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Endlich ...

e Windows, 05/2, Unix

B XT oder 80486?

y

EGA bis TIGA

|

| Floppy bis Optical
Netzwerke

" Nadel oder Laser?
Modem, Fax, Btx
Anwendersoftware

"« N Neuronale Netze

Orientierung kann so einfach sein

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

¢t report bringt umfassend und kompetent

— MaBstabe fir die Bewertung von Neuheiten Know-how
o N - rund um den PC
— wertvolles, langfristig nutzbares Grundlagenwissen fir den Anwender

— zuverlassige Kriterien fur die qualitatsbewuBBte Kaufentscheidung.

c’t report biefet iebolltes Know-how Uber die wichtigsten Betriebssysteme, R Sp—
Programmiersprachen, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder reporf

Tabellenkalkulation. Es bringt Sie auf den Stand der Netzwerktechnik und
Datenferniibertragung, berichtet Gber zukunftstrichtige Entwicklungen wie Kot TR 1Y
neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz: o 3 - !
konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten, w3 B =
Netzwerken, Monitoren und Druckern. .

Fir 10 DM direkt beim Verlag erhaltlich.
Nutzen Sie die Bestellkarte
(Bestellung nur gegen Vorauszahlung).

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



Quo vadis?

Schon im Vorfeld verbreitete
sich eine merkwiirdige Stim-
mung. Man verschickte nur sehr
sparsam  Presse-Infos. Keine
Neuankiindigungen, keine Pres-
sekonferenz. Nur ein Geriicht,
das sogar eins der Computer-
Magazine, die das Firmen-Em-
blem auf ihre Segel geschrieben
haben, auszusprechen wagte:
‘...auf grofer Fahrt’, aber
wohin?

Trotzdem oder gerade deswe-
gen, keine Autobahn ist zu
lang, auf, nach Diisseldorf —
wire ich doch mit dem Zug ge-
fahren. Der erste Weg eines
neugierigen Redakteurs fiihrt
ins ‘Pressezentrum’ auf den
Zentralstand. Aber auch hier
das gleiche. Die Informations-
korbe sind leer, die Pressemap-
pe diinn. Nur im Forumpro-
gramm ein Lichtblick: Fuzzy-
Logik. Auch ein Thema fiir
ST/TT-User?

Der Zentralstand wirkt so auf-
gerdumt wie Mutters gute
Stube; riesig, aber einsam und
verlassen in der ‘grofien’ Mes-
sehalle. Ein  Unteraussteller
tiberlegt, seinen Platz zu riu-
men, er fiihlt sich auf verlore-
nem Posten. Nur Produkte, die
schon bekannt sind: STE, TT,
Portfolio, ST-Book, die Lynx-
Videospiel-Ecke. Hin- und her-
gerissen zwischen Spielkonsole
und professioneller Unix-Work-
station werden — selbst bei man-
chem Aussteller — Gedanken
laut, ob man nicht auf ein ande-
res Rechnersystem umsteigen
sollte.

Fiinf vor zwolf, high noon, auf
zum Fuzzy-Forum; fiinf nach
zwoOlf, der Veranstalter glidnzt
durch Abwesenheit. Dr. Hel-
fried Broer von der Gesellschaft
fiir Mathematik und Datenver-
arbeitung betritt das Podest; er
stellt sich und sein Thema
selbst vor. Bevor der Vortrag
richtig interessant wird (auf der
einen Seite nur Nullen und Ein-
sen, auf der anderen flieBende
Ubergiinge — soweit war ich
schon mal), bringt der Nachbar-
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stand dem Auditorium lautstark
bei: Mit dem ST kann man auch
Musik machen. Der Referent
bricht — sichtbar genervt — alle
tiefergehenden  Ausfiihrungen
ab und fafit den Rest mit weni-
gen Worten zusammen. Das
war’s also; wieder nicht mitbe-
kommen, wie es mit der Fuzzy-
Logik steht.

Spiitestens jetzt mag der Ein-
druck entstehen, die Atari-
Messe ist ein Flop, und es gibt
weder Highlights noch Positi-
ves mit nach Hause zu nehmen.
Nein, nein, weit gefehlt. Diese
Messe lebt eben nicht von Atari
allein, sondern in erster Linie
von den zahlreichen Soft- und
Hardwareentwicklern, die sich
seit Jahren mit dem Rechner be-
schiftigen. Und hier ist einiges
los. Viele Produkte sind der
Kinderstube entwachsen und
weisen sich durch vorzeigbare
Professionalitit aus.

So stehen die Bildverarbei-
tungs- und DTP-Programme
denen fiihrender Rechnertypen
kaum noch nach. Zugleich aber
verliert, zumindest in dieser
Sparte, Jack Tramiels Parole
‘Power without the price’ mehr
und mehr an Geltung.

Neues gibt es auch aus dem
Hause Application Systems:
Man zeigte Pure C, eine Weiter-
entwicklung des Turbo-C-Pro-
fessional-Systems von Borland.
Des weiteren kiindigte man Si-
gnum III, versehen mit 160
Neuerungen, an. Es soll noch in
diesem Jahr auf den Markt
kommen.

Die Messe zeigte ein weites
Produktspektrum von Grafik-
karten, Speichererweiterungen
und Beschleunigerboards fiir
alle Rechnertypen vom ST bis
zum TT. Beispielsweise bietet
Overscan fiir den ST eine Mo-
nochromgrafikkarte (736 x 480,
71 Hz) komplett mit Monitor
fiir 509 D-Mark an. Roskothen
und Eckstein zeigten eine 2,5-
Zoll-Festplatte zum Einbau in
den 1040ST.

Atari und Meftechnik, ein
Thema fiir die Zukunft? Der
Portfolio ist ldngst als mobi-
les Datenerfassungssystem eta-
bliert. Mittlerweile bieten mehr

als nur eine Firma Speicherer-
weiterungen, Schnittstellen und
Datenlogger fiir den Rechner
im Taschenformat an.

Seit der Einfithrung des TT und
Mega-STE scheint sich auch
der VMEbus-Sektor zu beleben.
Bei ProVME verzeichnet selbst
die VMEbus-Karte fiir den
alten Mega-ST verstirkte Nach-
frage. Die hannoversche Firma
IBP bietet neben dem bekann-
ten 190ST — Atari als 19-Zoll-
Einschub — jetzt eine breite Pa-
lette hochwertiger VMEbus-
Karten an. In diesem Zu-
sammenhang sollte man auch
enthiillen, was aus Ataris
Fiihrungsetage stammt: Man
werde  moglicherweise  zur
CeBIT ein neues Hardwarekon-
zept auf VMEbus-Basis vorstel-
len. Dabei soll die Kompatibi-
litdt, trotz einer derzeitigen in-
tensiven  Uberarbeitung  des
TOS, zu ST, STE und TT ge-
wahrt bleiben.

Dall es um den Atari immer
noch recht lebendig ist und blei-
ben wird, das zeigen auch das
aktuelle Heft sowie die in
Planung befindlichen Projekte.
Allen Unkenrufen zum Trotz:
Der neue TT fiir die Redaktion
ist bestellt.

ot Jeniff

Peter Nonhoff




KompaktmeBplatz Neutrik A1

In unserer Rubrik PreView stellen wir nun einen weiteren Neuling aus der
Reihe der KompaktmeBplitze fiir den Audiobereich vor, diesmal ist es der Neu-
trik Al. Gegeniiber dem im Juni-Heft beschriebenen Konkurrenten aus den

— USA hat der neueste Sprofiling aus Liechtenstein einige niitzliche, aber gewoh-
nungsbediirftige Anwendungen zu bieten. Oder haben Sie schon einmal einen
Pegelschreiber mit eingebautem Digital-Oszilloskop gesehen?

Seite 20

CAD: Platon 2.01

Viele Anwender beklagen, daB es keine
brauchbare Elektronik-CAD-Software  fiir

Hardware

Zwei fiir
den Atari ST

Digital-Scopes der Firma
Hameg diirften nicht gerade
zu den Rarititen in Entwick-
lungs- oder Servicelabors
zihlen. Sollte auch noch ein
Atari ST zum Equipment
gehoren, steht einer Symbio-
se beider nichts mehr im
Wege. Bindendes Glied ist
eine kleine Interface-Platine,
und zusammen mit einer
komfortablen Steuersoft-
ware entsteht ein effektives
Melsystem.

Ein Gegenmittel gegen die
Schnittstellenknappheit  bei
Atari-Rechnern bietet der
zweite Beitrag: 1 Eingang,
5 Ausginge, alle Datenlei-
tungen gepuffert, elektro-
nisch umschaltbar, wahlwei-
ses Arbeiten mit dem Busy-
oder Acknowledge-Signal.
Das alles untergebracht auf
einer zweiseitigen Europlati-
ne. Die Rede ist vom Cen-
tronics-Umschalter.

Seite 41 und 62

den Atari ST/TT gibt. Seit einigen Monaten
ist das Leiterplatten-Layoutprogramm Pla-

Bestiickungsplan 1  Aufldsung: 17168 Zoll » Cursor: L/2(C_ 6.8 ton in seiner Version 2.01 auf dem Markt,
# RS2 MPLT———  von der die Entwickler behaupten, daB es
N\ nur noch den Namen mit der alten Version
= gemein hat. Ob dem so ist, lesen Sie ab

Seite 24

ﬂ;; = Projekt

¥ Sicherheitspaket
2 & Welcher Miniaturisierungs-
ant grad mit den derzeit erhalt-
i bl b lichen SMDs machbar ist,
{ zeigt  beispielhaft ~ dieses
Projekt: Auf einer Plati-
;L it nengroBe von 50 x 55 mm
L wurde doppelte Sicherheit

fiir Zweirdder realisiert. Eine
Standlichtschaltung versorgt
auch bei Stillstand des Dy-
namos das Velo mit Strom,
und eine trickreiche Alarm-
anlage meldet mit infernali-
schem Schalldruck vnbefug-
tes Benutzen.

Seite 72
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SP/DIF-Konverter

Daf} es mit den Normen bei der
digitalen Schnittstelle von DAT-
Recordern drunter und driiber
geht, diirfte nicht nur so man-
chem Studiotechniker aufgefal-
len sein. Probleme treten meist
dann auf, wenn man Audioauf-
nahmen von einem Modell ilte-
ren Datums auf einen neueren
Recorder auf digitaler Ebene
tiberspielen mochte. Mit der
hier vorgestellten Schaltung, die
TTL- in optische Signale um-
wandelt und umgekehrt, &6t
sich so manches Problem l6sen
und in einigen Fillen sogar der
Kopierschutz umgehen.

Seite 60

Projekt

MeBtechnik:
Hotline-ADC-Module

Zwei A/D-Wandlerkarten stehen
beim Hotline-Projekt zur Wahl:
zum einen ein 16-Bit-Modell
mit 500 kHz, von dem mit
Recht behauptet werden kann,
daB} es ganz weit oben im Lei-
stungsspektrum dieser Klasse
angesiedelt ist, und zum anderen
ein 12-Bit-Modul mit 333 kHz,
das sich mit seinen Daten auch
nicht verstecken muf3.

Seite 54
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Test:
PC-Logic-Analyzer

In der allgemeinen
MeB-, Steuerungs-
und Regelungstech-
nik haben sich spe-
ziell fur diese Aufga-
benbereiche ausge-
ristete PCs langst
als Standardequip-
ment durchgesetzt.
In vielen Bereichen
der Spezialmel3-
technik traut man
aber gemeinhin den
PC-Konzepten nicht
sehr viel zu. Die
Elrad-Redaktion hat
funf Hard-/Software-
angebote, die PCs
zu Logic-Analyzern
machen, unter die
Lupe genommen
und untersucht, ob
bei den attraktiven
Preisen derartiger
Lésungen die of-
ferierte MeBtechnik
nicht auf der Strek-
ke bleibt.

Seite 30
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Aktuelle Elektronik L ,’ ’_'., ,"7 L ,",7 '_',’ auf einen Blick . .

PC-Vief3- und

Rufen Sie an! Um lhnen mitzuteilen, ob der
ALL-03 auch Ihr Problem-IC brennt, benétigen wir R k rte
von Ihnen nur den Namen des Herstellers und die (Alle mﬁﬁﬁ..‘ gm.. ADrUms!t}: n)
Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen Sie =
sofort — und die Chance, daB |hr IC unter den ca. l:n/cl): (Egsl;—Bmelrﬁﬂlch':
i 900 ist, die der ALL-03 ,kann®, ist groB! 3 it A & B moni g ot Sl S bt DaF T
. o i i1 N -8 Eing./1 A .45 bersich Software einstellb.DM 209.-
ALL-03, der Universal-Programmierer gﬂe{);os'gi';”alsl; ;rr‘if]?'e Broschiire zum ALL-03 -aangIZAz: e-ap;g:nnu:gao:f:m i
vqn H"LO'S_yStem'ResearCh program- oder: 1000 BERLIN -Me vor, jedoch zusétzlich mrt 24 diglulan )o- DM 389.-
miert Bausteine folgender Hersteller: Mit Entwicklungs- " 030/7 844055 ind4 I8 (AN
software f. 16V8/A u. 20V8/A AD,AD/DA-Karten, 12 Bit +/- 1 LSB:
Altera, AMD, Atme'; Cata_lyStv ‘Cypr‘ess, S%(iosz‘//;'gﬂZBBURG -1 AD-Eing., 9us Umsetzzeit, ext. trg.bar+5 dig.Eing. DM 289.-
Exel, Fujitsu, Gould, Harris, Hitachi, Bestellen Sie: 3300 BRAUNSCHW. -4 AD-Eing., 9 s, /3V(0-5V a.A.), 1 DA- DM 469.-
Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip, 0531/79231 Ausgang °/3V (Einidi
Mitsubishi, MMT, National Semiconductor, ALL-03 K AR digital 1O S ney
NEG, Oki, Ricoh, Rockwell, Samsung, Seeq, 1 450-_ DM Eion AACTEE -digital 1/O-Karte, 24 Bit, sehr schnell, hoher Strom
SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, 0241/87 5409 e LT E S T T = L A T e
Texas-Instruments, Toshiba, UMC, VLSI, 6000 FRANKFURT LabSoria: 13-81 Mumidiongkarion van s1eeh AD 258)
; ; ELEKTRONIK 069/597 6587 ?ﬁ..ﬁ‘..";‘:ﬁ:.k’.." itarentien (1041) | 5-tach DA, mit
Xicor, Zilog. S0 SHCEEN Glarimer. s prog bitrols
PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, LADEN 089/6018020 Bl Kuseil A cbes. D'Wh S SpE e
EEPROMs, SEEPROMs, BPROMs, MPUs. Mikrocomputer GmbH SSL%%'??E Ghatts-Liste ER- anfordenn |
. 2 Q; W.-Mellies-Str. 88 SCHWEIZ Postfach 1133
Ginan PO/XT/AT ~ und den ALL-031 4560 DETMOLD s T e azsy
einen — und den ~US: Telefon 05232/8171 OSTERREICH Tel: 07181/68282

Fax 05232/86197 0222/2502127 Digitaltechnik Fax: 07181/66450

Pay-TU-Decoder SMD-Fadelkarte

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen far Laboraufbauten

Ab sofort Geréte der zweiten Generation * 35x60 pads = 2100 Lotpads pro Seite
mit automatischer Code-Erkennung * @ 0,4 mm gebohrt und durchkontaktiert

Zukunftssicher durch programmierbare Logik * Besn:]cken auf B-Seite. Verdrahten auf
* L .
Updateservice durch eigene Entwicklung L-Seite
. . x % Material: FR4, CU 354, Blei/Zinn

kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben

Sicherheit bis zum Fotoplot * * MaBe: 50 mm x 80 mm
Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fiir C-64
® Sichtbare Plotkontrolle im WYSIWYG-Format ab *
DM 735~ @ Postprocessing fiir alle Gerber-Daten Zustandsanzeige
@ Harmonisiert mit allen gangigen PCB-Layout- Systemen, . .
18 OCAD/PCE . Tong Il CADDY @ Optinire L'§fefbarfa|SCBausatZ oder a"SCh;UBfgmg
utzenmontage, Symbolbohrpldne, Werkzeugverzeichnis Bausatz flir C-64 ab 17 —
® ALS-VIEW/VPLOT ist die CAM-Datenautobahn fiir
Gerber, DMPL,_ HPGL, HPGL II, PostSeript, Apple Bausatz TCD-4 288,—
LRI EXCELLON Handleranfragen erwiinscht.
5‘6'5’2" AS; iemud!g: nf:;;fv?:?: HOSCHAR Fordern Sie unsere Info an.
moterial und die Demodiskette ab! Systemelekironik GmbH Metec GmbH Hard und Softwareentwicklun =
Mit einer der Kontakt-Karten dieser W}esenwe 45 Tel 0 50 53-6 6% Icomatlc GmbH
Zgitschrift, oder viel schneller— iiber .k b g 49 4 R L
die HOSCHAR CAE-Hotline 3105 Miiden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59 Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof
Postfach 2928, 7500 Karlsrube 1, Tel. 0721//37 70 44, Fax 0721/ 37 7241 Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem Telefon: 05257/5006 42

‘ europaischen Land gestattet. Telefax: 05257/5006 51
. und der zweite folgt sogleich... ; ' z
QSM-01 LOGIC-ANALYZER

sin/cos Schrittmotorkarte sind preiswert!

— Alternative zu biirstenlosen Antrieben —
_ ; Ao PC-Logic-Analyzer von Advantech haben ein

B
* Ruhiger Lauf bei kI ; ) - o - v
D?ehgam(le‘su e ausgezeichnetes Preis-/Leistungsverhéltnis.
* erw. Drehzahlbereich Wir liefern die Analyzer mit deutschen Hand-
* Resonanzunterdriickung buichern. Fordern Sie Unterlagen und Demo-
* low cost disketten kostenlos an.

PAP HITECH

Eingang: — 0 bis 5 V PREISE:
Aufldsung == max. 100 MHz  oder 1000 BERLIN
_ {auibng PCL 512 M 190\ 00 BERLIN PSpice Synthese & Analyse aktiver Filter |
5 2000 HAMBURG @ Tief-, Hoch-, BandpaR und Bandsperre @ Synthese
— Richtung 4554,30 04154/2828 mit Butterworth-, Cebysev-, Cebysev-Umkehr-, Caver- |
Ausgang: — 2 Ph./15—40 V max. 100 MHz gg%‘: gﬂggua'jSCHV* und Bes§elfunkt!0qen @ Kaskadierung von Entwirfen |
1A und 2A PCL 510 .98, Kan, i @ Aktive RC-Filter und Abtastfilter @ s/z
. 0251/795125 Bereichsumwandlung @ Pol-Nullstellen und Bode-
— Takt bis 700 kHz 3642,30 5100 AACHEN Darstellungen @ PSpice-Interface @ fiir PC/AT & |
—— Ausgabe DY Hz— 25z 0241/875409 MAC Il @ schon ab 1.495 - DM

— 25fache Vollschritteilung (konstant
— Rampen- und Stop-Fu ngkt(ion ) ELEKTRONIK 8%%015‘:2??:;;]“.[ rlg;gHAs:le iehluiulsdhsm'llou; Hosc HAR
NS LA DE N g%%%\g%gzg” material und die p,;w;:k':mo::,; Systemelekironik GmbH

w " psoy 7010 LEIPZIG Mit einer der Kontakt-Karten dieser
. ikrocomputer Gm 0941/28 3548 Zeitschrift, oder viel schneller—
M O T E C Stitz & Wacht GmbH W.-Mellies-StraBe 88 iber die HOSCHAR CAE-Hotline.

SCHWEIZ
Kastanienstr. 8 - 7542 Schomberg 4930 DETMOLD 18 064/716944 Postfach 2928, 7500 Karlstuhe 1, Tel. 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72.41
Telefon 05232/8171 OSTERREICH

Tel. 07235/8307 - Fax. 07235/256 Fax 05232/86197 022212502127 Tel. 0721/ 37 70 44
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Kleine Rohrenkunde

Die Zuschrift eines Lesers (Elrad 7/91)
zum Artikel ‘Volles Haus' (Elrad 6/91) —
es ging ihm um die Technologie der einge-
setzten Endrohren — bedarf anscheinend
der Richtigstellung.

Jemandem, der in Electronic
Consulting macht, sollte die
Entgleisung mit der Beam-
Power-Rohre eigentlich nicht
passieren. Beam-Power-Rohren
sind tatsachlich etwas Besonde-
res: Sie haben statt des dritten
Gitters ein sogenanntes Strahl-
blech. Zum Nachschlagen:

Valvo, Datenbuch  Spezial-
rohren (dort Biindeltetroden ge-
nannt).

Young, The new Penguin Dic-
tionary of Electronics, Penguin
Books, GB.

Werner Huckschlag
5750 Menden 2

Herr Assenbaum befindet sich
im Irrtum, wenn er behauptet,
die KT 88 sei eine Zeilenend-
rohre. Wie aus Datenblittern
eindeutig hervorgeht, ist die
KT 88 (entspricht 6550) als
NF-Endpentode entwickelt
worden und wird weltweit in
hochwertigen Endstufen fiir
HiFi-Zwecke eingesetzt. Die
PL 519 ist eine Schaltrohre, die
speziell fiir Horizontalablenk-
stufen in Farbfernsehgeriten
konstruiert wurde. Der ‘todli-
che Anodenhut’ ist bei dieser
Rohre zwingend notwendig, da
sie  Impulsbelastungen  bis
7000 V aushalten muf3. Bei nor-
malen Roéhrensockeln stoft die
Physik an ihre Grenzen, da Ma-
terialeigenschaften und Elektro-
denabstinde fiir diese hohen
Spannungen nicht ausreichend
sind.

Der Begriff Beam-Power steht
nicht fiir Zeilenendrohre, son-
dern driickt aus, daB das
Bremsgitter anders konstruiert
ist. Statt der iiblichen Wendel
sind hier zwei Leitbleche ange-
ordnet, die den Elektronenstrahl
gezielt auf das Anodenblech
lenken.

Gerhard Haas
7922 Herbrechtingen

Filterung

Zum Thema des Vorworts in Elrad 7/91 er-
reichte uns diese — ausfiihrliche — Zu-
schrift.

Zum Editorial ‘Ausgefiltert?”’
kann ich Thnen nur zustimmen.

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

ELRAD 1991, Heft 10

Leider gibt Thre Beschreibung
die Realitit treffend wieder;
meine Erfahrungen gerade in-
nerhalb des letzten Jahres be-
stitigen dies.

Beiliegend finden Sie Ausziige
aus dem AbschluSbericht eines
Forschungsvorhabens.  Darin
habe ich eine Gleichung abge-
leitet, die zwischen Abtastfre-
quenz, Filterordnung und Auf-
losung eine Beziehung be-
schreibt und mit deren Hilfe
eine korrekte Dimensionierung
moglich ist, beziehungsweise
eine  Abschitzung gemacht
werden kann, ob die Auslegung
eines Anti-Aliasing-Filters den
Anforderungen geniigt.

Dr. Gerd Schmidt
6000 Frankfurt 1

Der Bedeutung des Themas
Rechnung tragend, hier die
oben angefiihrten Ausziige aus
dem Forschungsbericht ‘Or-
tung lebender Verschiitteter’.

8.2. Abtastfilter (Anti-Aliasing-
Filter)

Die Abtastung zeitabhidngiger
Signale muf} mit einer Frequenz
erfolgen, die groBer als doppelt
so hoch ist wie die hochste, im
Eingangssignal enthaltene Fre-
quenz. Daher mufl das Ein-
gangssignal vor der Analog-Di-
gital-Wandlung  spektral  be-
grenzt werden. Diese Begren-
zung mufl durch ein analoges
Filter erfolgen und kann nicht
durch eine digitale Verarbei-
tung ersetzt werden. Wird dies
nicht beriicksichtigt, so erfolgt
eine Unterabtastung der spek-
tralen Anteile, die sich oberhalb
der halben Abtastfrequenz be-
finden. Diese werden in den un-
teren Frequenzbereich gemischt
und verfilschen das Signal irre-
versibel.

Sogenannte digitale Anti-Alia-
sing-Filter, die den Anwender
glauben lassen, die Bandbe-
grenzung nach dem A/D-
Wandler vornehmen zu kon-
nen, sind vollig wirkungslos
beziiglich des Problems; alle
mit der Unterabtastung ver-
kniipften Fehler treten auf.
Eine nachtrigliche digitale
Korrektur ist nicht moglich.
Die vielen Moglichkeiten, die
die digitale Signalverarbeitung
im Prinzip bietet, fithren zu
fehlerhaften Ergebnissen, wenn
fehlerhafte Signale eingespeist
und verarbeitet werden. Wir
gehen im folgenden ausfiihrlich
auf diese Problematik ein, da
alle von uns in Betracht gezo-
genen MeBsysteme und A/D-
Steckkarten fiir PCs in bezug

auf das Anti-Aliasing-Filter
fehlerhaft ausgelegt waren. Ge-
nerell ist zu sagen, daB} beziig-
lich der analogen und digitalen
KenngroBen derart falsche Vor-
stellungen vorherrschen, dafl
die Auslegung eines MeBsy-
stems zur digitalen Verarbei-
tung analoger GroBen aufgrund
der Angaben der Hersteller und
der ausschlieBlichen Verwen-
dung der von diesen angebote-
nen Hard- und Software nicht
zum Ziel fiihrt.

Die Anforderungen, die an das
analoge  Anti-Aliasing-Tief-
paBfilter gestellt werden, sind
je nach Weiterverarbeitung
sehr hoch. So mufl der Dyna-
mikbereich mindestens 1 Bit
besser sein als der des nachfol-
genden A/D-Wandlers und
ebenso miissen lineare und
nichtlineare Verzerrungen min-
destens um 1 Bit unterhalb des
Dynamikbereichs der A/D-
Wandler liegen. Obwohl der
Dynamikbereich eines N-Bit
A/D-Wandlers, in der Praxis
meist nur N-2 Bits betrigt,
miissen diese Zusammenhidnge
beriicksichtigt werden. Die
Verwendung von Schalter-Kon-
densator-Filtern ist moglich,
falls auch dort das Abtasttheo-
rem beriicksichtigt wird und
der erzielte Dynamikbereich
ausreichend ist.

Die Faltung des Eingangssi-
gnals mit dem Abtastfilter fiihrt
zu Amplituden- und Phasenver-
zerrungen und aufgrund der
Gruppenlaufzeit des Filters zu
Hiillkurvenverzerrungen. Diese
Signalverinderungen  konnen
bei Bedarf beriicksichtigt wer-
den, indem die inverse Trans-
ferfunktion des Abtastfilters
mit dem abgetasteten Signal im
Rechner gefaltet wird. Diese
Prozedur ist nur dann mdoglich,
wenn korrekt abgetastet wurde.
Im Falle einer Unterabtastung
wird dagegen der Fehler weiter
vergroBert.

Zwischen obere Signalfre-
quenz f,, Abtastfrequenz f,,
asymptotischer Steilheit bzw.
Ordnung des Abtastfilters N
und dem Uberabtastfaktor K
besteht folgender Zusammen-

hang zur erzielbaren Genauig-
keit bzw. Auflésung A in Bit
(Anhang):

In(f,) — In(fy)

=—2 ¥

In(2)
A=k -N+1

Fiir eine Grenzfrequenz von
f,=2Hz bei einer Auflosung
von A =13Bit ergeben sich
z.B. folgende Moglichkeiten
zur Realisierung:

Filter 1.ter Ordnung (N=1),
Abtastfrequenz f, = 16384 Hz,

Filter 3.ter Ordnung (N =3),
Abtastfrequenz f, = 64 Hz,

Filter 6.ter Ordnung (N =6),
Abtastfrequenz f, = 16 Hz,

die letzte Kombination ist die [

in unseren Experimenten ver-
wendete Anordnung.

Bei Filtern geringer Ordnung
mit ‘gutmiitigem’ Verhalten
beziiglich der Transferfunktion
muf3 mit extremen Uberabta-
straten gerechnet werden, um
brauchbare Ergebnisse zu er-
zielen. Trotz der hohen Abtast-
frequenz von iiber 16 kHz wer-
den nur die Spektralanteile bis
2 Hz korrekt abgetastet! (Bei
A=16Bit, f;=20kHz und
f,=44kHz  wiren  Filter
109ter Ordnung notwendig,
um eine Abtastung entspre-
chend dem  Abtasttheorem
durchzufiihren).

Die Uberabtastung besitzt einen
weiteren Vorteil: Jeder Analog-
Digital-Wandler, auch wenn er
ideal beziiglich seiner Kennli-
nie ist, fiigt dem abzutastenden
Signal das Quantisierungsrau-
schen hinzu, so dafl das Signal
nicht nur durch die Quantisie-
rung, d.h. die Diskretisierung
der Amplitudenwerte,  ver-
filscht wird, es wird zudem
noch zusitzlich verrauscht. Das
Rauschen kann néherungsweise
als weill angesehen werden, so
daB bei groBerer Abtastband-
breite, d. h. bei Uberabtastung,
in die Signalbandbreite ent-
sprechend weniger Rauschen
fillt und damit das Signal/
Rausch-Verhiltnis des Wand-

Technische Anfragen

Uhr unter der Telefonnummer

Die Sprechstunde der
Redaktion ...

fiir technische Anfragen nur mittwochs von 10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00

05 11/5474 70

Aufgrund der zunehmenden Inanspruchnahme unserer Fragestunde liegt eine ziigige
Beantwortung im Interesse aller Leser. Deshalb unsere Bitte: Halten Sie die Elrad-
Ausgabe, die den ‘fraglichen’ Beitrag enthiilt, unbedingt bereit. Und zwar das voll-
stindige Heft, nicht nur Fotokopien eines einzelnen Beitrags.

(Red.)
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Aktuelle Elektronik
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I5PLR

ECAL - das universellste Entwick-

lungssystem fiir alle géngigen 4bit, 8bit,
16bit und 64bit Mikroprozessorsysteme.
Unterstiitzt iiber 170 Prozessor-Typen!
Bedienerfreundliche Oberflidche mit in-
tegriertem Split-Screen-Editor. Option-
eller Source-Level-Debugger mit ROM-

()

J

auf einen Bilick . . .

MOPS 11 mit HC 11

aus ELRAD 3/91

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

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

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

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

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

In unserem Katalog

Von EMUFs und EPACs" finden
Sie diesen und viele andere
Einplatinenrechner aus

oder 1000 BERLIN
030/7 84 4055
2000 HAMBURG
04154/2828

= MUNCHEN (089 -714 50 60
Fax 7147587
ics CHEMNITZ (071 -2;4”148‘36522

Emulator. MS-DOS>3.0.

\

Bitte Info anfordemn! kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ECAL Open Architecture System DM 177840 K ’ 0241/8754 09
ECAL ROM-Emulator Kit DM 131670 ELE RON,K g%%ﬂ _Fgw_K;,UW
ECAL Single Processor DM 701,10 LADEN P
Alle Preise zuziigl, Porto+Verpack i
K Bahe kot beria varvasiny vosempides G o890z
) W.-Mellies-StraBe 88 0941/28 3548
gsh — Systemtechnik 4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Software & Hardware Telefon 05232/8171 064/716944
Postfach 6005 | - D-8000 Miinchen 60 OSTERREICH

Tel:(089) 8343047 - Fax:(089) 3340«8/
7

3300 BRAUNSCHW.
0531/79231
4400 MUNSTER

me, ¢t und ELRAD.
Den Katalog kinnen Sie

Fax 05232/86197 022212502127

~
rHIGH-END IN Mns-FET-TECHNIK

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

® SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

® UBERSTEUERUNGSFEST

® MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W sin/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar,

0—180 000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 .V,

Dampfungsfaktor > 800

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

gn electronics

Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 Rutesheim
Telefon 07152/55075, Telefax 07152/55570 J

.
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AnzeigenschluB
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Schon geschaltet ?

erreichen Sie unsere
Anzeigenabteilung.

Rufen Sie uns an.

Unter (05 11) 53 52 - 121 - 155

-

7
b@\w Technischer Vertrieb GmbH

Electronic  Kabellernsehen  Satellitentechnik  Telecommunication

.
.
ip¥

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgréBen

Verkauf R
nur an den Fachhandel s

Telefon 0511/757086

Telefax 05 11/7531 69)

Innersteweg 3
QOOO Hannover 21

v e

im Uberblick

Einfiihrung und Anwendung

Der Leser wird mit dem
komfortablen Leistungsan-
gebot von WordPerfect 4.2
vertraut gemacht und hat ein
handliches Nachschlage-
werk

COMPUYTEREBUGH

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-160-5

Gleichzeitig Uberblick und
Nachschlagewerk

Broschur, 96 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-167-2

im Uberblick

Einfiilhrung und Anwendung

Das Buch beschreibt die
Leistungen von Word 4.0
und erklart dabei alle wichti-
gen Bedienungsbefehle.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG -

8

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-172-9

Postfach 61 04 07 -

im Uberblick

Einfiihrung und Anwendung

Ein umfassender Uberblick
Uber die Moglichkeiten des
PageMaker 3.0 mit vielen
Tips und Hinweisen fir all
jene, die sich ein DTP-Pro-

gramm anschaffen wollen.

gramms.

Broschur, 125 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-163-X

im Uberblick

Einfiihrung und Anwendung

Diese kurze und pragnante
_Einfiihrung bietet einen

Uberblick iber den Lei-
stungsumfang des Pro-

im Uberblick

Einfiihrung und Anwendung

Interessierte erhalten einen
kompletten Uberblick Gber

F&A 3.0, und gleichzeitig dient
das Buch den Anwendern

des Programms als Nach-

schlagewerk,

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-164-8

3000 Hannover 61
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lers, nicht aber des Signals,
proportional verbessert werden
kann.

Bei einer Grenzfrequenz des
Abtastfilters von 2 Hz werden
noch Herzschlagfrequenzen
von 120 Schldgen pro Minute
erfafit. Fiir unsere Versuche er-
warten wir Schlagfrequenzen
von 60/min bis 80/min ent-
sprechend 1 Hz bis 1,33 Hz.
Der Abtast-Tiefpal 6ter Ord-
nung wird durch die Reihen-
schaltung zweier Tiefpésse
3ter Ordnung (asymptotische
Flankensteilheit 18 dB/Oktave
bzw. 60 dB pro Dekade) reali-
siert. Jeder Tiefpall besteht aus
einem als Spannungsfolger ge-
schalteten Operationsverstér-
ker und einer R-C-Beschal-
tung. Die Transferfunktion lau-
tet:

1

1 +iam — bw? — icw?
mit ® = 2nf

die Phase

Tip (0) =

o(cw? —a)
@, p (0) = arctan (———
1 — b2

und die Gruppenlaufzeit
a+(ab-3c)w*+bew?
Lo p (@) =

T (1-b@2)2+®2(a—cw2)2

Anstiegszeit t, und Uber-
schwingen ii der Filter sind auf-
grund der Transferfunktion
ebenfalls vollstindig bestimmt.
Fiir die im eingeschwungenen
Zustand der Filter durchgefiihr-
ten Messungen sind diese
Werte jedoch nicht notwendig.

16.1. Ableitung der Beziehung
zwischen Abtastfrequenz, obe-
rer Signalfrequenz und Auflo-
sung

Das Abtasttheorem besagt, daf
ein abgetastetes Signal genau

dann vollstindig rekonstruiert
werden kann bzw. korrekt ab-
getastet wird, wenn die Abtast-
frequenz mehr als das Doppelte
der obersten, korrekt abzuta-
stenden, in dem Signal enthal-
tenen Frequenz betrigt.

£,>2f,

Ein TiefpaBfilter muf nun
dafiir sorgen, daf} bei einer ge-
forderten Auflosung des Sig-
nals von A Bit alle spektralen
Anteile, die oberhalb f, liegen,
mindestens unterhalb der Auf-
losung A liegen, damit die
durch Unterabtastung dieser
Frequenzen stattfindende
Riickmischung keine wesentli-
chen Signalverfilschungen am
interessierenden Originalsignal
vornehmen.

Wir sehen hier ab von den Be-
schrinkungen, die sich durch
das Sampling-Zeitintervall, die
A/D-Wandlungszeit und den
Jitter des Abtastzeitpunkits erge-
ben. Dadurch konnen sich die
Anforderungen weiter verschir-
fen bzw. reduziert sich die kor-
rekt abtastbare Frequenz zu-
sitzlich.

Ein TiefpaBfilter N-ter Ordnung
senkt ein Signal oberhalb seiner
Grenzfrequenz f, mit 6 - N pro
Oktave entsprechend 20 - N pro
Dekade ab.

Sei k der 2er-Exponent, der die
Oktave kennzeichnet, ab wel-
cher das TiefpaBfilter die gefor-
derte Auflosung erreicht. Dann
gilt:

fm=2l~'ofg
A=k-N+1
f,=2k+ - f,

und aufgeldst nach k

In(f,) — In(f,)
In(2)

Nachtrage und Berichtigungen

Sendfax-Modem

Derzeit einziger Anbieter von
Spezialbauelementen und Kom-
plett-Bausdtzen zum ‘cand.
Mod.’ -Projekt in Elrad 7/91 ist
der

Elektronikladen
Hammer Str. 157
4400 Miinster

Tel.: 02 51/79 51 25
Fax: 02 51/7 43 01

Aufmacher II

Auf einem Foto innerhalb der
Projektbeschreibung Elrad
8191, Seite 30 ist versehentlich
ein Foto mit einem nicht kor-
rekt eingesetzten IC abgebil-
det. Die Referenzspannungs-
quelle AD584 mufs um 180°
gedreht plaziert werden.

Electronic Surplus "91
verschoben

Im Marktreport ‘Kaufen? Lea-
sen? Mieten? in Elrad- 8/91
wurde auf die Electronic Sur-
plus in Dortmund hingewiesen.
Der Organisator dieser Messe
teilt dazu mit: *...dafs die Elec-
tronic Surplus um ca. 1 Jahr
verschoben wird. Der genaue

Termin steht zur Zeit noch
nicht fest.’
Bezugsadressen

In Elrad 9/91 verdffentlichten
wir den Test ‘Mefiwerterfas-
sungssoftware’, in dem, wie
iiblich, eine Tabelle mit eini-
gen wichtigen Eckdaten der
getesteten Programme enthal-
ten war (Seite 26). Ungliickli-
cherweise fehlten in dieser Ta-
belle die fiir potentielle Kun-
den wohl wichtigsten Daten,
namlich die Adressen der An-
bieter dieser Pakete. Hier der
Nachtrag.

LabWindows 2.0:

National Instruments Germany
GmbH

Hans-Grissel-Weg 1

W-8000 Miinchen 70

Tel: 0 89/7 14 5093

Fax: 0 89/7 14 60 35

disyLab:

Disys MeB- und Testsysteme GmbH
Auf der Grefenfurth 1-3

W-5064 Rasrath

Tel: 022 05/8 40 19

Fax: 022 05/8 52 44

LabTech Notebook:

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str.11/1

W-7022 Echterdingen

Tel: 07 11/79 80 37

Fax: 07 11/79 35 69

DIA/DAGO:

GfS mbH
Pascalstr. 17
W-5100 Aachen
Tel: 0 24 08/60 11
Fax: 0 24 08/60 19

EDAS:

Data Translation GmbH
Stuttgarter Str. 68
W-7120-Bietigheim-Bissingen
Tel: 071 42/5 40 25

Fax: 071 42/6 40 42

metrasat-PC 3.2:

Kosiol MefBtechnik
Postfach 60 04 06

W-6000 Frankfurt am Main
Tel: 0 69/44 33 91

Fax: 0 69/4 90 98 25

DADISP 2.01:

Digi-Logger Info-Systeme GmbH
Dickenhardtstr. 63

W-7730 Schwemmingen

Tel: 077 20/3 80 22

Fax: 0 77 20/3 81 77

Easyest LX:
Keithley-Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

W-8034 Germering

Tel: 0 89/8 49 30 70

Fax: 0 89/84 93 07 85

Turbolab:

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstr. 11

W-8039 Puchheim

Tel: 0 89/80 90 20

Fax: 0 89/8 09 02 16

“ SYSTEMS 81

Miinchen,
21. — 26. Oktober 1991

Halle 16, Stand B20

Besuchen Sie uns:

: magazin fi \ v/ Multiuser
mﬁ"r i Multitasking
technik Magazin

ELRAD

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Windows-Labor

Eine Software fiir das lkon ‘Windows
Anwendungen’ des gleichnamigen DOS-
Extenders kommt von der Firma Graf
Elektronik Systeme GmbH. Der Name: WinLab.
Dieses Software-Paket erméglicht es, MeB-,
Steuer- und einfache Regelungsaufgaben
durch den Einsatz von ‘Bauelementen’ und
einem im Hintergrund ablaufenden
Zyklusprogramm sowie geeigneter
Zusatzhardware zu erledigen.

Mit Hilfe entsprechender grafi-
scher Elemente wie Analog-Di-
gital Instrument, Schalter und
Schaltflichen oder Kontroll-
leuchten lassen sich anwen-
dungsspezifische Aufbauten zu-
sammenstellen (Bild 1).

Bauelemente

WinLab bietet standardmiBig
die Bauelemente Bild, Text,
Schaltfliche, Schalter, Schiebe-
regler, Kontrolleuchte und Ana-
log-Digital Instrument. Dariiber
hinaus konnen zusitzlich noch
ein einkanaliger oder ein acht-
kanaliger Linienschreiber sowie
eine Zeitschaltuhr mit Kalender
erworben und integriert werden
(Bild 2).

Fiir jedes der Bauelemente ist
eine sogenannte Aktions- und
eine Anzeigeformel hinterlegt,

Bild1. Wie in diesem
Demoprogramm einer
Heizungssteuerung lassen
sich die ‘Bauelemente’
fiir jede andere
Anwendung
zusammenstellen.

10

mit der beispielsweise fiir das
Analog-Digital Instrument der
MeBbereich, die MeBeinheit
sowie maximale und minimale
Grenzwerte festgelegt und indi-
rekt der Aufnahme-Kanal der
Erfassungs-Hardware bestimmt
werden. Indirekt deshalb, weil
dies eine Variable des soge-
nannten Zyklusprogramms ist,
das zu jedem ‘Laboraufbau’
gehort.

Das
Zyklusprogramm

Dieses Programm wird vom An-
wender dialoggesteuert erzeugt
und errinnert von der Syntax her
an C. Ein Zyklusprogramm
(Bild 3) kann in der WinLab-
Standardversion maximal 200,
in der PRO-Ausfithrung maxi-
mal 512 Zeilen umfassen. Die
Ausfiihrungszeit eines Zyklus ist
— abhingig vom eingesetzten
Rechner und der verwendeten
Hardware — minimal 55 ms. Die
Anzahl der Variablen pro Auf-
bau betrigt maximal 128, bei
WinLab PRO 256.

Besonders komfortabel ist die
Variablenzuordnung bei analo-

gen und digitalen I/O-Operatio-
nen. Je nach installiertem Trei-
ber stellt WinLab auch hier ein
Zuordnungsverfahren im Dia-
log bereit, das heift, jeder
Hardware-Kanal - gleich ob
analog oder digital, Eingang
oder Ausgang — wird dem An-
wender fiir die Applikation an-
geboten, es entfallen alle Port-
Operationen und die damit ver-
bundenen Formatierungen.

Preise

WinLab in seiner Standard-
ausfithrung, die die oben ge-
nannten Bauelemente enthilt,
ist fiir 298,— DM zu haben. Be-
sonders interessant fiir den
Schul- und Ausbildungsbe-
reich: eine 10er-Lizenz kostet
1496,— DM. WinLab PRO mit
seinen erweiterten Program-
miermdoglichkeiten kostet 798,—
DM.

Optional bietet Graf die Zusatz-
module Linienschreiber 1 Ka-

Bild 2. Optional gibt es
fir WinLab zum Beispiel
einen Linienschreiber.

nal (98,— DM), Linienschreiber
8 Kanal (248,— DM) sowie die
Zeitschaltuhr (149,— DM) an.

Als Standard-Hardware-Treiber
ist in WinLab der fiir die haus-
eigene Graf Multi /O inte-
griert. Das Angebot sowohl an
Treibern fiir andere MeBtech-
nik-Boards als auch an Bauele-
menten — angekiindigt ist ein
Speicher-Scope — soll stindig
erweitert werden.

Graf Elektronik Systeme GmbH
Postfach 16 10

W-8960 Kempten

Tel.: 08 31/56 11 10

0831/561 1144

Bild 3. Die
Programmierung erfolgt
bei WinLab vollstindig
dialoggesteuert.
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Firmen

Alles aus einer Hand

Fiir Unternehmen, die momen-
tan Engpisse in der Produktion
oder Entwicklung haben, bietet
Firma electronic-service eine
ganze Palette von Dienstlei-
stungen an: Elektronik-Ent-
wicklung, Dokumentation,
Leiterplattenentwurf, -Entflech-
tung, -Herstellung, -Bestiik-
kung, -Test, Materialdispositi-
on, Musterbau, Vorserie, Seri-
enbau sowie Qualitédtssiche-
rung, worauf der Anbieter
besonderen Wert legt. Neu hin-
zugekommen ist das Program-
mieren und Duplizieren pro-
grammierbarer Logikbausteine
wie GALs, PALs, EPLDs,
ROMs, EPROMs und EE-
PROMs — bei Firma electronic-
service ist man in der Lage,
rund 1450 unterschiedliche Ty-
pen verschiedenster Hersteller
zu unterstiitzen.

electronic-service GmbH
Robert-Koch-Str. |
W-6367 Karben

Tel.: 060 39/12 10

Metronik-
Vertriebshiiro
in Berlin

Die in Unterhaching ansissige
Firma Metronik erweiterte ihre
Priisenz im Nordosten Deutsch-
lands durch die Griindung ihres
Vertriebsbiiros Berlin. Neben
der breiten Auswahl von High-
Performance-Bauelementen soll
dem Kunden eine komplette
technische und und applikative
Unterstiitzung zur Verfiigung
stehen.

Metronik GmbH

Biiro Berlin

Askaloner Weg 3

W-1000 Berlin-Frohnau 28
Tel.: 030/4 01 16 62

Fax: 030/4 01 1626

Bodamer neuer
Micrel-Distributor

Seit Juni dieses Jahres ist Firma
Bodamer Distributor des ameri-
kanischen Halbleiterherstellers
Micrel Semiconductor. Das Pro-
duktspektrum der Standardbau-
elemente umfaft MOSFET-
Treiber, Latched- und Display-
treiber. Zudem liefert Micrel

CMOS-Logik nach MIL- und
Raumfahrtspezifikationen und
bietet als Sonderservice die
Lieferung angekiindigter ICs
anderer Hersteller als Second-
Source. Alle gingigen Micrel-
Bauteile sind bereits ab Lager
Bodamer verfiighar. Informa-
tionen {iber das Micrel-Pro-
duktspektrum sind auf Anfrage
von Bodamer erhiltlich.

Bodamer GmbH

Postfach 3 60

W-8022 Griinwald

Tel.: 089/6 41 66-0

Fax: 0 89/6 41 48 81

Neumiiller
neuer Catalyst-
und Micron-
Distributor

Gleich zwei neue Distributions-
vertrige schloB unldngst die
Firma Neumiiller ab. Zum
einen sind ab sofort die Produk-
te des amerikanischen EE-
PROM-Spezialisten ~ Catalyst
iiber Neumiiller erhiltlich: seri-
elle und parallele EEPROMs
sowie schnelle EPROMs als
auch NVRAMs. Zur Produkt-

palette des zweiten Kooperati-
onspartners Micron gehoren
schnelle SRAMs von 16 K bis

1 Megabit mit Zugriffszeiten
zwischen 12ns und 35 ns.

Neben statischen und dynami-
schen Speichern stellt Micron
auch Video-RAMs sowie 1-
Mega-Triple-Port-VRAMs her.

Neumiiller GmbH
Eschenstr. 2

W-8028 Taufkirchen
Tel.: 0.89/6 12 08-0
Fax: 0 89/6 12 08-2 48

Spoerle in
Osterreich

Um ihre Kunden noch besser
betreuen zu konnen, ertffnete
die Dreieicher Firma Spoerle
Electronic in Wien nun ihre 15.
Vertriebsniederlassung. Das
Unternechmen ist auf die inter-
nationale Distribution von elek-
tronischen und elektromechani-
schen Bauteilen spezialisiert.

Spoerle Electronic Handelsges. m.b.H
Heiligenstidter Str. 52

A-1190 Wien

Tel.: 004 31/36 36 50 13

Fax: 004 31/369 3372

Das
Digital
Multimeter
DM 27XL.:
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Und hier konnen Sie es kaufen:

PK Components GmbH - Elektronische Bauelemente - DominicusstraBe 3 - 1000 Berlin 62 - Telefon: 030/787998 14
A & B Electronic GmbH - Ingolstadter StraBe 1-3 - 2800 Bremen 1 - Telefon: 04 21/3894-228
Merkelbach GmbH & Co. KG - MaxstraBe 75 - 4300 Essen 1 - Telefon: 02 01/8102 60

Testem GmbH - Gummersbacher StraBe 9A - 5270 Gummersbach - Telefon: 022 61/616 53
Dipl.-Ing. H. Goebel - Vertrieb Elektronischer Bauelemente - Mannheimer StraBe 117 - 6700 Ludwigshafen - Telefon: 0621/681210
Radio Draeger - Sophien-StraBe 21 - 7000 Stuttgart 1 - Telefon: 07 11/60 86 56

Radio RIM GmbH - Adolf-Kolping-StraBe 10 - 8000 Miinchen 2 - Telefon: 089/5517 02 18
Sullus Electronics - Schweriner StraBe 36 - 0-8010 Dresden - Telefon: 0037/514 951097

Besser als die Leistung ist
nur noch der Preis!

@ 5 Frequenzbereiche, TTL, CMOS und Sinus-Messungen sind schon

ein guter Anfang.

@ Mit 5 Kapazitatsbereichen geht es weiter.
@ Natlirlich auch Logic-Probe, Dioden-Testfunktion, LED Test,

decken alles ab

Transistor BFE Test und Durchgangstest.
@ 5 Spannungsbereiche AC/DC und 5 Strombereiche AC/DC

@ 7 Widerstandsbereiche von 200 Ohm bis 2000 Mega-Ohm

@ Als wenn es nicht genug ware fiir so eine glinstigen Preis, bieten wir
zusétzlich noch eine echt preiswerte und solide Tragetasche,
die alles schiitzt und schon zusammenhalt.

Beckman Industrial

Affiliate of Emerson Electric Co.
Frankfurter Ring 115, 8000 Miinchen 40

Tel. 089-3887-237, Telex 5216197, Fax 089-3887-238



Produktion

uP-gesteuerter
Lotautomat

Neu im Programm von AAT
Aston ist der Lotautomat V 2.01
fiir ~ mikroprozessorgesteuerte
Lotvorginge. Uber Digitizer,
Tastatur oder Teach-in sind die
ProzeBdaten der Lotstellen frei
programmierbar. Ein grafisches
Editieren ist iiber einen Digitizer
ebenfalls moglich. Alle Arbeits-
daten kann man mit einem

Pawort schiitzen. Der Zoom-
faktor ermoglicht eine Bearbei-

tung nicht mafstabsgerechter
Vorlagen. Zudem verfiigt das
Geriit iiber verschiedene auto-
matische Korrekturmoglichkei-
ten, beispielsweise fiir die Hohe,
bei verbogenen Pins sowie fiir
die Pinandruckkrifte. Erwih-
nenswert ist auch die Prozef-

iiberwachung mit akustischer
und optischer Fehleranzeige.

Als Optionen sind Digitizer,
Protokolldrucker, Werkstiickhei-
zung sowie eine Zusatztastatur
erhiltlich.

AAT Aston GmbH
Konradstr. 7

W-8500 Niirnberg 80
Tel: 09 11/326 62 10
Fax: 09 11/3 26 62 99

Programmierhares
Dosiergerat

Mit dem Typ 2000 XLE bietet
GLT ein neues MP-gesteuertes
Dosiergerit an, das sich fiir Mi-
krodosierungen sowie fiir volu-
metrische Fiillungen eignet,
und zwar sowohl mit diinnfliis-
sigen Losungsmitteln als auch
mit dicken Pasten und zihen
Schmiermitteln. Ein alphanu-
merisches LC-Display zeigt die
eingestellte Dosierzeit und den
Ausgangsluftdruck an, um eine
gleichmiBige Dosierung von
Fiillung zu Fiillung sicherzu-

stellen. Das Messen des Aus-
gangsluftdrucks erfolgt elektro-
nisch, der Wert ist wahlweise in
der Einheit psi oder Bar anzeig-
bar. Die Dosierzeiten liegen im
Bereich 1 ms...99,99s. Zwei
verschiedene  Zeiteingabeme-
thoden, fiinf Speicher fiir Do-
sierzeiten sowie Anschliisse fiir
zusitzliche Ein- und Ausgangs-
signale (Computer, SPS) run-
den das Leistungsspektrum des
Gerites ab.

GLT Gesellschaft fiir Lottechnik mbH
Rennfeldstr. 18

W-7530 Pforzheim

Tel.: 072 31/28 05

Fax: 072 31/2 65 30

Leiterplatten
in vier Tagen

Die Fela Mikrotechnik AG hat
ihren Leiterplatten-Expref-

dienst ausgebaut. Damit rea-
giert das Unternehmen auf die
verstiirkte Nachfrage an Just-in-
time-Lieferungen ihrer Kunden.

So ist man in der Lage, in nur
vier Tagen bis zu 100 ein- oder
doppelseitige Leiterplatten zu
liefern, in sechs Tagen sogar bis
zu 80 Multilayer. Die Fertigung
erfolgt per Film oder direkt
iiber die digitalen Daten der
CAD-Systeme. Dabei hat der
Kunde die Moglichkeit, die
Daten via Ferniibertragung di-
rekt zu iibermit-
teln. Fiir deutsche
Kunden ist ein Ku-
rierdienst in Sin-
gen eingerichtet,
der den gesamten
Grenzverkehr or-
ganisiert und aus-
fiihrt.

Fela Mikrotechnik AG
CH-8512 Thundorf
Tel.: 054/54 11 11
Fax: 054/53 3494

Fiir Durch-
kontaktierungen

Um bei Leiterplatten eine elek-
trische Verbindung zwischen
Ober- und Unterseite herstellen
zu konnen, bietet Firma OK In-
dustries spezielle Verbindungs-
stifte an, die man mit einem
Handwerkszeug leicht in die
entsprechende Durchgangsboh-
rung der Leiterplatte einsetzen
kann. Gleichzeitig bevorratet
das Werkzeug die Verbindungs-
stifte. Mit dem Werkzeug las-
sen sich Anderungen an Leiter-
platten schnell durchfiihren.

OK Industries Deutschland GmbH
Anton-Flettner-Str. 6

W-6096 Raunheim

Tel.: 0 61 42/4 30 61
Fax: 061 42/4 34 65

Kompletter
SMD-Arbeitsplatz

Die Heilbronner Firma Bauer
stellt ein prizise aufeinander ab-
gestimmtes System fiir diffizile
Lot- und Bestiickungsarbeiten
vor, das aus einem XY-Tisch,
einer  Vakuum-Pipette  und
einem Bauteilekarussell besteht.
Der XY-Rahmen dient zur si-
cheren Aufnahme von Platinen
verschiedener GroBen. Er ist mit
einer beweglichen Handauflage
ausgestattet, die sich sowohl
seitlich als auch in der Arbeits-
hohe verstellen 14Bt. Mit der Va-
kuum-Pipette lassen sich die
Bauelemente sicher halten und
exakt auf die gewiinschte Positi-
on bringen. Das Bauteilekarus-
sell mit 30 antistatischen Behiil-

tern nimmt die jeweils benotig-
ten Komponenten iibersichtlich
auf. Fiir eine optimale Handha-
bung kann man seine Schriigla-
ge individuell einstellen.

Wemer Bauer GmbH

Gartenstr. 106

W-7100 Heilbronn

Tel.: 07131/7 13 30
Fax: 071 31/7 51 34
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Handschlauch-
ventil

Uberall dort, wo ein Dosieren
nach Augenmal zuldssig ist,
kann man das kleine Handven-
til 700 PTP wirtschaftlich ein-
setzen. Das vom Industrie-Ver-
trieb Vieweg angebotene Gerit
bewihrt sich vor allem dann,
wenn Dosiergut zu verarbeiten
ist, das sich schlecht reinigen
liBt: Das Handventil besitzt

niamlich einen auswechselbaren

Schlaucheinsatz. Das Dosiergut
kommt mit den VerschluBteilen
des Ventils nicht in Beriihrung;
Zuleitungsschlauch und Dosier-
nadel setzt man direkt an den
Schlaucheinsatz an. Verarbeit-
bar sind fliissige und pastose
Materialien, sofern sie keinen
hoheren Druck als 7 Bar beno-
tigen.

Industrie-Vertrieb Vieweg GmbH
Flurstr. 26

W-8051 Kranzberg

Tel.: 0 81 66/80 08

Fax: 0 81 66/33 87

Schnelle
Schilder

Die belichtbaren
Folien = Dynamark
von 3M geben dem
Anwender die Mog-
lichkeit, kleine
Stiickzahlen selbst-
klebender Schilder,
Frontblenden und
Etiketten im Do-it-
yourself-Verfahren

herzustellen. Dafiir

steht ihm laut An-
bieter ein System
zur Verfiigung, das sehr wirt-
schaftlich arbeitet und inner-
halb kurzer Zeit professionelle
Ergebnisse in hochster Qualitit
liefert.

Das Verfahren ist denkbar ein-
fach: Dynamark-Folien sind
selbstklebende Aluminium- und
Polyesterfolien, die mit einer
UV-empfindlichen Farbschicht
versehen sind. Auf diese
Schicht legt man beispielsweise
eine technische Zeichnung auf
transparentem Papier bezie-
hungsweise in Form einer Film-
vorlage. Die anschliefende UV-
Belichtung hartet die UV-

Schicht an denjenigen Stellen,
an denen die Strahlung die Vor-
lage durchdringen kann. Die
nicht gehirteten Partien lassen
sich im darauf folgenden Ent-
wicklungsvorgang leicht her-
auswischen. So entsteht eine
negative Abbildung; bei Ein-
satz eines Umkehrfilms ist auch
eine positive Abbildung mog-
lich. Der gesamte Herstellungs-
vorgang dauert nicht linger als
fiinf Minuten.

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

Tel.: 021 01/14-0

Fax: 021 01/14-26 49

Wir wollen,

daRd Sie leicht

Zu prima

Meflergebnissen
kommen.

KENWOOD

Worauf Sie mit Spannung gewartet haben,
ist jetzt da — die neue Klasse der Oszillosgra-
phen von Kenwood: Spitzentechnik von be-
merkenswerter Flexibilitit und erstaunlicher
Einsatzbreite. Hier der DCS-8200. In seinem
Gehiuse verbergen sich gleich zwei Priizisions-
meRinstrumente: Ein schnelles (20 MS/s), digi-
tales Zweikanal-Speicher-Oszilloskop mit bis zu 32 K- \\ords Speicherkapazitit pro Kanal
kombiniert mit einem programmierbaren analogen 50 MHz-Oszilloskop.

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

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

£ 3
-

ASASISSERN

)

schiebungen prizise angezeigt.

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

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 -
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6056 HEUSENSTAMM -

TELEFON (06104) 6901-0 -

chieaenen

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

TELEFAX (06104) 63975

13



Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplon = Layout » Autorouter

Tt

ans

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

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

Genugend Grunde, um sich einmal
unsere voll funktionsfdhige Demo
anzusehen, die mit Original-Hand-
buch geliefert wird. Damit kénnen
Sie den Schaltplan-Editor und den
Layout-Editor ebenso testen wie un-
seren Autorouter.

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

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810,,

Fax 08635/920

14

Bicc-Vero entwickelte ein neues Gehiuse
fiir den sogenannten Industrie-PC. Dabei
entstand ein mehrfach variables System,
das von einer Low-Cost-Version bis zur
IP-54-geschiitzten Ausfiihrung modernen
Industriebedingungen gerecht wird. Der
19"-Einschubrahmen zum Aufbau eines
Industrierechners basiert auf IBMs XT/AT-
Rechnerboards  (beziehungsweise  auf
deren Kompatiblen). Auf Wunsch ist das

Gehéduse auch in einer herausziehbaren,
auf Teleskopschienen gelagerten Version
lieferbar. Eine leicht abnehmbare Ab-
deckung gewihrleistet jederzeit problem-
losen Zugang zu den elektronischen Bau-
elementen.

Die variable Einbaumdglichkeit fiir einen
Liifter mit Filter gehort ebenso zum Stan-
dard wie der auf Schwingungsdiampfern vi-
brations- und stoffest aufgebaute Mas-
senspeicherblock. Hier ist die Aufnahme
von maximal fiinf verschiedenen Mas-
senspeichern moglich. Fiir den Einbau oder
zur Wartung kann man den 5 1/4" breiten
Block als Einheit herausnehmen. Das Main-
board kann man direkt einsetzen und befe-
stigen. Fiir Einbauten wie Netzschalter,
LEDs oder Reset-Taster wurde im Bedien-
feld Vorsorge getroffen.

Bicc-Vero liefert das Gehduse nicht nur
‘nackt’” nach Kundenvorgaben, sondern
auch als fertig verdrahtete und aufgebaute
Version. Diese enthélt neben den Liiftern
und VDE-abgenommenen Schaltnetzteilen
auch die Bedienteile. Aus dieser verdrahte-
ten Version entsteht durch einfaches Einset-
zen eines Mainboards und der gewiinschten
Massenspeicher eine fertige industrielle
PC-Losung. Rund um diese Gehédusekon-
struktion ist ein umfangreiches Zubehorpro-
gramm erhiltlich, wie Kartensicherungen,
Prototypenboards,  Extenderkarten  und
Netzteile.

Bice-Vero Electronics GmbH

Carsten-Dressler-Str. 10

W-2800 Bremen 61

Tel.: 04 21/84 07-0
Fax: 04 21/84 07-1 51

Neue Flanschgehause

Firma Rose bietet neuartige PCF-Gehiuse
in fiinf GroBen an, die man durch Verbin-
dungsflansche sekundenschnell miteinander
kombinieren kann. Dazu entfernt man mit
geringem Kraftaufwand das Material an den
vorgepragten Flanschoffnungen und setzt
anschlieBend PG-Flansche oder Blindflan-
sche fiir individuelle PG-Bestiickung ein,
die durch zwei Keile fixiert werden. Auf der
Innenseite des Gehdusebodens bieten Dome
im 25-mm-Raster die Moglichkeit, Monta-
geplatten und anwendungsspezifische Ein-
bauten zu befestigen. An vier héhenvaria-
blen Montagewinkeln in den Eckbereichen
kann man Gerite oder Montageplatten in
beliebiger Tiefe positionieren. Eingefirbte
oder transparente Gehdusedeckel mit einer
Hohe von 20 mm oder 60 mm ermdéglichen
ebenfalls variable Einbautiefen. Die neuen
Flanschgehduse aus glasfaserverstirktem
Polycarbonat sind mechanisch hoch belast-
bar und witterungsbestindig; zudem sichern
sie durch die Schutzart IP 65 alle Einbauten
vor Staub und Strahlwasser.

Rose Elektrotechnik GmbH + Co. KG

Erbeweg 13-15

W-4952 Porta Westfalica

Tel.: 05 71/50 41-0
Fax: 05 71/50 41-1 59

Mit integrierten Kiihirippen

Fischer elektronik offeriert einen 19"-Voll-
einschub mit seitlich integrierten Kiihlrip-
pen, die beispielsweise die in Leistungs-
halbleitern entstehende Abwirme nach
auflen fiihren. Das Deckblech ist gelocht,
der Einschub ist serienmidfig mit Griffen
versehen. Das Einschubgehduse ist mit
einer Hohe von 1...6 HE lieferbar. Auf
Kundenwunsch kann das Seitenwandprofil
CNC-bearbeitet und die Frontplatten kon-
nen gelocht und bedruckt werden.

Fischer elektronik

Nottebohmstr. 28

W-5880 Liidenscheid

Tel.: 023 51/4 35-0
Fax: 023 51/4 57 54
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Mit maschinenldotharen
Anschliissen

Die neuen Kompaktgehduse KO 4074,
KO 4075 und KO 4076 von Dold verfiigen
bei einer Baubreite von 20 mm iiber 6, 9
oder 12 Anschlufklemmen. Fiihrungen im
Gehiuseinneren ermdglichen eine bequeme
Aufnahme von Leiterplatten in drei Ebenen.
Zum Anschluf} an die Leiterplatten weisen
die Gehéduse maschinenlttbare Doppelstifte
auf. Unverlierbare Plus-Minus-Klemmen-
schrauben mit selbstabhebendem Draht-
schutz ermoglichen einen einfachen Geri-
teanschlufl. Die Gehduse erfiillen den
Beriihrungsschutz nach VBG4 sowie
VDE 0106 Teil 100 und eignen sich fiir die
Schnellbefestigung auf einer Hutschiene
entsprechend DIN EN 50 022.

E. Dold & Séhne KG

Bregstr. 18

W-7743 Furtwangen |

Tel.: 077 23/65 40
Fax: 077 23/65 43 56

chen Sie aus Threr alten [EEE-488
Schnittstelle eme neue

If 3
[
1
)
¥
¥
H
)
¥
H
.

pgrade auf IEEE-488.2 Steuerung.

Schicken Sie uns lhre funktionsfahige, 1 GPIB-PClIA

“alte” GPIB-Karte und bestellen

Alu-Gehause fiir Europakarten

Feltron/Zeissler hat seine bewiihrte Gehéuse-
serie 2008 um die Groflen 1 A, 1 Bund 1 C
erweitert, die fiir Europa- beziehungsweise
Doppeleuropakarten ausgelegt sind. In die
Fiihrungsnuten der Seitenwinde kann man
die Standard-Europakarten quer einschieben.
Die typischen Merkmale der Gehéuseserie
2008, also die volle Zerlegbarkeit sowie
Montage- und Servicefreundlichkeit, bleiben
auch bei den neuen GroBen gewahrt. Bei
Abnahmemengen von mindestens 50 Stiick
ist eine individuelle Bearbeitung der Gehéu-
se nach Kundenwunsch méglich, beispiels-
weise mit Durchbriichen fiir Einbauteile oder
auch mit Beschriftungen. Sonderlackierun-
gen in allen RAL-Farbtonen gehoren eben-
falls zum Serviceangebot.

Feltron Elektronik-Zeissler & Co. GmbH

Postfach 12 63

W-5210 Troisdorf 1

Tel.: 022 41/48 67-0
Fax: 02241/4042 41
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Karten maglich: ...

Weitere Informationen

Sie den Unorade:auf e ' GPIB-PCII
le den Upgrade aut eine neue :
IEEE-488.2 kompatible Karte, die - NB-GPIB
den NAT4882"Chip besitzt. J AT-GPIB
Upgrade von folgenden J MC-GPIB

unter Tel.: (089) 714 5093

Wt

A GPIB-PCIII

The Software is the Instrument ™

]\’ational Instruments, einer der
fiihrenden Hersteller fiir GPIB
Interfacekarten, bietet Thnen die
Maglichkeit von dem neuen IEEE-488.2-
Standard und dem SCPI- (Standard
Commands for Programmable Instruments)
Standard Gebrauch zu machen.

