si 9952 DY
wurde in diesem Beitrag nicht ge-
sondert eingegangen. Bei dem Bau-
stein Si 9951 DY handelt es sich
um eine komplementire Halb-
briicke im SO-8-Gehiuse, also ihn-
lich wie die Typen Si 9950 DY be-
ziehungsweise Si 9954 DY, wobei
wegen der schlechteren Wirmeab-
fuhr das thermische Verhalten des
Bausteins Si 9951 DY ungiinstiger
als das der genannten Vergleichsty-
pen ist. Der Baustein Si9952 DY
enthiilt einen n- und einen p-Kanal-
MOSFET, die intern jedoch nicht
zu einer Halbbriicke zusammenge-
schaltet sind.

Ebenfalls aus dem Bereich Strom-
versorgungstechnik stammt das in
Bild 30 dargestellte Schaltbeispiel.
Es handelt sich um einen Span-
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Bild 31.

Halbbriicke als ‘superschnelles’
Schaltglied zum Steuern eines
Leistungs-MOSFETSs.

nungswandler, der aus einer einfa-
chen Eingangsspannung aus dem
Bereich 9 V...30 V eine symmetri-
sche Ausgangsspannung von +15 V
generiert. Als Steuerbaustein arbei-
tet der SG 3524, der die Transisto-
ren der Halbbriicke iiber jeweils
drei CMOS-Inverter ansteuert. Im
Gegensatz zur Schaltung in Bild
29 ist hier eine Strombegrenzung
vorgesehen. Der Stromfiihler Rg
ist so auszulegen, daf an ihm
bei maximalem Strom eine Span-
nung von etwa 150mV bis
200 mV abfillt. Mit dem 10k-Po-
tentiometer ldBt sich die Aus-
gangsspannung  innerhalb eines
kleinen Bereichs fein justieren.
Fiir eine grundlegende Anderung
der Ausgangsspannung ist entwe-
der der Spannungsteiler an Pin 1
oder der an Pin 2 umzudimensio-
nieren.

Unerwiinschte ~ Spannungsspitzen
zwischen Drain und Source der
MOSFETs kann man mit einem
RC-Glied abfangen, das iiber
die beiden Drain-Anschliisse der
MOSFETs gelegt wird. Als An-
haltspunkt fiir die Auslegung dieser
RC-Kombination gelten die Richt-
werte R=100Q und C=22nF
Die optimale Dimensionierung, in
die unter anderem die Verlustlei-
stung sowie die Hohe der Span-
nungspitzen eingehen, 1d6t sich nur
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Grundlagen

Laborbléatter
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experimentell ermitteln, da diese
stark vom Gesamtaufbau der
Schaltung, besonders aber vom
Aufbau des Leistungsiibertragers
abhiingig ist. Bei einer maximalen
Leistung von rund 15 W bis 20 W
kann man fiir den Ubertragerkern
eine Miniaturausfiihrung wiihlen,
beispielsweise RM 5 oder EP 13.
Die Auslegung der Primédrwicklung
richtet sich nach den Daten des
verwendeten Kerntyps. Fiir die
Primdrwicklungen N1 und Sekun-
dirwicklungen N2 des Ubertragers
gilt:

N1 = Uga/(2,2 - Ag - B - 50 kHz)
N2 =NI1 - (15 V/Ug,)

Upin = Eingangsspannung

Ag = minimaler Kernquerschnitt

B = Kerninduktion (360 T)

Eine Ansteuerschaltung zum ‘su-
perschnellen Schalten” von Lei-
stungs-MOSFETs ist in Bild 31
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wiedergegeben. In Abhiingigkeit
vom verwendeten Steuerbaustein
ist das Eingangssignal — wie darge-
stellt — zu invertieren oder auch
nicht. Fiir den Fall, daB eine Inver-
tierung des Eingangssignals nicht
erwiinscht ist, kann man den ersten
Inverter parallel zu den fiinf ande-
ren schalten.

Bild 32 zeigt die Schaltung eines
Spannungswandlers, der besonders
fiir den Einsatz in batteriebetriebe-
nen Geriiten geeignet ist. Zum Ein-
satz  kommen die Bausteine
MAX 641 und Si 9956 DY, die die
Eingangsspannung (3V) auf 5V
transformieren. Der Baustein MAX
641 arbeitet prinzipiell zwar auch
ohne MOSFET, sein Ausgangs-
strom ist dann aber relativ klein.
Durch den externen MOSFET ist
die Entnahme wesentlich hoherer
Strome moglich. Allerdings ist der
Einsatz des MOSFETs hier nicht

Bild 32.

Aus einer Eingangsspannung von
3 V erzeugt dieser Schaltwandler
eine Ausgangsspannung von 5 V.

Bild 33.
Schaltwandler mit U, = 1,5 V und
Uys=5V.

ganz unkritisch, da die Schaltspan-
nung nur relativ kleine Werte auf-
weist, so daBl daraus hohere Verlu-
ste resultieren. Zum Teil lassen sich
diese jedoch durch die Parallel-
schaltung der beiden im
Si9956 DY integrierten MOSFETs
wieder ausgleichen. Auch sollte
man hier nur den Si 9956 DY ein-
setzen; der Typ Si9955DY ist
zwar vom Prinzip her auch geeig-
net, doch weist dieser Typ aufgrund
der hoheren Sperrspannung zwi-
schen Drain und Source einen
hoheren Einschaltwiderstand
RDS(on) auf, Mit UGS =45V liegt
der Einschaltwiderstand eines ein-
zelnen Transistors bei 0,2 Q. Die
Parallelschaltung erreicht demnach
0,1 Q, so daB man durch diese
Mafnahme noch akzeptable Ver-
luste erzielt.

Durch geeignete Wahl der Wider-
stinde R1 und R2 kann man die

Eingangsspannung iiberwachen,
beispielsweise als Entladekontrolle
fiir eine Batterie. An Pin 2, einem
Open-Collector-Ausgang des Bau-
steins MAX 641, steht ein Signal
mit L-Pegel, sobald die Eingangs-
spannung einen vorgegebenen Wert
Upin unterschreitet. Die Wider-
standswerte berechnen sich wie
folgt:

R1=(Upin/1.31 V=-1)-R2

Fiir den Widerstand R2 kann man
dabei einen Wert aus dem Bereich
zwischen 10kQ und 10 MQ frei
wihlen.

Eine weitere Kombination des Bau-
steins  S19956 DY mit einem
Maxim-IC ist in Bild 33 zu sehen.
Der Wandler mit dem MAX 656
setzt eine Eingangsspannung von
nur 1,5V auf eine Ausgangsspan-
nung von 5V herauf. Die Schal-
tung eignet sich somit fiir den Ein-
satz in Gerditen mit Batterie- oder
Solarzellenbetrieb.

Allerdings reicht eine Spannung
von 1,5 V nicht aus, um den MOS-
FET verlustarm durchzuschalten.
Aus diesem Grund besitzt der Bau-
stein einen internen Spannungs-
wandler, der unter Mitwirkung der
Induktivitit L1 die notige Steuer-
spannung  bereitstellt. Da  die
Leistungsaufnahme der Steuer-
schaltung relativ gering ausfillt,
ist L1 nur fiir kleine Stréme auszu-
legen; der ohmsche Serienwider-
stand kann bis zu 40 Q betragen.
Die Aussagen gelten selbstver-
stindlich nicht fiir die Induktivitit
L2; diese Drossel ist fiir maximalen
Laststrom auszulegen.

Uber Pin 6 ist eine Kontrolle der
Eingangsspannung analog zu der
Schaltung nach Bild 32 méglich.
Liegt der Wert des Widerstandes
R2 im Bereich zwischen 10 k€2 und
10 MQ, so gilt hier fiir den Wider-
stand R1:

R1 = (Upyin/1,17 V= 1) - R2

Betreibt man die Schaltung an
einer einzelnen Batteriezelle (Ug;,
=1,5V), so kann entsprechend
Bild 33 der Widerstand R2 entfal-
len und Pin 6 direkt iiber R1 an die
Eingangsspannung gekoppelt wer-
den. Das Ausgangssignal steht an
Pin 5, einem Open-Collector-Aus-
gang, zur Verfiigung. Pin 11 kann
man ebenfalls als Kontrollaus-
gang nutzen: An ihm steht ein H-
Signal an, sobald der Baustein
ordnungsgemif} als Wandler arbei-
tet.

ELRAD 1991, Heft 9



Signalverarheitung in G

Teil 5: Faltungsoperationen zur Analyse linearer Systeme

Howard Hutchings

So bitter es sein mag,
auch in dieser C-Folge
bleibt der Computer
kalt. Statt dessen
sollte die letzte Elrad-
Ausgabe parat
gehalten werden, denn
es gibt mit Sicherheit
einiges
nachzuschlagen, denn
auch in dieser Folge
geht es um Signal-
und Systemanalyse.

ELRAD 1991, Heft 9

Eine Hilfe, das mathemati-

sche Verstiindnis fiir die Model-
lierung eines Systems zu ent-
wickeln, soll ein leicht zu ver-
stehendes Beispiel leisten. Man
stelle sich die Folgen eines Ein-
heitssprungs am Eingang eines

idealen Integrators vor. Der
anschliefende Abschnitt durch-
leuchtet diesen Prozel und soll
demonstrieren, daf3 es, auch bei
Anwendung unterschiedlicher
Methoden, eigentlich iiberall
ein und dasselbe ist.

Methode 1:
Signalverarbeitung
im Zeitbereich

Die Standardarithmetik erlaubt
es, das Ausgangssignal nach der
Verarbeitung als Integral des
Eingangssignals zu beschreiben.

Da x(t) =1 bei (t > 0) ist, kann
man schreiben:
1

y(© = [1dt

0
y(l) =1
Natiirlich hat die Integration
das Signal in eine Rampenfunk-
tion verwandelt.

Methode 2:
Signalverarbeitung
im komplexen
Frequenzbereich.

Tabelle 4.1 (Elrad 8/91, S.79)
zeigt die Transformation des
Einheitssprungs:

x(t) —> X(s)2 1/s

Die Operation der Integration

im Frequenzbereich ist mit der

Division durch s identisch.
Bild 4.4 (Elrad 891, S.79)
zeigt die Einzelheiten. In die-
sem Fall ist das Ausgangssignal
Y(s) gleich der Transformation
des Eingangssignals multipli-
ziert mit der Ubertragungsfunk-
tion des Integrators H(s):

Y(s) = X(s) H(s)
=1/s-1/s
=1/s2

Um die Systemantwort im Zeit-
bereich zu erhalten, wendet
man die inverse Transformation
an, das hei3t man verwendet
Tabelle 4.2 (Elrad 8/91, S. 81)
in umgekehrter Reihenfolge um
y(t) = t zu erhalten. Dies stimmt
mit der Betrachtung im Zeitbe-
reich iiberein. Dabei handelt es

sich  um Standardergebnisse,
die der Elektronikingenieur zur
Betrachtung des dynamischen
Verhaltens eines Systems her-
anzieht und die sich durch
Computerberechung  einfach
bestimmen lassen.

Methode 3:
Signalverarbeitung
im z-Bereich

In diesem Fall wird das Ein-
gangssignal durch einen A/D-
Wandler und ein entsprechen-
des Programm geschickt, das
die Ubertragungsfunktion H(z)
nachbildet. Das Verhalten des
Gesamtsystems kann wie folgt
beschrieben werden:

(z-1)

: Z { lﬂx)]

Die Division durch s ist der In-
tegration im Zeitbereich aqui-
valent. Damit kann die z-Trans-
formation des Modells folgen-
dermaBen ausgedriickt werden:

H(z) = U%“ Z[
Unter Zuhilfenahme von Tabel-
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le 4.2 (Elrad 8/91. S. 81) kann
man die z-Transformierte von
1/s2 direkt bestimmen:

H(z) = (z—1)Tz
z(z— 1)2

Was noch vereinfacht werden
kann:

Y@ _ T

X(z) z-1

Setzt man das Abtastintervall
auf eine Einheit und multipli-
ziert den Ausdruck iiber Kreuz,
erhélt man:

zY(z) - Y(2) = X(z)

Um die Differentialgleichung
zu umgehen, wird die Transfor-
mation in eine Folge verwan-
delt:

y(n+ 1) —-y(n) =x(n)

Der aktuelle Wert des Aus-
gangssignals ist dann:
y(n)=x(n-1)+y(n-1)

Tabelle 4.3 (Elrad 8/91, S. 81)
bestiitigt das erwartete Ergebnis.

In der Vergangenheit versuchte
man, die digitale Signalverar-
beitung im Zeitbereich zu ver-
meiden und die &dquivalenten
Operationen im  komplexen
Frequenzbereich auszufiihren.
Doch als die Elektronik zuneh-
mend ‘digitaler’ wurde, zwan-
gen moderne Signalverarbei-
tungsmethoden die Ingenieure
zum Umdenken und die tradi-
tionellen Techniken wurden
von zeitdiskreten Systemen mit
abgetasteten  Signalen  ver-
driingt. Die Beschiftigung mit
diesem Thema lohnt sich
durchaus, da hier die Signalver-
arbeitung im Zeit- und Fre-
quenzbereich miteinander ver-
einigt werden. Zusitzlich ergibt
sich ganz automatisch ein bes-
seres Verstindnis bei der Ver-
wendung von Computern als
Echtzeit-Regelsystem.

Man sollte sich durch die ma-
thematischen Modelle des Fre-
quenz- oder Zeitbereichs nicht
entmutigen lassen. Es handelt
sich nur um alternative Be-
schreibungen von  Signalen
oder linearen Prozessen aus
einer anderen Sichtweise. Viel-
leicht trigt ein Beispiel aus
dem Alltag dazu bei, ein besse-
res Verstiandnis fiir die Materie
zu entwickeln. Angenommen
jemand mochte der Nachwelt
ein Musikstiick erhalten. Ein
moglicher Wege wire, das
Stiick einfach mit einem Re-
korder aufzunehmen und es
einer Elektronik zu iiberlassen,
das Stiick in seine Amplituden
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Bild 5.1. Die Faltung

im Zeitbereich und die
aquivalenten
Signalverarbeitungs-
operationen im komplexen
Frequenz- und im
Frequenzbereich.

und Frequenzen zu zerlegen
und diese auf magnetische Fel-
der zu modulieren, um sie auf
Band abzuspeichern. Es gibt
aber noch einen anderen Weg.

Man schreibt die Noten des
kompletten Stiicks auf Papier.
Zugegebenermaflen sagt einem
das nichts iiber die Amplitude,
wohl aber einiges iiber die Fre-
quenz aus.

Die Rekorder-Methode spei-
chert die Daten als Funktion
der Zeit, so wie auch der Strahl
eines Oszilloskops arbeitet. Die
Zerlegung des Signals in seine
Frequenzbestandteile ergibt
durch das Aufzeichnen der
Energieanteile einer jeden Fre-
quenz eine Beschreibung im
Frequenzbereich.

Wer einen Spektrumanalyzer
und ein Oszilloskop besitzt,
kann sich in der Praxis von der
Giiltigkeit eines jeden Modells
iiberzeugen. Trotz der Unter-
schiede in den Modellen stellt
jedes fiir sich eine giiltige Be-
schreibung eines Systems oder
Signals dar.

In diesem Kapitel wird die Fal-
tungsoperation beschrieben und
erklart, wie man mit Hilfe die-
ser Operation das dynamische
Verhalten linearer Systeme be-
urteilen kann.

Man kann das Verhalten eines
linearen Systems durch eine
Differenzialgleichung im Zeit-
bereich beschreiben. Die La-
place-Transformation konver-
tiert den linearen Zusammen-
hang der Differenzialgleichung
in algebraische Ausdriicke, die

aus der Ubertragungsfunktion
stammen. Betrachtet man die
Fourier-Transformation als de-
generierte Form der Laplace-
Transformation, so kann man
beliebig zwischen den Model-
len wechseln und daraus die
Frequenzantwort des Systems
bestimmen.

Vom digitalen Standpunkt aus
betrachtet ist das dynamische
Verhalten eines abtastenden Sy-
stems eine Folge gewichteter
S-Impulse im Zeitbereich. Die
z-Transformation  bildet die
zeitlichen Verzogerungen der
d-Impulse in einer Formel ab,
aus der man die Ubertragungs-
funktion oder die Differential-
gleichung bestimmen kann.

Bild 5.1 zeigt die Faltung im
Zeitbereich zusammen mit den
gleichwertigen Operationen im
Frequenz- und komplexen Fre-
quenzbereich.

Anpassung an
analoge Signale
und Systeme

Es gibt bei der Laplace-Trans-
formation keinen Unterschied
zwischen Signalen und Syste-
men. Das leuchtet sofort ein,
wenn man die Auswirkung
eines verzogerten Exponential-
signals an einem Tiefpal 1.0rd-
nung betrachtet (siche Bild 5.2).

Zunichst soll die Verarbeitung
des Signals im komplexen Fre-
quenzbereich durchgefiihrt wer-
den.

Klar, daf3 das auf diese Weise ge-
wonnene Ausgangssignal das
Produkt aus dem Eingangssignal
und der Ubertragungsfunktion
des Systems ist. Dies stellt einen
fundamentalen Anreiz dar, Sig-
nale im komplexen Frequenzbe-
reich zu verarbeiten. Es ist wich-
tig herauszufinden, dall kein so
trivialer ~Zusammenhang im
Zeitbereich existiert, wo die
gleichwertige Operation einer
Faltung entspricht. Das folgende
Beispiel soll diese Aussage ver-
deutlichen. Zunichst wird die
Signalverarbeitung im komple-
xen Frequenzbereich betrachtet:

Y(s) = X(s) - H(s)
1/CR

Y(s)=
(s+1/CR)(s+1/CR)

was man auch folgendermafen
schreiben kann:

I/CR
Y(S) =
(s+1/CR)?