Wenn Sie einer der vielen Kunden sind,
die unsere auf dem PC oder Macintosh II
basierende Hard- und Software einsetzen,
konnen Sie jetzt einen Upgrade auf unsere
neuen IEEE-488.2 Karten vornehmen. Jede
Karte ist mit dem National Instruments
NAT4882™-Controller-Chip fiir

IEEE-488.2 ausgeriistet und ist voll
softwarekompatibel mit der alten Karte.
Alle PC-Karten enthalten aufierdem einen
Treiber fir Windows 3.0.

Beigefiigte Karte bitte an National
Instruments senden oder unter
Tel.: (089) 714 5093 anrufen und sie
erhalten die Upgrade Informationen.

’\’ﬂ#ﬁﬁ%’{-“é'm@

Tbe Software is the Instrument ®

National Instruments Germany GmbH
Hans-Grissel-Weg 1
W-8000 Miinchen 70

National Instruments Stammhaus USA (512) 794-0100. Niederlassungen in Australien (03) 879 9422

Dinemark (45) 76 73 22 « Frankreich (1) 48 65 33 70 o Italy (02) 4830 1892 « Japan (03) 3788 1921 + den Niederlanden (01720) 45761

Norwegen (03) 846 866 « Spanien (908) 604 304 « der Schweiz (056) 45 58 80 » Grofbritanien (0635) 523 545.
©Copyright 1991 National Instruments Corporation. Alle Rechte vorbehalten.



CAD aus Holland

Schaltplanerstellung und Layout fiir den professionellen Einstieg

Jos Verstraten

Die niederlandische
Firma Ultimate
Technology
entwickelte vor
nunmehr genau fiinf
Jahren die erste
Version von Ultiboard,
einem Platinenlayout-
Programm, das in
diesen finf Jahren
standig erweitert und
verbessert wurde.
Neben Ultiboard liefert
diese Firma Ulticap,
ein Zeichenpaket fiir
Elektronikschaltplane,
und Ultisim, ein
Simulationspaket flir
digitale Schaltungen.
Alle drei Programme
sind in verschiedenen
Versionen erhaltlich.

16

Full graphics view

Aus AnlaB ihres fiinfjahri-

gen Bestehens vertreibt die
Firma ein Kennenlernangebot
fiir 1134,30 D-Mark inklusive
Mehrwertsteuer. Dieses Ange-
bot umfalt die Challenger-Aus-
fiilhrung von Ulticap und Ulti-
board mit dem integrierten Au-
torouter Ultiroute. Beide Pakete
arbeiten unter DOS und bieten
in weiten Bereichen die glei-
chen Moglichkeiten wie die er-
heblich  teureren  Versionen
‘Entry’, Advanced’ und Profes-
sional’. Der hauptsichliche Un-
terschied besteht darin, dafl
diese Versionen mit einem eige-
nen OS286/0S386-Betriebssy-
stem geliefert werden.

Ein zweiter, sehr wichtiger Un-
terschied ist, da die Challen-
ger-Pakete nur Platz fiir Zeich-

nungen mit etwa 700 Pins
haben, wogegen die ‘Entry’-

1000 Pins, die ‘Advanced’-Ver-
sion bis zu 2800 Pins bearbei-
ten kann und die ‘Professional’-
‘ersion — zumindest von seiten

der Software — fiir die Ent-
wurfsgroffen keine Grenzen
auferlegt.

Das
Schaltplanmodul

Die ‘Entry’-Version 1.10 von
Ulticap wird auf zwei 5 1/4-
Zoll-Disketten geliefert. Die In-
stallation verlduft problemlos
und wird auf dem Bildschirm
ausfiihrlich beschrieben. Man
muB jedoch zunidchst die Seri-
ennummer des Pakets eingeben,
bevor iiberhaupt etwas passiert.
Ein solcher Kopierschutz ist um
einiges benutzerfreundlicher als
ein Dongel.

Ultimate liefert eine Arbeits-
umgebung namens Ultishell
mit, die automatisch installiert
wird. Aus dieser Shell heraus
kann man mit der Maus oder
Tastatur alle in der Shell vor-
handenen Programme starten.

Das Paket bietet vielféltige De-
vice-Treiber zur Installation an.

Man hat die Wahl zwischen
nicht weniger als 39 Bild-
schirmtreibern (bis zu einer
Auflésung  von 1600 x 1280
Punkten), 23 Druckertreibern,
43 Plottertreibern und diversen
Treibern fiir Grafiktableaus. Es
konnen verschiedene Treiber
installiert werden, da nach dem
Entpacken von allen Pro-
grammteilen mit UCCONFIG
das Paket an die momentan ver-
fiighare Hardware anzupas-
sen ist.

Die Bibliotheken

Ein sehr wichtiger Bestandteil
eines jeden Pakets fiir die grafi-
sche Eingabe sind die Biblio-
theken. Ulticap umfaBit etwa
35 Bibliotheken, die jede iiber
5000 Komponenten beinhalten.
Diese Angabe mufl man aller-
dings etwas relativieren. Es gibt
verschiedene  74xx-Bibliothe-
ken, die dieselben ICs in ver-
schiedenen Ausfiihrungen ent-
halten. Aus der Zusammenstel-
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lung der Bibliotheken geht her-
vor, dal das Paket auf den in-
ternationalen Markt ausgerich-
tet ist. Aber auch typische ana-
loge ICs europdischer Herstel-
ler wurden berticksichtigt.

Der Bildschirm von Ulticap ist
bis auf den geladenen Schalt-
plan und den Cursor vollkom-
men leer. Das Programm kann
sowohl mit der Maus als auch
tiber die Tastatur bedient wer-
den. Dabei werden alle drei Ta-
sten einer Standardmaus unter-
stiitzt. Mit der linken Maustaste
kann man eine Wahl riickgin-
gig machen oder einen Schritt
in der Meniistruktur zuriickge-
hen. Die Funktion der mittleren
Maustaste hingt vom jeweili-
gen Menii ab, im dem man sich
gerade befindet. So konnen bei-
spielsweise beim Plazieren
durch einen Druck auf diese
Taste Komponenten um 90° ge-
dreht werden. Die Drei-Tasten-
Bedienung ist sehr handlich
und erspart dem erfahrenen Be-
nutzer eine Menge Zeit.

Doch ldt sich das Paket auch
sehr bequem iiber die Tastatur
bedienen. So kann man aus
einem willkiirlichen Untermenii
durch die Eingabe eines Punk-
tes ins Hauptmenii zuriickkeh-
ren. Aus einem willkiirlichen
Menii gelangt man in ein ande-
res Menii, indem erst der Punkt
und danach die ersten Buchsta-
ben der verschiedenen zu
durchlaufenden Meniis einge-
geben werden.

Auf den ersten Blick weist Ulti-
cap eine sehr verwirrende An-
ordnung der Meniis auf. Der er-
fahrene Benutzer wird jedoch
effektiv damit arbeiten kénnen,
zumal man sich eine eigene
Meniistruktur aufbauen kann.

Spezielle
Funktionen

Ulticap bietet einige sehr mich-
tige Besonderheiten, die man
bei vielen vergleichbaren Zei-
chenpaketen vermiBit. Es folgt
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Bild 1. Der
Arbeits-
schirm des
Schaltplan-
moduls.

eine kurze Ubersicht dieser
‘Highlights’:

Sehr niitzlich ist das ‘Auto-
Pan’. Wenn man eine sehr

grole Zeichnung bearbeitet und
mit dem Cursor an den Rand
des Bildschirms gelangt, er-
scheint automatisch der hinter
dem Rand liegende Teil des
Schaltplans. Der Bildaufbau
geht sehr schnell vonstatten.
Dieses Auto-Pan erspart einem
umfangreiche Zoom-Aktionen.

Gelangt man mit dem Cursor in
die Nihe eines Bauteilanschlus-
ses, so erscheint dort ein kleiner
Kreis. Ein Druck auf die linke
Maustaste geniigt, und die zu
zeichnende Verbindung beginnt
genau an diesem AnschluB.

Mit ‘Automatic Wiring’” kann
man Ulticap vollig automatisch
Verbindungen legen lassen. Es
geniigt, den Anfangs- und den
Endpunkt anzuklicken, und
nach einer angemessenen Be-
denkzeit legt das Programm au-
tomatisch eine Verbindung iiber
den Schirm. Daf} diese nicht
immer die optisch schonste und
tibersichtlichste ist, liegt auf der
Hand. Doch ungeachtet dieser
Tatsache kann die Option
einiges an Entwurfszeit einspa-
ren.

Ulticap kennt auflerdem eine
‘Auto Junction Dot’-Funktion.

Wenn man eine Verbindung auf

einer anderen enden ldBt, geht
das Paket davon aus, daB} beide
Verbindungen auch elektrisch
miteinander zu verbinden sind.
Daraufhin wird nicht nur auto-
matisch ein Punkt auf den
Schnittpunkt gezeichnet, son-
dern die Verbindung wird auch
in die Netzliste aufgenommen.

Einzigartig ist der ‘Online Elec-
tric Rule Check’ (ERC). Diese
Funktion untersucht jede geleg-
te Verbindung auf elektrische
Inkonsistenzen. Wenn man bei-
spielsweise zwei Ausginge von
TTL-Gattern miteinander ver-
bunden hat, warnt der ERC au-

Click first point

genblicklich davor, dall dies
gemil Ulticap eine ungiiltige
Verbindung ist. Natiirlich 146t
sich diese Warnung auch ab-
schalten, denn es kann ja vor-
kommen, daB man mit voller
Absicht zum Beispiel eine
Wired-Or-Struktur zeichnen
mochte. Doch sicherlich ist die-
ser Online-ERC bei komplizier-
teren Schaltungen ein niitzli-
ches Hilfsmittel, um Fehler zu
vermeiden.

Etwas umstidndlich scheint es
beim Plazieren der Komponen-
ten in einer Zeichnung zuzuge-
hen, muB3 man doch jedesmal
zuerst den Namen des Bauele-
ments in einem Fenster einge-
ben. Das ist insofern ungiinstig,
als man besonders zu Beginn die
Namen dieser Komponenten
nicht kennt. Gliicklicherweise
bietet Ulticap auch die Moglich-
keit, diesen Namen aus einer
Auflistung auszuwihlen, die auf
dem Schirm erscheint. Nach der
Selektion eines Namens wird
durch Betitigung von F2 die
Gestalt dieses Bauelements auf
dem Schirm sichtbar. Andere
Zeichenpakete bieten viel be-
quemere Methoden fiir die Aus-
wahl von Komponenten.

/
Der Entwurf neuer Komponen-
ten oder das Anpassen beste-

hender Bauteile ist eine sehr
zeitraubende  Angelegenheit,

doch damit haben fast alle Zei-
chenprogramme ihre Probleme.
Bild 2 zeigt den Eroffnungs-
schirm fiir den Fall, daB man
ein vorhandenes Element an-
passen will. Warum dies so
zeitraubend ist, liegt daran, daf3
eine ganze Menge Daten einge-
geben werden miissen. Der On-
line-ERC mdochte beispielswei-
se wissen, ob jeder Anschlufl
als Ein- oder Ausgang definiert
ist, ob ein Ausgang bidirektio-
nal oder tristate ist oder ob ein
Anschlul zu einem passiven
oder aktiven Bauelement ge-
hort. Ulticap bietet zusitzlich
die Moglichkeit, Attribute fiir
die Simulation mit Spice Ulti-

Bild 2. Das
Anpassen
von
bestehenden
Kompo-
nenten

an eigene
Bediirfnisse
ist moglich.

sim oder anderen zu definieren.
AuBerdem kann man Anschliis-
se angeben, die von Ultiboard
und Ultiroute ohne weiteres
vertauscht werden diirfen, wenn
sich dadurch das Layout der
Platine besser gestalten 1df3t.

Die Moglichkeiten dieses Edi-
tors sind sehr beeindruckend,
nicht so beeindruckend ist aller-
dings die Zeit, die es kostet, bis
man eine Handvoll analoger ICs
komplett definiert hat.

Post Processing

Ein wichtiger Aspekt eines
jeden grafischen Eingabesy-

stems betrifft die Nachbereitung
der Schaltung, wenn man sie
erst einmal auf dem Schirm hat.
Ulticap bietet auf dem Gebiet
des Postprocessing zahlreiche
Moglichkeiten. So existieren
Schnittstellen zu einer Vielzahl
von anderen Paketen wie
Cadstar, DAH, Tango und SUSL

Man kann selbstverstindlich
eine Netzliste generieren, eine
Stiickliste  anfertigen, eine

Ubersicht iiber alle Verletzun-
gen elektrischer Regeln aufstel-
len und eine Cross-Referenz er-
zeugen. Letzteres ist eine Ta-
belle aller Zusammenhinge
zwischen Netzen, Symbolen
und Teilzeichnungen in einer
hierarchischen Struktur. Inter-
essant ist die Moglichkeit, eine
dBase-kompatible  ‘Inventory
Control’ zu erzeugen, eine
Datei, mit der man eine Daten-
bank fiir die Lagerhaltung der
verwendeten Bauteile organi-
sieren kann.

Selbstverstindlich bietet Ulticap
die Moglichkeit der ‘Back An-
notation’. Zeichnungen, die von
Ultiboard und/oder Ultiroute au-
tomatisch  angepalit wurden
(zum Beispiel beim Wechsel
von Anschliissen identischer IC-
Eingédnge), kann man in der an-
gepaBiten Form wieder auf den
Schirm erhalten. Alle Postpro-
cessing-Alternativen stecken in
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separaten Softwaremodulen und
konnen iiber Ultishell geladen
und ausgefiihrt werden.

Das Layoutmodul

Die getestete Version wird auf
zwei 5 1/4-Zoll-Disketten gelie-
fert und 146t sich auf die gleiche
Weise installieren wie Ulticap.

Auch dieses Programm arbeitet
ohne  Hardwarekopierschutz.
Das Paket umfafBt den integrier-
ten Router Ultiroute, der in
einer eigenen Shell unterge-
bracht wurde. Es kann jedoch
ein Problem auftreten, wenn
man mit der MSDOS-Version
4.01 arbeitet. Das Paket will
mit bestimmten Versionen des
Betriebssystems nicht zusam-
menarbeiten, und es wird dazu
geraten, zur MSDOS-Version
3.xx zuriickzukehren oder die
Version 5.0 zu verwenden.

Nach der Installation ist es un-
bedingt erforderlich, das Pro-
gramm zu konfigurieren. Dabei
miissen sehr viele Optionen
eingestellt werden; insgesamt
bietet UBCONFIG iiber 100
Einstellmoglichkeiten.

Die wichtigsten sind das ‘Rats-
nest’, das alle Verbindungen
zwischen den Komponenten di-
rekt von Punkt zu Punkt auf
dem Schirm anzeigt, die Ein-
stellung von ‘Force Vectors’
und das ‘Density Histogram’.
Das sind sehr michtige Fea-
tures beim Plazieren von Bau-
teilen auf der Platine. Die
‘Force Vectors’ sind kleine
Vektoren, die mit jedem zu pla-
zierenden Bauteil gekoppelt
sind. Die Linge und die Rich-
tung dieser Vektoren geben die
von Ultiboard vorgeschlagenen
Verbindungsrichtungen und
Abstinde fiir jedes Bauelement
an. In der Praxis ist es aber
kaum moglich, die Komponen-
ten so zu plazieren, daB alle
Vektoren moglichst kurz sind.
Das Verschieben eines Bauteils
beeinfluft augenblicklich Vek-
torldnge und -richtung aller an-
deren Komponenten.

Das Density Histogram (Bild 3)
erzeugt eine Verteilung der ho-
rizontalen und vertikalen Ver-
bindungsdichte auf der Platine.
Wenn man bei der Bauteilpla-
zierung dafiir sorgt, dal diese
Histogramme so flach wie
moglich verlaufen, verbessern
sich die Chancen erheblich, dafl
der Router sdmtliche Verbin-
dungen legen kann.

Eine weitere niitzliche Option
von Ultiboard ist die Moglich-
keit, der Platine jede gewiinsch-
te Form zu geben. Man kann
den Umfang der Platine nicht
nur durch ein Rechteck, sondern
auch Bogen und kurze Linien-
stiicke beschreiben. Der ‘Swa-
plevel’ gibt an, inwieweit die
Software Anschliisse von identi-
schen Pins und identische Pins
verschiedener ICs vertauschen
darf. Eine niitzliche Option beim
‘Color Setting’ ist die Moglich-
keit, Anschliisse von Bauteilen,
die keine Verbindung zu ande-
ren Bauelementen aufweisen, in
einer sehr kontrastreichen Farbe
auf dem Schirm darzustellen —
ein weiteres Hilfsmittel, um Ent-
wurfsfehlern auf die Spur zu
kommen.

Ultiboard kann sowohl mit
einem bereits fertigen Layout als
auch mit einer Entwurfszeich-
nung gestartet werden. Im letz-
ten Fall muf3 man iiber die ‘Im-
port’-Funktion  zundchst die
Komponentendatei und danach
die Netzlisten laden, die zu die-
ser Zeichnung gehoren. Dabei
tritt in der Regel das Problem
auf, daB bei einem Import aus
einem anderen, von Ulticap ab-
weichenden Zeichenpaket keine
automatische Festlegung einer
Gehduseform zu einem Bauteil
zustande kommt. Dann mufl man
in Ultiboard die Komponenten-
datei mit Hilfe eines Editors von
Hand anpassen — und das kann
sehr zeitaufwendig sein.

Nach dem Einlesen dieser Datei
stellt Ultiboard alle Komponen-
ten, die mit einer fortlaufenden
Nummer versehen sind, neben-

Bild 3. Die
‘Density
Histo-
gramme’
sind
wichtige
Hilfsmittel
beim
Plazieren
der Kompo-
nenten auf
der Platine.
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einander am Rand der Platine
auf dem Schirm dar (Bild 4).
Nach dem Einlesen der Netzli-
ste kann man eine Grundbreite
fiir die Leiterbahnen einstellen.
Es besteht aber die Mdoglich-
keit, fiir bestimmte Netze wie
beispielsweise fiir die Versor-
gung und/oder Masse abwei-
chende Breiten zu verwenden.
Dabei ist es erforderlich, den
Namen des Netzes zu kennen,
so dafl es empfehlenswert ist,
vor dem Layout die Netzliste
auszudrucken.

Das Plazieren der Komponen-
ten auf der Platine ist immer
noch Handarbeit. Aber zum
Gliick stellt Ultiboard, wie
schon oben aufgefiihrt, einige
sehr niitzliche Hilfsmittel zur
Verfiigung. Ein Bauteil wird
verschoben, indem man die
linke Maustaste anklickt und
das Bauteil danach iiber den

Schirm schiebt. Ein Druck auf

die mittlere Maustaste dreht das
Bauteil um 90°. Durch Driicken
von F5 kann man ein Bauteil
von der einen auf die andere
Seite der Platine verschieben.
Das ist besonders niitzlich,
wenn man mit SMD-Kompo-
nenten arbeitet.

Eine wichtige Option von Ulti-
board ist, dal man die Moglich-
keit hat, groBe Kupferflichen in
allen Lagen anzubringen. Diese
Flichen konnen jede ge-
wiinschte Form annehmen, und
man kann das Programm an-
weisen, daf} bereits gelegte Ver-
bindungen automatisch aus die-
sen Fliche ausgesperrt werden.
Die Formen der Pads von
SMD-Komponenten konnen
automatisch an die Richtung
angepalt werden, in der die
Platine in der Produktionsphase
gelotet werden soll.

Das Routen
der Platine

Das Routen geschieht automa-
tisch oder manuell. Kritische
Leiterbahnen sind manuell anzu-
bringen. Wenn man den An-
schlufl eines Bauteils anklickt,
erscheint automatisch die erste
Punkt-zu-Punkt-Verbindung des
‘Ratsnest” dieser Komponente
auf dem Schirm. Nach dem
Legen der ersten Leiterbahn er-
scheint die zweite Verbindung
aus dem betreffenden Ratsnest.
Auf diese Weise kann man sehr
schnell und iibersichtlich die ge-
samte Platine routen. Auch hier
kontrolliert der eingeschaltete
ERC die Verbindungen auf ihre
Giiltigkeit.

Ultiboard verfiigt iiber etliche
niitzliche und manchmal ein-
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zigartige Mittel, um es dem
Entwickler so einfach wie mog-
lich zu machen. So kann man
mit einem Druck auf die Taste
F3 das gesamte Ratsnest des
Entwurfs ins rechte Bild setzen.
Ein Druck auf die mittlere
Maustaste, und man landet in
der zweiten Lage des Entwurfs,
wobei Ultiboard ganz automa-
tisch eine Durchkontaktierung
einfiigt. Durch Betitigen der
Space-Taste kann man von
einer rechtwinkligen Plazierung
auf eine 45°-Plazierung der
Leiterbahnen umschalten.

Nach der manuellen Bearbei-
tung der kritischen Pfade kann
man, ohne Ultiboard zu verlas-
sen, den automatischen Router
Ultiroute einschalten. Alle noch
nicht bearbeiteten Netze wer-
den nun recht schnell eingefiigt,
wobei das Programm das Rou-
ting einige Male durchlduft, um
tiberfliissige  Durchkontaktie-
rungen zu vermeiden. Bereits
plazierte Leiterbahnen werden
automatisch verschoben, wenn
sie beim Routen eines anderen
Netzes im Wege sind. Schlie3-
lich kann man den Router in
einem letzten Arbeitsgang so

einstellen, daBl er alle Lei-
terbahnen gleichmiBig Uber
der Platinenoberfliche ver-

teilt.

Ultiboard selbst verfiigt {iiber
keine Ausgabemdoglichkeit. Die-
se sind in der Ultishell unterge-
bracht, so daf} es nicht moglich
ist, mal schnell aus dem Pro-
gramm heraus ein Layout auszu-
drucken. Die Druck- und Plot-
moglichkeiten sind sehr um-
fangreich. Sie erfordern kaum
eine langere Einarbeitung, bevor
man den ersten Ausdruck in sei-
nen Hinden hilt.

Zusammenfassend 1dBt  sich
sagen: Die Software bietet zahl-
reiche Moglichkeiten fiir den
professionell arbeitenden Lay-
outer. Sicher ist Ultiboard kein
Paket, mit dem man vom ersten
Tag an richtig arbeiten kann.
Eine ausfiihrliche Einarbeitung
in sdmtliche Programmoptionen
ist schon erforderlich. Es ist ein
ausgezeichnetes Paket fiir Ent-
wickler, die tiglich Platinen lay-
outen miissen. Derjenige, der
nur ab und an mit dem Platinen-
entwurf konfrontiert ist, kann
mit Default-Einstellungen arbei-
ten, die die Funktionsvielfalt
auf das Notigste einschrinken.
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Neutriks Neuer

Neutrik Universal-AudiomeBplatz A1

Dieter Michel

Ein haufig geauBerter
Wunsch vieler Audio-
MeBtechniker aus dem
Servicebereich ist der
nach einem
kompakten
AudiomeBplatz, der
den Funktionsumfang
der am meisten
benétigten Test- und
MeBgerate in einem
vereinigt. Ein solches
Gerat hat vor kurzem
der Liechtensteiner
Hersteller Neutrik
unter der Bezeichnung
A1-Audio-Test-System
herausgebracht.
Unsere Preview gibt
einen umfassenden
Uberblick.

20

Dies Multifunktionsgerit

ist zum einen (von den Funktio-
nen her) fiir die Bewiltigung
eines GroBteils der regelmiBig
anfallenden MeBaufgaben ge-
eignet, zum anderen aber ist es
portabel und — gemessen an sei-
nen Moglichkeiten — durchaus
preiswert.

Das Al-Audio-Test-System
bietet die Funktionen Pegel-
messung, Pegelschrieb, Klirr-
faktormessung, Messung von
Gleichlaufschwankungen sowie
als demnichst erhaltliche Opti-
on Phasenmessungen.

Das Gehéduseformat des Al ent-
spricht im wesentlichen dem
19"-Gehduse mit drei Hohen-
einheiten. Normalerweise wird
der Al jedoch, da fiir den mo-
bilen Einsatz konzipiert, ohne
Rackbefestigungswinkel gelie-
fert. Statt dessen verfiigt die
Standardausfiihrung {iber einen
beweglichen, stabilen Trage-
griff sowie zusitzlich ausklapp-
bare AufstellfiiBe. Soll das
Geriit fest eingebaut werden, so
konnen die Befestigungswinkel
als Option geordert werden.

Das Gehiuse selbst ist, entspre-
chend dem projektierten Ein-

& Service System

A7 -Audio Test

satzzweck, recht stabil aus Al-
uminium-StrangpreBprofilen
zusammengesetzt. Das Gehiduse
146t sich nach Losen einiger
Schrauben leicht offnen, bei-
spielsweise um  zusitzliche
Hardware nachzuriisten oder
EPROMs bei Lieferung neuer
Firmware auszutauschen.

Auf der Riickseite befindet sich
neben der NetzanschluB3buchse
der Steckverbinder einer Cen-
tronics-Druckerschnittstelle so-
wie (verdeckt angebracht) ein
DIP-Schalter. Dieser ermog-
licht einige wichtige Systempa-
rameter, wie zum Beispiel den
Druckertyp und dergleichen,
voreinzustellen. Alle weiteren
Bedienelemente befinden sich
auf der Frontplatte des Gerites.

Kernstiick der ‘Benutzerober-
fliche’ auf der Frontplatte ist
ein vergleichsweise groBes LC-
Display, das abhidngig von der
gerade gewihlten Betriebsart
als Multifunktionsdisplay nicht
nur die aktuellen MeBwerte in
einem geeigneten Format an-

zeigt, sondern auch einen
Uberblick iiber die gerade
gewihlten MeBparameter er-

laubt. Das Display ist mit trans-
parenter Folie abgedeckt, die

mit einigen Millimetern Ab-
stand vor dem eigentlichen
LCD angeordnet ist. Die Folie
bedeckt die gesamte Frontplatte
und ist von hinten mit der
Frontplattenbeschriftung sowie
der Hintergrundfarbe der Front-
platte bedruckt. Ausgespart
sind nur der Bereich iiber dem
Display sowie iiber einigen An-
zeige-LEDs. Eine solche Front-
plattenkonstruktion ist effizient,
kostengiinstig und sehr flexibel
hinsichtlich der Gestaltung der
Frontplatte. Einziger Schwach-
punkt dieses Designs ist der
Umstand, daB8 die Folie im Be-
reich des LC-Bildschirms me-
chanisch nicht durch die Front-
platte stabilisiert wird und
daher vergleichsweise empfind-
lich gegen mechanische Be-
schidigung ist.

Die Bedienung des Al erfolgt
zum grofen Teil per Tasten-
druck, soweit es sich nicht
um quasi-kontinuierlich ver-
dnderliche GroéBen wie zum
Beispiel die Generatorfre-
quenz handelt. Fiir solche
GroBen ist eine Eingabe per
Inkrementalgeber ohne An-
schlag vorgesehen, die zusitz-
lich auf Druck zwischen zwei
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Bild 1. Details des
Bedienfeldes rechts vom
LC-Display.

Bild 2. Details des
AnschluBfeldes.

Empfindlichkeiten umschalt-

bar sind (Bild 1).

Der Neutrik Al verfiigt iiber
zwei Einginge, die per Tasten-
druck anwihlbar sind, sowie
einen Generatorausgang
(Bild 2). Der Ausgang des digi-
tal gesteuerten Generators ist
leistungsfihig genug, um auch
niederohmige Lasten treiben zu
konnen. Die Verbindung mit
dem MeBobjekt erfolgt iiber
symmetrisch beschaltete XLR-
Steckverbinder, wie sie vor
allen Dingen in der professio-
nellen Audiotechnik anzutref-
fen sind.

Betriebsarten

Der Neutrik Al stellt grund-
sdtzlich drei verschiedene An-
zeige- beziehungsweise Be-
triebsmodi zur Verfiigung, die
per Tastendruck anwihlbar sind
und sich durch Art der Mes-
sung und Darstellungsart der
MeBgroBen auf dem LC-Dis-
play unterscheiden. Es handelt
sich hier um die Betriebsarten
‘Meter’, ‘Graph’ und ‘Scope’.

Die beiden wichtigsten und am
hdufigsten verwendeten Be-
tricbsarten werden normaler-
weise sicherlich Meter und
Graph sein. In diesen Betriebs-
modi verhilt sich der Al wie
ein PegelmeBgerit beziehungs-
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weise wie ein Pegelschreiber.
Die anzuzeigende MefBgroBe
wird zusitzlich mit einer Reihe
von Tasten im rechten oberen
Bereich des Bedienfeldes ange-
wihlt.

In der Betriebsart Meter wird
das LC-Display zum hybrid-di-
gital/analogen Anzeigefeld um-
funktioniert, wie es zum Bei-
spiel von neueren Multimetern
bekannt ist. Die gewihlte Mef3-
grofe wird zum einen digital
mit Angabe der Einheit in
grofien Ziffern angezeigt. Zum
anderen gibt es eine analoge
Balkenanzeige, die eine analo-
ge Darstellung der MeBgroBe
liefert und unter anderem das
Verfolgen von Schwankungen
erlaubt. Um die analoge Bal-
kenanzeige den Schwankungen
der MefigroBe anzupassen, be-
steht zusitzlich die Moglich-
keit, von dem zunéchst automa-
tisch gewihlten Anzeigebereich
abzugehen und manuell sowohl
den Skalenfaktor (Zoom) zu
wihlen als auch den Anzeige-
bereich iiber den gesamten
Wertebereich zu verschieben
(Scroll).

Diese Einstellungen erfolgen
mit Hilfe der oben erwihnten
Inkrementalgeber. Durch giin-
stige Auslegung dieser Bedien-
elemente und der beiden wiihl-
baren Ubersetzungsverhiltnisse
fallen diese manuellen Feinein-
stellungen leicht und werden
fast intuitiv ausgefiihrt.

Der eingebaute Generator des
Al ist naturgemiB nicht fiir alle
Messungen in der Betriebsart
Meter notwendig. Wird er be-
nutzt, so konnen Generatorfre-
quenz und  Ausgangspegel
ebenfalls iiber Inkrementalge-
ber eingestellt werden. Bei Be-
darf, das heifit bei Gefahr fiir
eine angeschlossene Schaltung,
kann man den Generator durch
Tastendruck stummschalten
(Mute).

Ein sehr niitzliches Feature des
Al (das iibrigens von der Pra-
xisorientierung des Al zeugt)
ist die Moglichkeit, das MeB-
signal, hier mit Reading be-
zeichnet, sowie das Signal
eines der beiden Eingiinge zum
Abhoren auf einem eingebauten
Lautsprecher zu schalten. Der
zu monitorende Eingang wird
jeweils per Tastendruck ange-
wihlt. Die Monitorsignale sind
auf BNC-Buchsen gelegt, so
dal ein externes Scope zur Be-
gutachtung der Signalform an-
geschlossen werden kann.

Diese ~ Monitorméglichkeiten
sind insbesondere bei Verzer-

15 dBq
B .
10 dBq // \\
5 dBq / \\
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20Hz 50 100 200 500 1TkHz 2 3 45 10 20 kHz

rungsmessungen interessant, da
man hier das Restsignal nach
Ausfilterung der Grundwelle
auf dem Scope und gehdrmiBig
begutachten kann. Dieses Ver-
fahren kann wertvolle Hinweise
auf Art und Herkunft der Ver-
zerrungen sowie Anhaltspunkte
iiber deren horbare Auswirkun-
gen liefern.

An wihlbaren MeBarten stehen
gegenwirtig neben der Mes-
sung des am Eingang anliegen-
den Pegels auch die Messung
harmonischer Verzerrungen
(THD), Crosstalk, Noise sowie
Gleichlaufschwankungen und
Drift zur Verfiigung, die im fol-
genden genauer beschrieben
werden. Ein Phasenmefmodul
wird in Kiirze verfiigbar sein.

Pegel

In der Betriebsart ‘Level’ mift
der Al den am ausgewihlten
Eingang anliegenden Pegel ab-
solut und relativ. Als Referenz-
pegel fiir Relativmessungen
wird per Tastendruck der aktu-
elle MeBwert gespeichert. Mit
der Taste ‘Unit’ kann die ge-
wiinschte Pegeldarstellung
(dBm, dBV etc.) mit den je-
weils giiltigen Bezugswerten
ausgewdhlt werden.

THD+N
Die Betriebsart ‘THD’ erlaubt
Messungen des Klirrfaktors

durch Ausfilterung der Grund-
welle und Messung der verblei-
benden  Verzerrungsprodukte
und des Restrauschens. Der in-
terne Generator hat einen Klirr-
faktor (THD+N) von typisch
0,0025 (0,005 max.) entspre-
chend —92 dB. Der Ablesebe-
reich reicht von 0,001 %
(=100 dB) bis 100 % (0 dB).
Bei Bedarf kann die Messung
auch mit einem externen
klirrarmen Generator durchge-
fiihrt werden. In diesem Fall

Frequenz/log —

Bild 3. Bewertungsfilter fiir
die Fremd-/ Gerdusch-
spannungsmessung nach
CCIR-Empfehlung 468-3 und
468-2.

milBt der Al freundlicherweise
zunichst die Generatorfrequenz
und stellt das interne Notchfil-
ter auf diesen Wert ein.

Noise

Der Neutrik A1 mifit Rauschpe-
gel entsprechend CCIR-Emp-
fehlung 468-3 und 468-2. Bei
dieser Messung wird mit einem
Quasi-Spitzenwertdetektor ge-
messen und das Ergebnis iibli-
cherweise in dBq angegeben.
Im Display sind die MeBwerte
sowohl spitzenbewertet in dBq
oder Vq als auch RMS-bewer-
tet in dB ablesbar. Die Messung
kann entweder unbewertet iiber
die gesamte Audiobandbreite
oder mit einem Bewertungsfil-
ter entsprechend CCIR 468-3
(Bild 3) gemessen werden. Re-
lativmessungen sind ebenfalls
moglich. Auf diese Weise kann
man  beispielsweise  direkt

Fremdspannungsabstinde mes-
sen.

Al Audio Test & Service System

Bild 4. Das LC-Display stellt
gerade den Frequenzgang
eines TiefpaBfilters dar.
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Crosstalk rekt in den gewihlten linearen

Bei der Messung der Uber-
sprechddmpfung wird ebenfalls
iiber ein Bewertungsfilter ge-
messen (Bild 5). Besonders ein-
fach kann diese Messung
durchgefiihrt werden, wenn der
Nutzkanal und der Kanal, des-
sen Ubersprechddampfung ge-
messen werden soll, direkt an
die beiden Eingénge des Al an-
geschlossen werden. Der Pegel
des Nutzkanals wird als Be-
zugspegel fiir die Relativmes-
sung gespeichert. Die Uber-
sprechdimpfung kann dann di-

(mV,V) oder logarithmischen
GroBen (dBr) angezeigt wer-
den.

Gleichlauf-
schwankungen

Die Messung von Gleichlauf-
schwankungen (Wow & Flut-
ter) einer Bandmaschine kann
nach verschiedenen Normen er-
folgen. Es existieren hier im
wesentlichen zwei Gruppen,
nimlich zum einen die DIN
45 507, IEC 386, CCIR 409,

Bild 5. Frequenzgang des
eingebauten Filters zum
Messen der
Ubersprechdampfung. Ein
solches Filter ist immer
dann sinnvoll, wenn das
Eigenrauschen des
MeBobjekts aus dem
MeBergebnis ‘ausgeblendet’
werden soll.

und BS 4847, die bei 3,15 kHz
mit Quasi-Peak-Bewertung,
und zum anderen die NAB und
JIS C 5551, die bei 3 kHz und
mit einer VU-#dhnlichen Bewer-
tung miBt.

All diese Normen unterschei-
den sich im Prinzip nicht we-
sentlich. Der Neutrik Al ist
aber in der Lage, nach allen
Verfahren messen zu konnen.
Nach welcher Norm bei der
Messung verfahren wird, kann
durch die DIP-Schalter auf der
Riickseite des Gerites einge-
stellt werden. Besitzt man ein
Testband fiir die Messung von
Gleichlaufschwankungen, so
kann dieses benutzt werden.
Steht ein solches Band nicht
zur Verfiigung, so kann der Al-
interne Generator das Testsi-

gnal zum Bespielen des Bandes
erzeugen.

Bei der Wiedergabe werden die
gemessenen Gleichlaufschwan-
kungen sowie ein Wert fiir die
Abweichung von der Nennge-
schwindigkeit beide in Prozent
angezeigt. Um einen Wert fiir
die Drift der Bandgeschwindig-
keit zu bekommen, muB die
Differenz der Abweichungen
von der korrekten Bandge-
schwindigkeit am Bandanfang
und am Bandende gebildet wer-
den. Bei allen MeBarten kann
jede durchgefiihrte Messung
durch Druck auf die ‘Print’-
Taste protokolliert werden.

Graph

Die Funktionsart Graph unter-
scheidet sich von den bisher be-
schriebenen nicht nur durch
eine andere Arbeitsweise des
internen Generators, sondern
auch durch einen vollig anderen
Aufbau der Anzeige im LC-
Display.

Hier arbeitet der Al in etwa
vergleichbar mit einem Pegel-
schreiber, wenngleich nicht
immer nur der am Eingang an-
liegende Pegel gemessen wird.

Das ehrifiche Inferview:
Madonna iber

Der Knadler von Soay:
Noch’n System!

Die Mini-Disc kommt!
Pioneer legt (s aufs Krevr:
Safer Trads?

Spielt ohne Grenxen:

Mit Ares-JET
auf Hohenflug

Kiche, Kirche und Kondome

HIFI VISION-Tests sind keine Dutzendware.
HIFI VISION-Tests machen Lust auf HiFi. Was
Profis horen, untermavert das MeBlabor mit
modernster Technik und prézisen Daten.

In jedem Heft von HIFI VISION spielt die
Musik. Aktuell, kompetent und bunt, kritisch
und fundiert. Musik komplétt und kompakt.
Jeden Monat gibts das dicke Paket.

Im persénlichen Abo frei Haus.
Nur DM 86,40 (Inland) fir 12 Hefte statt
DM 96,- im Einzelverkauf. Keine weiteren
Kosten, die Porto- und Zustellgebihren sind
bereits im Abopreis enthalten. Und Sie sind
lickenlos informiert: HIFI VISION kommt
Ausgabe fir Ausgabe piinktlich und
regelmaBig ins Haus. lhr Archiv ist komplett.

R. van Acken GmbH c/o Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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Das Layout des Displays ist
stark an einen Pegelschreiber
angelehnt (Bild 4). Zusitzlich
sind alle wichtigen Parameter
der Messung im Display sicht-
bar.

Generell konnen in der Be-
triebsart Graph alle Grofen ge-
messen werden, die man auch
im  ‘Meter’-Modus  messen
kann, solange die Messung als
frequenzabhingige Grofie Sinn
ergibt, also  beispielsweise
‘Level’ und ‘THD+N’.

Fiir MeBgroBen, die per Defini-
tion oder nach Norm nicht fre-
quenzabhingig gemessen wer-
den, zum Beispiel Noise oder
Wow & Flutter, fiihrt eine Mes-
sung in der Betriebsart Graph
nicht zu validen MeBergebnis-
sen.

Wird fiir den Sweep der interne
Generator benutzt, so kann man
wihlen, ob der eingestellte Fre-
quenzbereich in 30 oder in 200
diskreten Schritten durchfahren
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20, 00kHz

wird (Resolution). Die Eckfre-
quenzen des Sweep sind hierbei
wihlbar.

Wird eine niedrige Auflosung
(30 Schritte) und ein Frequenz-
bereich von 20 Hz bis 20 kHz
gewihlt, so erfolgt die Messung
effektiv mit terzbreiten Fre-
quenzschritten.

In der Betriebsart ‘Sweep ext.’
kann ein externer Generator be-
nutzt werden. Der Al mift
dann wieder die Generatorfre-
quenz, um anschlieBend das Er-
gebnis der Pegel- oder Verzer-
rungsmessung an der richtigen
Stelle im Diagramm einzutra-
gen.

Ist eine Messung erfolgt, so
skaliert der Al zunichst einmal
das Display entsprechend den
gemessenen Werten. So ist auf
jeden Fall sichergestellt, dafl
eine interpretierbare Darstel-
lung erfolgt.

Bei Bedarf kann von dieser au-
tomatischen Skalierung manu-

ell abgewichen werden. In dhn-
licher Weise wie in der Be-
triebsart ‘Meter’ kann mit dem
Inkrementalgeber ‘Scale’ Ska-
lenfaktor und Skalenursprung
eingestellt werden. Der Al er-
zeugt die Darstellung dann aus
den gespeicherten Daten neu.
Es muf} keine neue Messung
durchgefiihrt werden.

Als einer der Wiinsche, die man
an ein softwaregesteuertes Sy-
stem natiirlich immer hat, wire
die Implementierung einer Cur-
sorfunktion zu nennen, die mit
wenig Aufwand eine noch ge-
nauere Analyse der Messung
erlauben wiirde.

Auch und gerade in der Be-
triebsart Graph kann iiber einen
angeschlossenen Drucker ein
MebBprotokoll ausgedruckt wer-
den. Als Beispiel haben wir mit
dem Al an einem Bandgerit
(Tapedeck) Frequenzgang, har-
monische Verzerrungen und
Gleichlaufschwankungen  ge-
messen. Die Bilder 6, 7 und 8
zeigen Protokollausdrucke der
Messungen von Frequenzgang
absolut und relativ sowie der
harmonischen Verzerrungen.

Scope

Die Betriebsart Scope stellt
genaugenommen eine Erweite-
rung der bereits oben zum Teil
beschriebenen Monitorfunktio-
nen des Al dar.

Es besteht die Moglichkeit,
wahlweise eines der beiden
Eingangssignale #hnlich wie
bei einem Digitalspeicher-Os-
zilloskop auf dem LC-Display,
natiirlich mit entsprechend be-
grenzter Auflosung, zu betrach-
ten. In der Betriebsart THD
werden zwei Signale, das Ein-
gangssignal und das gefilterte
Signal nach Entfernung der
Grundwelle, gleichzeitig ange-
zeigt.

Skalenfaktoren und Ablenkko-
effizienten werden hierbei so
eingestellt, daB sich ein sinn-
volles Bild des Signals ergibt
und zusitzlich im Display an-
gezeigt wird. Eine manuelle
Beeinflussung ist nicht mog-
lich. Man kann aber das Dis-
play einfrieren und auf dem an-
geschlossenen Drucker eine
Hardcopy des Bildschirms aus-
drucken ...

Bei dem Al handelt es sich
schwerpunktméfBig  natiirlich
nicht um ein Digitalspeicher-
Oszilloskop. Alle hierfiir not-
wendigen Funktionen und Be-
dienungselemente zusitzlich zu

integrieren hitte den Entwick-
lungsrahmen des Al sicherlich
gesprengt. Eine solche kom-
plette Funktionalitit ist aber
auch gar nicht notwendig. Die
Scope-Funktion im Al enthilt
das, was man bei den Messun-
gen mit dem Al wirklich
braucht, ndmlich eine Moglich-
keit, auf einem Bildschirm zu
verfolgen, was wirklich wiih-
rend der Messung vorgeht. Nur
so konnen erfahrungsgemil
Fehlinterpretationen und schein-
bar mysteriose MeBergebnisse
vermieden werden. Dies ist be-
sonders niitzlich bei der Mes-
sung und Beurteilung harmoni-
scher Verzerrungen.

Da der Al diese Monitormog-
lichkeit zusitzlich bietet, ist ein
separates Oszilloskop kein Muf}
mehr, sondern nur noch eine
angenehme Ergidnzung. Dies
wirkt sich natiirlich auch auf
den Gesamtpreis beim Erwerb
von MeBequipment aus und ist

sicherlich einen  Gedanken
wert.
Zusammenfassung

Die Firma Neutrik hat mit dem
Al-Audio-Service-System ein
Audiomefsystem  auf  den
Markt gebracht, das auf den er-
sten Blick gut durchdacht, an
die Anforderungen der Praxis
angepafit, leicht, fast intuitiv
bedienbar ist und die Funktio-
nalitidt vieler diskreter MeB-
gerite integriert.

Auf den zweiten Blick ist es
sogar sehr gut durchdacht und
an die Bediirfnisse der Praxis
angepait, da man daran ge-
dacht hat, eine Reihe von Funk-
tionen, speziell im Monitorbe-
reich, zu integrieren, die nor-
malerweise dann doch wieder
ein externes Geriit erfordert hit-
ten.

Diese Funktionenvielfalt geht
dabei nicht auf Kosten der Ge-
nauigkeit. Es handelt sich also
um ein definitiv ernstzuneh-
mendes MeBgerit, speziell in
dieser Preisklasse. Das englisch
verfaite Handbuch ist gut ver-
standlich, ausfiihrlich und um-
fangreich mit Abbildungen ver-
sehen.

Der Gesamteindruck dieses
Geriites ist, speziell im Hin-
blick auf den Preis (der iibri-
gens inklusive Mehrwertsteuer,
Verpackung und Versicherung
unterhalb der magischen 10-
kDM-Grenze liegt), ausgespro-
chen gut. Wermutstropfen oder
gar Haken haben wir nicht fin-
den konnen.
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Der lange Weg
zur Professionalitat

Platinen-Layouts mit Platon 2.01

Felix Bertram
Peter Nonhoff

Die kleine Software-
Firma VHF-Computer,
bekannt durch den
CAD-Test in

Elrad 12/90, bietet seit
einigen Monaten ihr
‘vektororientiertes
Programm zur
computergestitzten
Erstellung und
Ausgabe von
Leiterplattenlayouts’
Platon (Originalton
VHF) in einer
vollkommen neu
uberarbeitete

Version 2.0 an, die
nach Aussage der
Entwickler nur noch
den Namen mit der
alten Version

gemein hat. Auf der
diesjahrigen Atari-
Messe zeigte VHF wie
bereits angekiindigt
das neueste Update,
die Version 2.01, die
wir im Elrad-Labor
ausgiebig testen
konnten.
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Der Markt fiir Elektronik-

CAD-Programme fiir Atari ST/
TT-Rechner ist nach wie vor
sehr {ibersichtlich. Es gibt
kaum ein System, mit dem
sich professionell arbeiten 1dft.
Begriffe ~wie  Auto-Router,
Verbindungslisten, Design-Rule-
Check, Bauteildatenbanken sind
den meisten  Programmen
fremd. An der Leistungsfihig-
keit der Atari-Rechner kann es
nicht liegen — vor allem, wenn
man an die schon nicht mehr
junge TT-Klasse denkt. Eine
Ursache fiir den Mangel an
Professionalitit der Software
mag daran liegen, daBl die
Atari-Software-Entwickler auf
sich gestellt sind und im Ge-
gensatz zu PC- oder Apple-Ent-
wicklern nicht auf Vorbilder
des amerikanischen Markts
zuriickgreifen konnen. Ein wei-
terer Grund diirfte auch die re-

lativ geringe Verbreitung des
Atari im Industriebereich sein;
entsprechend gering fillt natur-
gemaB die Nachfrage aus.

Platon 2.01 ist ein Leiterplatten-
CAD-Programm, das auf den
semiprofessionellen Bereich zu-
geschnitten ist und stindig wei-
terentwickelt wird. Der Umfang
betridgt in der Minimalversion
drei Disketten, auf denen sich
neben dem Hauptprogramm
einige Hilfsprogramme sowie
die gepackte Bauteilbibliothek
befinden. Das Handbuch umfaft
knapp 300 Seiten und hinterlaBt
einen guten Eindruck. Es be-
ginnt nach einer kurzen Einlei-
tung mit einem Tutorial, wel-
ches den Anwender in die wich-
tigsten Funktionen einfiihrt. Mit
Hilfe des ausfiihrlichen Stich-
wortverzeichnisses lassen sich
meist schnell die gesuchten Ab-

schnitte in der Beschreibung fin-
den.

Laut Hersteller ldauft das Pro-
gramm auf jedem ST mit min-
destens | MByte RAM und
einem doppelseitigen Lauf-
werk. Um effektiv mit der Soft-
ware arbeiten zu konnen, sind
jedoch eine Festplatte sowie
mindestens 2 MByte freier Spei-
cher dringend empfohlen. Denn
schon beim Entpacken der Bau-
teilbibliothek wird es ansonsten
sehr eng. Wie mit jedem ande-
ren Programm beginnt auch bei
Platon alles mit der Installation.
Die Disketten wollen auf eine
Festplatte oder auch auf mehre-
re Work-Disks umkopiert sein.
Da der Installation nur knapp
zwei Seiten gewidmet sind,
macht sie genau dann Schwie-
rigkeiten, wenn man eine an-
dere Konfiguration aufbauen
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mochte als die standardmiBig
vorgesehene. Auf Fragen wie:

‘Welche Datei wofiir?” oder
‘Welches Programm wohin?’
findet man in den Unterlagen
keine befriedigende Auskunft.

Nach dem Start des Programms
erscheint eine an das GEM-
Desktop angelehnte Oberfldche
(Bild 1). Hier gibt es Icons fiir
mehrere Platinen, die Grundele-
mente Lotaugen, Leiterbahnen,
Kreise, Rechtecke, Texte fiir die
verschiedenen Layer der Plati-
ne und die verschiedenen Modi
des Programms. Der Anwender
kann in mehreren Fenstern
gleichzeitig verschiedene Pro-
jekte, zum Beispiel Schaltplan
und Layout, bearbeiten. Leider
1468t sich ein und dieselbe Platine
nicht parallel in mehreren Win-
dows gleichzeitig darstellen und
editieren. Das wire vor allem
dann begriiBenswert, wenn man
mit dem kleinen uniibersichtli-
chen Atari-Monitor arbeitet.
Sehr praktisch ist jedoch, daf
Auflosung, Cursor-Schrittweite
und Hintergrundraster keine At-
tribute des Programms, sondern
der einzelnen Fenster sind; so
braucht man sie beim Wechsel

ELRAD 1991, Heft 10

von einem Layout zum nichsten
nicht unnétig umzuschalten.

Innerhalb eines Fensters kon-
nen mehrere Lagen der Platine
gleichzeitig dargestellt werden,
eine im Vordergrund und meh-
rere im Hintergrund. Jedem
Layer ldBt sich eine Farbe zu-
weisen (auf Schwarzweil3-Mo-
nitoren nur grau oder schwarz),
die er dann unabhingig davon
annimmt, ob er im Vorder- oder
Hintergrund liegt. Auf dem mo-
nochromen Monitor wire eine
feste Farbe fiir die Vorder-
grundlage praktischer. Sonst
mufl man beim Lagenwechsel
stindig die Farbe mit umschal-
ten; grau zeigt eben nur die
halbe ‘Wahrheit’. Eine Farbdar-
stellung ist nur auf TTs mit
einer Auflosung von 640 x 400
Punkten an aufwirts moglich.

In der oberen Bildschirmzeile
befindet sich eine Meniileiste
mit Pulldown-Meniis; zuséitz-
lich gibt es Popup-Meniis, in
denen zu den Icons, Plati-
nenauschnitten und zu jedem
Fenster weitere Attribute ge-
setzt oder Befehle ausgewihlt
werden konnen. Durch die

Vielzahl der Wege, die zu den
unterschiedlichen ~ Funktionen
fithren, wirkt die Oberfliche
nicht geschlossen und ist daher
etwas  gewohnheitsbediirftig.
Auch erscheint die Aufteilung
von Meniipunkten auf die ver-
schiedenen Popup- und Pull-
down-Meniis nicht immer ganz
logisch; zu einigen Punkten
kommt man erst nach einem
langen Weg durch mehrere Un-
termentis (Bild 2).

Die Bedienung des Programms
gliedert sich in zwei grundsitz-
lich verschiedene Modi: den
Gruppenmodus sowie den Ele-
mentmodus. Im Elementmodus
konnen einzelne Elemente oder
Bauteile plaziert, Leiterbahnen
gezogen oder Leiterbahnab-
schnitte geloscht werden. Wel-
ches Element gerade plaziert
wird, 1dBt sich iiber die Icons
am linken Bildschirmrand aus-
withlen. Sehr praktisch ist es,
mehrere Icons fiir verschiede-
ne, benutzerdefinierte Lotpunk-
te und Leiterbahnstirken zur
Verfiigung zu haben, so kann
man schnell wechseln. Die At-
tribute dieser Icons lassen sich
in je einem Popup-Menii ein-

stellen. Ist kein Element-Icon
selektiert, befindet man sich
automatisch im Gruppenmo-
dus. Hier ist es moglich, Ele-
mente oder Bauteile zu ver-
schieben, zu drehen, zu spei-
chern und zu loschen sowie
mehrere Elemente zu einem
neuen Bauteil zu gruppieren.

Beim Verschieben oder Drehen
von Bauteilen fiihrt das Pro-
gramm auf Wunsch die Leiter-
bahnen als Gummibénder nach.
Im Split-Modus kann man in
gerade Leiterbahnabschnitte
eine neue Ecke einfiigen. Damit
ist es moglich — sofern es der
Umfang der Schaltung erlaubt —
Bauteile zu plazieren, kreuz
und quer zu verbinden und erst
dann zu entflechten. Da wird
jeder Anwender seine eigene
Arbeitsweise entwickeln.

Fiir den Fall, daB3 beim Editie-
ren ein Fehler unterlaufen ist —
nobody is perfect —, gibt es die
Undo-Funktion. Diese nimmt
den letzten Befehl — aber auch
nur diesen — zuriick, wenn es
ein Mausklick war. Leider
funktioniert die Undo-Funktion
noch nicht bei allen Befehlen.
Ein gedrehtes Bauteil bei-
spielsweise 1dBt sich nicht
zuriickdrehen; da heif3t es, wei-
terdrehen.

Mehrere Elemente wie Lo-
taugen und Leiterbahnen lassen
sich zu neuen Bauteilen grup-
pieren. So ist die programmeige-
ne Bauteilbibliothek entstanden,
und so kann sie vom Benutzer
selbst erweitert werden. Sie hat
ein eigenes Menii, in dem man
die Elemente aussucht, ansieht,
beschriftet und erst dann ins
Layout einfiigt. Das Biblio-
theksmenii stellt jedes Bauteil so
gezoomt dar, daB} es den Platz
voll ausfiillt und mit einem va-
riablen Raster hinterlegt ist.
Dabei geht jedoch — beispiels-
weise bei einem Kondensator —
jedes Gefiihl fiir die GroBe des
Bauteils verloren (Bild 4).

Es handelt sich bei Platon um
eine Bibliothek der Gehiuse-
formen von ICs, Transistoren,
Steckkontakten, passiven Bau-
teilen sowie von SMDs und
nicht — wie bei professionellen
CAD-Systemen iiblich — der
Bauteilbezeichnungen. Man
findet zwar ein DIP14-Gehiu-
se, aber die Suche nach dem
Logikbaustein 74LS00 wird
vergeblich sein. Das erspart
zwar dem Entwickler der Soft-
ware eine Menge Arbeit; der
Anwender aber mufl zu einem
Baustein zunichst die Bauform
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PreView

Bild 3. Jedem
Ordner der
Bibliothek ist
eine Infodatei
vorangestelit,
aus der man
sich die
Nomenklatur
fir ein
bestimmtes
Bauelement
herausarbeiten
kann.

PLATON Datei

ELEKTROLYTKONDENSATOREN
Bruppiert in :

Speichername:

liepend Tm/wn Zoll Durchmeazer
120/100 Zoll Pinsbatend

L188X848
L128X048
L1268X858
L148X858

L148X855
L148X865
L188X865
L198X875

Tantelelko

Editieren Block Sonstige Programme

stehend T2D/10D Zoll Durchmesaer
207100 Zoll Pinmbsland

29.88/14:280

1/20 Zoll

LI20xD40

Sp20X020

TANTAL_1

Bild 4. Jedes
Element der
Bibliothek fillt
das gesamte
Fenster aus.
Dadurch geht
dem Anwender
jedes Gefiihl
fir die GroBe
des Bauteils
verloren.

PLATON Datei
-

Editieren Block Sonstige Programme

Bild 5. Das
Original (links)
und das
Ergebnis des
HPGL-
Konverters
(rechts), der
Plotfiles im
HPGL-Format
ins Platon-
Format
iibersetzt.

Lotlage ? Aufldsung: 17168 Zoll 9 Cursor: 1/88 Zoll C

wissen, diese aus der Biblio-
thek fischen (nachdem er sich
mit der Platon-eigenen Nomen-
klatur vertraut gemacht hat)
und anschlieBend selber be-
schriften (Bild 3).

Vielleicht &ndert sich dieses
Manko, wenn man mit Platon
auch Schaltpline erstellen kann
und sich das Layout-Programm
die Gehduseformen selbst aus
einer generierten Netzliste her-
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1.32, 8.78) Zolbé

_PENTESTS .PLT

aussucht. Aber das ist vorerst
Zukunftsmusik. Die Platon-Bi-
bliothek hat jedoch auch in die-
ser Form noch Liicken. Hier ist
die Kreativitit des Benutzers

gefordert, eigene Symbole
zu erstellen und abzuspei-
chern.

Das Programm unterstiitzt — wie
oben erwidhnt — keine Schalt-
plan- oder Netzlistenerstellung;
sicht man von den wenigen

Schaltplansymbolen in der Bau-
teilbibliothek ab. Aus einer Pla-
tine kann jedoch eine Stiickliste
erzeugt werden. In der Grund-
version sind eigenstindige Trei-
berprogramme fiir Drucker und
Plotter mitgeliefert, die sich di-
rekt vom Hauptprogramm auf-
rufen lassen — vorausgesetzt, der
Rechner verfiigt iiber gentigend
freien Speicher. Neben fertigen
Installationen fiir verschiedene
Drucker und Plotter ist es mog-

Preise in D-Mark
(inkl. Mehrwertsteuer)

Platon 2.01 498 —
Gerber-Treiber 198,—
PostScript-Treiber 98,
HPGL-Konverter 98,—
XYZ-Treiber 298.—
Demoversion 20—

lich, die Treiber an eigene Geri-
te anzupassen.

Im professionellen Bereich sind
eher Gerber- oder PostScript-
Formate gefragt. Treiberpro-
gramme hierzu bietet VHF als
Optionen an. Interessant fiir die
Herstellung von Prototypen ist
auch der XYZ-Anlagen-Trei-
ber. Seit neuestem bietet VHF
einen Konverter an, der es er-
laubt, HPGL-Dateien ins Pla-
ton-Format zu konvertieren
(Bild 4). Man sieht, daB es
funktioniert; jedoch hat das
Programm Platon-fremde Plot-
dateien nicht akzeptiert. Bisher
gibt es auch noch kein Hand-
buch, so dafl es kaum moglich
ist, solche Dateien in der Kon-
figurationsdatei anzupassen.

Platon iiberrascht seinen Benut-
zer immer wieder mit etwas ei-
genartigen Reaktionen. Da ist
die wie von Geisterhand agie-
rende Meniileiste, sollte sie
nach aufwendigem Editieren
mal beriihrt worden sein (laut
VHF ein Fehler im Betriebssy-
stem, fiir das es kein Work-
around gibt), der zum Teil un-
korrekte Bildschirmaufbau, die
Drehfunktion, die die Teile um
die linke obere Ecke des ‘Bau-
teilfensters’ iiber die ganze Pla-
tine wandern 148t und anderes
mehr, bis hin zum Absturz. Ei-
gentlich kann man das nur ‘un-
fertig’ nennen. Jedoch sind die
Entwickler sehr kooperativ und
konnen bei aufgetretenen Pro-
blemen oft prompte Abhilfe
schaffen.

Trotz aller Kritik lassen sich
natiirlich auch jetzt schon quali-
tativ hochwertige Layouts er-
stellen. Sind erstmal die Fehler
beseitigt und ist Platon auf den
Level gebracht, den die Ent-
wickler anstreben (Schaltplan-
erstellung, Netzlistenerstellung,
Rule-Check, Bauteilbibliothek),
wird dieses Programm auch
professionellen Anspriichen
gentigen.

VHF-Computer

Daimlerstr. 13

W-7036 Schonaich

Tel.: 070 31/65 06 60

Fax: 070 31/65 40 31
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Signalys 3.0

MeBwerterfassungssoftware

Dipl.-Ing.
Siegfried Reck

Signalys aus dem
Hause Ziegler
Instruments ist ein
umfangreiches,
modular aufgebautes
Software-Paket zur
Erfassung und Analyse
von MeBdaten mit Hilfe
von Personal-
computern. Die
vorliegende

Version 3.0 ist
brandneu und hat
gegeniiber ihrer
Vorgangerin einen
erheblich erweiterten
Leistungsumfang.
Das Grundmodul und
samtliche
Zusatzmodule
beanspruchen
zusammen etwa

3,5 MB Speicherplatz
auf der Festplatte.

ELRAD 1991, Heft 10

D as Programm lduft unter

DOS 3.x auf allen IBM-kompa-
tiblen PCs und ist weitgehend
unabhéngig von der verwende-
ten peripheren Hardware. Bei
den Grafik-Controllern und den
Ausgabegeriten unterstiitzt es
alle gingigen Fabrikate.

Die Hersteller von Signalys set-
zen grofies Vertrauen in die An-
wender dieses Software-Pake-
tes. Sie haben nidmlich auf den
Hardware-Kopierschutz fiir ihr
Erzeugnis verzichtet. Die An-
wender wissen dieses Vertrauen
sicher zu wiirdigen und freuen
sich dariiber, dal nicht noch ein
Dongle den moglicherweise
schon gut ‘bestiickten’ Parallel-
port ihres Rechners ziert.

Signalys hat eine grafikorien-
tierte Benutzeroberfliche, die
bequem mit der Maus zu bedie-
nen ist. Selbstverstindlich kon-
nen samtliche Eingaben auch
tiber die Tastatur erfolgen. Die
Bedienung des Programms
wird durch leicht zu definieren-
de Makros unterstiitzt. Sogar
ein ausschlieBlich tiber Makros
gesteuerter Betrieb ist moglich.

Das Grundmodul von Signalys
enthilt die Treiber fiir mehr als

grrnat

| Y |

30 PC-Einsteckkarten zur Mef-

werterfassung. Hier einige Bei-

spiele:

- ACPCX,

— BE 485, BE 486, BE 490

— Burr Brown PCI 20098 C

— Data Translation DT 282x,
-2801, -2831

—ISC-16

— Krenz PSO

—~PCAD 16

Mit Hilfe der BE 486 und des
Zusatzmoduls zur Signalerzeu-
gung kann Signalys auch analo-
ge und digitale Signale ausge-
ben. Diese konnen als Steuer-

oder Eingangssignale bei der

Durchfiihrung von Messungen
verwendet werden (Systemiden-
tifikation, MeBreihen mit verén-
derlichen Parametern usw.).

Zur Datenerfassung mittels ex-
terner MeBgerite verfiigt das
Programm iiber standardisierte
Schnittstellen (IEC, RS-232).
AuBerdem lassen sich Mefda-
ten, die im ASCII-Format in
einer Datei gespeichert sind, in
das von Signalys verwendete
Format konvertieren.

Signalys kann durch Anwen-

GITY
AUSMESSEN

1EN

dung der virtuellen Speicher-
verwaltung im Prinzip beliebig
lange Datensitze erfassen und
bearbeiten. Dabei wird die ma-
ximale Datenmenge nur durch
die verfiigbaren Speicherkapa-
zitdten begrenzt. Die Datensiit-
ze konnen einzeln archiviert
werden. Auflerdem gibt es die
Maoglichkeit, mehrere  Da-
tensitze zu einer iibergeordne-
ten Einheit, dem sogenannten
‘Versuch’, zusammenzufassen.
Mit der neuen Signalys-Version
konnen die zu speichernden
Daten auch als ASCII-Datei
geschrieben und gelesen wer-
den.

Das neue Signalys bietet auch
bei der Grafik mehr als zuvor.
Standen bisher nur sechzehn
vorgefertigte Bildschirmauftei-
lungen zur Verfiigung, lassen
sich MeBsignale und Analy-
seergebnisse jetzt in maximal
32 interaktiv definierbaren Fen-
stern darstellen und nach Belie-
ben durch erklirende Texte
oder Zeichnungen erginzen.
Die Art der grafischen Darstel-
lung richtet sich nach dem ver-
wendeten Auswerteverfahren.
Wenn alle Zusatzmodule vor-
handen sind, reicht die Palette
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PreView

Bild 1. Eine Alternative zu 3-D-Darstellungen:
Farbsonogramme, hier am Beispiel eines Rainflow-
Diagrammes, erlauben eine quantitative Interpretation von
dreidimensionalen Datensétzen.

von der einfachen y-t-Grafik
bis zur Quasi-3-D-Darstellung
in Wasserfall- oder Farbsono-
grammen.

Die meisten
MefBdatenanalyse sind in meh-
reren Zusatzmodulen unterge-
bracht, die jeweils einen spezi-
ellen Anwendungsbereich wie
zum Beispiel die Frequenzana-
lyse oder die statistische Aus-
wertung abdecken. Aus dem
Grundmodul und einem oder
mehreren Zusatzmodulen 148t
sich ein individuelles, anwen-

Bild 3a und 3b. Vielféltige
Darstellungsarten lassen
sich mit Hilfe von
Signalys 3.0 erzeugen und
auch in einem Bildschirm
zusammenfassen.
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Funktionen zur

dungsorientiertes Softwarepa-
ket zusammenstellen.

Das Modul FFT 1 enthilt die
Funktionen zur Berechnung
von reellen und komplexen
Fourier-Transformationen  so-
wie von Betrag/Phase- und Lei-
stung/Phase-Spektren. Die Zahl
der dabei verwendeten Stiitz-
stellen kann zwischen 16 und
4096 -eingestellt werden. Fiir
die Transformationen stehen
verschiedene  Bewertungsfen-
ster zur Verfligung (Blackman,
Hamming, Hanning, Kaiser-
Bessel). Die Spektren kénnen
mit linearer oder logarith-
mischer Frequenzachse ange-
zeigt werden.

Aufbauend auf das erste FFT-
Modul bietet das Modul FFT 2
Funktionen fiir die bezogene
Auswertung von MeBsignalen.
Dies sind beispielsweise die
Auto- und Kreuzkorrelation
oder die Berechnung der kom-
plexen Ubertragungsfunktion.
Auflerdem bietet dieses Modul

chnr uT
[DARSTELLEN

[BES . DARST .

ISKALI ERUNG

|leRAFIR-TO

.54

e v

000 0.8¢ (.F3 1,67 E.50 3.if %78 4.7 S0

Bild 2. In einer Markow-Matrix ist nur die Haufigkeit der
Ubergénge von einem zu einem anderen Extremwert erfaBt.
Bei Verwendung dieses Verfahrens ergibt sich eine

erhebliche Datenreduktion.

die Moglichkeit, das Eingangs-
signal einer Mehrfachtransfor-
mation zu unterziehen und die
Ergebnisse im Farbsonogramm
oder im Wasserfalldiagramm
darzustellen. Die Anwendung
einer Mehrfachtransformation
ist sinnvoll, wenn das Signal
stark verrauscht ist oder dessen
spektrale Zusammensetzung
sich zeitlich éndert. Die Anzahl
der Stiitzwerte mufl hier nicht
mehr eine Potenz von zwei
sein. Ein spezielles Interpolati-
onsverfahren erlaubt eine belie-
bige Zahl von Stiitzstellen zwi-
schen 16 und 8192.