Bei der Transformation dieses
Ausdrucks in den Zeitbereich
ist es vorteilhaft, den in
Bild 5.3 skizzierten Verschie-
bungssatz unter Zuhilfenahme
einer Transformations-Tabelle
zu verwenden.

Signal
x(ty=e **

Tkl
X<S)_S+—Q

a=1/CR

Y(s)=X(s)H(s)

System

T

a

His)= =

Bild 5.2. Signal und System wurden derart angepaBt, daB
die Impulsantwort mit der Signalcharakteristik

ubereinstimmt.
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Der
Verschiebungssatz

Im vorangegangenen Teil dieser
Artikelreihe ~ wurde demon-
striert, daB eine zeitliche Verzo-
gerung von T Sekunden im
Zeitbereich zu einer Multiplika-
tion mit e*T im Frequenzbe-
reich wird. Das gleiche Muster
gilt auch fiir den Verschiebungs-
satz. Wenn man s in jedem
Term der Transformationsglei-
chung durch (s+a) ersetzt, kor-
respondiert dieser Ausdruck im
Original-Zeitbereich mit einer
Multiplikation mit dem Faktor
et Bild 5.4 zeigt die Auswir-
kung einer Multiplikation der
Rampenfunktion f(t) =t mit der

abklingenden Exponentialfunk-
tion e,

Vielleicht hilft es, sich die Aus-
wirkungen des Verschiebungs-
satzes in der in Bild 5.5 darge-
stellten s-Ebene vorzustellen.
Die  Laplace-Transformation
der Rampenfunktion f(t) =t
—> 1/s? ergibt eine doppelte
Polstelle im Ursprung. Der Ver-
schiebungssatz  bewirkt, dal}
sich die Pole um 1/C-R Ein-
heiten nach links verschieben.

Faltung

Man erinnere sich an Bild 5.1.
Was wurde dort dargestellt? Of-
fensichtlich der Zusammenhang

Zeit— komplexer
bereich LT Freguenzbereich
Signal £¢t) F(sd

Ersetze s
e_at durch
(s+a)
Ll
O pepy () eio

FE) ———® F(s)

™t pet) ————— F(s+ad

2
&
- Transformation 1/52
£
> + —tscR Transformation 1
yt=— e e T T
CR (s+1/CR>

Bild 5.4. Um die Reaktion
des Systems im Zeitbereich
zu erhalten, sollte man den
Verschiebungssatz und eine
Tabelle mit
Transformationspaaren
verwenden.

Bild 5.3. Der
Verschiebungssatz.

zwischen der Erregung und der
Antwort eines linearen Systems
— allerdings von zwei unter-
schiedlichen Standpunkten aus
betrachtet. Manche Fakten, die
aus dem einen Modell nicht er-
sichtlich sind, treten aus einem
anderen Blickwinkel klar her-
vor. Kritische Operationen, in
dem einen Modell langsam und
aufwendig, sind im anderen
einfach und schnell. Uber diese
Sidtze sollte man nachdenken,
besonders dann, wenn der Stoff
ein wenig schwierig erscheint.
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1/CR-Einhelten Bild 5.6. Das digitale Aquivalent des Die Faltungsoperation wird
verschoben Tiefpasses 1.0rdnung kann man aus der  durch ein Sternchen symboli-
Lage des Pols der Impulsantwort des siert. Die Dummy-Variable T
Systems bestimmen. reprasentiert die Zeit der Erre-
1 gung und die reale Variable t
¥ — Bild 5.5. Der EinfluB des Verschiebungs-  steht fiir die Antwortzeit. Die
satzes auf das Pol-Nullstellendiagramm mathematische Vorgehenswei-
te VR — _+_1/C_)2 des Signals éa): f(t) = t und (b): se: Multipliziere das Eingangs-
(s+1/CR f(t) = t - e~YCR, signal x(T) mit der zeitumge-

Analoge Faltung ist leider zum
Teil ein recht trockenes und nur
schwer vorstellbares Thema.
Doch wird die beim Durchdrin-
gen dieses Gebiets aufge-
wendete Zeit durch ein bemer-
kenswertes Verstidndnis des dy-
namischen Verhaltens linearer

Systeme belohnt. Das Verste-
hen ist bestimmt der Miihe
wert.

Das Faltungsintegral zweier
kontinuierlicher Funktionen
x(t) und h(t) ist durch folgen-
den Zusammenhang definiert:

oo

x(t) * h(t) = [x(Dh(t-t)dz

o0

= [h@x (-t

Trotz des unansehnlichen Au-
Beren dieser Gleichung stecken
Fakten hinter den Symbolen.

kehrten und verschobenen Im-
pulsantwort h(t—1) und inte-
griere das Produkt danach iiber
die gesamte Zeit. Die Anwen-
dung des Faltungsintegrals auf
das Signal und die Schaltung
aus Bild 5.2 fiihrt zu:

y(t) = x(t) * h(1)
Am Eingang liegt die abklin-
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Bild 5.7. Die grafische
Interpretation des
Faltungsintegrals.

gende Exponentialfunktion e-at
und ein Tiefpal 1. Ordnung
wird durch die Impulsantwort
h(t)=a - et charakterisiert,
wobei a = 1/C - R ist. Das Aus-
gangssignal ist durch ein Inte-
gral darstellbar:

oo

y() = [x(@h(t-)dt
Durch Substitution des Ein-
gangssignals und der Im-
pulsantwort erhilt man:

1
a Je—a‘ e at-7) dt

0

Vereinfachung unter Beriick-
sichtigung, daB eVCR) eine
Konstante ist:

i
aeTat Je““ edtds

0

Integration innerhalb der Gren-
zen 0 und t:

!
ae—at [t]
0

Damit ist das gewonnene Aus-
gangssignal:
y(t) = ate—at

Der aufmerksame Leser sollte
die durch Faltung im Zeitbe-
reich gewonnene Antwort mit
dem Ergebnis vergleichen, das
er erhilt, wenn er die dquiva-
lenten Operationen im komple-
xen Frequenzbereich ausfiihrt.
Die Moglichkeit der Analyse
im Zeitbereich macht die La-
place-Transformation eigentlich
tiberfliissig, die Multiplikation
wird dabei jedoch durch ein In-
tegral ersetzt.
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Grafische
Interpretation des
Faltungsintegrals

Die Faltung kann auch auf
grafischem Wege ausgefiihrt
werden. Angenommen es wiirde
im vorangegangenen Beispiel
nur eine grafische Darstellung
des Eingangssignals und der Im-
pulsantwort — wie sie Bild 5.7a
und b zeigen — vorliegen. Das
Verschieben der Impulsantwort
nach rechts, wie in Bild 5.7c¢, hat
den gleichen Effekt wie eine
Verzogerung der Impulsantwort
um t Sekunden, der mathemati-
sche Hintergrund ist h(t —t). Das
Spiegeln des Graphen an der
Linie T =t ergibt die zeitinverse
Impulsantwort h(t + ), die in
Bild 5.7d dargestellt ist.

Das Faltungsintegral gibt die
Anweisung, das Produkt von
x(T) und h(t —t) im interessan-
ten Bereich zu integrieren. Fir
gewohnlich wird das Signal bei
t = 0 angelegt, womit die untere
Grenze Null ist. Geometrisch
kann man das so interpretieren,
daBl man die Funktionen x(T)
und h(t — 1) fiir jeden Wert von
t zwischen 0 und o= miteinander
zu multiplizieren und zu inte-
grieren hat.

Wie in Bild 5.7e fiir t=0 ge-
zeigt, iiberschneiden sich die
Graphen nicht, so da3 das Pro-
dukt und das gefaltete Aus-
gangssignal y(0) gleich O ist.
Schiebt man die zeitinverse Im-
pulsantwort nach rechts wie in
Bild 5.7f fiir t=t; gezeigt, so
liefert das Produkt im schraf-
fierten Bereich ein Ergebnis.
Numerisch ist diese Fliche mit
dem gefalteten Ausgangssignal
y(t;) dquivalent. Die Wiederho-
lung dieser Prozedur fiir t=1t,
ergibt den schraffierten Bereich

aus Bild 5.7g, der mit dem Wert
fiir die Faltung zum vorgegebe-
nen Zeitpunkt iibereinstimmt.

Fiihrt man die Schritte fort, bis
das Ausgangssignal nur noch
den Wert 0 liefert, ergibt sich
als Ergebnis fiir das gefaltete
Ausgangssignal der in Bild
5.7h gezeigte Graph.

Um ein klareres Bild zu erhal-
ten, war es sinnvoll, die Gra-

phen mit einer MaBstabsinde-
rung zu zeichnen; eine Multipli-
kation um den Faktor 1/C - R er-
gibt den exakten Signalverlauf.

Die Ausfithrung der Faltungs-
operation auf eine groBle An-
zahl von Termen iiberldBt man
am besten einem Computerpro-
gramm, und ein solches prisen-
tiert Howard Hutchings in der
ndchsten Folge.

MATLAB terssnre

Anwendungsgebiete:
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e Entwicklung von Algorithmen

® Eigenwertrechnung

e Matrizenarithmetik
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lung eigener Funktionen in MATLAB-Sprache 148t sich MATLAB an das Aufgaben-
gebiet des Anwenders anpassen.

Elgenschaften:

e Interaktive Anwendung mit einfacher Syntax

@ Speichern und wiederverwenden benutzereigener Funktionen

e Lesen und Schreiben von ASCII-Dateien

e Anbinden von FORTRAN- und C-Programmen

e Versionen fur XT-, AT- und 386-PCs

® Ausgabemaoglichkeit auf vielen graphischen Geraten

Toolboxen:
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SYSTEM IDENTIFICATION TOOLBOX, parametrisch und nichtparametrisch
ROBUST CONTROL TOOLBOX, Analyse und Entwurf robuster Regler
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PC-MATLAB DM 1.650,—; 386-MATLAB DM 3.790,—; Toolboxen DM 690,- bis 2.360,-
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'BAUSCH-GALL GmbH, WohifartstraBe 21b, 8000 Miinchen 45
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Nulistellensuche

Durch Anwenden der Differentialrechnung kann
man umfangreiche Untersuchungen von
Funktionsverlaufen durchfiihren. So ist
beispielsweise das Berechnen der Extremwerte,
Wendepunkte oder Polstellen moglich, ebenso
lassen sich Krimmungen des Funktionsverlaufs
y = f(x) lokalisieren und quantitativ bestimmen.
Derartige mathematische Untersuchungen
bezeichnet man allgemein als Kurvendiskussion.

Basis einer jeden Kurvendiskussion ist die Nullstellensuche. Damit ist
die Berechnung derjenigen Stellen gemeint, an denen der Funktionswert
den Wert Null annimmt beziehungsweise der Funktionsgraph die Abszis-
senachse des Koordinatensystems beriihrt oder schneidet. Die Nullstel-
lensuche erweist sich als ein erstaunlich vielseitiges mathematisches Ver-
fahren. Neben ihrem Einsatz fiir Kurvendiskussionen existieren etliche
andere Anwendungsmoglichkeiten.

Nullstellen im Funktionsverlauf kann man am Funktionsgraphen zumin-
dest qualitativ ablesen. In Bild 1 ist der grafische Verlauf der Funktion

y = x* wiedergegeben. Wie man unschwer erkennt, weist der Funktions-
graph eine Nullstelle bei x = 0 auf. Somit gilt die mathematische Aussage:

y=x2

y(0)=0

Natiirlich kann man das Ergebnis bei dieser relativ einfachen Funktion
auch ohne Funktionsgraph direkt angeben. Exakt nachweisen 148t sich dies

aber nur, indem man den Funktionswert y durch Null ersetzt und anschlie-
Bend den Wert fiir x sucht, der die dann entstandene Gleichung erfiillt:

0=x2

Hierbei handelt es sich um die Normalform der quadratischen Gleichung
mit p =0 und q = 0. Es gilt:

X:W=0

Grundsiitzlich gestaltet sich die Suche nach Nullstellen bei Polynomen
zweiter Ordnung besonders einfach, da man es hier mit quadratischen
Gleichungen in Normalform zu tun hat. Polynome zweiter Ordnung wei-
sen folglich maximal zwei Nullstellen auf.

Ein weiteres Beispiel belegt dies noch eindeutiger. Gesucht sind die Null-
stellen der Funktion:

y=2x2-05%-2

Der in Bild 2 dargestellte Funktionsgraph zeigt zwar, dafl zwei Nullstel-
len vorhanden sind, die exakten x-Werte, an denen der Funktionsgraph
die Abszisse kreuzt, kann man jedoch nur auf rechnerischem Weg be-
stimmen. Dazu setzt man die rechte Seite wieder gleich Null:

0:=2x2=0,5x~ 2

Um die Normalform der quadratischen Gleichung zu erhalten, ist dieser
Ausdruck noch durch 2 zu dividieren:

0=x2-0,25x—1

Mit Hilfe der Losungsformel (Folge 8) erhiilt man als Ergebnis:

X|p2=- + —— (1)
2 4
1 1
Xj=—— |[[—+1
8 32
xy = 1,1405
1 ]ll
Xp=—+ [[—+1
-8 32
X7 = 0,8905

Prinzipiell kann man nach diesem Verfahren die Nullstellen fiir jede
Funktionsgleichung berechnen. In vielen Fillen ist jedoch die Berech-
nung entweder gar nicht oder nur mit extrem hohem Aufwand durchfiihr-
bar. Beispielsweise erfordert die Nullstellenberechnung fiir ein Polynom
dritten Grades zwangsliufig die Losung einer Gleichung dritten Grades
mit bis zu drei Losungsmoglichkeiten. Dafiir existiert zwar ein mathema-
tisches Losungsverfahren, dieses ist aber wegen des hohen Aufwandes
nicht praxisgerecht. Die gleiche Aussage gilt fiir Polynome vierten Gra-
des, bei denen man vor der Aufgabe steht, eine Gleichung vierten Grades
zu losen. Fiir Polynome beziehungsweise Gleichungen fiinften und héhe-
ren Grades existiert derzeit noch kein Losungsverfahren. In den genann-
ten Fillen kann man versuchen, eine Nullstelle zu erahnen oder zu erra-
ten — mit einiger Erfahrung und etwas Gliick ist dies tatséichlich moglich.
Falls dann mit x; eine der Losungen (= Nullstellen) vorliegt, kann man
den Grad des Polynoms um 1 reduzieren, indem man das Polynom durch
den Ausdruck x — x| ohne Rest dividiert.

Als Beispiel sei folgende Funktion gegeben:
y=x3-3x2-9x + 11

Setzt man fiir x den Wert 1 ein, so fiihrt dies zu:
y=1-3-9+11

y=0

Die erste Nullstelle x; hat man somit quasi durch Erraten bestimmt. Ein
Polynom dritten Grades hat jedoch im Hochstfall drei Nullstellen, so da
die Suche fortzusetzen ist. Zunichst reduziert man den Polynomgrad
liber die erwiihnte Division durch x — 1:

x3-3x2-9x+11): (x-1)=x2-2x - 11
2 8

x3 —x
—2x2-9x + 11
-2x2 + 2x

—1Ix+11
—11x+ 11
0

Nunmehr liegt ein Polynom zweiten Grades vor, das man zu Null setzt:
x2-2x-11=0

Fiir die Losung dieser quadratischen Gleichung gilt (ohne Ausfiihrung
der Zwischenschritte):

Xp=1+ Y12~ 4464
x3=1- 12 ~-2464
y A Bild 1. Graphischer
Verlauf der Funktion
15 y = f(x) = x2.
10 y = x2

5

T X 7 T T

-5 -4 -3-2-1 0 1t 2 3 & 5 X

\

12
10 1
8
64
¢
2 4

T T T T T
-3 =2 ‘1&_/ 2 3X

y=2x"-0,5x%-2

Bild 2. Graphischer Verlauf der Funktion
y = f(x) = 2x2 - 0,5x — 2.
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Zur Kontrolle ist in Bild 3 der Funktionsverlauf wiedergegeben.

Die Division zweier algebraischer Ausdriicke stof3t bei vielen Technikern
auf Ablehnung. Abgesehen vom ungewdhnlichen Aussehen birgt dieses
Verfahren bei genauer Betrachtung aber keine Geheimnisse: es gelten die
gleichen Regeln wie beim schriftlichen Dividieren von Zahlenwerten.
Man kann diesen Rechenschritt zwar unter bestimmten Umstéinden ver-
meiden, wenn man das sogenannte Hornersche Schema anwendet. Da mit
dem Hornerschen Schema aber nur geradzahlige Nullstellen mit vertret-
barem Zeitaufwand aufgedeckt werden konnen, ist diese Rechenhilfe
eher akademischer Natur und fiir praktische Rechnungen ziemlich unge-
eignet. Aus diesem Grund eriibrigt sich eine Vorstellung dieses Schemas.
Erwiihnt sei noch, da} die Division zweier algebraischer Ausdriicke in
der Praxis nur sehr selten erforderlich ist. Meistens kommt man mit ande-
ren Hilfsmitteln (zum Beispiel mit dem Computer) schneller zu verwert-
baren Ergebnissen.

y=x -3x7-9x+ M

-10

-20+4

Bild 3. Graphischer Verlauf der Funktion
y = f(x) = x3 - 3x2 - 9x + 11.