Das FIR-Modul bietet die
Moglichkeit, laufzeitfreie digi-
tale Filter zu entwerfen. Mit
Hilfe dieser Finite-Impulse-Re-
sponse-Filter, die maximal 256
Koeffizienten haben, konnen
die verschiedenen Filtercharak-
teristiken wie TiefpaB, Hoch-
pal, Bandpa3 oder Bandsperre
realisiert werden. Nach dem
Entwurf kann man sich den

gra-

Frequenzgang des Filters

fisch darstellen lassen. Einmal
definierte Filter konnen gespei-
chert und jederzeit auf die ge-
speicherten Datensitze ange-
wendet werden.

Zur mathematischen Signalver-
arbeitung von Signalys gehort
ein Formelprozessor mit einer
umfangreichen, durch den An-
wender erweiterbaren Funkti-
onsbibliothek. In der neuen
Version lassen sich neben ska-
laren und komplexen GroBen
Datensiitze von Signalverldufen
durch eine Formel miteinander
verkniipfen. Ein weiteres wich-
tiges Feature des MSV-Moduls
ist die Generierung von Da-
tensitzen. Aus einigen Werte-
paaren, zwischen denen das
Programm interpoliert, oder mit
Hilfe von Formeln kann man
kiinstlich Signalverldufe erzeu-
gen.

Ein weiteres Modul, das in den
Bereich der mathematischen Si-
gnalverarbeitung gehort, dient
der Ereignisisolation (ISO).

ELRAD 1991, Heft 10



Bild 4. Die Einbindung von
Logos und Zeichnungen in
CAD-Qualitat erleichtert die
Erstellung von
Prasentationsgrafiken oder
Dokumenten.

Damit lassen sich interessante
Signalabschnitte erkennen, iso-
lieren und darstellen. Den Ver-
lauf dieser Signalabschnitte
kann der Anwender zuvor ge-
nau beschreiben. Dazu stehen
ihm unabhéngige Start-, Ver-

weil- und Ende-Kriterien zur
Verfiigung. Weitere Kriterien

sind die Einhaltung von Pegel-
bereichen, Anderungsgeschwin-
digkeiten und Verweildauern.
Die Zusammenstellung der ein-

zelnen Kriterien zum Steckbrief

fiir die gesuchte Signalform er-
folgt meniigefiihrt. Der Vorteil
dieser Suchmethode gegeniiber
der manuellen Auswertung liegt
auf der Hand: sie ist schneller
und sicherer.

Der Bereich der statistischen
Auswertung wird von drei ver-
schiedenen Zusatzmodulen ab-
gedeckt. Das Modul STA 1 ent-
hdlt Funktionen zur deskripti-

ven Statistik (parametrische
und nichtparametrische Be-
schreibung) und zur Regressi-

onsanalyse. Das darauf aufbau-
ende Modul STA 2 bietet dem
Anwender sdamtliche Klassier-
verfahren nach DIN 45 667
(Stichproben-,  Verweildauer-,
Spitzenwert-, Klassendurch-
gangs-, Spannen- und Spannen-
paarverfahren). Die Ergebnisse
konnen als Tabellen, Textdatei-
en oder als Histogramme aus-
gegeben werden. Mit dem
Modul STA 3 schlieBlich, das
wiederum auf den vorher be-
schriebenen Modulen basiert,

ELRAD 1991, Heft 10

stthen dem Anwender die
zweidimensionalen ~ Klassier-
verfahren nach Markov und
Rainflow zur Verfiigung. Die
Ergebnismatrizen werden als
dreidimensionales Histogramm
dargestellt (siche Bild).

Neu: Signalys-PLUS

Mit der neuen Version von Si-
gnalys ist auch ein weiteres Zu-
satzmodul  herausgekommen:
Signalys-PLUS. Das PLUS
steht fiir die Abkiirzung Pro-
gramming Language User Stan-
dard und stellt einen eigenstin-
digen, auf der Programmier-
sprache C basierenden Compi-
ler dar. Die kompilierten
Programme laufen schnell und
sind rechnerunabhingig. Neben
den Standardfunktionen von C
enthdlt Signalys-PLUS mehr
als 200 spezielle Funktionen
und 140 globale Variablen von
Signalys. Bereits mit Grund-
kenntnissen in C erdffnet sich
dem Anwender die Moglich-
keit, individuelle, an seine Auf-
gabenstellung angepalite Pro-

10E3 MeBuwerie
as

-

grammabldufe zu gestalten. Er-
fahrenen C-Programmierern
sind dabei kaum Grenzen ge-
setzt.

Bei der Programmierung kann
man sich auf die Losung der
gestellten chteLhm.\Lhen Auf-
gabe konzentrieren und muf
sich nicht mehr um grundsitzli-
che Dinge wie die Grafik und
die Dateiverwaltung kiimmern.

Die mit Hilfe von Signalys-
PLUS erstellten Programmteile
lassen sich als Module in Si-
gnalys einbinden. Dadurch las-
sen sich komplexe Abldufe
‘vorfertigen’, die wegen des
erforderlichen Dialogs mit dem
Bediener nicht mehr von Ma-
kros erledigt werden konnen.

Bei einem so umfangreichen
Software-Paket spielt die Pro-
duktunterstiizung durch den
Hersteller eine groBe Rolle.
Ziegler Instruments bietet fiir
Signalys einen Pflegevertrag
an, der beispielsweise den Aus-
tausch veralteter gegen die je-
weils aktuelle Version beinhal-
tet.

Das deutschsprachige Hand-
buch zu Signalys hat iiber 450
AS5-Seiten, auf denen das Pro-
gramm mit all seinen Moglich-
keiten in gut strukturierter
Form dokumentiert ist. Anwen-
dern, die trotz der ausfiihrlichen
Dokumentation auf Schwierig-
keiten stofen, steht eine Hot-
line zur Verfiigung.

Zur schnellen Einarbeitung in
den Umgang mit Signalys bie-
tet der Hersteller Schulungen
an, die sich entsprechend der
modularen Struktur von Signa-
lys in eine Grundschulung und
mehrere Aufbauschulungen un-
tergliedern.

Bild 5. Mit Hilfe der drei Statistik-Module von Signalys
lassen sich effektive und leicht (iberschaubare

Auswertungen anfertigen.

rbopreis
poprel ‘

Bourdmui;er

| Schaltplan ® Layout ® Autorouter

1 \

¢
Warum soll Elektronik-CAD-
Software eigentlich mehr ko-
sten als ein Turbo-Compiler?
Dies fragte sich 1988 in Cam-
bridge (UK) ein Team von Elek-
tronik- und Softwarespeziali-
sten und entwickelte Board-
maker.

Drei Jahre spéter ist die Soft-
ware weltweit zigtausendfach
bei Ingenieuren im Einsatz.
Griinde filir den tiberwaltigen-
den Erfolg und die Zufrieden-
heit der Anwender sind die
Qualitat und leichte Bedien-
barkeit dieses modernen CAD-
Systems. Mit Boardmaker kén-
nen auf fast jedem PC/AT
Schaltpldne gezeichnet und
Leiterplatten entflochten wer-
den, die aktuellen Industrie-
Anforderungen geniligen — von
der einseitigen Platine bis zum
Multilayer, mit konventionell
bedrahteten und SMD-Teilen.

Noch ein Grund flir diese Er-
folgsstory ist das revolutionére
Preis/Leistungsverhaltnis des
Systems. Boardmaker ist so
preiswert, daB auch Amateure
endlich professionell arbeiten
koénnen. Viele der Boardmaker
Funktionen wie Kkreisformige
Leiterbahnsegmente und ein
rasterloser Autorouter sind
nicht einmal bei vielfach teure-
ren Systemen zu finden. Und
Boardmaker ist komplett: Bau-
teilbibliotheken und Treiber
flir Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker, Plot-
ter und sogar Postscript sind
im Preis schon mit enthalten.

Boardmaker kann nahezu risi-
kolos getestet werden, denn
das Boardmaker-Demo-Paket
enthalt das 350seitige Origi-

nal-Handbuch der erfolgrei-
| chen Software.

Demo-Paket 25DM

[einschlieBlich Original-Handbuch)

Boardmaker | 295DM

[Schaltungs-CAD & Layout)

Boardmaker Il 495DM

(+ Einlesen von Nefzlisten|

Boardrouter 495 DM

(rasterloser Autorouter|

Preise ab Lager. Bei Vel vs'n i zuziiglich DM

5,70 (Ausland 15,). \ schnell und

r ‘.h‘
zuverlassig per UPS-N 1(hl ahme.
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Test

Logisch gesehen

5 PC-Logik-Analyzer im Test

Dipl.-Ing.
Werner Bicker

Jedes MeBgerit, das
in seiner Bezeichnung
auf ‘Analyzer’ endet,
steht in dem Ruch, so
richtig teuer zu sein.
Logikanalysatoren
bilden da keine
Ausnahme. Die
Aufriistung eines
Standard-PC zum
LogikmeBgeréat durch
entsprechende Hard-
und Software ist in
vielen Fallen
zumindest preislich
eine attraktive
Alternative zu Stand-
alone-Boliden. Wie die
Leistungsfahigkeit
derartiger Losungen
aussieht, muBten finf
Probanden im Test
beweisen.
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Im allgemeinsten Sinn stellt
die Logikanalyse eine Transfor-
mation dar, weil sie, ungeachtet

der tatsidchlichen elektrischen
Parameter, ein Bild vom logi-
schen Verhalten einer biniren
Schaltung liefert. Diese Eigen-
schaft ist besonders dann vor-
teilhaft, wenn man mit unter-
schiedlichen Technologien ar-
beitet, denn durch die Zuord-
nung eines Potentials zu einem
logischen Zustand werden ein-
heitliche Testkriterien geschaf-
fen.

Diese Definition besteht in der
Beschrinkung der Pegel auf
zwei Zustinde, die als 0 und 1
bezeichnet werden. Thnen wer-
den dann bestimmte Span-
nungsbereiche zugeordnet. Die
meisten Logikanalysatoren ar-
beiten dabei mit festen Vorga-
ben fiir unterschiedliche Tech-
nologien (TTL, CMOS, ECL
etc.) sowie anwenderdefinier-
ten Werten fiir die obere und
untere Schwellenspannung.
Natiirlich birgt diese Interpre-
tation auch Gefahren. Deshalb
muf} zu Beginn einer Messung
genau festgelegt werden, auf
welche Kriterien es ankommt.
Dabei spielen in erster Linie
die Pegelzustinde, das dyna-
mische Verhalten eines Kanals
und die zeitliche Zuordnung

mehrerer Kanile eine wichtige
Rolle.

Der einfachste Logikanalysator
ist der Logikteststift, den man
je nach Ausstattung als ‘einka-
naligen Zustandsanalysator mit
1-Bit-Trace-Speicher’ bezeich-
nen konnte. Das dynamische
Verhalten eines Kanals 1at sich
mit einem solchen MeBgerit je-
doch nur bei sehr geringen Tak-
traten verfolgen, es sei denn,
man verfiigt iiber die iiberirdi-
sche Fihigkeit, optische Signa-
le im kHz- oder gar MHz-Be-
reich auflosen zu konnen. Diese
Eigenschaft miifite dann noch
mit einer Reaktionsfahigkeit
von wenigen Nanosekunden
gepaart sein, denn sdmtliche
Trigger-Moglichkeiten  gehen
vom Zeigefinger aus.

Um in komplexen digitalen
Schaltungen mit hohen Taktra-
ten aussagekriftige Ergebnisse
zu erhalten, mufite man sich
etwas anderes einfallen lassen.
So enstanden die mehrkanali-
gen Logikanalysatoren, die
heute als Stand-alone-Gerite
iber mehr als 100 Kanile ver-
fligen und Abtastraten bis in
den GHz-Bereich realisieren
konnen. Das Wort Abtastraten
signalisiert schon das erste
grofle Problem, denn die Aus-
wertung solch schneller Signale

ist nur durch eine Speicherung
moglich. Die Speicherung wie-
derum bedeutet aufgrund der
Quantitit des Speichers eine
Zeitquantisierung des Signals
mit allen damit verbundenen
Nachteilen. Mit einer steigen-
den Taktrate steigt (von der
technischen Realisierung ganz
zu schweigen) die anfallende
Datenmenge, die Anforderung
an den Speicher wird hoher und
die Analyse schwieriger. Nun
gibt es heute drei unterschiedli-
che Ansitze, um einen optima-
len Kompromi3 aus all den
Faktoren zu erzielen.

Die drei Verfahren, die dabei
zum Einsatz kommen, ndmlich
die Zustands-, die Zeit- und die
Differenzanalyse haben ihre
Vor- und Nachteile, und der op-
timale Einsatz hingt allein von
der Anwendung ab.

Analyse
des Zustands

Bei der Zustandsanalyse greift
folgender Ansatz: In einem Mi-
kroprozessorsystem treten im
reguldren Fall Zustandsinde-
rungen nur zu genau definierten
Zeitpunkten auf. Diese Zeit-
punkte entsprechen direkt oder
als Teilungsverhiltnis dem Sy-
stemtakt. Synchronisiert man
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also die Abtastfrequenz mit
dem Systemtakt (oder einem
geeigneten anderen Signal), so
erhilt man ein Bild iiber den
Zustand einer Prozessorschal-
tung zu den interessierenden
Zeitpunkten. Da alle Ubernah-
men in Register, Speicherstel-
len und Peripherie-Komponen-
ten und die damit verbundenen
Anderungen am Adref3-, Daten-
und Steuerbus nur zu diesen
Zeitpunkten stattfinden konnen,
ist es mit der Zustandsanalyse
moglich, rein logische Ablauf-
fehler zu lokalisieren.

Man muB jedoch bei der Zu-
standsanalyse einen wichtigen
Punkt beachten. Da ndmlich die
Pegeldnderungen im digitalen
System nicht absolut zeitgleich
mit der Flanke des Taktes erfol-
gen, zeichnet der Logikanalysa-
tor (der ebenfalls von der Flan-
ke gesteuert wird) die Signale
um eine Taktperiode verzogert
auf. Andern sich jedoch ein
oder mehrere Signale fast un-
verzogert mit der Systemflanke,
und der Logikanalysator ist
noch aktiv, dann erhélt man ein
absolut falsches Ergebnis, denn
einige Signale werden um eine
Periode verzogert, die anderen
zeitrichtig  dargestellt. Auch
wenn dieser Fehler nur sehr sel-
ten in Erscheinung tritt, sollte
dieses Verhalten doch im Hin-
terkopf prisent sein.

Ein Nachteil des Zustandsanaly-
sators ist die zeitliche Idealisie-
rung der tatsidchlichen Vorginge.
Auf dem Bildschirm erscheinen
die Pegelinderungen exakt an
den abgetasteten Stellen. Die
reale zeitliche Zuordnung der
Signale untereinander wird so
verfilscht. Ein gutes Beispiel fiir
Fehler, die aufgrund der Zu-
standsanalyse schnell iibersehen
werden konnen, sind Speicher-
zugriffe. Bei diesen Vorgingen
ist das zeitliche Verhalten oft,
unabhingig vom Takt, fiir die
Funktion entscheidend. Es ist
nicht mehr so wichtig, welcher
Zustand zu einem genau defi-
nierten Zeitpunkt herrscht, son-
dern der zeitliche Ablauf bis zu
diesem Zustand. So miissen die
Daten und Adressen fiir ganz
bestimmte  Mindestzeitriume
stabil bleiben und die Steuerlei-
tungen einer festgelegten Zeit-
folge entsprechen. Fiir die Ana-
lyse solcher Vorginge ent-
wickelte man die Zeitanalyse.

Zeitanalyse

Im Gegensatz zur Zustandsana-
lyse wird bei der Zeitanalyse
asynchron zum Systemtakt ab-
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getastet. Sinn macht dieses Ver-
fahren nur dann, wenn die Ab-
tastfrequenz  gegeniiber den
Taktraten in der Schaltung hoch
ist. Moderne Logikanalysatoren
verfiigen fast ausschlieBlich
tiber eine Kombination aus
Zeit- und Zustandsanalyse.
Dabei geht man meist den Weg,
daff mit vielen Kanilen und re-
duzierter Taktfrequenz der Feh-
ler eingekreist und dann mit
hoher Auflosung und geringe-
rer Kanalzahl lokalisiert wird.

Auch bei der Zeitanalyse treten
natiirlich Quantisierungsfehler
auf, da nur zu bestimmten Zeit-
punkten abgetastet wird. Der
grofBte mogliche Fehler fiir
einen Kanal ist dabei etwas
kleiner als eine Abtastperiode.
Fiir die zeitliche Zuordnung
zweier oder mehrerer Kanile
steigt er auf eine Zeit, die etwas
kleiner als zwei Perioden ist.
Die Zeitanalyse ist von der
Funktion her mit einem mehr-
kanaligen Sample-Oszilloskop
vergleichbar, auf das man die
beschriebene  Pegeldefinition
angewendet hat. Ein weiteres
Einsatzgebiet von Zeitanalysa-
toren ist die Priifung von asyn-
chronen Bausteinen, bei denen
es keinen Takt gibt, auf
den man synchronisieren konn-
te.

Differenzanalyse

Eine dritte Moglichkeit ist die
Differenzanalyse. Wurde bei
den bisher beschriebenen Ver-
fahren bei jeder Abtastung (ob
synchron oder asynchron) der
Signalzustand abgespeichert, so
beschrinkt sich die Differenz-
analyse auf die Aufzeichnung
der Pegelinderungen. Dabei
geht man folgendermaflen vor:
Zum Zeitpunkt t, startet ein
Zihler, der bei einer Pegeldnde-
rung gestoppt wird und seinen
Inhalt in einen Zwischenspei-
cher schreibt. Nach einem
Reset beginnt er erneut zu
zdhlen, bis wieder eine Pe-
geldnderung eintritt. Im Spei-
cher befinden sich nun Anga-
ben iiber die Zeitdifferenzen
zwischen den einzelnen Pe-
geldnderungen, und man kann
somit das Signal rekonstru-
ieren. Der technische Aufwand
fiir die Differenzanalyse ist sehr
hoch, denn fiir jeden Kanal
wird ein Zihler, eine Ring-
steuerung, die Pegeltriggerung,
die Wiedergabelogik und jede
Menge  schneller  Speicher
benotigt. Kommt man bei der
reinen Zustands- und Zeitanaly-
se fiir einen Kanal noch mit 1-

Bit-Speichern aus, so benotigt
man fiir die Differenzanalyse je
nach Zihlerbreite Wortspeicher.

MeBergebnis
als Grafik ...

Wie werden nun die aufge-
zeichneten Daten dargestellt?
Die oft iibersichtlichste Darstel-
lung ist die grafische.

Dabei werden wie bei einem
Oszilloskop mehrere Kanile
iibereinander gezeichnet, und
mittels Cursor lassen sich di-
verse Messungen in bezug auf
das zeitliche Verhalten vorneh-
men. In dieser Betriebsart las-
sen sich die Pegel zueinander
vergleichen, und man kann zum
Beispiel sehr gut feststellen, ob
bestimmte Leitungen vielleicht
gar nicht angesprochen werden
und somit der Verdacht auf eine
Unterbrechung  oder  einen
Kurzschluff begriindet ist. Um
effektiv arbeiten zu koOnnen,
sollte die dargestellte Kanalan-
zahl wihlbar sein und auch
Kanile, die weit voneinander
entfernt sind, gleichzeitig auf
dem Bildschirm darstellbar
sein. Eine Zoom-Funktion im
horizontalen Bereich ist eine
Selbstverstiandlichkeit.

... Liste ...

Eine weitere Moglichkeit, die
Daten auszuwerten, bietet die
Listendarstellung. Dabei kann
man das Datenformat dndern
oder die Daten nebeneinander
in unterschiedlichen Formaten
(hex, dezimal, oktal, ASCII
etc.) darstellen. LBt sich eine
Gruppierung der Signale vor-
nehmen, so wirkt sich diese bei
der Interpretation der Listen-
darstellung aus. Wenn bei-
spielsweise die MeBleitungen
1...16 auf den Adressen eines
Prozessors liegen, so kann man
diesen Leitungen zur Gruppe
‘Adresse’ zusammenfassen. In
der Listendarstellung wird nun
das gewihlte Format auf diese
Gruppe angewendet.

Die Listendarstellung ist be-
sonders bei der numerischen
Auswertung interessant, zum
Beispiel beim Speichertest, wo
sich die Inhalte einfacher kon-
trollieren lassen als in der grafi-
schen Darstellung.

... und Listing

Mit zunehmender Anwendung
der Logikanalyse in Mikropro-
zessorschaltungen kam eine
dritte Darstellungsvariante auf:

das Disassembler-Listing. Da-
bei handelt es sich nicht nur um
eine differenzierte Darstellung,
auch die MeB-Hardware enthélt
in Form eines speziellen Pods
meist Modifikationen. Die ein-
zelnen Leitungen werden direkt
(meist iiber einen Adapter) an
den Prozessor angeschlossen,
und in die Software wird ein
vordefiniertes Konfigurations-
Setup eingelesen. Danach er-
folgt die Triggerung auf be-
stimmte Befehle oder auch in
herkommlicher Weise. Nach-
dem die Daten aufgezeichnet
wurden und der Logikanalysa-
tor getriggert hat, 148t sich tiber
einen Meniipunkt die Darstel-
lung ‘Disassembler’ wihlen,
und man erhilt ein Listing des
tatsdchlich abgelaufenen Pro-
gramms. Dabei ist es fiir den
Logikanalysator mehr oder we-
niger schwierig, herauszufin-
den, wann ein Befehl und wann
Daten anliegen. Einige Prozes-
soren geben dies ndmlich frei-
ziigig bekannt (iiber Statuslei-
tungen), wihrend andere es
hartnédckig fiir sich behalten.
Ein weiteres Problem tritt beim
sogenannten Instruction-Prefet-
ching auf. Das bedeutet, daf}
ein Prozessor nachfolgende Be-
fehle in eine Pipeline einliest,
sie aber gegebenenfalls gar
nicht ausfiihrt, wenn er vorher
einen Sprungbefehl durchfiihrt.
Hier setzt das spezielle Pod ein,
in dem sich ebenfalls eine sol-
che Pipeline befindet, und die
Befehle erst zum Logikanalysa-
tor  durchldBt, wenn sie
auch wirklich ausgefiihrt wer-
den.

Der richtige ‘Dreh’
beim Triggern

Bei den aktuellen Gerdten mit
Zustands- und Zeitanalyse fin-
det man Speicherkapazititen
von zirka 2 KBit/Kanal und 16
Kandle bis hin zu 16 KBit/-
Kanal und tiber 100 Kanile und
mehr. Die GroBe des Speichers
(Trace-Speicher) spielt bei der
Beurteilung eines Logikanaly-
sators allerdings eher eine un-
tergeordnete Rolle, wenn das
Geriit iiber eine gute Trigger-
Logik verfiigt. Auf diese Eigen-
schaft sollte man sein ganz be-
sonderes Augenmerk richten.
Sieht man sich den Ablauf einer
Logikanalyse an, wird dies so-
fort deutlich. Die Daten werden
in den Speicher eingelesen und,
wenn moglich, gleichzeitig dar-
gestellt. Der héufigste Ablauf
ist der Single-Cycle-Betrieb,
das heifit, der Logikanalysator
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wird gestartet (per Hand oder
Trigger) und der Speicher genau
einmal vollgeschrieben. Dann
werden die Daten auf dem Bild-
schirm dargestellt. Um nun
einen Fehler zu finden, miiBte
man auf blauen Dunst triggern
und hoffen, genau den richtigen
Zeitpunkt erwischt zu haben.
Dieses Vorgehen ist bei einer
auch nur halbwegs komplexen
Schaltung mehr als uneffektiv.
Auch die zweite Moglichkeit,
der Auto-Cycle- oder Multi-
Cycle-Betrieb, hilft nur wenig
weiter, denn hier wird eine neue
Aufzeichnung sofort nach der
alten gestartet beziehungsweise
dann, wenn das Trigger-Ereig-
nis erneut auftritt. Zwar bieten
die meisten Gerite die schon er-
wihnten Darstellungsarten, aber
die Zeit rennt trotzdem davon.
Aus diesem Grund miissen die
Aufzeichnungen zu  einem
genau definierten Zeitpunkt zu
starten sein. Und genau fiir das
richtige Anhalten wird ein fle-
xibler Trigger benotigt.

Beim Triggern wird ein Ereig-
nis definiert, nach dessen Auf-
treten die Aufzeichnung be-
ginnt. Von der exakten Definiti-
on dieser Bedingung héngt bei
der Fehlersuche so gut wie alles
ab. Das Grundprinzip ist dabei
immer dasselbe: man definiert
den Zustand der Datenleitungen
und veranlafit den Logikanaly-
sator, genau bei diesem Zustand
anzuhalten. Fiir die Definition
jeder einzelnen Leitung sind
drei Zustinde erlaubt, niamlich
0, 1 oder beliebig. Die einfach-
sten Gerite arbeiten auch genau
nach diesem Verfahren, wobei
meist mehrere Worte bestimmt
werden konnen, die iiber eine
Oder-Schaltung verkniipft wer-
den. Die Bedingung lautet dann
ungefihr so:

Wenn Wort A oder Wort B oder
... dann Trigger

Sequenz-Definition

Mit diesen einfachen Mitteln
lassen sich schon sehr gute Er-
gebnisse erreichen, aber fiir ein
gezieltes Vorgehen bei der Ana-
lyse wird mehr benétigt. Aus
diesem Grund verfiigen die
meisten Analysatoren iiber eine
sogenannte Sequenzdefinition,
bei der die vorher definierten
Worte miteinander verkniipft
werden konnen. Oft stehen
mehrere Trigger-Ebenen zur
Verfiigung und dadurch mehre-
re Sprungziele. Eine solche De-
finition kann folgendermaBen
aussehen:
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Ebene 1:

Wenn Wort A oder Wort B und
nicht Wort C dann Ebene 2

Ebene 2:

Wenn Wort D und Wort E dann
Trigger

Die Flexibilitdt einer solchen
Triggerung hingt von der An-
zahl der Verkniipfungsmoglich-
keiten, der Anzahl der definier-
baren Worte und der Anzahl der
Ebenen ab. Hiufig lassen sich
die einzelnen Worte symbolisch
definieren, wodurch sich die
Ubersichtlichkeit erhoht.

Ereigniszdhler

Eine weitere Verfeinerung des
Triggers ist der sogenannte Er-
eigniszihler (Event-Counter).
Er ist besonders bei Schleifen-
durchldufen von grofiem Inter-
esse. Das Prinzip beruht auf
einem Trigger-Zihler, der zwar
das Eintreten des Ereignisses
wahrnimmt und es zidhlt, aber
erst bei Erreichen einer vorge-
gebenen Anzahl den Trigger
aktiviert. Mochte man also wis-
sen, wie der Inhalt der Spei-
cherstelle 1000h nach dem
20sten Zugriff aussieht, defi-
niert man als Trigger-Bedin-
gung den Zustand der AdreBlei-
tungen fiir die Adresse 1000h
und setzt den Event-Counter
auf 20. Nach jedem Zugriff auf
die Adresse 1000h wird der
Zihler nun heruntergezihlt und
bei Erreichen von 0 der Trigger
aktiviert.

Variable Post-
und Pre-Trigger

Ein weiterer Punkt beim Thema
Trigger ist die Lage des Trig-
ger-Ereignisses im Speicher. So
lassen sich bei einem reinen
Post-Trigger nur die Daten ana-
lysieren, die nach dem Eintre-
ten des Ereignisses in den Spei-
cher gelangten. Beim reinen
Pre-Trigger ist es genau umge-
kehrt, alle Daten im Speicher
liegen vor dem Trigger-Ereig-
nis. Es ist leicht einzusehen,
dal} weder die eine noch die an-
dere Losung ein Optimum dar-
stellt. So ist es deshalb mog-
lich, die Anteile der Daten, die
vor und hinter dem Ereignis lie-
gen, variabel festzulegen. Meist
wihlt man dafiir die Mitte des
Speichers aus.

Qualifier

Die Anforderung an die Groe
des Trace-Speichers sinkt noch

einmal, wenn sogenannte Qua-
lifier vorhanden sind. Diese
Qualifier legen schon vor Be-
ginn der Triggerung fest, wel-
che Daten aufgezeichnet wer-
den sollen. Mochte man bei-
spielsweise einen bestimmten
Speicherbaustein testen, so legt
man den Qualifier auf die Chip-
Select-Leitung dieses ICs. Es
werden dann nur die Daten auf-
gezeichnet, die bei aktiver CS-
Leitung anliegen.

All diese Eigenschaften eines
Logikanalysators dienen als
Mittel zur Datenreduktion. Ziel
ist es, durch geschickte Defini-
tion der Trigger-Bedingung und
unter Ausnutzung von Quali-
fiern lediglich die Daten sicht-
bar zu machen, die fiir die Er-
kennung von Fehlern wichtig
sind. Je mehr Maoglichkeiten
aber fiir die Reduktion beste-
hen, desto gefihrlicher wird ihr
Einsatz. Gerade bei Qualifiern
sollte man die Notwendigkeit
sehr gut iiberlegen, denn oft
gehen wichtige Information, die
im Vorfeld eines Fehlers entste-
hen, verloren.

Glitch-Erkennung

Als letzte grundlegende Eigen-
schaft ist noch die Glitch-Er-
kennung erwihnenswert. Wie
beschrieben, werden die Signal-
zustinde nur zu -diskreten Ab-
tastzeitpunkten  {ibernommen.
Fillt also im asynchronen Be-
trieb ein Signal genau zwischen
zwei Abtastpunkte, so wird es
nicht erkannt. Aus diesem
Grund werden viele Analysato-
ren mit einem zusitzlichen
Speichermodus ausgestattet
(Latch-Mode), der meist auf ei-
nige wenige Kanile beschrinkt
ist.

Findet zwischen den Abtast-
zeitpunkten ein Signalwechsel
statt, so wird dieser gespeichert
und beim néchsten Abtastvor-
gang libernommen. Fiir die Er-
kennung einer Storspitze hilft
dieses  Verfahren allerdings
auch nicht weiter, denn aus der
Darstellung kann man nicht er-
kennen, ob es sich um einen re-
gulidren Signalwechsel oder le-
diglich um eine kurzzeitige
Storung handelt. Schaltet man
nun zwei Kanile zusammen
und betreibt einen im Latch-
Modus und den anderen mit der
zeitdiskreten Abtastung, so las-
sen sich beide vergleichen, und
man erhilt eine Aussage iiber
die ungefihre Breite des Si-
gnals, die auf jeden Fall kleiner
als eine Abtastperiode sein
mufB. So konnen zwischenzeit-

lich auftretende Storungen er-
kannt und als solche gekenn-
zeichnet werden.

Wie sehen nun Logikanalysato-
ren in der praktischen Aus-
fiihrung aus? Da gibt es
zunichst einmal die traditionel-
len Stand-alone-Gerite, deren
Abstammung vom Oszilloskop
meist nicht zu verleugnen ist.
Weiter findet man einzelne
Gerite, die mit einer Schnitt-
stellenkarte direkt mit dem Bus
eines Personalcomputers ver-
bunden sind, mit dem alle Ein-
stellungen, Festlegungen, die
komplette Bedienung und Aus-
wertung vorgenommen werden.
Als dritte Variante steht die
reine PC-Losung zur Auswahl,
bei der auch der Logikanalysa-
tor selbst auf einer Einsteckkar-
te im PC untergebracht ist.

Die Signale werden iiber unter-
schiedliche MeBspitzen (aktiv
oder passiv) in ein sogenanntes
Pod geleitet. In diesem Pod, das
sehr nahe am Priifling angeord-
net wird, findet eine Verstir-
kung der Pegel statt, die dann
zum Gerit (bzw. PC) gesendet
werden. Bei den schon erwihn-
ten Pods fiir die Disassembler-
Darstellung wird zum Beispiel
auch hiufig der AdreB- und Da-
tenbus gemultiplext.

Die Ubergiinge bei heutigen
Systemen sind dabei immer
flieBender. So ist es im Endef-
fekt ja egal, ob man die Hard-
ware eines Logikanalysators in
einem Personalcomputer unter-
bringt oder einen kompletten
Computer in das Gehiuse eines
Logikanalysators  verfrachtet.
Wenn da nicht die extrem
hohen Taktraten wiren. Und
dieses Problem trifft die PC-
Losungen hirter, denn sie wer-
den in ein bestehendes System
integriert, und oft befinden sich
in  direkter  Nachbarschaft
Steckkarten, die mit ebenfalls
sehr hohen Taktraten arbeiten.
Hier setzt die Skepsis des MeB-
technikers ein, die ja zu seinen
angeborenen  Charakterziigen
gehort. Kann eine Einsteckkarte
ein dhnlich gutes Ergebnis lie-
fern wie ein Stand-alone-Geriite
oder handelt es sich schlicht
und ergreifend um eine Low-
Cost-Losung, die hochstens fiir
Bastler geeignet ist? Ein wichti-
ges Kriterium ist natiirlich der
Preis. Wenn man die durch-
schnittliche Leistungsklasse bei
den PC-Losungen mit zirka
24...48 Kanilen und Abtastra-
ten von 50...100 MHz mit den
Stand-alone-Geriten vergleicht,
so liegen die Preise fiir letztere
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doch um den Faktor 3...5
hoher. Aber auch bei den PC-
Losungen selbst lohnt sich ein
Vergleich.

Fiir den Test standen drei Ein-
steckkarten und zwei mit sepa-
ratem Analyzer, der iiber ein

Schnittstellenkabel mit dem
PC-Bus verbunden wird, zur
Verfiigung.
Der Test

Wenn man einen Logikanalysa-
tor mit einer Taktfrequenz von
50 MHz vor sich hat, so muf
man sich zuerst einmal vor
Augen halten, was diese Anga-
be bedeutet. Rein technisch ge-
sehen konnte das folgendes
heiBlen:

—In der Sekunde werden 50
Millionen MeBwerte eingele-
sen.

— Der Abstand zwischen zwei

Messungen betriigt 20 ns.
Ist die zweite Aussage richtig,
muf} auch die erste Aussage
stimmen, aber wenn die erste
Aussage richtig ist, heifit das
noch lange nicht, daB die zwei-
te auch stimmt, denn der Ab-
stand konnte ja  beliebig
schwanken. Gerade diese Zeit-
konstanz ist aber bei einem Lo-
gikanalysator sehr wichtig. Ein
zweiter Punkt ist die Synchro-
nisation des Taktsignals mit
dem Eingangssignal. Wenn
man exakt auf den Flanken ein-
liest, erhdlt man auch bei sehr
guter Konstanz nahezu beliebi-
ge Ergebnisse.

Zwei weitere wichtige Parame-
ter bei Logikanalysatoren sind
die Setup- und die Hold-Zeit,
die daraus resultieren, daf} ein
Logikanalysator mit D-Flip-
flops aufgebaut wird oder im
Prinzip danach arbeitet. Die
Setup-Zeit legt dabei fest, wie
lange ein Signal vor dem Ab-

tastzeitpunkt anliegen mubB,
damit es erkannt werden kann.
Die Hold-Zeit bestimmt, wie
lange das Eingangssignal nach
dem Abtasten noch stabil blei-
ben muB. Fiir beide Zeiten gilt:
je kleiner, desto besser.

Natiirlich kann man in einem
Vergleichstest mit fiinf Geriten
nicht auf jeden Spezialfall ein-
gehen. Deshalb wurden drei
Testsequenzen ausgewihlt, mit
denen man auf jeden Fall die
Grundparameter tiberpriifen
kann.

Test 1: Maximaler Takt und
Eingangssignal mit gleicher
Frequenz im asynchronen Be-
trieb. Hierbei kommt ein Bit-
muster zum Einsatz, mit dem
man den Kanalversatz und die
Taktstabilitit feststellen kann.

Test 2: Wieder maximale Fre-
quenz am Eingang und am
Analysator. Kanal 8 dient als
Taktsignal. Im  synchronen
Modus wird auf die steigende
Flanke getriggert. Als Ergebnis
stehen Aussagen iiber die
Setup-Zeiten zur Verfiigung.

Test 3: Die unteren Kanile sind
gegeniiber den oberen verzo-
gert. Bewertet wird, wann diese
Verzogerung vom System ge-
messen wird. Dabei wird mit
der halben Abtastfrequenz (also
20ns bei 25 MHz) begonnen
und bis zur vollen Periode ge-
steigert. Im Idealfall miifite
genau bei 20 ns Verzogerung
auf die Taktflanke eingelesen
werden und sich das Signal
nach dem Erhohen der Verzo-
gerung stabilisieren.

Als Referenzgerit dient ein di-
gitaler  Signalgenerator von
Hewlett-Packard, der 8175A,
mit einer Ausgangsfrequenz
von 50 MHz bei 24 Kanilen
beziehungsweise 100 MHz,
wenn man sich auf 2 Kanile

Der Bitmuster-Generator 8175A von Hewlett-
Packard mit einer Ausgangsfrequenz von

maximal 100 MHz erzeugte die Signale fiir den
Test.
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beschriinken wiirde. Die einzel-
nen Kanile sind fiir den Test in
Achtergruppen  zusammenge-
fal3t.

PA 480

Die erste Karte mit der
Typenbezeichnung PA 480

stammt von NCI und wird in
Deutschland von der gsh-Sy-
stemtechnik vertrieben. Sie ist
in der Lage, bis zu 48 Kanile
mit einer maximalen internen
Abtastrate  (asynchroner Be-
trieb) von 25 MHz aufzuzeich-
nen. Unter der Bezeichnung
PD 485 ist auch eine 50-MHz-
Version erhiltlich. Der Aufbau
der Karte ist als konventionell
und solide zu bezeichnen.

Bei der Installation gab es
keine groferen Probleme. Die
auf der Karte eingestellte I/O-
Adresse betrug zwar im Gegen-
satz zur Behauptung im Hand-
buch 340h anstatt 300h, aber so
etwas kommt schon mal vor.
Nach dem Einstecken der Karte
wird ein sehr schweres und wi-
derspenstiges Kabel in den In-
terface-Stecker des LA gesteckt
und mit dem Universal-Pod
verbunden. Hier fillt ein me-
chanischer Schwachpunkt auf.
Der Stecker sitzt sehr stramm
in der Platine und verfiigt tiber
keinerlei Hilfen zum Heraus-
ziehen. Will man die Platine
wieder aus dem Rechner entfer-
nen, belastet man die Karte und
das Kabel sehr stark.

Nach dem Start der Software
gelangt man in ein Hauptmenii
mit sieben Unterpunkten. Mit
‘Numerical” oder ‘Diagram’
gelangt man in die Listen- oder
grafische Darstellung. Zuvor
miissen jedoch noch einige Ein-
stellungen vorgenommen wer-
den, dazu dient der Meniipunkt
‘Format’. Hier konnen die ein-

zelnen Kanile beschriftet und
zu Gruppen zusammengefaft,
die Taktfrequenz bestimmt und
festlegt werden, ob der Takt
von aullen kommt (Zustands-
analyse) oder intern erzeugt
wird (Zeitanalyse). AuBerdem
1dBt sich unter diesem Menii-
punkt die Board-Adresse in-
dern.

Beim PA 480 sind bis zu 16
Trigger-Worte definierbar, und
zwar in der Zahlenbasis, die
man unter Format gewihlt hat.
Mit ‘Single’” oder ‘Continuous’
ist einstellbar, ob der LA nach
Auftreten eines Trigger-Ereig-
nisses einmal aufzeichnet und
dann anhilt oder ob er nach der
Aufzeichnung wieder scharf
gemacht wird und dann erneut
triggert. Mit ‘Delay’ ldBt sich
die Lage des Events innerhalb
der 4-KBit-Speicher, die fiir

jeden Kanal zur Verfiigung ste-

hen, auf den Anfang, das Ende
oder auf eine von sieben Positi-
on dazwischen einstellen.

Ein weiteres sehr brauchbares
Werkzeug findet man unter der
Bezeichnung ‘Normal Capture’
und ‘Trigger Only’. Durch die
Wahl einer der beiden Punkte
werden entweder alle Daten
nach oder vor dem Auftreten
des Trigger-Ereignisses aufge-
zeichnet (Normal Capture) oder
lediglich das  Trigger-Wort
selbst. Man kann also auf eine
Adresse triggern und die dabei
anstehenden Daten analysieren.
Der Aufzeichnungsvorgang
wird gestoppt, wenn der Trace-
Speicher voll ist.

Der letzte Punkt im Trigger-
Menii mit der Bezeichnung *Se-
quenz’ ist identisch mit dem
gleichnamigen Hauptmenii-
punkt. Hier lassen sich die vor-
her definierten Trigger-Worte
miteinander zu  komplexen
Trigger-Bedingungen in bis zu
16 Ebenen verkniipfen. Fiir die
Verkniipfung innerhalb einer
Ebene stehen wiederum mehre-
re Alternativen zur Verfligung.
AuBerdem ldBt sich fiir jede
Ebene festlegen, ob die Daten
aufgezeichnet werden sollen.
Soll auf mehrere Bedingungen
gleichwertig getriggert werden,
so lassen sich innerhalb einer
Ebene  drei  Trigger-Worte
‘Oder’ verkniipfen. Durch die
‘but-if*-Alternative ist eine zu-
sitzliche Verzweigung erreich-
bar, die besonders im Zusam-
menhang mit der ‘then’-Bedin-
gung interessant ist. Mit ‘then’
kann ein zeitlicher Ablauf
festgelegt werden, zum Bei-
spiel:

(5]
(%)
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Test

Wenn trigrl eintritt und dann
trigr2 dann Trigger, es sei
denn vorher tritt trigr3 ein,
dann kehre zuriick zum Anfang

Bei zeitlich gekoppelter Abfra-
ge zweier Trigger-Bedingungen
kann man nach dem Auftreten
des ersten Events eine Verzoge-
rung einbauen, in der keine Be-
dingungen abgefragt werden.
Die Definition lautet:

if trigrl delay 10 then trigr2
—Trigger

Wenn Trigger-Ereignis trigr2
fiinf Taktzyklen hinter trigrl
auftritt, kommt es nicht zum
Auslosen des Triggers. Erst
wenn es ein weiteres Mal
auBerhalb des Delay-Bereichs
erscheint, wird getriggert. Auch
den im Vorspann erwihnten
Event-Counter gibt es, man
muf allerdings bei der Definiti-
on ein wenig acht geben. Wenn
man nidmlich gefiihlsmifig die
Bedingung folgendermalen ein-
gibt:

if trigrl occurs 10 — Trigger

geschehen seltsame Dinge. Der
LA triggert, aber den Trigger-
Cursor findet man in einem Be-
reich vor, in dem sich iiber-
haupt keine Daten mehr befin-
den. Abhilfe schafft folgender
Zusatz:

if trigrl occurs 9 then trigrl
—Trigger

Sowohl fiir die Delay- als auch
fiir die Zahlfunktion gilt eine
maximale Eingabe von 65 535.
Bliebe noch zu erwihnen, daBl
einmal eingestellte Konfigura-
tionen des Triggers abgespei-
chert werden konnen.

An dieser Stelle soll gleich ein
Wort zum Handbuch gesagt
werden, das sich lediglich dar-
auf beschrinkt, die einzelnen
Meniiunterpunkte vorzustellen,
und einem stidndig das Gefiihl
vermittelt: ‘Das hdtte man ei-
gentlich wissen miissen.” Bei
den kleinsten Problemen aller-
dings schweigt es sich beharr-
lich aus. Und trotzdem fallt es
im Verhiltnis zu den anderen

So présentiert
sich die
Windows-
Variante des
PA 480.

Dokumentationen nicht negativ
auf. DaB} der Umfang tiberdurch-
schnittlich ausgefallen ist, liegt
daran, dafl es fiir das 480-Sy-
stem auch eine Windows-Soft-
ware gibt, die im zweiten Teil
des Handbuchs beschrieben ist.
Bei dieser Version handelt es
sich um eine Portierung, die von
der Bedienung nicht gerade
mehr bietet als die DOS-Varian-
te — auf einem 286er allerdings
die Geduld strapaziert.

Vor der praktischen Erprobung
des PA 480 hier noch einige
Merkmale des Geriits. Fiir das
externe Takten stehen drei Ein-
ginge zur Verfiigung, wobei
Clock 2 und Clock 3 iiber eine
Oder-Schaltung  miteinander
verbunden sind. Wenn nur
Clock 1 aktiv ist, so ist sie fiir
alle 48 Kanile zustindig, sind
auch Clock 2 und Clock 3 im
Einsatz, takten sie die oberen
18 Eingédnge, und Clock 1 ist
fiir die ersten 30 Kaniile zustén-
dig. Damit ergeben sich interes-
sante Moglichkeiten. So kann
man zum Beispiel auf den er-
sten 16 Leitungen die Adressen
mit einem passenden Signal
einlesen (z. B. ALE) und auf
den Kanilen 31 bis 38 die
Daten iiber die RD- und WR-
Leitungen takten.

Weiterhin verfiigt der PA 480
iiber einen Qualifier-Eingang,
einen Trigger-Ausgang und
iiber einen Referenzspeicher,
der mit dem aktuellen Trace-In-
halt verglichen werden kann.
Die Software beherrscht die
Disassembler-Darstellung, fiir
die jedoch ein spezieller Pod
vorhanden sein muf, der beim
Test nicht zur Verfiigung stand.

Es verging allerdings eine ge-
wisse Zeit, bis der Analysator
seinen Dienst aufnehmen woll-
te, denn erst nach ldngerer Si-
gnalverfolgung mit dem Oszil-
loskop lieBen sich eine gebro-
chene Leitung und mehrere
Wackelkontakte am Interface-
Stecker lokalisieren. Nachdem
diese Fehler behoben waren,

ELRAD 1991, Heft 10
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traten hardwaremiBig keine
weiteren Schwierigkeiten auf.

Bei der Software gibt es klei-
nere Ungereimtheiten sowohl
in der herkommlichen wie auch
in der Windows-Version. So er-
scheint im Hauptmenii nach
Driicken der Cursor-down-
Taste eine Auswahl von direk-
ten Hardware-Zugriffsmoglich-
keiten, die aber — weil im
Handbuch  verschwiegen -
nicht sehr niitzlich sind. Bei der
verwendeten EGA-Darstellung
traten ab und zu einige Fehler
bei der Grafikausgabe auf, so
sprang der Cursor in Bereiche
auBerhalb der Datendarstellung.
Insgesamt stiirzte das Pro-
gramm einmal aufgrund einer
fehlerhaften Eingabe ab. Eine
Schwiiche findet man auch bei
der Eingabe der Gruppendefini-
tion oder der Trigger-Worte.
Hat man sich ndmlich ver-
schrieben und versucht, den
Fehler mit der Delete-Taste zu
l6schen,  verschwindet  die
ganze Definition. Man muB
sich schon einige Zeit mit der
Software auseinandersetzen, bis
man sich auf dieser ‘Ober-
fliche’ zu Hause fiihlt. Auf
einem 386er ist man gut bera-
ten, sich alternativ auch die
Windows-Version anzuschauen,
obwohl es letztendlich Ge-
schmacksache bleibt, denn Vor-
und Nachteile haben beide Al-
ternativen.

Als erste Priifung stand der
asynchrone Modus auf dem
Programm, das heiBt: Abta-
stung eines Signals mit glei-
cher Frequenz wie die maxi-
male Taktfrequenz. Das Er-
gebnis ist zufriedenstellend, es
treten zwar ab und zu Abwei-
chungen auf, aber sie liegen im
Rahmen des maximalen Feh-
lers (Bild 1).
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Bild 2

Beim Test des synchronen
MeBmodus gab es eine kleine
Schwierigkeit: Nirgends war
eine Angabe iiber die maximale
externe Taktfrequenz zu finden.

Mit 25MHz brachte der
PA 480 durchweg fehlerfreie
Ergebnisse zustande.

Beim dritten Test wurden die
unteren vier Kanile um 20 ns
gegeniiber den anderen vier
verzogert. Dieser Versatz wird
vom PA 480 nicht bemerkt, was
durchaus kein Fehler ist, denn
die beiden Signale sind ja le-
diglich um die Hilfte ihrer
Pulslinge verschoben. Also
wird exakt auf die Flanke des
verzogerten Signals eingelesen.
Bei 25ns Verzogerung er-
scheint das Signal allerdings
immer noch unverzdgert, und
erst bei 30 ns erkennt man dann
den Phasensprung von 40 ns
(Bild 2).

STA 132

Es handelt sich bei der STA132
um eine PC-Karte von Digital

Logic Instruments (dli) mit
einer maximalen Abtastrate von

50 MHz und 32 Kanilen. Auf-
fallend an der Karte ist die sehr
gute Verarbeitung, die Be-
stiickung wurde zu fast 100 %
in SMD-Technik durchgefiihrt.
Neben vier Eingangsbuchsen
fiir die Kanalgruppen 1...8,
9...16, 17...24 und 25...32
steht noch eine Steckerleiste fiir
das externe Clock-Signal sowie
ein Trigger-Ein- und Ausgang
zur Verfiigung. Nach dem Star-
ten der Software meldet sich
ein PopuUp-Menii, das zwar
nicht dem SAA-Standard ent-
spricht, aber recht iibersichtlich
ist. Im einzelnen stehen folgen-
de Meniipunkte zur Verfiigung.

Unter ‘File’ findet man die iib-
lichen Funktionen zum Laden
und Speichern von Setup-Para-
metern und Referenz- oder
Trace-Daten, eine Shell fiir die
Abarbeitung von MSDOS-Be-
fehlen und eine Funktion zum
Wechseln des aktuellen Ver-
zeichnisses.

Mit ‘Setup’ werden die System-
parameter eingestellt, diese sind
im einzelnen:

— Externer oder interner Takt,

-8 KBit oder 16 KBit Spei-
chertiefe pro Kanal bei einem
internen Takt von 20 ns. Bei
10ns  gelten automatisch
16 KBit, bei externem Takt
8 KBit,

— Abtastrate von
10 ns...500 ms,

—Wahl der Einleseflanke fiir
externen Takt (steigend, fal-
lend, beides),

— Einstellung der Schwellen-
spannungen fiir jede der vier

Pods einzeln. Von -7,5V
...+7,5 V variabel,
—TTL oder ECL

—und die Trigger-Lage im
Speicher.
Eine kleine, aber niitzliche Ei-
genschaft fdllt im Installations-
menti auf. Wenn man die Kar-
tenadresse éndert, wird sofort
die zugehorige Einstellung des
DIP-Schalters auf der Platine
angezeigt.

Der nichste Meniipunkt ist
‘Trigger’. Hier bietet der
STA132 zwei Moglichkeiten
an: ‘Simple-* und ‘Complex’-
Trigger. Der einfache Trigger
wird bei einer Kombination aus
internem Takt und 16-KBit-
Tracespeicher gewihlt, anson-
sten lassen sich die komplexen
Trigger-Moglichkeiten einstel-
len. Egal, welcher Modus ge-
wihlt wird, zuerst kann man
unter dem Punkt ‘Words® im
Trigger-Menii 16 Bitkombina-

tionen einstellen und ihnen
Namen geben. Ist dies gesche-
hen, wechselt man zum Punkt
‘Sequence’ und legt den Trig-
ger-Ablauf fest. Im Einfach-
Modus lassen sich lediglich bis
zu vier Ebenen bestimmen, die
aus nur einem Wort bestehen
(oder durch Zusatz von NOT,
aus deren Verneinung). Der
zeitliche Ablauf und die resul-
tierende Aktion ist dabei vorge-
geben. Anders sieht es bei der
komplexen Triggerung aus.
Hier stehen vier Ebenen mit je-
weils drei veroderten Worten
zur Verfiigung. Nach jedem
Wort 148t sich ein Sprungziel
(Level 0, 1, 2 oder 3) oder eine
Aktion (Trigger Device, Trig-
ger STA132 oder Trigger All)
definieren. ‘Trigger Device’
steht dabei fiir den Trigger-
Ausgang auf der Karte. Fiir das
letzte Trigger-Wort in einer
Ebene kann zusitzlich eine
Ziahlfunktion eingefiigt werden,
durch die die Aktion erst beim
n-ten Auftreten des Ereignisses
ausgelost wird (n = 2...65000).

Wie beim PA 480 kann auch
beim STA132 fiir jede Ebene
entschieden werden, ob die
Daten in dieser Ebene aufge-
zeichnet werden sollen oder
nicht. Dabei lassen sich noch
folgende Feinheiten bestim-
men: Durch Anwahl von ‘al-
ways’ werden alle Daten in die-
ser Ebene aufgezeichnet, mit
‘always except wordx’ wird die
Speicherung von wordx unter-
driickt, ‘never’ schaltet den
Trace ab, und ‘never except
wordx’ zeichnet nur die Daten
bei ‘wordx’ auf.

Letzter Punkt im Menii ist ‘Dis-
play’, der sich wiederum in
‘List’, ‘“Timing” und ‘Disassem-
bler’ gliedert. Fiir ‘Disassem-
bler’ -gilt dasselbe wie schon
beim PA 480 — das notwendige
Pod stand nicht zur Verfiigung.
In der Listendarstellung lassen
sich die Daten numerisch ana-
lysieren, wobei sich die Forma-
te Hex, Dec, Oct, Bin und
ASCII fiir jede Gruppe getrennt
wihlen lassen.

In der grafischen Darstellung
ist die Software iiber die Funk-
tionstasten und ein Menii be-
dienbar. Die Funktionen, die
man oft benotigt, wie das Star-
ten des Analyzers oder die
Zoom-Operationen, sind iiber
die Tasten zuginglich. Die
komplexeren Befehle, wie das
Benennen der Kanile, das Su-
chen von Worten und so weiter
wird vom Menii aus vorgenom-
men.
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In puncto Bedienung ldBt sich
wenig aussetzen, das System
erscheint wesentlich  durch-
dachter als der PA 480, der
zwar von den Funktionen eben-
biirtig ist, aber bei dem die
Gradlinigkeit des STA132 fehlt.
Beim PA 480 hat man doch oft
das Gefiihl, daff gerade die
Oberfliche einen veralteten
Eindruck macht, selbst die
Windows-Version  stellt  sich
eher steif dar. Hier kann der
STA132 einen ganz eindeutigen
Pluspunkt verbuchen. Sogar das
‘Handbuch’ (10 lose Seiten,
von denen eine fehlte) fillt
nicht so negativ auf, weil man
gar nicht erst reinschaut (hch-
stens bei der Trigger-Definiti-
on). Nur hitte ich gern gewult,
wie die Steckerbelegung fiir die
externe Taktung aussieht.

Es bleibt noch zu kldren, ob
sich der erste gute Eindruck
auch bei der praktischen Daten-
aufzeichnung bestitigt. Dabei
ist die Vorgehensweise die glei-
che wie beim PA 480. Die Takt-
frequenz des HP-Generators
liegt aber bei 50 MHz. Trotz
dieser Erhohung ist der dli-Lo-
gikanalysator leicht im Vorteil,
denn er ist ja in der Lage, mit

100 MHz  abzutasten, auch
wenn seine Sample-Frequenz
auf 50 MHz begrenzt wird.

Trotzdem liegen die Ergebnisse
dhnlich wie beim PA 480, was
aber eher fiir den PA 480
spricht als gegen den STA 132
(Bild 3).

Fiir den Test mit den zeitlich
verschobenen Kanilen muB
diesmal der asynchrone Modus
gewiihlt werden, weil keine Un-
terlagen iiber die Steckerbele-
gung fiir den externen Takt vor-
handen sind.

Die Zeitauflosung betrdgt 10 ns
und der Takt des Generators
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25 MHz. Diese Konstellation
soll zeigen, ob die Vorteile
einer viermal hoheren Auflo-
sung auch wirklich genutzt
werden konnen. Wenn die be-
kannten, unverzogerten Signale
auf den oberen vier Kanilen
korrekt wiedergegeben werden,
kann eine versehentliche Trig-
gerung, die auf die Flanke ge-
setzt wird, ausschlossen wer-
den. Es gelten dann nahezu die
gleichen Bedingungen wie im
synchronen Betrieb.

Natiirlich miissen die unteren
Kaniile fiir eine Triggerung ge-
sperrt sein, sonst konnte es
sein, daB man lange auf ein
Auslosen wartet. Der STA132
erkennt die 20 ns absolut exakt
(Bild 4).

Eine Erhohung der Verzdgerung
auf 25 ns ergibt eine Ausgabe
mit abwechselnd 20ns und
30 ns. Bei einem 30-ns-Delay
ergibt sich zwischen den beiden
Cursorn auf den Kanilen A2
und A6 eine Differenz von
20 ns, die zwar nicht der einge-
stellten Verzogerung entspricht,
aber noch im Bereich des zulds-
sigen Fehlers liegt.

Fazit

Der STA132 macht einen sehr
ausgereiften und stabilen Ein-
druck, die Bedienung ist liber-
sichtlich und durchdacht. Am
Testgerit traten keine Mingel
auf, alle Verbindungen waren
schon beim ersten Versuch feh-

lerfrei. Einziger Kritikpunkt:
das Handbuch.
Pc/La 32
Die PC-Karte Pc/La32 der

kanadischen Firma V3 Corpora-
tion, die in Deutschland von
iSystem vertrieben wird, arbeitet

mit einer maximalen externen
oder internen Abtastrate von
100/50 MHz. Werden fiir die
Datenaufzeichnung beide Flan-
ken verwendet, beschrénkt sich
der externe Takt auf 50/25 MHz.
Es lassen sich 16/32 Kanile mit
einer Tiefe von 4 KBit pro
Kanal aufzeichnen.

Wie schon bei den Vorgingern
findet man einen DIP-Schalter
fiir die Einstellung der I/O-Ba-
sisadresse, iiber eine kleine
Steckplatine wird die LA-Karte
mit dem Pod verbunden. Diese
Platine, auf der sich auch eine
separate Buchse fiir den Trig-
ger-Ausgang befindet, ist auch
die erste Schwiiche des Pc/La,
denn siimtliche Kontakte liegen
nach auBen hin frei. Die Soft-
ware unterstiitzt mit dem
Meniipunkt ‘Change Board’
den Betrieb von zwei Karten
gleichzeitig, die insgesamt eine
Konfiguration von 64 Kanilen
ermoglichen.

Nach dem Aufruf des Pro-
gramms meldet sich zuerst ein
‘Systemformular’, in dem die
iiblichen Parameter festgelegt
werden miissen, und ein Popup-
Menii.Im Formular fiir die Ein-
stellung der Systemparameter
wird fiir den Test der Takt auf
intern und die Zykluszeit auf
10ns festgelegt. Anders: als
seine beiden Testvorginger ver-
fiigt der Pc/La iiber zwei Quali-
fier, die sich in der nichsten
Zeile aktivieren oder sperren
lassen. Danach erfolgt die Be-
stimmung der Schwellenspan-
nung, fiir die TTL, CMOS,
ECL oder variabel (6,4 V...
+6,4 V) gewihlt werden kann.
Als letzte Eingabe ldBt sich
noch die Linge des Pre-Trig-
gers in 1/8-Schritten einstellen.

Die beiden nichsten Punkte im
Hauptmenii beziehen sich auf
die Definition von Signalgrup-
pen und die Benennung der An-

schluBpins. Hier bietet der Pc/La
eine Besonderheit. Zwar lassen
sich wie bei den beiden anderen
Geriiten auch beliebige An-
schliisse zu Gruppen zusam-
menfassen, aber dariiber hinaus
konnen auch Signale logisch de-
finiert werden. Um zum Beispiel
bei der 68000-CPU ein logi-
sches Signal zu bestimmen, das
den Lesezyklus auf eine Spei-
cherstelle signalisiert, kann man
folgende Festlegung treffen:

Read: !BR & !BG & AS & RW

Das Ausrufezeichen vor der An-
schluBbezeichnung  bedeutet,
daB Read aktiv ist, wenn BR
und BG inaktiv sowie AS und
RW aktiv sind. Weiterhin lassen
sich allen Signalen Werte zuord-
nen, bei denen sie als wahr in-
terpretiert werden. Diese Zuord-
nung geschieht folgendermaBen:

Wert = DO#D3 = F

Der Zustand des logischen Si-
gnals ‘Wert’ ist nach dieser
Festlegung wahr, wenn die Da-
tenleitungen DO...D3 den Wert
16 (Fh) annehmen.

Nun zum herausragenden Merk-
mal der Pc/La — der Trigger-Pro-
grammierung. Sie kniipft genau
an die vorher beschriebene Phi-
losophie an und geht damit
einen anderen Weg als die bei-
den schon beschriebenen Syste-
me. Grundlegendes Kriterium
einer Trigger-Definition ist nicht
das bindre Wort, sondern es sind
die logischen Signale. Mit Hilfe
dieser Signale lassen sich soge-
nannte ‘Match’-Definitionen
vornehmen. Eine Match-Defini-
tion bekommt dabei einen sym-
bolischen Namen und kann dar-
iiber angesprochen werden. Real
gesehen ist ein solches Ereignis
die Festlegung eines Wortes nur
eben auf einer wesentlich hhe-
ren Ebene.

Diese Match-Definitionen kon-
nen innerhalb der Trigger-Se-
quenz miteinander verkniipft
werden. Hierfiir stehen sieben
Ebenen zur Verfiigung, die mit
‘Begin® und ‘State A” bis
‘State F° bezeichnet sind. In-
nerhalb einer Ebene lassen sich
wiederum bis zu vier Signale
mit den Sprungzielen ‘Begin’,
‘State A...F’ sowie Trigger de-
finieren.

Nach all diesen Einstellungen
ist es auch beim Pc/La soweit,
man gelangt durch Anwahl des
Meniipunktes ‘Display Samp-
led Data’ in die eigentliche Da-
tenaufzeichnung. Nach Driik-
ken der Escape-Taste sind auch
hier einige Auswahlmoglich-
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keiten aktiv. So ldBt sich unter
‘Acquisition Mode’ entschei-
den, ob eine einzige Aufzeich-
nung gewiinscht oder die Daten
kontinuierlich eingelesen wer-
den sollen. Mit ‘Switch Display
Mode’ gelangt man zu einer
numerischen Darstellung und
mit ‘Disassemble’ in den disas-
semblierten Modus, vorausge-
setzt, man verfiigt iiber den Di-
sassembler.

Nun zur Praxis. Nach der Ein-
gabe des Trigger-Wortes und
der Definition der Sequenz si-
gnalisiert der LA mit einem
blinkenden ‘Waiting for Trig-
ger’, daf} er nicht untitig ist.
Die Abtastrate betridgt 20 ns,
die Frequenz des Wortgenera-
tors 50 MHz. Wie aus Bild 5
ersichtlich ist, hat der Pc/La
offensichtlich Schwierigkeiten
mit der exakten Aufzeichnung.

Dies fiel schon beim Triggern
auf, denn der PA 480 wie auch
der STA 132 losten sofort nach
dem ersten Start des Wortgene-
rators aus, beim Pc/La waren
mehrere Versuche notwendig.
Ein deutlicher Fehler ist jedoch
die zusitzliche Flanke auf
Kanal D6. Dieses Verhalten
wird besser, wenn man die
Schwellenspannung  manuell
von 1,4 V auf 2 V erhéht.

Aber auch jetzt hat der LA
immer noch Probleme. Um den
maximalen Fehler festzustellen,
wird die  Abtastrate  bei
100 MHz belassen und die Fre-
quenz des Wortgenerators ge-
senkt. Es ist aber feststellbar,
daB sich der Fehler in den Tole-
ranzgrenzen hilt, aber das Er-
gebnis steht nicht so stabil wie
bei den beiden anderen Sy-
stemen.

Im synchronen Betrieb bietet
der Pc/La nicht nur die fallende
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oder die steigende Flanke mit
der beim externen Taktsignal
eingelesen wird, sondern auch
die Moglichkeit, beide Flanken
zu nutzen. Es werden beide
Flanken gewihlt, weil der
Pc/La in der Lage ist, extern
mit 50 MHz zu takten. Weiter-
hin unterscheidet der Logikana-
lysator noch zwischen einem
‘Multi  Cycle’- und einem
‘Single Cycle’-Modus, der ab-
hingig davon ist, ob sich das
Signal bei jedem Takt dndern
kann oder ob fiir eine Anderung
mehrere Taktzyklen notwendig
sind. Es wird allerdings nicht
genau geklirt, welche Kriterien
bei solch einer Betriebsart zu-
grunde liegen.

Das Ergebnis im Synchron-
Modus ist einwandfrei.

Fiihrt man die gleiche Messung
mit der steigenden Flanke im
‘Multi Cycle’-Modus durch, er-
folgt keine Trigger-Auslgsung.
Dieser Effekt beruht darauf,
daB offensichtlich nur mit jeder
zweiten Flanke eingelesen und
damit das Trigger-Ereignis re-
gelmifBig {iibersprungen wird.
Im ‘Single Cycle’ klappt es
dann. Bei einer Verzogerung
um 20 ns wird wie bei den Sy-
stemen vorher kein Versatz er-
kannt, auch bei 25 ns geschieht
noch nichts. Erst bei exakt
32 ns liest der Analyzer genau
auf die Flanke ein, wodurch die
unteren Kanile als lange Pulse
dargestellt werden (Bild 6). Erst
bei 35 ns wird die Verzogerung
voll angezeigt.

Fazit

Auch wenn der Pc/La beim
praktischen Test nicht so gut
abgeschnitten hat wie seine
Testvorgidnger, so verfiigt er
doch iiber einige Merkmale, die

FORMSCHNITT

Unsere Plattenschere
NE-CUT schneidet
Leiterplatten, Alu-
minium, Stahl,
Nylonklischees
und Vorlagenmaterial. Schnittbreite 530 mm.
Absolut saubere Schnittkanten bei minimaler
Gratbildung. Stabile Ganzstahlkonstruktion. Wir
fertigen die Plattenschere NE-CUT so prizise, dafd
die Zuschnittoleranz nur 0,1 mm betrigt. Die
hohe Qualitit des Messers erlaubt je nach
Schnittgut 20.000 bis 50.000 Schnitte. Von
diesem Gerit konnten sich andere Plattenscheren
eine Scheibe abschneiden.

Bungard Elektronik W-5227 Windeck / Sieg

\SEZ /
thr Weg zur Leiterplatte..

Tel. 022 92 / 50 36

Fax02292/6175

Multifunktions-Karte
L PR

IBM PC/XT/AT-kompatibel

16 Analog-Einginge, RS
12 Bit, 45 kHz, prog. MeBbereiche, max. Auflosung 2,44 pVolt

2 Analog-Ausginge, kurzschluBfest,
12 Bit, prog. Spannungsbereiche, max. Auflosung 244 uVolt

16 Dig.-Ein-/Ausgange, frei programmierbar, interruptfahig
Software in Quik-Basic, MS-Fortran, MS-Pascal, Turbo-Pascal, MS-C

Hard- + Software zur Méﬂdétenerfassung
und ProzeBautomatisierung
- BEG Biirkle GmbH + Co,
Boblinger Straf3e 77 - 7036 Schénaich
Tel. 07031/555-0 - Fax 07031/5 5525
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Typ Pe/La STA 132 PCL-512 PA 480 Telelogic 100
Anbieter iSystem GmbH dli GmbH Spectra Computer- - gsh Systemtechnik Hitex System-
systeme GmbH GmbH entwicklung GmbH
Einsteinstr. 5 Postfach 1467 Postfach 60 05 11 An der Tagweide 6
W-8060 Dachau W-6057 Dietzenbach | W-7022 Leinfelden- W-8000 Miinchen 60 | W-7500 Karlsruhe 1
Echterdingen 2 :
Tel.: 0 81 31/2 50 83 Tel.: 0 60 74/4 00 20 Tel.: 07 11/79 80 37 Tel.: 089/8 343047 | Tel.: 07 21/6 28 70
Fax: 0 81 31/1 40 24 Fax: 0 60 74/40 02 24 | Fax: 07 11/79 35 69 Fax: 089/8 34 04 48 | Fax: 07 21/62 87 89
Hersteller V3 Corporation dli Advantech NCI modifiz. OEM-Produkt
Ausfiihrung Einsteckkarte Einsteckkarte Front-End l;:‘.insteckkane Front-End
(XT-Bus) mit einem (XT-Bus) mit vier Pods | mit Schnittstellenkarte | (XT-Bus) mit einem mit Schnittstellenkarte
Pod (fiinf ext. Clock) fiir XT-Bus Pod fiir XT-Bus
Kanalzahl 32 32 32 48 24
Abtastfrequenz
— intern 50 Hz...50 MHz; 200 Hz...100 MHz 100 Hz...100 MHz 10 kHz...25 MHz 500 Hz...100 MHz (8
100 MHz bei 16 (8 Kaniile), 50 MHz Kaniile), 50 MHz (16
Kanilen mit HS-Pod (16 Kaniile), 25 MHz Kanile), 25 MHz (24
(32 Kanile) Kanile)
—extern 50 MHz" 2, 25 MHz* | DC...50 MHz !-%? 2xDC...25 MHz"2, | k. A., Takt 2 u. 3 iiber | 25 MHz
(Single Cycle!-2) beide Eingiinge ver- Oder-Glied verkniipft.
kniipft®
Setup-Zeit 0 ns 8 ns 8 ns 2 ns (interner Takt), 0 ns vor ext. Clock
0 ns (externer Takt)
Hold-Zeit 5 ns 2 ns 0 ns 2 ns (interner Takt), 5 ns nach ext. Clock
6 ns (externer Takt)
Speichertiefe/Kanal | 2 KBit (Zustand), | 8 KBit oder 16 KBit 8180 KBit (100 MHz), | 4 KBit 8176 KBit (100 MHz),
4 KBit (Zeit), 8 KBit 4090 KBit (50 MHz), 4088 KBit (50 MHz),
(100 MHz HS-Pod) 2045 KBit (25 MHz) 2044 KBit (25 MHz)
Disassembler 780, HD64180, 8085, | in Vorbereitung nein 780, 6502, -C02, 8085, | nein
-31, 8088/86/188/186, -31,-51, -88, -86, 6803,
6800/02, TMS32010 -01, =00, -000, -09, -09E.
-HC11, 6303, -01
Glitch-Erkennung ja nein nein nur mit Zusatz-Pod nein
PD100
Triggermoglichkeiten|
7 Ebenen mit jeweils 4 | 4 Ebenen mit jew. 3 4 Ebenen mit je einem | 16 Ebenen mit 3 Wor- | siehe PCL-512
Verzweigungen Wartern und sep. Trace- | Wort, Verkniipfung mit | tern und 1 Abbruchar-
Wahl, Event-Counter b. | OR, AND, ARM gument, Tracing fiir
65 000, Trigger-Del. bis jede Ebene, 65 KBit
65 000, sep. Auslosung Event-Counter
fiir STA 132 und/oder
Externer Trigger Triggerausgang
- Eingang/Ausgang Ausgang Eingang/Ausgang nein/nein Ausgang nein/nein
Qualifier 2 nein 8 1 8
Schwellenspannung | TTL, CMOS. ECL, TTL, ECL, variabel TTL, ECL, variabel keine Einstellung TTL, ECL, variabel
variabel (-6,2 V... (-7.5 V... 47,5V fiir (=10 V...+10V) (=10 V...+10 V)
+6,4 V) jeden Pod)
Preis ab DM 5680 (0. MWSt.) bM 6950 DM 3400 (0. MWSL.) | DM 4490 (0. MWSt.) | DM 3750 (0. MWSt.)
I steigende Flanke 2 fallende Flanke 3 beide Flanken

ihn interessant machen. Da ist
als wichtigste Fihigkeit die
Trigger-Zustandsmaschine  zu
nennen, deren Programmierung
als beispielhaft bezeichnet wer-
den kann. Zwar hat man mit
dem STA 132 wie auch mit
dem PA 480 von den definier-
baren Zustinden her die glei-
chen Moglichkeiten, durch die
Programmierung in einer hohe-
ren Ebene wird das Ganze je-
doch wesentlich durchschauba-

38

rer. AuBerdem darf man die sie-
ben Ebenen bei der Sequenzde-
finition nicht vergessen, von
denen der STA 132 nur vier
aufweisen konnte, der PA 480
aber 16 zur Verfiigung stellt.
Das Handbuch ist, obwohl auch
nur ausreichend, gegeniiber den
anderen Exemplaren schon
ganz brauchbar. Eine Quick-
Tour durch die wichtigsten
Funktionen und die technischen
Parameter sind  vorhanden.

AuBerdem werden die C-Bi-
bliotheksfunktionen beschrie-
ben, die fiir OEM-Zwecke er-
hiltlich sind. Das getestete Sy-
stem war mit einem HS-Pod
ausgeriistet, die Kanile 24...27
lassen sich fiir die Glitch-Er-
kennung nutzen.

Telelogic 100

Auch wenn es den Anschein
hat, als wenn das Telelogic-

100-Konzept von den bisher
getesteten  Logikanalysatoren
ginzlich unterschiedlich wiire,
so ist dem nicht so. Ob sich die
Elektronik fiir den Analysator
auf der PC-Karte selbst befin-
det oder in einem separaten
Gehiuse, ist fiir die grobe Un-
terscheidung unwichtig. Und
schlieBlich befindet sich ja auch
in den Pods der drei Testvor-
ginger eine ganze Menge an
Vorverarbeitung.
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Nach Festlegung der
Adresse und deren Einstellung
auf der Interfacekarte wird der
Logikanalysator mit eben die-
ser iiber ein Schnittstellenkabel

verbunden. Auf der anderen
Seite stehen drei Stecker fiir
den Anschlu} der einzelnen
Pods zur Verfiigung, die jeweils
acht Kanile bieten. Damit wiire
auch die Anzahl der Kanile
kein Geheimnis, die mit maxi-
mal 25 MHz abgetastet werden
konnen. Alternativ kann man
die Taktrate bei Verringerung
der Kanalanzahl auf 50 MHz/
16 Kanidle und 100 MHz/
8 Kanile setzen. Die externe
Taktfrequenz darf maximal
25 MHz betragen. Ebenfalls ab-
hiingig von der Abtastfrequenz
ist die Aufzeichnungstiefe zu
8176 Bit/8 Kanile, 4088 Bit/16
Kanile oder 2044 Bit/8 Kaniile.

Ein Blick in das Gehiuse, in
dem sich die Trigger-Logik, der
Speicher und die Buslogik be-
finden, zeigt, da} die Platine an
einigen Stellen nachgelétet ist.
In der Logiksonde sieht es la-
bormiBig aus. Auf die Lotseite
sind acht zusitzliche Konden-
satoren eingesetzt, auf der Be-
stiickungsseite verbindet ein
Widerstand zwei Schaltkreise
mit abgeschliffener Typenbe-
zeichnung. Ein Hitex-Sprecher
teilte mit, daB es sich beim
Testmuster um das hauseigene
Entwicklungsgerit handelt.

Nach dem Start befindet man
sich im Formatmodus, in dem
so gut wie alles zu definieren
ist, was der Telelogic an Ein-
stellmoglichkeiten bietet. An
erster Stelle steht auch hier
wieder der Takt: intern oder ex-
tern. Falls intern gewihlt, kon-
nen die Abtastintervalle zwi-
schen 10ns und 2 ms einge-
stellt werden, das Ganze mit
automatischer Anzeige in den
beschriebenen Grenzen. Bei
einer Sample-Rate von 10 ns
stehen acht Kanile mit jeweils
8176 Bit/Kanal zur Verfiigung.
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Falls ein externer Takt benotigt
wird, 1@t sich noch anwihlen,
ob man mit der steigenden oder
fallenden Flanke einlesen will.
Unterhalb dieser Eingabezeile
wird die Schwellenspannung
angezeigt. Auch hier gibt es die
Moglichkeit zwischen den fe-
sten Werten fiir TTL (1,5V),
ECL (-1,3 V) oder einem varia-
blen Wert zwischen —10 V und
+10 V zu wiihlen.

Als dritte Eingabe fordert das
Programm ein Trigger-‘Dis-
placement’, mit der die Lage
des  Trigger-Ereignisses im
Speicher festzulegen ist. Dal
auch die Trigger-Worte und die
Sequenz in diesem Menii mit
abgehandelt werden und nicht
wie bei den drei Testvorgin-
gern in einem eigenen Menii-
punkt, wundert zwar erst,
schaut man sich dann jedoch
die Moglichkeiten an, die der
Telelogic zum Triggern bietet,
hat man die Erkldarung. Bei
einer Einstellung mit 100 MHz
Abtastrate steht nur ein einziges
Trigger-Wort zur Verfiigung.
Die Sequenz, die sich daraus
erstellen 14Bt, ist:

Wenn tw0 dann trigger

Die Anzahl der Trigger-Worte
und ‘Ebenen’ ist abhiingig von
der Taktfrequenz oder, wenn
man so will, von der Kanalzahl.
Bei 20 ns erhoht sich die An-
zahl auf zwei Worte, ab 40 ns
erreicht man die maximale Ka-
pazitit von vier Worten.

Fiir die Verkniipfung dieser vier
Worte stellt der Telelogic die
Operatoren ‘AND, OR, ARM’
zur Verfiigung. Die beiden er-

sten Verkniipfungen sollten klar

sein, bei AND muf3 man beach-
ten, daf die Reihenfolge keine
Rolle spielt. Der Operator
ARM armiert die nichste Stufe,
das heiBt, man kann einen zeit-
lichen Ablauf festlegen. Das
zweite Trigger-Wort  aktiviert
erst den Trigger, wenn es
vorher durch Trigger-Wort 1

Magnification [x 81
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Hagnification [x 81

Display [ a1 -1 631

scharfgemacht wurde. Es ist
also nicht moglich, definierte
Sprungziele vorzugeben.

Etwas umfangreicher sind die
Einstellmoglichkeiten fiir den
Qualifier. Allerdings mu8 man
gleich dazu sagen, daBl die Qua-
lifier-Signale iiber die Daten-
sonde C ausgewertet werden,
die dann natiirlich fiir die Auf-
zeichnung wegfillt. Dafiir hat
man aber acht Qualifizierungs-
signale zur Verfiigung, die wie
beim Trigger mit 0, 1 oder X
(wird ignoriert) zu bestimmen
sind. Daten werden nur dann
aufgezeichnet, wenn die ange-
gebene Bit-Kombination am
Pod C anliegt. Man muf} aber
beachten, dall, wie immer,
wenn man mit Qualifiern arbei-
tet, der zeitliche Bezug der
Daten zum Taktsignal verzerrt
ist. Auflerdem steht der Quali-
fier nur fiir Abtastraten groBer
oder gleich 40 ns zur Verfii-

gung.

In der Hauptmeniizeile befin-

den sich noch die Punkte
‘Mode’, ‘Install’, ‘Get’ und
‘Update’.

—Unter ‘Mode’ erreicht man

die notwendigen Befehle zum
Starten der Aufzeichnung.
Hier stehen zwei Moglichkei-
ten, ndmlich die Einzel- und
die Mehrfach-Aufnahme zur
Verfiigung. Die zweite Alter-
native stellt nicht wie bisher
einen repetierenden Betrieb
dar, sondern man kann die
Anzahl der Wiederholungen
und eine eventuelle Verzoge-
rung zwischen den einzelnen
Aufzeichnungen in Sekunden
frei wihlen.

— Bei den Funktionen ‘Get’ und
‘Update’ handelt es sich um
den Zugriff auf acht Speicher-
bereiche, die Parametersitze

Bild 8

enthalten konnen. So kann
man iiber ‘Get’ eine von vier
Parametereinstellungen aufru-
fen und iiber ‘Update” Verin-
derungen in den Puffer
schreiben.

Nachdem man sich fiir den Ti-
ming-Modus entschieden hat,
werden in der iiblichen grafi-
schen Darstellung die ersten 16
oder 24 Kanile angezeigt (je
nach Bildschirmadapter). Und
man kann mit ‘Trace’ oder
‘Rep Trace’ die Aufzeichnung
starten. Der Generator erzeugt
das bekannte Signal mit 20 ns
Zykluszeit, das mit 20 ns abge-
tastet wird. Das Ergebnis kann
sich sehen lassen, es liegt etwa
bei der Qualitit des STA 132
und des PA 4380.

Im synchronen Modus kann nur
bis maximal 25 MHz gefahren
werden. Die Einstellung am
Wortgenerator betrigt 20 ns, da
nur auf die steigende oder fal-
lende Flanke getriggert wird.
Der externe Takteingang ist
Kanal 7, die Kanile 4...6 sind
die MeBeinginge. Das Ergeb-
nis ist fehlerfrei (Bild 7).

Die Verzogerung der unteren
vier Kandle um 20 ns 14t sich
auf dem Bildschirm nicht nach-
vollziehen. Das ist auch noch in
Ordnung so, weil die beiden
Signale sich noch um 50 %
iiberlappen. Ein weiteres Delay
um nochmals 5 ns bringt als Er-
gebnis einen Versatz von 40 ns
(Bild 8). Mit diesem Ergebnis
im synchronen Bereich kann
man zufrieden sein.

Fazit

Vergleicht man den telelogic
100 zusammenfassend mit den
ersten drei Geriten, so schnei-
det er nicht besonders gut ab.
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Test

Die meisten Minuspunkte muf}
er sich beim Trigger gefallen
lassen, denn die Ausfiihrung
dieser wichtigen Funktion muf3
man als Mindestmall ansehen.
Klammert man die Program-
mierung der Trigger-Sequenzen
einmal aus, so konnte das Pro-
gramm wesentlich benutzer-
freundlicher gestaltet sein, aber
es 1dBt sich damit arbeiten.

Zur Hardware ldB3t sich nicht
allzu viel sagen, aufler, daB wie
auch beim PA 480 Probleme
mit den Kontakten auftraten.
Ein Merkmal, das den Telelogic
positiv von den drei anderen
Geriiten abhebt, ist die Mog-
lichkeit, acht Qualifier definie-
ren zu konnen. Das Handbuch
ist verstindlich, ausfiihrlich und
sogar noch in deutscher Spra-
che. Besonders positiv fillt die
Beschreibung der Trace-Datei-
en auf. Ein Problem trat jedoch
beim Abspeichern dieser Daten
auf. Das Programm kennt an-
scheinend keine Laufwerke

aroBer C.
PCL-512
Viel Neues gegeniiber dem

Telelogic bietet der PCL-512
nach auflen hin schon mal nicht,
auBer, da er 32 anstatt 24
Kanile aufzeichnen kann. Die
Adapterkarte fiir den Bus ist
sogar als identisch zu bezeich-
nen. Nach einem kurzen Blick
ins Handbuch verstirkt sich der
Eindruck, dafl es sich bei dem
von Spectra gelieferten engli-
schen Handbuch um das Origi-

nal der ins Deutsche iibersetzten
Bedienungsanleitung fiir den Te-
lelogic 100 von Hitex handelt.
Der PCL-512 wird iibrigens von
Advantech, Taiwan, gefertigt.
Nach einem Blick in die Soft-
ware verdichtet sich der Ein-
druck: der Telelogic 100 konnte
ein Zwilling des PCL-510, dem
‘kleineren Bruder’ des PCL-512
sein. In der Software findet man
sehr viele Ubereinstimmungen.
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Soviel zu den Ubereinstimmun-

gen, nun zu dem, was die Gerite

unterscheidet. Die Platine macht
einen sauberen Eindruck, keine

Nachlétungen, und auch in der

Sonde findet man keine Modifi-

kationen. Der Installationsvor-

gang ist derselbe wie beim

Telelogic 100, die Kanalanzahl-/

Abtastfrequenz-Kombinationen

lauten nun & Kanile/100 MHz,

16 Kanile/50 MHz und 32 Ka-

nile/25 MHz wiederum mit den

Speichertiefen 8180, 4090 und

2045 Bit. Im ‘Format Mode’

féllt auf, da das Trigger-Menii

ein wenig aufwendiger ausgefal-
len ist. AuBer den vier Trigger-

Worten kann man vor jeder De-

finition ein Feld mit der Be-

zeichnung  ‘style’ anwiihlen,
indem man mit ‘level’, ‘rising’
und ‘falling” die Art der Trigger-

Auslosung definiert. Die Be-

zeichnungen sind dabei un-

gliicklich gewihlt, denn diese

Art der Trigger-Differenzierung

hat mit den Flanken nicht viel

zu tun. Sie bedeutet im einzel-
nen:

— Level: Hierbei handelt es sich
um die iibliche Triggerung,
das heifit bei Ubereinstim-
mung von Trigger-Wort und
abgetastetem Eingangsmuster
wird gestartet.

—Rising: Der Trigger wird nur
dann ausgelost, wenn das vor-
her abgetastete Muster unter-
schiedlich ist, aber der aktuel-
le Signalzustand dem Trigger-
Wort entspricht.

— Falling: Hier wird der Trigger
ausgelost, wenn das vorherige

Muster dem Trigger-Wort
entspricht, das aktuelle aber
wieder unterschiedlich ist.

Wiirde man die Erfiillung der
Trigger-Bedingung mit 1 be-
zeichnen und die Nichterfiil-
lung mit 0, so wiirde sich ein
Rechtecksignal mit bestimmter
Linge ergeben, was ja tech-
nisch gesehen tatsichlich der
Fall ist. Aus dieser Beziehung

stammen die Bezeichnungen
Level, Rising und Falling.

Die iibrigen Funktionen sind
absolut identisch mit dem
schon beschriebenen Telelogic
100, so daB sich eine nochmali-
ge Beschreibung eriibrigt.

Der synchrone Test mit maxi-
maler Taktrate ergab zum er-
sten Mal wihrend der Unter-
suchungen ein absolut un-
sinniges Ergebnis. Beim Asyn-
chron-Test zeigte die Ti-
ming-Darstellung eine inver-
tierte Reihenfolge: AuBerdem
lassen die Ergebnisse zu wiin-
schen iibrig. Bei der Verdrah-
tung fiel schon auf, daB der
sonst von allen anderen Firmen
eingehaltene Farbcode genau
entgegengesetzt ausgefiihrt ist.
Der Verdacht, man konnte
vielleicht bewufit Kanal 0 auf
AnschluB 7 legen (warum auch
immer), wurde aber durch
einen Blick ins Handbuch ent-
kriftet.

Nach Uberpriifung der anderen
Sonden war der Fall klar. Zwei
von ihnen sind genau anders
herum beschriftet, und auch
der gekennzeichnete Masse-
anschluB liegt auf der falschen

Seite.  Anscheinend wurde
nicht die Beschriftung ver-
tauscht, sondern es handelt

sich um Sonden vom Modell
PCL-510, der nimlich hat den
Masseanschluf am Gerdt auf
der rechten Seite.

Nun leuchten natiirlich die
schlechten Ergebnisse ein, denn
der Masseanschluf} auf der Ein-
gangsseite war nicht verbun-
den, und im synchronen Modus
wurde er gar als Eingangstakt
mif3braucht.

Die Wiederholung des Tests
‘synchroner Betrieb ohne Ka-
nalversatz’ erbrachte das Er-
gebnis: absolut fehlerfrei. Ver-
schieben der ersten vier Kanile
um 20 ns gegeniiber den ande-
ren erbrachte eine um 40 ns
versetzte Darstellung, dieser
Versatz bleibt auch bis zu einer
Verzogerung von 40ns kon-
stant (Bild 9).
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Bild 9

Das asynchrone Verhalten des
PCL-512 — der Wortgenerator
wird auf 20 ns gesetzt, und die
Abtastung erfolgt mit 50 MHz
— ist einwandfrei, auch nach
mehreren Durchldufen tritt- so
gut wie kein Fehler auf.

Fazit

Generell gilt fiir den PCL-512
das gleiche wie fiir den Telelo-
gic 100, seine Werte beim
praktischen Test sind ebenfalls
vergleichbar. Es trat auch bei
diesem Geriit die beschriebene
Unzulédnglichkeit beim Ab-
speichern und Laden von
Trace-Daten und Konfigurati-
ons-Dateien mit Laufwerken
groBer C auf.

Zusammen-
fassung

Zuerst einmal mufl man sagen,
daB essich bei allen Produkten
um brauchbare MefBgerite han-
delt.

Die reinen Mefergebnisse klaf-
fen nicht so weit auseinander,
daf sie das ein oder andere Sy-
stem disqualifizieren. Jedes der
Testgeriite hat gewisse Vor- und
Nachteile, und sei es ein gerin-
gerer Preis.

Trotzdem wiirde ich bei einer
Einstufung den  Systemen
STA 132, PA 480 und Pc/La
den Vorzug geben. Der
STA 132 ist ein sehr abgerun-
detes und durchdachtes System,
mit dem exakte Ergebnisse er-
zielt werden konnen, der Pc/La
besticht durch seine hervor-
ragende Trigger-Programmie-
rung. Und auch der PA 430
weist mit 16 Trigger-Ebenen
und der einzigen Windows-Ver-
sion markante Vorziige auf. Die
beiden ‘Briider’ Telelogic 100
und PCL-512 sind zwar exakt,
man vermiBt aber eine bessere
Trigger-Logik und eine Disas-
sembler-Option.

Bliebe noch einmal iiber die
Handbiicher zu meckern, bei
denen man sich wirklich nicht
mit Ruhm bekleckert hat.

ELRAD 1991, Heft 10



Die Symbhiose

Atari ST als Controller fiir Hameg-0szilloskope

Hendrik Klaassen

Die digitalen
Speicheroszilloskope
205-2 und 205-3 der
Firma Hameg sind
beliebte MeBmittel
und sowohl an Unis
wie auch in
Entwicklung und

Service weit verbreitet.

Aber bestimmt hat
sich schon so
mancher, der mit
diesen Geraten
arbeitet, gewiinscht,
daB die mihsam
gespeicherten Signale
auch nach dem
Abschalten des
Gerates erhalten
bleiben. Hier ist die
Lésung. Um ein
effektives MeBsystem
aufzubauen, benétigt
man zusatzlich zum
DSO einen Atari ST,
ein Interface und
natiirlich eine
Software, die die
Kommunikation
steuert.
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Der Aufwand fiir eine sol-

che Anordnung ist denkbar ge-
ring. AuBer einem einfachen,
mit nur 5 TTL-ICs aufgebauten
Interface bendtigt man in der
Minimalversion nur noch ein
kleines C-Programm. Das Sy-
stem kann einige Funktionen
des DSO steuern, gemessene
und im Scope gespeicherte Si-
gnalverlidufe in den Computer
einlesen, dort fiir die spitere
Verwendung abspeichern oder
mit entsprechenden Routinen
weiterverarbeiten. Der Preis
einer solchen Schaltung ist
dabei konkurrenzlos giinstig,
vergleicht man ihn mit einem
teureren  Speicher-Oszilloskop
mit batteriegepuffertem RAM
oder dem Original-Interface der
Firma Hameg, welches natiir-
lich mit umfangreicher Soft-
ware ausgeliefert wird.

Das weiter hinten abgedruckte
Testprogramm in C iiberpriift
die meisten Steuerfunktionen.
Es enthilt alle Befehle, die zur
Steuerung des Datentransfers
und des Oszilloskops erforder-
lich sind. Die Routinen lassen
sich leicht in eigene Software
einbinden. Das Interface stellt

“4’! l'\‘f\ /*.v

dabei die technische Verbin-
dung zwischen dem Hameg

205-2 (205-3) sowie dem Atari
via ROM-Port her.

Dariiber hinaus ist eine komfor-
table Steuer-Software mit GEM-
Oberfliche verfiigbar. Diese
stellt die eingelesenen Signale
auf dem Bildschirm dar, wobei
man wahlweise den Speicher
des Oszis in einem einmaligen
Vorgang ausliest oder aber sich
den kontinuierlichen Verlauf
der Signale auf dem Bildschirm
ansehen kann. Weiterhin stehen
vielfiltige Funktionen zur Ge-
staltung des Outfits und der
mathematischen ~ Bearbeitung
der gespeicherten Messungen
bereit; aber dazu spiiter.

Das alte Problem
mit dem ROM-Port

Zunichst zur Hardware und zu
den Eigenschaften des Atari-
ROM-Ports. Da diese Schnitt-
stelle nur fiir den Anschluf3

eines 128-KByte-ROM- oder
EPROM-Moduls  (Cartridge)

vorgesehen ist, kann ein direk-
tes Schreiben iiber den Daten-
bus nicht erfolgen. Der GLUE-

}:,'J VY

AN A
T

Chip, in dessen Zustindigkeits-
bereich die Dekodierung der
AdreBbereiche von RAM, Be-
triebssystem- und Cartridge-
ROM fillt, wiirde einen Lese-
versuch in diesem Speicherbe-

reich mit einigen Bomben
quittieren (Bus Error!). Der-
fragliche  Adrefibereich  des

ROM-Ports  liegt zwischen
$FA0000 und $FBFFFF. Diese
Hiirde kann genommen werden
[2].

Betrachtet man die Anschluf3-
belegung des  ROM-Ports
(Bild 1) bemerkt man das Feh-
len einer Write-Leitung. Um
trotz dieses ‘Schreibverbots’
Steuerkommandos zum Inter-
face und damit zum Oszillo-
skop iibertragen zu konnen, ist
ein kleiner Trick nétig. Anstatt
tiber die Datenleitungen zu
schreiben, werden die Adreflei-
tungen zur Steuerung einge-
setzt. Bei jedem Lesezugriff
werden die oberen sieben
AdreBleitungen A9...Al5 zu-
sammen mit \ROM4 (negative
Logik) zur Selektion der Schal-
tung verwendet.

Gleichzeitig wird die ‘Adresse’
in den unteren acht AdreBlei-
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MeBtechnik

ROM-Port Atari

Oben

LIS )8 ) es) s 7] 3] 21 23] 25 [27] 23] 31 3] 35] 37 39]

(2]l o) ) 2 ) ) e
Unten 1: +5V 9: D8 17: D@
1 +50 18: D9 18: D1
+ D14 111 D6 19: 13
4: D15 12: 07 28: A1S
5: D12 13: D4 21: A8
6: D13 14: D5 22: AL4
H L 15: D2 23 A7
8: D11 16: D3 24 A3

Bild 1. Pin-
Belegung
des Atari-
ROM-Ports.
s|se)2/Ees[REleE]  Wie man
miose I a™4 unschwer
265 35 \ns|  erkennt,
A gil| fohitdie
0: 86 o 300 | R/W-Leitung.
32! A3 48: GND

tungen A0...A8 als Steuerbyte
in ein Steuerregister geschrie-
ben. Es ergibt sich daraus die
Basisadresse: SFAOOxx.

Die ersten 2 Byte selektieren
den ROM4-Bereich (\ROM4
= low), withrend das niederwer-
tigste Byte ‘xx’ das Steuerwort
enthdlt. Ob es sich dabei um
byte- oder wortweisen Zugriff
handelt, ist unerheblich. Das In-
terface wird in jedem Fall ange-
sprochen (\UDS oder/und \LDS
aktiv). Das dabei als erstes ge-
lesene Datenwort kann getrost
ignoriert werden. Es enthilt
noch ungiiltige Daten. Erst ein
zweiter Zugriff mit der gleichen
‘Adresse’ liefert die gewtinsch-
ten Daten auf den Leitungen
DO...D15.

Zu beachten ist weiterhin die
Tatsache, daB sidmtliche AdreB-
und Datenleitungen ungepuffert

am ROM-Port anstehen. Beim
AnschluB} eines lingeren Flach-
bandkabels an den Port sind ei-
nige Dinge zu beachten. Durch
nichtangepalite Leitungen ent-
stehenden Leitungsreflexionen,
die die Betriebssicherheit des
Atari ganz empfindlich beein-
flussen konnen. Abhilfe schafft
hier entweder der direkte An-
schluf} des Interfaces iiber eine
moglichst kurze Verbindung
oder der Einsatz eines speziel-
len ROM-Port-Puffers [1]. Die-
ser schafft die elektrischen Vor-
aussetzungen, um auch ldngere
Leitungen (bis 2 Meter) treiben
zu konnen und sichert den sonst
vollig ungeschiitzten Bus des
Atari vor eventuellen Fehlspan-
nungen.

Da iiber das Kabel relativ hoch-
frequente Signale (iibertragen
werden, sollte man rechtzeitig

Bild 2. Bei

Pfostenstecker Digital-Schaltung (Hameg) den beiden
%.zihzs ggndw gigit:l: Masse Analog-

o . atenleitungen 3

i1 +5V Versorgungsspannung Ausgangen
12 agnd analoge Masse handelt es
13 X-Plot analoger X-Ausgang .
15 Y-Plot analoger Y-Ausgang sich um die
17 CH 172 Kanal 1/2 Unschalter riick-
18 \Res AZ | Adresszdhler zuriicksetzen
19 cIAZ ext.| externer Clock-Eingang gewandelten
28 SRO Service Request .
22 TE Trigger wurde ausgeliist Speicher-
23 Reset Riicksetzen in Single Shot-Modus werte.

fiir eine ausreichende Abschir-
mung sorgen. Anderenfalls
konnte nicht nur die Sicherheit
der Dateniibertragung Schaden
nehmen, sondern auch das gute
Verhiltnis zu den Nachbarn
aufgrund eines gestorten Fern-
sehempfangs. Eine Moglichkeit
ist die Verwendung eines Flach-
bandkabels mit 80 Leitungen,
von denen jede zweite auf Mas-
sepotential liegt. Ein groBeres
Stiick geerdete Aluminiumfolie
als Abschirmung erfiillt diesen
Dienst allerdings auch.

Dem Hameg auf
die Platine geschaut

Nachdem nun die Rechner-
schnittstelle klar ist, stellt sich
die Frage nach der An-
schluBmoglichkeit am  Spei-
cher-Oszilloskop. Das Studium

ST1
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des Manuals zum Hameg 205-2
gibt geniigend Informationen.
Erfreulicherweise beinhaltet es
neben der Bedienungsanleitung
auch die Service-Unterlagen
mit dem kompletten Schaltplan.
Es zeigt sich, da Hameg einen
Pfostenstecker auf der Digital-
Platine angebracht hat. Ur-
spriinglich war dieser Anschlufl
wohl fiir ein Hameg-Interface
vorgesehen. Bei dem neueren
Modell, dem Hameg 205-3,
sind die Leitungen an einen
entsprechenden Stecker an der
Riickwand herausgefiihrt.

Bild 2 gibt Aufschlufl dariiber,
welche Bedeutung die einzel-
nen Signalleitungen haben. Die
zu erwartenden Daten ergeben
sich aus der Auflosung von
8 Bit entsprechend 256 Span-
nungsstufen und der Speicher-
tiefe von 1024 Byte je Kanal be-
ziehungsweise 2048 Byte beim
205-3. Will man beide Kanile
abspeichern, mu3 man entspre-
chend 2 KByte (4 KByte) lesen.

Hardware-
Realisierung

Um den AdreBbereich des
ROM-Ports nicht voll zu bele-
gen, enthilt die Schaltung eine
einfache  AdreBdekodierung,
welche aus den TTL-Baustei-
nen LS10 (IC2) und LS260
(IC1) besteht. Wie schon er-
wihnt, erwartet der Decoder
die Basisadresse $FA00xx. Sie
erzeugt den Clock-Impuls zur
Ubernahme des Steuerworts
sowie das Output-Enable-Signal
fiir die Datenleitungstreiber.

Die unteren acht AdreBbits wer-
den in das D-Flipflop LS573
(IC4) geschrieben und dort bis
zum nichsten Zugriff gespei-

Bild 3. Die Signale A1 und
A2 liegen ebenfalls mit an
der Sub-D-Buchse und
stehen fiir eigene
Erweiterungen zur
Verfiigung.
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chert. Vom Ausgang dieses ICs
filhren die Steuersignale direkt
zur Digital-Platine des DSO.
Eine einfache Leuchtdioden-
Treiberschaltung sorgt fiir die
Anzeige des aktuellen Status
der jeweiligen Leitung.

Mit den im Schaltplan als A4
und A3 bezeichneten Signalen
hat es eine besondere Bewandt-
nis. Sie steuern den durch die
Transistoren T1 und T2 gebil-
deten Totempole-Treiber. Die
vier moglichen Zustiinde sollen
kurz beschrieben werden.

— A3 = A4 =high. Zu vermei-

dender Zustand, da circa
14 mA sinnlos durch R3
flieBen.

— A3 =low, A4 =high. CH 1/2

liegt auf hohem Potential.
Auf dem Oszilloskop wird
Kanal 1 dargestellt.

— A3 =high, A4 =]ow. CH 1/2
liegt auf niedrigem Potential.
Auf dem Oszilloskop wird
Kanal 2 dargestellt.

—-A3=A4=low. CH1/2 liegt
auf dem vom Oszilloskop be-
stimmten Potential. Daraus
kann auf den am Oszilloskop
gewihlten Kanal geschlossen
werden.

Der letztgenannte Zustand er-
laubt das Lesen des eingestell-
ten Kanals iiber D2 von IC3.
Eine logische Eins steht dabei
fir Kanal I, wihrend logisch
Null Kanal 2 entspricht. Im
Dual-Modus des Oszilloskops
ist auf dieser Leitung ein
Rechtecksignal mit circa 85 Hz
zu beobachten. Die Signale Al
und A2 besitzen momentan
keine Funktion, liegen aber
trotzdem mit an der Sub-D-
Buchse. Sie stehen fiir eigene
Erweiterungen frei zur Verfii-
gung.

Das zu lesende 16-Bit-Wort
enthdlt in den oberen 8 Bits
(D8...D15) die gespeicherten
Daten des Oszilloskops. Uber
DO und D1 erhilt man Informa-
tionen tiber den Trigger-(TE-)
und den Kanal-(CH 1/2-)Status.
Die restlichen Datenleitungen
kontrollieren die Schnittstelle,
indem sie das Steuerwort lesen.
Da diese Schaltung als univer-
selles Interface konzipiert ist
und so auch den Anschluf3 an-
derer Gerite erlaubt, ist etwas
mehr Aufwand in die Anzeige
des Betriebszustandes investiert
worden. Neben der Anzeige des
aktuellen Steuerworts tiber acht
LEDs (D3...D10) geben die
LEDs D1 und D2 Aufschluf3
iiber den momentan selektierten
Kanal.
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Bild 4. Zehn LEDs zeigen den Betriebszustand der

Interface-Platine an.

Die 5-V-Versorgungsspannung
kann wahlweise — je nach Stel-
lung des Schalters S1 — dem
Atari oder dem Oszilloskop
entnommen werden. Wer weder
den Rechner noch das DSO zu-
sitzlich belasten mochte, kann
auch eine ausreichende Span-
nung aus einem separaten Netz-
teil auf den Spannungsregler
IC6 geben. Bei der Verbindung
der Stiftleiste ST1 der Inter-
face-Platine mit dem ROM-
Port  beziehungsweise dem
ROM-Port-Puffer sollte man
peinlich genau auf die richtige
Verdrahtung achten. PIN 1 des
ROM-Ports entspricht Pin 1 der
Steckerleiste ST1 der Schnitt-
stellen-Platine und so weiter.

Steuerung
des Hameg 205

Das kurze C-Programm (Li-
sting 1) bietet alles, um sdmtli-
che Einzelfunktionen der Plati-
ne zu testen. Der Hauptteil der
Software erkliart sich fiir C-
Erfahrene von selbst. Die ent-
scheidenden Steuerroutinen set-
zen und 16schen schlieBlich nur
einzelne Bits in der ‘Steuer-

Interface J Input

Init 285| Duplicate
Reset 285| Copy Ch.
Sel. Ch 1| Change Ch.

Load »* . HAM
Save + HAM
Szwe as = HﬁN

Sel. Ch 2 Delete Cho e
Pru\t Data - a—
- {_Status

X

Bead Ch 1
Read Ch. 2
Read both

Fkt. < Value
Set X - ¥

Set normal

Connect Points
Hameg Raster
Potential Line|-
Time Line
Range Input
Info Input

adresse’ mit Namen Mask.
Welche Bits jeweils in Kombi-
nationen mit anderen wie ge-
setzt werden miissen, entnimmt
man am besten direkt dem Li-
sting. Die Verwendung von
#DEFINES erhoht die Uber-
sichtlichkeit und macht die Pro-
grammierung der Schnittstelle
leicht nachvollziehbar.

Das Programm erlaubt unter
anderem die Selektion des ge-
wiinschten Kanals iiber die Lei-
tung CH 1/2. Die Umschaltung
von Kanal 1 auf Kanal 2 oder
umgekehrt ist prinzipiell immer
moglich, fiihrt jedoch wihrend
des Auslesevorgangs zu fal-
schen Werten. Wird das Oszil-
loskop tiber die Schnittstelle
gesteuert, sollte der Kanal-Aus-
wahlschalter am DSO
DUAL stehen. Nur in dieser
Stellung ist die freie Kanalwahl
(Kanal 1, 2 oder beide Kanile)
moglich. Im Programm sorgt
die Funktion ‘sel_ch(channel)’
fiir diese Umschaltung. Zu-
sammen mit der Funktion
‘ch12_tri_state()’ setzt sie die
Bits A4 und A3 entsprechend
den weiter vorne im Text ge-
machten Bemerkungen.

Automatic

Calibration
Low Pass 1 | Continuous “C
High Pass 1
FDF‘I‘

Correlatlon

Only ﬁC
Only DC
Invert Ch.
Subtract
Add Channel

Bild 5. Die Meniileiste bringt sie zum Vorschein:
Die vielfaltigen Moglichkeiten des Programms.

auf

Stiickliste

Widerstiinde:

R1 1k5
R2.R8...R15 100k
R3 330R
R4 2k2
RS5...R7,R16...R23 1k
Kondensatoren:

CI 100p/16V
€217 100n, Ker, RM35
Halbleiter:

D1.D2 LED 3mm, griin
D3...D10 LED 3mm, rot
T1..:3,5...12 BG546
T4 BC327
IC1 74L.S260
IC2 74ALS10
IC3...5 74ALS573
IC6 7805
Sonstiges:

Sl ISchalter 1 x Um
STI Steckerleiste 2 x 20pol.

ST2 25pol SUB-D-Stecker
2x DIL-Fassung l4pol.
3% DIL-Fassung 20pol.
1 Platine

Eine weitere Steueroption er-
offnet das Signal ‘Reset’. Hier-
mit ist es moglich, das Oszillo-
skop nach einer Single-Shot-
Messung und eventuellen Auf-
zeichnung der Daten zu einer
weiteren Messung zu veranlas-
sen. Diese Aufgabe libernimmt
die Funktion reset_single(). Sie
setzt und loscht das entspre-
chende Bit im Steuerwort. Ist
dies geschehen, wartet die Os-
zilloskop-Steuerung auf das
nichste Triggerereignis. Uber
die Leitung ‘TE’ steht der mo-
mentane  Trigger-Status  zur
Verfiigung. Zusammen mit dem
Resetsignal konnen dadurch au-
tomatische MeBabldufe pro-
grammiert werden.

Um schlieBlich den Speicher
des Oszilloskops auszulesen,
sind folgende Schritte durchzu-
fiihren:
— Oszilloskop selektieren (SRQ
= High)
— AdreBzihler zuriicksetzen
(\Res AZ = High — low)
—1024mal lesen und die néch-
ste Adresse anwihlen (clAz
ext = High — low)
— Oszilloskop
(SRQ = low)
Dem Programmlisting kann der
genaue Ablauf einer Messung
und die dazugehorigen Funktio-
nen leicht entnommen werden.
Die hier aufgefiihrten Routinen
reichen vollig aus, auch kompli-
ziertere Abldufe zu programmie-
ren. Der Aufwand, den man
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\HAMEG,

Input  Outfit Filter Automatic
¥ STNHANEGZ . PRG\BURST . HA|

Bild 6.

Das Status-
Menu: Hier
138t sich per

um Schalter, iiber die sich die
einzelnen Adref3bits setzen be-
ziehungsweise loschen lassen.
Die rechte Button-Reihe dient

findet man die Funktion ‘Conti-
nuous’, die die Daten kontinu-
ierlich ausliest und auf dem
Bildschirm darstellt. Ein weite-

Mausklick der Kontrolle. Die Schnittstelle rer Mausklick, und das Pro-
die gibt Riickmeldung dariiber, ob gramm friert den momentanen
Schnittstelle das entsprechende Bit gesetzt Zustand ein. Der nichste
konfigurieren ist oder nicht. Auf diese Weise ~ Schritt sollte immer die Siche-
und auf 1dBt sich leicht kontrollieren, ob  rung der Daten sein; aber Halt,
einen Blick die  Schnittstelle ordnungs- zuvor miissen noch die Span-
kontrollieren. gemill arbeitet oder nicht. A3  nungsbereiche und Y-Ablen-
und A4 zeigen den ausgewihl- kung der Messung unter dem
ten Kanal an; wenn keiner der Meniipunkt ‘Range Input’ ein-
Bild 7. beiden Buttons aktiv (dunkel) gegeben werden.
So schén ist, so wird die Kanaleinstel- o ) )
kann die lung des Scopes iibernommen. Fiir die Weiterverarbeitung der
: Messungen bietet das Pro-
grafische X ; " R A
Ausgabe der Ist die Schnittstelle konfigu- gramm  grundsitzlich zwei
MeBdaten riert, kann man bereits die er- Wege an: zum einen die grafi-
aussehen sten Daten vom Oszilloskop sche Bearbeitung der Bild-
; : : ’ einlesen. Vor der ersten Mes- schirmdarstellung und die ma-
7 ! : : sung ist es ratsam, eine Kali- thematische Aufbereitung der
: ot s brierung durchzufithren, die Plots. Erstere findet man unter
: i : : : : man unter dem Oberbegriff dem Meniipunkt ‘Outfit’. Hier
— : S — ‘Automatic’ findet. Sie sorgt lassen sich die MeBpunkte mit-
C— ; —Te[E dafiir, da Hameg- und Bild- einander verbinden (‘Con-
ot ot i et Bild 8 schirmrRaster iibereinstimmen.  nect Points’), das Raster des
- i o fetosstic : ; ;
P = N Hameg-Bildschirms  hinterle-
Diskrete i i i . .
Fast-Fourier Das ‘Menii Input bietet die gen Zeit- und Spannungslinien
Thanator Mogllghkelten, die beiden Ka-  einzeichnen und die Messung
Fatioh und nile emz&_:ln ur}{i getrennt oder it einem eindeutigen Namen
i Bl Korrelati aber gleichzeitig ausz.ules?n. versehen — ‘no info’ bietet doch
st Discrote Fourier Transfornation von Kanal Z g e oll;re ation Klickt man eine der drei Mog- zu wenig um eine aufgenom-
eben ichkei 5 i y
9 lichkeiten an, &ffnet sich auf  mennen MeBkurve zu charakte-
h““ ) genaueren dem Bildschirm ein neues Fen-  risieren (Bild 7).
P AufschluB ster, in dem nach kurzem Ein-
A A mE— uber den lesevorgang die DSO-Kurve Unter dem gleichen Menii-
/ \/ un ir Pun erscheint.  oberpun ibt es noch zwei
/NN NN\~ | Inhalteines  pynky fiir Punkt erscheint.  oberpunkt gibt h
Ll MeBsignals.  Unter dem Menii ‘Automatic’  weitere Features, die sehr niitz-
SC]]]ieBIiCh in eil] komforlables’ /itiﬁi!iltt'iitiﬁ'i‘ﬁt"i'iitﬂttlti't'ﬁi"ﬁ"t'"t/ “d f' MAX DATA 1024 /' 204 b i 205 30/
5 s efine £ ei -
eventuell mit GEM-Qberﬂqche /* Hameg0l.prg Hendrik Klaassen v/ #define OFFSET 128
versehenes Programm investiert, [* i
. . .o ERRREARRRAERAR RS e LR AR RS RS
blelbtjedem selbst iiberlassen. ;: Hameg 205-2 control via Rom-Port :5 \lloid ;how_menu:voidf:“o”ps v !
/* vy void show_data(void);
= .y . I* i} void enable(void);
Dle Profl -verslon R R ey void disable(void);
#include <stdio.h> void clock_AZ(void);
Neben dem oben beschrieben :inciuge <tos.§> vo%g resec,A;(vii?);_d)
- 2 : ncliuae <aes.n> vol reset_single(void);
Teslplogra!nm 1t e.me komfpr— #include <ext.h> void sel chiint channel);
tablere Software mit wesentlich void chl2 tri_state(void);
= . . /tttth"t}ﬁ'tt'i Definea Qlt}!it"it'iiiti!'!tll/ void load(void):
Lrwe,,ltenem Fu’nktl_onsumfang #define Cls() Cconws ("\033H\033E")
verfiigbar [3]. Sie bietet neben #define hide mouse() graf mouse(256,0L) [#errasuranasssar Pype declaration *rstsssssssne
der grafischen Darstellung der zg:g:iﬁ: ;:g;,mouse() grai‘mouse(zﬂ.ﬂh) typedef int  BOOLEAN;
MeBwerte auf dem Bildschirm #define FALSE 0 BOOLEAN Select = FALSE;
ijAnSdCIIdgen' Spelch'e{-ykng ti g [#4+%+++ ROM4: FAOO00  ROM3: FBOOOO ¥**#ssvsass/ long Init, /* Init Adress Mask */
g s atei eine quasikontinu- #define CAR_BAS 0xFA0000L Mask; /* Adress Mask to set Latch */
ierliche Darstellung der DSO- #define CAR_END OXFBFFFEL '
Si_gnale, die Ka]ibri;rung des :32?132 23% g:gggggﬁ Li”;:lgned Data [MAX_DATA];
Hintergrundrasters mit dem Os- #define BITI 0x000008L int Dum;
zillos fine BIT4 00010L
Zl‘l]OSkop-RaSter. HP_ und TP- :g:f;g: BITS g:gDOOROL /ttl"ﬂ'Qi"ilfﬂlttitti{ittiitlﬁtltitttt'&'i‘!i.t/
Filter, FDFT, Kreuz- und Auto- | gaefine 8176  0x000040L int main()
korrelation sowie viele Mog- #define BIT7 OxﬂoogggL { ” "
lichkeiten der gruﬁschen Ge- #define BITS 0x000100L in choice;
staltung der Darstellung auf #define SRQ BITS Init = CAR_BAS | RESAZ | CLAZEXT | RESET;
Tdcchi 3 : #define RESAZ BITT7 Dum = *{char *)Init; /* Initialize */
d?m B-lldwh‘lrmj. Bild-> bietet #define CLAZEXT  BIT6 Mask = Init;
einen Uberblick iiber alle Funk- #define RESET BITS
x S hide_mouse();
tioned der Menilleiste. [¥%s44¢ Dofines for bita to read WEErWREsaaRAERY) show_menu();
Im Status-Menii, das man so- !def%ne TRIGBIT 1 /* Trigger status */ do
i 2 #define CHANBIT 2 /* Channel status */ (
wohl iiber einen Doppelthk #define A3IN 4 /* A3 status */ switch(choice = getch())
auf 3 = ie ¢ #define A4IN 8 /* A4 status vl {
:fuf daS.DSO S.)fmb()] ol ‘.lUCh #define RESIN 16 /* Reset status */ case 5 I if(Select)
iiber die Meniileiste erreicht, | ggefine crazmn 32 /* Clock status */ disable();
wird die Schnittstelle konfigu- :gegine gis?zw g;s ;: g:settlﬁ atatus:; el::me“.
riert (Bild 6). Bei den linken whie R U alyets i iek 'y W

AdreB-Buttons handelt es sich
44
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break;

case L s reset_AZ();
break;

case 130y clock_AZ():
break;

case 14 5 reset_single();

break;
case 1853 sel_ch(1);
break;

case 161 sel _ch(2);
break;

case Y7 tis chl2_tri_state();
break;

case 1873 enable();
reset _AZ();
load();
disable();
break;

case 19rs show_data();
getch();
show_menu();
break;

case rhe s break;

default : break;

}
}
while( choice != 0" );

show_mouse();
return(0);
}

void show_menu()

{
Cls(); printf("\n");
printf("\t Hameg Interface Control \n");
printf£("\eIPLLIPLLNIIILIIELLLELYL \n\n");

printf("\t 1 > Service Request (A8)\n");
printf("\t 2 > Reset Counter (A7)\n");
printf("\t 3 > Clock Counter (A6)\n");
printf("\t 4 > Reset Trigger (A5)\n");
printf("\t 5 > Select CH 1 \n");
printf("\t 6 > Select CH 2 \n");
printf("\t 7 > Select no Channel \n");
printf("\t 8 > Read Data \n¥);
printf("\t 9 > Show Data \n");
printf("\t 0 > Exit \n");

}
/*** Basic control functions for Hameg 205-2 **#/

void enable()

{ /* Select Hameg: SRQ = High */
Mask |= SRQ;
Dum = *(char *)Mask;

}

void sel ch(channel)
int  channel;
{ /* Choose channel 1 or 2 */
if( channel == 1 )
{ Mask |= BIT4;
Mask &= ~BIT3;
}
else
{ Mask |= BIT3;
Mask &= ~BITY4;
}
Dum = *(char *)Mask;
}

void chl2_tri_state()
{ /* No channel selected */

Mask &= ~BIT3;

Mask &= ~BIT4;

Dum = *{char *)Mask;
}

void reset AZ(
{ /* Reset counter ResAZ = Low/High */
Mask &= ~RESAL;
Dum = *(char *)Mask;
Mask |= RESAZ;
Dum = *(char *)Mask;
}

void reset_single()
{ /* Reset trigger = Low/High */
Mask &= ~RESET;
Dum = *(char *)Mask;
Mask |= RESET;
Dum = *(char *)Mask;
}

void clock_AZ()
{ /* Perform 1 clock cycle */
Mask &= ~CLAZEXT;
Dum = *(char *)Mask;
Mask |= CLAZEXT;
Dum = *{char *)Mask;

}

void load()
{

register i;

for( i = 0 ; 1 < MAX_DATA ; i++)
{
Data[i] = (unsigned) (*(int *)Mask) >> §;
clock_AZ();

}

void show_data()
{
int i;

Cls();:
for( i = 0 ; i < MAX_DATA ; i++)
printf("%3d *,Datali]):
}

void disable()

{ /* Disable Hameg: SRQ = Low */
Mask &= ~SRQ;
Dum = *(char *)Mask;

}

/**** Wait for trigger enable (not used) *****xi*xy

void trig wait()

{
char dum;
do
dum = *(char *)(Mask+1L); /* read status */
while( !( dum & TRIGBIT) );

Listing 1. Dieses C-Listing beinhaltet alle
Routinen, um das Interface zu testen, das
DSO zu steuern und den Speicherinhalt
auszulesen.

lich sein konnen: ‘Fkt. <>
Value’ zeigt alle MeBpunkte in
Form einer Tabelle an. Ubri-
gens entsprechen die vom Pro-
gramm abgespeicherten Kurven
(Dateien mit der Endung
* HAM) genau einer solchen
Tabelle im ASCII-Format. Man
kann sich die MefBwerte auch
mit einem Texteditor ansehen
und gegebenenfalls zur Beseiti-
gung von Spikes (Ausreifliern)
schonen — wenn das erlaubt ist.

Die Funktion ‘Set X-Y' wan-
delt die beiden Eingangssignale
in eine X/Y-Darstellung um.
Weitere ~ Bearbeitungsschritte
dieser Art, wie man sie von der
Bedienung eines Oszilloskopes
her kennt, findet man unter dem
Oberbegriff Filter:

— Darstellung des AC-Anteils

— Darstellung des DC-Anteils

— Invertierte

Messung

Darstellung  der

— Addition beider Kaniile
— Subtraktion beider Kanile

Sind dem eigentlichen MeBsi-
gnal erhebliche Stérspannungen
wie Rauschen oder Netzbrum-
men {iiberlagert, so bietet das
Programm Hoch- und TiefpaB-
filter an, um derartige Fremd-
signale zu unterdriicken. Wem
das noch nicht ausreicht, der
kann seine Mefergebnisse mit-
tels schneller diskreter Fourier-
Transformation, Auto- oder
Kreuzkorrelation — untersuchen
(Bild 8).
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Fertigung

Von der Vorlage zum Film

PostScript-Belichtung contra Gerher-Plots?

Dipl.-ing.
Wolfgang Maier

Die CAD-Techniken
fuhrten zu veranderten
Methoden bei der
Platinenherstellung.
Klebte man friiher fiir
die Layoutvorlage die
Loétaugen und
Leiterbahnen auf eine
Rasterfolie, so
beschreiben
heutzutage Gerber-
Dateien das Aussehen
einer Platine.

46

Als die Vorlagen fiir Lei-

terplattenlayouts noch auf Ra-
sterfolie geklebt wurden, war
der Weg zum fertigen Film
praktisch vorgezeichnet. Eine
fotoreprographische Verkleine-
rung war unumgénglich.

Heute kommen verstdarkt mo-
derne CAD-Techniken bei der
Erstellung der Vorlagen zum
Einsatz. Am Bildschirm geht
die Bearbeitung und Verinde-
rung der Vorlage eben erheblich
einfacher als mit Skalpell und
Klebeband auf der verhaBten
Rasterfolie. Zudem {ibernimmt
heute ein Auto-Router hiufig
die miihsame, manuelle Ent-
flechtung. Von der am Bild-
schirm erstellten Vorlage muf}
natiirlich ein Film zur Fertigung
der Platine erstellt werden.
Hierzu bieten sich nun eine
Reihe von mehr oder weniger
geeigneten Moglichkeiten an.
Es liegt nahe, die Vorlage mit
einem Plotter auf einer verzer-
rungsfreien Polyesterfolie aus-
zuplotten. Hier wird man je-
doch aus Griinden der Genauig-
keit nicht auf eine vergroferte
Ausgabe verzichten koénnen.
Allein schon das Spiel des Zei-
chenstiftes in seiner Halterung
macht einen 1 : 1-Plot nahezu
unmoglich.

Auflerdem treten hier immer
wieder Probleme mit verstopf-
ten Zeichenspitzen auf. Die
Vorlage muf dann noch foto-

grul'isch verkleinert werden.
Ahnliches gilt im wesentlichen
auch fiir den Ausdruck mit
einem  Nadeldrucker; beim
Ausdruck mit einem Laser-
drucker auf Transparentfolie
reicht hiufig der Schwiirzungs-
grad nicht aus.

Deshalb hat sich heute bei vie-
len CAD-Programmen die Aus-
gabe auf Fotoplottern durchge-
setzt. Hier ist auf Grund der
hohen Genauigkeit ein 1:1-
Plot moglich. Eine reprographi-
sche Nachbearbeitung entfillt.
Als Datenformat zur Ansteue-
rung der Fotoplotter hat sich
neben diversen Spezialformaten
vor allem das Gerber-Format
als systemiibergreifender Stan-
dard durchgesetzt. Fast alle er-
hiltlichen CAD-Programme
sind in der Lage, dieses Daten-
format zu erzeugen.

Eine Gerber-Datei ist eine ein-
fache ASCII-Textdatei. Diese
Datei ist eingeteilt in sogenann-
te Blocke, die durch einen
Blocktrenner — wahlweise

oder CR/LF — vom folgenden
Block getrennt sind. Jeder
Block besteht aus bis zu zwei
Koordinatenfeldern und hoch-
stens einem Befehlsfeld. Die
Koordinatenfelder werden vom
Zeichen ‘X’ oder 'Y’ eingelei-
tet, gefolgt von der Koordinate
des anzufahrenden Zielpunktes.
Die Koordinaten sind ganzzah-
lige Werte einer Grundein-

heit (in der Regel 1 mil
=0,0254 mm). Koordinatenfel-
der, die sich nicht geéndert
haben, konnen ganz entfallen.
Die Befehlsfelder werden vom
Zeichen ‘D’ bzw. ‘M’ oder ‘G’
eingeleitet. Die wichtigsten
Gerber-Befehle sind in der
Tabelle zusammengefaft.

Die angewihlte Blende be-
stimmt die Linienstirke oder
die Lotaugenform und GroBe.
Es ist wichtig, zu wissen, daf§
weder die Anzahl der verfiigba-
ren Blenden noch die Zuord-
nung von Blendenform und
Durchmesser zur Blendennum-
mer genormt ist. Sie hdngt im
wesentlichen vom Typ und von
der Bestiickung des jeweiligen
Fotoplotters ab. Diese Zuord-
nung wird auch ‘Aperture-
Table’ genannt, sie ist in pein-
lich genauer Absprache zwi-
schen CAD-Anwendern und
Belichter festzulegen!

Versorgt man nun einen Ger-
ber-Plotter mit solch einer
Datei, liefert die Maschine
miihelos und hochgenau den
fertigen Film fiir ihre Leiter-
platte. Viele Leiterplattenher-
steller verfiigen selbst iiber
einen Fotoplotter und sind so in
der Lage, die CAD-Daten di-
rekt weiterzuverarbeiten. Fiir
die Belichtung einer Europa-
karte werden oft mehr als
200 DM fiir die Erstellung der
benotigten Filme fiir Oberseite,
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Gerber-Kommando Wirkung
D2: Licht einschalten
D2: Licht ausschalten
D3 blitzen
D10...D99: Auswahl der Blende, mit der die fol-
genden Blocke belichtet werden sollen.
G90: Absolut-Koordinaten folgen
GIl: Relativ-Koordinaten folgen
MO0 oder MO2: Job-Ende
M30: neuen Nullpunkt festlegen
Unterseite, Soldermaske und ist vor allem der Preis; Fotosatz-

Bestiickungsaufdruck berechnet.

PostScript-
Belichtungen

Desktop-Publishing ist heute
aus dem Bereich Design und
Grafik nicht mehr wegzuden-
ken. Die Seitenbeschreibungs-
sprache PostScript hat sich
mittlerweile weltweit als geri-
teunabhingiger Standard zur
Ausgabe und Weitergabe von
DTP-Dokumenten in  der
Drucktechnik etabliert. Viele
verbinden PostScript mit DTP,
Laserdruckern sowie Fotosatz.
Schriftstiicke, ~ Katalogseiten,
Werbebroschiiren und Leiter-
plattenlayouts sind aber im
Grunde nichts anderes als Gra-
fiken.

Die Seitenbeschreibungsspra-
che PostScript als stackorien-
tierte prozedurale Program-
miersprache bietet alle erfor-
derlichen Mboglichkeiten, jede
beliebige Grafik darzustellen.
Ob der Laserstrahl des Foto-
satzbelichters nun den Buchsta-
ben A auf dem Film belichtet
oder aber Leiterbahnen und
Lotaugen, das ist der Maschine
letztlich egal. Die modernen
PostScript-Laserbelichter genii-
gen hinsichtlich Auflosung, Ge-
nauigkeit und Randschirfe
hochsten Anspriichen. Dies ist
kein Wunder! Man stelle sich
nur vor, was passieren wiirde,

wenn die Masken fiir einen
Vierfarbdruck  nicht  genau

deckungsgleich und pafigenau
tibereinanderliegen wiirden.

Aus diesem Grunde eignen sich
solche Satzbelichter hervorra-
gend zur Erstellung von Leiter-
plattenfilmen. Die Qualitdt der
Filme unterscheidet sich meist
kaum von der Qualitit eines
Gerber-Plots. Manche CAD-
Programme bieten schon heute
die Moglichkeit, PostScript-
Daten zu erzeugen. Von ent-
scheidender Bedeutung jedoch
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studios berechnen fiir die Be-
lichtung eines DIN-A4-Films oft
nicht mehr als 10 Mark. Auf
einer DIN-A4-Seite bringt man
im Mafstab 1: 1 auf jeden Fall
Ober- und Unterseite einer Euro-
pakarte unter. Da diese Laserbe-
lichter mit Endlosfilm von der
Rolle arbeiten, ist auch der Aus-
druck ldngerer Platinenformate
wie zum Beispiel Busplatinen
kein Problem. Fotosatzstudios
mit PostScript-fiihigen Laserbe-
lichtern sind schon lidngst keine
Raritit mehr, was ein Blick ins
Branchenverzeichnis unter den
Rubriken Fotosatz und DTP ver-
deutlicht. Hier hat man also die
Qual der Wahl und die Moglich-
keit zum Preisvergleich.

Von Gerber
nach PostScript?

Verfiigt das eigene CAD-Pro-
gramm (iber keine Moglichkeit,
PostScript-Daten zu erzeugen,
so gibt es mittlerweile verschie-
dene Programme, die Gerber-
Daten in PostScript-Daten kon-
vertieren. Ein preiswertes Pro-
gramm dieser Art ist zum Bei-
spiel Flashlight 1.5, das vom
Ing.-Biiro Maier in Miinchen ge-
liefert wird.

Neben der Konversion einzelner
Gerber-Dateien in das Post-
Script-Format bietet das Pro-
gramm die Moglichkeit der Nut-
zen-Konvertierung. Mehrere
Dateien konnen so konvertiert
und dann platzsparend auf dem-
selben Film montiert werden. So
ist eine weitere Kostenersparnis
moglich.

Dariiber hinaus wandelt Flash-
light 1.5 Gerber-Daten in das
DXF-Format und das Dateifor-
mat von GEDDY-CAD 5.0. Da-
durch hat man die Moglichkeit,
Gerber-Dateien mit AUTO-
CAD oder GEDDY- CAD 5.0
einzulesen. Damit ist eine ein-
fache Kontrolle beziehungswei-
se Korrektur der Gerber-Datei-
en moglich.
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Eckhard Steffens

Friher war sie nur ein
Hilfsmittel, um die in
der Rohrentechnik
tblichen Kabelbdaume
zu vermeiden. Heute
ist aus der Leiterplatte
ein elektronisches
Bauteil geworden, das
zumeist in den
DesignprozeB mit
einzubeziehen ist.

Der Notwendigkeit, schnell

und unproblematisch Muster be-
reitstellen zu miissen, hat sich
auch die Leiterplattenindustrie
angenommen. Dank Layout am
PC, automatischer, softwarege-
stiitzter Fehler- und Designprii-
fung, Simulation des Verhaltens
analoger und digitaler Baugrup-
pen auf dem Bildschirm hat sich

das Entwerfen eines Geriites
verindert. Das Entwicklungs-

schema sieht damit so aus: De-
sign auf dem PC, CAD-Daten
(Gerberdaten und Excellon-
Bohrdateien) zur Platinenfirma.
Dort wird im Photoplottservice
ein Film belichtet, und einige
Tage spiter erhdlt man 3 bis 5
Musterplatinen.

Leiterplatten-
Hersteller

Platinen ohne Fehl und Tadel

Wir haben mehrere gleiche Pla-
tinen von verschiedenen Fir-
men anbieten lassen und Preis-
differenzen bis knapp 400 %
festgestellt. Man mull dabei
natiirlich auch die Qualitit im
Auge behalten: eine gepfuschte
Platine macht hinterher mehr

Arger und kostet eventuell
mehr Reparaturzeit, als sie

Einsparungen bringt.