Die Suche nach Nullstellen I8t sich in der Praxis vortrefflich zum Losen
beliebiger Gleichungen einsetzen. Dabei mufl man durch Umformungen
dafiir sorgen, daB eine Seite der Gleichung den Wert Null annimmt. Die-
ses ist auch die Voraussetzung, um die Losung beliebiger Gleichungen
einem Computer zu iiberlassen. Zu diesem Zweck existieren einige nu-
merische Losungsverfahren. Diese liefern die Nullstellen zwar nie exakt,
aber mit beliebiger Genauigkeit.

Ein Beispiel aus dem Bereich Elektrotechnik: Gegeben sei die in Bild 4
dargestellte Reihenschaltung aus einem VDR (spannungsabhingiger Wi-
derstand) und einer Gliihlampe. Zu bestimmen sind die Teilspannungen
an beiden Bauteilen. Da die U-I-Kennlinien beider Bauteile nicht geradli-
nig verlaufen, bedeutet dies fiir die Bestimmung der Teilspannungen
einen erhohten mathematischen Aufwand. Fiir den VDR soll die U-I-
Kennlinie als Polynom dritten Grades in folgender Form gegeben sein:

Iy Uy ! Uy Uy
—=ay——+by +c
A Twm ) Vv

. +d\/

0=<Uy<Uy max
Fiir die Gliihlampe hingegen gilt ein Polynom zweiten Grades:
I Ui U

—=a —+b — +c
A Aptihy L

0< UL = ULmux

In einer Reihenschaltung ist der durch jedes Bauteil fliefende Strom
gleich grof3. Somit gilt:

IV:IL

Durch Einsetzen erhilt man:

NEU VON

S,

116

o TEA
2 T T e

ESM75 LN =TEATO3S o TEA

7400

S

vrt band1 A...Z
Vergleichstabelle Transistoren, Dioden,
Thyristoren, IC.

Etwa 29150 Typen mit Kurzdaten, =
PIN-Belegung sowie ungefahr
80000 Vergleichstypen und
Referenzbuchangaben.

4.Aufl., 1991, 512 S, funfsprachig.
ISBN 3-88109-033-9

Bestell-Nr.34 DM 35,80

cmos 7400

74... von 7400 bis 747266.

ISBN 3-88109-050-9
Bestell-Nr. 111

Datenlexikon und Vergleichstabelle fur
integrierte Digitalschaltungen der Serie

1.Aufl., 1991, 384 Seiten, fiinfsprachig.
DM 30,80

ttl 7400

Daten- und Vergleichstabelle fir integrierte Digitalschaltungen
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Bild 4. Die Arbeitspunktberechnung dieser relativ
einfachen Reihenschaltung erweist sich als duBerst
arbeitsintensiv. Reduziert man jedoch das Problem auf
die Suche nach einer Nullstelle innerhalb des
Funktionsverlaufs der Lésungsfunktion, so erreicht
man das Ziel erheblich einfacher.

a Uy +byU3 + cyUy +dy =2, U2 + b Uy + ¢
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit entfillt hier und in den folgenden
Gleichungen die Einheit V.

Sowohl die am VDR abfallende Spannung Uy, als auch die Lampenspan-
nung Uy sind unbekannt. Da zum Bestimmen der Spannungsaufteilung
die Kenntnis einer der beiden Teilspannungen ausreicht, wird folgende
Substitution durchgefiihrt:
U= Uy + UL
U_.=U-Uy
Durch die Substitution reduziert man das Problem auf eine Gleichung mit
nur einer unbekannten GrofBe:
ayU3, + by U3 + ¢, Uy +dy =a; (U-Uy)2 +by (U-Uy) +c.
=a; (U2-2UUy+ U2) + by (U-Uy) +¢.
=4 U2 = 2aLUUV + HLU\:/- k2 bLU = bLUV +Cr.
Nach dem Zusammenfassen der Potenzen und Trennen der Konstanten
erhilt man:
a, U3 + (by —a)) U2 + (cy +2a, U + b)) Uy =2, U2 + b U + ¢ —dy

Es diirfte klar sein, daB die Auflosung nach der Unbekannten Uy — wenn
liberhaupt — nur mit erheblichem Aufwand méglich ist. Daran éndert sich
auch nichts, wenn man fiir alle Konstanten die entsprechenden Zahlen-
werte einsetzt. In der Praxis ist es weitaus effektiver, die Gleichung auf
den Wert Null zu bringen und anschlieBend zu versuchen, die Nullstel-
le(n) herauszufinden. Dank seiner Schnelligkeit kann dabei ein Computer
wertvolle Hilfe leisten. Da bei einem Polynom dritten Grades bis zu drei
Nullstellen moglich sind, ist aus allen mathematisch korrekten Losungen
die jeweils technisch sinnvolle auszuwiihlen. Diese Wahl fillt einem
Elektroniker, der ja die technischen Zusammenhiinge kennt, in der Regel
nicht schwer. Fiir das gewiihlte Beispiel gilt somit:

ayU3 + (by —a;) U3 + (cy +2a, U + b)) Uy —a U2 b U — ¢ +dy=0
Des weiteren seien sowohl die Konstanten des VDR-Widerstands als
auch die der Lampe bekannt:

ay = 0,000 000 107 05

by =-0,000 048 972

cy =0,007 3727

dy =-0,354 75

a; =-0,000 001 316 4

by = 0,000 661 36

cp. = 0,024 642

82
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Bild 5. Funktionsverlauf des Lésungspolynoms fiir die in
Bild 4 dargestellte Schaltung. Erfreulicherweise weist der
Funktionsverlauf nur eine Nullstelle auf; somit ist die zu
berechnende Lésung in jedem Fall eindeutig.

Mit der Gesamtspannung U = 325 V erhiilt man somit folgende Glei-
chung:

0,000 000 107 05 U, — 0,000 047 656 U2 + 0,007 178 66 Uy, — 0,438 06 = 0

Die Losung dieser Gleichung fiihrt direkt zum Arbeitspunkt der Schal-
tung aus Bild 4. Mit Hilfe eines Funktionenplotters erhiilt man rasch
einen Uberblick iiber den Funktionsverlauf (Bild 5). Gliicklicherweise
existiert nur ein Nulldurchgang und damit auch nur eine eindeutige L6-
sung. Der Wert fiir die am VDR abfallende Spannung liegt, wie man
Bild 5 entnehmen kann, bei rund 230 V. Um diesen Wert genauer zu er-
mitteln, kann man im einfachsten Fall einige Rechenversuche mit einem
Taschenrechner durchfiihren. Eleganter ist allerdings die Anwendung
eines numerischen Losungsverfahrens mit Computerunterstiitzung, des-
sen Vorstellung in einem spiteren Beitrag folgt.

Das Verfahren der Nullstellensuche 146t sich nicht nur auf Stammfunktio-
nen anwenden, sondern auch auf deren Ableitungen. Somit ist man bei-
spielsweise in der Lage, die Extremwerte einer gegebenen Funktion zu
bestimmen, indem man ihre erste Ableitung zu Null setzt. Fiir eine grafi-
sche Darstellung der Stammfunktion im kartesischen Koordinatensystem
kennzeichnen die jeweils errechneten Nullstellen diejenigen Punkte auf
der Abszisse, an denen der Stammfunktionsgraph entweder ein Minimum
oder ein Maximum aufweist. Die zugehdrigen Ordinatenwerte lassen sich
leicht durch Einsetzen der x-Werte in die Stammfunktion bestimmen.

Setzt man die zweite Ableitung der Stammfunktion zu Null und errechnet
wiederum die Nullstellen dieser Funktion, erhilt man diejenigen x-Werte,
an denen die Stammfunktion einen Wendepunkt hat. Durch Einsetzen
dieser x-Werte in die Stammfunktion lassen sich die zugehorigen y-Werte
der Wendepunkte berechnen. Da man nunmehr iiber die kompletten Ko-
ordinaten der Wendepunkte verfiigt, kann man diese in das Koordinaten-
system iibertragen.

Fiir die grafische Darstellung der Stammfunktion liegen nunmehr deren
Minimal- und Maximalwerte als auch die Wendepunkte vor. In den mei-
sten Fiillen einer Kurvendiskussion ist auch der y-Achsenabschnitt von
Interesse, also die fiir x = 0 geltende Ordinate. Sie bestimmt man am ein-
fachsten dadurch, indem man die Variable x in der Stammfunktion zu
Null setzt. Somit verfiigt man nun iiber die wichtigsten charakteristischen
Punkte der Stammfunktion, so dal das Einzeichnen ihres — zumindest ni-
herungsweisen — grafischen Verlaufs im kartesischen Koordinatensystem
kein groBeres Problem darstellt. In Zweifelsfillen kann man die Stamm-
funktion heranziehen und die Koordinaten einiger zusitzlicher Kurven-
punkte bestimmen. Ein einfacher Funktionenplotter gibt zwar auch den
Verlauf der jeweils eingegebenen Funktion wieder, allerdings kennt man
im allgemeinen nicht die exakten Koordinaten der Extremwerte und
Wendepunkte.
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Super
Angebot! s
Arbeiten mit einem Mikroprozessor

Eine Reglung oder Steuerung selber bauen und Pro- /
grammieren. Senden Sie einen Brief mit frankiertem
Umschlag (22 x 11) mit Ihrer und meiner Adresse an: “

Fries & KeBler, Auf Wamescht Nr. 5, 6639 Rehlingen Fiirw.

(PC-1/0-Karten)

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1*128it D/A, unip. 0-9V., bip. -9-+9V, 500nsec, 16°128it
A/D, B0usec mit 25-Pin Kabel und viei Software

UniCard

g T 14 BLAG Kane oM (Vorgestellt in ELRAD 4/91)
Relais 1/0 Karte DM 299,-

16 Refais 150V/1A out und 167Photo in

8255 Parallel 48 * 1/0 Karte 82,
48 */0. max 2MHz. 3*16Bit Counter, 16 LED Sunware

TIMER-Card

It Fabis v GW-Basic Bespeien s Bauteile, Platine, komplette
Multi D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,-

8 D/A Channel, 1otV 9.+ Bausétze, Fertigplatinen
Multi D/A 12 Bit 8 Kanal DM 525
8 D/A Channel, ref-V -9V-+9V, 25-Pin Sub-O Anschiuf

PC Universal Card DM 99,
Leerkarte mit Data-Bus, Address-Bus, I/0 Line, Buffer-Circuit
4° RS 232 fir DOS AT DM 145,-
8* RS 232 fir DOS AT DM 278,-

9V, 25-Pin Sub-D AnschiuB

Bitte Preisliste anfordern!

/1 -lE

Babenhauser Str. 55
DW-8908 Krumbach 1
Tel.: 08282/7385
FAX 08282/7305

ROM Elektronik

L kostenlos und 2
vorbehalten. Lieferung per UPS- NdLl’NIalm ie + Versandkosten

Computer-Electronic-Versand
Jurgen Merz
Lengerichter Str. 21 - D-4543 Lienen
Telefor/BTX 0 54 83/12 19
Telefax 0 54 83/15 70

\ J

Selbst gebaut — Geld gespart. AT-286, 386, 486 u. Laptops

Personal CO m p U te I"- Ba u SatZ

Katalog anfordern
Werner HOSCH Elektronic BruchstraBe 43 W-4000 Dusseldorf 1 Tel. 0211/6762 14

@ﬁ@ U. Silzner Int.Electronics

Laser- :
Wiinsche? 3 .
- - - ' .4
Wir erfiillen sie!
Fo

Absolul neu in Deutschland, 2,5 Watt CDZ Einsteiger Kit! Bestehend aus: COp Rohr, L Netztell, Linse,

Anleitung, nur 1150,—
Nsu sind auch elmge unserer Preise, alB wir zum 1.7. Ql senken kdnnen. Hier unsere nachsten Schlager, HeNe's
QJH - 80 ) 20m! M 650,— QJH - BOS ) 30mW DM 699,—
QJH - 100 JDMW DM 750,— QUH - 100S ) 40mW DM 945,—
Sie suchen Komponenten wie: Laserdiode, sichtbar mit Kolimator fokussierbar, 1mW nur DM 610,—
Laserpointer mit Biinken DM 557,50 Laserpointer ohne Blinken 11,5x156mm DM 484,50
IR-Filter fir Taschenlampen DM 25— Laserspiegel 0.8mm dick, dielektrisch ab DM 8,55
IR-Pulslaserdiode 10W, 904 nm OM 146,— |IR-CW Laserdiode 5mW, 780 nm oM 79,50
Laserscanningsystem, mit high speed open loop Galvanometern, SCS 256/2 DM 3990,—
Laserscanningsystem, wie oben, aber mit Blankingzusatz, SCS 256/3 DM 5950,—
Laserscanningsystem, mit unseren spezial closed loop Galvanometern und Blanking SCS 256/3F, nur DM 12000,—
11 In Vorbereitung, ab Ende Augul\ Ilaierblr 12 Bit D/A Wandler tir unsere Scanner und Software In 12 Bit Il
Fordern Sie unseren Katalog an, M 5,— wird bei erstattet, oder besuchen Sie uns in unserem groBen Vorfuhr-
raum. Wir freuen uns auf Ihren Besuch. Bitte melﬂen Sie sich vorher telefonisch an.

Im Lindenbosch 37 Tel. 0 72 23/5 89 15

Fax 0 72 23/5 89 16

7570 Baden-Baden 22

Laser vom Feinsten!

Laserquellen
und
Komponenten

2 S Lasersysteme
Berggasse 10
D-7406 Mossingen

Telefon (07473) 7142
Fax (074 73) 24661

Die Nr. 1
in
Lasertechnik

220 V / 50 Hz - Stromversorgung

— netzunabhiingig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie —

—— FA Rechteck-Wechselrichter —

Modernste MOS-FET-Technik @ Frequenz 50 Hz . Ausgang 220V
'mig @ kur un

Unter- und Uberspannungsschutz @ hoch uberlastbar

Bevorzugte Einsatzgebiete u.a.: Verbraucher mit erhéhter Anlauflei-

stung, Beleuchtung, Bohrmaschinen, Fernseher, Kaffeemaschinen

Betriebsber. offener Baustein Betriebsber. Gerédt im Gehduse

FA 51F 200VA ..229,50DM FA 51G 200VA... 298,20DM
FA 71F 400VA ..319,70DM FA 71G 400VA... 397,80DM
FA 91F 700VA ..398,10DM FA 91G 700VA ... 498,30DM
FA101F 1000 VA .. 569,80 DM FA 101G 1000 VA ... 659,40 DM

Bitte geben Sie die gewiinschte Batteriespg. von 12V oder 24V an.

FLRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

AnzeigenschluB Heft 11/91: 12.09. 91

Schon geschaltet?
Unter (0511) 5352-121-155
erreichen Sie unsere Anzeigenabteilung.
Rufen Sie uns an.

\
( -
— UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik @ Frequenz 50 Hz quarzstabil @
Ausgang 220 V + 2% trapezférmig @ kuuschluBsicher und
verp: iitzt; Unter- und Uber hutz @ Ein-
schaltautomatik @ extrem hoch iiberlastbar @ thermostahsch
gesteuerter Liifter

Bevorzugte Einsatzbereiche u.a. Verbraucher sehr hoher Anlaufiei-
stung, Microwellengerate, Kilhlschranke, Staubsauger usw.

UWR 12/ 800A 12V/ 800VA .. 1159,~DM | Neu im Lieferprogramm:
UWR 24/ 800A24V/ 800VA .. 1159,- DM | Wechselrichter umschaltbar
UWR 12/1200A 12V//1200 VA .. 1995,-DM | auf Battericladegerat

UWR 24/1500 A 24 V/1500 VA .. 1995,-DM | Fordern Sie unsere Neu-
UWR 24/2200 A 24 /2200 VA .. 2590,- DM | heitenliste an!

N

\;
e

—  UWS Sinus-Wechselrichter

Modernste MOS- FET Technik ® Frequenz 50 Hz quarzstabil @

Ausgang 220V + @k und verpo-

utzt; Unter— und

ik @ ther h
Wirkungsgrad

Bevorzugte Einsatzbereiche u.a.: EDV-Anlagen, Videogerate, HiFi-
i Anlagen, MeB- und Prifgerate, Telefonanlagen usw.

UWS 12/ 350A12V/ 350VA .. 1190,-DM | Alle FA-, UWS-, und UWR-

®E
ter Liifter . sehr hoher

UWS 24/ 400A24V/ 400VA .. 1190,~-DM | Wechselrichter  besitzen
UWS 12/ 650A 12V/ 650VA .. 1550,~DM | einen Fernbed.-AnschiuB.
UWS 24/ 750A24V/ 750VA .. 1550,- DM | Fernbedienungskabel

UWS 24/1500A 24 V/1500 VA .. 2650,-DM

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

ca.5mlang.....

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn.
fi : Transformatoren, Ringkerntransformatoren (auch Sonderanfertigungen),
Ladegevale Elkos u. Gleichrichter. Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C9 an.
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COMPUTERSYSTEME GmbH

Personalcomputer - Drucker - DTP
Netzwerke - CAD-Systeme - Zubehor

Mit eigener Fachwerkstatt

2300 Kiel
Knooper Weg 33
Telefon 0431/95251 - Fax 04 31/92825
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Der Markt

Transistoren / Integrierte Schaltungen

FW | BUR |BUY_ |TIP UA
2.20 QSF 0.18 1§ 1.70 1837U 8.70|21 18.70 | 47 3.35]100 1.70] 758N 4.45
2.20[256a 0.59[11 1.70[180 2.80|50 34.65 |48 3.50]101 1.60|776 1.00
2.55[2568 0.59|16a  2.80|180A 3.70[508  22.40 |49s 3.40]102 1.65|2240CN 3.10
1.85[256C 0.59|17A  2.55|184 2.35|51 40.00 |50 5.60[105 1.70
E L E K T R O N I K 2.10[257 0.65/30  2.55|204 2.90 51 7.80]106 1.70
2.55/258  0.65[92 0.74f205 2.75) 69A 3.40]107 170l AD)
5.55(259  0.70[93 1.15}206 3.00 BUS ggg ggg 110 g.es e o
5.70[272a 1.2 207 2.90] .25]111 .73 <
DER SCHNELLE FACHVERSAND 5.55[297  0.24 208 2.80[11A 6.90 |71 5.70|112 0.68|5073H 69.30
67C 5.95[298 0.25] 2084 2.85(12 4.00 115 0.64|524AD 79.70
299 o.szFx 208D 3.30/12a 5.55 116 0.73|536AJH 66.00
. 310 0.33(34  1.40[209 2.95/13 7.20| BUZ 117 0.74 53738 39.80
2940 Wilhelmshaven BDW 311 0.23]37 1.20[225 37014 12.15)%9 1.50f120 0.63[558a8 38.00
314 0.23)38 0.93)226 3.00(14R  16.25 |70, 1-35j121 0.71 |5B0JH 13,10
MarktstraBe 101 — 103 51C  2.15[324 0.17[40  0.95310 4.50) i1 3 50122 0.68 5817 20.10
52C  2.30[327 1.50|41 0.98[312 4.50 11a  2.350125 0.70 | 581KH 33.90
TELEFON-SAMMEL-NR. : 04421/263 81 54 2.20[336  0.65[48 0.83|323a 3.85 BUT 14 7 50[126 0.72 | 582KH 62.30
i 04421/27888 74A  2.45[337  0.79(65  0.80]3265 2.75] 1s a.45[127 0.75 |5847H 22.80
ANRUFBEANTWORTER @ 04421/276 77 838  2.40[338 0.90/89  1.20)406 1.50[11 2.20 |30 2. 12130 0.89 |584LH 71.50
TELEX : Taesa/adgsirel d 83C 2.45(362 0.a8 406D 1.95/11a  1.50(37 2 55131 0.89 |585A0 55.70
1 83D 2.65[363 0.98 407 1.30[11aF  1.55|%% 10.80 132 0.90 [589JH 8.30
Katalog kostenlos! s z.so0  o.s9gpy  feoro 1.80/12a  1.90|2;  '2:00[135  olso|ssosw  21.30
84C  2.45[391 0.32 408 1.25/128F  2.55|3; 3.30]136 0.88 |592AN 24.95
Versand ab DM 10,~ / Ausland ab DM 50, 84D 2.50[392  0.32[39 0.67[408D 2.5513 7.45 (33 17.50]137 0.93 |595AQ 48.20
Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65 938 0.90[393  0.25(50 0.71409 1.50/13p 7.80 |3; 7. 40140 1.80 |625IN 59.10
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 93Cc  0.92[397  0.64f51 0.71413 4.80[18AF  3.25|,7, 5755|141 1.85 |636JH 53.00
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 948 0.91398  0.56|52 1.201426 2.00132V°  38.65 1,5 2.65[142 1.90 |65408 21,10
e vadar sgbm cilee dmen Galh aihe pmjenm e
Fachhéandler und GroBabnehmer erhaiten auch 1415 0.68190 1.40 . 2 44A  14.75 - D
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: :ig ggg gggg g;g ;21\ 3:1? 45 3.05 ig; ;gg ;g;ggém ig?lg
abDM 500~ = 5% BDX 118 0.69 LY 508AF 2.80[90 26.85 ggﬁ gfg 151 2.65|75243N 24.30
18 2.20420  0.26|B 508D 2.80[91 28.20 |g4n 35 550152 2.85 |75333N 26.00
20 2.50@21  0.29|87A 37.60|508F 2.80[92 30.20 |go 3.50160 3.30 [7542KN  91.30
33 0.860422 0.26[88a 42.00[526 2.80[922  33.70 |gom 2 75161 3.55 |75430N  78.80
33C  0.84423 0.26[89A 48.75 gzg ;;g 93 2:15|; 128 égg 3.:8 ;ggﬁ: gg.gg
34 0.860440  0.65 N ¢ ;i 4. s
34C  0.86f41  0.46 6506 5.30|BUV Lo 5.10 [7576aN  29.90
35 2.550450 0.19 S 606D 5.10045a 2.30 |732 2.10602 6.40 |75813N 80.60
37 2.00p51  0.19 607 3.25)100  37.50 |78 2.15 605 4.70 |7591DIKN 32.70
42 2.200457 0.45[107 0.72]607D 3.850102  42.60 |74a 2.30]606 5.05
44 2.20458 0.47)108 1.45)608 4.10/7g 1535 |76 190|607 5.70
45 2.70459 0.48J170  0.53|608D 5.00[50 2 70 |76a 1,30 2955 1.35
46 2.75469 0.47)208 1.30]626A 3.95l1 9.85 |80 5.25 |3055 1.35 CA
BC P 47 2.75870  0.51Ja50  0.58|705 2.60155 10.90 |80F 4.20 3012 4.35
107a 0.48 |53A  0.74471  0.51 706 2.70153 14.80 |83 9.15 3018 3.50
1078 0.52 [53C  0.76472  0.51 800 3.85154  14.90 3020 7.20
1082 0.48 |s4a 0.75480 1.70 801 2.20075 15.50 UA 3028a 3.50
108B 0.52 |s4c  0.78@483  0.62 BSR 806 1.45]26 3.90 | 7805 0.52 3046 DIL  0.81
108C 0.51 |62 2.75@485  0.64|50 1.85(807 1.40427 3.90 1407 6.30|7805K  2.30 3052 4.80
1098 0.52 |62a 2.80487 0.74|52 1.85[810 3.35128 4.25(150  10.50}7806 0.52]3053 2.50
109C 0.51 |62B 2.80@94  0.19(60 2.10(826 3.40139 5.45 |152 9.50 17807 1.003054 2.65
177C 0.52 |62C  3.40495  0.20)62 2.10{8262 2.75041 5.45 [240P  6.60|7808 0.52 3059 2.75
178C 0.53 163 2.75[496  0.57 902 3.15042 6.00 [241P 11.30|7808K 2.65|3060 DIL  7.40
300 0.54 163A  2.75/506 0.62 903 2.75{46 1.30 520 1.65|7809 0.60|3065 DIL  1.55
557C 0.53 (638  2.90[509  0.49 908 3.20047 2.90 [530 2.157810 0.57|3080 DIP  1.40
140-6 0.57 |63C  2.85p594 0.97 BSS 910 2.00§47n 3.15 (540 3.45|7812 0.52|3081 DIL  1.20
140-10 0.58 |64 2.80[595  0.97(38 0.30)911 2.4548 3.15|630 2.90|7812K  2.30(3082 DIL  1.80
140-16 0.60 |64A  2.95657  1.05044 7.00912 2.30148a 3.70 |640 4.60|7815 0.52 3083 2.15
141-6 0.71 1648 3.200658  1.30|50 6.40920 4.450488 5.85 641 8.55|7815K  2.30[3085 DIP  2.40
141-10 0.70 164C  3.20659  1.30)s52 7.350921 3.75]48C 5.55 (740 3.10|7818 0.52 3086 DIL  1.05
141-16 0.93 165 3.101673  0.72(60 9.00[922 4.10l481  10.60 |820 1.90|7818K  2.55[3088 DIL  4.45
159¢ 0.93 |65A  3.15/680  2.70[62 - 11.30[930 5.05}50 9.10 |830 2.05|7820 0.67 |3089 DIL  2.80
160-6 0.94 1658  3.00/681  0.95 931R 4.60]57 9.40 7824 0.523090 DIL  3.70
160-10 0.94 165C  3.250757  0.61 932R 5.50)60 17.00 7824K  2.45|3094 DIP  2.30
160-16 0.94 166 3.80p758  0.61 st 61 17.65 RFP 78HOS 29.20|3096 DIL  1.70
161-6 0.94 |66A  3.80[759  0.61 62 18.40 I 78H15 29.00|3100 DIP 2.90
161-10 0.95 [66B 3.80[760 0.61|15-16 0,95 93 1.20350 11.15|78L02 0.56 [3127 DIL  5.65
161-16 0.95 [66C 3.80[761 0.61|16-10 0.96] 94 1.20 |[440F  7.00 |78L04 0.81[3130 DIP 2.05
167A 2.05 |67 3.80[762  0.61}16-16 0.96 98AV 25.80 450 10.95 [78L05  0.50 (3130 TO  3.20
167B 2.05 (67A  3.00857  0.69/17-10 1.00 98V 23.25 78L06  0.51 3140 DIP  1.30
1682 2.95 (678 3.30[858  0.62/80 4.90 298 45.65 78L07  0.64 (3140 TO 3.35
168B 2.70 [67¢ 3.55[859 0.71|g1 6.50 BU 298V 48.75 |¢J 78L08  0.51[3146 DIL  3.00
168C 2.95 |71 1.50[869  0.53 K 298V 41.55 310 3.00(78L09  0.50 (3160 DIP  1.90
1698 2.70 |77 1.55[870 0.53 436-50A 7.60] 78L10  0.55[3161 pIL  2.45 ||
169C 1.65 |78 2.00871  0.53 BSW 436-50B 6.80) 78L12 0.49|3162 DIL 9.70
170A 1.70 |87C 2,50872 0.51 436-100A 9.70 78L15 0.50|3183 DIL 4,20
170C 1.70 |88C  2.75900  1.20f65 1.55la36-2008  5.4s|BUW 78L18  0.62|3189 DIL  3.75
173C 1.70 907  1.00]66A  3.85[436-800A 10.65[11 2.10 |802 4.50|78L20  0.62 3240 DIP 2.85
177a 1.75 910  1.00{67 3.70/436-800B  9.20f11a  2.20|900 2.55(78L24  0.62)3290 DIP  3.60
1778 1.05 926  0.61]68 3.15}436-10008 10.70{12 3.05 901 2.65|78805  0.83|3600 DIL 11.70
178 1.05 [BDY P36 o0.70f72  2.00|s37-400a 8.85|12a  3.45|1000 .30 785075 1.10
1788 0.91 |38 5.50[939 ngé 73 2.05(437-400B  8.40 78509  0.93
179a 0.91 [58 12.80[959 0.38[75 2.25/437-500A  8.70| 78810  0.93
708 0.93 [00  5.85[060 0.74/83  1.00|437-3008 8.10 EPROMs 78512 o.86| DAC
1823 0.95 |92 5.300961 0.87|gs 1.90[438-500A 10.95 78515  0.88|08 CP 6.80
1828 0.99 963  3.80 438-800A 15.65||| 2732-350 21v 6,55 |||78s18  0.92|08 CQ 7.60
1838 1.05 o64  0.93 438-800B 14.50f|| 2764-250 12v 4,15 |||78s24 0.94 |08 EP 8.50
183B 1.05 p66  0.93 438-1000A 17.95||| 27128-250 12v 5,15 |||7905 0.54 |0831LCN  17.40
183C 1.05 F 967 0.87 Bsx 438-10008 16.55 27256-200 12v 5,15 ||]79058K 2.65|10 GX 21,30
1848 1.20 (115 0.80[970  0.87|19 0.50[443-508 1.80||| 27256-250 12v 4,90 ||[7907 1.30(8012 HP  29.20
184C 1.05 117 0.78[979 0.90f20 0.50[443-100B  2.00 27C64-150 3,75 |||7908 0.54(8212 HP  75.80
192 1.00 |167 0.84980 1.10§21 0.59]|444-2008 2.55 27C64-200 3,55 7909 0.65|8408 HP 46.70
212a 1.10 [173 0.87[981  0.79]29 1.85|444-2008  2.3s||| 27c128-150 4,30 [[|7910 1.15
2128 1.10 [175 0.77/982 1.00[{45-10 0.56|452-50A 1.45||| 27c256-120 4,80 |||7012 0.54
213a 0.99 [177 0.90 45-16 0.55|452-100a 1.60||| 27c256-150 4,30 ||l7s12k  2.60 ICL
2138 0.96 (178 0.88 FG 46-10 0.55[453-50A 1.55||| 27c256-200 4,15 |||7915 0.54
213c 0.98 [1702 0.84[B 46-16 0.58[453-50B 1.50||| 27¢c512-250 6,95 |||7915k  2.60|7106 5.80
2148 1.00 180 0.76[34T  3.15[47-10 0.96|453-1008 2.00||| 27c1001-150 13,80 |||7918 0.54 |7106R 7.65
214C 1.20 (181 0.91[65 3.05/62-10 6.500454-2008  2.10 7918k 2.90|7107 6.15
237A 1.00 (182 0.91|68 38.65|68 1.45[454-400A 2,75 RAMS 7920 0.64]7109 14.00
2378 1.05 [183  0.91 79 1.90[454-400B  1.90 7924 0.54|7116 7.35
238a 1.05 [184 0.75 454-5008  2.25||| 4164-120 2,70 |||7924x  2.90}7117 7.50
2388 1.10 [185 0.75 454-600A  3.30||| 41256-80 3,10 |||7sL0s 1.00]7126 7.40
238C 194 0.26 BF BSY 454-800B  3.10 41256-100 2,55 l7gL05 0.52|7135 15.40
2398 195  0.26]33C 54.15 J455-50A 2.90||| 41464-100 3,85 |l1791.06 0.91]7136 7.45
239C 196 0.383%¢ 28.05[51 0.92{455-508 2.65||| 514256-80 8,80 |ll79107 0.91{7139 34.00
250A 198 0.1734T  3.15|52 0.86l455-100a  2.90|[ 511000-70 8,88 |ll79108 0.91|7211A 12.90
250C 199 0.17[65 3.75|53 0.864455-100B  2.90||| 6116-90 2,65 1179109  0.91|7212RM 13.10
251A 200 1.40[68  38.65/54 0.86§455-200A  3.85||| 6116LP-3 2,20 |ll79z10  0.91)7621 3.90
253A 2.15 (222  1.00{69 4.45|55 0.86]455-2008B  3.30||[ 62256LP-10 8,20 |ll79112  0.52|7650 9.90
2562 2.35 224 0.18 56 0.86}455-400B  3.30 79L15  0.52|7660 3.05
e o o g Lmiwe pas Sl oz
5 23 .50) 81 2 - 5 2 5
5‘23,‘? 2.70 |240 0.17 BFR 82 2.00§455-600B  3.60||| SIMM256X9-70 28,70 |ll79124 0.91|8211 3.80
2648 3.15 [241  0.18[342  1.60/85 2.10[456-50A 4.90||| SIMM 1MX9-70 86,00 |ll709p1L 0.99|8212 4.50
264C 2.75 |244a 0.78|38 1.60 456-508 4.70 FEEEEE 709DIP 0.70
264D 3.25 |244B 0.78|54 0.95) 452—1031\ 5.35 ;ggTOL i;g
3.30 |244C 0.96[64 31.10) 456-100B  4.90 DI %
203 3.30 2452 o0.s53)50 1.30B iss-200n  s5.35|[| s1PP 1Mxs-70 87,95 |||72301r o.55| ICM
303 g_:lg 2458  0.53[91 1.25/104P 2.25 :g:-gggg 23: ;;ggh i.;g 3%8?,\ i;.gg
304 . 245C 0.53[96 1.50/105  2.65/456- . . ! g
307 3.90 2462 0.68 108  2.65[456-800B  5.25 CO-PROZ. IIT 741DIL 1.35|7208 57.05
3078 3.00 (2468 0.68] 109  3.30[456-1000a 7.10|[f 2€87-10 159,00 lll741p1P 0.37]|7209 13.40
3082 3.05 |246C 0.68, 110  3.05/456-1000B 6.90 2c87-12 169,00 ||174170 1.50f7211a 10.95
3088 3.10 |247a o0.6sBFT 111 2.85457-600B  7.05 , , 747DIL  0.81]7211AM 11.90
308C 3.20 |247B 0.69]65 2.40[125  2.55637-5008B 13.80 Speicherbausteine 74770  2.30|7212AM 14.95
3098 3.10 |247C 0.68|66 7.85/126  3.00[638-500A 17.20 ohne Rabatt ! 748DIP 0.55/7213 16.60
I 309¢ 3.15 M254  0.18l95 2.701133  2.80/638-5008B 16.65 74870 1.8007216B 82.65
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7216D 75.90{306TO
7217A 22.55(307DIP
72178 29.90{307TO
7217C 34.70/308DIP
72171J3131.80{308TO
7218A 14.35/309T03
7224 36.70|310DIP
7226A 99.30{311DIP
72268 79.20{311TO
7242 10.20317T03
7250 14.20{317-220
7555 0.91{318DIP
7556 1.90[318TO
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
2038 0.72|348DIL
204B 0.72}349DIL
272 2.80/1350T03
272M 2.501350-220
290B 8.85/358DIP
291B 8.85/359DIL
292 13.75/376DIP
293B 5.95/377DIL
293D 6.45/380DIL
293E 8.301380DIP
294 11.40{381DIL
295 7.401382DIL
296 8.65/383DIL
297 10.70/383-220
298 10.10|38522,5
387 4.30|386DIP
465A 10.70/387DIP
482 9.60{388DIP
485 9.25/389DIL
486CB 2.55/390DIL
487 5.501391N80
4978 8.45/399H
601C 1.45/391N100
602C 1.45/392DIP
603C 1.20{393DIP
604C 1.201394T0
702B 5.40/395-220
702N 6.85/566DIP
2685 4.65567DIP
4705 5.20567TO
4710 5.2011011
4785 5.35/1017N
4805 4.051112
4810 4.05/1131
4812 4.251818N
4885 4.10/1868
4902 4.951871
4916 6.651872
4918 4.2001877
4921 4.20/1881DIP
4940V10 2.9011886DIL
4940V12 2.90{1889DIL
4940V5  2.90/1893
4941 2.551894
4960 5.401896N
4962 5.0011897N
4964 12.2012896
4970 23.602900DIL
4972 12.2002901DIL
4974 13.6002902DIL
4975 19.8012903DIP
5832 8.5512904DIP
6114 17.402905DIP
6115 21.102907DIL
6202 10.80/2907DIP
6203 10.552917DIL
6210 4.7012917DIP
7180 9.652930A
2931A
3301DIL
LF 3302DIL
3401DIL
155 TO 8,853900DIL
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|3999%2
357 DIP 1,40{4250DIP
398 DIP 5.60/4250TO
411CN 2.50{13600DIL
13508 33.85(13700DIL
13741 2.10|
LM 1130DIL
11CNL 8.20/221008B
35C2 14.75/22101B
109H 9.60/22102B
117T03 10.00f
119T0 13.05f
123T03 17.80)
124DP 3.25
1352 4.65|
137H 7.15| MC
137703 13.45/1310DIL
139DIL 4.30{1327DIL
158T0 4.70{1330DIL
193T0 4.55/1330DIP
209703 10.30/1350P
211TO 4.70[{1377DIL
217TO3 7.20/1408DIL
223TO3 11.50|14426
224DIL 0.78|14497P
239DIL 1.30|1458DIP
258DIP 0.71/1496DIL
293DIP 1.15/1496TO
301DIP 0.65(1558DIP
301TO 2.20|1776CP
305DIP 1.90{3361N
305T0 3.00]3403DIL