Problematisch war, insbesonde-
re zu Zeiten der mit Band ge-
klebten Vorlagen, stets der Ver-
sand der Filme: nicht selten
kamen die postmifig gebiigelt
beim Empfinger an. Wer heute
Fertigungsvorlagen verschickt,
kann das in der Regel per Dis-
kette tun: jede Firma hat die
Moglichkeit, Daten in einem der
Standardformate zu lesen und
weiterzubearbeiten. Einige Fir-
men bieten die Dateniibermitt-
lung per Modem an oder unter-
halten sogar eine eigene Mail-
box, iiber die man komplette
Auftrige tibermitteln kann. Nur
die Kostenermittlung ist noch
nicht ganz im Griff: So gibt eine
Firma eine Service- und Infodis-
kette an potentielle Kunden ab.
Hier erfidhrt man neben Details
fiir Plot- und Fertigungsdaten
auch, was spiter das Board wohl
kosten wird — doch nur fiir Mu-
ster bis 10 Stick. Grofere
Stiickzahlen verweigert das Pro-
gramm mit ‘holen Sie bitte ein
spezielles Angebot ein’. Und
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B H Platinenfertigung
Leiterplatten-Hersteller — Ubersicht
Mdgliche Ebenen
Hersteller StraBe ort Vorwahl Telefon  Fax 1seilig | 2saitig | Durchkon- | n-fach
taktierung | Multilayer (n)
Ruwel-Werke GmbH Am Hollander See 70 W-4170 Geldem 02831 3940 394212 J J J 26
Mikron GmbH Breslauer Str. 1-3 W-8057 Eching 089 31907-0 3190728 N N J 16
Burle-Industries GmbH Hermann-Hollerith-Str. 6 W-5112 Baesweiler 02401 8060 806 10 J J J N
Binder Elektronik Postfach 11 51 W-6920 Sinsheim 07261 1077 653 64 J J J 12
GfL mbH Friedrich-Engelborn-Str. 5 W-6800 Mannheim 1 0621 36055 35745 J J J 12
Fellner Druckschaltungsfabrikation ~ Kieslingstr. 82 W-8500 Niimberg 13 09 11 564055 564050 J J J 20
Fechner-Schulte Electronic Potsdamer-Str. 10 W-3004 Isemhagen 0511 611073 614232 J J J 10
Elmetic AuBerhalb 16 W-6102 Pfungstadt 2 06157 6057 84779 J J J 6
Elcoprint GmbH Aidenbacher Str. 68 W-8358 Vilshofen 08541 3082 3081 J J J 8
Jirgen H.Dold Hans-Bockler-Str.15 W-7312 Kirchheim/T 07021 82840 59403 N J J 12
Deutschleander GmbH Bahnhofsstr. 20 W-6924 Neckarbischofsheim 07263 63 11 782318 J J J 8
BRW Leiterplattentechnik Rontgenstr. 6 W-5438 Westerburg 02663 8343 4691 J J J N
Elekonta Marek Carl-Zeiss-Str. 11 W-7016 Gerlingen 07156 430910 430950 N J J 16
Ermecke GmbH An der Gleiner 36 W-5948 Schmulenberg 5 02972 4051 2930 J J J 6
Hans-Kolbe & Co Bahnhofstr. 8 W-3363 Gittelde/Harz 056327 500 50200 J J J N
Precoplat GmbH Oberdissemer Str. 15 W-4150 Krefeld 02151 8251 825321 J J J 12
PEKE electronic service GmbH Carl-Benz-Str. 10 W-7776 Owingen 07551 61084 7839 J J J 8
Eidenberg GmbH & Co.KG Industriestr. 9 W-5241 Gebhardshain 02747 202122 875909 J J J 8
Neust Schaltungs-Elektronik Postfach 11 54 W-6332 Ehringshausen 06449 780 7850 J J J J
Melichert Elektronik Dieselstr. 13 W-5000 Kéln 40 02234 40010 796 28 J J J 20
Liberg-Technik Postfach 1001 63 W-8501 Schwaig 0911 5080 37-39 505137 J J 6
Layout Service Kiel Eckenfbrder Str. 83 W-2300 Kiel 1 0431 180975 17080 J J J J
Columbus-Contact GmbH Reichenaustr. 55 W-7750 Konstanz 07531 62719 66585 J J J N
Exacta Circuits Ltd. Brunnenwiesen 21 W-7000 Stuttgart 75 o7 11 475131/32 4792865 N J J 4...max. 24
Boldt Electronic GmbH Lambertusstr. 36 W-5143 Wassenberg 4 02432 4094 4693 J J N
Glasse Electronic Lohdorfer Str. 231 W-5650 Solingen 12 0212 67522 67511 J J J N
Helmut Kramer Candidplatz 13| W-8000 Miinchen 90 089 654686 658658 J J J 20
JK.S. Leiterplatten GmbH Am Bom 7, OT Hénnersum W-3270 Harsum 05127 1218 56 02 J J J N
Peter Biegel GmbH Daimlerstr. 10 W-6452 Hainburg/Hessen 06182 7750 77599 J J J J
Jumo Mess- und Regeltechnik Moltkestr. 13-31, Pf. 1209 W-6400 Fulda 0661 600303-0 6003-500 J J J N
Uni-Print Leiterplatten GmbH Heerweg 4 W-6117 Schaafheim 06073 80021 88221 J J J 8
Wi-Ka GmbH Wiesenstr. 8-10 W-5012 Bedburg 02272 3004 4433 J J J 8
Weber GmbH Tannstr. 6, Pf. 62 W-7214 Zimmem o. R. 07 41 31071 32174 J J J 8
SLT Leiterplatten-Technik GmbH Robert-Bosch-Str. 1, Pf. 11 60 W-7052 Schwaikheim 07195 5077 52285 J J J J
Schweizer Electronic AG Postfach 561 W-7230 Schramberg 07422 512-0 512291 J J J 18
Schiemann GmbH Sandwiesenstr. 3 W-7417 Pfullingen 07121 7070 707123 N J J 12
Richter Elektronik Gew. geb. Lake 11, Hiinegraben 6 ~ W-5948 Schmallenberg 1 02972 1098 291 J J J 7
LPT GmbH - Leiterpl.technik Hamb.  Wamstedtstr. 59 W-2000 Hamburg 54 040 5466 31 5402366 J J J 10
ILFA GmbH Lohweg 3 W-3000 Hannover 71 05 11 586760 5867642 J J J 12
Curamic Electronics GmbH Am Stadtwald 2 W-8489 Eschenbach 09645 8034 8267 J J J 4
High-tech Electronics KG Ortstr. 54 W-2000 Norderstedt 040 526003-0 526003-13 J J J J
Fela Multielectronic GmbH Max-Spengerstr. 11 W-8302 Mainburg 08751 9893 9898 J J J 12
Philips Components Postfach 1063 23 W-2000 Hamburg 040 3296-0 3296-249 J J J 14
Rodenbeck Leiterplatien GmbH Industriestr, 30 W-4794 Hovelhof 05257 50060 5006-50 J J J 10
Dinsing-Dits GmbH Ober der Miihle 30 W-5650 Solingen 11 0212 6420 64220 J J J 16
Verwendete Abklirzungen: a. A. = auf Anfrage k. A. = keine Angabe Pos. = Positionierungs-(Bestiickungs-)Aufdruck LS = Létstoplack
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Platinenferti Zusiitziche Dienstieist
Mechanische Daten Lieferzeit Prif it Fotopl Bestiik-
: Oberflachen- ; —— Muster- rif- yout- | Fotoplot- 5
goa:r'&n;r?% Ngttgggggﬁe Koqturen- behandlung Aufdrucke | Standard Eizuschiage in % fertigung verfahren Service | Service ;l;r:\?;e
(mmxmm) | (mmxmm) Frasen (Tage) | 24-h-Fertigung| Tage/%
635 x 527 k. A. J Sn, alle géng. gal. J 30...35 a. A a. A J el. J J J
Veredelungen
600 x 600 k. A. J Pb/Sn, Ni/Au, Pos. k. A. k. A. 5/100 J el. J J N
HAL
550 x 340 550 x 340 J Cu, Sn, PbSn Pos. 30 50 3/50 d el. J J J
600 x 500 800 x 600 J HAL Pos., Abz. 10 200 3/100 J opt., el. J J J
480 x 380 460 x 200 J Pb/Sn, , HAL J 20 N 5/40 J el. J J N
500 x 400 500 x 600 J Au, Ni LS.,Pos. 25 N 3/100 J opt., el. J J J
500 x 600 180 x 300 J Cu, PbSn, Au LS, Pos. 15 100 3/50 J opt., el. J J J
450 x 250 400 x 200 J Cu, Ni/Au, Pb, gb/we 15 N 200 J el. J J J
HAL
650 x 450 550 x 450 J Ni/Au Pos. 15 100 3/70 J AQOl, el. J J J
360 x 490 400 x 530 J Cu, Au, Pos. 25 N 3/20 k. A. AQI, el. J J J
Probimer 52, HAL
550 x 400 k. A J HAL, galv. Pos., Abz., | 15...25 N 3/100 3.5Tg. k. A. J J J
Veredelung Kontakt- ...200
drucke
580 x 430 k. A. J Ni/Au Pos. 10 100 3/~ J el. J J J
400 x 600 k. A. J HAL Sn, Pb, Au J 20 N 3/300 J AQOI, el. N J N
k.A. k. A. J Umschmelzen, LS, Pos., 25 3/80 J el. (250 V) N J J
HAL, Au Abz.
500 x 800 k. A. J HAL, AU Carbon 35 N 5/100 J k. A. J J J
650 x 460 650 x 460 J HAL, Sn, Pb J 15 100 3/50 J el., opt. J J J
570 x 550 k. A. J galv. PbSn, HAL, Pos., Abz. 20 300 3/100 J el. J J J
Ni-Au Carbon
540 x 540 k. A. - | Au, Ni J 25 - 3/100 J el. N J (Modem) N
520 x 350 540 x 370 J k. A. k. A. 20...25 a. A 5/100 J a. A J J J
700 x 475 606 x 456,5 J a. A a. A 30 N k. A. J k. A. N N N
k. A k. A. J Pb/Sn, HAL, Au Pos., 20 N N 3:.57Tg. k. A. J J dJ
Gummilack
k. A. k. A. J J k. A. k. A. JK. A 3k.A J k. A. J N J
400 x 400 k. A. J alle, auch k. A. 15 N N k. A. k. A. J J N
Edelmetalle
609 x 508 354 x 230 J SnPb, HAL, J 20...30 N 3/250 J opt., el. Test J J N
bis 609 x 485 Hot oil, Entec
370 x 520 a A J a. A a. A 15 a. A a. A J el. J J J
400 x 500 k. A. J Au LS., Pos. 20 N 3/50 J el., Prifadapter J J J
400x500 | 250 x 355 J Au, Pb/Sn,HAL | CarbonlS., | 15 200 3/100 J el., Adapter J J J
Pos.
300 x 300 k. A. J HAL, Au Carbon, div. 7 150 3/50 J k. A. N N N
600 x 400 k. A. J k. A Pos., LS 20...30 N N 5..10Tg J N J N
450 x 350 380 x 322 J div. Pos. 15 N N J el. J J J
600 x 500 k. A. J Sn, Au, Pos. 20 N 5/k. A. J el. J J J
Schwarzoxyd
530 x 370 385 x 265 J Pb/Sn, Ni, Carbon, Pos. 15 100 3/50 1...3Stick/ a. A J J J
Ni/Au 4...5Tg.
k. A. k. A J Sn, HAL, Ni/Au Pos., Carb., LS| 30 N N J el. N N N
800 x 550 k.A. J HAL, Pb/Sn, Carbon,Pos., | 45 N N ab5Tg el. N J J
Ni/Au LS
480 x 580 500 x 600 J PbSn, Pos., Carbon, | 30...40 N N k. A. AOI N N J
(Bond-)Au, Entek Abz., LS
555 x510 575 x 530 J Pb/Su, Au Pos. 30 k. A. k. A. k. A. opt. el. J J J
400 x 500 k. A. J Pb/Sn, HAL, LS, Pos., 28 240 3/90 J J J J N
Au, Blackoxyal Abdecklack
560 x 470 keine J Cu/PbSn J 15 k. A. 100 J el. N J N
HAL Nickel,
Gold
540 x 430 k. A. J Cu, PbSn, Au, Pos., Abz. 20 150 90 J el. Pruf. J J N
HAL
127 x 178 94 x 144 J Ni, Au LS, Pos. 50 N 5/50 J J, div. J N J
Al,03
kA k. A J Sn, Au, Ni, HAL | Pos., Carbon 20 = - J BBT ] J J
57 x 480 k. A J Cu, PbSn, Ni, Au, | Pos,, Car- 20 - 5/k. A J efp, ICT, Fkitest J J J
HAL bon, Abz. ’
500 x 600 k. A 2] Cu, PbSn, HAL Pos., Car- 30 = - J opt. el. N J J
bon, Létpaste,
Abz.
450 x 600 bel. J Pb, Sn, Au, Pos., LS, 5 a. A 3/a. A. J Orbot, el.
Blackoxid, HAL Carbon
600 x 600 385 x 350 J alle gang. Verf. alle gang. Verf. | 20 N 3/150 J Pos.LS.Abz.AOI J J J
Abz. = Abziehlack HAL = Hot-Air-Leveling AOI = Automatic Optical Inspection
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Bild 1. Den farblichen
Gestaltungsméglichkeiten
sind kaum Grenzen gesetzt.

Bild 5. Ein kleiner Test

‘am Rande’ kann hilfreich
sein, die Umsetzung von
Plotstérken in
Leiterbahnbreiten beurteilen
zu kénnen.

das sollte man ja in jedem Falle
wohl auch tun.

Bendtigt man mehrere ver-
schiedene Platinen, so kann
man diese auch im Gesamtnut-
zen fertigen lassen. Kleine Pla-
tinen, die, wiirden sie einzeln
gefertigt, viel Verschnitt bedin-
gen, kann man wie einen Brief-
markenbogen zusammenmon-
tieren und auch als eine solche
Gesamtmontage als fertiges
Board beziehen. Dabei wird
auch die Bestiickung einfacher,
weil eine solche Multi-Platine
als Ganzes eingespannt, be-
stiickt und verlotet werden
kann. Die Hersteller haben die
Moglichkeit, mit einem Friser
die Platinen auf der Ober- und
Unterseite zu ‘ritzen’, so daB
man sie spiter, fertig verarbei-
tet, wie eine Schokoladentafel
einfach auseinanderbrechen
kann. Ein rechteckiges Format
und eine groBe Menge kleiner
Teile sind natiirlich Bedingung
fiir ein solches Verfahren.

50

Bild 2. Oft lassen sich kleine
Prints sinnvoll neben der
Hauptplatine plazieren.

Bild 6. Um auf einem Nutzen
neben einer Hauptplatine
kleinere Einheiten
unterzubringen, kann man
eine gebohrte Abbruchkante
layouten.

Sind die Platinen fertig, naht
die erste Bestiickung. Damit
nicht auch gleich die erste Ent-
tduschung naht, sollte man ein
paar Regeln beachten:

—Bohrungen nicht zu klein
wihlen. Besonders bei durch-
kontaktierten Platinen kann bei
zu enger Bohrung und zu dik-
ken AnschluBdrihten das Kon-
taktierungsrohrchen verletzt
werden, spéterer Platinenausfall
— besonders bei mechanischer
Beanspruchung — ist mdoglich.
Standard fiir freie Durchkon-
taktierungen ist 0,7 mm.

— Durchmesser der Lotaugen
nicht zu klein wihlen. Beson-
ders bei nur einseitigen Platinen
die Lotaugen groBer wihlen,
damit bleibt die Haftung des
Kupfers auf dem Basismaterial
gewibhrleistet. Hier sollte man
den Durchmesser der Augen
mindestens dreimal so grof wie
den Durchmesser der Bohrung
wihlen, bei durchkontaktierten
Platinen kann es weniger sein.

Bild 3. Deutlich zu erkennen
sind hier die
Leiterbahnschliisse.

Bild 7. Mangelhafte
Vorlage oder Atzfehler?
Nach einem elektronischen
Test hatte diese Platine
AusschuB sein

miissen.

Auch einen Versatz der Boh-
rung (bis 0,1 mm) sollte man
hier einkalkulieren.

— Offnungen der Lotstoppmas-
ke groB genug wihlen, 110 %
Lotaugendurchmesser  konnen
als Faustregel gelten. Haben
Sie keine passende Blende in
Ihrer Gerber-Datei, nehmen Sie
die néchstgrofere. Ein zu enges
Pad auf der Stoppmaske fiihrt
dazu, daB Fahnen des Stopp-
lacks auf die Augen kommen
und diese nicht mehr oder
schlecht lotbar sind. Natiirlich
diirfen  benachbarte Bahnen
nicht mit vom Lotmasken-Pad
erfallt werden.

—Lagern Sie Platinen so, daB
sie ausliiften konnen. Stopp-
lack-Ausdiinstungen  konnen
sich sonst auf den offenen Lot-
pads niederschlagen und deren
Lotbarkeit drastisch verschlech-
tern.

Mit all diesen MaBnahmen
diirfte es kein Problem sein,

Bild 4. Wenig Zusammen-
halt: Leiterbahn und
Lotauge sind fast getrennt.

Bild 8. Ein Designfehler wie
dieser - das fehlende
Bohrloch geht eindeutig zu
Lasten des Layouters -
hétte bei einer Endkontrolle
auffallen sollen.

eine funktionierende und funk-
tionelle Leiterplatte ohne Pro-
bleme zu bekommen. Ein letz-
ter Tip noch:

Wenn Sie erstmalig einen Auf-
trag mit elektronischer Daten-
oder Vorlageniibermittlung er-
teilen, fiigen Sie unbedingt fol-
gende Angaben bei:

— Mit welchem System Ihr Lay-
out erstellt wurde. Viele poluld-
re Systeme konnen mit Stan-
dardeinstellungen einfach wei-
terverarbeitet ~werden, man
kennt deren spezifische
Schwichen.

— Fiigen Sie eine exakte Blen-
dentabelle, Aufstellung der
Bohrdaten, einen Ausdruck der
Platinenstatistik (Abmessungen
etc) bei.

— Auch unmaBstibliche Probe-
plots (Matrixdrucker, Laser,
Plotter) und ein Bohrplan ver-
einfachen die Kommunika-
tion.
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Prints auf Alu-Basis

Leiterplatten (Substrate) fiir Leistungsanwendungen

Peter H. Maier

Als Basismaterial

fur die
Leiterplattenfertigung
hat sich heute die auf
Epoxyd basierende FR-
4-Platte durchgesetzt.
Obwohl das hier
beschriebene
Aluminiumoxid diesem
keine Konkurrenz sein
kann, gibt es dennoch
Anwendungen, bei
denen sich sein
Einsatz empfiehilt:
gemeint sind in SMT
aufgebaute
Leistungstreiber.

ELRAD 1991, Heft 10

Mt dem Siegeszug der

Halbleiter in der Elektronik ge-

wann eine zu Zeiten der
Rohrenelektronik im Schatten
stehende Technik derart an Be-
deutung, daB sie heute aus der
Elektronik  insgesamt nicht
mehr wegzudenken ist: die
Kiihlung der ‘Aktivisten’. An-
ders als in der Rohrentechnik
kann man bei Halbleitern nicht
unterstellen, dall die natiirliche
Kiihlung, also die durch Luft-
stromung und Strahlung, als
ausreichend anzusehen ist.

Man muB vielmehr aktiv ein-
greifen und durch zusitzliche
MaBnahmen wie zum Beispiel
Kiihlbleche, Aluminiumstrang-
PreBprofile, Liifter oder gar
Wasserkiihler die entstehende
Verlustleistung abfiihren. An-
dernfalls wiirde die maximal
zuldssige  Temperatur  des
Halbleiters, die in der Regel bei
150...180 °C liegt, iiberschrit-
ten werden. Ein Ausfall des
Bauelementes wire die Folge.

Erste gingige BaugroBen fiir
Leistungstransistoren, die TO-
5- und TO-18-Gehduse, wurden
direkt in die Leiterplatte einge-
lotet und mit aufgesteckten
Kiihlsternen aus Kupfer oder
Aluminium mittels Konvektion

oder forcierter Kiihlung mit
Liiftern gekiihlt. Das ebenfalls
zu dieser Zeit entwickelte und
heute noch verwendete TO-3-
Gehiduse wird mittels zweier
Schrauben auf einen Kiihlkor-
per montiert, die Anschliisse
durch den Kiihlkorper gefiihrt
und auf der anderen Seite ent-
weder direkt in eine Leiterplatte
eingelotet oder — hdufiger — mit
fliegender Verdrahtung mit der
restlichen Elektronik verbun-
den.

Die Anfang der 80er Jahre
immer hdufiger verwendeten
TO-220- und TOP-3-Gehiuse
sind zum direkten Einl6ten in
Leiterplatten gedacht und mit
nur einer Schraube an einem
Kiihlkorper zu befestigen. Bei
kleineren Leistungen reicht
auch die Kiihlung mit einem
aufgesteckten Kiihlblech. Auch
diese Halbleiter konnen diskret,
das heifit jeder einzeln, gekiihlt
werden.

Alle bisher  beschriebenen
Halbleitergehduse haben einen
groBen Nachteil: sie sind bis
auf wenige Ausnahmen elek-
trisch mit dem Chip verbunden
und miissen daher bei der Mon-
tage mehrerer Halbleiter auf
einem Kiihlkorper in der Regel

elektrisch voneinander isoliert
werden. Die gleichzeitig gefor-
derte gute Wirmeleitung ist an
sich ein Widerspruch und ein
kostenintensives Montagepro-
blem. Wer schon einmal wiir-
meleitpaste-schmierende Glim-
merscheiben und Isolierbuch-
sen mit mehreren Halbleitern
auf einen Kiihlkorper montiert
hat, kann ein Lied davon sin-
gen.

Die Zwinge, sowohl die Mon-
tage von Bauelementen weiter
zu automatisieren als auch
noch kleinere Baugruppen bei
gleicher oder hoherer Leistung
zu verwirklichen, fiihrte zur
Entwicklung oberflichenmon-
tierbarer Bauelemente, den
SMDs. Diese sind nicht nur
wesentlich einfacher zu mon-
tieren, sie sind auch kleiner
und erfiillen damit den Wunsch
vieler Entwickler, mehr Funk-
tionen auf gleicher oder kleine-
rer Fliche realisieren zu kon-
nen. AuBerdem lassen sie sich
auf der Platine isoliert vonein-
ander einloten.

Die geringere Grofe der Bau-
elemente, speziell die der Lei-
stungshalbleiter, schafft nun ein
neues Problem: sie lassen sich
nicht mehr diskret kiihlen. Das

1
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Bild 1. Links: eine unbestiickte Curamik-Leiterplatte mit
geatzter Kupfer-Struktur; rechts: das fertig bestiickte

Board.

heifit,
einfach einen Kiihlkérper auf-

man kann nicht mehr

stecken, aufkleben oder an-
schrauben. Die grofte und ein-
zig nutzbare Fliche zur Wiir-
meableitung ist die zur Lei-
terplatte hin gerichtete. Die
entstehende Wirme muf} also
iiber die Leiterplatte abgefiihrt
werden — exakt das Gegenteil
dessen, was in den vergangenen
40 Jahren Standard war.

Plotzlich verindert sich das An-
forderungsprofil an die Leiter-
platte in einer geradezu drama-
tischen Weise: sie soll nicht
mehr nur elektrisch isolierender
Triger fiir Bauelemente sein,
sondern auch noch Wirme ab-
leiten. Das kann sie nicht, dafiir
ist sie nicht konstruiert. Das
heute am weitesten verbreitete
Leiterplattenmaterial FR 4 hat
eine Wirmeleitfihigkeit in der
GroBenordung von 0,3 W/m-K.
Alummmmox1dkerdm1k ein
sehr guter elektrischer Isolator,
liegt bei 24...28 W/m-K, also
etwa dem 80...100fachen des
FR-4-Materials.

Was liegt also niher, als Leiter-
platten auf der Basis von Al,O4
herzustellen? In der Verbindung
mit Leiterbahndicken bis zu
400 um bietet es alle Merkma-
le, die gerade fiir die Leistungs-

Bild 2. Mit den
extrem stark
ausgefiihrten
Kupferbe-
schichtungen
- hier 400 um -
pradestiniert
sich das
Curamik-
Substrat fiir
Miniatur-
Leistungs-
module.

elektronik wichtig sind, nim-

lich:

— beste Wirmeableitung,

— sehr gute Stromleitfihigkeit,

—minimalen  Spannungsabfall
innerhalb der Platine,

— hohe Wirmekapazitit fiir alle
schaltenden Anwendungen,

— niedrigen Wiirmeausdeh-
nungskoeffizenten fiir direkte
Chip-Montage,

—hohe maximale Betriebstem-
peratur,

—sehr gute Temperaturlast-
wechselbestindigkeit,

— wettbewerbsfihige Preise.

Diese  Problemlosung  wird
heute von der Curamik Electro-
nics GmbH angeboten, einem
Unternehmen mit 50 Beschif-
tigten, das auf seinem Spezial-
gebiet, namlich der Herstellung
von Substraten fiir die Lei-
stungselektronik, der Marktfiih-
rer in Europa ist. Mit einem
selbst entwickelten und paten-
tierten Verfahren werden in
einem Hochtemperaturprozef3
massive Kupferfolien der Dicke
0,1...04mm mit Al,O3-Sub-
straten von 0,25...1,3 mm Stir-
ke verschmolzen.

Das Ergebnis ist ein hochwiir-
meleitendes und mechanisch
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auBerordentlich festes Verbund-
material, das die oben ange-
fiihrten Anforderungen der Lei-
stungselektronik weitestgehend
erfiillt. Die AbreiBwerte der
Kupferbeschichtung von der
Keramik erreichen Werte bis zu
I t/cm2 und sind gleichzeitig
auch ein Mab fiir die hohe Wiir-
meleitfahigkeit des Verbundes.
Die Strombelastbarkeit liegt bei
etwa 100 A Dauerstrom fiir
eine 1 mm breite Leiterbahn
der Stirke 0,3 mm. Hierbei tritt
eine Eigenerwidrmung von nur
17 K auf. Der Wirmewider-
stand fiir 1 cm2? Substrat mit
0,63 mm Keramik betrigt etwa
0,3 K/W, fiir eine 0,25 mm
dicke Keramik liegt er gar nur
bei 0,14 K/W. Diese Werte be-
inhalten bereits die Lotverbin-
dung mit 70 um Lotschicht-
dicke. Beriicksichtigt man noch
die enorme Wirmespreizung
durch das massive Kupfer, so
ergeben sich in der Praxis noch
einmal erheblich niedrigere
Wirmewiderstiinde.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Vorteile solcher Substrate fiir
die Leistungselektronik zu nut-
zen:

1. Man verwendet Leistungs-
bauelemente in Gehiusen, die
fiir Oberflichenmontage geeig-
net sind. Dann lassen sich diese
Substrate bestiicken und im Re-
flow-Litverfahren verarbeiten
wie Leiterplatten — bis auf die
langsamere  Lotgeschwindig-
keit, die deshalb erforderlich
ist, weil die erheblich hohere
Wirmekapazitit der Substrate
eine hohere Wirmeenergie be-
dingt, bevor die Lottemperatur
erreicht ist.

2. Ideal wird der Einsatz dieser
Substrate allerdings erst dann,
wenn man die Leistungshalblei-
ter als nackte Chips unter
Schutzgas direkt mit dem Sub-
strat verlotet, die Kontakte iiber

Drahtbonds herstellt und die
Chips passiviert. AnschlieBend
nimmt man die Komplettierung
der Schaltung mit SMD-Bautei-
len im Reflow-Lotverfahren
VOr.

Der Aufwand beim letztge-
nannten Verfahren ist ungleich
hoher als beim ersten, bringt al-
lerdings auch die besten und
kompaktesten Ergebnisse. Der
Wirmewiderstand, der bei
SMD-Bauteilen zwischen Chip
und AuBenwand des Gehéuses
zusitzlich vorhanden ist, ent-
fillt beim direkten Verloten der
Chips mit dem Substrat. Um
wenigstens diesen Betrag kann
der Kiihlkorper kleiner ausfal-
len, da die Summe aller Wir-
mewiderstinde zwischen Chip
und Umgebung ausschlagge-
bend fiir die im Betrieb auftre-
tende Chiptemperatur ist. In der
Regel ergeben sich noch zu-
sitzliche Verbesserungen da-
durch, daB der Halbleiterchip
gelotet wird, wihrend SMDs
normalerweise durch Klebe-
technik mit dem Substrat ver-
bunden werden. Und gute Kle-
ber erreichen Wirmeleitfahig-
keiten von nur etwa ...
2 W/m-K, wihrend Lote mit
mindestens 35 W/m-K wenig-
stens 20fach bessere Werte lie-
fern.

Gerade bei Leistungshalbleitern
ist die erste Verbindung zum
Substrat, also zur ersten Wir-
mesenke, die wichtigste. Hier
kommt es darauf an, moglichst
groBflachig gut wirmeleitende
Verbindungen zu schaffen. Bei
iiblichen Reflow-Lotpasten ist
dies nicht moglich, da die bei-
gemischten FluBmittel und an-
dere organische Verbindungen
wihrend des Lotvorganges aus-
gasen und damit zu einem sehr
groBen Anteil von Lunkern in
der Lotverbindung fiihren.

Man nutzt statt dessen die redu-
zierende Eigenschaft von Was-
serstoff in der Ofenatmosphiire,
um Oxidschichten auf den zu
verbindenden Flichen zu redu-
zieren und damit die Metalle —
Chipunterseite,  Lotplattchen,
Substratmetallisierung — opti-
mal auf die Lotung vorzuberei-
ten. Dies funktioniert allerdings
nur ab etwa 300 °C, weshalb
fiir alle Halbleiterlotverbindun-
gen relativ hochschmelzende
Lote mit einem Schmelzpunkt
oberhalb 300 °C verwendet
werden.

Zusiitzlich steigt die Kompakt-
heit einer Schaltung durch die
Verarbeitung ‘nackter’ Chips,
da diese keinen weiteren Raum-
bedarf durch ein Gehiuse
haben.

Fiir Anwender, die sich mit
der Verarbeitung gehiuseloser
Chips noch nicht beschiftigt
haben, steht die Curamik Elec-
tronics GmbH mit einem be-
sonderen Service bereit: man
entwickelt und baut dort Proto-
typen und Kleinserien von Lei-
stungshybriden und -modulen
nach Kundenwunsch. Wenn der
Kunde von der Leistungsfihig-
keit und der Wirtschaftlichkeit
des Konzeptes iiberzeugt ist,
begeht man fiir den Serienbe-
darf zwei Wege:

— Entweder ist der Bedarf des
Kunden so grof, da} sich die
Anschaffung der erforderlichen
Anlagen (Schutzgas-Durchlauf-
lotofen, Ultraschall-Drahtboh-
rer, VergieBeinrichtung) fiir ihn
lohnt: Er kann dann das gesam-
te Verarbeitungs-Know-how er-
werben und wird damit selbst
zum Chip-Verarbeiter;

— oder er mochte diese Investi-
tion nicht oder noch nicht titi-
gen. Dann iibernimmt in Ab-
stimmung mit dem Kunden ein

erfahrender Halbleiterhersteller
die Fertigung dieser Baugrup-
pen.

Hauptsichlich wird diese neue
Technologie heute angewendet
bei:

— Leistungshalbleiter-Modulen
(Transistoren,  Thyristoren,
Gleichrichtern)

— Solid-State-Relais

— Automobil-Elektronik  (Ziin-
dung, Einspritzung, ABS,
Klima, sonstige Regelungen)

— Industrie-Steuerungen

— Stromversorgungenen, vor al-
lem unterbrechungsfreien

— Peltier-Elementen
— Militdr-Elektronik

Neue Entwicklungen sind Mul-
tilayer auf Curamik in der
Form, daB die unterste Lage fiir
die Leistung genutzt wird und
die dariiberliegenden die An-
steuerungsfunktion ~ wahrneh-
men.

Immer wichtiger wird dieses
Thema hinsichtlich der steigen-
den Frequenzen, die in Lei-
stungsstufen  auftreten. Das
heiit, die Linge der Verbindun-
gen zwischen den einzelnen
Bauelementen wird  immer
mehr zu einem limitierenden
Faktor fiir die Effizienz und das
Storstrahlverhalten einer Bau-
gruppe. Hier kann der mehrla-
gige Aufbau von Leistungsmo-
dulen mit integrierter Ansteue-
rung, verwirklicht mit der hier
vorgestellten Technologie, eine
attraktive Losung fiir den Ent-
wickler datzuhrstellen.

Das Thema der Zukunft heilit
Integration von Logik und Lei-
stung auf einem Substrat, mit
der Zielrichtung der Verkniip-
fung von ASICs und Leistungs-
Halbleiter-Chips, ergidnzt durch
SMDs.

Fiir PC/XT/AT...

Einfachste Bedienung. Praxiserprobt.

Lotstopmaske,

Mausbedienung,... Fordern Sie unser

(@ ING. BURO FRIEDRICH
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Tel. + FAX: 031/410241
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FAX: 077 32/33 66 6
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Teil 2:
Analoge
Schnittstellen

Olaf Escher

Zwei A/D-
Wandlermodule - nicht
ausschlieBlich - fiir
den Betrieb an der
seriellen RAM-Karte,
die in der letzten
Elrad-Ausgabe
vorgestellt wurde,
offnen das Tor zur
Analyse dynamischer
Signale.

Die Aufgabe eines A/D-

Wandlers ist es, ein genaues Di-

gitalsignal der momentanen

Amplitude eines sich @ndernden

Eingangssignals wiederzugeben.

Dadurch ist eine Spezifikation

im AC- und DC-Bereich not-

wendig. Die Daten des Umset-

zers ADC 701 konnen sich
sehen lassen:

— Integrale Nichtlinearitit ty-
pisch 0,0015 % fiir den ge-
samten Eingangsspannungs-
bereich

— Differentielle Nichtlinearitit
typisch 0,0006 % vom FSR.

— Signal/Rauschabstand: 93 dB
— Klirrfaktor: 0,00068 %

Der Sample-und-Hold-Baustein
SHC 702 und der ADC 701 sind
in ihrem Timing aufeinander ab-
gestimmt, es werden nur zwei
Verbindungen zwischen den
Bausteinen bendtigt: Die vom
SHC-702-Analog-Ausgang zum
ADC-701-Eingang und die fiir

54

das digitale *Hold Command’
vom ADC 701 zum SHC 702.

Eingangs-
beschaltung
des ADC 701

Der ADC 701 (Bild 1) hat vier
verschiedene Anschliisse, wo-
mit die Beschaltung unter-
schiedlicher Eingangsempfind-
lichkeiten erlaubt wird. Mogli-
che Einstellungen fiir Vollaus-
steuerung  sind  0...+10V,
10V, £5V, -10V...0 V und
0...+5 V. Er verfiigt iiber eine
eingebaute, sehr rauscharme
Referenzspannungsquelle mit
ausgezeichneter Temperatursta-
bilitdt. Beim Anschluf} einer
externen 10-V-Referenz (um
beispielsweise die Verstirkung
des ADU an eine externe Sy-
stemreferenz zu koppeln) bleibt
Pin 36 offen, und die externe
Referenz wird in Pin 32 einge-
speist. Eine solche Referenz
muB sehr rauscharm sein, um
das exzellente Signal/Rausch-
verhiltnis (SNR) des Wandlers
nicht zu verschlechtern.

Abgleich von Offset,
Verstarkung und
Umsetz-
geschwindigkeit

Der Offsetfehler kann mit Hilfe
eines 500-kQ-Trimmers abge-
glichen werden. Als Schutz fiir
den ADC 701 muB ein 30-
kOhm-Widerstand in Reihe
zum Schleifer gegen die Ana-
logmasse liegen. Mit dieser

3
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Schaltung 148t sich der Offset
innerhalb von 0,25 % der
Vollaussteuerung variieren. Die
Verstiarkung wird mit Hilfe
eines 20-kQ-Trimmers abgegli-
chen. Es wire auch mdoglich,
die Verstirkung mit Hilfe von
Parallel- oder Serienwiderstin-
den zum Eingangsnetzwerk
einzustellen. Dies kann aber zu
Problemen mit der Verstir-
kungsstabilitit iiber der Tempe-
ratur fiihren.

Der ADC 701 ist vor Retrigge-
rung geschiitzt, das heift, eine
hohere Abtastfrequenz (Conver-
sion Command) als 500 kHz
wird von dem Baustein igno-
riert. Bei  Abtastfrequenzen
grofer 500 kHz wird nur jede
zweite ansteigende Flanke zum
Start einer Umsetzung benutzt.
Mit Hilfe des ‘Clock Adjust’-
Trimmers (P1, 1k€Q) kann die
Umsetzzeit innerhalb eines klei-
nen Bereichs verindert werden.

Versorgungs- und
Masseanschliisse

Die Stromversorgung des ADC
701, des SHC 702 und ande-
ren analogen Bausteinen miis-
sen voneinander getrennt aus-
gefiihrt sein. Es ist notwendig,
dal jede Stromversorgungs-
leitung durch einen Tantal-
Elektrolyt-Kondensator an den
Bausteinen gegen Masse ab-
geblockt und iiber eine Spule
entkoppelt wird. Sofern mog-
lich, sollten alle Spannungen
iiber Liédngsregler stabilisiert
sein.

Die -5-V-Versorgung arbeitet
mit einer Spannung zwischen
—4,75V und -6,0 V. Ist solch
eine Spannung nicht verfiigbar,
so kann sie mit einem Stan-
dardregler (7905) aus der —15-
V-Versorgung gewonnen wer-
den. Die Stromaufnahme be-
trigt maximal 50 mA.

Digital-1/0

Eine Umsetzung wird durch
eine ansteigende Flanke des
‘Convert Command’-Signals ge-
startet. Der Umsetzer legt so-
fort den Sample & Hold-Steu-
erausgang auch auf ‘High’
(Hold Mode). Nachdem die
Umsetzung beendet ist (etwa
1,5 us nach der Flanke des Um-
setzkommandos), wird dieser
fiir eine neue Erfassung freige-
geben.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Daten vom ADC abzuholen:

1. Getaktete (Strobed Output)
synchrone Ubernahme. Dies ist
die einfachste und schnellste
Maoglichkeit. Die Daten liegen
nacheinander als High- und
Lowbyte des gesamten 16-Bit-
Wortes an. Die Abfolge High-
Low-Byte oder Low-High-Byte
wird iiber den Zustand des
High-Low-Auswahlpins  (Pin
13) ausgewihlt. Das erste Byte
ist giiltig mit der steigenden,
das zweite Byte mit der fallen-
den Flanke des ‘Data Strobe’-
Ausgangssignals.

2. Abfrage (Polled Output) asyn-
chrone Ubernahme. Bei diesem
Verfahren wartet der Anwender,
bis das ‘Data-Strobe’-Signal
auf ‘Low’ gefallen ist und holt
dann seine Daten vom ADC ab,
indem High- oder Lowbyte
liber Pin 13 ausgewihlt wird.
Diese Moglichkeit erzeugt aber
viel eher digitale Rauschstérun-
gen, die in das System einge-
koppelt werden konnen. Es
mul3 deshalb sichergestellt sein,
daBl das Abholen nur vor oder
nach der eigentlichen Umset-
zung geschieht.

Fiir die getaktete Ubernahme
gibt es mehrere Moglichkeiten.
Um die nacheinander anliegen-
den Daten als 16 Bit breites
Wort abholen zu kénnen, ist es
notwendig, die ersten 8 Bit in
einem Octal-Latch mit der stei-
genden Flanke des ‘Data Stro-
be’-Signals  zwischenzuspei-
chern. AnschlieBend konnen
alle 16 Bit mit der fallenden
Flanke abgeholt werden. Um
eine bessere Rauschentkopp-
lung des Digitalteils zu errei-
chen, oder um die Moglichkeit
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einer “Tri-State’-Entkopplung
zu erhalten, wird ein zweites
Octal-Latch empfohlen. AuBer-
dem wird dann noch ein Inver-
ter benotigt, der die fallende
in eine ansteigende Flanke
umwandelt, mit der dann das
zweite Byte ‘gelatched” werden
kann.

Das Board

Auf dem Board wurde eine
galvanischen Trennung vom
Digitalteil (Bild 2) des Umset-
zers zum Digitalteil des ange-
schlossenen Rechners bezie-
hungsweise der Hotline RAM-
Karte realisiert.

Beim Design der Karte wurde
groBer Wert auf eine giinstige
Massefilhrung  gelegt.  Die
Rechnerschnittstelle ist galva-
nisch iiber Optokoppler vom
Bus des A/D-Umsetzers ge-
trennt, und ihr Digitalteil wird
direkt vom angeschlossenen
System, das die Daten abholt,
versorgt. Bei der Fiihrung der

wird zwischen einer Digital-,
einer Analog- und einer Signal-
bezugsmasse unterschieden.
Diese Signalbezugsmasse ist
groBfliichig unter dem SHC und
dem ADC angeordnet. Auf sie
fiihren direkt nur die eigentli-
che Signalmasse, die ‘Signal
Common’ des SHC und ‘Refe-
rence Common’ des ADU. Da-
durch werden Storungen auf die
Signalbezugsmasse — reduziert.
Alle Abblockkondensatoren ge-
hen auf eine eigene Masse-
fliiche und werden erst dann auf
die  Versorgungsmasse  des
ADU gefiihrt. Damit konnen
Ausgleichstrome in den Ab-
blockkondensatoren keine Po-
tentialverschiebung  verursa-
chen.

Die Stromversorgung sollte gal-
vanisch und dynamisch vom
Steuersystem getrennt und sehr
rauscharm  ausgefithrt ~ sein.
AuBerdem sollte sie iiber eine
geringe kapazitive Kopplung
zwischen Primir- und Sekun-

Die Versorgungsspannung wird
auf der Karte zusitzlich gefil-
tert. Bei den Filtern F1...F7
handelt es sich um sogenannte
‘Noise Suppression Filter’ der
Firma Murata, die eine wirksa-
me Storunterdriickung garantie-
ren. Gegebenenfalls konnen
diese Filter bei nicht so hohen
Forderungen an die Rauschfrei-
heit durch 100-pH-Spulen mit
niedrigen ohmschen Verlusten
ersetzt werden.

Mit Hilfe der Jumper J1...J3
kann der Eingang des Sam-
ple & Hold-Bausteins mit oder
ohne internen Puffer benutzt
werden. AuBerdem kann mit
Jumper 4 der Eingangsspan-
nungsbereich fiir ‘Full Scale’
umgesteckt werden. Mit J4 be-
triigt der Eingangsspannungsbe-
reich +5 V, ohne J4 £10 V.

Im Analogteil der Schaltung
konnen alternativ zwei Offset-
Abgleich-Schaltungen bestiickt
werden. P2, ein 5-kOhm-Trimm-
potentiometer, ermdglicht ei-

40,1 % vom gesamten Ein-
gangsspannungsbereich. P4 mit
den zusitzlichen 30-kQ-Wider-
stinden erlaubt einen Trimmbe-
reich von $0,25 %. P3 ist fiir
den Gain-Abgleich zustindig.
Mit dem Potentiometer P1 kann
optional das interne Timing des
ADC 701 geringfiigig angepal3t
werden.

Bild 2 zeigt den Digitalteil der
Schaltung. Hier hat der Benutzer
die Moglichkeit, iiber J6 und J7
die Polaritit des Convert-Com-
mands an die verwendete Steu-
er-Hardware anzupassen. Mit J7
startet eine ansteigende, mit J6
eine abfallende Flanke die Um-
setzung. Es darf nur jeweils ein
Jumper gesteckt werden. Weiter-
hin hat der Anwender die
Méoglichkeit, das Strobe-(Data-
Valid)-Signal auch invertiert auf
den Stecker 3 zu legen. Es gilt
die im Bild gezeigte Jumperbe-
legung. J5 stellt sicher, daf} die
Daten mit einem Zugriff 16 Bit
breit abgeholt werden konnen.

Masseleitungen auf dem Board  dirseite verfligen. nen Offsetabgleich innerhalb  Ohne J5 konnen die Daten iiber
IC1
Do.7 ADC 701
Bild 1. Der Analogteil und 0g il P sy (e Y
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Pin4 (High-Byte-Select) und
Pin5 (Low-Byte-Select) byte-
weise abgeholt werden.

12-Bit-
Wandlermodul
mit dem ADS 7800

Als Alternative zum oben be-
schriebenen 16-Bit-Modul hier
eine 12-Bit-Losung mit CMOS-
Wandler.

Hauptanforderungen an einen
A/D-Wandler in der MeBtech-
nik sind ein niedriger integraler
Linearititsfehler, geringer Off-
set- und Gain-Fehler (normaler-
weise abgleichbar) und geringe
Drift. Der in der analogen MeB-
technik am weitesten verbreite-
te Signalbereich betrdgt +10 V.
Die Mehrzahl der am Markt an-
gebotenen CMOS-Wandler sind
nur bis 5V oder weniger aus-
steuerbar. Externer Hardware-
Aufwand ist in solchen Fillen

56

Bild 2. Der Digitalteil der 701-Karte. Das Steuersystem ist
vollstédndig galvanisch abgetrennt.

(1)

Bestiickungsplan der
Hotline 16-Bit-ADC-Karte.
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erforderlich, um das Signal an
den Bereich des AD-Umsetzer-
Eingangs anzupassen. Der beim
ADS 7800 angewandte Herstel-
lungsprozef ermoglicht  den
Einsatz hochpriziser Wider-
stinde auf dem Chip, die, exakt

Stiickliste

Halbleiter:

IC1 ADC 701KH oder JH
IC2 SHC 702JH
1C3, IC4 74HC574
1C5, IC7 T4HCO04
I1Ce, ICICS...IC15 PCYD10
IC16,1IC17 T4HCT245
Dl1...4 1N4007
Widerstiinde:

R1 4,7 kQ
R2 470 Q
R3.R4 33 kQ

RNI,RN2 Netzwerk 8 x 470 Q
RN3, RN4 Netzwerk 8 x 4.7 kQ
Pl 1 kQ, 10Gang-Trimmer
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abgeglichen, als Eingangsteiler
fungieren und Signale von
+10 V und £5V an den inter-
nen C-MOS-Pegel angleichen.

Die Herstellung der fiir das
Umsetzungsprinzip der sukzes-

P3
P4

25 k€, 10Gang-Trimmer
500 k€, 10Gang-Trimmer

Kondensatoren:

Cl1...7,C19  4.,7...10 uF, Tantal
C8...18 100 nF, keramisch

Sonstiges:
F1...F7 BNX 002-01 ‘Noise Sup-

pressionfilter’, Firma Murata, oder
100-pH-Spule

ST1 Stecker, 6polig
ST2 Steckerleiste, 2polig
ST3  Stecker gewinkelt, 34polig
JI1...8 Jumper

1 Platine Hotline 16-Bit-ADC

siven Approximation erforderli-
chen prizisen Referenzquellen
ist in  CMOS-Technologie
schwierig. Deshalb findet man
hiufig CMOS-A/D-Umsetzer
ohne interne Referenz. Beim
ADS 7800 ist es gelungen, eine
hochpriizise Referenz mit zu in-
tegrieren.

Betriebsarten

Prinzipiell kann der ADS 7800
(Bild 3) in zwei unterschiedli-
chen Modi betrieben werden.
Im ‘Convert-Mode’ bringt ein
‘Low’-Impuls von mindestens
40 ns Dauer am Pin 19 (R/C)
den ADS 7800 in den ‘Hold-
Zustand” und startet die Umset-
zung. Wihrend der Umsetzung
ist Pin21 (Busy) ‘Low’ und
geht erst wieder auf ‘High’,
wenn die Umsetzung beendet
ist und die Daten am Ausgang
zur Verfiigung stehen. Die posi-
tive Flanke an Pin 21 kann dazu
verwendet werden, die Daten
vom ADS 7800 abzuholen. Die

Bild 3. Der A/D-Teil des
12-Bit-Moduls.

Ausgangsleitungen sind wiih-
rend der Umsetzung hochoh-
mig, und alle in dieser Zeit
auftretenden Start-Impulse an
Pin 19 werden ignoriert. Im
‘Read-Mode’ ist Pin 19 (R/C)
normalerweise ‘Low’. Durch
High-Impulse =~ werden  die
Daten gelesen und ein neuer
Umsetzungsvorgang gestartet.
Mit der positiven Flanke gelan-
gen die Daten der vorhergehen-
den Umsetzung an den Aus-
gang. Mit der negativen Flanke
wird eine neue Umsetzung ge-
startet, und gleichzeitig kdnnen
die Daten vom ADS 7800 ab-
geholt werden.

Im ‘Convert’- wie auch im
‘Read’-Mode beginnt der ADS
7800 sofort nach einer Umset-
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zung eine neue Analogwerter-
fassung. Er folgt der Analog-
spannung so lange, bis durch
einen entsprechenden Impuls
an Pin 19 die Umsetzung ge-
startet wird.

Steht zur Weiterleitung des 12-
Bit-Wandlungsergebnisses nur
ein 8-Bit-Bus zur Verfiigung,
besteht die Moglichkeit, abhin-
gig vom Signal an Pin I8
(HBE, High Byte Enable) die
Daten in zwei Schritten abzu-
holen.

Fiir Pin 18 = ‘Low’ stehen die
8LSB an Pin9...12 und an
Pin 14...17 zur Verfiigung. Ist
Pin 18 = ‘High’, so liegen die
4 MSB an Pin 14...17 an, und
die restlichen Ausginge liegen
auf ‘Low’.

Der interne Takt des ADS ga-
rantiert eine typische Umsetz-

MeBtechnik

Bild 4. Die beiden
Eingangsfilter bieten
Grenzfrequenzen von 20 kHz
und 50 kHz.

zeit von 2,47 us und iiber den
gesamten zuldssigen Tempera-
turbereich von 2,7 us. Die Ein-
schwingzeit der Kondensatoren
ist mit 300 ns garantiert. Da-
durch erhilt man eine Gesamt-
umsetzzeit von maximal 3 s,
was einer Abtastfrequenz von
333 kHz entspricht.

Abgleich

Offset- und Gain-Fehler kénnen
iiber externe Beschaltungen ab-
geglichen werden. Zuerst wird
der Offset abgeglichen, indem
am Eingang eine Gleichspan-
nung (-2,44 mV bei £10 V Si-
gnalbereich bzw. —1,22 mV bei
15V Signalbereich) angelegt
wird. Wihrend der ADS 7800
kontinuierlich umsetzt, wird
Trimmer P1 beziehungsweise
P3 so eingestellt, da} das MSB
(D11 an Pin5) ‘wackelt’. Da-
nach den Vollausschlag abglei-
chen. Hierzu wird am Eingang
eine  Gleichspannung  von
3/2LSB unter Vollausschlag
(49,9927 V bei 10V Signal-
bereich bzw. +4,9963V bei
+5V Signalbereich) angelegt
und Trimmer P2 beziehungs-
weise P4 so eingestellt, daB das

LSB (DO an Pin 17) gerade
kippt und alle anderen Bits
‘High’ sind.

Die Platine

Dem Anwender stehen auf dem
Board zwei Antialiasing-Filter,
ein Quarz-Oszillator mit pro-
grammierbarem Teiler, ein digi-
tales Interface und der Baustein
ADS 7800 mit unterschiedli-
cher Eingangsbeschaltung und
Offsetbeschaltung zur Verfii-
gung (Bilder 3 und 4).

Sdmtliche Abgleichschaltungen
sind auf der Platine vorhanden
und konnen iiber den Stufen-
drehschalter ausgewihlt wer-
den.

Schalterstellung 1: ~ £10-V-Si-
gnalbereich, Abgleich durch P3
(Offset) P2 (Vollausschlag)

Schalterstellung 2: ~ £10-V-Si-
gnalbereich ohne Abgleichbe-
schaltung

Schalterstellung 3: +5-V-Si-
gnalbereich, Abgleich durch P1
(Offset), P4 (Vollausschlag)

Schalterstellung 4: +5-V-Si-
gnalbereich ohne Abgleichbe-
schaltung

R4A®

— 4
IC1 RLB*

* *
ReAh REB CAA*l |caa*
+15
R5A®

R5B¥*
OPA 627 )
CBA*'LTC.?B* OPA 627
T T

+5VA

VA
7

2

-15 VA

R11A®

R10A%
0

* *
R'IZAH] R12B CMj |CEB*
_‘: +15 VA

Um den ADS 7800 dynamisch
analysieren zu konnen, ist
ein Antialiasing-Filter notwen-
dig, das Frequenzkomponenten
oberhalb der halben Abtastfre-
quenz sowie storende Signal-
oberwellen unterdriickt. Dazu
sind auf der Platine zwei An-
tialiasing-Filter mit 20 kHz und
50 kHz Grenzfrequenz vorhan-
den. Es handelt sich um 4poli-
ge aktive Filter, die iiber die
Eingangsbuchsen ‘In 20 kHz’
oder ‘In 50 kHz’ zuginglich
sind.

Um die Rauschbeitrige und
Klirrprodukte der Operations-
verstirker so gering wie mog-
lich zu halten, sind die Filter
mit invertrierender Beschaltung
realisiert. Der verwendete Ope-
rationsverstirker OPAG627 ist
extrem rauscharm und weist
bei niedrigen Frequenzen ein
Open-Loop-Gain von 120 dB
auf. Durch den 2stufigen Auf-
bau ldBt sich eine Dampfung
von 80 dB/Dek ohne eine Si-
gnalinvertierung erzielen.

Fiir statische Messungen steht
die Buchse ‘In DC’ zur Verfii-
gung, die iiber einen Operati-
onsverstirker gepuffert ist.

+5 VA

-15 VA

AGND
+15 VA
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N L
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i 3 0  ©
S e 17 cs Jn
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Bild 5. Der Bestiickungsplan
fiir das 12-Bit-Modul.

Uber die Jumper J1, J2 und J3
werden die Eingangsbuchsen
ausgewdhlt und das entspre-
chende Signal an den Eingang
des ADS 7800 gelegt. Zusitz-
lich besteht die Moglichkeit,
den Puffer-OP zu iiberbriicken,
so daB Signale direkt an den
ADS angelegt werden konnen.

Die Jumper haben folgende Be-
deutung:

J1 gesteckt: Eingangsbuchse
‘In 20 kHz’
J2  gesteckt: Eingangsbuchse
‘In 50 kHz’
J3 gesteckt: Eingangsbuchse
ohne Filter

Wird zusitzlich J10 gesteckt,
ist der Puffer-OP iiberbriickt,
bei gestecktem J11 dient der
Pufferverstirker als Eingangs-
treiber.

Steuerung
des ADS 7800

Samtliche Steuerimpulse fiir
den ADS 7800 konnen entwe-
der von einem externen Mikro-
prozessor angelegt werden oder
zum Beispiel von der Hotline
RAM-Karte. Oder aber der
ADS 7800 wird fiir statische
Messungen in einem ‘Stand-
alone-Mode’ betrieben, wobei
der vorhandene Quarz-Oszilla-
tor verwendet werden kann.

Durch Stecken des Jumpers J8
werden die Umsetzimpulse am
34poligen Stecker (STB) an
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Pin 25 erwartet. Wird Jumper
J9 gesteckt, gelangen die Um-
setzimpulse vom 1-MHz-Quarz-
oszillator iiber einen einstellba-
ren Teiler an den ADS. Der
Wert ist bindr am 4stelligen
DIP-Schalter einstellbar.

Die Ausgabedaten werden in
D-Flipflops ~ zwischengespei-
chert. Mit der positiven Flanke
vom ADS-Pin 21 (Busy) kom-
men die Daten in die D-
Flipflops und erscheinen dort
am Ausgang, wenn der Freiga-
beeingang Pin 1 (OE, Output
Enable) von IC5 und IC7 auf
‘Low’ liegt. Dieses erreicht
man entweder iiber das Stecken
der Jumper J5 und J7, so dafl
OE stindig auf ‘Low’ liegt und
die Daten stindig am Ausgang
zur Verfiigung stehen, oder man
steckt Jumper J4 und J6.

Jetzt mull das Low-Signal ex-
tern liber den 34poligen Stecker
(STB) an Pin 28 fiir das Low-
Byte angelegt werden und an
Pin 26 fiir das High-Byte. Die
Daten stehen so am 34poligen
Stecker (STB) zur Verfiigung.

Layout

Durch die hohe Geschwindig-
keit und Linearitit des ADS
7800 werden besondere Anfor-
derungen an das Layout ge-
stellt. Um die ausgezeichneten
Daten des Bausteins in der Pra-
xis zu erreichen, wurden auf
der Platine die verschiedenen
Versorgungsspannungen  und
Masseleitungen separat verlegt
und iiber LC-Glieder gefiltert.
Die Induktivitit verhindert
gleichzeitig, dafl  Storungen
tiber die Abblockkondensatoren

auf die Masse eingekoppelt
werden. Die Abblockkondensa-
toren sind dabei so nahe wie
moglich an den ICs plaziert.

Um Storeinfliisse vom Digital-
teil auf den Analogteil so ge-

Stiickliste
Halbleiter:
IC1...IC5 OPAG27
IC6, ICT7 7T4HC574
IC8 74HC04
1C9 74HC193
IC10 74HC221
IC11 Oszillator, | MHz
IC12 ° ADS7800
D1,D2 1N4148
Filterwiderstiinde (0,5%, BP 0207):
R1 5,262 kQ
R2 6.678 kQ
R3 5,262 kQ
R4 4,039 kQ
RS 7,43 kQ
R6 4,039 kQ
R7 6,109 kQ
R8 13,975 kQ
R9 6,109 kQ
R10 6,089 kQ
RI1 5.322 kQ
R12 6.089 kQ
Sonstige Widerstinde:
RI13 1kQ
R14 10 kQ
R15 301 Q
R16 30,1 kQ
R17 6,65 kQ
R18 499 Q
RI19 10 kQ
R20 1kQ
R21...R24 Widerstands-
netzwerk 4 x 4,7 kQ
R25 4,7kQ

ring wie moglich zu halten,
sind sowohl die Spannungsver-
sorgungen als auch die Masse-
leitungen fiir den Analogteil
und den Digitalteil getrennt
ausgefiihrt. Um sicherzustellen,
daB das angelegte Signal unver-
zerrt abgetastet wird, ist auch
die Signalmasse separat ge-
fithrt. Ein ‘ruhiger’ Signalbe-
zugspunkt ist fiir eine zuverls-
sige Arbeitsweise unerlidBlich.
Deshalb wurden die separat ge-
fiihrten Masseleitungen nur an
einem Punkt nahe am ADS mit-
einander verbunden.

Die Masse am 34poligen
Stecker (Pins 33 und 34) ist ge-
geniiber der Digitalmasse durch
eine Induktivitét entkoppelt.

Fiir die Spannungsversorgung
sollten linear geregelte Netz-
teile verwendet werden, da
Schaltnetzteile oft erhebliche
hochfrequente Storungen pro-
duzieren.

Der Einsatz der bis dato be-
schriebenen Hardware-Bau-
gruppen fiir die Signalanalyse
wird Gegenstand der néchsten
Hotline sein.

P1,P3 10 k€, 10Gang Trimmer,
stehend
P2, P4 100 €, 10Gang Trimmer,
stehend

Filterkondensatoren (1 %) FKP 2:

Ct 33nF
c2 1 nF
€3 10 nF
C4 220 pF
(65 1nF
C6 220 pF
() 33 nF
C8 100 pF
Sonstige Kondensatoren:

C9 47 nF
C10 33 pF
C11,,€13 100 nF
Cl12,Cl14 10 uF
CI5 47 uF/6,3 V, Tantal
Cl16 1 UF, Tantal
€17.::C21 10 pE Tantal
C22-C26 100 nF
€27...C31 10 pF, Tantal
C32-..C39 100nF
Sonstiges:

SW1 DIL-Schalter, 4polig
SWIA Stufenschalter, 3 x 4
STP Steckverbinder 6polig
STB Steckverbinder, 17 x 2
Bl...B3 BNC-Buchsen
1= Jumper
L1 EA 100 pH
LS 10 uH

1 Platine ‘Hotline 12-Bit-ADC’
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S/P-DiF-Konverter

Wandlung digitaler Spannungen
in optische Signale und retour

Matthias Carstens

Die erste Generation
von DAT-Recordern
besaB ausschlieBlich
koaxiale Ein- und
Ausgange fir die
Sony-Philips-
Digitalschnittstelle.
Neue DAT-Recorder
verfiigen in der Regel
nur uber einen
Optical-Out. Der hier
vorgestellte Konverter
verbindet neu mit alt
und besticht durch
seine Einfachheit.

60

m Stérungen bei der di-
gitalen Uberspielung zwischen
zwei DAT-Recordern zu ver-
meiden, setzten die Hersteller
in ihre ersten Modelle zu-
nichst Ubertrager zur galvani-
schen Entkopplung ein. Eine
derartige Losung ist nicht nur
teuer, sondern verschwendet
auch wertvollen Platz. Deswe-
gen wechselte man schnell zu
optischen Ubertragungsverfah-

kommt es vor allem in der Stu-
diotechnik nicht selten vor,
daB man zwei Recorder dieser
beiden Kategorien miteinander
verbinden mochte. Ohne ko-
axialen Ausgang ist jedoch der
Anschlul an dltere DAT-Re-
corder — aber auch Sampler,
PCM-Wandler, digitale Misch-
pulte — wegen der fehlenden
optischen Einginge nicht mog-
lich. Auch portable DATs wer-

optischem Digital-Ausgang ge-
liefert.

Mit einer recht einfachen
Schaltung lassen sich optische
in koaxiale und koaxiale in
optische Signale umwandeln
(Bild 1). In Form eines exter-
nen Adapters kann man damit
zwei Gerite problemlos mitein-
ander verbinden.

Die koaxiale Schnittstelle nach
S/P-DIF-Norm weist an einem
Lastwiderstand von 75 Q einen
Pegel von 0,5 Vi bei einer
Frequenz von 3,072 MHz
auf (Abtastfrequenz = 48 kHz).
Hieraus ergibt sich die Dimen-
sionierung der Schaltung. Der
erste Inverter des 74 HC 04 —
man achte auf das HC — bringt
das 0,5-V-Signal auf TTL-
Pegel; der zweite sdubert das
Digitalsignal. Da die Formate
von koaxialem und optischem
Signal identisch sind, kann man
das oben gewonnene TTL-Si-
gnal direkt an die Transmitter-
Unit legen. In diesem Baustein
befindet sich neben der roten
(660 nm) Sende-LED die Lei-
stungsstufe, eine spannungsge-
steuerte Stromquelle, die das
Licht der Diode mit dem digita-
len Signal moduliert.

Auch der umgekehrte Weg ist
nicht aufwendiger, denn die Re-
ceive-Unit beherbergt bereits
die Elektronik, die die Lichtim-
pulse in saubere Nullen und
Einsen wandelt. Der Baustein
bendtigt jedoch eine externe
Siebung, bestehend aus einer

Einfach, aber effektiv:
die Schaltung des

ren mittels LWL-Technik. Nun  den zunehmend nur noch mit Opto-TTL-Konverters.
S —0 +
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Drossel (L1) und einem Kon-
densator (C2). Als Treiber fiir
den koaxialen Ausgang reichen
ein weiterer Inverter (IC1) und
ein Ausgangswiderstand (R1)
aus. Bei einer Belastung des
Ausgangs mit 75 Q besitzt der
Ausgang eine Amplitude von
0.5 Vg, womit man der Norm
entspricht.

In der Praxis zeigt sich aller-
dings, dal man aus Sicherheits-
griinden lieber mit etwas hohe-
ren Pegeln arbeitet. Das stort

jedoch kaum, da digitale Ein-
ginge praktisch  iibersteue-
rungsfest sind und — wie auch
diese Schaltung — empfindli-
cher arbeiten, als es unter nor-
malen Bedingungen erforder-
lich wire. Besonders zeigt sich
dieses bei  Gerdten  mit
AES/EBU-Schnittstelle. Diese
symmetrische Schnittstelle hat
einen Nennpegel von 5 Vg,
laBt sich aber trotzdem meist
problemlos mit einem koaxia-
len Ausgang des S/P-DIF-
Formats betreiben. Die digita-

Die Platine I4Bt sich bequem in
i einem kleinen Kunststoffgehause
unterbringen.

len Formate sind nidmlich prak-
tisch identisch; der Kopier-
schutzcode wird aber nicht er-
kannt.

Sollte ein AES/EBU-Eingang
zu unempfindlich sein, so kann
der Konverter auch zur Pegel-
anpassung ‘mifbraucht”  wer-
den, indem man den Wert von
R1 verringert. R1 sollte jedoch
nicht beliebig klein gewihlt
werden, da der Inverter sonst
Schaden nehmen konnte. Die
AES/EBU besitzt einen Ein-

AES/EBU, S/P-DIF, SCMS,
drei Normen, die auf den ersten
Blick nichts miteinander zu tun
haben. Doch seitdem die Digitale
Revolution ihren Einzug auch in
das kleinste Heimstudio feiert,
zerflieBen die Grenzen. In glei-
chem Malle wichst die Verwir-
rung.

AES/EBU ist eigentlich die pro-
fessionelle  Digitalschnittstelle:
Symmetrische 5 Vg, Lastwider-
stand 110 Q, XLR-Anschliisse,
kein Copy-Prohibit. Jedoch be-
trug die Sampling-Frequenz ur-
spriinglich 44,056 kHz. Wird
solches Material mit einem DAT-
Recorder aufgenommen und
wieder abgespielt, ergibt sich
eine Verstimmung des analogen
Materials um 0,1 Inzwischen
arbeitet die AES/EBU auch mit
44,1 kHz.

S/P-DIF nennt sich die Sony/
Philips- oder IEC958-Schnittstel-
le; sie ist die einfache unsymme-
trische  Consumer-Ausfiihrung
mit einem Pegel von 0,5 Vg,
einem Lastwiderstand von 75 €
und Cinch-Anschliissen. Das Da-
tenformat ist im Grunde kompa-
tibel zu AES/EBU, jedoch ent-
hilt es zusitzlich die Kopier-
schutzinformation.

SDIF/2 ist eine nur in Ma-
stering-Studios ~ gebriduchliche
Sony-Norm. Die technischen

Normen-Philosophie und Kopierschutz

Daten lauten: 5 Vg, BNC-An-
schliisse, getrennte Leitung fiir
rechten und linken Kanal sowie
Sync-Signal.

SCMS (Serial Copy Manage-
ment System) ist, wie der Name
schon sagt, ein Kontrollsystem
fiir digitale Uberspielungen, das
1989 eingefithrt wurde. Der
Code kennzeichnet nicht nur, ob
kopiert werden darf oder nicht,
sondern auch, ob die Signale
einer analogen Quelle entstam-
men oder schon einmal auf digi-
talem Wege kopiert wurden:

— 00 Kopie erlaubt;
— 10 Kopie nicht erlaubt;
— 11 eine Kopie erlaubt.

Bei der Vielfalt der Formate, die
in einem digitalen Studio vertre-
ten sind, kann man sich manch-
mal dariiber wundern, warum
tiberhaupt noch etwas funktio-
niert — oder eben nicht. Bei-
spielsweise 1dBt sich eine analo-
ge Eigenaufnahme eines SCMS-
Geriites nicht auf einen alten
DAT-Recorder iiberspielen.
Denn empfingt dieser die ID-6-
Information 11, so interpretiert er
diese als 10. Spielt man umge-
kehrt dieses Band von dem alten
Recorder ab, sendet dieser
freundlicherweise 00.

Wie die Hersteller mit den ein-

zelnen Formaten umgehen, bele-
gen die folgenden Beispicle. So

nutzte Sony im DAT PCM-2500
die Kompatibilitit von IEC- und
AES-Format aus, indem das
AES/EBU-Signal intern direkt
auf den S/P-DIF-Datenstrom ge-
schaltete wurde. Ein Copy-Pro-
hibit auf AES hitte also die Auf-
nahme verhindert, aber es war ja
keins vorgesehen.

Akai-Sampler sind in Musikstu-
dios weit verbreitet. Diese Gerd-
te sind mit dem Digital-Interface
IB 104 nachgertistet, an dem sich
zwei Klinkenbuchsen befinden,
die sowohl mit AES/EBU als
auch mit S/P-DIF betrieben wer-
den konnen. Der Grund liegt
darin, daB der letztere auch mit
dem hochpegeligen Signal des
AES/EBU gespeist werden kann,
da eine Ubersteuerung der Ein-
ginge die digitale Information
nicht verfalscht.

Zum Gliick wird das Thema Ko-
pierschutz von vielen Firmen
nicht gar so ernst genommen.
Der Tascam DAT DA-30 besitzt
zum Beispiel einen echten AES/
EBU-Eingang, der auf Copy-
Prohibit-Informationen nicht
reagiert. Gleichzeitig ist er so
empfindlich, da er sich von
einem S/P-DIF-Signal anspre-
chen laBt. Noch einfacher geht
es beim Panasonic SV-3700; er
hat zwar SCMS, aber nur wie-
dergabeseitig. Aufnehmen kann
er alles.
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Stiickliste

Widerstinde:

R1 390R
R2 47k
R3 75R
R4 2k2
R58k2

Kondensatoren:

152 100n
C3 10n
c4 40u
Halbleiter:

D1 1 N 4001
IC1 74 HC 04
IC2 78 L 05
Sonstiges:

L1 47pH

Transmitter-Unit TOTX172
(Nr.: 146 493 111)

oder GP-1F32-R (8/749 921-11)
Receive-Unit TORX172
(Nr.: 146 487 811)
oder GP-1F32-T (8/749 921-12)
S1 Schalter 2 x Um, Print
1 Platine

gangswiderstand von 110 €,
was den Pegel gegeniiber einer
75-Q-Last bereits erhoht.

Wer den Konverter nur benotigt,
weil seinem DAT-Recorder ein
koaxialer Ausgang fehlt, kann
die Transmitter-Unit weglassen.
Er spart dadurch Geid und
Strom. Fiir die Stromversorgung
befindet sich auf der kleinen
Platine ein 5-V-Lingsregler, der
durch die Diode D1 zusitzlich
gegen Verpolung geschiitzt ist.
Die komplette Schaltung zieht
einen Strom von rund 60 mA
(40 mA ohne Transmitter-Unit)
bei 9V Versorgungsspannung.
Batteriebetrieb ist also nur fiir
Kurzzeitbetrieb ratsam. Besser
ist ein kleines externes Netzteil
zur Stromversorgung.