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
5.85
1.40
12.50|
0.40|
2.45
0.55|
3.75
11.90|
6.15
0.39
6.65|
1.40)
7.50|
2,15
2.70|
6.80)
7.85]
6.50
7.00
3.90
1.30
2.80
4.20
4.10]
5.80
4.95
20.20
6.75|
3.00]
0.36|
11.40|
8.35|
2.50]
0.84
6.45]
7.65
3.95
3.85
16.75|
8.50|
5.60|
11.95
11.95
11.95
9.60|
10.50]
5.00
30.20]
13.00]
6.50
5.00
10.10|
6.00]
0.60|
0.60|
0.63]
0.58]
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]
11.15f
0.41
1.79]
3.35
2.10

4.30|

Stark erweitertes Halbleiterprogramm!

MC

0.69

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
3010P
3049P
5000
5010
5012
5020
5030
5041
5042
5050
5051
5052
5053
5070
5071
5240

SAB

1046
3011
3036
0529
0600
0601
0602
1009
3012
3013
3017
3021
3022
3030
3034
3035
3037
3042
3209
3210

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 1.05)
75452 1.05|
75453 0.98
75454  1.20
75491 1.50)
75492 1.90)
5369DIP 8.20)
74C10 1.10
74C20  1.65
74C30 0.9
74c32  2.00
74C73  1.45
74C83  4.40
74C95  1.89
74C151  7.10
74C374  3.29
74c932 1.1
74C938  18.45
74C941  1.89
8T26A  3.50
8128  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
55570  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
5532DTP 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

3211

25.00|
17.00|
24.60f
30.50|
43,85
97.70]

1.50
1.80

13.65
2.40
3.60
5.80
2.80
7.75
0.72
1.20

3.85)
5.15)
3.85
4.50]
2.50)
2.55

24.60)

10.80|
11.60
25.50
14.70
21.40]
26.39]
20.20f
14.55|
12.85|

9.50]

24.60|

i

2
2 =
24) ~55(7021T
3. 3.45(7040T
2. 4.05/7050
6. 12.00{7052N1
6. 8.95|7053N1
19. 10.50{7220
27. 8.80|7230a
8. 13.50{7231
8. 9.80[7232
1 29.10{7233
1.3 26.00|7236
1 6.50{7240
1, 4.9507241
0. 8.20]7250
3. 10.80[7260
2 10.20{7270
6. 12.30{7272
4. 6.60[7274
6. 15.807282
3 9.90]7359
6. 26.50/7361
115 37.60(7370
12.258114
10.60/8115
4 16.75/8136
1 12.50[8137
1. 10.30/8140
2. 8.80{8143
1. 10.608145
2. 4.508150
35 5.45(8160
4. 14.756170
3. 12.308172
5 12.75(8173
4 15.80[8175
4. 16.60[8185
6. 10.808190
3. 25.50{8191
5. 18.80/8192
5. 12.65(8196
3 11.70{8340
7 13.4018341

DIP
DIP
DIL
DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
DIP
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL

SAE070 S.ZOIQ 9.65|2009 5.75|3766 s
830S  1.45|2010  3.95/3770
871 2.85|2020 6.60[3771
900 1.25|2030  2.30[3780
SAF 910 1.65|2030aV 4.00[3800
920 6.60[2030H 3.10[3803A
1032P  10.25/940 2.652040  4.20[3810
1039P 4.00/955 6.00[2054M 3.85[3825
1091 10.70{965 4.40]2104 19.30[3950A
1092 10.70{971 3.10/2105 82.95[/4050B
991 2.90[2110 24.00}4092
45008 6.00[2151 10.95§4100
4510 5.55|2170  7.80[4180
SAJ TDA 2220  4.45[4182
2270  5.55[4190
110 6.20]440 1.35[2310  3.00}4200
300R 6.30/0470D 4.10[2320  1.10§4210
300T 6.30/1001  6.60[2500 11.3042508
10022 5.00[2503  7.85[4260
1003A 6.10[2504  7.85[4280U
10054 5.50[2505  9.90[4281T
SAS 1006A 14.30[2506 18.45/4292
1008  7.25[2514A 12.50[4400
5608 4.10{1009 10.80)2520 15.75[4410
5708 4.10{1010A 2.30[2532  3.75/4420
580 7.40[1011A 2.45[2540  3.05[4421
590 7.40|1015A 2.80[2541  3.00[4426
660 3.70/1016  3.30[2542  3.00[4427
670 3.70/1020  3.35[2543  6.70[4429
6600 3.70/1022  6.65|2544  8.25|4430
6610 4.45(1023  3.65[2545  4.95]4431
6700 3.70{1024  4.00[2546  7.55/4432
1026  8.20[2548  7.20[4433
SG 1028  5.30[2549  7.80[4437
1029  5,20[2555V 5.95[4439
10357 4.85[2556V  9.75(4440
3524N 1.20/1037  6.65/2557
3525A 2.00/1038  6.0pl2==
3526N )
y ]

29.0 a7y A 0.46|86
6.1 2.351378 2. 0.65/93
26.0 2.351379 2. 0.63}107
24.9 3.601381 7. 0.62109
15.8 3.60[382 7. 0.61J112
29.5 3.60/385 15. 2.00[123
25.3 3.60f399 2. 0.60{125
5.1 2.00j412 7. 0.55/126
9.8 2.00[432 7. 0.70[132
8.4 3.604455 7. 0.72}137
14.5 3.60l456 7. 0.59/138
42.0 3.60f521 2. 0.62{139
42.7 2.35/524 13. 0.61)147
5.5 2.40f533 2. 0.58/151
7.5 2.35|534 2. 0.62/153
7.8 2.35|537 8. 0.68/154

12.35538 8. 0.61}157
12.50f539 8. 0.59/158
12.50540 3. 0.5
16.501541 3. 1.3
2.3 12.20)543 s 1.3
2.5 7.350544 9. 2.5
4.0 4.401545 7. 0.7
4.3 3.450547 8. 0.8
2.0 3.450548 8. 0.8
2.5 1.80|568 8. 0.7
4.0 2.65569 8. 0.6
1.55(870 18.90f579 12. 0.6
0.65/873  4.25|s82 17. 0.7
0.71/874  4.25|583 14. 0.7
0.96/990 14.30|588 12. 0.8
2.500991 14.30[604 6. 0.6
0.591005 1.10{605 6. 0.7
0.64/1008 1.90]620 4. 0.8
0.811032 1.100621 4. 0.7
2.05/1035 1.10}g22 4. 0.7
0.59|8003 1.35}623 4, 0.7
0.62 640 6. 0.8
1.90 641 6. 0.6
g.gs 642 6. 0.5
. 646 10. 0.6
6-7574F 647 14. 0.6
1.20gp 0.52{648 12. 0.6
1.70192 0.52[649 14. 0.5
2.7004 0.52)651 17. 0.7
1.05/0g 0.52|652 12. 0.6
0.6310 0.52]653 13. 0.6
1.95191 0.52{654 13. 0.7
5.5013 0.71655 7. 1.3
5.4014 0.79]656 7. 1.4
0.52657 10. 2:1
18.60(27 0.57|676 17. 0.7
12.05/39 0.59{764 55, 1.4
21.20132 0.55{765 55. 1.4
21.85/37 1.00{786 6. 0.7
15.65/3g 0.88827 6. 0.76354
10.4549 0.88828 6. 0.87|356
4.30051 1.000841 8. 0.90}365
0.65/842 7. 0.52)366
0.65(844 7. 0.43§367
3.500846 7. 0.45368
0.91)861 14. 0.52§373
0.831109 0.91862 14. 0.69(374
0.89) 1.15863 14. 0.72}377
0.83] 1.15864 14. 0.69}390
0.88] 1.60{881 8. 0.76/393
0.83] 1.700882 9. 0.54)393
0.88/126  1.70/1240 3. 0.80[423
0.83 0.96(1241 2. 0.70}533
0,89 1.3011242 3. 0.72)534
0.83] 1.15/1243 3. 0.89)540
0.83] 1.15/1244 3. 0.86)541
0.83) 1.6001245 7. 0.944563
0.88 1.4003037 2. 0.87)564
0.83153  1.253038 2. 0.86{573
0.84{154  3.55{3040 2. 0.94{574
0.83]157  1.20{30240 5. 0.88|583
0.89]158  1.05/30244 6. 0.88[597
0.84/160  2.50{30245 8. 1.65/640
0.88{161  1.85/30640 8.45/590  1.25/643
0.84/162 2. 1.05/646
1.38153 e 1.15/648
1.00{164 2.3 1.45|651
1.10{166 6.2074HC 1.30§652
1.15/168  5.70/00 0. 1.300670
2.10l169  5.80[01 0. 2.65/688
1.45(173 4.90[02 0. 2.40)4002
1.350174  1.40/03 0. 2.55/4015
1.25{175  1.35[04 0. 2.45/4016
1.250181  5.25[08 0. 1.25/4017
1.55/182  2.75|10 0. 0.73]4020
1.35{190  5.60[11 0. 1.85[4024
1.90/191  5.60|14 0. 1.85/4040
1.70{192  5.60[20 0. 1.70]4046
1.60[193  5.6021 0. 1.70J4051
1.70{194  2.70[27 0. 1.70J4052
1.60{195  3.70[30 0. 1.60[4053
2.55{240  1.95[32 0. 1.90§4059
1.35/241  1.40P36 0. 1.90[4060
1.40[242  1.40[42 0.
1.85(243  1.40pP1 0.
1.75(244  1.95p8 0.
1.85[245 1.95[73 0.
1.55/251  1.40[74 0.
s.s0256  4.45p5  0.46[74HCT [e3s1
40.95[257  1.40[16 0. 0.3
1.60[258  1.40{17 0. 0.404353
2.15(259  5.00[80 Le 0.40[4510
2.15(260  1.2582 1. 0.40§4511
1.50[273  3.25[5 0. 0.40}4514
2.80[280 1.1586 0. 0.42}4515
1.50283  1.95[93 1s 0.42]4516
1.50[298 2.75Q107 0. 0.454518
1.50[299  4.50[109 O©. 0.42}4520
2.90[323 9.15h12 o. 0.42]4538
2.05/350  3.350113 0. 0.5314543
2.55|352  1.700123  o. 0.46]7007
7.20|353  1.55125 o. 0.46{7030
5.50/365 2.200126 O. 0.427046
2,00{366  2.200131 0. 1.00§7597
1.60[367  2.20[132 0. 0.69}40102
1.60[368  2.200133 0. 0.5440103
2.20[373  2.000137 0. 0.76§40104
4.25l1374  2.00l138 0. 1.00140105
4.
4.

..k,
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu
entneh Die Bestell enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kodnnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck :
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht aiber 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.

Platine

Preis
Best.-Nr. DM

Platine

Preis
Best.-Nr. DM

Platine

Preis
Best.-Nr. DM

Byte-Former

86 10146/ds 39,00

LADECENTER (nur als kpl. Satz)

Lifterregelung

89101368 9,00

Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — Steuerplatine 020-783A Temperatur-Monitor

C64-Sampler 118-682 12,00 — Leistungsplatine 020-783B + Diskette/PC (Sourcecode) S¥" 061-887 25,00

EVU-Modem 118-683 35,00 — Netzteil 020-783C 78,00 Audio Light (Satz 2 Stck.) 071-888 32,00

MASSNAHME — Schalterplatine 020-783D/ds/E Aufmacher I1 081-892 52,00

— Hauptplatine 128-684 48,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E Hercules-Interface 081-893 64,00

— 3er-Karte 128-685 35,00 19"-POWER-PA

100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 — Control-Platine 030-805 30,00

Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Treiber-Platine 050-806 26,00

TV-Modulator 128-691 7,00 — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00

Universelle getaktete — Netz-Platine 030-808 16,00

DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50

IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00

Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50

Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 DemoScope 030-812 14,00

Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 Rauschverminderer 040-815 80,00

Spannungswichter 039-702 7,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00

z-Modulationsadapter 039-703 3,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00

Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 Antennenverstirker 050-825 7,50

4Va-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 TV-TUNER

Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 — Videoverstiirker 060-826 32,00 SIMULANT: EPROM-Simulator

SMD-Puffer 039-710 16,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 — Platine + prog. uController 021-869/ds/E 135,00

BREITBANDVERSTARKER — Netzteil 080-846 32,00

— _IIE_inbauversio_n 049-712 6,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11

— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00 L Plating 031-874/ds/E 64.00

Antennen-Verteiler 049-714 11,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00 ? '

Metronom 049-715 26,00  20-KANAL-AUDIO-ANALYZER T twickiungaumgsbiung

DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00  — Netzteil 060-832 13,50 aut Bisketle/PC

DSP-Speicherkarte 049-716/ds/E 64,00  — Filter 060-833 30,00 peos L 100,00

DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E 64,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00

DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — Matrix 060-835/ds/0B 34,00 VOLLES HAUS

DSP-Backplane (5 Pldtze) 8805133MBE 88,00 HAL.L.O. — Treiberstufe 100-851/ds 56,00

DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 — Lichtstation 060-836 78,00 — Endstufe 061-878 43,00

Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00 — Controller 060-837 46,00 — Stromversorgung 061-879 30,00

KAPAZITIVER ALARM MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — Heizung 061-880 15,00

— Sensorplatine 059-720 9,00 Beigeordneter 080-842 35,00 — Relais 061-881 32,00

— Auswerteplatine 059-721 10,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG — Schalter 061-882 6,00

PAL-Alarm 059-724 10,00 FUR HALOGEN-LAMPEN — Poti 061-883 6,50

SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Sender 080-844 12,00

— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 — Empfénger 080-845 6,00

— DC/DC-Wandler 069-728 16,00  PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 PC-SCOPE

C64-Relaisplatine 079-734 20,00  Multi-Delayer 090-850 32,00 — Hauptgerat 061-884/7ds 64,00

C64-Uberwachung 079-735 1500  EMV-Tester 110-861 10,00 — Interface 061-885/ds 52,00

SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/0B 20,00  5-Voli-Netzteil 110-862 32,00 + Diskette/PC (Sourcecode)

HEX-Display 079-737 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00 Betriebssoftware 514" 28,00

Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 LWL-TASTKOPF

ROHREN-VERS-TKRKER — Scnde.r 120-864 7,00 FLEX CONTROL

— Ausgangs-, Line- u. — Empfanger 120-865 7,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
Kopfthorer-Verstirker 079-739/ds 45,00 ROHRENVERSTARKER: — Anwendungssoftware MSPS

— En{zerrer Von{erstarkcr 079-740 30,00 ,,DRE! STERNE...* (C-Sourcecode) + EPROM 78,00

— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 S Sreniviodnt 071-889 25,00

— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 — R/D-Modul 071-890 25,00

— Fernstarter 079-743 30,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00

— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Endstufe 100-854 13,00

— Relaisplatine 079-745 45,00 Achtung, Aufnahme SendFax-Modem

SMD-Pulsfihler 099-749 13,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs, — Platine 071-891/ds 64,00

SMD-Lotstation 099-750 32,00 Recorder (reduzierte Version von DI, — EPROM 25,00

Universal-Interface ST
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software
im EPROM) komplett

109-759/ds 56,00 Source) und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstandige Aufnahme-Software D1

100-855/ds/E 148,00

119-763 128,00 §100-855M 78,00

SESAM — Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 MultiChoice

— Interface 129-768/ds/E 58,00 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs

— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 und Test-/Kalibrier-Software (Source)

030-814/ds/E 9,50
119-766/ds/E 78,00
129-767/ds/E 28,00

aul §,25"-Diskette
Midi-To-Gate-Interface
— Platinensatz (2 Stck.)