Noch ein Wort zu den optoelek-
tronischen Bausteinen. Die im
Elektronikfachhandel erhiltli-
chen Sende- und Empfangsdi-
oden fiir LWL-Technik konnen
hier nicht verwendet werden.
Man kidme nicht nur bei der
elektrischen, sondern vor allem
bei der mechanischen Anpas-
sung in Schwierigkeiten. Die
fiir die HiFi-Technik vorgese-
henen optischen Verbindungs-
leitungen  besitzen  andere
Steckanschliisse. Da  Audio-
LWL-Koppler nicht im Handel
erhiltlich sind, muB man auf
Originalersatzteile zuriickgrei-
fen. Receive- und Transmitter-
Unit erhélt man bei der Firma
Sony zu einem Preis von je-
weils etwa 30 DM.
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Fiinf auf einen Streich

GCentronics-Umschaltung fiir den Atari ST

Jiirgen Methfessel

Das Problem ist
bekannt, und der
Ablauf wiederholt sich
fast taglich: die
Butlerbewegung nach
vorne, die rechte Hand
greift, der taglichen
Bewegung miide,
zitternd hinter den
Atari. Mit einem
Achzen wird zum x-ten
Mal der Stecker aus
der Parallelen
herausgezogen, die
linke Hand tastet nach
dem néachsten Stecker.
Wo mag er sein, Gliick
gehabt, diesmal auf
Anhieb den richtigen
erwischt. Ein Vorgang,
der fast zum Ritual
wird. Hier ist die
Losung: 1 Eingang,

5 Ausgange, alle
Datenleitungen
gepuffert, elektronisch
umschaltbar,
wahlweises Arbeiten
mit dem Busy- oder
Acknowledge-Signal.
Das alles
untergebracht auf
einer zweiseitigen
Europlatine.
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Die Schnittstellenarmut des

Atari ST ist hinldnglich be-
kannt. Bei so manchem User
besteht die Rechner-Peripherie
aus mehr als nur einem Druk-
ker. Der Autor dieser Zeilen be-
sitzt alleine fiinf Geriite, die den
Centronics-Anschlul  vorwei-
sen: Drucker, Plotter, EPROM/
GAL-Brenner, EPROM-Simu-
lator und zuletzt eine I/O-Kar-
te.

Die hier vorgestellte Schaltung
macht aus dem einen ungepuf-
ferten Druckerport des ST
gleich deren fiinf gepufferte.
Wem das noch nicht ausreicht,
der kann auch mehrere Platinen
in Reihe schalten. Durch die
Pufferung ist auch das Problem
des Anschlusses von alten
Druckern gelost. Denn friiher
benutzte man bei den TTL-ICs
am Eingang eines Druckers
beispielsweise  Pullup-Wider-
stinde mit niedrigen Werten,
was zu relativ hohen Stromen
fiihrte. Dagegen ist leider der

Soundchip des ST, der die Cen-
tronics-Schnittstelle verwaltet,
allergisch, will heien: Er ver-
kraftet die hohen Strome nicht.
Bei den heute iiblichen Geriiten
mit LS-TTL-ICs und Pullup-
Widerstinden zwischen 3...
5 k€2 ist das aber kein Problem
mehr.

Die Elektronik des Umschalters
ist recht einfach. Wie man der
Stiickliste entnehmen kann, be-
nutzt die Schaltung nur gingige
und preiswerte Bauteile. Den
Kern bilden die 8-Bit-Lei-
stungstreiber 74 LS 244. Sie
enthalten je zwei unabhidngige
4-Bit-Puffer, die iiber die Frei-
gabeleitungen /EO1 und /EO2
gesteuert werden. Solange diese
Leitungen auf Low (0V) lie-
gen, sind die entsprechenden
Puffer aktiv. Einer von ihnen
hat die Aufgabe, aus einem
moglicherweise schwachen und
verformten Eingangssignal ein
definiertes, sauberes Ausgangs-
signal zu bilden. Wechselt der

Zustand der Freigabeleitungen
auf high (>2 V), so werden die
Pufferausginge hochohmig,
oder anders gesagt, einfach ab-
geklemmt. Sowohl die Daten-
leitungen (DO0...D7) als auch
die drei Steuerleitungen Strobe,
Busy und Acknowledge sind
dabei gepuffert.

Die Dateniibertragung benotigt
meistens nur zwei der drei
Steuerleitungen. Das wiire zum

einen das Strobe-Signal: es
kommt vom Computer und
besagt, dal Daten zur Uber-
tragung anstehen. Und zum
zweiten das Busy-Signal: es

geht zum Computer und be-
deutet, daB die Daten zur Zeit
noch verarbeitet werden. Das
Acknowledge-Signal wird nur
selten verwendet und entspricht
dem Busy, jedoch mit dem Un-
terschied, dafl Acknowledge
nur kurz, impulsartig aktiviert
wird, wenn der Einlesevorgang
beendet ist — also eine Frei-
gabemitteilung. Durch Jumper

ELRAD 1991, Heft 10
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Bild 1. Die Schaltung erspart so manchen Griff hinter den Rechner. Der Drucker
hat das Listing des brandneuen Programms gedruckt; ein Dreh, und der Rechner kann es
weiter zum EPROM-Simulator schieben.
wird nun bestimmt, ob Ack- Ein Blick in den Schaltplan Aufteilung der 74 LS 244 in Ausgangsbuchse. Dabei zieht

nowledge (J1) und/oder Busy
(J2) gebraucht wird; Strobe
wird immer benotigt. Da der ST
Busy benutzt, Acknowledge je-
doch verschmiht, werden bei
ihm J2 gesteckt und J1 offenge-
lassen. Dank der Jumper arbei-

(Bild 1) zeigt den einfachen
Aufbau der Schaltung. Links
befindet sich die Eingangs-
buchse (ST1), rechts die ver-
schiedenen  Ausgangsbuchsen
(ST2...ST6). Wihrend IC1...3
die Pufferung der Steuerleitun-

zwei unabhingige 4-Bit-Treiber
konnen sich die Steuerleitungen
von jeweils zwei Centronics-
Buchsen einen Puffer teilen,
und man kommt mit insgesamt
acht ICs aus (IC3 bleibt sogar
zur Hilfte unbenutzt).

der angewihlte Transistor —
zum Beispiel T1 — die Freiga-
beleitungen der bendtigten Puf-
fer (IC1, IC4) auf Masse. Somit
ist die entsprechende Aus-
gangsbuchse angewihlt. Die
tibrigen Transistoren, in diesem

tet die Schaltung flexibel und gen iibernehmen, sind die Fall T2...T5, bleiben gesperrt,
ist auch fiir andere Rechnerty- iibrigen ICs fiir die Datenleitun-  Uber den Drehschalter SI be- wodurch alle anderen Puffer
pen offen. gen zustandig. Durch die stimmt man die gewiinschte iiber RNI desaktiviert sind.
ELRAD 1991, Heft 10 63



F& AQualitats-Transformatoren

Sonderausfiihrungen, auch Einzelstlicke

Dipl.-Ing. F. Grigelat GmbH
Miihiweg 30 - 32
D-8501 Riickersdorf
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Fordern Sie unsere Lagerliste

Nr. 41 an.

Telefon 09 11/57 01 01

Telefax 09 11/57 01 00, Tx 623936

Hardware
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o5V 4+ o - — i 5 ) = o
oov T = = (W) 5vo
i | ic = 4:-@ RNT |ic2 c ove
—— e
1 — SEa TU5 —
LED
_-_|o|:c4| -||—csy l-cs' 4]—07' FLl:‘cs
icé H IC6 1c7 IC8
L VI
ST STH
_IZI §T2 ST3 ST4 STS %
Bild 2. Die Schaltung kommt
Stiickliste mit géngigen
Waiendings: Standardbauteilen aus und
e ist schnell aufgebaut. Der
R1.3.5.7.9 2I0R  prehschalter I4Bt sich direkt
R2.4,68.10 10k auf die Platine I6ten; das
RNI1 SX10KSIL  erspart unnotigen
RNZ Bx 10k SIL  Kabelsalat.
Kondensatoren:
€1...C8 100n, ker.
9 104/16V, Elko
Halbleiter:
IC1...8 74 LS 244 (ALS/HCT)
0 8 ] BC 547 0.4.

LEDI...5 3 mm. 1-4 griin, 5 rot

Sonstiges:

J12 Jumper

Sl Drehschalter 2 x 6 z. B.
LORLIN

ST1 25pol, Sub-D, méannlich,
gewinkelt

ST2...5 2 x 13pol. Steckerleiste
STé 25pol. Sub-D;, weiblich,

gewinkelt
1 Platine

Somit kann es nicht zu Mifver-
standnissen zwischen den ange-
schlossenen Geridten kommen.
Parallel zu jedem Transistor
liegt eine LED, die seinen
Schaltzustand und damit die ge-
rade aktive Ausgangsbuchse
kennzeichnet.

Zu RN2 noch folgendes: Die
acht Datenleitungen DO0...D7
sind tiiber das Widerstands-
Array als Pullup-Widerstinde
beschaltet. Der korrekte Ab-
schluB mit Pullups vergroBert
die Ubertragungssicherheit bei
langem Druckerkabel zwischen
Computer und der Centronics-
Umschaltung. Das Array ist
aber nur notig ab zwei Meter
aufwarts.

ST2...ST5 sind als 26polige
Steckerleisten ausgefiihrt. So-
mit kann man sie wahlweise
auf der Lot- oder Bestiickungs-
seite anbringen, wodurch sich
das Kabelgewirr im Gehéuse in

Grenzen hilt. Das rechteckige
Lotauge markiert auch hier
immer Pin 1 (Strobe) der Stek-
kerleiste. Beim Anbringen des
Flachbandkabels mit dem anzu-
schlieBenden Gerit ist auf die
Belegung zu achten. An Pin 1
(rechteckiges Lotauge) gehort
das Strobe-Signal, Pin 26 bleibt
frei. Alle Masseleitungen sind
mit anzuklemmen. Wenn nicht,
kann es zu Storungen bei der
Dateniibertragung kommen.
Warum? Jeder stromdurchflos-
sene Leiter ist von einem Ma-
gnetfeld umgeben. Bei Ande-
rung dieses Feldes (high/low)
wird eine Spannung induziert.
Die Folge ist die Beeinflussung
einer benachbarten Datenlei-
tung. Aus diesem Grund sollten
sich Datenleitungen und Masse
abwechseln.

Zur Spannungsversorgung kann
man getrost das rechnereigene
Netzteil anzapfen. Die Strom-
aufnahme betrdgt, da nur im-
mer ein Port durchgeschaltet
ist, maximal 225 mA. Wer noch
mehr sparen mochte, kann statt
der LS-Typen auch HCT-Aus-
fithrungen einsetzen. Hier gilt
es zu probieren. Kleine Anek-
dote zum Schluf: Bei uns funk-
tionierte die Platine, mit HCTs
bestiickt, sogar ohne Stromver-
sorgung. Die HCT-Typen haben
sich wohl iiber die Pullup-Wi-
derstinde des Computers mit
dem notigen ‘Saft’ versorgt —
kaum zu glauben, aber wahr.
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Aktuelles fiir Aus-
und Weiterbildung

Schulung aus
dem Koffer

Analog- und Digitaltrainer-
Koffer fiir den Einsatz in den
Bereichen Aus- und Weiterbil-
dung sowie bei der Prototypen-
entwicklung gibt es bei Bardeh-
le Datentechnik. Alle Koffer
sind mit Breadboards ausgestat-
tet, ‘auf die Bardehle eine le-
benslange Garantie gewihrt.
Weitere Bestandteile sind Funk-
tionseinheiten wie beispielswei-
se:
— Einstellbare
sorgungen,

Spannungsver-

— Funktionsgeneratoren,

—LED- und Siebensegmentan-
zeigen.

Der ACT-1-Koffer (550,- DM

plus MwSt) ist als spezielles

Ubungs- und Lehrgerit fiir die

Analogtechnik ausgelegt. Er

beinhaltet
pen zum Experimentieren mit
Hoch- und TiefpaBfiltern, Ope-
rationsverstdrkern und anderen
analogen Schaltungen. Folgen-
de Funktionseinheiten sind ne-
ben dem Steckbrett vorhanden:

Funktionsbaugrup-

— Festspannungen -12V und
+12V,

— je zwei einstellbare Spannun-

gen 0..-75V und O...
+7.5V,

—ein Generator, der die Funk-
tionen Sinus, Dreieck und
Rechteck bereitstellt, sowie

— ein Lautsprecher.

Fiir das Digitaltraining gibt es

die Koffer LD-1 (350,- DM

plus. MwSt) und LD-2

(551, DM plus MwSt), auch

sie sind mit entsprechenden,

immer wieder bendtigten Funk-
tionsbaugruppen  fiir  diese

Schaltungstechnik ausgeriistet.

Kurz gemeldet

Hilfe vor Ort leisten wird.

Die Bundesregierung hat kiirzlich beschlossen, Unterneh-
men mit hochstens zwanzig Beschiftigten einen finanziellen
ZuschuB zu den Kosten der Ausbildung zu geben. Der Deut-
sche Industrie- und Handelstag wertet diesen Beschluf3 als
deutliches und richtiges Signal fiir die Prioritdt der Ausbil-
dung im Betrieb. Im Hinblick auf die neuen Linder fordert
der DIHT die dort engagierten westdeutschen Unternehmen
auf, ihr Know-how fiir die Ausbildung einzusetzen. Zur Un-
terstiitzung hat der DIHT einen Arbeitsstab ‘Berufsbildung’
eingerichtet, der den Kammern in der ehemaligen DDR

ELRAD 1991, Heft 10

PC-MeBtechnik-
Trainer

Nicht im Koffer, aber auch bei
Bardehle ist eine Neuheit fiir
die PC-Ausbildung zu bekom-
men: der MAT PC Trainer.

Mit diesem Gerit konnen die
Hard- und Software-Grundla-
gen fiir den PC-Einsatz in der
MeB-, Steuer- und Regelungs-
technik erlernt werden. Zum
Beispiel die Programmierung
des Rechners fiir den Einsatz
als MefBgerit, zur Kennlinien-
aufnahme bis hin zur Sprach-
aufzeichnung.

Die Hardware des MAT wird
iiber eine Bustreiberkarte mit
dem PC verbunden.

Dadurch

stehen alle Bussignale fiir die
Versuche am Steckbrett zur
Verfiigung. Als Funktionsein-
heiten sind ein A/D- und D/A-
Wandler, ein programmierbarer
Verstirker und ein Funktions-
generator vorhanden. Im etwa
300 Seiten umfassenden Hand-
buch sind Versuche in den Pro-
grammiersprachen Pascal,
BASIC und Assembler doku-
mentiert. Eine Diskette mit
allen Programmbeispielen liegt
dem Handbuch bei. Der MAT
PC Trainer ist fiir 2500.— DM
zuziiglich Mehrwertsteuer zu
haben.

Bardehle Datentechnik
Lange Str. 51

W-4796 Salzkotten
Tel.: 0 52 58/61 18
Fax: 0 52 58/30 34

Einstieg in die PC-MeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik

mit dem PC MAT Trainer.

Meilhaus und
Hameg laden ein

Speziell an Ingenieure und
Wissenschaftler, deren Aufgabe
es ist, computergesteuerte An-
wendungen im Bereich der
MeBwerterfassung, digitalen Si-
gnalverarbeitung, ProzeBsteue-
rung, ProzeBsimulation und
IEEE-Bus-Geriitesteuerung  zu
entwickeln, wendet sich die
vom MeBgeritespezialisten Ha-
meg und dem PC-MeBtechnik-
Anbieter Meilhaus initiierte
Road Show ’91. In Form von
Applikationsprisentationen (un-
ter anderem Motorsteuerung,
ProzeBsteuerung,  Stromungs-
und Fiillstandsmessung) soll
das  Zusammenwirken  von
Software und  MeBgeriten
anhand neuester Entwicklungen
aus den beiden veranstalten-

den Hiusern demonstriert wer-
den.

Die Road Show ist in folgenden
Stiddten zu finden:

1.10.91 Hamburg,
2.10.91 Rostock,

8. 10.91 Berlin,
9.10.91 Dresden,
10. 10. 91 Niirnberg,
15.10.91 Stuttgart,
16. 10. 91 Ravensburg,
17.10.91 Miinchen.

Die Veranstaltungen sind ko-
stenlos. Den genauen Veranstal-
tungsort und den Beginn der
Seminare erfihrt man bei der
Meilhaus Electronic GmbH.
Eine schriftliche Anmeldung ist
unbedingt erforderlich.

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstr. 2

W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/80 70 81

Fax: 0 89/80 83 16

Arbeit & Ausbildung
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Lernen mit
der SI-7541

Als ideal fiir den Schulungsbe-

Die SI-7541 hat 16 analoge
Eingangskanile mit einer Um-
setzrate von 1,7 kHz und 12 Bit
Auflésung mit Eingangsspan-
nungsbereichen von 0...5 V be-

reich bezeichnet die Firma

Plug-In  Electronic Versand D/A-Kanal

GmbH ihr Angebot einer Low
Cost

A/D-D/A-Wandlerkarte.

ziehungsweise  0..

9V. Der

bietet zumindest

vom eingesetzten Wandler her
einen Durchsatz von maximal

a8a

Mit der D/A-Wandler-Software IaBt sich ganz komfortabel

ein Generator konfigurieren.

SINGULAR SI-7541 D/A Comversion Program

SI-DAC Ver 1.13 May 28, 1989

Copyright (c) Singular Technology Corporation, 1988-1989

Program Wavefors :

Press <
<Tab>
Shift-<Tab)
<Ins> (Del>

>

Return to DOS
Next Operation
Previous Operation
Change CHANNEL

Change Wavefors

Up> Down> Dec/Inc Frequency
<Pglp> <(Pgbn> Dec/lnc Scale

Prequency delay :

Signale der Analog-Eingénge kénnen auch als Grafik

begutachtet werden.

125 kHz. Zum Lieferumfang
gehort ein Handbuch sowie ei-
ne vom Anbieter als ‘Demo’
bezeichnete Software. Wie die
Bilder zeigen, kann diese Soft-
ware aber ein klein wenig mehr
als nur die Funktion des Boards
demonstrieren. Der Preis der

SI-7541: 228,— DM.

Plug-In Electronic Versand GmbH
Postfach 1

W-8121 Wielenbach

Tel.: 081 41/72293

Fax: 08 81/6 24 32

Im
Haus der Technik e. V.
Hollestr. 1
W-4300 Essen 1
finden folgende Schulungen
statt:

25. +26.09. 1991

Seminar Nr. K-10-722-074-1
Freiprogrammierbare
Steuerung fiir
Fortgeschrittene
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 845,—
Nichtmitglieder: DM 895,

9.+ 10. 10. 1991

Seminar Nr. K-10-805-074-1
Freiprogrammierbare
Steuerungen am Beispiel der
SIMATIC S und Modicon
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 845,
Nichtmitglieder: DM 895,—

22. +23. 10. 1991

Seminar Nr. F-10-817-074-1
Optische
Abstandsmessungen in der
Fertigungstechnik, der
Lager- und Fordertechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 895.—
Nichtmitglieder: DM 930.—

28. +29. 10. 1991

Seminar Nr. S-10-812-012-1
Beriihrungslose
Temperaturmessung mit
Strahlungsthermometern
und Thermografiegeriten
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 840,
Nichtmitglieder: DM 870,

28. +29. 10. 1991

Seminar Nr. T-10-813-074-1
Sensoren in der
industriellen Anwendung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 845,
Nichtmitglieder: DM 895.,—

29. + 30-. 10. 1991

Seminar Nr. K-10-816-075-1
Digitale Schnittstellen in
Computersystemen und
Ubertragungsnetzen
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 845,
Nichtmitglieder: DM 895,—

06. +07. 11. 1991

Seminar Nr. K-10-908-074-1
Digitale Steuerungstechnik
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 845,—
Nichtmitglieder: DM 895,—

14. 11. 1991

Seminar Nr. F-10-912-074-1
Feldbus-Normung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 390,—
Nichtmitglieder: DM 430.—

Training in Technology - Training in Technology * Training in Technology * Training j

Elektronik wird transparent...
...mit dem hps Training-System ELEKTRONIK-BOARD.

Das ELEKTRONIK-BOARD ist ein universelles Lehr-, Lern- und Ubungsgerat fiir die
Grundlagen der Elektrotechnik und Elektronik in Aus- und Weiterbildung. Der modulare
Aufbau erlaubt Versuche mit allen wesentlichen Schaltungen: Gleich-, Wechsel- und Dreh-
stromtechnik - Kennlinien von Dioden und Transistoren - Kennlinien von Thyristoren
und Triacs - Verstirkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen - Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Wir informieren Sie gern néher.

Systemilechnik

66

B
:-Eg .

Einladung zum Dialog:

Halle 1, Stand 1023/01

Elektrotechnik, Dortmund, 4.-7.9.'91

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-427 77, Fax 0201-410683
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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
genligt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
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, libersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zuklnftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils Uberndchsten Ausgabe mdoglich.
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)

e

Vorname/Zuname

A A

StraBe/Nr.

1 o e o 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 | | | sankeitan e vom scheck avscrveiven) |

[konone. | | | | [ L | 1 [ | | celdnsttu: |

[J Gegen Rechnung

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

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.
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Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [J Den Betrag habe ich auf lhr Konto
Karito-NE: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.

BLZ:
Bank: [ Scheck liegt bei.

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

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

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

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Bitte mit der
jeweils gitigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
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

Chiffregeblihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uliber den Verlag

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

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

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

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

L] Anzeige L] Beilage uber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!
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Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt
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Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu »
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt,/Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rutnummer

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

wollen.
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O Ausfiihrliche Unterlagen
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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.:
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am

bei

Fax

erl.:
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Fax
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TELEFAX
Direki-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empféanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

L1 Anzeige [J Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[J Datenblatter/Prospekte [] Applikationen
] Preislisten « [J Consumer-, [ Handels-
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters
[J Vorfuhrung [0 Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

/ ELRAD-Fax-Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

X

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-5352 129
71



SMD-Projekt

Sicherheitspaket

Standlicht und Alarmaniage fiirs Velo

Kiemens Viernickel

Ein lautes Piepen
weckte den
Schlafenden um 5 Uhr
morgens und riB ihn
aus seinen Traumen.
Nein, keiner von
diesen elektronischen
Weckern, sondern -
sein Fahrrad. Oder
genauer gesagt, die
beiden Piezos an
seinem Fahrrad.
Innerhalb weniger
Sekunden wurde ihm
selbst in seinem
schlaftrunkenen
Zustand bewuBt, wo
er sich befand und
was dieser graBliche

Ton zu bedeuten hatte.

Er lag namlich in seinem

Schlafsack im Zelt auf einem
Campingplatz und hatte gerade
seinen zweiten Urlaubstag auf
einer Radtour hinter sich ge-

bracht. Wihrend immer noch
schrill der Ton an seine Ohren
drang, rappelte er sich hoch und
diiste aus dem Zelt in Richtung
Wertobjekt. Aber nicht nur er
rannte, sondern auch zwei Laus-
buben, die in der Ferne ver-
schwanden. Mit einer kleinen
Bewegung eines magnetischen
‘Schliissels’ verstummte sofort
der nervenaufreibende Ton.

Was hatte die Diebe zu dieser
panikartigen Flucht veranlaf3t?

Eine kleine, aber ungemein
wirkungsvolle Alarmanlage,

bei deren Ton man wirklich nur
fluchtartig das Weite suchen
kann. Diese einfach aufzubau-
ende und zugleich recht kom-
fortable Alarmanlage beinhaltet
auflerdem ein Fahrradstand-
licht; wer eine solche niitzliche
Einrichtung  schon  einmal
besall, mochte sie wahrschein-
lich nicht mehr missen.

Beide Schaltungen arbeiten un-
abhingig voneinander, konnen
also bei Bedarf auch einzeln
realisiert werden. Sinnvoll und
praktisch ist jedoch sicherlich

eine Kombination. Die Strom-
versorgung erfolgt fiir beide
Teile aus einem gemeinsamen
Akku. Bis auf diese Span-
nungsquelle ist iiber Jahre hin-
weg alles wartungs- und ver-
schleiBfrei und bendtigt keiner-
lei iibliche Schalter zum Ein-
und Ausschalten. Die komplet-
te, elektronische Schaltung sel-
ber paBt in ein kleines Gehiuse,
beide Schaltungsteile lassen
sich zudem vollig unabhiingig
voneinander in Betrieb nehmen.
Selbst bei leerem Akku funktio-
niert die Beleuchtung wie ge-
wohnt. Aber eine Akkuladung
sollte fiir etwa ein Jahr reichen,
abhingig von der Benutzung
der Lichtanlage. Gleichzeitig
wird der Akku jedoch auch
iiber den Dynamo bei schneller
Fahrt nachgeladen, was den
Zeitpunkt bis zum Wiederaufla-
den verlidngert. Der Eigen-
stromverbrauch ist verschwin-
dend gering (etwa 100 pA).

Kombinierte
Sicherheit

Weiterhin besteht die Moglich-
keit, die wichtigen Teile vom
Fahrrad abnehmen zu konnen,
um beispielsweise beim Bahn-

transport (oder fiir Reparatur-
zwecke beziehungsweise Tests)
nicht unnétig das Interesse auf
das Rad zu lenken. Die Schal-
tung besteht aus vier Kompo-
nenten: dem Steuerteil in einem
Gehiuse, ein bis zwei Piezos
als Alarmgeber, einer kleinen
Verteilerplatine und dem Akku.

Der Akku besteht aus vier
hintereinandergeschalteten 1,2-
Ah-Nickel-Cadmium-Zellen in
einem Schrumpfschlauch. Am
Anfang und am Ende wird
jeweils ein AnschluBkabel an-
gelotet, wobei durch Hei}-
kleber oder @hnliche VerguB-
massen die Offnungen des
Schrumpfschlauches ~ wasser-
dicht verschlossen  werden.
Der AuBendurchmesser dieses
selbst angefertigten Akkus soll-
te kleiner als der Innendurch-
messer des Sattelrohrs sein, um
es bequem in dieses schieben
zu konnen (z.B. RED-Amp-
Akku von Panasonic). Zur Not
kénnen auch 0,5-Ah-Zellen
verwendet werden, jedoch muf3
dann wesentlich 6fter nachgela-
den werden. Ein Vorteil hinge-
gen wire die Gewichtsersparnis
bei den kleineren Zellentypen,
was bei extrem leichten Renn-
ridern nicht unerheblich ist.

ELRAD 1991, Heft 10
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Bild 1. Blockschaltbild der Alarmanlage. Die Alarmdauer ist

auf die vorgeschriebene Lange

Die Plus- und Minusleitungen
werden durch die Sattelstiitze
herausgefiihrt. Eine Sicherung
(2 A flink) in der Plusleitung
schiitzt  vor unangenehmen
Uberraschungen. Absolut wich-
tig dabei ist, dal der Akkupack
mit geeigneten Mafnahmen vor
Feuchtigkeit geschiitzt wird.
Ansonsten sinkt die Lebensdau-
er des Akkus aufgrund von
Umwelteinfliissen rapide. (Un-
ter Umstdnden greifen aufer-
dem korrodierende Zellen das
Stahlrohr an!) Die Plazierung
im Sattelrohr hat sich in der
Praxis bewihrt, da der verhiilt-
nismiBig schwere Akku sicher
befestigt ist und zudem gut vor
Feuchtigkeit und neugierigen
Blicken bewahrt bleibt.

Verdeckte
Schallquellen

Die Piezos werden, mit der
Schallaustrittsoffnung nach
unten, unter dem Sattel festge-
schraubt oder/und geklebt. Die
Montage an dieser Stelle hat ei-
nige Vorteile: unauffillige Pla-
zierung mit zugleich ungehin-
derter Abstrahlmoglichkeit des
Signaltones, regengeschiitzt und
kurze Verbindung zur Steuer-
einheit. Zusitzlich befindet sich
unter dem Sattel die kleine Ver-

DYN + -2—eg

von 30 s begrenzt.

teilerplatine, die die Verbindun-
gen zwischen Dynamo, Lam-
pen, Akku sowie Piezos her-
stellt und ein Trennen zwischen
Steuerelektronik und Fahrrad
ermoglicht. Sie wird ebenfalls
mit einer Schraube unter dem
Sattel montiert. Zusitzlich wird
eine Masseverbindung mit dem
Rahmen hergestellt.

Ein- und ausschalten kann man
die Alarmanlage mit einem klei-
nen Magneten als Schliissel, der
beriihrungslos einen an einer be-
stimmten Stelle im Inneren des
Gehiuses von auflen nicht sicht-
baren Reedkontakt schaltet. Der
jeweilige Zustand (scharf/un-
scharf) wird optisch iiber zwei
LEDs signalisiert. Zur Stromer-
sparnis schalten diese jedoch
nach ein paar Sekunden ab.
Zudem erhoht sich dadurch
nicht die Aufmerksamkeit auf
die Alarmanlage. Bei einem
Alarm kann dieser auch nur tiber
diesen Reedkontakt abgeschaltet
werden, es sei denn, daf} die ma-
ximal erlaubte Zeit von 30s
iiberschritten wurde, wobei der
Alarm dann selbstindig abschal-
tet und sich die Anlage erneut
im scharfen Zustand befindet.
Das Alarmsignal wird von ex-
trem lauten Piezogebern abge-
strahlt, die wahlweise im Dauer-
ton oder Intervallbetriecb ge-

schaltet werden konnen. Der
Stromverbrauch  steigt dabei
natiirlich im Vergleich zum Ru-
hestromverbrauch gewaltig an
(etwa 160 mA). Der Alarm
selbst wird durch zwei Sensoren
ausgelost, die auf der Platine im
Inneren des Gerites montiert
sind: jede kleinste Bewegung
des Fahrrades 16st zwangsweise
im scharfen Zustand den Alarm
aus. Denn bei einer Bewegung
schlieBt mindestens einer von
zwei Quecksilberschaltern. Der
Alarm spricht also nur auf die
Bewegung und nicht auf die

Lage des Fahrrades an.
Das Einschalten des Fahrrad-
standlichts  geschieht ebenso

einfach wie komfortabel: Eine
kleine Wechselspannung, die
der Dynamo bei langsamer
Fahrt abgibt, geniigt bereits, um
die Lampen einzuschalten. Da-
durch leuchten sie schon mit
voller Helligkeit bereits beim
Aufsteigen und Anfahren sowie
bei sehr langsamer Fahrt und
bei Zwischenstops. Sobald der
Dynamo jedoch ausreichend
Leistung liefert, wird die Be-
leuchtung von der Batterie ab-
geschaltet, und der Dynamo
versorgt jetzt die Lampen und
ladt bei schneller Fahrt sogar
den Akku nach.

Falls die Standlichtschaltung
etwa 2 Minuten lang keinen
Strom mehr vom Dynamo er-
hilt, schaltet sie sich komplett
ab. Die Vorteile liegen klar auf
der Hand: Alles arbeitet voll-
automatisch und ohne jeden
Schalter.

DreiBig Sekunden
kénnen lang sein

Dabei 14t sich das Ganze noch
mit vertretbarem Aufwand rea-

lisieren. Das Blockschaltbild
(Bild 1) gibt dabei einen guten
Uberblick: Uber den Reedkon-
takt wird mit Hilfe des ‘Schliis-
sels” ein Flipflop zum Kippen
gebracht. H-Pegel am Aus-
gang Q des Flipflops bedeutet
scharfer Zustand, L-Pegel un-
scharf. Falls wihrend der H-
Pegel-Phase einer der Quecksil-
berschalter schlief3t oder 6ffnet,
erzeugt die Alarmauswertung
fiir maximal 30s eine Steuer-
spannung, die anschlieBend auf
rund 11 V gewandelt wird, um
eine grofe Signallautstirke der
Piezos zu erreichen.

Die Bauelemente R29, R15 und
C7 unterdriicken dabei das
Prellen des Reedkontaktes und
begrenzen zugleich die Ein-
schaltdauer der LEDs. Das Si-
gnal gelangt tiber zwei Schmitt-
Trigger direkt auf den Clock-
Eingang des Flipflops und trig-
gern es mit der ansteigenden
Flanke. Uber das Nand-Gatter
IC 2b gelangt das Signal dann
auf einen TiefpaB und anschlie-
Bend zum 555-CMOS-Timer.
Da auch als Gatter CMOS-Bau-
steine verwendet werden, ist
der Stromverbrauch extrem ge-
ring; um jedoch die LEDs di-
rekt ansteuern zu konnen, miis-
sen Low-Current-Typen ver-
wendet werden.

Bild 2. Die
Standlichtautomatik ist vor
allen Dingen in den
dunkleren Jahreszeiten
nutzlich und erhéht die
passive Sicherheit.
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Bild 3. Die Alarmschaltung
wertet jede Lagednderung

aus und produziert im Fall

des Falles einen héllischen
Spektakel.

Uber RC-Netzwerke sind die
beiden Quecksilberschalter mit
dem Timerbaustein verbunden.
Immer dann, wenn einer der
beiden Kontakte schlieft, wird
durch die Kombination aus
R22, R24, C12, C11 ein negati-
ver Spannungsimpuls erzeugt.
Uber D9 und D10 werden diese
Impulse auf den Triggereingang
(Pin 2) des Timers gegeben.
Nach Ankunft eines Triggerim-
pulses nimmt der Ausgang H-
Pegel an. Die RC-Kombination
aus R26 und C9 begrenzt die
Einschaltdauer, die etwa 30s
betridgt. Danach wird IC4 zu-
riickgesetzt, der Ausgang geht
wieder auf L-Pegel.

Lage-Sensoren

Jede weitere Bewegung des
Fahrrades schlieft einen der
Quecksilberkontakte und 16st
dadurch erneut den Alarm aus.
Eine vorzeitige Beendigung des
Alarms oder generell eine
Blockierung kann man durch
einen H-Pegel am Ausgang des
Tiefpasses RI18/C8 erzielen.
Dabei passiert folgendes: Pin 2
von IC4 geht iiber D8 auf H-
Pegel, so daf} ein Alarm nicht
mehr ausgelost werden kann,
und C9 wird iiber R20 und D7
schnell geladen, so daB ein ge-
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rade aktiver Alarm sofort been-
det wird.

Die nachfolgende Schaltung er-
hilt also erst dann ihre Be-
triebsspannung,  wenn  ein
Alarmfall vorliegt. Bei IC5
handelt es sich um einen Sperr-
wandler, der die Spannung und
somit auch die Lautstirke der
Piezos kriftig erhoht. Die ma-
ximale Ausgangsspannung des
ICs selbst betrigt 9V, wobei
die Versorgungsspannung nicht
tiber 3,5V liegen darf; daher
die drei Dioden DII...13
in der Betriebsspannungszulei-
tung. Der Eingangskondensator
dient zum  Puffern  der
Stromspitzen, die das IC verur-
sacht, der Ausgangskondensa-
tor nimmt die Energie der Spule
auf und gibt sie gesiebt an die
Piezos ab. Fiir die Spule gilt: Je
dicker der Draht und je hoher
der Wert der Induktivitit, desto
besser der Wirkungsgrad. Klei-
ne Ferrit-Ringkerne mit etwa
10 mm Durchmesser haben sich
bestens bewihrt. Die verwende-
ten Piezos besitzen schon intern
einen Schwingkreis, so daf sie
nur mit einer Gleichspannung
versorgt werden miissen.

Das Nachladen der Akkus mit
dem Dynamo erfolgt iiber die
Schottkydiode D1 und R1. Die-
sen Schaltungsteil findet man
im Schaltbild (Bild 2) des Fahr-
radstandlichts. Gleichzeitig
werden iiber D2, C2, D4 und
R8 die Transistoren T1 und T2
durchgeschaltet, die einen wei-
teren  CMOS-Timer-Baustein
mit Spannung versorgen. Bei
Dynamostillstand fliet ein ver-
nachlissigbarer Leckstrom. In

Abhingigkeit von der Dyna-
mospannung wird der Transi-
stor T3 wihrend der Fahrt iiber
P1 und R7 leitend und setzt
damit den Reseteingang des Ti-
mers zuriick. Der Ausgang am
Pin 3 sperrt dann. Uber einen
weiteren  Einweggleichrichter
D3, C3, R3, R4 wird die Lam-
penspannung {iberwacht. Bei
Unterschreiten des mit R3 und
R4 eingestellten Minimums
wird der Timer aktiviert, der
iiber T4, C5, R14 das Relais
einschaltet. Das RC-Glied in
der Zuleitung des Relais redu-
ziert den Stromverbrauch. Die
Beleuchtung liegt dann fiir die
mit dem Zeitglied R10, R11,
C4 eingestellte Zeit (bei dieser
Dimensionierung etwa 2 min)
an der Batterie. Nach Ablauf
der Verzogerung sperren T1

elektronische
Schaltung im
wasserdichten
Gehduse

LED1 LED2

L
Dynamo

und T2, und die Fahrradstand-
lichtschaltung ist danach vollig
stromlos — ein langes Leben der
Akkus ist somit vorprogram-
miert. Die Tiefpésse in den Be-
tricbsspannungsleitungen (bei-
spielsweise R13, C1) sorgen fiir
eine storungsfreie Stromversor-
gung der empfindlichen Elek-
tronik.

SMDs sparen Platz

Beim Aufbau gelten die iibli-
chen Regeln: Die Teile mit der
niedrigsten Bauhohe zuerst,
dann die nichstgroBeren und so
weiter,  Selbstverstindlich ist
auf die richtige Polung der
Elkos und Halbleiter zu achten.
Die Bestiickung erfolgt mit
SMD-Bauteilen, so dal eine
kleine, kompakte und weitge-

Bild 4. Durch fast ausschlieBliche
SMD-Bestiickung konnte die
gesamte Elektronik auf einer

55 x 60 mm groBen Platine
untergebracht werden.

V/ertellerplqhne
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Flachbandkabel

e o (LU
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p————————0 Dy.
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Massefldche zur
Befestigung
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Bild 5.
Obwohl man
bei SMD-
Platinen auch
auf der
sogenannten
Bestiickungs-
seite lotet,
haben wir an
der liblichen
Bezeichnung
festgehalten:
das Bild zeigt
also die
Bestiickungs-
seite.

hend erschiitterungsunempfind-
liche Platine entsteht.

Bei den Quecksilberschaltern
sollte man auf Qualitidt achten,
da bei Billigprodukten allzuoft
die Kontakte im Inneren des
Quecksilberschalters korrodie-
ren und somit ein vorzeitiges
Funktionsende bescheren. Wei-

Stiickliste

Alle Teile aufler IC5 und Rell sind

SMD-Bauteile.

‘Widerstiinde:
R1.31

R2,3
R4,5,6,9.18
R7.8,11

R10
RI2,R17
R13,14,30
R15

R16

R19
R20...23
R24,25
R26
R27
R28
R29
P1

terhin muf} beim Bestiicken der
Leiterplatte auf die korrekte

Lage der Schalter geachtet wer-

gung des

sten werden
schalter

den (horizontal), so daf} diese
bei einer leichten Kippbewe-
Fahrrades
schlieBen oder 6ffnen. Am be-

sofort

die Quecksilber-

noch zusitzlich mit
einem Zweikomponentenkleber

Halbleiter:
ICl14 TL555 CMOS-Timer
(67 CD 4093 SMDIC3
CD 4027 SMD
10R  IC5 TL 496
4k7  T1 BZV 27
10k T2 BZV 26
100k T34 BC 850 SMD
IM2 T5 BCX 17
220R  DI1,2,3,45 LL 103
27R D6...10 LL 4148
= 2M2  DI11...13 SM 4002
I50R  LEDI 3 mm, rot, Low-Current
270k LED2 3 mm, griin, Low-Current
180k- _FX12 Piezo 12 V, 30 mA,
820k z. B. Conrad Best.Nr. 751146
IM  Sonstiges:
3k3  Platine Steuerung
560R  Platine Verteiler
47k Printschalter 1x Um, wasserdicht

5k-Spindeltrimmer, Cermet

(optional) fiir S1

Pfosten-Buchsen-Stecker, 10pol.

Kondensatoren: Steckerleisten-Wanne, 10pol.
Cl 2u2/6,3 V Tantal ~ Flachbandkabel, etwa 15cm lang,
23 104/6,3 V Tantal 10pol.
C4,5,15,16,17  47u/6,3 V Tantal ~ Akkuzellen 1.2 V/1,2 Ah
C6 14/6.3 V Tantal SW1, 2, Quecksilberschalter
&1 4“7 /6,3 V Tantal Schmmpfschlauch, ungeschmmpft
C8.9 221/6,3 V Tantal =200, 25 uniD
Clz) = Relais National. S2-5V, 2xUm
100n (unbedingt diesen Typ, da niedrige
C11,12,13 10n  Stromaufnahme von 30mA bei
einer Ansprechspannung von =3 V;
Induktivitdten: geringe Baugrofie)
L1 Induktivitit SOuH, Ferrit-  Sicherung 2 A flink
Ringkern @ 10 mm mitetwa  SW3, SW4, ... Reedkontakte,

50 Windungen vollwickeln
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Bild 6. Auch
auf der
Lotseite sind
noch einige
Bauteile
unter-

i gebracht.

D6

iliN
iy

auf der Leiterplatte festgeklebt,
damit Erschiitterungen nicht
tiber die diinnen Anschlufidrih-
te dem Bauteil zugefiihrt wer-
den. Hier sollte man extrem
sorgfiltig vorgehen, damit kein
Glasbruch eintritt: Quecksilber
ist hochgiftig!

Durch Hinzufiigen weiterer
Reedkontakte (SW4...) in ver-
schiedenen Ecken des Gehiu-
ses kann man die Sicherheit
noch entscheidend verbessern.
Diese sind so geschaltet, dal
beim Schliefen der Kontakte
sofort Alarm ausgelost wird.
Dadurch 146t sich verhindern,
daB jemand, der im Prinzip die
Bedienung dieser Schaltung
kennt, den Alarm abschalten
kann. Hilt man jetzt ndmlich
den Magneten an die falsche
Stelle am Gehéuse, ertont so-
fort der Alarm anstelle des er-
warteten Aufleuchtens der grii-
nen Diode.

Bevor Sie nun alles an das
Fahrrad bauen, sollte vorher ein
erster Abgleich und Test auf
dem Arbeitstisch erfolgen. Ver-
drahten Sie die einzelnen Kom-
ponenten fliegend miteinander,
und schlieflen Sie den Akku an
(Bild 4). Fiir die Beleuchtung
nehmen Sie der Einfach-
heit halber eine 6-V-Gliihlampe
und anstelle des Dynamos eine
einstellbare  Spannungsquelle
(Netzgerit) von etwa 0 V...6 V.
Sehr wahrscheinlich bekommen
Sie als erstes eine Kostprobe
von der Lautstdrke des Alarms,
der nach spitestens 30 s ver-
stummen sollte, wenn Sie ihn
nicht vorher mit dem Schliissel
abschalten.

Mit dem Magnetschliissel wird
getestet, ob sich die Alarmanla-
ge ein- und wieder ausschalten
ldBt. Dabei miissen die LEDs
kurz aufleuchten, rot fiir scharf,

griin fiir entschirft. Durch Be-
wegen der Schaltung muf} im
scharfen Zustand sofort ein
Alarm ausgelost werden. Im
ausgeschalteten Zustand sollten
Sie das Gerit drehen und wen-
den konnen, wie Sie wollen, die
Piezos sind dann ruhig. Falls
dieser Test zu Ihrer Zufrieden-
heit ausgefallen ist, miissen Sie
jetzt nur noch den Trimmer P1
fiir das Standlicht einstellen.
Drehen Sie langsam die Span-
nung am Netzgerdt hoch, ab
etwa 3V sollte das Relais an-
zichen und der Akku die
Lampe versorgen. Bei etwa 5 V
fallt das Relais wieder ab, und
die Lampe bezieht ihren Strom
aus dem Dynamo (Netzgerit).

Ein Abgleichpunkt

Falls das Relais nicht sauber
anzieht oder abfillt, sondern
klappert, so ist die Einstellung
von Pl zu dndern. Eine Dre-
hung im Uhrzeigersinn verur-
sacht eine ruhigere Umschal-
tung, bis am Anschlag des
Trimmers iiberhaupt keine Um-
schaltung mehr erfolgt. Der
endgiiltige Abgleich muf} even-
tuell im eingebauten Zustand
am Fahrrad erfolgen. Kontrol-
lieren Sie auflerdem noch den
gesamten Stromverbrauch der
Schaltung im Leerlauf; er sollte
sich im pA-Bereich bewegen,
andernfalls ist der Akku in
Windeseile leer.

L LD+ p

LA

Bild 7. Die AnschluBplatine
wird verdeckt unter dem
Sattel montiert.
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Piezoresistive Drucksensoren

Funktionsweise und Anwendungsbeispiele

Fir etliche
Fertigungsprozesse
besteht in der
Industrie ein
eminenter Bedarf an
zuverlassigen und
prazisen
Drucksensoren.
Bereits seit etlichen
Jahren bieten
verschiedene
Hersteller
mechanische und
elektromechanische
Drucksensoren an,
die bei hohen
Driicken, hohen
Temperaturen und
aggressiven
Umgebungen
betriebssicher
arbeiten. Doch
zunehmend Iésen
Drucksensoren auf
Halbleiterbasis ihre
elektromechanischen
Vorlaufer ab.

Das Grundprinzip eines elektroni-
schen Drucksensors beruht auf dem
piezoresistiven Effekt: In einigen
Metallen und Halbleitern hingen
Mobilitdit und Konzentration der
frei beweglichen Ladungstriiger
vom Druck ab, der auf das Material
einwirkt. Je weniger freie Ladungs-
triager vorhanden sind und je gerin-
ger deren Mobilitit ist, desto hoher
ist der Widerstand des betreffenden
Materials. Damit besteht ein direk-
ter Zusammenhang zwischen dem
Druck, der auf ein Plittchen eines
bestimmten Materials einwirkt, und
dem Widerstand, den man zwi-
schen den beiden Anschliissen des
Plittchens messen kann.

In Halbleitern ist diese Erscheinung
dadurch zu erkliren, daB sich die
Energieniveaus der Atome unter
hohem Druck dndern. Da der ein-
wirkende Druck ein Pressen oder
Strecken des Stoffes bewirkt, sind

ELRAD 1991, Heft 10

mit einer Druckeinwirkung somit
extrem kleine Anderungen der Ma-
terialabmessungen verbunden. Ab-
hingig von der Art des Halbleiter-
materials und dem Stoff, mit dem
der Halbleiter dotiert wurde, kann
man mit steigendem Druck eine
Zu- oder Abnahme des Wider-
stands feststellen.

K-Faktor

Das Maf} der Widerstandséinderung
als Funktion der Druckiinderung
driickt man iiber den sogenannten
K-Faktor aus. Dieser ist als relative
Widerstandsdnderung AR/R beziig-
lich der relativen Lingenidnderung
AL/L definiert. Halbleitermateriali-
en weisen (iblicherweise einen
Druckfaktor zwischen 50 und 100
auf, withrend er fiir rein metallische
Materialien bei etwa 2 liegt. Um
eine moglichst hohe Empfindlich-
keit zu erreichen, setzt man somit
vorzugsweise Halbleiter als Sen-
sormaterial ein.

Der Aufbau eines solchen Sensors
ist in Bild 1 wiedergegeben. Eine
kleine, rechteckige Kammer ist an
ihrer Unterseite mit einer starren
Platte als Tridger versehen, nach
oben hin dichtet ein Diaphragma in
Form einer Membran die Kammer
ab.

Das Diaphragma besteht aus
einem sehr diinnen Siliziumplitt-
chen, auf dem vier piezoresistive
Halbleiter aufgebracht sind. Aus
der Aufsicht (Bild 1 unten) geht
die Anordnung hervor, in der man
die vier Bauteile auf das Dia-
phragma itzt. Diese Membran ver-
formt sich, sobald auf die Ober-
fliche ein Druck einwirkt, der sich
vom Druck in der Kammer unter-
scheidet. Ist der Druck von oben
groBer als der innerhalb der Kam-
mer, verformt sich die Membran
nach unten. Unterschreitet hinge-
gen der AuBendruck den Druck im
Inneren der Kammer, so bewirkt
dies ein Ausbeulen der Membran
nach oben.

Konstruktionsbedingt iibertrigt die
Membran die jeweilige Auslen-
kung auf die auf dem Diaphragma
angeordneten piezoresistiven
Halbleiter. Folglich verformen sich

auch diese, so daf ihr Widerstand
zu- beziehungsweise abnimmt. Da
die Kammer nicht eine quadrati-
sche, sondern eine rechteckige
Grundform aufweist, verformen
sich die vier Halbleiter nicht
gleichmiBig. Weil die Linge der
Kammer einen grofieren Wert auf-
weist als ihre Breite, ist die Beu-
gung in Lingsrichtung stets groBer
als in Querrichtung.

Die Kammer selbst ist iibrigens nur
sehr klein. Beim KP 100 A, einem
Drucksensor von Philips, betragen
ihre Abmessungen beispielsweise
nur 1,2 mm X 2,4 mm.

Die vier piezoresistiven Widerstin-
de sind elektrisch derart miteinan-
der verbunden, daf} sie eine Wheat-
stonesche Briicke bilden (Bild 2).
An eine der beiden Briickendiago-
nalen legt man die Betriebsspan-
nung Uy,. Sind alle vier Widerstin-
de gleich grof, so fillt iiber allen
Widerstinden die gleiche Span-
nung ab. An den beiden verbleiben-
den Eckpunkten der Briicke fillt
somit eine Spannung von jeweils
Up/2 ab. Zwischen den Briicken-
punkten A und B ist in diesem Fall
keine Spannung meBbar.

Wenn hingegen die Widerstinde in-
folge einer Membranverformung
unterschiedliche Werte annehmen,
so unterscheiden sich auch die an
den Widerstinden abfallenden
Spannungen. In Abhingigkeit vom
Widerstandsverhiltnis zwischen
dem linken und rechten Briicken-
zweig stellt sich zwischen den
Punkten A und B eine geringe

Diaphragma

7

Vakuum Kammer

mn = Widerstandselement

Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines
elektronischen Drucksensors.

/g\ Trager

Diaphragma

Spannungsdifferenz  ein. Genau
diese Spannung ist ein MaB fiir den
auf die Membran wirkenden
Druck.

Kennlinien

Der Zusammenhang zwischen der
Spannungsdifferenz an den Punk-
ten A und B der Briicke und dem
absoluten Druck auf die Membran
ist in Bild 3 dargestellt. In diesem
Kennlinienfeld ist die Spannungs-
differenz zwischen den Punkten A
und B als Funktion der Betriebs-
spannung und der Temperatur der
Briicke aufgetragen. Auf den ersten
Blick sieht es so aus, als ob der
Sensor in einem Spannungsbereich
zwischen 100 mV und 300 mV
sehr empfindlich arbeitet. Man
mul} jedoch beriicksichtigen, daf
dies fiir einen Druckbereich von
3 Bar gilt. Daraus resultiert eine
Empfindlichkeit von 0,3 mV/mB
beziehungsweise 0,3 mV/hPa. Der
Wert des atmosphirischen Luft-
drucks bewegt sich iiblicherweise
zwischen 980 hPa und 1040 hPa,
so daf} ein Drucksensor innerhalb
des gesamten Luftdruckbereichs
eine Spannungsinderung von le-
diglich 18 mV liefert.

Die zweite wichtige Eigenschaft,
die man der grafischen Darstellung
in Bild 3 entnehmen kann, ist der
temperaturabhiingige Verlauf der
Kennlinie des Drucksensors. Dies
ist nicht weiter verwunderlich, da
einerseits die Temperatur einen
Einfluf auf die Ausdehnung des
Materials und somit auch auf die
Verformung der Membran hat. An-

Bild 2. Schaltung der vier
piezoresistiven Widerstinde im
Inneren des Sensors.
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Bild 3. Kennlinien eines
piezoresistiven Drucksensors.
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Bild 4. EinfluB der Temperatur auf
die Kennlinie eines piezoresistiven
Sensors.

dererseits weisen auch die piezore-
sistiven Halbleiter einen Tempera-
turkoeffizienten auf, der ebenfalls
das Verhalten der Briickenschal-
tung beeinflufit.

Wenn man das Diagramm in leicht
veranderter Form darstellt, so er-
hilt man die in Bild 4 wiedergege-
bene Kurve. Den deutlich erkenn-
baren Temperatureinflu darf man
in den meisten Drucksensor-An-
wendungen nicht vernachléssigen.
Sensoren der beschriebenen Art be-
zeichnet man auch als unkompen-
sierte Sensoren. Seit einiger Zeit

Si0p -Isolator Si-DMS

sind aber auch temperaturkompen-
sierte Drucksensoren erhiltlich —
dariiber spiter mehr.

Die Verwendung von Silizium als
Material fiir die Membran und als
Trager fiir die piezoresistiven Wi-
derstinde hat einen groBen Nach-
teil: Bei Temperaturen iiber 100 °C
entstehen nicht vernachldssigbare
Leckstrome, die die Linearitit und
die Empfindlichkeit des Sensors re-
duzieren. Oberhalb der genannten
Temperaturgrenze  steigen  die
Leckstrome iiberproportional an.

Zum Losen dieses Problems ersann
man eine Konstruktion, bei der
zwischen dem Silizium und den
piezoresistiven  Elementen ein
diinne Schicht isolierendes Silizi-
umdioxid SiO, aufgebracht ist; in
Bild5 ist die Konstruktion im
Schnitt dargestellt. Diese Technik
ermdglicht das Fertigen von Druck-
sensoren, die bei Umgebungstem-
peraturen von bis zu 250 °C arbei-
ten.

Hysterese

Ldft man fiir einen Sensor den
Druck langsam von Druck p; auf
einen hoheren Druck p; ansteigen,
so steigt auch die Ausgangsspan-
nung vom Wert U; auf einen be-
stimmten Wert U, an. Reduziert
man anschlieBend den Druck wie-
der auf den Wert p;, so sinkt die
Ausgangsspannung nicht ganz auf
den Wert U;. Die entstehende Dif-
ferenz bezeichnet man als die Hy-
sterese des Sensors, deren Ursache
in den mechanischen Eigenschaften
des Diaphragmas liegt. Aufgrund
der internen Starrheit benotigt man
einen geringfiigig hoheren Druck,
um nach einer Verformung in eine
der beiden Richtungen eine ebenso
groBe Verformung in die entgegen-
gesetzte Richtung zu erzielen.

Dieselbe Erscheinung tritt aber
auch bei mechanisch arbeitenden

Schutzgel

Referenzvakuum

AN

Bild 5. Durch Isolieren der piezoresistiven Elemente

monokristallines
Si - Diaphragma

Bonding

Barometern auf. Klopft man gegen
ein mechanisches Barometer, so
kann man feststellen, daB es mit
einem Satz auf einen anderen Wert
springt und dort stehenbleibt. Si-
cherlich kann man die Hysterese
eines elektronischen Drucksensors
nicht durch Klopfen beseitigen.
Gliicklicherweise ist die Hysterese
unvergleichlich viel kleiner als die
seiner mechanischen Artgenossen.
Ein Wert von 0,1 % wird von den
meisten Exemplaren ohne weiteres
eingehalten, so da man diese Er-
scheinung in der Praxis zumeist
vernachlidssigen kann.

Man unterscheidet zwei verschie-
dene Arten von Drucksensoren:

—die beispielsweise in Barometern
und Hohenmessern eingesetzten
absoluten oder auch aneroiden
Sensoren, die den absoluten Wert
des Luftdrucks erfassen;

—die Referenzsensoren, die das
Verhiltnis zwischen dem Luft-
druck und dem Druck eines Ver-
gleichsgases erfassen und vor-
nehmlich in der chemischen In-
dustrie Verwendung finden.

Aneroide Sensoren

Die kleine Kammer unter der
Membran ist bei aneroiden Druck-
sensoren vollig luftleer, so daB an
der Unterseite der Membran der
Druck null herrscht. Die einzige
membranbeeinflussende Grofe ist
der Luftdruck an der Oberseite. Im
Prinzip geben diese Sensoren eine
Ausgangsspannung von null ab,
wenn man sie in einen véllig luft-
leeren Raum bringt.

Derartige Sensoren weisen zumeist
die in Bild 6 wiedergegebene Kon-
struktionsform auf. Der eigentliche
Sensor ist auf einem IC-Tréiger un-
tergebracht; an der Oberseite des
Gehiuses ist ein kleines Rohrchen
zu sehen, durch das der Luftdruck
an die Membran gelangen kann.

AnschluBrahmen

Sensorchip

des Siliziumdiaphragmas reduziert man die Leckstrome

und erweitert damit gleichzeitig den
Arbeitstemperaturbereich.
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Bild 6. Schnitt durch einen aneroiden Drucksensor.

Das Rohrchen sorgt einerseits
dafiir, dal eventuelle Verunreini-
gungen nicht so leicht zum Chip
gelangen konnen, andererseits er-
laubt es ein einfaches Anbringen
eines Luftschlauchs.

Das Sensorelement ist auf dem Tri-
ger befestigt, der auch die An-
schliisse des ICs bereitstellt. Der
piezoresistive Halbleiter ist iiber
diinne Golddrihte mit diesen An-
schliissen verbunden. Uber dem
Chip befindet sich ein spezielles
Gel, das die empfindliche Chip-
oberfldche zusitzlich vor Verunrei-
nigungen schiitzt, die eventuell
doch durch das Rohrchen in das In-
nere des ICs gelangen.

Referenzsensoren

Der zweite Sensortyp arbeitet mit
dem Luftdruck als Bezugsgrofe. Er
erfaBt also einen externen Druck
im Verhiltnis zum herrschenden
Luftdruck. Natiirlich ist die Mem-
bran in diesem Fall nicht iiber einer
luftleeren Kammer angebracht. Wie
die Referenzsensoren in den mei-
sten Fillen aussehen, ist in Bild 7
dargestellt.

Die Membran mit den vier piezore-
sistiven Elementen ist auch hier in-
nerhalb des Gehiduses unterge-
bracht, wobei sich die Sensorele-
mente an der Oberseite der Mem-
bran befinden. Ein mit einer oder
auch mehreren Offnungen versehe-
ner Deckel schlieBt die Oberseite
des Gehiuses ab. Die Unterseite ist
ebenfalls offen, damit der Druck
auch von dieser Seite auf die Mem-
bran einwirken kann. Der zu mes-
sende Druck liegt an der Riickseite
der Membran, so daB die empfind-
lichen piezoresistiven Elemente
nicht mit demjenigen Gas in Kon-
takt stehen, dessen Druck zu be-
stimmen ist.

Dank dieser Konstruktion sind die
Sensoren ausreichend bestidndig
gegen aggressive Medien, so dafl
man sie beispielsweise auch in
Benzinmotoren oder fiir chemische
Prozesse einsetzen kann. Um die
chemische Bestidndigkeit zu ver-
grofern, versieht man die Silizium-
membran mit einer diinnen Schicht
Kupfer oder Edelstahl. In den mei-
sten Fillen sind diese Sensoren so

_ aufgebaut, da man sie fest mit

einem Stutzen verschrauben kann.

Stromversorgung

Wie bereits erwihnt, muf man eine
Diagonale der Wheatstoneschen
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Bild 7. Schnitt durch einen Referenzsensor.

MefBbriicke an eine Gleichspan-
nung anschlieBen. Wegen der sehr
geringen Ausgangsspannung des
Sensors ist eine sehr hohe Stabilitt
dieser Versorgungsspannung erfor-
derlich. Der Nachteil einer Versor-
gung aus einer Konstantspannungs-
quelle ist aber, da} der Temperatur-
koeffizient des Sensors einen zu-
sdtzlichen Einfluf auf die Aus-
gangsspannung ausiibt. Da der Wi-
derstand der piezoresistiven Ele-
mente unter Temperatureinflufl an-
steigt oder abfillt, steigen bezie-
hungsweise sinken auch die beiden
Teilstrome, die durch die Briicken-
zweige flieBen. Die Folge davon
ist, daB die sich d@ndernden Teilstro-
me die Spannungsdifferenz an der
zweiten Diagonale beeinflussen.

Besser ist es, den Versorgungs-
zweig des Sensors aus einer Kon-
stantstromquelle zu speisen. Wenn
die Widerstinde sich #dndern, hat
das zwar keinen Einfluf auf den
Strom, aber auf die Spannung. Als
Nachteil dieser Methode ist aber
eine geringere Empfindlichkeit des
Sensors zu nennen. Daher gilt es,
einen Kompromif8 zwischen einer
vertretbaren Temperaturabhingig-
keit und einer ausreichenden Emp-
findlichkeit zu finden.

In Bild 8 ist die Schaltung einer
Konstantstromquelle gezeigt, die
man zur Versorgung des Drucksen-
sors verwenden kann. Der nichtin-
vertierende Eingang des Operati-
onsverstiarkers liegt iiber einen
Spannungsteiler an einer konstan-
ten Spannung. Zwischen der Be-
triebsspannung und dem Ausgang
des Operationsverstirkers befindet
sich ein zweiter Spannungsteiler,
der aus einem Festwiderstand und
dem Versorgungszweig des Sensors
besteht. Der Operationsverstirker
ist nun bestrebt, zwischen seinen
beiden Eingingen Spannungs-
gleichheit zu erreichen. Da der
nichtinvertierende Eingang an einer
konstanten Spannung liegt, stellt

ELRAD 1991, Heft 10

sich am invertierenden Eingang die
gleiche Spannung ein. Der Strom,
der iiber den 1k5-Widerstand zum
invertierenden Eingang flieB3t, kann
nur iiber den Sensor zum Ausgang
des Verstirkers abflieBen. Diesen
Strom bestimmt also nicht der Sen-
sorwiderstand, sondern die drei Wi-
derstinde an den Eingingen des
Operationsverstirkers. Wenn man
an dieser Stelle sehr temperatursta-
bile Metallfilmwiderstinde ein-
setzt, ist man vor einem unzulissig
hohen Temperatureinfluff des Sen-
sors einigermafen sicher.

Bei Verwendung spezieller, selek-
tierter Thermistoren kann man die
Betriebsspannung auch einer Kon-
stantspannungsquelle  entnehmen.
Bild9 zeigt die entsprechende
Schaltung. Der Temperaturkoeffizi-
ent des Thermistors muf} dabei zu
dem des Sensors entgegengesetzt
sein. Kleine TK-Abweichungen
kann man dadurch minimieren,
indem man anstelle des Vorwider-
stands ein Poti einbaut.

Kompensation des
Offsets

Ein aneroider Sensor soll in einem
vollig luftleeren Raum eine Aus-
gangsspannung von null abgeben.
In der Praxis ist dies aber nicht der
Fall. Selbst bei einem Druck von
null gibt der Sensor noch eine
Spannung ab, die man als Offset
bezeichnet. Da dieser Umstand in
der MeBpraxis natiirlich stort, muf3
man fiir sehr genaue Anwendungen
den EinfluB des Offsets kompensie-
ren. Eine geeignete Schaltung ist in
Bild 10 wiedergegeben.

Je nach Polaritit der Offsetspan-
nung erfolgt ein Abgleich mit Po-
tentiometer P1 oder P2. Mit dem
Potentiometer P3 in der Ausgangs-
diagonalen kann man die Gesamt-
schaltung abgleichen. Das Poti P3
erlaubt es, die Empfindlichkeit des

Bild 8. Betrieb
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Bild 10.
Kompensation
des Offset-
anteils der
Ausgangs-
spannung
eines
aneroiden
Sensors.

Sensors beispielsweise auf 1 mV/
hPa einzustellen, was bei der Ver-
wendung eines MeBinstruments mit
Digitalanzeige von Vorteil sein
kann.

Wie bereits erwihnt, liefert ein pie-
zoresistiver Drucksensor eine nur
sehr kleine Ausgangsspannung.
Aus diesem Grund ist zum Messen
des Luftdrucks mit seinem relativ
eng begrenzten Bereich ein Verstir-
ker zum Anheben der Ausgangs-
spannung unumginglich. Dazu
sollte man einen empfindlichen
Differenzverstirker verwenden, der
die Differenz zwischen den Span-

nungen der beiden Punkte der
MeBbriicke erfaf3t und verstirkt.

In den meisten Fillen setzt man fiir
diese Aufgabe einen speziellen
Instrumentationsverstiarker ein. In
Bild 11 ist das Schaltbild einen sol-
chen Verstirkers dargestellt. Die
beiden ersten Stufen bilden den
Vorverstiarker, beide Mefpunkte
gehen auf einen eigenen OpAmp.
Das Verhiltnis der Widerstdande R3
und R4 zu R2 bestimmt dabei die
Verstirkung dieser Stufen. Durch
Variation des letztgenannten Wi-
derstands kann man die Verstir-
kung der dritten Stufe beeinflussen.

Bild 11. Ein Instrumentationsverstirker verstirkt die relativ geringe

Spannung der Sensorbriicke.
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Bild 12. Prinzipschaltung eines
kompensierten Drucksensors.

Auf diese Weise kann man die
Empfindlichkeit des Sensors an das
verwendete MeBinstrument anpas-
sen.

Der dritte Operationsverstirker er-
fat die Spannungsdifferenz zwi-
schen den beiden Ausgingen der
vorgeschalteten Operationsverstir-
ker. Zudem ermoglicht er ein Mes-
sen der Differenzspannung in
bezug auf Massepotential, so dafl
man auf diese Weise die verstirkte,
unipolare Spannung beispielsweise
einem digitalen Voltmeter zufiihren
kann, das die Spannung beziiglich
Masse mift.

Kompensierte
Drucksensoren

Der grofite Nachteil eines piezore-
sistiven Drucksensors ist seine
hohe Temperaturabhingigkeit. Da
sich diese Eigenschaft in der Praxis
sehr storend auswirkt, entwickelte
man Sensoren, die mit einer elek-
tronischen Schaltung ausgestattet
sind, die diese Temperaturabhin-
gigkeit reduziert. Da man ohnehin
einen elektronischen Schaltkreis
auf dem Chip zu integrieren hatte,

lag der Gedanke nahe, den Sensor
nicht nur mit einer integrierten
Kompensationsstufe zu versehen,
sondern ihn zusitzlich auch mit
einem Instrumentationsverstirker
auszustatten. Damit verfiigt man
iiber ein sehr zuverldssiges, voll-
stindig integriertes Mefsystem, das
eine direkt verwertbare Gleichspan-
nung liefert, die proportional zum
Druck verlduft und kaum von der
Umgebungstemperatur  abhéingig
1st.

Aus Bild 4 kann man entnehmen,
da die Empfindlichkeit der Sen-
sorbriicke abnimmt, sobald die
Temperatur ansteigt. Dieser Emp-
findlichkeitsverlust ist durch eine
geeignete MaBnahme zu kompen-
sieren. Beispielsweise kann man
die Versorgungsspannung des Sen-
sors bei zunehmender Temperatur
ansteigen lassen; dadurch steigt
auch die Ausgangsspannung zwi-
schen den beiden MeBpunkten der
Briicke an.

Das Grundschaltung fiir diese
Kompensation ist in Bild 12 darge-
stellt. In Reihe mit der Versor-
gungsdiagonalen der MeBbriicke ist
ein Siliziumtransistor geschaltet.
Die Basis-Emitter-Spannung des
Siliziumtransistors ist ebenfalls
sehr temperaturempfindlich. Diese
Spannung steigt mit zunehmender
Temperatur an.