— Anzeige-Platine 100-857/M 350,00
U/f-Wandler PC-Slotkarte

DCF-77-ECHTZEITUHR

LEUCHTLAUFSCHRIFT incl. EPROM 011-866/ds 110,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 — Erweiterungsplatine

— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 einzeln erhaltlich 28,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 HPA 011-867/ds 14,00
UMA — C64 129-772/ds 25,00 LowOhm 011-868/ds

010-776/ds 18,00 ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)

32,00
Antennenmischer

Beachten Sie auch I

DATENLOGGER 535 — Stromyersorgung 031-872A } 64.60

— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 — Elektronische Sicherung 031-872B ' 1

— PAN-535-Schéchte 020-784 6,00 Freischalter 031-873 24,00 | unser Ia-MIs-Angebo‘

— PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 ST-Uhr 041-875 14,50

— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 BattControl 041-876 7,50 I au' SOI‘G so |
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 UniCard 041-877 70,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrech heck bei. Bei Bestell aus dem Ausland muB stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Gerate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkt

BENKLER Elektronik-Versand -

- o T .
Ringkerntransformatoren |Mos-Fet wHitachi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibricken
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 8OV 18,50DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM SONDERPREIS 2HE 250 mm 59,90 DM | 10000,F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM | 2 SJ 50 8,95 DM | 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5,40
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 82,80DM | 2 SK 135 8.95 DM | SHE 250 mm 69,90 DM | 12500,F g0/ 90V 2250DM | B 400 C10 580
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM 4000 woitere Japanyen | S E 060 mm 52,50 DM | 12500,F 100/110V 24500M | B 60O C10 6,95
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM | %" *Antrage heferbar e B arbe: S | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 2x56 Volt 128,80 DM befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM =TT T EYSIPIENE WE- B IR (7T -1 7S DM - P10 -3 [ 19 Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 o. 35A

1100 VA 2x50/60 Volt 189,50 DM QICTIELILTI-T LY =V T VAR Y- > F- T Wk Y.T.X-1- W Andere Typen auf Anfrage lieferbar

Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

Tel.:

OBERHAUSERELEKTRONIK
Wir liefern Koaxialkabel, Steuerleitungen, Lautsprecherkabel, Videokabel, Computer-
kabel, Steckverbinder, Computersteckverbinder, Transformatoren, Technische Sprays,
Antennenzubehor, MeBgerédte, CB-Funkgerate, CB-Zubehor und viele andere Artikel.

Bitte kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.
Oberhauser Elektronik, Horzhauser Str. 4, 8899 Peutenhausen

08252/7101

Wickelmaschinen-Ramm

fiir gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058

Fax.: (0

30) 7867175

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER @

PPP-Hifi-Endstufe

Modell 1991

Stereo-Endstufe 2x 100 W
Komplettbausatz DM 3000,—
Mono-Endstute 1x 100W
Komplettbausatz DM 2000,—
(Bauanleitung in Elrac 12/88 und 1/89)

Siehe Test in Klang & Ton

A-484 US Gegental
A-234 S Gegenta
A-434 S Gegental

Ubertrager fiir Réhrenverstirker
A-165 S  Eintakt-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34, u.2

ktibertrager fir 2 und 4 x EL 84
ktdbertrager fir 2 x EL 34
Kktdbertrager fir 4 x EL 34

A-485 SG Gegentaktibertrager fur 4 x KT 88, 6550 A
AP-634/2 Originaldbertrager fdr 100 W PPP Endstufe

mit Schir

April/Mai 1991
Weitere

trager

AP-834/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2, 4

und 8 Q, Datenblatt wird

und T

electronics

Gerhard Haas

WeststraBe 1

ab Lager lieferbar

und Ausgang 4, 8 und 16 Q,

DM 250,—
DM 130,—
DM 130,—
DM 155,—
DM 220,—
DM 230,—

Rohrenvoliverstarker mit KT 88 2x 50 W
Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Kompletthausatz inkl. Chassis

High-End-Ubertrager B-234 S fir 2xEL 34 oder KT88
Netztrafo  NTR-12

Bauanleitung in Eirad 6/91

weitere Angaben siehe Lagerliste

DM 170,—

Lagerfiste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-

leitern, Prospekt
r P

7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318
Fax 07324/2553

) werden
Ausgabe  August 1990

(Ubertrager,  Spezaltrafos.

MPAS ber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
gegen DM 2,50 Rickporto. Datenblattmappe

. Audiomodule) gegen

DM 12,— und DM 2,50 (Ausland DM 4.—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-

wanscht wird
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Empfangsprobleme
im Langwellenbereich?

— Navigationssignale
— Pressefax

— RTTY

— SSTV

— Zeitzeichen

kénnen mit unserer breitbandigen
Antenne und 2m Draht hervorra-
gend empfangen werden.

Frequenzbereich: 10kHz—3 MHz

Fertiggerat

mit Speiseweiche 99,—
Eisch electronic

7900 Ulm 16 - Abt Ulrich Str. 16
Telefon (07305) 23208

Der Markt

~
Voil Hatt Metall (g 3
Bohrer zum Bohren =g 2
von Leiterplatten U7 2
Schaft : 18 =32mm|ui
Lange : 11/2*=38 mm =
Schneidgeometrie : 130Grad | X
rechtsschneidend | Q §
Durchmesser: 0,6 bis32mm L i
1/10 mm steigend. E E 2
Nur deutsche Markenware g 2
238
4.4010st. 36.-- |ST;
Versand : NN, + 7.50 pauschal g2 L
Datenblaft & Lageriste & Li- | ©
ste Gber Uberbestéinde elek- | > o 2
tronischer Bauteile & Bausét- |() w =
ze & Sonderangebote mo- > e
natlich neu gegen frankiertes ] N
Ruckkuvert. 8 2
Computerwerbung Mac Goof 6 2c
D-8851 Holzheim w 2 =
Werbung ous der bes- =] o"’ T
seren Computerwelt \Lut =)

AL4 2143 ECC82 EF86

CL4 21,83 ECC83 54 EF89 5.!7
CL6 21,83 ECCB5 4.!] EF183 4,78
DF91 6,32 ECC88 741 EF184 4,78
DF96 6,32 [ECC802S 20,52 EHSO 342
DL96 741 ECCB08.. 43,32 EL12 13,85
DY802 3,76 ECH42 963 EL34 12,76
EAAS1 3,64 ECHB1 581 EL36 8,15
EABC80 6,84 ECHB4 490 EL84 5,35
EAF42 7,29 ECL80 444 ELSS 6,38
EBF11 15,84 ECL82 4,90 EL9S5 6,27
EBF80 513 ECL84 547 EL519 2,23
EBF89 513 ECL8S 581 ELLBO/E . 37,62
EC86 5,01 ECL8E 627 EMI1 15,84
EC88 581 EF41 12,77 EM80 6,79
EC92 12,54 EF43 15,85 EMB4 6,27
ECC40 10 EF80 4,78 EME7 11,63
ECC81 786 EF85 4,67 GY501 798

AUSZUG AUS UNSERER PREISI.lSTE

Ab sofort kénnen wir auch selektierte Rhren preiswert liefern!
Lieferung per Nachnahme ab Lager Narnberg. Inlands-Bestellungen dber DM 150,— porto- und spesenfrei. Zwischenverkauf
vorbehalten, Bitte fordern Sle unsere komplette PREISLISTE an|

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
KnauerstraBe 8, 8500 Nirnberg 70,

Telefon 09 11/28 8585, Telefax 09 11/28 91 91

Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 8.30—17.00 Uhr. Nach ter

12,66 PYS00A . 12,71 UMY 15,84
2,85 UABCBO 541 5Y3GT 10,94

PCGB 3,03 UCCBS 5,64 BLBGC 12,37
PCCB8 5,76 UCH42 11,17 6VBGT 9,86
PCF802 5,81 UCH81 535 6550 57,91
PCL86 5,70 UCL81 638 7025 9,69
PCLBOS 6,73 ULB4. . . 9,69 9734A . 159,60
PFL200. .. 513 ROHREN-FASSUNGEN
PL36 8,15 fir Schraubbefestigung
PLB2 3,42 Miniatur Hartpapier 0,69
PLB3 2,57 Noval Hartpapier 0,69
PLB4 4,90 Noval PreBstoff 2,62
PL95. ... 6,33 Novel PreBst. m. Abschirmkr. 1,82
PL504 741 Oktal  PreBstoff 2,85
PL508 8,67 fir Printmontage
PL519 23,14 Miniatur PreBstoff 1,03
PLBOS.... 21,09 Noval PreBstoff 2,62
PYsa 4,27 Magnoval Keramik 388

SATELLITEN-TV

Komplette Anlagen
Receiver, Parabolantennen
Konverter, Decoder

z.B. — Astra-Anlage Stereo
— Parabolantenne
1 m mit Polarmount

Liste kostenlos
D. Roche GmbH
GroB- u. Einzelhandel

Trierer Str. 19 - 6610 LEBACH
Tel. 0 68 81/26 62 - Fax 0 68 81/34 82

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusétzlich ohmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sartimente, < W. 5%, Reihe E12, Typ 0207
67 Werte v. 100—3,3MQ, & 10 Stilck DM 16,45
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 25 Stick DM 34,95
67 Werte v. 100 —3,3M0Q, & 100 Stock DM 9275
Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 12— 10MQ)

Metallwiderstands-Sortimente, '+ W. 1%, Reihe £24 Typ 0207
121 Werte v. 10Q—1MQ a 10 Stick
121 Werte v. 100 —1MQ & 25 Stick Dll le
121 Werte v. 10Q —1MQ 2 100 Stick DM 342,00
Packung & 100 Stiick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4,3M0)

Dioden 1N4148 100 St. DM 2,22 ..... 500 St. DM 9,99
100 §t. IC-Sockel-Sortiment .. .................. DM 18,95
50 St. Sortiment-IC-Prizisionstassungen ......... DM 29,95
Fr alle Atari ST

PCB Edit Platinenlayoutprogramm V 2.0

Kompl. mit Handbuch und Diskette .. DM 199,00
PCB Edit-Demodisk 344" inki. PV DM 20,00

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

Katalog 90/91 (mit aber 6000 Artikeln) liegt kestenlos bei,
oder fiir DM 5,— (8fm.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

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

Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriiften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.
Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12A
S 0421/4900 19 (10)

BITPARADE

4164-100  6dK*L
41256-70  256K*1
41256-80  256K¥1
41464-80  GAK¥4
S11000-60 LML
511000-70  1M¥l
511000-80  1M¥l
511000-100  1n¥i
514256-70 Z56K¥%4
514256-8D 256K¥4
514256-80 ZIP/S0J
514100-80ZIP diéL
514400-B0ZIP M4
SDH-?II ZSﬂl*!

SIM-7
SIPP- 70 ‘:1 IH*S
SIN-70
SI-80 lH*S
§Dll'ﬂﬂ

6116-LP2

6264-LP07
41256-70

43256-100

628128-100
628126-LFP
2764-250

27064-150
27C64-200
27128-250
27C128-150
27C128-250
27256-250
95| 27C256-10D
270256-120
270256-150
270512-120

00| 27C512-150
0[27010-120

88

RABATTE: III 16 St.
AUCH IM MIX lh 7§ St.

43256-LFPL0 I2K¥8

NEU IM PROGRAMM: CYRIX CO-PROZESSOREN ! TAGESPREI

. £ KEIME nnnnz 1)
5 JAHRE GARANTIE

- % 80!87 13 IIIT 578 llﬂ
i'18 211 TI1 138,00
2C87-20 1IIT 248.00
ICB7-20 IIT 418.00
IIT 448.00

5| 3C87-33 IIT 498.00
128K%8 I087-16SKIIT 278,00
BX§ 4,13 2567-20 CYR 198.00
BK¥%8 35B7-16SXCYR 278.00
BK¥*B 78| 3087-25 CYR 448.00
16K%8 93| 30B7-33 CYR 498.00
16K%8 | ANDERE ALF ANFRAGE § )

s 438 STMONS

12KK8 ELECTRONIC GNBH

HEISENHEG 4 PF2254

5012 BEDBURG

TEL: 02272/81613
02272/5380
2272/6159

S TEL. ERFRAGEW 1 |

st.

KB
B8
JZK%S
JIK¥B

128K¥%8

6dK¥*E
126K%8

Da thiegen dir
die Ohren

wey!

TEE
Katalog
kostenlos anfordern

Lautsprecher Spezial Versand
Pf. 76 08 02 /M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49

Bauelemente

IC-Applikationen 7 (A

Schaltungstechnik dele bt

— komplett! I
AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent- s
wicklung. Das Problem ist q;\\
% jedoch oft nicht ein techni- &
® sches ,Wie*, sondern ein {\é‘
suchendes ,Wo". Der vorlie- 0
gende Band 2, Audio und Nie- ,}’bq
derfrequenz, faBt die in den ¥
letzten Jahren in der Zeit- QQ}@ HEISE
schrlft ELRAD veréffentlich- bq}
ten Grundschaltungen mit m\°
umfangreichem Suchwortre- é,‘b'
gister thematisch zusammen. § Verlag
@V ‘<'° Heinz Heise
Gebunden,130 Seiten & GmbH & Co KG
DM 34,80/6S 271,—/sfr32,— /o Postfach 61 04 07

ISBN 3-922705-81-2 N 3000 Hannover 61
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Z) MUTER - AT- BMR- CBE- CSG- RTT

BMR
95

BMR
700

A

)

e

[#

Regenerier-Computer u. Mef3gerate fur Bild-
rohren; m. Katodenschutz, Entgasungshilfe,
SchluBrepar.; total taube Rohren strahlen wieder
neu, auch wenn andere Regenerierer versagen.

AT 2: Audio-
MeBplatz, 16
Testgerate fur
Tonband, CD,
Carradio, Mi-
cro, Kopfth., Tuner, Boxen, Ver-
st., Phono, Booster, 27 Buch-
sen; Adapter unndtig; ersetzt
teuren MeBgeratepark.

CBE: macht
Bildschirme
wieder klar
u. farbrein.

RTT 2: Regel- P

Trenn-Trafo .

0 — 270 Volt s

stufenlos, VDE; i

1100 Watt, Ve

CSG 5: Testbild- =

sender; UHF,

VHF, S-Kandle;

Video fur RGB-

Monitore.

lon 2 Luftreiniger

ge en Hausstaub Infos
iiben; fir Vo- | KOStenlos:

Eelhalter Allergi-
er, Asthmatiker.

U. Miiter

Krikedillweg 38, 4353
Oer-Erkenschwick
Tel. (023 68) 2053
Fax (023 68) 57017

TENNERT:
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

= AD-DA-WANDLER-ICs

*

KAk kA kA ko ko k ok khk ok ok ok ok k
e AB LAGER LIEFERBAR

* 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

IEEE-488
IEC-625
HP-IB
GPIB

¢ ‘A;S pos:

SOLID-STATE-RELAIS

SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR

B AR R AR R R R R AR AR R AR R AR R AR AR AR AR AR A AR AR

WIDERSTANDE +

SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA

TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx

Z-DIODEN + REF.-DIODEN

-NETZWERKE

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN

O T T o O T I o T

* SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)
‘ttt"ttﬁttt'tt"t.tttt";

TEL.:

7056 Weinstadt 1 (Benzach)

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
(07151) 660233 + 68950

FAX.: (07151) 68232

interfaces
Made in Germany

ines GmbH
Neuenhbfer Allee 45
5000 Koin 41
West-Germany

Teleton 02 21743 86 59
Teletax 0221749 18 71

KongreBmesse fiir
industrielle MeBtechnik
Rhein-Main-Hallen

Wiesbaden

17.—19. September 1991
Besuchen Sie uns:

Halle 4, Stand 454

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD- Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad

Eine zusd Dy ion oder

ist,

soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthaiten. Eing Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentlichung kénnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopte eines Beitrags kostet 5 DM, unabhanmg vom Umfang. Eine Gewahr far

das fehlerfraie ioni der Programme kann nicht @ werden. A bl behalten
Wir uns vor
Best.-Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis
S097-5865 wuPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248,— DM
$117-599S Schrmmolmsleuemnq 11/67 DlSkeRB/Schnendu + Dokumentation 98— DM
S018-616A EPROMme i
Vergleu:hen Editieren, String suchen, Gem-
Oberfidche) 35— DM
$018-616M EPROMmer 1/88 i i
Vergleichen) 29— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-D0S (MeBdatenerfassung) 49 — DM
5029-698A ELISE 1189 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98— DM
S039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
$039-708M Kurzer Proze8 3/89 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— OM
S109-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswerteprogramm
(Source GFA-Basic) SS 35— DM
S$119-766M UA-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-D0S/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
$129-767A DCF-77-Echtzeituhr ~ 12/89 Diskette/Atari 35— OM
§129-772C UMA — 064 12/88 Diskette/C64 25— DM
S010-782A SESAM 1/90 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98— DM
5040-816M EPROM-Simulator 4/30 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM
o -
ELRAD-Programmierte Bausteine
EPROM Prels
Sx7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug
. s
Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS 25— DM
sind verfogbar. je EPROM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange erhalten Sie gegen Zusendung
eines riickadressierten Freiumschlages.
Hygrometer 1187 25— DM
MIDI-TO-DRUM 5/87 25— DM
DAME. 6/87 25— DM
wuPegelschreiber 9/87 25— DM
EMMA 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— DM
EMMA 4/88 -Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generatar 25— DM
Printerface 7-8/88 Betriebssoftware 25— DM
EMMA. 9/88 (EC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM
DSP 3/89 Controller 25— DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kieine Aust.) 35— DM
Grafisches Display 1089 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
Midi Master/Controller 11/89 sighe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtiaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25— DM
1/90 Bootprogramm 2 Stick 50— DM
HAL.L.O. 6/90 Sender 25— DM
HAL.L.O. 6/90 Empfanger 25— DM
TV-TUNER 8/90 Controller 25— DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— DM
SESAM — System 11/89 35— DM
SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70— DM
SESAM — AD 3/80 35— DM
ST-Uhr 4/91 GAL 19— 0OM

So kdnnen Sie bestellen:

Um unnot|ge Kosten zu vermeiden, Ilefem wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen

Verr gsscheck (ber die B

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 kdnnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 8

3000 Hannover 61
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Der Markt

ic- Leuchtdioden Widerstand-  Yeeiimwstioo
Electronic-Katalog | || . iwtm || sorimente limu*ic.
n den n: rot, grin Kohleschichtwiderstinde: 88 (je 50St. = 305051.)84.96 . = % 7 2
FoUaAan e e e e N e fncen =16 Bel Uie i oo
2 e von 8 .
kostenlos ab 1000 Stiick auch gemischt  0.09 1MOhm (61 Werte) Reihe £24(121 Werte) MeBtechnik-Programm hoher
e . ab 5000 Stiick auch 0.08 §1(je10St. = 810St.) 12.80 | 86(je10St. = 1210St.) 39.80 W :
bitte anfordern bei §2(je50St. = 30505t.) 4.90 | §7(je50St. = 6050St.)164.90) Qualitat, z. B. Oszilloskope,
SCH U BERTH Co-Prozessoren $3(je 100St. = 610051.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 289.00| DMM Zéhler u.a.m weltweit
ur intel ) M A
alactronic 3Co7 oMtz 164 §§§Z§EL (| g TEXOOI- Testsockel flur;rend‘er Eiers(elll((ler fir
; e | i Tarmlaosas ™ 300 e b ey
8660 Miinchberg 3607 omz 375 - | 80307 1 it 2125680 399 Labor und Ausbildung.
Wiesenstral3e 9 E gggzg%ag §§§ Egggig%’:‘: g} }888;8 ggg Bitte Lieferprogramm anfordern!
= X z & 1z - <
Tel.: 09251/6038 SceTAowL BSS | L 514256-70 8.99 Haag Elektronik GmbH
< B83587-16SX
Fax: 09251/7431 B3D07-1 6tz 514256-80 8.89 Postfach 1117, Kirchstr. 15
3 i i : 83587-208X 0Stac , KIrcnhstr.
Handlerliste mit Gewerbenachweis 3,,,‘.:7..56 83D87-20MHz 514258-AZ80 . s.1iramicasoon) 10.99 7327 Adelberg
anfordern! S1oyauee 6 [Fri Ll SIMM 256Kx9-70 29.90 Telefon 07166/276
Kaufen Restposten 4167.25GC 83067 33MHz SIMM 1Mx9-70 91.90 ,
- = SIMM 1Mx9-80 89.90 Teiefax 07166/13 67
CANNE 2.26  OP 77 4.99
CA0E 13 | op s 7ss | | SIMM 4Mx9-80 379.90
DAC 08 4.96 | OP 227 22.99
= Phee” T Bty 2 SIPP 1Mx9-70 93.90
Incustie S GBS SR Sirsen00 %739 s
. NE 5532 A |Eis TDA 4435 8 4599 ¥ 7 a
23| | Kostenlos :
oP 50 2279 | 2N 427 18.99 o
o Axial-Lifter 120x120x38, 220V50Hz 27C256-150 4.49
15W, Fabr."STYLE ELECTR." ..... 15.60 = - 27C512-150 7.49 erhalten Sie gegen
5 \:«fadc:(rs;ér;dse,l;qr:;ienfatorgnr,‘sltgs;, . wmi“L_e'r'FOtStat'one" GAL 16V8-25 2.99 Einsendung dieses Coupons
olis, Kabel, Schutze etc. .. siehe Liste agn, -Lotstation rs: : i T
o - sPucumstomaor  \Wrop.g || oertistnamain&00 | Patee tmtemeen o ok AR
o Ausschl.-Platine,Rs,Cs,LEDs,Potis i
255ubD, ICs etc., ca.400Bauteile... 4.60 uotendtw K20 165.90 - LR uo0 yemntietonie | tavemtinirim o' oo ;
L Schalt.netzte' T o e & Aut Wunsch Versand per UPS | Berochnung dos aktuelen Ta- Elektronik
ile, div.Typen 50-150W, Zuschlag: DM 8. gespreises vorzubeugen, st H k I
2.B. 5V20A oder 12V8.3A........... 39.50 Lftatton mit sekton. Tomperatursiusning OM13- b | Rearibnen tltonach au pt atalog
..und vieles mehr - in der aktuellen Liste. “Lotkoiben 120 WECP 20 ; ;
- Létkolbenhaiter KH-20 229 mit 700 Seiten
(Versand per NN + Porto, bis 90.- + Verp.) - potentialfrei : n'" I
FJ B%S;?I;n‘g; ;gg 1(_3rlati§;1isé$ Lér;t::;7 Regehontrolle aprisch mitiea groner LED e p r o SALHOFER-Elektronik
ax 3 el. B " : - - Harald-Wirag-Elektronik
: Diese Anzeige gibt nur einen Kleinen | | pragelatostraBe 12; 6105 Ober-Ramstadt4 Jean-Paul-Str.19
NARBR Electronics Teil unseres Lieferprogrammes wie- Tel.06154 /3006
Handel - Service - TechTexte der, fordein Sie'deshal nooti halite St w8650 Kulmbach
NiirnbergerStr.54-W-8530Neustadt/A. unseren Katalog kostenlos an! Fax 06154 / 5521 c0570

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Pro_;eklen der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforder-

liche Angaben sind der vertffentlichten Projektbeschreibung zu entneh Die enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden
Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine kf)nnen der Buchstabenkombination nach der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewahr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer: 05 11/54747-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Digital-Sampler 7.557 32,00 — Hauptplatine 058-649 17,50 — Hauptplatine 109-754/ds
— Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2,35 Midi-Logik 047-559 15,50 — Tastaturplatine 058-650 9,00 — Anzeigeplatine 109-755/ds 64,50
— Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Midi-Anzeige 047-560 3,40 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Schalterplatine 109-756/ds
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Leistungsschaltwandler 067-570 5,00 SMD-VU-Meter 058-652 1,50 Réhrenklangsteller 109-757/ds 31,00
Camping-Kthlschrank 065-424 3,40 Spannungseferenz 077-573 4,00 SCHALLVERZOGERUNG DISPLAY-ST-INTERFACE
Lineares Ohmmeter 065-426 s Video- Pll 077-574 1,10 — Digitalteil 068-654 17,50 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
DCF-77-Empfinger | 075-431 0 Video. 077-575 2,30 — Filterteil 068-655 17,50 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
Schnellader 075432 10,25 P PEGEI sc HREIBER Markisensteuerung 068-656 9,00 — RAM-Platine 109-762/ds 16,00
VIDEO EFFEKTGERAT — AD-Wandler 107-593 19,25 x/1-Schreiber 078-658/ds 49,00 (Mengenrabatt fir Display-Platinen auf Anfrage)
— Eingang 075-433/1 6.70 — Netzteil 117-597 12,90 Drum-to-MIDI-Schlagwandler  078-659 20,00 ELISE
— AD/DA-Wandler 075.433/2 5,95 — Interface 117-598 29,40 iTEREO IR-KOPFHORER — Erweiterungsplatine 010-774/ds 34,50
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 — Ausgangsverstirker 018-618 20,00 — Sen 078-661 11,00 — CPU-Adapter 010-775 3,00
KEYBOARD-INTERFACE Wechselschalter 097-589 2,50 UMVERSAI NETZGERAT DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
— Steuerplatine 105-447/1 43,95 Miuse-Klavier 097-590 31,50 — Netzteil 078-662 22,50 AUTOSCOPE |
— Einbauplatine 105-447/2 6,00 Mini-Sampler 107-595 4,40 — DVM-Platine 078-663 15,00 — VA-Modul 020-787 16,00
Doppelnetzteil 50 V 115-450 16,50 Impedanzwandler 117-601 0,85 Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50 — TZ-Modul 020-788 5,00
clSat UHF-Verstdrker (Satz) 056-486 21,55 Sinusspannungswandler 127-604 9,95 NDFL-MONO — HA-Modul 020-789 16,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 MIDI-Interface fir C64 127-608/ds 13,20 — Netzteil 098-667 13,50 — B-Modul 020-790 16,00
Impulsgenerator 116-520 18,70 Sprachausgabe fir C64 127-610 6,95 LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50 AUTOSCOPE Ii
Dammerungsschalter 116-521 6,45 SCHRITTMOTORSTEUERUNG Makrovision-Killer 098-671 7.50 — Hochspannungs-Modul 030-802 16,00
Flurlichtautomat 116-522 3.90 — Verdrahtungsplatine 127-614 33,00 SMD-DC/CD 098-673/ds 8,00 — C-Modul 030-803 16,00
Multiboard 126-527 14,95 — Handsteuer-Interface 018-619 7,80 DC/CD-Wandler 098-674 7.50 — Netzteil 030-804 8,00
Autopilot 037-548 3,75 — Mini-Paddle 018-620 3,75 MIDI-Bafipedal 108-675 7.50 AUTOSCOPE 111
SWEEP-GENERATOR — Treibplatine 038-632/ds 9,50 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger — Vorteiler 040-818 8,00
— Hauptplatine 14,50 — ST-Steuerkarte 128-686 2,50 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50
— Netzteil 8,30 — ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 SMD-Balancemeter 108-677 2,50 AUTOCHECK |
Widerstandsflote 0,80 Audio-Verstarker mit NT 127-615 4.85 Taroffner 118-680 10,00 — VT-Modul 050-820 16,00
SMD-Konstantstromquelle 018-621 2,00 SchweiBplatine 019-694 17,50 -— PRZ-Modul 050-821 3,00
RMS-DC-Konverter 028-623 5.25 Autoranging Multimeter 049-711 32,00 — N-Modul 050-822 11,50
E.M.M.A. Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50 — W-Modul 050-823 11,50
— Hauptplatine 028-627 29,50 AUDIO-COCKPIT AUTOCHECK I1
— V24-Interface 058-653 3,00 — 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00 — P-Modul 060-828 16,00
— IEC-Bus 098-669 8,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 10,00 — E-Modul 060-829 11,00
— C64-Briicke 108-678 15,00 — Noise-Gate-Basisplatine 079.733 12,50 — PRI-Modul 060-830 3,50
Netzgeridt 0—16V/20 A 038-628 16,50 DISPLAY — B-Modul 060-831 16,00
AnpalBverstirker 048-640 18,25 — Spaltentreiber 099-746/ds 11,50 AUTOCHECK (1l
STUDIO-MIXER — Zcilentreiber 099-747/ds 17,50 — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00 — Matrixplatine 099-753/ds 35,00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
— Summe mit Limiter REM-648 4,50 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00 AUTOCHECK IV
m s°|ange Vorrat reicht 11! MIDI-MONITOR DATA-REKORDER — DPZ-DIA-Modul 080-843 13,00

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziglich 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 Einzelféllen ldngere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
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Ehrensache, . ..

daB wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen ver-
griffenen Elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder Beitrag, den
wir fiir Sie kopieren, ganz gleich wie lang er ist, kostet
DM 5,—. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in
Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme.

Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77 bis 5/90, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.

HEISE  Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
/J Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. @

Bildsprechanlage Zweidraht ab 1.099,—. 0 40/
2297105. @l

— Hobbyaufgabe — Bauelemente fiir Audio-An-
wendg. Kihlk.Netzf. Relais Kondens. usw. — DC-
Schutzpl. + Uberstrom Goldkont. — kein Spielzeug
— Datenbiicher — Hochwert. Cynchkabel + Stecker.
Spezielle Anfragen? Info? Abends: 0 71 21/8 37 25.

GAL fiir bis zu 3HD-Laufwerke am ST/TT Centro-
nic-Umschaltung 1x5 (Eurokarte), Sockeln von ICs,
Brennen von EPROMs und GALs. Info bei K.H. Wir-
ner, Tel. 0 22 23/15 67.

NDR-Computer mit viel Zubehér u. Literatur (u.a.
SPS-Progr. + Kurs + 16-Kan. E/A im Geh., ZEAT-
Betr.-Syst., 16-f. A/D-Wandler, Basic mit Kurs, As-
sembler-Kurs). . . DM 900,—. 0 83 02/7 21.

Oszi HAMEG HM-204, 2-Kan. 20 MHz, verzég. Zeit-
basis, inkl. 2 Tastk. zu verk. fiir 900,—. T. Baumann.
0 89/70 19 60.

80386 SX-24 MHz LM; 2MB Ram; 65MB Festpl., 2
Laufwerke TEAC 1.2&1, 44MB; 2xSIO; 1xPIO +
Game; VISA-FM1400 Monitor + Karte, Tastatur,
Maus, Dokumentation und Beratung. VB 2400,—.
Tel. 02 21/83 52 01 ab 18 Uhr.

Klein-Létmaschine Zevatron junior, max. Plattengré-
Be 210x190 mm zu verkaufen. VB 2800,— incl. MwSt.
Guido Klopfer Akustik. 0 71 43/2 12 51. @

+ +Suche + + Suche + + Suche + + fiir Spectrum
Floppy-JF Fa. MIDAS (640KB) +3,5"-LWerk(e) oder:
SPECCI48 mit MIDAS-JF. Evtl. zusétzlich: OPUS-
FD-JF, BETA-JF, andere Hardware. Nur 1a, techn.
o.k.! Bitte genaue Angebote. Preis VS. R. Schindler,
In der Mordach 3, 6109 Muhltal 3.

ELRAD-Jahrgdnge 82—85 abzugeben. 10,— DM/
Jhg. R. Reith, Karlsruhe, Tel. 07 21/37 85 13.

Platinen-Layout-Service. Schnell und zuverlassig.
Tel. 0 73 66/41 05. @

Faulhaber Motoren Getriebe Drehantriebe, preis-
werte Restposten kostenl. Katal. 1,40 Briefm. Lehnert
Elektronik, Am Taubenloch 35, 6927 Bad Rappenau.

d . R
HIGH-END IN MOS‘FET-Techx

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@ SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@® LSP-SCHUTZSCHALTUNG

® EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@® UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER

FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W sin/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar,
0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 1V,
Dampfungsfaktor > 800

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

P R AR A -

Oszilloskop Tektronix, 2 Kanile, 60 MHz, 2. Zeit-
basis mit 2 Tastkopfen DM 1.300,— DM. Tel.:
09 11/22 15 54.

LG BN
PLOTTER & FOTOPLOTTER

Halogen-Seil- und -Schienen-System, Lichtsteuer-
geréte. Trafo’s etc. auf 77 Kunstdruckseiten gegen
DM 10,— in Schein oder Breifmarken bei P. Déppe,
Philips-Reis-Str. 67, 6000 Frankfurt/M. 90. Gl

Monacor-Katalog 91/92. Das Katalog-Paket! 660
Seiten von A wie Audio H wie Halogen und Z wie Zan-
ge gegen DM 40,— (Schein; 35,— S-Geb./5,—
Gutschr.). Oder erstmal Gratisinfo anf.! Gratis gibt’s
die El-Liste m. IC’s, Trans. etc. bei Rekon, Pf. 15 33,
7880 Bad Sackingen. )]

Mainboards ab DM 99,—, Laptops ab DM 1899,—,
Grafikkarten ab DM 39,—, M&use ab DM 49,—, Hard-
disks ab DM 598,—, Tastaturen ab Dm 79,—. Telefo-
ne — Anrufbeantworter — Zentralen. Kostenlosen
Katalog anfordern unter Tel. 080 51/15 23, Fax:
15 83, Ossmann & Linke, Seestr. 56, 8210 Prien. (@

Sesam Erfahrungsaustausch. 0 23 25/3 44 40.
Audiograph 3300 gesucht. Tel. 02 01/66 37 06.

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

durch rein DC-gekoppeIte Elektromk

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-M0S-Serie,
vervollstéandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau |hrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stérker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstdrker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaRbetrieb ® 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 — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic

B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Neu + Jetzt auch im Rhein-Siegkreis Neu Herstellung
von Arbeitsfilmen fiir die Leiterplattentechnik nach Ih-
rem Layout (kurzfristig). Bestiicken u. Loten v. Elek-
tronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o. Muster.
Auch GroBauftrage. Bruno Schmidt, Hauptstr. 172,
5210 Troisdorf 22, Tel.: 0 22 41/40 11 93, auch nach
17 Uhr. [@

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 Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerite jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + 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. + + 0 42 98/

PLOTTER 8s

T %

DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz,
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen!
Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie
den ginstigen aktuellen Preis!

Ing.-Biiro Oberbeck - Kolmarerstr. 21 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/72586 - Fax: 05261/7 1893

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, 0 99 51/

67 97. (G
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. (6]

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kunden-
wunsch. Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforde-
rung DAS Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Ak-
tivboxen flir 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.: 091 92/17 77, Fax: 89 76. G

8052-ECB Basicrechner mit Businterface, Eurokar-
te, RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst., Watchdog, Re-
setg., 32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel
fur 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. @

Energiesparteufel (Platine), blinkt mit LED-Augen
bei zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, DM 15,—.
R. Ufermann, 4130 Moers 1, Scherpenberger Str.
111.