Der Transistor ist als sogenannter
Ugg-Multiplizierer geschaltet.
Nimmt die Temperatur zu, so steigt
die Basis-Emitter-Spannung, wo-
durch der Transistor etwas weiter
durchsteuert. Dadurch nimmt der
Innenwiderstand des Transistors ab,
und es fillt eine geringere Span-
nung iiber dem Halbleiter ab. Da
der Transistor mit dem Sensor in
Reihe geschaltet ist, bedeutet dies,
da3 bei ansteigender Temperatur
auch eine hohere Versorgungsspan-
nung fiir den Sensor zur Verfiigung
steht.

In der Praxis arbeitet man jedoch
nicht mit nur einem Transistor, son-
dern gleich mit vier Exemplaren.

\_
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Bild 13. Vergleich der Kennlinien
eines unkompensierten (links) und
eines kompensierten Sensors (oben).

Bild 14.
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Bild 15. Ein Sensor mit integriertem
Vorverstirker ermoglicht einen .
einfachen Schaltungsaufbau.

Jeder Transistor erhilt dabei einen
unterschiedlichen ~ Arbeitspunkt.
Auf diese Weise reduziert man den
Temperaturkoeffizienten des
Sensors um mindestens Faktor 10.

Die Diagramme in Bild 13 stellen
die Temperaturabhingigkeit eines
unkompensierten (links) und die
eines  kompensierten  Sensors
(oben) dar. Als Nachteil der Kom-
pensationsschaltung ist die Tatsa-
che anzusehen, daf die Empfind-
lichkeit des Sensors bei konstanter
Versorgungsspannung um etwa die
Hiilfte sinkt. Dies ergibt sich dar-
aus, daB an den Transistoren ein
bestimmter Teil der Versorgungs-
spannung abfillt, der damit nicht
mehr fiir die Sensorbriicke zur Ver-
fiigung steht.

Mit integriertem
Verstarker

Einige Hersteller bieten Drucksen-
soren auch mit integriertem Ver-
stirker an. Als Beispiel soll der
KPZ 21 GE von Philips dienen.
Das interne Blockschaltbild dieses
Sensors ist in Bild 14 zu sehen.

Die eingebaute Elektronik verstirkt
das Sensorsignal, verschiebt die
Ausgangsspannung auf massebezo-
genes Potential und kompensiert
obendrein den Temperaturkoeffizi-
enten und den Offset des Sensors.
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Bild 16. Kennlinie des
Drucksensors KPZ 21 GE.

Zu diesem Zweck enthilt der Chip
einige Abgleichwiderstinde, die
man wihrend des Herstellungspro-
zesses auf minimalen Temperatur-
koeffizienten und Offset trimmt.
Die Schaltung verstirkt das prima-
re Sensorsignal mit einem Faktor
zwischen 20 und 80. Der Aus-
gangsverstiarker besteht aus zehn
parallel geschalteten PNP-Transi-
storen, wodurch das Ausgangssi-
gnal bis auf 90 % der Betriebsspan-
nung steigen kann. Uber der Elek-
tronikstufe selbst fillt eine Span-
nung von lediglich etwa 0,5 V ab.

Derartige Sensoren ermdglichen
einen #uflerst einfachen Aufbau
von Manometern. Bild 15 zeigt
eine typische Applikation. Die RC-
Kombination unterbindet ein Oszil-
lieren der Schaltung. In Bild 16 ist
die Kennlinie des Sensors fiir eine
Versorgungsspannung von 6,111 V
und fiir einen MeBbereich von
0...1000 kPa wiedergegeben.

Der Markt offeriert eine Vielzahl
von Drucksensoren, die fiir profes-
sionelle Anwendungen in Industrie,
Raumfahrt und Militdrelektronik
entwickelt wurden. Die folgende
nihere Untersuchung kann deshalb
nur fiir eine Auswahl von Druck-
sensoren erfolgen.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 11/91.
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PC-gestiitzte MeB-
und Regeltechnik

‘Speziell auf dem Gebiet
der A/D-Wandlung wird
in der Regel alles ge-
glaubt, was der Compu-
ter als Ergebnis zuriick-
liefert’, schildert der
Autor im Vorwort seine
Beobachtungen auf dem
Sektor Mef3- und Rege-
lungstechnik mit PCs.
Dankenswerterweise tut
er das Seine, um diesen
Zustand abzustellen.
Weit iiber die Hilfte sei-
nes Buchs sind der prak-
tischen Betrachtung des
‘Handwerkszeuges’ in
Kapiteln iiber digitale
Ein-/Ausgabe,  Daten-
iibertragung sowie A/D-
und D/A-Wandlern ge-
widmet, die von den Ab-
schnitten iiber praktische
MeBtechnik und Signal-
aufbereitung erginzt
werden. PC-Anwender
im Labor- und industri-
ellen Bereich versorgt
der Autor in zwei Kapi-
teln mit relativ einfa-
chen Losungen von Pro-
blemen in der Steuer-
und Regelungstechnik.
Mit seiner praxisnahen
Erorterung der oft ‘ma-
thematisierten” Materie
eignet sich dieses Buch
aber auch besonders fiir
den Einsteiger. hr
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Programmieren
statt Verdrahten

Diverse Biicher zu dem
Thema ‘ProzeBsteue-
rung mit Prozessoren’
beschreiben in vielen
Kapiteln den Aufbau
des bindren Zahlen-
systems und die dort
geltenden Rechenregeln
sowie die Ahnlichkeit
von EPROMs und ver-
drahteten Schiitzen. Das
vorliegende Werk macht
hier eine lobenswerte
Ausnahme: es versucht
in erster Linie, dem
Leser — zumeist wohl
Umsteiger oder Fortbil-
der — die sinnvolle An-
wendung von Hard- und
Software im direkten
Zusammenhang zur SPS
selbst zu verdeutlichen,
und nicht, ihm zum PC-
Techniker auszubilden.
Zu jedem Abschnitt exi-
stiert eine Auswahl an
sinnvollen Multiple-
choice-Fragen  (wobei
einige der falschen Ant-
worten dem Spall am
Lesen forderlich sind)
und  Rechenaufgaben,
deren richtige Antwor-
ten beziehungsweise Lo-
sungswege auch erldu-
tert werden. Im Anhang
finden sich neben einer
dezimal-bindr-analog(0
...10 V)-hex-ASCII-Ta-
belle auch ‘Normen, Be-
stimmungen und Richtli-
nien fiir SPS’ sowie eine
l16seitige Begriffserldu-
terung. st

Martin Dirnfelder
Programmieren statt
Verdrahten

Miinchen 1991
Pflaum Verlag

148 Seiten
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125 Versuche mit
dem Oszilloskop

Die Anwendungsgebiete
eines Oszilloskops sind
fast unbegrenzt. Ob zur
Fehlersuche in Schaltun-
gen, fiir anschauliche
Parameterdarstellungen
einzelner Bauelemente
oder zur Sichtbarma-
chung nichtelektrischer
GroBen — das Oszillo-
skop ist das MeBwerk-
zeug fiir den Praktiker
oder Entwickler. Die Er-
klarung und praktische
Anwendung dieses Geri-
tes hat sich das Buch zur
Aufgabe gemacht.

Messungen werden an-
hand eines Versuchsauf-
baues und anschliefen-
der Erklidrung leicht ver-
standlich. Sie umfassen
Messungen mit kapaziti-
ven Aufnehmern, Deh-
nungsmeBstreifen  und
Mikrofonen an Fliissig-
keiten, mechanischen
und akustischen Schwin-
gungen, um nur einige
Beispiele zu nennen.
Versuche zur Darstellung
von Impulsen an der
Ziindspule eines Autos
kommen dabei ebenso
zum Tragen wie das
Aufzeigen des Frequenz-
hubs eines FM-Signals
oder des Spannungs-
niveaus eines D/A-
Wandlers. Das Buch eig-
net sich zum Selbststudi-
um und als Nachschlage-
werk  fiir  Anfinger,
Schiiler und Profis glei-
chermalfien. ph

A.C.J. Beerens,

A.W. N. Kerkhofs

125 Versuche mit dem
Oszilloskop

10. Auflage
Heidelberg 1991
Hiithig Verlag

144 Seiten

ISBN 3-7785-2067-9

Telekommunikation

MeBverfahren in
der Nachrichten-
iibertragungstechnik

Das Bestehen und die
Entwicklung von  Si-
gnaliibertragungsanlagen
setzt qualitatives Wissen
und hochwertige MeBsy-
steme voraus. Das Buch
‘MeBverfahren in der
Nachrichteniibertraguns-
technik’ tridgt der Vor-
aussetzung  fundierten
Wissens detailliert Rech-
nung. Im ersten Kapitel
werden alle Grundbe-
griffe der Ubertragungs-
technik erldutert. Vier
weitere Kapitel setzen
sich mit den einzelnen
MeBverfahren auseinan-
der. Am Anfang des
zweiten Abschnitts wer-
den anhand von Block-
schaltbildern die Funk-
tionen der wichtigsten
MelBgerite aufgezeigt.

Der Inhalt des Buches
orientiert sich in seinen
Grundziigen an der Vor-
lesung ‘Nachrichten-
meftechnik® an  der
Fachhochschule  Miin-
chen. Es war aber von
vornherein nicht die Ab-
sicht der Verfasser, nur
ein Lehrbuch fiir Stu-
denten zu schaffen, son-
dern auch dariiber hin-
aus einen weiten Kreis
von Interessenten anzu-
sprechen. Das vorliegen-
de Buch tritt den Beweis
fiir das Gelingen dieses
Vorhabens an. ph

R. Miusl,

E. Schlagheck
Mefiverfahren in der
Nachrichten-
tibertragungstechnik

2. iiberarbeitete Auflage
Heidelberg 1991

225 Seiten

Hiithig Verlag

ISBN 3-7785-2057-1

Theorie und
Simulation
von Leitbahnen

Das Buch behandelt die
Theorie sowie die Simu-
lation des Signalverhal-
tens  verlustbehafteter
Leitungssysteme,  wie
sie beim Schaltungsent-
wurf in der Nachrichten-
technik vorkommen.
Aufgrund der zu beriick-
sichtigenden nichtlinea-
ren  Schaltungsumge-
bung erfolgt die theore-
tische Beschreibung im
Zeitbereich. Dabei wird
eine Methode vorge-
stellt, die es gestattet,
Leitungssysteme  vollig
analog zu Einzelleitun-
gen im Zeitbereich dar-
zustellen. Die wichtig-
sten Simulationstechni-
ken werden im Detail
entwickelt und miteinan-
der verglichen. Ziel des
Buches ist es, dem Leser
ein fundiertes Wissen
iiber die elektrodynami-
schen  Vorgidnge auf
Leitbahnen zu vermit-
teln sowie ihn in die
Lage zu versetzen, effi-
zient arbeitende Pro-
gramme zur Leitungssi-
mulation zu entwickeln.

H. Grabinski

Theorie und Simulation
von Leitbahnen

Berlin 1991
Springer-Verlag

260 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-540-53957-3

81




=]
=
=
T

2
=
£
]
=2
e

o

Signalverarheitung inC

Teil 6: Digitale Version der Faltung

Howard Hutchings

Die Faltung erlaubt,
das dynamische
Verhalten linearer
Systeme zuverlassig
zu beurteilen. Die
Ausfiihrung dieser
Operation auf eine
groBe Anzahl von
Termen liberlaBt man
am besten einem
Computerprogramm,
und ein solches
prasentiert Howard
Hutchings in dieser
Folge.

Nzlchdcm in der letzten C-

Folge die Faltung am Beispiel

analoger  Signale betrachtet
wurde, soll nun die Aufmerk-
samkeit auf einen digital aufge-
bauten TiefpaBl 1. Ordnung fal-
len, bei dem das Eingangssignal
abgetastet wird. Im z-Diagramm
ist die Polstelle des Systems —
durch s =—1/C - R vorgegeben —
aus dem linken, stabilen Bereich

der s-Ebene an eine Stelle auf

der positiven x-Achse transfor-
miert worden, die innerhalb des
Einheitskreises  liegt  (siehe
Bild 5.6, Elrad 9/91, Seite 78).
Die Ubertragungsfunktion des
digitalen Systems, das man aus
dem Pol in der z-Ebene erhilt,
ist:

1/CR

Z—0

H(z) =

wobei o =e-T/CR jst. Um den

Zusammenhang zur Ubertra-
gungsfunktion wieder herzu-

stellen, muBl man den Ausdruck
in eine Folge verwandeln:

Y(z) _1/CR

X(z) z-o

Uber Kreuz multipliziert ergibt
das:

Y(z) (z— o) = 1/CR X(z)

In Abhiingigkeit vom aktuellen
Ausgangswert ausgedriickt ist:

ym)=oy(n—1)+ 1/CR x(n-1)

Digitale
Riickkopplung

Differenzialgleichungen be-
schreiben das dynamische Ver-
halten von kontinuierlichen Sy-
stemen. Genauso charakterisie-
ren Differentialgleichungen di-
gitale Systeme. Da das System

rekursiv aufgebaut ist, ist der

aktuelle Ausgangswert y(n) die
Summe der gewichteten Versio-
nen des vorangegangenen Aus-
gangswertes y(n—1) und des
vorangegangenen Eingangswer-
tes x(n—1). Dies ist ein Bei-
spiel fiir ein System mit digita-
ler Riickkopplung; wie in allen
riickgekoppelten Systemen,

mufl man sicherstellen, dafl es
stabil ist und nicht schwingt.
Ein System, dall den aktuellen
Ausgangswert berechnet, in-
dem es einen oder mehrere vor-
angegangene Werte benutzt,
nennt man rekursiv. Solche Sy-
steme treten auf, wenn die
Ubertragungsfunktion Pole au-
Berhalb des Ursprungs der z-
Ebene aufweist, wie es in
Bild 5.6 (Elrad 9/91, Sgite 78)
der Fall ist. Im Bemiihen, die
Berechnung zu vereinfachen,
soll die Zeitkonstante C-R =
2s und die Abtastrate T =
1,38 s betragen. Dies gibt dem
rekursiven Zusammenhang eine
angenehme Form:

ym)=05yn-1)+0,5x(n-1)

Das entsprechende digitale Fil-
ter ist in Bild 6.1 dargestellt.

y(n)

05
Bild 6.1. Das Blockschaltbild eines Digitalfilters, das durch

den rekursiven Zusammenhang

y(n) = 0,5y(n - 1) + 0,5 x(n - 1) beschrieben wird.
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Bei Verwendung der rekursiven
Zusammenhinge in der vorge-
schlagenen Form ist es lehr-
reich, die Kontur des gewonne-
nen Ausgangssignal zu bestim-
men, wenn als Eingangssignal
die abklingende Exponential-
funktion x(t) =e 05t alle T Se-
kunden abgetastet wird.

Tabelle 6.1 zeigt eine Methode,
die Vergangenheit des Ein-
gangssignals, das vom digitalen
Filter bearbeitet wird, darzustel-
len. Es ist recht einfach, sich auf
die rekursive Form zu beziehen
und eine ‘Backward Arrow’-
Notation zu verwenden, so daf}
jedes iibertragene Ereignis be-
obachtet werden kann, wenn es
das System durchliuft.

Bestimmung

des digitalen
Ausgangsignals

mit Hilfe der Faltung

Fir die digitale Version der
Faltung benétigt man nur ele-
mentare Arithmetik. Eine Me-
thode ist es, Graphen zu zeich-
nen und diese in der richtigen
Weise miteinander zu multipli-
zieren und die Ergebnisse am
Ende aufzusummieren.

Wert vorangegangene | aktuelle vorangegangener | aktueller E?::“e 6.k
Nummer | EingangsgroBe | EingangsgroBe | Ausgangswert Ausgangswert "
N x(a-1) x(n) (n-1) (n) Methode, die
y y Vergangen-
heit des

0 0 1,000 0 0 ;
1 1,000<—_|_—0,501 0 0,500 Eingangs-
2 05014 | 0251 0,500<4— | 0501 signals, das
3 0251 0,126 0,501 0,376 vom digitalen
4 0,126 0,063 0,376 0,251 Filter
5 0,063 0,032 0,251 0,157 bearbeitet
6 0,032 0,016 0,157 0,094 wird,
7 0,016 0,007 0,094 0,055 darzustellen.
8 0,007 0,004 0,055 0,031
9 0,004 0 0,031 0,018

10 0 0 0,018 0,009

Man kann das System auch in
nicht rekursiver Form realisie-
ren, wenn man die Ubertra-
gungsfunktion als Potenzreihe
dargestellt:

Hiz) = —— @ +az?+ o2z
+ o3z .)

Die Verwendung der zeitdiskre-
ten Form der Faltung bestitigt
das in Tabelle 6.1 gezeigte Er-
gebnis. Um y(n), den Wert am
Filterausgang, nach n Schritten
berechnen zu konnen, ist ein
systematisches Verfahren erfor-
derlich.

In Tabelle 6.2 reprisentieren

die Zeilen die Antworten auf
die Eingangsfolge in der Rei-
henfolge x(0), x(1), x(2), x(3),
x(4). Die Spalten zeigen die
Terme an, die zu bestimmten
Zeiten t=0, t=T; t=2+T, ...
aktuell sind. Die Systemantwort
y(n) ist einfach nur die Summe
der Terme in der n-ten Spalte.

In diesem Arithmetik-Dschungel
existiert ein einfaches Muster:

Um das gefaltete Ausgangssi-
gnal zu erhalten, mufl man die
Impulsantwort nur umkehren
und derart verschieben, daf h(0)
und der interessierende Mel3-
wert iibereinstimmen. Die Rei-

henfolge der Produkte ergibt
sich dann automatisch. Die
Summe der iibereinstimmenden
Kreuzprodukte entspricht der
Faltung fiir diesen Wert mit der
Impulsantwort des Systems. Die
gesamte Prozedur ist fiir jeden
MeBwert zu wiederholen, in-
dem die Impulsantwort solange
nach rechts verschoben wird,
bis keine Uberlappung mehr zu-
stande kommt. Das Ganze ist in
Bild 6.2 dargestellt. Der Autor
kam zu folgenden Ergebnissen:

y@© = 0
y() = 05
y2) = 0501
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y3) = 0376
y4) = 0251
y5) = 0,157
y6) = 0,094
y(7) = 0,055
y8) = 0,031
y©) = 0018
y(10) = 0,009
Kompliziertere
Anwendungen

Die Faltung im Zeitbereich ist
eine grundlegende Operation,

die eine Basis fiir komplizierte-
re Signalverarbeitungsanwen-
dungen schafft. Beispielsweise
weist die analoge Form des Fal-
tungsintegrals

x(t) * h(t) = j:ox('r) h(t — t)dt

eine bemerkenswerte Ahnlich-
keit mit der Autokorrelations-
funktion auf.

oo

fe(®) = [X(0 x(t + 1) dt

t=0 L=k t=2-T | t=3-T | t=4-T | Antwort
auf
Xohg Xohy Xghy Xohs Xohy Xg
x;hg Xihy Xihy Xqh3 X
Xhy Xohy “Xohy X)
x3hg X3hy X3
X4h0 Xa
Aufsummierung
1 Yo = Xohg
2 Y1 = Xohy + Xhg
3 y2=X0h2+X1h| +X2h0
4 Y3 = X0h3 A thz =5 th] + X3h0
5 Y4 = X0h4 + X1h3 + thz o X3h1 + X4h0

Tabelle 6.2. Die Faltung hat ihren Namen aus der
Reihenfolge der Multiplikationen und der darauffolgenden

Summation erhalten.

19 Eingangs - Sequenz

A
o oe®

3

2.
>

LI

6 & oot
O o7 g% % 8% o

w -

0
Inverse Impulsantwort |
'

hn

o
o o
0961 0516 |“ » | .

n

<

5 6 g
©l” W2 ol l

o o |

n

5 |hn
of
0\)"16 1 Pff) | |
- 0

n

o e R L DR D EL e STy

4 5 6 7 8 9 10
n

Yo=%oho
=1x0
=0

Y1 =x1h0+x0h1

=0501x0+1x05
=05

¥2 =x2h0'x1h1 +Xghy
=0,251x0+0,501x05+1x 0,25
=0,501

Bild 6.2. Die grafische Faltung des Eingangssignals x(n)
und der Impulsantwort h(n) erhélt man, indem man die
Impulsantwort beziiglich der Zeit umkehrt und bis zu dem
Abtastwert verschiebt, der von Interesse ist.

Um die Autokorrelationsfunkti-
on durch die Methoden der Si-
gnalverarbeitung zu gewinnen,
wird das Signal x(t) mit einer
zeitverschobenen Version seiner
selbst x(t+ 1) multipliziert und
das Produkt gemittelt. Das Er-
gebnis, eine gerade Funktion von
T, stellt ein MaB fiir die Ahnlich-

keit zwischen dem Original und
dem zeitverzogerten Impuls dar.

Eine weniger esoterische Be-
schreibung der Autokorrelati-
onsfunktion erhilt man, indem
man T zu Null macht. In diesem
Fall ist r,,(0) gleich dem Qua-
drat des Impulses. Angemerkt
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sei: Wenn die Charakteristiken
der zeitinversen Impulsantwort
h(t —T) an die der zeitverscho-
benen Impulsantwort x(t+ 1)
angepalit werden, stimmt die
Funktion der Faltung mit der
Autokorrelation {iberein.

Computergesteuerte
Faltung

Die grafische Faltung, wie in
Bild 6.2 dargestellt, ist zwar
eine niitzliche Methode, das
Prinzip zu verdeutlichen, doch
wenn es an eine groe Anzahl
von Termen geht, wird das
Ganze sehr schnell langweilig,
und sobald die Aufmerksamkeit
nachlidBt, konnen schnell Fehler
auftreten. Ein bessere Idee ist
es, den Algorithmus in einem
Computerprogramm auszufiih-
ren. Das gefaltete Ausgangssig-
nal aus Tabelle 6.2 kann in der
Summenform kiirzer dargestellt
werden. Sie symbolisiert das
Aufsummieren aller Terme von
k =0...i folgendermaBen:

y() = Y x hi_y
k=0

Als Versuch, den Algorithmus
ein wenig attraktiver zu gestal-
ten, wird folgende Schreibwei-
se verwendet:

y(@) = Y,x(k) h(i k)

k=0
Dabei steht y(i) fiir das gefaltete
Ausgangssignal, h(k).fiir den in-
teressierenden MeBwert und
h(i — k) beschreibt die Koeffizi-
enten der zeitinversen Impuls-
antwort.

Das Programm in Listing 6.1
fithrt die Multiplikationen in der
richtigen Reihenfolge aus und
kiimmert sich um die Additio-
nen, bevor das Ergebnis der Fal-
tung auf dem Monitor ausgege-
ben wird. Zu Beginn verlangt
das Programm die Eingabe der
Anzahl der Eingangsdaten, die
maximal 20 betragen darf. Die-
se Werte werden iiber die Tasta-

Signal Transformation

=1 1
> T
—_—

t

ldd‘ l
= - x5=1
w0

t

Bild 6.3. Die Laplace-
Transformation des
Einheitssprungs.
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Listing 6.1

{
scanf ("%£", §x);

/*tlkilttitttittﬁ!ﬁ
* FALTUNG *
* DIGITAL *
tﬂt!*tt**lﬁtt'ttiik/
#include<stdio.h>
#include<graph.h>
main()

int i,j,k,m,n;
float x, h;

float input[40];
float impulse[40];

ARRAY LOESCHEN
................. *

for(i = 0;1 <= 20;i++)

{
input[i] = 0;
}

EINLESEN DER EINGANGS
IMPULSE UND DER
IMPULSANTHORT
...................... *
printf("Geben Sie die Anzahl der \
Eingangsimpulse ein: (max 20)");
scanf("%d" &n);

for(i = 20;1 <= 20 + n - 1;it4)

input[i] = x;
}
printf("Geben Sie di

in der Impul
scanf ("%d", &m) ;

scanf ("$£",&h);
impulse[j] = h;

for(j = 1;j <= m; j++
output += inmput[i -

printf("Geben Sie die Eingansimpulse ein:"); }

printf("Geben Sie die Impulsantwort ein:");
for(j = 1;j <= m;j++)

SUMME AUF NULL SETZTEN

e Anzahl der Werte \
santwort ein: (max 20)");

-t/

)
j + 1] * impulse[j];

tur eingegeben und in dem Feld
input([i] abgespeichert. Nun ver-
langt das Programm noch die
Anzahl der Terme in der Im-
pulsantwort. Diese werden nach-
einander eingetippt und im Feld
impulse[j] gespeichert.

Danach wird der Faltungsalgo-
rithmus durchlaufen, der aus ein
paar geschachtelten Schleifen
besteht, die die notwendigen
Multiplizier-, Summier- und
Verschiebeaktionen realisieren.

for(i = 20;4 <= 20 + n - 1;it+4)

for(j = 1;3 <= m; jt+)

output += imput[i - j + 1] * impulse[j];

Eingabedaten und Impulsant-
wort speichert das Programm in
Feldern, die man an den ecki-
gen Klammern erkennen kann.
Die Summation der verschobe-
nen und miteinander multipli-
zierten Daten wird mit Hilfe
des Operators += ausgefiihrt.
Welch ein Kontrast bietet diese
elegante C-Befehlsfolge im
Vergleich zu der gleichwertigen
Basic-Konstruktion:

output = input(i-j+1)*impulse(j)+output

Testen der
Systemantwort
Dieses Kapitel ist sehr theore-

tisch. Die Betonung liegt auf
den grundsitzlichen Zusam-

menhingen bei der Faltung.
Nebenbei soll ein wenig Fin-
gerspitzengefiihl beim Umgang
mit Computern vermittelt wer-
den. Trotzdem die Beispiele auf
praktischen Filtern basieren,
wird unterstellt, daB man die
Ubertragungsfunktion  analy-
tisch bestimmen kann. Manch-
mal sind die Systemparameter
nur durch Dynamik-Messungen
zu bestimmen. Einheitssprung
und d-Impulse finden als Test-
signale eine breite Verwendung,
wenn es darum geht, das dyna-
mische Verhalten von analogen
Filtern und kontinuierlichen
Systemen zu untersuchen. Fiir
unsere Zwecke ist es ausrei-
chend, den 8-Impuls als Derivat
des Einheitssprungs zu betrach-
ten. Zur Erinnerung: Eine Dif-
ferentiation im Frequenzbereich
entspricht einer Multiplikation
im Zeitbereich. Daraus 146t sich
folgern, daf die Laplace-Trans-
formation des Einheitsprungs
und des &-Impulses einen Zu-
sammenhang aufweisen, der in
Bild 6.3 dargestellt ist.

In abtastenden Systemen wird
mit den entsprechenden Signalen
getestet, dem Einheitsprung 1, 1,
l,... und dem &-Impuls 1, O,
0, ..., der gewdhnlich nur fiir
n=0 einen Wert aufweist. Um
die Tatsachen zu bestitigen und
zu verifizieren, da Programm
6.1 zuverldssig arbeitet, gibt man
als Erregung 1, 1, 1, ... und als
Impulsantwort 0, 0,5, 0,125,

Faltung

t) h(t)

y(t)=x(t)*h(t)

h(t) = Impulsantwort,

T=Zeitkonstante,

0,0625, ... ein. Das Ergebnis der
Faltung y(n) sollte die Exponen-
tialfunktion sein. Besser erkennt
man diese Funktion in der analo-
gen Darstellung:

y(t) = 1 (1 —e/CR)

Wenn man genauso mit dem &-
Impuls 1, 0, 0, O,... und der
Impulsantwort verfihrt, sollte
das Ergebnis mit der Impulsant-
wort des Systems identisch sein.
Deren analoge Form lautet:

h(t) = 1/CR e-V/CR

Das ist natiirlich gleich dem
Differential der Antwort auf
den Einheitssprung und erinnert
einen an die Merkmale linearer
Funktionen.

Dieses Ergebnis ist enorm wich-
tig, denn damit kann man die
Faltung als leistungsfihiges
Werkzeug betrachten, um Diffe-
rentialgleichungen auf die in
Bild 6.4 gezeigte Weise zu losen.
Die herkommlichen Methoden
stiitzen sich entweder auf die
klassische Analysis und gehen
mit dem Losen der Laplace-
Transformation einher, oder sie
fithren die entsprechenden Ope-
rationen im Zeitbereich aus und
nihern sich damit einer physika-
lischen Welt, die man sich kaum
noch vorzustellen vermag.

Der nichste Teil dieser Reihe
enthdlt als Programmbeispiel
die Faltung in grafischer Form
und eine Filterfamilie, die in C
implementiert wurde.

Differentialgleichung

Tdy

x(t) - o

+y=kx [—eyl(t)

k = Verstdrkung

Bild 6.4. Zwei Darstellungen ein und desselben Systems.
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Numerische
Nulistellensuche (1)

Die Nullstellensuche erweist sich bei der
Untersuchung von Kurvenverladufen als ein
wichtiges mathematisches Instrument. Dabei
eignen sich die Methoden zur Bestimmung von
Nullstellen auch zur Lésung von Gleichungen.
Als einzige Voraussetzung dafiir gilt, daB die zu
I6sende Gleichung in impliziter Form vorliegt.

Das Suchen und Auffinden von Nullstellen iibernimmt in der Praxis
natiirlich ein Computer. Mit Hilfe eines Funktionenplotters erhilt man
schnell einen Uberblick iiber die zu untersuchenden Kurvenverldufe und
iiber die moglicherweise darin vorkommenden Nullstellen. Den exakten
Wert des Nulldurchgangs findet man dann entweder durch Losen einer
algebraischen Gleichung oder — wenn dies wie zum Beispiel bei Poly-
nomen dritter oder hoherer Ordnung nicht méglich ist — mit Hilfe eines
numerischen Rechenverfahrens. Darunter versteht man, dal die Berech-
nungen nicht mit Symbolen, sondern mit Zahlen erfolgen. Dazu ent-
wickelt man eine geeignete Rekursionsformel, die so oft durchlaufen
wird, bis das Endergebnis mit geniigender Genauigkeit vorliegt. Bekann-
terweise sind numerische Rechnungen das Eldorado des Computers, so
daB nun eine nihere Untersuchung einiger dieser Verfahren und die zu-
gehorigen Programmlistings folgen.

Grundsitzlich gilt, daB numerisch gefundene Losungen niemals das
exakte Ergebnis liefern konnen — man ermittelt stets nur Nidherungswerte

Startwerte x5, €

und h eingeben

langer Rechenzeit ist deshalb immer ein Kompromil zwischen ge-
bler Rechenzeit
keitsforderung ist
man den Wert
I Berechnung von f(xp) J
wert eines in eine

mit beliebig kleinem Fehler. Mit zunehmender Genauigkeitsforderung
wiinschter Ge-
‘ Start ’

zu schlieffen.
die praktische
eines Bauteiles

. f h
Schaltung einzu- l Berechnung von flxn+ )J

steigt dabei natiirlich die Rechenzeit, und zwar in aller Regel nicht linear,
nauigkeitsforde-
Ausschlaggebend 1
Aufgabenstel-
(beispielsweise
setzenden Kohle-
l:erechnung von f'(xp) I

sondern exponentiell zur Genauigkeit. Bei aufwendigen Verfahren mit
rung und akzepta-

bei der Genauig-

lung. Bestimmt ~

den Widerstands-

schichtwiderstan-

des), so gilt als
Grundlage fiir die
Genauigkeitsfor-
derung die Norm-
reihe des betref-
fenden Bauteiles.

LBerechnung von Xp.4q |

Numerische Re-
chenverfahren be-
ziehen sich
immer auf ein
spezielles, eng
begrenztes Pro-
blem. Aus diesem
Grund ist es
durchaus sinn-
voll, die laufende
Rechnung nach
Maoglichkeit mit
einer groben
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Nein

Ergebnis anzeigen l

Bild 1. Ablaufdiagramm fiir die
numerische Nullstellenberechnung nach
Newton.

f(x) 4

=Y

Bild 2. Funktionsweise des Newtonschen Verfahrens fiir
die numerische Nullstellenberechnung. Mit jedem
Rechenzyklus ndahert man sich einseitig dem
Nulldurchgang.

Uberschlagsrechnung zu kontrollieren. Der Computer sollte auch Zwi-
schenergebnisse anzeigen, so dal man jederzeit verfolgen kann, ob das
verwendete Verfahren auch wirklich zum Ziel fiihrt.

Kubische Gleichungen sind Polynome dritten Grades mit mindestens
einer Nullstelle und maximal drei Nullstellen. Analytische Losungsver-
fahren fiir kubische Gleichungen erweisen sich als duBerst unhandlich.
Fiir die Praxis kommt deshalb nur ein numerisches Losungsverfahren in
Frage. Eines dieser Losungsverfahren stammt von dem Mathematiker
Isaac Newton. Es kann eine Nullstelle beziehungsweise eine Losung
einer Gleichung mit beliebiger Genauigkeit liefern. Zu seiner Anwen-
dung sind neben der ausfiihrlichen Funktionsgleichung die Angabe eines
Startwertes X, der gewiinschten Genauigkeit € sowie der Schrittweite h
erforderlich. In Bild 1 ist das FluBdiagramm zu diesem Verfahren abge-
bildet, Bild 2 stellt das Verfahren anschaulich dar. Ausgehend von dem
Startwert x( nidhert man sich von einer Seite der Nullstelle.

Die Angabe der Schrittweite h ist erforderlich, um die Ableitung des zu
untersuchenden Kurvenabschnittes bilden zu kénnen. Die allgemeine
Gleichung dafiir lautet:

dy _ y(x+h) -y

Y=g h

Fiir die Rekursionsformel gilt:

_ Y&a)
y'(%q)

Xn+1 =Xy

Dabei ist x,, die angeniherte Losung, wenn folgende Bedingung erfiillt
ist:

|xn+| 'Xn[ <Eg

Ein auf diesem Verfahren basierendes Computerprogramm in GFA-
BASIC 2.0 ist in Bild 3 wiedergegeben. Da bei diesem Programm die
Genauigkeit fest vorgegeben ist, braucht man diese nicht einzugeben.
Weil eine kubische Gleichung immer mindestens eine Losung aufweist,
findet das Programm im allgemeinen auch eine Losung. Falls auch nach
langerer Rechenzeit keine Losung vorliegt, hat man einen ungiinstigen
Ausgangspunkt xg erwischt. Abhilfe schafft das Driicken der Escape-
Taste und eine Neueingabe des Wertes fiir x(. Da da Programm selbster-
kldrend ist, kann man hier auf genauere Bedienungsangaben verzichten.

Bild 4 enthilt ein entsprechendes Programm fiir den weitverbreiteten Ta-
schenrechner Casio FX 602 P. Das Programm fragt zunichst die vier Po-
lynomkoeffizienten ab. AnschlieBend sind noch die Genauigkeit €, der
Startwert x( und die Schrittweite h einzugeben. Danach erfolgt die Be-
rechnung und die Ausgabe des Ergebnisses.

Ausgehend von der Grundformel einer kubischen Gleichung
y=ax3+bx2+cx+d

eignet sich zum Testen der Programme zum Beispiel die Funktion
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REM Losung einer kubischen Gleichung nach dem Newton-Verfahren

REM Sprache: GFA-BASIC 2.0

REM von F.-P. lantis

CLS

GOSUB txt

PRINT AT(8,3);"Losung einer kubischen Gleichung nach dem Newton-Verfahren"
PRIND AT(B,4)} "om=smmmsmmm s om oo s n s i ten s ssnn e st s R e n Mo s s Sl S S e g
PRINT AT(17,6);"Ausgangsgleichung: y=ax*3+bx*2+cx+d"

PRINT AT(8,9);"Bitte Koeffizienten eingeben:"

INPUT " a,b,e,d ";a,b,c,d

PRINT AT(17,6);" ¥

PRINT AT(17,6);"y = ";a;"*x"3 + ";b;"*x"2 + ";c;"*x + ";d

PRINT AT(8,9);"Bitte Randbedingungen eingeben:"

INPUT " Startwert, Schrittweite ";x0,h
PRINT AT(8,23);"Abruch mit ESC"
DO

2$=INKEY$

XX=X

x1=x

GOSUB kubisch
PRINT AT(8,21);"
PRINT AT(8,21);"y(";x;") = "iy
yl=y
x=x+th
GOSUB kubisch
y2=y
X=XX
dy=(y2-yl)/h
x=x-yl/dy
EXIT IF ABS(-yl/dy)<1.0E-07 OR ASC(z$)=27
Looe
IF ASC(z§)=27
ELSE
x=x+yl/dy
GOSUB kubisch
PRINT AT(8,15);"Eine Losung ist bei x = ";x
PRINT AT(8,18);"Probe:"
PRINT AT(8,19);"y(";x;") = ";y;" ";CHR$(247);" 0"
PRINT AT(8,21);"
ENDIF
Do
PRINT AT(8,23);"Weiter Quit"
PRINT AT(8,24);"- =R
z%=INP (2)
IF z%=81 OR z%=113
QUIT
ENDIF
IF z$=87 OR z%=119
RON
ENDIF
LooP
END
PROCEDURE kubisch
y=a*x*3+b*x"24c*x+d
RETURN
PROCEDURE txt
DEFTEXT 1,0,0,4
TEXT 2,8,0,MKL$ (1098216559)
TEXT 25,8,0,MKL§ (1916411936
TEXT 2,15,0,MKL§ (1177431376)
TEXT 25,15,0,MKL$ (773872225
TEXT 50,15,0,MKL$ (1853122931
RETURN

Bild 3. GFA-BASIC-Programm zum Lésen kubischer
Gleichungen. Das Programm arbeitet nach dem
Newtonschen Verfahren.

y=x3+x2-x-1

mita=1,b=1,c=-1 und d =-1. Dieses Polynom weist bei x = 1 einen
Nulldurchgang auf.

Das Losen von Problemen der Elektronik oder Elektrotechnik erfolgt
natiirlich nicht grundsitzlich iiber kubische Gleichungen. Das vorgestell-
te Verfahren 14t sich aber auch auf andere Gleichungen anwenden.

Als Variante zu dem eben vorgestellen Programm zeigt Bild 5 das Listing
eines Programms fiir den Taschenrechner FX 602 P, das sowohl die Be-
rechnung des Funktionswertes y = f(x) als auch die Nullstellensuche
eines beliebigen Polynoms erlaubt. Damit verfiigt man iiber die Moglich-
keit, unmittelbar nach dem Ermitteln einer Nullstelle eine Kontrollrech-
nung durchzufiihren. Ist x( die gefundene Nullstelle, dann muB gelten:

y(xg) =0

Nach dem Starten des Programms sind zundchst der Polynomgrad und
anschlieBend die Polynomkoeffizienten einzugeben. Danach fragt das
Programm den Wert der unabhiingigen Variablen x ab. Wenn im Rechner-
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20 " HLT Min01

HLT Min02

" HLT Min03

" HLT Min04

? " HLT MinF

LBL1 " %0 ? " HLT Min06
" h ? " HLT Min05

LBL2 MRO5 Min07 2 Min00

LBL3 MRO1 X MR0O5 x2 X MRO5 + MRO2 X
MRO5 x2 + MRO3 X MRO5 + MRO4 =
Min09 MROE M#05
DSZ GOTO4
GOTOS

LBL4 MRO9 Min08 GOTO3

LBL5 ( MRO9 - MR08 ) / MRO6 = Min09
MRO7 - MRO8 / MROY = Min08 - MRO7
= ABS x2F GOTO6 GOTO7

LBL6 MR8 Min05 GOTO2

LBL7 " x = AROT "

R ]

oo o e

Bild 4. Programm zum Losen kubischer Gleichungen nach
dem Newtonschen Verfahren fir Taschenrechner des
Typs FX 602 P.

"POLY-0" PAUSE "n?" HLT Min00 MinlF

LBLO "a AR00?" HLT IND Min00 DSZ GOTOO "a0?" ELT Minld
5 £ 10x MinF

LBLY "x?" HLT Minl5 "ELT" HLT Minll

LBL2 MR15 Minl7 2 Minl2

LBL4 MRIF Min00

LBL8 IND MROO = x MR15 + DSZ GOTO8 MR14 = Minl3 MR11
x=0 GOTO1l "y=AR13" HLT GOTO9

LBL1 MR13 Minl9 MRF M#15 1 M-12 MR12 x=0 GOTO5 MR19
Minl8 GOTO4

LBLS MR19 "§" - MR18 = / MRF = Minl9 MR17 - MR1B /
MR19 = Minl8 - MR17 = ABS x2F GOTO6 "xD=AR17" HLT
GOTO9

LBL6 MR18 Minl5 GOTO2

Bild 5. Programm zum Berechnen einer Nullstelle eines
beliebigen Polynoms mit dem FX 602 P. Zusétzlich ist
auch die Berechnung des Funktionswerts y = f(x) méglich.

I Polynomwerte eingeben

[ Startwert x eingeben |

Intervallende

icht 2 nachsten x-Wert berechnen
erreic {4

Programmende

Berechnung von

y = f(x)

L Nullstelle anzeigen

}

Bild 6. Vereinfachtes Ablaufdiagramm fiir die pauschale
Nullstellensuche ohne Schrittweitenanpassung.
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Bild 7. Verlauf der Schrittweitenanpassung bei der
pauschalen Nullstellensuche. In der Umgebung vony = 0
nimmt die Schrittweite s kleinere Werte an.

f(x) |

I
|
|
|
I
|
|
|
|

Schrittweite

Bild 8. Dieses Bild verdeutlicht das ‘Uberspringen’ von
Nullstellen bei konstanter Schrittweite s. Die zweite
Nulistelle der dargestellten Funktion wird nur
zufélligerweise erfaBt — alle anderen (liberspringt das
Programm.

"Nullstellen" PAUSE "n?" HLT Min00 Minl6
LBL1 "a AR00?" HLT IND Min00 DSZ GOTOl "a0?" HLT
Minl?
LBL6 "x?" HLT Minl9 MinlB 9 M+18
LBL2 MR19 "§" - MR18 = x20 GOTO5 MR16 Min00
LBL3 IND MRO0 = X MR19 + DSZ GOTO3 MR17 = FIX2
x=0 GOTO4
LBLO ABS MinlF / ( MRIF X § + ( MRIF 1/x 1. ) ) = M#19 GOTO2
LBL4 MR19 FIX4 "x=§" HLT 1 GOTOO
LBL5 "End" HLT GOTO6

Bild 9. Programm fiir die pauschale Nullstellensuche mit
Schrittweitenanpassung geman Bild 7 fiir den FX 602 P.

display ‘HLT" erscheint, kann man wiihlen, ob durch Driicken der Taste
‘EXE’ der eingegebene x-Wert zur Berechnung des Funktionswertes

y = f(x) herangezogen wird oder bei Eingabe von ‘0 EXE’ der x-Wert als
Ausgangspunkt zur Nullstellensuche dient. Die Nullstellensuche erfolgt
hier ebenfalls nach dem Newton-Verfahren. Die Vorgabewerte sind be-
reits fest integriert. Weitere Eingaben fiir den Programmablauf sind nicht
notwendig. Die Genauigkeit ist mit € = 10~ festgelegt. Fiir einen Pro-
grammtest kann man die vorhin vorgestellte Funktion verwenden.

Mit Hilfe eines Computers kann man aber auch beliebige Gleichungen
numerisch I6sen. Die einfachste Problemlsung besteht darin, den Com-
puter alle Funktionswerte einer Funktion f(x) innerhalb eines bestimmten
Intervalls berechnen zu lassen. Unterschreitet der Funktionswert einen
festgelegten, hinreichend kleinen Hochstwert, kann man annehmen, daf3
der zugehorige Wert der unabhingigen Variablen x eine Nullstelle im un-
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"POLY-0" PAUSE "n?" HLT Min00 Minl6

LBL1 "a AR00?" HLT IND Min00 DSZ GOTOl "a0?" HLT
Minl?

LBL2 "x?" HLT Minl9 Minl8 9 M+18 "HLT" ELT MinF
x=0 GOTO7 "Y(AR19)="

LBL6 MR16 Min00

LBL3 IND MROO = X MR19 + DSZ GOTO3 MR17 = MinlF
MRF x=0 GOTO8 MRIF HLT GOTO2

LBL7 MR19 "§" - MR18 = x>0 GOTO2 GOTO6

LBL8 MRIF FIX2 x=0 GOTO4

LBLO ABS tanh / 10 = M+19 GOTO7

LBL4 MR19 RND3 "x=§" HLT 1 GOTOO

Bild 10. Programm fur die pauschale Nullstellensuche mit
Schrittweitenanpassung bei Polynomen fiir den FX 602 P.

tersuchten Intervall angibt. Computerprogramme, die auf einem derartigen
Algorithmus basieren, existieren bereits seit lingerem. Die meisten Mathe-
matiker lehnen diese wegen ihrer Unzuliinglichkeiten jedoch strikt ab. So
kann es zum Beispiel vorkommen, daf3 das Programm bei ungeeigneter
Konstellation des zu untersuchenden Intervalls, der Steilheit des Null-
durchgangs und des festgelegten Hochstwerts die gesuchte Nullstelle iiber-
haupt nicht findet oder aber eine Nullstelle anzeigt, die nicht vorhanden ist.

Fiir die Praxis sind derartige Programme allerdings durchaus von Nutzen.
Voraussetzung ist aber, dal der ungefihre Ort der Nullstelle und die Gro-
Benordnung der Werte fiir die unabhéingige Variable x und die abhiéingige
Variable y (Funktionswert) abschiitzbar sind. Dies ist bei der Losung tech-
nischer Problemstellungen fast immer der Fall. Bild 6 zeigt das Ablaufdia-
gramm eines Programms fiir den Taschenrechner FX 602 P, mit dem man
Nullstellen von Polynomen bis zum 15. Grad ermitteln kann. Zunichst sind
wieder der Polynomgrad und die Polynomkoeffizienten einzugeben.
Anschlieend fragt das Programm nach dem Startwert x, ab dem die Suche
beginnen soll. Fiir die Grenzen des jeweils untersuchten Intervalls gilt:

x<X<x+9

Mit einem kleinen mathematischen Kniff erfolgt eine Anpassung der
Schrittweite fiir die x-Werte in Abhingigkeit von der Hohe des Funkti-
onswertes y. Bei kleinen Funktionswerten verkleinert sich ebenfalls die
Schrittweite. Der Kniff besteht darin, die Schrittweite s als Funktion des
Funktionswertes y wie folgt auszudriicken:

i lyl
|

9. 1
i+ 7y

Der zugehorige Funktionsverlauf s = f(y) ist in Bild 7 wiedergegeben. Es
ist zu erkennen, daf} der Funktionswert s relativ kleine Werte annimmt,
sobald sich der Wert fiir die — hier unabhiingige — Variable y im Bereich
um Null bewegt. Mit diesem ‘Trick’ reduziert man die Wahrscheinlich-
keit, daB8 das Programm die zu suchende Nullstelle iiberrennt, wie es bei-
spielsweise in Bild 8 mehrmals der Fall ist. Eine Garantie fiir das Ermit-
teln der Nullstelle ist damit jedoch nicht gegeben. Das zugehorige Pro-
grammlisting ist in Bild 9 zu sehen. An der mit 1.) gekennzeichneten
Stelle kann man noch die Schrittweite — je nach Erfordernis — pauschal
verindern. Fiir eine groBere Schrittweite ist an dieser Stelle mit 2...10 zu
multiplizieren (beispielsweise ‘*2 einfiigen), fiir eine kleinere Schritt-
weite ist durch 2...10 zu dividieren (zum Beispiel */2’ einfiigen).

Zum Testen des Programms eignet sich zum Beispiel folgende Funktion:
y=-1/3x3-25x2+1/3x+25
Diese Funktion weist Nullstellen bei x =—1 und x = 1 auf.

Alternativ bietet sich das Programm entsprechend Bild 10 an. Dieses Pro-
gramm dient wiederum zum Berechnen des Funktionswertes y = f(x) be-
liebiger Polynome und zur Nullstellensuche. Nach der Eingabe der unab-
héingigen Variablen x kann man wihlen, ob der Rechner den Funktions-
wert y = f(x) ermitteln soll oder ob der eingegebene x-Wert als Startwert
fiir eine Nullstellensuche gilt. Durch das Eintippen von ‘0 EXE’ startet
man die Nullstellensuche; betitigt man nur die Taste ‘EXE’, erfolgt die
Berechnung und Ausgabe des Funktionswerts. Auch dieses Programm
reduziert die Schrittweite s in der Nihe der Nullstelle; hier lautet der
funktionale Zusammenhang:

_ ABS (tanh y)
BT
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Bild 11. Verlauf der Schrittweitenanpassung (siehe Text).
Die grundsatzliche Funktion ist die gleiche wie in Bild 7.

fix) A

O e e
x

gesuchte
Nullstelle

Bild 12. Prinzip der Nullstellensuche mit Hilfe des
Mittelpunktverfahrens. Im Gegensatz zum Newtonschen
Verfahren nahert man sich hier von zwei Seiten der
Nullstelle.

Der zugehorige Funktionsgraph s = f(y) ist in Bild 11 dargestellt. Auch
hier verkleinert sich die Schrittweite s, wenn der Funktionswert y in die
Nihe von Null kommt. Fiir einen Programmtest kann der Einfachheit hal-
ber auch eine quadratische Gleichung herhalten:

2x2+x-1=0

Die beiden Losungen dieser Gleichung lauten x = -1 sowie x = 0,5.

Ein besonders zuverldssiges und schnelles Verfahren zur numerischen
Losung beliebiger Gleichungen beziehungsweise zur Nullstellensuche ist
mit dem Mittelpunktverfahren gegeben. Bild 12 zeigt das Funktionsprin-
zip dieses Verfahrens. Es beruht auf der Tatsache, da3 zwischen den
Punkten a und b eine Nullstelle vorhanden sein muf3, wenn die beiden
folgenden Bedingungen erfiillt sind:

y=1f(a)<0

y=1f(b)>0

Das Verfahren gliedert sich, wie bei numerischen Verfahren iiblich, in
mehrere Unterpunkte, die in jedem Rechenzyklus zu durchlaufen sind.

Zuniichst erfolgt eine Berechnung der Konstanten c, die dann innerhalb
des Algorithmus die unabhingige Verdnderliche darstellt. Es gilt:
c=(a+b)2

Anschliefend ist der Funktionswert an der Stelle ¢ zu berechnen. Der
niichste Schritt lautet also:

y =f(c)

Ist dieser Wert grofer als Null, dann gilt:

bpey =¢

Ist der Wert hingegen kleiner als Null, gilt:
a

neu = €

Jeder durchlaufene Rechenzyklus kreist somit die Nullstelle enger ein.
Die Nullstelle gilt als gefunden, wenn folgende Forderung erfiillt ist:

b—al<e
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu

entnel Die B 1

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 konnen 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 iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 — PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 BattControl 041-876 7,50
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 UniCard 041-877 70,00
C64-Sampler 118-682 12,00 RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Liifterregelung 89 101 36B 9,00
EVU-Modem 118-683 35,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) Temperatur-Monitor
MASSNAHME — Steuerplatine 020-783A + Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — Leistungsplatine 020-783B Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00
— 3er Karte 128-685 35,00 — Netzteil 020-783C 78,00 Aufmacher I1 081-892 52,00
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100.00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E Hercules-Interface 081-893 64,00
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 Schalterplatine 020-783E/ds/E
TV-Modulator 128-691 7.00 19"-POWER-PA
Universelle getaktete — Control-Platine 030-805 30,00
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — Netz-Platine 030-808 16,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00
Spannungswiichter 039-702 7,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 DemoScope 030-812 14,00
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 SIMULANT: EPROM-Simulator
4'/>-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Platine + prog. pController 021-869/ds/E 135,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00
Rom-Port-Puffer Antennenverstiirker 050-825 7,50
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 16,00 TV-TUNER MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
BREITBANDVERSTARKER — Videoverstirker 060-826 32,00 — Platine 031-874/ds/E 64,00
— Einbauversion 049-712 6.00 — Stereodecoder 070-839 18,00 — Entwicklungsumgebung
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — Netzteil 080-846 32.00 auf Diskette/PC
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 incl. Handbuch 100,00
Metronom 049-715 26,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7.00
DSP-Speicherkarte 049-716/ds/E 6400  20-KANAL-AUDIO-ANALYZER VOLLES HAUS - )
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E - 6400  — Netzteil 060-832 13,50 — Treiberstufe 100-851/ds. 56,00
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00  — Filter 060-833 3000 | — Endswfe 061-878 43100,
DSP-Backplane (5 Plitze) 880SI33MBE 88,00  — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 == Siruiiversargung 061879 30,00
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 6400  — Marrix 060-835/ds/oB 34,00 — Heizung 061-880 15,00
Universeller MeBverstiirker 049-719/ds 64,00 HAL.L.O. —Relais ”61'“] 32,00
KAPAZITIVER ALARM — Lichtstation 060-836 78,00 — Schalter 061-882 6,00
— Sensorplatine 059-720 900  — Controller 060-837 46,00 —Pod 061-883 6,50
— Auswerteplatine 059-721 10,00 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
PAL-Alarm 059-724 10,00 Beigeordneter 080-842 35,00 PC-SCOPE
SZINTILLATIONS-DETEKTOR 8—»]»(ANALlevF[{RNSTEUER UNG — Hauptgerit 061-884/ds 64.00
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 FUR HALOGEN-LAMPEN __ Tiiterface 061-885/ds 52,00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 — Sender 080-844 12,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
CMA%elaisplmiue 079-734 20,00 — Empfinger 080-845 6,00 Betriebssoftware 5.25" 28,00
C64-Uberwachung 079-735 15,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 Multi-Delayer 090-850 32,00
HE‘X~DispIay y ) 079-737 15,00 EMV-Tester ] 110-861 10,00 FLEX CONTROL
Universelles Klem-[ﬂclzlell 079-738 15,00 S-VOHAN-CIZKCH 110-862 32,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
ROHREN—VERSTARKER VCA-Noisegate i 120-863 32,00 — Anwendungssoftware MSPS
— Ausgangs-, Line- u. LWL-TASTKOPF (C-Sourcecode) + EPROM 78,00

Kopfhorer-Verstiirker 079-739/ds 45,00 — Sender 120-864 7,00 — Stevermodul 071-889 25.00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Empfiinger B 120-865 7,00 — R/D-Modul 071-890 25.00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 ROHRENVERSTARKER:
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 .DREI STERNE...“
— Fernslarter 079-743 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 SendFax-Modem
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 — Platine 071-891/ds 64,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00 — EPROM 25,00
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 — Endstufe 100-854 13,00
SMD-Létstation 099-750 32,00 Achtung, Aufnahme
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software Recorder (reduzierte Version von DI, Hot line
im EPROM) komplett 119-763 12800  Source) und Hardware-Test-Software == RAM Karte 091-894/ds 64,00
SESAM (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00
— Interface 129-768/ds/E 58,00 Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E  -89.00 -
— A/D-Karte 030-813/ds/E 6400  MultiChoice Midi-to-Power
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50  — PC-Mulifunktionskarte incl. 3 GALs Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 und Test/Kalibrier-Software (Source) Erweiterungsplatine 091-896 28,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00
LEUCHTLAUFSCHRIFT Midi-To-Gate-Interface
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 — Platinensatz (2 Stiick) H
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 incl, EPROM 011-866/ds 110,00 ‘ Beachten s 19 anc h ]
Dynamic Limiter 129-771 32,00 — Erweiterungsplatine
UMA — C64 129-772/ds 25,00 einzeln erhiltlich 28,00 1) 1
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 HPA 011-867/ds 14,00 I unser /2 Prel S AngebOt I
DATENLOGGER 535 LowOhm 011-868/ds 32,00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00  Freischalter 031-873 24,00 I auf Seite 98 W
— PAN-535-Schiichte 020-784 6,00 ST-Uhr 041-875 14,50

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf stets eine

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

A\

eMedia GmbH, Bissendorfer StralRe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Schrdder Elektronik, Priestergasse 4, 7890 Waldshut Tiengen
Platinen 1. Wahl, 1,5 mm 0,035 cu und fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie
Tel. 077 41/4194. Keine Mindestmengen, ab 50 DM 3% Rabatt. Liste kostenlos.
Pertinax 100« 50 0,80 Epoxyd 1S. 100~ 50 0,85 Epoxyd 2S. 1,10 Epoxyd 1S. blau
Pertinax 100-160 1,70 Epoxyd 1S. 100+160 2,50 Epoxyd 2S. 3,20 Epoxyd 1S. blau 3,
Pertinax 200-300 6,00 Epoxyd 1S. 200-300 9,50 Epoxyd 2S. 12,00 Epoxyd 1S. blau 12,
Pertinax 400+300 12,00 Epoxyd 1S. 400-300 19,00 Epoxyd 2S. 24,00
Neu fir SMD Epoxyd 1S. 0,50mm 0,035 mm cu 100+ 160 2,69 Laborkarte 100=160 6,8
Neu . . Sharp LCD Punkt Matrix Module . . fir Charakter; 16~1a 25,50, 16~1e 46,95, 16+2a
32,70, 16-2e 38,50, 16-21 51,50, 20+2a 48,95, 20~2e 74,95, 40-2a 80,20, 40-2e 119,70,
.. Sharp Graphik Module . .; 240+64h punkte 185,50, 240-64W 190,95, 240-128 417,20,
640+480a 944,50, 640-480e 997,80, .. Sharp EL Displays . .; 320+240 1771,60, 510-128
1771,60, 640~400 1772,20, 640-480 1871,65
511000 70ns 13,50, SIM Modul 9-1M 70ns 108,50, SIP Modul 9~1M 70ns 115,50, 7106 4,80,
7126 7,50, 7106R 4,95, 7126R 4,80! 7107 5,70, 7107R 7,95

Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design, Dokumentation

13

Transformatoren

—— Qualititstransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
kompakt @ streuarm @ fiir univers. Anwendung

Netztransformatoren fiir allgemeine Anwendung
Netz-Trenntransformatoren @ Anpassungs-Trenn-
transformatoren @  Vorschalttransformatoren
= . Standardtypen nach VDE 0550 : 24VA - 1900VA

Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke

A 12 DA Ko oo und Serien) in BaugrdBen von 24VA - 3200 VA. Einphasentransformatoren bis
8 ot Mol o bRty 25KVA und Dreiphasentransformatoren bis 33KVA sind auf Anfrage lieferbar.
Odl AD-DA Karte 14 Bit 15 Ki ] DM 329 <
8051-Modul nur 45 x 70 mm -ON Karte 15 Kana - 7 " -
Sockel . max. 16K EPROM und 32K RAM e e Gt —— Ringkerntransformatoren nach VDE —
RS232-hSchrlurEteI1e‘ Alle Bussignale 16 Relais 150V/1A out und 16°Phota in Deutsches Markentabrikat @ Industriequalitat
Buchsenleisten. * 110 = : s 2
anBucteniesten 178,- . oo e, 16 LED, Sotre. geringe Abmessungen @ seh geringos ﬁzmﬂ;
Echte 2-Kanal 12 Bit DIA-Karte fir AT i Kabel und OW Basi Beispicn i
Ausgange +/- 5V bis +/- 10V einstellbar. Multi D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,- e — Netztransformatoren fir allgemeine Anwendung
’ Simultane Ausgabe mdglich 698 8 D/A Channel, (ef-V -9V-+9V. 25-Pin Sub-D AnschiuB “| N-Trenntransformatoren® fiir héchste Anspriiche
o Schiittmotor-Treibermodul getaktet 4 3D Cranes, 181y 9V BV, 26Pin SubD Ansohgh - ~—— Standardtypen nach VDE 0550 : 50VA - 1100VA
HEMOIFHEISIMOUA SEaIs PC Universal Card oM 98- i i ifi i lick:
Bipoler max. 1,5A/24V pro Phase b h s 1 i Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke
Eiregtellbare Stromregelu’;g l.e-e:ashe,;;‘ ,ﬂa,‘al,‘::; ::ms R H“gi C,":S"" und Serien) in BaugréBen von 50VA - 3000 VA. Weitere technische Angaben
z Voll/Halbschrittbetrieb 98,- 8° RS 232 fir DOS AT DM 279,- L enthilt unsere aktuelle kostenlose Liste C 9/91.
L kostenlos. und
. . vorbehalten. Lieferung per UPS-Nachnahme + Versandkoste ( -
- Joachim Milller — B —— Halogenlichttransformatoren nach VDE — )
R%bgét éKO-CT.l_-Str' . CompiastElactronic-Varsand Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
ARkl Jorgen Merz Fertigung nach VDE-Vorschrift fiir Sicher-

Tel. 07424/501693 Lengerichter Str. 21 - D-4543 Lienen
Telefor/BTX 0 54 83/12 19

L Telefax 0 54 83/15 70

ENTWICKLUNG

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien _B AUEQ ELEKTRONIK D

ALU'FHONTPLATTEN LEITERPLATTEN UND DESIGN

CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL
CAD-LAYOUTS = 06851/70366
Katalog anfordern!

Z) MUTER - AT-BMR- CBE - CSG - RTT

RTT 2: Regel-
BMR Trenn-Trafo s )
95 0 — 270 Volt i 0D
stufenlos, VDE; e
BMR 1100 Watt. )
700

CSG 5: Testbild-
Regenerier-Computer u. MeBgerate fir Bild- | sender; UHF,
rohren; m. Katodenschutz, Entgasungshilfe, | VHF, S-Kanale;
SchiuBrepar.; total taube Roéhren strahlen wieder | Video fir RGB-
neu, auch wenn andere Regenerierer versagen. | Monitore.

AT 2: Audio- lon 2 Luftreiniger Infos
MeBplatz, 16 gegen Hausstaub

Testgerate flr 4. Milben; fur Vo- | kostenlos:
Tonband, CD, elhalter, Allergi- .-
Carradio, Mi-~ Eer. Asthmatiker. U_ Muter

cro, Kopfh., Tuner, Boxen, Ver- | CBE: macht
st., Phono, Booster, 27 Buch- | Bildschirme
sen; Adapter unnotig; ersetzt | wieder klar
teuren MeBgeratepark. u. farbrein.

Krikedillweg 38, 4353
Oer-Erkenschwick
Tel. (023 68) 2053
Fax (02368) 57017

Laser vom Feinsten!

Laserquellen
und
Komponenten

2 S Lasersysteme
Berggasse 10

D-7406 Massingen
Telefon (07473) 7142
Fax (07473) 246 61

Die Nr. 1
in
Lasertechnik
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heitstransformatoren @® Ausgangsspg. 11,5V
E Spannungsfestigkeit primar/sekundér = 4000V
© geringes Gewicht @ sehr geringe Erwarmung

Standardtypen nach VDE 0551 : 50VA - 450VA

Ausfiihrungsformen: Offener Ringkerntrafo mit AnschluBlitzen @ Ringkern-
trafo vergossen im Bechergehduse mit AnschiuBlitzen u. zerstiir_ungsfrelem
Thermoschutz @ Mantelkerntrafo mit gekapselter Zweikammerwicklung.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister
Postf. 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferung ins Ausland nur gegen echn.
Wir ern_auch; Rechteck- und Sinuswechselrichter, Wechselrichter-Ladegerat-Kombinationen,
Ladegerate, Elkos u. Gleichrichter. Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C9 an

Schuro Elektronik...

Vertrieb elektronischer und elek T

Untere Konigsstr. 46 A — 3500 Kassel

Der ideale Partner fir Entwicklung, Forschung und Fertigung!

@ Seit Jahren fir sch terming Li

@ Rund 12000 Artikel von mehr als 60 Sp wie
Texas Instruments, Valvo, National, AD/PMI (Aktiv, Passiv,
ger verfugbar!

@ Sonderbeschaffung von Artikeln, die wir nicht ab Lager haben, ist moglich!