CAD-Layouterstellung und Bestiickungsservice!
Infos bei: 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01. ]

SMD-Automatenbestiickung, REL-Elektronik R.
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Télz, Tel.
0 80 41/45 23, Fax 0 80 41/88 24. @l

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen@-AuBen@:
Typ A: 0,6—0,8; B: 0,8—1,0; C: 1,1—1,5. 1000 St. 30
DM. Ossip Groth, Mdllerspark 3, 2000 Wedel,
041 03/8 74 85. @

8051 Simulator auf PC: Fenster fur SFR, Code. De-
bugger (mit Break), Help, 46,—. 07 11/37 67 18.

Zufallszahlen-Generator gesucht; 8-Bit 0-255 (iber
1/0-Karte zur Verarbeitung p. PC-Progr. Josef Schil-
ken, Am Knieberg 46, 5500 Trier.

CCD Kameras/Monitore glinstig. 0 40/2 29 71 05. [

KongreBmesse fir
industrielle MeBtechnik
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

17.—19. September 1991

Besuchen Sie uns:

ELRAD

gn electronics 49 80. G Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 Rutesheim Technisches Biiro ibernimmt Entwicklungsarbei-
\ [°lefon 07152/55075, Telefax 07152/55570 ) | ten. Tel.: 0 40/56 47 51. 9 @ Halle 4, Stand 454
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

: . E’?@Eﬁg .
, T (Woren
2 eKIronlk GmoH
P Brunenberg Elektronik KG :
] Liirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1 Heiner Worch Ing. grad.
] T Telefon 02161/444 21 GroB- und Einzelhande! elektronischer Bauelemente
s Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2 NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
L - '. Telefon 02166/420406 Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny
Elektronische Bauelemente - HiFi - enter
Computer-Modellbau-Werkzeug ~ Hasenheide14-15 PRI RA] (stcriager Str. 94a .
iachnik Fork-Fachranor _J000Batn 1 ALY 5100 Duisburg Aneinhausen KRAUSS ciektronik
Telefax 02842/42684 Turmstr. 20, Tel. 07131/68191
GEMEINHARDT P 7100 Heilbronn
Lautsprecher + Elektronik
KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42 - i
Telefon: 030/7052073 Preun E!ektronlk
Schelmenweg 4 (verlangerteKrefelder Str. )

4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

% NURNBERG- g

¢ 9 eLecrronic: Q}
A VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1

balii

Telefon 02841/32221 T
r : : =2 Elekironische Bauelemente - HiFi - Sch.e"nfer
electronic 1 i | H Computer - Modellbau - Werkzeug BBOIOQAZ\SIL is °2
2000 Hamburg 1 N [ 0 T MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 089/5;% ;’é
| S |
|

Burchardstrafe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396

2300 Kiel 1 y

Sehlperbalim; 23 = Hontorhaus — Elektronische Bauelemente - HiFi

= 0431/67.78 20 Computer  Modellbau  Werkzeug Viehofer Str. 38-52
MeBtechnik  Funk - Fachliteratur 4300 Essen 1

2 (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

0201/238073

CONrRAD
Wil c.ccrronic i

Cenfer

Computer Modellbau Werkzeug ~ HamburgerSir. 127 :
MeBtechnik  Funk Fachliteratur 504%%3”}*;”5%7" Elektronische Bauelemente HiFi Center
Computer - Modellbau  Werkzeug Klaus-Conrad-Str. |
Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse, Funkgerite: ELSA - ELEKTRONIK MeBtechnik Funk - Fachliteratur 832%2}-}'5%_}‘]“]“]
3
Andy’s Funkladen ] Elektronische Bauteile und Gerate
AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 30 60 ' | gﬂwélclfja%ré%l WaKnuns%. ‘(?'roﬁr;_‘und ; Radio-TAUBMANN aTx
- inz ,  Kunsistoffgehause <
L L S R L _SY)  firdie Elektronik, Lemeystome Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg

Ruf (0911) 224187

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50 N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn Elektronik_Bautei'e Mwe"bau
V-E-T Elektronik FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681 Transformatorenbau, Fachbiicher
ElektronikfachgroBhandel ELEKTRONIK . BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER .

© Milhlensr. 134, 2670 Delmenhorst Sy Rauch Elektronik

S-SRI | Tel. 04221/17768 ooy Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center

Elektronik Heeper Str. 184+186 & 4
Fax 04221/17669 . 4800 Bielefeld 1 OPPERMANN -Bausitze, Trafos, MeRgerate
ERRHRIARARAARIAKKE A KRR RARA aipna glectronic Tel.: (0521) 324490 (Computer) Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile) ' o
Telex: 938056 alpha d 8500 Niirnberg

Elektronik-Fachgeschaft

FAX: (0521) 320435

l{LLIII

REICHELT '

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14

e e
o b 3 3 b b 3 3 3k b 3 3 0 o o Ok 0k b %

2900 OLDENBURG 1 = -
Telefon (04 41) 1 30 68 Leinweber & Bock ?
laloiax.\04:41) 1.36.86 Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC's Elekifonische Beivslemente- Hifi - LCehncl;er

MARKTSTRASSE 101 — 103 . i . . Computer- Modellbau - Werkzeu eonhardstr. 3
2940 WILHELMSHAVEN 1 Roonstr. 43 - 5000 Kdln 1 - Tel.. 02 21/24 50 41 MeBlochnik Funkc: Fachiteriur 859010]”/“;56'9 70
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88
22822222222 222222 s 28t m ELECTRONIC
Armin €lektronische Eva Spdath Tf: 0821 - 37 431, Fax 51 8727
Bauteite Bauteile, Bausdtze, Messgerdte,

Hartel und zubehor Sonderposten, Beratung & Service.
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

. e Eva Spath & Wolfgang Hénsel

. Telefon 0821 - 39830 Fax: 51 8727

Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Buro flr Beschallungstechnik

: "~ Center A Sat.Antennen Visaton Vetragshandler

b5 o A Corede 10-12 Karlstr. 2 Am Obstmarkt ssoo AUGSBURG
o f lannover S
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/32784] T = .
3 CC m JANTSCH-Electronic
RAD'O MENZEL - . 8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Elektronik-Bauteile u. Gerite Elekironische Bauelemente - Hifi - Ehe""&eg’ EO’SC“ES"age 26, Tel.: 08341/14267
 "BF ) Computer - Modellbau - Werkzeug DA lectronic-Bauteile zu
T:Ioogs’:?l':&ozv : (';791 Fl;(mg\seﬁ;; 433 5 gg Meftechnik - Funk - Fachliteratur 979??/52"52%3';1] gunstigen Preisen
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%y Platinen CAD %
fur Pe/xT/AT: RULE

zum Erstellen Ihrer Plalingnvorll)agen.

MCS-51 @e‘l
cov

fest im Griff

=)

Schnell von der Idee zur Platine. Praxis- it den
tiert. P d Handbuch in dt. a K Tt c«

gl fopamnmisnus n i || opogF 1195 PM | | Enickiunge- una

erfahrenen Layouter entwickelt. Fordern ab Ausbildungssystemen:

Sie unser kostenloses Infomaterial an!
VERTRIEB ELEKTRONISCHER —olio - S
BAUELEMENTE UND GERATE &= original SPRINT ™ W 8032-Rechner, 46 1/0 197,37 DM
COMPUTER UND ZUBEHOR = flir Speicher- und Logikbausteine B MCS-51 Assembler 285,00 DM

= herstellerzugelassene Algorithmen W Demo 15,90:0M

Universal jorgerd'®

HIFI-LAUTSPRECHER

sglectronic®

26

Cart -
Marktplatz

= Bibliothek Uber 2500 Bausteine

Jedes Tool besteht aus einer PC-Steckkar-

INc. BUro FRIEDRICH
Dipl. Wirtsch. Ing (ET/TH)Harald Friedrich
Sudetenstrasse 14, D-6405 Eichenzell
Tel +FAX: 06659 /2249 Info gratis!

te und einer externen Europlatine komplett
mit Controller, 8K Zeropower-RAM, Assem-

LOGIC DESIGN

bler/Disassembler, Monitor- und Demopro-
grammen und Anleitung.

A-4680 Haag/Hausruck : -
BB 14680 Hasg oo HF-Technik 0
. " CH-3014 Be iepackerstraBe 76
Tel. 07732/3366-0 ToL:07758 Fonay | [Mimendate 5 3068 Helpsen Andreas Roth
Fax 077382/38366-6 FAX: 07732733666 |Tel+Fax: 03(/41024 Tel. 05721 /6962 W Controllertechnik B

Bitte Katalog anfordern

@'o‘s 750,1—)1\+/P1/v99’s:a 99,—@

Fax05721/73769

WaldstraBe 19a, 6943 Birkenau
06201/32055
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VORSCHAU

Heft 10/91 erscheint am 26. 9. 1991

TeSl: - sleanr'ir: 0 Ili c s % 5 Gerade. ﬁir_den_ Redakteur einer
PC als Logik-Analyzer e S L

wo seid ihr?

Y . . lllld BIIS Zu Fachgebiets schweifen zu lassen,
In der allgemeinen MSR-Technik hat sich der Hameg-Scnnes damit die Thematik nicht zum rei-
Personalcomputer langst als Arbeitspferd etabliert. nen Selbstzweck verkommt. Ein
Was er auf dem Spezial-Parcours der Logikanalyse AuBer den ‘normalen’ Geriiten, ﬁ‘c’”‘j&g‘fw.“e]‘ b{,‘;‘sfg}’*‘; t.Elgf’“"‘
leisten kann, héngt auch hier von seiner Aufriistung wie Drucker oder Plotter, tum- i g“;:fﬁpief}’;ﬂesap‘;‘bh‘z‘?g
mit entsprechender Hard- und Software ab. Die melt sich am (ungepufferten) und den Brain-Trusts im Common-
Elrad-Redaktion hat das Angebot auf dem deutschen  Centronics-Port des ST oftmals wealth richtungsweisende Anstofe
Markt gesichtet und ausgiebig untersucht. Spielzeug  Artfremdes: Eprom-Program- gpsenen;. Dami knanebiate Blok
oder ernstzunehmende MeBtechnik? Die Antwort gibt  mierer, -Simulator, PAL-Bren- Lty o e o L e
& = i ) D: ine derartig den AnschluB nicht verpassen, hier

der Testbericht in der nachsten Ausgabe. ner. Da nur eine derartige _ sinngemiB — sein Artikel:

Schnittstelle vorhanden und

von Atari keine Aufriistoption Sl Bt habe fab NEFehe Tore

schungsaktivitdten auf dem Gebiet

vorgesehen ist, kommt es hier der Klosettelektronik anzuregen —
zu hohen ‘Umsteckfrequenzen’, bisher scheinbar ohne Erfolg. Und
es sei denn, man legt sich den ich frage mich, ob dies das Ergeb-
(gepuffenen) Centronics-Ver- nis eines Ticks sein konnte, Was-

ser und Strom voneinander ge-
trennt zu halten — so wie Materie
und Antimaterie. Wahrscheinli-

flinffacher zu — ein Projekt in
der nidchsten Ausgabe.

Digitaloszilloskope von Hameg cher ist allerdings, da der Grund
besitzen eine nicht dokumen- ;23::_ Iggxﬁuﬁiﬁf‘:&mﬁt
tierte Hausschnittstelle, an der Oder hat man je Mr. Spock aufs
tiblicherweise ein Drucker glei- Klo gehen sehen?
chen Fabrikats betrieben wird, Was auch immer der wahre
iiber die sich jedoch auch eine Grund fiir diese technische Sack-
Verbindung zum Rechner gasse sein mag, die Offentlichkeit
schaffen 1dBt. Das Kommunika- steht der Verwendung von Chips
- tionssystem besteht aus einer ﬁ::g’:g;ggg‘_et MO eI oD
Sthelctarte fitt/den ROM - ort Diese Zeiten scheinen aber vorbei,
aersl (Fosey unc denooft- habe ich doch in einem Ingenieur
ware; seine Aufgaben sind die aus der Forschungs- und Entwick-
Bedienung des Oszilloskops lungsabteilung der Sloane Valve
vom Rechner aus und die Uber- Company, Rich Kamysz, einen
Hn“ine ". Drucksensoren tragung der gesampelten Signa- streitbaren Kenner der Materie
i le — zwecks Datenverarbeitung. ausiindig  pevmct “Er 1ok
Dvnamlsches Dllll Zunehmend 16sen Drucksenso- ﬁfks ir:uw“;?f;:rﬂnw;n‘;glzgeﬁ;
Zwei A/D-Wandlermodule fiir ™" auf Halbleiterbasis ihre elek- nur wenig in privaten Toi]é"’en’.
den AvsiliaB dn die i dieses tromechanischen Vorl?lufer ab. Weiter erkldrt Kamysz: “Toiletten
Ausgabe vorgestellten seriellen Lie piszoresish ar beitenden, b L D 5
= g monokristallinen Drucksensoren der Elektronik’.

RAM-Karte 6ffnen das Tor zur
Analyse dynamischer Signale.
Die Eckdaten des ‘Hotline-
ADC-16’-Wandlers (Burr
Brown ADC 701) werden
selbst den allerhGchsten An-
spriichen geniigen:

Basierend auf diesen Erkenntnis-
sen hat Sloan Valve mit Kamyszs
Hilfe und seiner Forschungsabtei-
lung einen ersten Schritt in die
richtige Richtung getan, einen
Quantensprung in der Wasser-
hahntechnologie. Indem sie eine
patentierte, gebogene gedruckte

erfordern allerdings fiir die si-
gnalauswertende Stufe eine spe-
zielle Schaltungstechnik. So ist
beispielsweise die interne
Briickenanordnung der Sensor-
elemente zu berticksichtigen,
ebenso ihr Temperaturgang. Die

Auflésung: 16 Bit, Elrad-Laborblitter der niichsten :2:‘3&‘:2& r?ﬁﬂeeifg:;gmeb&
Sample Rate: 512 kHz, Ausgabe befassen sich ausfiihr- ) b
o B lich mit den Drucksensor- Konsequenzen? Dank Kamyszs
Signal/Rauschabstand: 93 dB, : 3 Weitsicht und innovativen Ge-
= ‘ Grundlagen und zeigen etliche spiirs hat Sloan Valve eine quasi
Klirrfaktor: 0,00068 % Schaltungsbeispiele. wettbewerbsbeherrschende  Stel-
Auch das zweite Modul, das 1““(81 mﬂ;; die von alle;n operie-
7 Rit . ¢ . renden Firmen nie und nimmer
12 5 Econosmy Sl gebrochen werden kann. Damit
line-ADC-12 ‘(B.urr Brown = Europa und Amerika nicht das
ADS 7800) mit einer Sample- Markt: Platinen gleiche widerfihrt wie auf dem
Rate von 333 kHz muB sein ) ‘ ) ) Sektor Speicher-Chips — wo auch
Licht nicht unter den Scheffel Wer derzeit Platinen einkauft, bekommt oft unfreiwillig teuren eine  Entwicklung  verschlafen
stellen. Beide Baugruppen Nachhilfeunterricht in freier Marktwirtschaft; denn das Gesetz ‘zu wurde, die zu einer existenz-
haben Europakartenformat und ~ Wenig Konkurrenz gleich zu hohe Preise’ gilt auch umgekehrt. Der bed?‘)lf"de“HAb}t‘:l’l‘g'gke‘E ey
sind selbstverstindlich mit Ein-  Verdringungswettbewerb der Hersteller ist durch Tiefstpreise ge- E:‘L:C et HEsGUCONiEE
. e O ; 2 nur eine multinationale, inter-
gangsfiltern versehen. kennz_ewhnet: doc.h nocl} vor der.e_l.nen pder anderen Platmen.— . diszipliniire Initiative Sloan Valve
schmiede bleibt die Platinenqualitit auf der Strecke. Elrad zeigt die stoppen. Gefragt sind IBM, Vil-
Stolpersteine auf dem Weg von den Angeboten bis zu terminge- leroy & Boch, Siemens und Hakle.

rechten Stiickzahlen — einschlieBlich der Wareneingangskontrolle.
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Betrachten Sie LabWindows 2.0

LabWindows 2.0 bietet lhnen
umfassende und anwenderfreundliche
Softwareentwicklungs-Tools fiir PC-
basierte Datenerfassung und
Instrumentensteuerung. Die Software
kombiniert Standard-Programmier-
sprachen mit Entwicklungstools fiir
Datenerfassung, Datenanalyse und
Datenprésentation.

Datenerfassung

» GPIB/IEEE-488/IEC-625/HP-IB
s VXIIMXI

s RS-232

n Einsteckkarten

Datenanalyse

n Statistik

» Digitale Signalverarbeitung
s Kurvenanpassung

s Matrizenoperationen

n Digitaler Filterentwurf

Datenprasentation

u Variable graphische Benutzeroberfléche

s Mehrfarbige Zeichnungen und Strip Charts
u Ausgabe an Graphikdrucker und Plotter

Programmentwicklung

» Programmieren in Microsoft C und
QuickBASIC

n Interaktive Erstellung und Debugging
von Programmen

s Automatische Generierung und Testen
von Programmcodes

’\’ﬂp'a‘é%%'ﬁ‘n-sf

The Software is the Instrument ©

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

Schweiz Tel.: (056) 45 58 80
Osterreich Tel.. (0316) 391 804
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