® Lieferung schon ab 50,00 DM Warenwert

@c

& "
stitzte Auf

STM, Tfk, HP, Motorola, Harris,
ik und SMD-B: ab La-

g — sofortige Preis- und Lieferzeitangabe

@ Katalog mit Erg gen durch UPDATE-Service
(" = Staffel 5—9, ,,%" = Staffel 100—499 — autom. Rabatt bei groBerer Abnahme)
25) 50 1234 ADC 0804 LCN 27 TCA 785 725
C 140-10/141-10 48" 10—24 STUCK 10,98  ADC 0816 CCN 46,33 TCA 965 4,67
C 160-10/161-10 48" 2 SK 135 171 CA3130E TCM 3105 N 27,38
C 2648 .70° 1024 STUCK 1043  CA3M40E TDA 1524 A 451
C 327/37/38-25 10,19%  CMOS/74LS. HC. HCT. CA 3161 E TDA 2030V 2,46
C 516 28" 4001/11/12/23/25 33" CA3162E .50 TDA 2595 4,99
C 517 126" 4013/27/30/49/50 43" CA 3240 E 81 TLO061/71/72/81/82 0,71
C 5468/480/568 69%  4015/29/47/51/53 .65°  CA 3280 € .06 TL 074/084 0,96
C 5500/56 9% 4 .44 ICL 7106/07/36 .38 TLC 271 CP 11
C 547C/57B/58C .69%  4017/20/21/22/43 )82°  ICL 7109/35 1784 U 24008 487
C 639/ ; 4024 /1 83" ICL 7117/26 7.9 ULN 2003/2004 AN 64
D 137/38/39/40-10  0,37°  4040/41/60/63/34 ,71*  ICL 7660 SCPA 75 ULN 2803/2804 AN 05
D 435—439 ; 4067 '85°  ICM 7217 IPI 2154 uA 741 DIP-8 .37
DV 64B/658 X 4068/69/70/71/72 .33°  ICM 7226 BIPL 60,81  uA 7805/12/15 50
F 199 ¥ 4073/75(77/81182 ,33°  ICM 7555 IPA .89° 7805 100 Stick 42,00%
F 244 AB 7 451 800 L2965 .31 uA 7BLO5/12/15 50
F 245 A/B/C I 4518/20/38/41/56 70 L 297 1094  78L05 100 Stuck 38,00%
F 2564 i 74LS 00/04/08/32 28° L 208 1062 uA 7905/12/15 ,54*
F 2568/256C 59" 74LS 02/05/09/20 133" LF 355/356/357 35 uA 79L05/12/15 58"
4 29" 74LS 14/74/132 420 LF411CN 39" XR 2206 CP 29
F 459/871/872 ’ 74LS 21/30 33" LM 12CLK-T03 60,19 XA 8038 CP .52
F 4B9/70/71/72 )51 7ALS B3/85/157 48" ZNA 234F 1.2
F 434/435 ; 74LS 138/139 74°  IN 425 F 10,23
S 170 i 7418 154 37 IN 426 61
S 250 .7 7418 221 95 7N 427 21,81
Uz 10 1.50 74LS 240/41/44/45 41" 2N 428 12,31
Uz 11 2.7 74LS 24 95 N 436 E- 17
Uz 71 14 74LS 257/283/390 LA 68°  GLEIC! UND DIODEN
BUZ 71 A 1.4 74LS 373374 LM 3914/3915 17 B8OC1500rd (25—49) 0,49
FRAGEN SIE AUCH NACH DEN  74LS B41/642 LT 1028 CN8 16,40  B250/220-25A 54
ANDEREN BUZ/IRF-TYPEN 74HC 00/04/08/32 LT 1037 CN8 1274 1IN4148 49%
IRF 520 153" 74HC 741132 MAT 02 FH 1371 1N400 2%
IRF 530 2, 74HC 138139 MAT 03 FH 15,08 1N40O7 ;
IRF 540 3 74HC 244/373/374 MAX 232 CPE .24 THYRISTOREN UND TRIACS
IRF 820 1 74HC 245 MC 1458 DIP 41°  TIC 106 M 16"
IRF 830 2,02 74HCT 00/04/08/32 i MC 145026 P 1 TIC225 M a2
MJ 802 4 T4HCT 42/151/174 96" MC 145027 P 559  TIC 236 M .99
MJ 2501 2,61 74HCT 73/157/158 .87°  MF 10 CCN 746 OP EMENTE
MJ 2355 1,86°  74HCT 74/138/139 .88 NE 5532 N 171 D200 PAK (10-24) 1,69
MJ 4502 4 74HCT 93/240 i NE 5534 N 145* D 350 PA/PK (10—24) 1,53
MJ 15008 MOTOROLA 7, T4HCT 123/393 1. NE 5532 AN/5534 AN 2,21°  LCD 35st. VALVO ~ 652
MJ 15004 MOTOROLA 9, 74HCT 238 1 NE 555 DIP-8 0,37°  LED 3/5r0t Valvo  11,86%
TIP 140/141/142 2 74HCT 244/373/374 1. 100 STOCK 0.30% 5 83
TIP 145/146/147 2, T4HCT 245/377 128" OPA 27/37 GP 945 SPEICHERBAUELEMENTI
TIP 2955/3055 1,54  74HCT 541/573/574  150°  RC 4136 145" GAL.16V8-25 HB1 07
2N 1613 055" 74HCT 4060 244" RC 4558 P 0.88°  62256-80-SRAN 32K-8 8,89
2N 2219 A 045" INTEGRIERTE SCHALTUNGEN SAA 1027 8,57 11000-70 1M-1 ,74*
2N 2222 N12907 A 0,34"  AD 536 AJH 5240 SN 75161 BCN 10,64 41425670 256K-4 74"
2N 2646 172" AD 636 JH 2870  SSM 2210 P 871  SIP-M. 1M-8-70 84,36
2N 3055 STM 1,33 AD 7574 KN 2765  SSM 2220 P 857  SIM-M. 4M-970 364,80

LIEFERPROGRAMM MIT ERWEITERTEM SMD-BAUELEMENTE-ANGEBOT NUR GEGEN 5.00 DM SCHUTZGEBUHR
CHEIN/MUNZE/BRIEFMARKEN (UBER 200 SEITEN IM SCHNELLHEFTER)

= 0561/ 16415 P
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Der Markt

Transistoren / Integrierte Schaltungen

o.1sl§ 1.70{137
0.59|11 1.70J180
0.59|16&  2.B0[180A
0.59|17A  2.55[184
ELEKTRONIK
0.65/92 0.74{205
0.70]93 1.15}206
DER SCHNELLE FACHVERSAND e 200
0.25 2083
0.26) BFX 208D
% 0.33(34 1.40§209
2940 Wilhelmshaven 0.2337  1.20225
MarktstraBe 101 103 0.23|38 0.93)226
— 0.17/40 0.95)310
arkistraie 1.50/41 0.98[312
}'Etg;g;l-SAMMEL-NR. gﬁg};ggg g; 0.65/48 0.83|323a
ANRUFBEANTWORTER : 04421/276 77 e ]
TELEX 0253 436 elrei d 0.88 406D
0.98 407
Katalog kostenlos! 0.69 407D
0.32 BF' 408
Versand ab DM 10,-- / Ausland ab DM S0, 0.32|39 0.67[408D
Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65 0.25(50 0.71}409
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 0.64)51 0.71}413
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 0.56152 1.20(426
0.43|56A  0.70426A
Fachhéndler und GroBabnehmer erhalten auch 0.68/90 1.40}500
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: 0.69 505D
0.68 5084
abDM 500, = 5% 0.69 508AF
abDM 750 = 10% 0.26 BLY 508D
0.29|87A 37.60[508F
S0M) 1.000;- ~ 6% 0.26/88a 42.00[526
ab DM 2,000, = 20% 0.26/89a 48.75[536
0.65 546N
0.46 606
0.19 606D
37 0.19 BS 607
Transistoren 42 0.45[107  0.72(607D
44 0.47J108 1,45(608
45 0.48J170  0.53(608D
46 0.47|208  1.30[626A
BC BC BD BD gp 47 0.51)p50 0.58|705
1072 0.31[327-16 0.10/115 0.82]246 1.65 0.48 [53A 0.51 706
1078 0.311327-25 0.10J127 0.72246A 1.70|675A 0.52 |53C 0.51 800
108A 0.31[327-40 0.10[128 1.10[246B 1.65/676  0.48 I|54a 1.70 801
108B  0.31[328-16 0.10/129 0.84[246C 1.65|676A 0.52 [54C 0.62|BSR .. 806
108C  0.31[328-25 0.10[130 1.60[249 2.00[/677 0.51 |62 0.64(50 1.85807
109B  0.31[328-40 0.10/131 1.60[249B 2.10|677A 0.52 [62A 0.74[52 1.85[810
109C  0.31[337-16 0.10f132 1.60[249C 2.15[678 0.51 |62B 0.19]60 2.10{826
177C  0.41[337-25 0.10{135 0.34ps50 2.15(678A 0.52 |62C 0.20[62 2.10{826A
178C  0.33[337-40 0.10[136 0.33[2508 2.15|679 0.53 |§3 0.57 902
300 0.51{338-16 0.10f137 0.35f{250C 2.15[679A 0.54 |63A 0.62 903
557C  0.07[338-25 0.10[138 0.35[262 2.95[680  0.53 638 0.49 908
140-6 0.57[338-40 0.10[139 0.36[301 1.30/6B0A 0.57 |63C 0.97Bss .. 910
140-10 0.46[360-10 0.74{140 0.37[302 0.94|681 0.58 |64 0.97|38 0.30[911
140-16 0.46/368 0.27{142 1. 44 7.00[912
141-6 0.60[369 0.2NEST. 1. i 50 6.40[920
141-10 0.46[393 0.76/158 1. l':rOQ;;arg_m'erbare 52 7.35[921
141-16 0.46394 0.77|159 1. 60 9.00[922
159C  0.40}477 1.40/160 2. ernbe Ienung 62  11.30[930
jen-s, oigaliize SIS 276 e om0 s v s i
160-16 0.47[414B 0.12l167 0. eine neue, lernfihige, vom Benutzer
161-6 0.57|415A 0.11]168 0. programmierbare Fernbedienung, BSV
161-10 0.47[4158  0.12]169 O. die die Befehle gerdtebezogener 15-16 0.95
161-16 0.46/415C  0.12]170 0. Fernbedienungen "auswendig lernt”. 16-10 0.96
1672 0.15(516 0.251175 0. Mit der URC 108 steuern Sie also 16-16 0.96
]1,2;: gig gi;)\ gg; i;g g Thren Fernseher, Videorecorder, ég'lo i gg
1685 0.16f5468  0.07[178 0.51(| prrepenmn o 81 6.50
168C  0.17[547&  0.07[179 oO.
1698 0.19[5478B 0.07|180 0. Mit 32 frei beiegbaren Tasten fiir je 8 436-50A
169C  0.17[547C  0.07[181 1.80|| Gerite (biszu 128 Befehlen) und Ma- 436-508
1702  0.18|548A  0.07{182 1.80| cro.Befehlen fiir jede Taste, ist die BSW 436-100A
170C  0.18[5488  0.07[183 1.80f URC 108 fir fast jedes TV, Video 65 1.55[436-2008
173C 0.23[|548C 0.07|185 0.79 oder HiFi-Gerit einsetzbar. 66A 3.85(|436-800A
177A  0.31[5498  0.07[186 0.79 g; 2.70 436-800B
177B  0.31[549C  0.06[187 0.79 +151436-10008
178A  0.30[550B  0.10[188 0.79 Bestellnr.: URC108 DM 69.80 72 2.00[437-4002
1788 0.31[550C 0.10{189 0.84 73 2.051437-400B
179A 0.271556A 0.07|190 o0.84 Batterien (nicht im Lieferumfang enthalten) 75 2.25}437-5002
1798 0.311556B  0.07/201 0.85 Bestellnr.: UCAR 4-MICRO DM §.95 83 1.90§437-5008
182a 0.09/557a 0.07/202 0.85 84 1.90}438-5008
182B  0.08[557B  0.07[203 0.91 Kein Rabatt maglich
1832 0.07[556R 0.07(204 0.91 L BUK
183 0.09[5588  0.07[207 2.35(438 0.56/878 1,05 0.93 438-1000A
183C  0.08[558C 0.07[208 2.35/439 0.57[879  1.05 BF 0.87 Bsx 438-10008
184B 0.07[559A 0.08226 0.84(440 0.57[880 1.20 115 0. 0.87/19 0.50{443-508
184C 0.08[5598  0.07[]227 0.86[441 0.57|897 1.05 117 0. 0.90f20 0.50[443-1008
192 0.98(559C 0.07/228 0.86|442 0.60/898 1.00 [167 0. 1.10f21 0.59}444-2002
212A 0.14/560A 0.11f229 0.89/517 1.85[899  1.10 |173 0. 0.79/29 1.85{444-200B
2128 0.14[5608B 0.11]230 0.93|518 1.65[900 1.10 |175 0. 1.00|45-10 0.56{452-50R
213A 0.14[560C 0.11[231 0.93[519 1.65[901 0.99 |177 0. 45-16 0.55[452-100A
2138 0.14(635 0.26[232 0.88/520 1.65[902 0.96 [178 0. 46-10 0.55[453-50A
213C  0.14[636 0.27[233 0.51/529 1.85[905 0.98 [179a O. FG 46-16 0.58{453-508
2148 0.15[637 0.27234 0.50/530 1.85[906 1.00 [180 0. 3.15[47-10 0.96453-1008
214C  0.15[638 0.27[235 0.50[533 0.76{907 1.20 [181 0. 3.05[62-10 6.50f454-2008
2378 0.08[639 0.28/236 0.50/534 0.78/908 1.00 [182 0. 38.65(68 1.45§454-400A
2378 0.08|640 0.28[237 0.50{535 0.79(909 1.05 [183 0. 79 1.90j454-400B
238A  0.09(875 0.66/238 0.50[536 0.79/910 1.05 (184 0. 454-5008
2388 0.08|876 0.66/239 0.60|537 0.81{911 1.10 (185 0. 454-600A
238C  0.08(877 0.67/2398 0.63(538 0. 194 0. 454-800B
2398 0.07[878 0.69[239C 0.64[543B 1. 195  0.26[33C 54.15 BSY 455-50A
239C  0.07[879 0.70j240 0,62[543C 1. 196 0. 28.05/51 0.92[455-508
250A 0,12(880 0.70[2408 0.65[543D 1. 198 0. 3.15[52 0.86§455-100A
250C i) 240C 0.59[5448 1. 199 0. 3.75(53 0.86455-1008
251A 241 0.62[544C 1. 200 1. 38.65[54 0.86(455-200A
2538 2412 0.62(544D 1. 222 1 4.45(|55 0.86}455-2008
256A 241B 0.63[545A 2. 224 0. {56 0.86[455-4008
2588 0.63[241C 0.64[545B 2. 237 0. 79 1.60[455-5008
2598 0.32[242 0.64[545C 2. 238 0. 81 2.20[455-600A
2647 0.32[242A 0.64[546A 2. 240 0. FR 82 2.00[455-600B
2648 0.33[242B 0.63[546B 2. 241 0. 1.60(85 2.10[456-50A
264C 0.33[242C 0.64[546C 2. 244a 0. 1.60 456-508
264D 0.33[243 0.67[643 0. 2448 0. 0.95 456-100A
301 d 0.33243A 0.66[644 0. 244C 0. 31.10] 456-1008
302 s 0.33[2438 0.63/645 0.7 2452 0. 1.3oB 56-200A
303 2 0.34/243C 0.63[646 0. 2458 0, 1.25(104F 2.55456-2008
304 . 0.48[244 0.66[647 0. 245C 0. 1.50{105  2.65/456-800A
3074 X 0.52[244A 0.66[648 0. 246a 0. 108  2.65[456-800B
3078 : 0.33[244B 0.63[643 O. 2468 0. 109  3.30[456-1000A
308A S 0.33[244C 0.65[649F 1,1 246C 0. 110  3,05[456-10008
3088 2 0.34245 1.65[650 0. 247R 0. BFT 111 2.85[457-6008
308C < 0.33p45a 1.65[650F 1. 2478 0. 5 2.40[125  2.55[637-5008
3098 L 0.33[2458 1.65[651 247C 0. 7.85/126  3.00[638-500A
309c  0.07079-8  0.33k4s5c 1.700652 254 0. 2.701133  2.800638-5008
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TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AR RS RS SRR R R R RN SRR RN
* AB LAGER LIEFERBAR
x AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx

MIDI-Masterkeyboard LMH3 ab 998-
(88 Tasten, Tests: FACHBLATT 2/90,
KEYBOARDS 11/90, Bauanl. ELRAD 11/89)

* DC-DC-WANDLER-MODULE 160W MDI-Keyboard LMHIV2  ab 448-
: D?:’oD?AEgEE\?EURCBKIﬁg Eags 35K :l\angL (Bauanleitung ELEKTOR 4/90)
EINGABETASTEN DIGITASTEN MIDI-Doppelkeyboard H2B  ab 598-
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH (2 x 5 Oktaven + BaBpedal)
oy eroaL ool Mischpultautomation MIAU &b 298-
KEnAn’gé)K';f;gglzTa RDElﬁKF“M. (8 Kanale fiir Insert-Einschleifung)
KUHLKORPER + ZUBEHOR MIDI-Expander 5X16 ab 398~

(16-stimmig, 8-facher Multimode, 16 Bit)
MIDI-Nachriistung MONA  ab 196-
(bis 128 Kontakie + BaBpedal)

LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24

LINEARE- + SONSTIGE-IC g _
LOTKOLBEN -STATIONEN ZINN MIDI-Merger MMG4/2 ab 158
MIKROPROZESSOREN UND &]%?gén\?ﬁzt?fsﬁnge\)n b 18
-CV-Interf. al -
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER (1CV.1Gate. Pitch-Bend)
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM. MIDI-CV-Interf. MCV8 ab 248-
RELAIS REED PRINT.KARTEN (8 CV. 8 Gate, mono/poly. Dynarmik|
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK MIDI-BaBpedal MBP2 ab 198-

SCHALTER KIPP +WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SOLID-STATE.RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR

SPEICHER EPROM-RAM-PAL

STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

+ TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA

x TRANSISTOREN

* TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx

(13 Tasten, PrgCh, Transpose. Start/Stop)
MIDI-Gate-Interf. MTG128  ab 198~
(64/128 TTL-Ausgange MIDI-gesteuert)
MIDI-Filter/Converter MFC ab 78-
(Kanal/Event-Filter/Konverter)
MIDI-Prg-Changer MPC128 ab 98-
(bis 128 Taster anschlieBbar)

Zubehor: FuBpedale. FuBregler Tastaturen,

R S e

: WIDERSTANDE + -NETZWERKE MIDI-Spezial-ICs. Steckernetztelle etc.

‘* Z-DIODEN + REF.-DIODEN & it B 2o b
esamt-Info .- in Briefmarken

| KATALOG AUSG. 1989/90 5 - s

\: MIT STAFFELPREISEN Preise ohne Netzteile, zuziigl. Versand-

* ANFORDERN — 240 SEITEN
|* SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

AXX XXX X KRR ANRAARERNN A A AR K

kosten, Versand per UPS-Nachnahme
Kein Ladenverkauf, Vorfiihrung und
Abholung nur nach Vereinbarung

T T A S S S S T S S S S S S

7056 Weinstadt 1 (Benzach) DOEFPFER
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16 /7]U5/KELEKTHU/7IK l—
TEL.: (07151) 660233 + 68950 Inhaber Dieter Doepfer

Lochhamer Str. 63 D-8032 Grafemng
Tel.(089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

FAX.: (07151) 68232

RABATTE: ab 16 St. T L

BITPHRHDE S b 32 St. S JAHRE GARANTIE

ab 72 St. 80367-I3 INT 478.00
4164-100  G4K¥L

2087-10 1T 146,00
6116-LP2  7KXD i

41256-70  256K¥L 6264-LP07 _BKXB e o
41756-80  256K¥L 4325670 3G T
A1464-30  BAKK4 43256-100 3G 3h7-25 1T 366,00
511000-60 43256-LFPL0 I2045  8.48) SCB7-35 TIT 367,00
511000-70 628128-100 128K LE7-16SKIIT 224.00
511000-50 628128-LFP 12804 34.35| 258720 TR 163.00
S14736-80 ;TN o 413 3587-205XCWR 268,00
475650 20P/S0) Ti6e700 BB $.78 0725 CW 389,00
514100-80Z1P ML 27178-250  16K%8 3087-33 CYR 408,00

3
514400-80ZIP 14 70128-150 16K¥B ue_ rorence
STHONS
3| ELECTRONIC GHBH

514400-B0DIL 14 HLUE-250 16008
SIN-70  256k%9
sm- 7“ — m HEISENMEG 4 PF2254

SIPP-70 (o 111¥9
SI-70 118 27C256-150
SIMM-BD .35 | 27C512-120

%9 82.9
SI'M-70 .00| 270512-150 G4K¥B
SIN-PSZ iM%36 443,00 27010-120 1ZBK¥E

256-250  JIK¥E
Z?EZSS'IIIII JZK¥B
27C256-120 IZR¥B

g 9012 BEDBIRG

TEL: D2272/B1613
0227275980

rnxs %2_7216155

DM _79.50

1 220V aus 12V )

A book-size

converter

O 120 VA Dauerlast

O kompakt 190x110x55 mm
O 100 % Uberlast fiir 10 min
O 360 % Startstrom f. 4 sec
O 90 % Wirkungsgrad

Ohne Sicherungen kurzschiuB-, Uberlast- und verpolungsgeschitzt. Schnelle PWM-Regelung
+3/—5% (Rechteck) hat viele Vonelle des Trapez-Prinzips und versorgt auch induktive Lasten.
Frequ. quarzgesteuert. Abschaltung b. Unter- u. Uberspanng. u. Ubertemp. Schutztrennung n. VDE
(3,5kV LKS>5mm). Ein PC m. Festplatte + SW-Monitor + Standard-Drucker laufen gleichzeitig.

ideal f. Zigaretten- -Anziinder-Steckdose und Solarenergie!

Typ SW 120 (Leistung 120 VA) briechle
DM 419,— (+9,— Vers. Inid.) Nachnahme elektronik
"Handler bitte Konditionen erfragen!" SchulstraBe 1

\ Tel. (08282) 7974 Fax (08282) 7976 8909 Aletshausen

AUDIOPHILE

QUALITAT:

Der Vorverstirker No. 89/1

Ein Gerat der absoluten Spitzenklasse. 10 Jahre Erfahrung in der Entwick-
lung von Audiosystemen. Freuen Sie sich auf den 89/1.

P ingd MC, MM und Kapazitét ) 1 Tape

und 5 weitere Hochpegeleingange wahlbar ® Sehr niedrige Ausgangs-
impedanz ® Echter DC-Betrieb. Auf AC umstellbar ® Sehr schnelle rausch-

S
Die Erfiillung aller Anspriiche an eine uniibertroffene g

arme J-FET IC's @ Ei Ggerung und ] durch Gesamt-
DIL-Relaise 18 hartverg Chinch-Buchsen katalog

auf der Platine ® Balance-Regler moglich ® Lautstirkenregelung mit gfal's

ALPS-POTI e Originalgetreue, neutrale gabe durch

Verzicht auf Klangbeeinflussung im Signalweg ® Nur selektierte Bauteile.

Vorverstirker Typ 891 DM 640,-

Spielbereites Modul einschl. Stromversorgung Geh&use separat. ELEKTRONIK GMBH

7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.

»Das deutsche Qualitéatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.« Telefon (07234) 7783 Fax (07234) 5205

»ELFAK® PC« mit MLS
€

— Barcode-Ausdrucke
— Barcode-Lesesystem
— Laden-Kassensystem

— Abrechnung/Nachkalk.
— Baustellenuberwachung

— Materialverwaitung — Auftragsannahme
— Adressverwaltung — CAD-Software
— Textverarbeitung — Finanzbuchhaltung

CITRAN

Das EDV-Programm

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

W-1000 Berlin 47, Zachler Datentechnik, Telefon (0 30) 62579, Fax 6268325
W-2300 Kiel 1, Elektro Sparrer, Telefon (04.31) 68 8581, Fax 68 88 46
W-5800 Hagen, SDS-Software, Telefon (02331) 73339, Fax 7 7457

W-6992 Weikersheim, Aldinger Reinhold, Telefon (0 79 34) 84 16, Fax 8194
W-7033 Herrenberg, Schmidt Michael, Telefon (0 70 32) 7 14 40, Fax 7 47 20
W-8901 Aindling-Hausen, Balleis Hard- + Software, Telefon (082 37) 4 90, Fax 72 16
©O-3011 Magdeburg, Ing. H. Schreiber, Telefon (00 37 91) 4 85 53
0-4900 Zeitz, Pfau Erhard, Telefon 00 37/4 50/5288
0O-7062 Leipzig, Klingenberger Ralf, GértnerstraBe 95
O-7705 Lauta, Hihnlein Dieter, ArndtstraBe 30

Wir stellen aus:ELTEFA 91, Halle 6.0., Stand 6.0.008

— DATANORM:-Preispflege
— ZVEH-Leistungspositionen

— Zahlungsverkehr
— BEUTH-Standardbuch

( Eprom-Programmer/Emulatoren )

Kompakte und robuste Aluminium-Gehause im Labordesign mit Spannungsversorgung! Eigener
Microcontroller/Befehlssatz! Betrieb an jedem Rechner mit RS232- bzw. Centronics-Schnittstelle
(EMU 1). Alle Gerdte mit Handbuch und Software. Unbedingt INFO anfordern!

Eprom-Emulatoren EMU | & EMU I Eprom-Programmiergerdte EPP | & EPP I
EMU | (for 8 Bit Systeme) EPP |

Eproms von 2 bis 32 KByte Eproms bis 512 KBit/28pol. Sockel
Resettaster/Resetausgang, RS232-Schnittstelle diverse Prog ieralgorithmen/-sp
Dateiformate: Hexintel, MotorolaS, Binar u. a. im Gehause integrierte Spannungsversorgung
EMU Il (fdr 8 und 16 Bit Systeme) EPP II

Eproms von 2x2 KByte bis 2x 128 KByte wie EPP | Eproms bis 4(8) MBit/32pol. Sockel

EMUI: 398,00 DM EMU Ii: 59800 DM  EPP I: 29800 DM EPP II: 498,00 DM

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader

LAm Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 051 48/8&

HEU IN PROGRAMM: ATARI-SPEEDUP FUR 1G6HMHZ-BETRIEB B

94
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BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Geriate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

BENKLER Elektronik-Versand -

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet wimachi| 19”-Gehduse |Elkos  NKO | Metallbriicken
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM SONDERPREIS 2HE 250 mm 59,90 DM | 10000,F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 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 8280DM |2 SK 135 8,95 DM | oriE 200 MM ©9.90 DM | 125004 80/ 90V 2250DM | B 400 C10 580
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM ca. 4000 weitere Japan-Typen LieferbaTTGHE Farb; swW 1ZH0F 1000V ZLAUDMI| D990 C13 85
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar Front: ALU o. schwarz eloxiert 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 RE-T-T,T-CYS PN WE- RIE (T Y 11 ¢ TR - P17 53 [ 15 Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A

1100 VA 2x50/60 Volt 189,50 DM QT IR T LT Y o T G M - F- I WA YoT-X:-T- W Andere Typen auf Anfrage lieferbar

Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

fiir gebrauchte Maschinen

Tel. (030) 7866058 Fax.: (030

Wickelmaschinen-Ranm

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickeimaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42

) 7867175

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE © UBERTRAGER @

PPP-Hifi-Endstufe

Modell 1991

Stereo-Endstufe 2x 100W
Komplettbausatz DM 3000, —
Mono-Endstufe 1x100W
Komplettbausatz DM 2000,—
(Bauanieitung in Elrad 12/88 und 1/89)

Ubertrager fiir Rohrenverstirker
A-165 S  Eintakt-HiFi-Ubertrager for KT 88, EL 34, u.4
A-484 US Gegentaktibertrager fur 2 und 4 x EL 84
A-234 S Gegentaktibertrager fir 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktibertrager for 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktibertrager for 4 x KT 88, 6550 A
AP-634/2 Originalibertrager fur 100 W PPP Endstufe

DM130—
DM 155,—

DM 220,—
DM 230,—

Siehe Test in Klang & Ton

mit

April/Mai 1991

AP-634/2 mit vemackeﬂer Haube, Ausgange 2, 4 und 8 Q, Datenblatt wird

trager

und Ausgang 4, 8 und 16 Q,
¢

Rodhrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x3BW
Komplettbausatz inkl. Chassi

High-End-Ubertrager B-234S Vur 2xEL 34 oder KT88
Netztrafo NTR-12

Bauanleitung in Elrad 6/91

weitere Angaben siehe Lagerliste

Lagerfiste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
leitern, Prospekt MPAS iber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-

DM 3600,—

DM 3400,—
DM 230,—
oM 170,—

Weitere

"XPERIENCE, 'ectronics

Gerhard Haas

WeststraBe 1

und Ti ab Lager lieferbar

7922 Herbrechtingen Tel. 07324/53 18
Fax 07324/2553

1an ) werden gegen DM 2,50 Ruckporto. Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (Ubertrager, Spezaltrafos, 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-
winscht wird.

HHT BT
H LT
2 SEHISCHTER ABHAN ALLE BAUTEILE MEU IN ER W
] 48 St. 2% INNERWALB DER .h'.l!lusn 1. 1ARL ENDER
HF HALBLEITERE '8 5. 5 Pt ML N LIEFER L i i
4 70[373 .99 5164 4.76]820 -.98|A8 30
42 3 82 328 I SONDERAKTION N 74 LS | [at517s 128|532 -I98las i 52 HE 83 HE 396
L » -38| 741S. ., SGS/THOMSEN 2193 3:28(330 1:28|a% 3% NC o4 HE 393
j4 3 EI BESTELLUNG BITTE 5574 1.28|as 51 HEUo8 ME 334
:. }51 ;g "SES" UERMERK 1901 ga g: =g 2 ‘2 ﬁ it ug 540
58163 79 $112 1.38(a8 3 125 HE 14 HE Se8
B4l1es 80 8113 1184 |as 126 HC 20 HC 564
s4l165 o3 8124 3.78(A3 137 HE 21 HE 573
i s F Bt R R 5 e St
;z;g: 94 HE m m n: ;Hg R: o 32 HC 535
fhe: - o Y i e st i 248
e 11 duce couiscar 11 114 134 HE 73 e 73
S54{191 4/74/86/107/109/112 8161 158 ;E “B‘l‘
34152 lzs/niluz/sntur LS 30 H 180 85
S4(194 ab_10 llav 250 s 35 s: 186 83 - 8 | Ci
38115 -.u -3 l-37 L 168 tH £
197 - $135 174 3 33
14 42/73/83/93/93/138 3240 173 2 3
748|240 S241 194 7 =
5(241 s 133 C126 H
i4/242 S25: 240 39
4/243 5260 241 133 39
14| 244 8373 243 "9
59(245 2 37, .49|F244 38 §=
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(1 24 vick b 10 9| F253 8 32 =
9| F257 i1 + ]
- 55 0-.52 ‘; ;;; 3 -3¢ cnnn -
-39 - 38| coso9s o
16116-LP2 . AR H
6264-1P07 4184 QUARZE | asso uA7805 & CMIDME-S]’ECKEI RM 3.96 ey H
E3eaiEris 3. 601 TR aaraas & JECKUERBINDUNGEN Ix0s POLIG 1.48 TEENNCUSE 2006 2.100H
32 3-SBr-vaEa. s 73 RUCH e N 2X12 POLIG 2.08 | GEHAEUSE 21
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7106 XR2206 28
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=)iEbrans . 78|XR2207 KABEL ANG 28 DIL-STELKER 1C-FRSSUNGEN aich u,u"' 3
. .98
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Der Markt

A\

eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad- Eine zusé oder i ist,
soweil nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Folokopie der zuurundeheqemen Verdffentlichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Koﬂe eings Beitrags st(el 5 DM, unabhinqlo vom Umfang. Eine Gewahr filr
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht 0 werden. gen, behalten
wir uns vor
Best.-Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis
S097-586S uPegelschreiber 87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248, — DM
$117-5098 Schrittmotorsteuerung 11187 Diskette/Schneider + Dokumentation 98— DM
S018-616A EPROMmer i i i i 5
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88
er 29— DM
5128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49— DM
S029-886A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98.— DM
5039-704 Frequenzsynthese 389 Diskette/Atari 29— DM
5039-708M Kurzer ProzeB 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,— DM
$109-754A Data-Rekorder 10/89 - und Auswer
(Source GFA-Basic) SS 35— DM
S$119-766M U/f-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
$129-767A DCF-77-Echtzeituhr  12/89 Diskette/Atari 36— DM
$129-772C UMA — C84 12/89 Diskette/C64 25— OM
S010-782A SESAM 1/90 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98,— DM
$040-816M EPROM-Simulator 4190 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 2,— DM
= -
ELRAD-Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug
s
Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzeinen EPROMS 25— DM
sind verfigbar. je EPROM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kidnge erhalten Sie gegen Zusendung
eines rickadressierten Frelumschlages.
Hygrometer 1/87 25— DM
MIDI-TO-DRUM 5187 25— DM
DAME. 6187 25—~ DM
uPegelschreiber /87 25— OM
EMM.A. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— DM
EMM.A 488 DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25~ DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM
Pnnleﬂice 7-8/88 Betriebssoftware 25~ DM
EMMA. 9/88 [EC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/80 25— DM
ospP 3/88 Controller 25— DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (ideine Ausl.) 35— DM
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
Midi Master/Controlier 11/89 siehe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25—
SESAM 1/90 Boommoramm 2 Stuck 50— DM
HAL.L.O 6/90 25— DM
HAL.L.O. 6/90 Emplanoe{ 25— DM
TV-TUNER 890 Controfler 25— DM
PAL Prais.
Autoalarmanlage 5/89 25—~ DM
SESAM — System 11/89 35— OM
SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70— DM
SESAM — AD 3/90 35— OM
ST-Uhr 4/91 GAL 19— DM

So kinnen Sie bestellen:

Bissendorfer Str.

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck (ber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir 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 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
3000 Hannover 61

Der
direkte
Draht

Tel.: (05 11)
547 47-0

Technische
Anfragen:
mitiwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.90 Uhr

Telefax:
(05 11) 547 47-33

Das ist Parfec:
Hangen-Beleuclitung Alarm-Techmk

anlagen - Mikiom
Muslker-Ausstittung"
Akkus & Halter Netz- & Ladegerite -
Werkzeuge ]‘échpiscﬁe Sprays -
Steckverbmdung‘jen & Kabel

Die Welt der
Elektronik
per Katalog!

=qufhorer
MeBgerate -

Telex: 4 ?lestellon Si;u q::m m&lo'?
. chutzgebiihr ahme.)
9231 73 helse d Diese Gebiihr wird wmg% gutgeschrieben.

Diesen Abschnitt und Bﬂ&nukcml Postkarte kieben
und mit Absender versehen an uns abschicken.
Oder rufen Sie uns einfach an: 0441/27981-83

Industrie und Hobby, z.B.:
o Axial-Lifter 120x120x38, 220V50Hz

15W, Fabr."STYLE ELECTR." ..... 15.60

o Widerstande,Kondensatoren,Elkos,
Potis, Kabel, Schitze etc... siehe Liste

o Ausschl.-Platine,Rs,Cs,LEDs,Potis,
258ubD,ICs etc., ca.400Bauteile.. 4.80

o Schaltnetzteile, div.Typen 50-150W,
z.B. 5V20A oder 12VB.3A........... 39.50

...und vieles mehr - in der aktuellen Liste.
(Versand per NN + Porto, bis 90.- + Verp.)
v Bestellung und Gratis-Liste unter:
Fax 09161-4086 Tel. 09161-61157

NAHR Electronics

Handel - Service - TechTexte
NirnbergerStr.54-W-8530Neustadt/A.

Ehrensache, TS

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben filr
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder
Beitrag, den wir fir Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken
bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme.

Und: bitte, Inren Absender nicht vergessen.
Folgende Elrad-Ausi dgaben sind vergriffen:
11/77 bis 9/90, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.

HEISE  Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
/// Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

* Sonderangebote x

Basismaterial FR-4 1,5 mm fotobeschichtet mit Licht-
schutziolie

35 um einseitig 35 um zweiseitig

100x 160 . . 2,50 100x160. 3,15
160x 233 6,45 160x233 6,95
200x300.......... 9,50 200x300..........11.95
300x400. . ... 18.95 300x400... 22,50
70 pm einseitig 70 um mmhln

100x 160 3.25 x160 . ,95
160%233 12,50 180!233 8,95
200x 300 . 12,50 200x300.... 15,95
300x400 2 24,50 300x400 27,95

PTFE mit

Lichtschutzfolie auf Anfrage
Standard-LED's

3 u. 5 mm rot, gelb, grin

.. %1190
8 mm rot, gelb, grin 0.55 % 49,00

Dioden
1N4007 coeeoo... % 7,90 500 Stick: 35,00
1N4148 % 290 1000 Stick: 22,50
1N4448 . .. ... .. % 3,95 500 Stick: 15,90
BA 159 025 BYW78-100 . .. 8,00
BYWB0-200 . 0,75  FDH300 (DX400) 1.00
Lotzinn
Multicore 0,72 250 g . 9,95
Multicore 1,02 250 g 9,00
Spezial-LED's
5 mm rot 700 med 1.10
8 mm rot 1000 med . . . 290
10 mm rot 1500 med 2,90
§ mm rot 1500 med . 290
NC-Akkus (Emmerich)
Mignon, 0,7 Ah .. 3,80 ab 10 Stick: 3, 30
Baby, 2,2 Ah 9.75
Mono, 4,0 Ah . 14,95
9-V-Block, 0,11 Ah 16.90
IC's
LM 1881 12,00  OPO7CI 5,90
LT 1028 15,90 OP27GP 5,50
MC 1330 . .. 6.95 OP27FP 11.50
MC 1350 8,90 SL486 7.50
MV 500 . 6,90 2ZN426 595
MV 601 7.90 ZN427 19,50
Anzeigen gem. A/gem. K
14-Segm. 2stellig 6,90
7-Segm.-LED 13 mm 1.50
7-Segm.-LED 25 mm 4,90
7-Segm.-LED 57 mm 14,95
EPROMs/RAMs
27C 256-150 6,50 514400-80 .. 53,00
27C 256-120 6,90 SIMM 1Mx9-70 .. 109,00
27C 512-150 7,90 SIMM 1Mx39-60 .. 115,00
511000-70 10,90 SIPP 1Mx9-70 112,00
514256-70 10,90 SIPP 1Mx9-60 118,00
514000-70 53,00

Woitere interessante Arfikel finden Sie in unserer kostenlosen
Sonderliste, SMD-Anwender erhalten unsere SMD-Liste.
R. Rohlederer
Saarbriickener Str. 43 - 8500 Niirnberg 50
Tel.: 0911/485561 - Fax: 0911/484137
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WELU-ELECTRONIC — AUDIO ODUKTE

Inh. Werner Liickemeier - 6730 Neustadt/Wstr. - Villenstr. 10 - Tel. 06321/33694 - Fax 06321/8 63 73; 24 Std.
RK-TRAFO B-ELKOS MOSFET DIV. Tratos mrm nurFhochwerﬁgezﬂlngkem-Agsfﬂhrunqen eingebaut. 19”-Gehau-
120 VA 2x30V 3950 DM 10.000uf 70V 1790 DM 25K134/35 je 10,00 DM se mit schwerer Frontplatte. 2x bfach LED-Aussteuerungs-Anzeige. Techni-
b i sche Daten: 2x400 Watt RMS/4 Q, 2x320 Watt RMS/8 ©, Klirrfaktor unter
160 VA 225V 44,50 DM  10.000uf 80V 19,90 DM  2SJ49/50 je 10— DM 001%, Dampfungsfaktor 200, Frequenzgang bei 4 Q: 5—100000 Hz, An-
160 VA 2x35V 46,50 DM 10.000uf 100V~ 24,90 DM  25K176 je 16,00 DM i ; i 2'2 ngns. i i '_ge77‘50g/d=B gdﬂam.
i , G aber . Eingan-
225VA 2«30V 5550DM 12.500uf 70V 19,90 DM 25456 ie 16,00 DM ge XLR, Ausgangs XLR und F Massives schv?arz.
300 VA 2x35V 6550 DM 12.500uf 80V 21,50 DM 2SK344 je 12,00 DM BxHxT: 480x132x200 mm (3 HE 19). Gewicht ca. 18 kg.
160 VA 222V 49,00 0M 12.500uf 100V 26,90 DM 254100 je 12,00 OM nur 1490,00 DM
300 VA 2x44v 69,00 DM 10.000uf 40V 12,90 DM BUZ 10 ie 3,00 DM ® o e i Stage Audio 360-Watt-Profi-Endstufe ,V 250%
500 VA 2x48V 99,50 DM  Befest. M 8 45x85 mm BUZT3A je 4,00 DM Diskotheken ! Ausfiihrung und technische Daten wie ,V 400", jedoch ohne Lifter, auBenlie-
630 VA 256V 110,00 DM  10.000uf 55V GS 12,80 DM 19" GEHAUSE = °® :;;; gn_ IEO.{V"‘.ERM{ beI‘M:GuI gﬂ‘gfskglgﬁfpﬁ;‘%ﬂﬂ &?nggfeéggl;f:giéﬂgﬂmﬂ RMS/4 Q, 2x 140 Watt
1000 VA 2667V 139,000M  10.000uf 40VGS 8,90 DM 290 mm Tief SW ® KL MRS Batiakaie Mogiuyon il k
Montagekit . ale  3,00DM  10.000uf 63V GS 1550 DM ALU-Frontpiatte e 2l Aedlargrt i,
2 Isol. 1x Metallscheibe 6800uf 35V GS 690D0M 1HE nur 49,00 DM Stage Audio 800-Profi-Endstufe ,\V 400 :hlﬂt A;ldl: ﬁ‘D-V:lﬂ-Pmﬂ-E:dt:u'.dnv 130;

i ligh-| i o if if i {{ - kleinste Endstufe dieses Trios mit der gleichen hochkartigen Technik.
Printtrafo 3,5 VA '18V 5000M  2200uf 8OV GS 4,900M 2HE 57,00 DM mf: Power in Rﬂnkuhu:e;i::?ﬁe Qualitat, Robustheit ungngemqbssucher ie il Mo mg el oo 1000wm i
PHILIPS Fembedienung AV 5624 als Ersatz 19.950M 3 HE 67,00 DM 2Zwangsgesteuerter Lafter. Absolut linearer Frequenzgang. Stabil bei kapaziti- € BxHxT: 480x88x200 mm (2 HE 19")

Programmierbare FB. fiir max. 5 Gerate! nur 65,00 DM 4 HE 76,00 DM ver und induktiver Last. Integriertes Subsonic-(Rumpel-)Filter 20 Hz. Als nur 690,00 DM
KOSTENLOSE SONDERLISTE ANFORDERN! Lieferung per NN oder Vorkasse It. unseren Liefer- und Zahlungsbedingungen!

z -
K | 5 B Electronic-Katalog
Q s=x3 .
ostenlos 3 ; gae 200 Seiten
8 max. 8 Kandle, 20 MHz Abtastrate | 253 k I
" \ und 10 mV/Div. Quellcode in Turbo | %5 ostenlos
~ erhalten Sie gegen ~* | Pascal (TM) gratis dazu. Program- | 52= bitte anfordern bei
EREARInY dieseE Colpas ™ | mierservice fr industrielle Anwender. | S% = SCHUBERTH
eeren revesen o1 e v | 498~ DM e Kanal nkl MwSt oxkd. V&P | 2 :
Elektronik electronic
Hauptkatalog Angebot 7/8'91 8660 Miinchberg
AT meme sl emTummass welese, o Wiesenstrafie 9 £
- 5 12y MAX 641,2, 18, 5!
. AD 712-JN 515 LT 1028-ACN 24,95 | MAX 654,6,74 19,70 | SSM 2014P 21,25 Tel.: 09251/6038
SALHOFER-Elektronik | |81, 3% [ iShetee o0 [imseoi'd s S anes 318 Fax: 08257/7431
Jean-Paul-Str.19 GM76C28 10 535 |MATOSFH 1550 02276y 2230 |TDE4oBr 1138 s corliste mi i
ean-rau : LF 411-CN 2,70 |MATO3FH 15,20 | OP 270 F2 16,90 | UC 3843N 1,99 Handierliste mit Gewelrbenachwels
w8650 Kulmbach LF 412-CN 250 | Sighe H. 1-5/91 Preisl. gratis UC 3906N 13,50 anfordern!
€0570 Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen Kanen ReStPOSten
Nelkenweg 1, Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr von 9-19 Uhr

Bauelemente
IC-Applikationen o 5
Schaltungstechnik P JHa
— komplett! ‘

TRE
Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent- \\"
wicklung. Das Problem ist ®
% jedoch oft nicht ein techni- \\5‘
@ sches ,Wie", sondern ein @\
suchendes ,Wo*. Der vorlie- Qq}
Unser neu erschienener Ergénzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie gende Band 2, Audio und Nie- /&
zB.: @ derfrequenz, faBt die in den &4
@ Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software letzten Jahren in der Zeit- $ HEISE
® viele MeBgerate-Neuheiten schrift ELRAD verdffentlich- &
® neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone ten Grundschaltungen mit $ ’
® programmierbare IR-Fernbedienung f ich Suchwiort g}
® Sommerartikel wie Kiihitasche mit Radio, Walkman etc. Gt e Rlaniee &
@ Halogen-Trafos u. a. Bauteile gister thematisch zusammen. § Verlag
Postiach 22 01 6, 4000 Diissel t// ) & Heinz Heise
m To 021113 0002 3084 oo 12 arUba Gebunde:n,130 Seiten £ GmbH & Co KG
M (L ey kiR g RulanSied
ISBN 3-922705-81-2 N 3000 Hannover 61
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LEHMANN-
ELECTRONIC
Inh. Ginter Lehmann
6800 Mannheim 81 Bruchsaler Str. 8
Tel.: 0621/896780 Fax: 0621/80194 10

Leuchtdioden
LED's 3mm oder Bmm
in den Farben: rot, griin oder gelb

VaWatt; 5% Toleranz: Reihe E12; Typ 0207
Sortimente von 100—3,3

K1—5%E12 (67 Werte ﬂ. 10 Stick) . DM 14,95
K2—5%E12 (67 Werle & 25 Stick) DM 32,80
K3—5%E12 (67 Werte a 100 Stick) .. .. DM 92,75
Sortimente von 12—10MQ

K4—5%E12 (85 Werte & 10 Stdck) . DM 20,75
K5—5%E12 (85 Werte & 25 Stick) . .. DM 42,95
Lieferbare Werte: Reihe E12 von 10—10Mn

Packung & 100 Stiick/Wert 1,60
YaWatt; 1% Toleranz; Reihe E24; Typ 0207
Sortimente von 100—1MQ

M1—1%E24 (121 Werte & 10 Stlck) .. .. DM 44,95
M2—1%E24 (121 Werte & 25 Stick) DM 109,95
M3—1%E24 (121 Werte & 100 Stiick) DM 324,00

Lieferbare Werte:

Reihe E24 von 4,70—4,7MQ + 5,6/6,8/8.2110MQ
Packung & 100 Stilck/Wert .. .......... DM 3,05
Alle Sortimente & 10 und 25 Stbcu sind gegurtet, sortiert
und zusétzlich ohmwertbeschrift

Dioden 1N4148 100 St. DM 2,22 500 St. DM 9,99
NN-Versand ab DM 15,—, Ausland DM 200,— (+P/V)

Katalog 90/91
liegt jeder Bestellung gratis bei, oder fir DM 5— (Bfm.) anfordern.

8052-ECB-Einplatinenrechner
- Euro-Karte mit ECB-Bus
- Wahlweise: 8052AH-Basic,
80(C)31/32/51/52/87(C)51
- 32 KB RAM (akkugepuffert)
- 8/ 16 KB Basic-EPROM
- 32 KB Assembler-EPROM
- 2 RS232-C Schnittstellen
- Watchdog, Resetgenerator
- Echtzeituhr RTC-72421 (Akku)
- Basic-EPROMER on board
Bausatz oder Fertigplatine
Bausatz ab DM 120,-
ausf. Doku (25 S. A4) inklusive
8051-Prospekt (Hard- und Soft)
gegen 5,- DM (Briefmarken)
EHA-Elektronik, Hacklander
Hittorfstr. 17, 5000 KéIn 60
Tel. 0221/ 7602252

bei 0.12
ab 100 Stiick je Typ 0.10
ab 1000 Stilck auch gemischt 009
ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08
Co-Prozessoren
nr Intel
2C87-10MHz 134.-- | B087-5MHz
B8087-8M
B0C287-XL
12MH1
B80387-16SX
80387-16MHz
3C87-20MHz 338.-- | BO387-208X
3C87-26MHz 339.-- | 80387-20MHz
3C87-33MHz 340.- | BO387-26MHz
3C87-40MHz 479.-- | 80387-33MHz
82587-20MHz
83587-16SX
B83DB7-16MHz
Weiltek B3S87-20SX
3187-256GC 999, | 83D87-20MHz
3167-33GC  1399.- S87-268X
4167-26GC  1399.-- | B3DB7-26MHz
4167-33GC  1999.- | B3DB7-33MHz  389.-
B3D87-40MHz  459.--
CANMNNE 226 (0P 77 4.99
CAWE 1.33 P 90 7.88
DAC 08 4.96 | OP 227 22,99
DAC 10 18.46 s 4.3
L 186 3.69 | 65M 2016 P 13.96
200 2.17 | 88M 201 21.98
LM 833 1.99 | 68M 2024 P 10.67
MC 3479 12.84 | TDA 1618 Q 1.8%
563 1.45 | TDA 1624 A 6.47
NE 6632 A 1.89 | TDA 4446 8 4.99
6634 1.47 | TEA 2026 B e.98
NE 6634 A 1,66 | TL 487 A .77
or27 6.99 | U401 BR 12.96
orP 37 5.99 | U24008 4.99
oP &0 22.79 | 2N A27 18.99

Weller-Létstationen

astat-LGtatation
tztransformator

81(je10St. = 810St.) 12.80
82(je50St, = 305051.) 54.90
83 (je 100St. = 810051.)99.00

. MetaMimwiderstinde:
Wide.“ta"d 1/4Watt; 1% ToleranzE12
sortimente S4{je10St. = 610St.) 23.96
. =30505t.)84.96
1/4Wett; 5% Toleranz 8(jo100St. = 6100) 169.00
ReiheE12von 100hmbis
1MOhm (61 Werte) ReiheE£24 (121 Werte)

86 (je 10St. =1210St.) 38.80
87 (je 50St. = 8050St.) 164.90|
$9 (je 100St. = 12100) 209.00|

Preise unterliegen
- per Bankeinzug DM 4.

-Latkolbon TCP-S WTCP-§
- Lotkolbenhaiter KH 20
ey 165.90
- Temperaturautomatik
Latstation mit elektron. Temperstursteuerung
- Sicherheitstransformator
- Lotkolben LR-20 WECP 20
- Lotkolbenhalter KH-20 229 ]
- potentialfrei 2

-stufenlose Temperaturwah! bis 4560°C
- Regelkontrolle optisch mittels griiner LED

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordem Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos an!

Toxtool-TestsockeI

22 29 20-pollq schmal égﬁg

19.79 120-polig 36.09
41256-80 2.99
511000-70 8.69
511000-80 8.59
514256-70 8.69
514256-80 8.59
514258-AZ80 tzs.1aamicasoon) 10.99
SIMM 256Kx9-70 28.49
SIMM 1Mx9-70 83.90
SIMM 1Mx9-80 81.90
SIMM 4Mx9-80 329.90
SIPP 1Mx9-70 85.90
SIPP 1TMx9-80 83.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.89
27C256-120 4.89
27C256-150 4.49
27C512-150 7.49
GAL 16V8-25 2.99
Varsandkosten: Co-Prozessoren und RAM-

lulkm Schwankungen. Um

ab DM 400.— bei der

Auf Wunsch Versand per UPS Berechnung des aktuelien Ta-
DMB, — gespreises vorzubeugen, ste-
(DM 13 .- bei hen wir lhnen telefonisch zur
Nachnashme) Verfiigung.

zur Zdt

elpro

Harald-Wirag-Elektronik

Tel.06154/3006
Fax 06154 / 5521

PragelatostraBe 12; 6105 Ober-Ramstadt4

Der Markt

J

Voll Hart Metall

Bohrer zum Bohren

von Leiterplatten
Schaft : 1/8*=3.2mm
Lange : 11/2°=38 mm
Schneidgeometrie : 130Grad
rechtsschneidend
Durchmesser: 0.6 bis 3,2 mm
1/10 mm steigend.
Nur deutsche Markenware

4.40105st. 36.--

Versand : NN, + 7.50 pauschal
Datenblatt & Lagerliste & Li-

Telex : 53 865

1508

Fax ; 08276 -

LECTRONIC vom BAUERNHOF E. Spéth

O:stertalstrage 15 D - 8851 Holzheim

ste Uber Uberbestande elek- =
tronischer Bauteile & Bauséat- 2
ze & Sonderangebote mo- o
natlich neu gegen frankiertes N
Ruckkuvert. &
Computerwerbung Mac Goof =
D-8851 Holzheim %
Werbung aus der bes- o
seren Computerwelt L —

ELRAD-MOPS

68 HC 11 Einplatinencomputer

MOPS Betriebssystem jetzt auch fir Atari ST
MOPS Leerplatine, Europakarte mit

groBem Lochrasterfeld 64,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM,

ohne 68HC24 und ohne Uhr 220,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM,

68HC24 und Uhr . . 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, ohne

68HC24, ohne Uhr 300.00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1

68HC24 und Uhr 380,00 DM

MOPS Betriebssystem auf IBM-Diskette mit
Handbuch, Editor, Assembler, Basic,

Pascal, Runtimequelltext 100,00 DM
MOPS Betriebssystem fir Atari ST mit
mindestens 1 MB RAM 100,00 DM

Alle Bauteile sind auch einzeln erhaltiich.
ACHTUNG: Das kostenlose Betriebssystem Update kann ab

sofort abgerufen werden! Senden Sie die Original-
diskette und einen frankierten Rickumschlag ein

Elekironische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostocker Str. 12, 4353 Oer- Erkenschwick
Tel. 02368/53954, Fax 56735

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche

Angaben sind der verdffentlichten Projekibeschreibung zu

Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB =

lektronisch gepriift.

h

< Ractoll
Die Beste

enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.

ohne Bestiickungsdruck: M = Multilayer;

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

nummer 035 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA 047-557 32,00 MIDI-MONITOR DATA-REKORDER
— Ausstenerungskontrolle 045-413/1 047-559 J — Hauptplatine 058-649 17,50 — Hauptplatine 109-754/ds
— Ansteueriing Analog 2 047-560 — Tastaturplatine 058:650 9,00 — Anzeigeplatine 109-755/ds 64,50
Falirrad-Computer u.u,xumsmlmmdk ¢ 067-570 Passiv-1R-Detektor 058-651 9,00 — Schalterplatine 109-756/ds
Camping-Kiihlschrank Spannungsreferenz SCHALLVERZOGERUNG Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
Vidco-PLL - Digitalteil 068-654 17,50 DISPLAY-ST-INTERFACE
— Filterteil 068-655 17,50 — ST-Platine 109-760/ds 16,00
Schnellader Markisensteuerung 068-656 9,00 — Display-Platine 109-761/ds 16,00
VIDEO EFFEKTGE] xft-Schreiber 8/ds 49,00 — RAM-Platine 109-762/ds 16,00
— Eingang 6,70 Drum-to-MIDI-Schlugwandler 078-659 20,00 (Mengenrabatt fiir Display-Platinen auf Anfrage)
AD/DA-Wandler u" 595 — Interface STEREO-IR-KOPEHORER ELISE
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 — Ausgangsverstiirker — Sender 078-661 11,00 010-774/ds 34,50
KEYBOARD-INTERFACE ' UNIVERSAL-NETZGERAT —C 010-775 3,00
— Steuerplatine 105-447/1 4395 Miiuse-Klavier — Netzteil 078-662 22,50 DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
~ Einbauplatine 105-44772 6,00 Mini-Sampler — DVM-Platine 078-663 15.00 AUTOSCOPE I
Doppelnetzteil 50V 16,50 Impedanzwandler Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50 — VA-Moddul 020-787 16,00
elSat UHF-Verstirker (Satz) : 21,55 Sinusspannungswandler NDFL-MONO — TZ-Modul 020-788 500
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 MIDI-Interface fiir C 64 i — Netzteil 098-667 13.50 — HA-Modul 020-789 16,00
Impulsgencrator 116-520 18,70 Sprachausgabe fiir C 64 127610 LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50 — B-Modul 020-790 16,00
Diimmerungsschalter 6,45 SCHRITTMOTORSTEUERUNG ion-Killer 098-671 7,50 AUTOSCOPE Il
Flurlichtautomat 2,90 127-614 D 098-673/ds 800 - Hmh\punnung\ Modul 030-802 16,00
Multiboard 14,95 018-619 ndler 098-674 7,50 — 030-803 16,00
Autopilot 375 018-620 MIDI-BaBpedal 108-675 7,50 c 030-804 8,00
SWEEP-GENERATOR 038-632/ds VFO-Zusatz f. 2m-Empfinger AUTOSCOPE I
Haupiplatine 14,50 128-686 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50 — Vonteiler 040-818 8,00
— Netzteil 8,30 — ST-Treiberkarte 128-687/0B SMD-Balancemeler 108-677 2,50 Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50
Widerstandsflote 0,80 Audio-Verstiirker mit NT 127-615 Tiirdffoer 118-680 10,00 AUTOCHECK 1
SMD-Konstantstromeuelle 018-621 Schweiliplatine 019-694 17.50 — VT-Modul 050-820 16,00
RMS-DC-Konverter 028-623 Autoranging Multimeter 049-711 32,00 050-821 3.00
EMMA. Energiemesser (2 Piatinen) 069-726 16,50 050-822 11,50
— Hauptplatine 028-627 \Umn COCKPIT Modul 050-823 11,50
V24-Tnterface 058-653 — Anzeige 079-731 20,00 AUTOCHECK 11
— IEC-Bus 098-669 — —Frontplatine 079-732 10.00 — P-Modul 060-828 16,00
— C 64-Brilcke 108-678 -Basisplatine 079-733 12,50 — E-Modul 060-829 11,00
Netzgerit 0—16 V/20 A 038-628 DISPLAY — B-Modul 060-831 16,00
AnpaBverstirker 048-640 — Spaltemtreiber 099-746/ds 11.50 AUTOCHECK 111
STUDIO-MIXER — Zeilentreiber 099-747/ds 750 — 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
" solange Vorrat reicht !1! — Summe mit Limiter REM-648 4,50 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16.00
So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
- -
eMedia GmbH, Bissendorfer Stral3e 8, 3000 Hannover 61 e
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8052-ECB Basicrechner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst., Watchdog, Re-
setg., 32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel
flr EPROM usw. 513,— DM incl.; Platine, GAL, Doku
100,— DM incl.; Buskarten, LCD-Display, Tast. auf
Anfr. Tel.: 02 41/2 05 22, M. Schmidt, Aureliusstr. 22,
D-5100 Aachen.

Pay-TV-Decoder als Bausatz oder Fertiggerét fiir Ka-
bel oder Satellit, diverse Normen, auch neues Sy-
stem. Tel.: 0 91 92/17 77, Fax: 89 76. [@

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. Tel.: 06 51/4 82 51. [

Neu » Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * Neu * Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fir die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestiicken und Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestlickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt, Haupt-
str. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel.: 022 41/40 11 93,
auch nach 17 Uhr. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R.L.C.Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/

49 80. )
Technisches Biiro (ibernimmt Entwickiungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. <]

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landaul/lsar, 0 99 51/

67 97. )]
Generaliiberh. elektron. MeBgerate. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. @

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Aktivboxen fiir
Bihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,
Tel.: 0 61 05/7 50 65. G

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwi
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen

vorzugsweise fiir impedanzkritische, mederohm:ge
%

durch rein DC- gekoppelte Elektronik

DAC-MOS II, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10

(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau |hrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis Gber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstdrker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstiarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fir Subbabetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 wF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéause aus Acryl, Alu
und Stahl - auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ..u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850
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Wir konvertieren Ihre Logikdesigns in die Pal-
Technologie. Nutzen Sie die vielen Vorteile! Info:
Ing.-Buero Muerle, Huchenfelder Hauptstr. 116, 7530
Pforzheim 13. [@

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren
2-seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen-AuBen:
A-0.6-0.8; B-0.8-1.0; C-1.1-1.5. 1000 St. 30,— DM,
7 x 1000 St. 170,— DM. Ossip Groth Elektronik, Mol-
lers Park 3, 2000 Wedel, Tel.: 041 03/8 74 85. [

FLUKE 9010A MICRO-SYSTEM TROUBLESHOO-
TER mit Z 80A Interface Pod., 8048/8041 Interface,
80 Z 86 H Interface Pod., Neupreis 51000,— DM f. VB
29500,— DM zu verkaufen (Gerét ist neuwertig). Ten-
cor Instruments GmbH, Tel.: 0 89/75 00 27. G

Schrittmotorsteuerungen (neu) abzugeben, bipolar
2 Amp. 85,— DM und Mikroschritt-Europakarte bis
1/128, 385,— DM. Tel.: 05 51/4 17 41.

AD-Wandler fiir Atari mit SMD-Puffer, Gehause,
Netzteil, Software 345,— DM. Tel.: 05 51/4 17 41.

Umsonst kénnen wir euch die neusten Programme
nicht zusenden, aber ab 2,95,— DM/MB Unkostenbe-
teiligung MB-weise (Atari, PC Amiga). Wo es sonst so
etwas gibt? Info SW Club 6209 Hohenstein 1,
Jahnstr. 4, Tel.: 0 61 20/61 86.

SP-1 das praktische Werkzeug z. Einrlck. v. Lotstif-
ten und z. Verpress. v. Hohlnieten = Liste = Schmidt-
MeBtechnik, Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfsburg 1,
Tel.: 053 61/3 51 68. @

Ing.-Biiro iibernimmt Entwicklungsaufgaben alles
aus einer Hand; Produktion Bestlickung Layout; tech-
nische Dokumentation Platinenbasismaterial glinstig
z.B. Epoxyd 1-seitig fotobesch. 100X/60 DM 2,50,—;
Gesamtliste gratis! Dipl.-Ing. |. Beckmann, Aldruper
Weg 28, W-4402 Greven 1. @]

Toshiba Lap-Top 1600/40 40 MB Festplatte, 1 J. alt,
NP 10400,— DM, FP 4500,— DM. Tel.: 0 91 88-6 11.

8051 Simulator auf PC: Fenster fir SFR, Code. De-
bugger (mit Break), Help, 46,— DM, Tel.: 07 11/
37 67 18.

Netzregeltrenntrafo 0-250 V/10A 900,— DM. Tel.:
089/46 18 22 51, Howanessian Mo-Fr. 8-16 Uhr.

8031-Microcomputer NCOM-31, Europakarte mit
Wrap-Feld, 32kByte-Eprom, 32kByte-RAM, 38 /O,
RS232, Download, Dokumentation, Listing 248,—
DM, EDV-Beratung, Tel.: 0 52 21/7 00 07. Gl

Cross-Assembler fiir Atari ST. Z80/8048/8051/
6502/68xx u.a. 80,— DM + Porto, Demo 10,— DM.
Joachim Klein Software, SusterfeldstraBe 30, 5100
Aachen, Tel.: 02 41/87 16 10. G

SP-1 das praktische Werkzeug z. Eindrick. v. Lotstif-
ten und z. Verpress. v. Hohlnieten = Liste =
Schmidt-MeBtechnik, Wohlitbergstr. 18, 3180 Wolfs-
burg 1, Tel.: 0 53 61/3 51 68. [

Umsonst kénnen wir Euch die neusten Programme
nicht zusenden, aber ab 2,95,— DM/MB Unkostenbe-
teiligung MB-weise (Atari, PC Amiga). Wo es so etwas
gibt? Info SW Club, 6209 Hohenstein 1, Jahnstr. 4.
Tel.: 0 61 20/61 86.

Dynamische RAMs: 4164-100 64K x 1 DRAM 100ns
4,50,— DM; 4164-120 64K x 1 DRAM 120ns 4,50,—
DM; 41256-100 256K x 1 DRAM 100ns 5,— DM;
41464-100 64K x 4 DRAM = 4464 6,50,— DM;
511000-70 1MB x 1 DRAM CMOS 70ns 13,— DM;
511000-80 1MB x 1DRAM CMOS 80ns 13,— DM;
51465-70 256K x 4DRAM CMOS 70ns 13,50,— DM;
51456-ZIP08 256K x 4DRAM ZIP 19,80,— DM;
51458-ZIP80 256K x 4DRAM ZIP 80ns 25,— DM;
524256-10 1MB V RAM ZIP 100us 58,— DM Versand
gegen Nachnahme + Versandkosten. HK-Elektronik,
Elektronische Bauelemente, Birkenstr. 52, 6945
Hirschberg 1, Tel.: 0 62 01/5 47 52. @l

SMD-Automatenbestiickung, REL-Elektronik R.
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Télz, Tel.:
080 41/45 23, Fax 0 80 41/88 24.

CAD-Layouterstellung und Bestiickungsservice!
Infos bei: 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01.

MeBgerite fir PC und Atari ST (auch als Bausatz):
Logikanalysator 10MHz ab 250,— DM, 50MHz ab
490,— DM. Mit Speicheroszi. & Spektralanlyse ab
450,— DM. Ausfihrl. Info 2,40,— DM (Porto). Dieter
Bitterle, Lindenspurstr. 34, 7000 Stuttgart 1. @l

Verkaufe 2 x Aktiveinschub mit 3 ALBS-Modulen
Netzteil, Trafo, Einschaltautomatik und 3 x D28AF
und 3 Seas WD 255. Tel.: 0 72 40/57 52.

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen bei
zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, 15,— DM; R.
Ufermann, 413 Moers 1, Scherpenberger Str. 111.

E

Kennen Sie
ParTec?

blattern Sie weiter...

Discrambler Autotelefon C-Netz, Zigarettenschach-

telgréBe, Superfunktion,
128 22.

+ + +Profi Oszilloskope + + + HC5604 40MHz
2 Kanal Read-Out 1798,— DM, 2. Zeitbasis, stufenlo-
ses Delay + + HC5504 40MHz 2 Kanal + +
1298,— DM, 2. Zeitbasis, stufenloses Delay + +
HC5506 60MHz 3 Kanal: 1986,— DM + + 2. Zeitba-
sis, stufenloses Delay, Sweep Time, 5ns; Frequenz-
zdhler HC8100A 1,3 GHz: 398,— DM + Funktionsge-
nerator HC8200A 2MHz: 379,— DM + + Info anfor-
dern bei NATEK, Dipl. Ing. W. Brack, Magirusstr. 36,
7900 Ulm, Tel.: 07 31/38 76 69, Fax /6 02 03 23.
Handleranfragen erwiinscht!. [

Student ubernimmt Entwicklungsarbeiten,
Schwerpunkt: Regelungstechnik - Leistungselektro-
nik 0.4. Hardware - Software - Dokumentation - Lay-
out. L. Schlichtermann, Bienroderweg 54/1811, 3300
Braunschweig, Tel.: 05 31/35 26 46.

Monacor-Katalog 91/92. Das Katalog-Paket! 660
Seiten von A wie Audio H wie Halogen und Z wie Zan-
ge. Gegen 40,— DM (Schein; 35,-S-Geb./5,-Gutschr.)
Oder erstmal Gratisinfo anf.! Gratis gibt's die El.-Liste
m. IC’s, Trans. etc. bei REKON, PF. 1533, 7880 Bad
Sackingen. @

« Mainboards ab 99,— DM +Laptops ab 1899,— DM
« Grafikkarten ab 39,— DM + Mause ab 49,— DM *
Harddisks ab 598, — DM + Tastaturen ab 79,— DM =
Telefone — Anrufbeantworter — Zentralen. Kostenlo-
sen Katalog anfordern unter Tel.: 0 80 51/15 32, Fax
1583. Ossmann & Linke, Seestr. 56, 8210 Prien. (G

Spezialelektronik Spezial IC Bauteile Alphanumeri-
sche LCD Module Dot Matrix 5x7 v. 2x16 bis 4x40 in
TN oder STN Technologie mit LED oder EL Beleuch-
tung, mit Unterlagen Magnetkartenleser motorisch
oder manuell Barcodeleser mit/ohne MF-Tastatur,
Unterlagen Einplatinencomputer: 8052AH Basic,
8049/32 68HC11 ab 150,— DM, 68000 ab 184 DM,
68070, Mengen a.A., Anwendersoftware 68HC11
150,— DM # # Hoffmann ELektronik Spinnereiweg
9 # # 8940 Memmingen Tel.: 083 31/8 29 44/
863 71. @

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2-seitiger 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, Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel.:
041 03/8 74 85.

160,— DM. Tel.: 04 21/

99



Der Markt

1 | 0 I

Elekironische Bauelemente - HiFi - -
tor . Modellbau - Werk [
1000 Berlin 6

0;9/991 7214

Comp 9
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

100

GEMEINHARDT
Lautsprecher + Elektronik
KurflirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42
Telefon: 030/7052073

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396

2300 Kiel 1
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

| COMNRAD jl

ELECTRONIE

Center
Hamburger Sir. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 2

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer Modellbou  Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse, Funkgerite:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060
szeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.
Bauteile-Katalog:OM 2,50 C8/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Deimenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

e ke o e e ok ok e e e o ok ek R ok R R o ok o Rk

Elektronik

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstrae 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 103
2940 WILHELMSHAVEN 1
Te )44 21) 2 63 81
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£8 .5 q
Elektronische Bouelemente - HiFi - Gcoeg'l?’]'Q
Computer-Modellbau-Werkzeug ~ 0arie= * &

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841
o=y

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Brunenberg Elektronik KG
Liirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/44421

Limitenstr. 19 - 4050 Mdnchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
IT7
H U i l ! TL ,'ﬁ/ 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR el [ Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
El h C

Fer

PreuB-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Sir.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

--a NURNBERG- g
GQ ELECTRONIC- Q}
- VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221
i N O 1
[ |

l conrAR

I U< zcrponc

Elekivonische Bauslemente - HiFi -
Computer  Modellbau Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1

0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Geréte,
| Entwicklung, Wartung, Grof3- und

' Einzelhandel, Kunststoffgehause

3 ; fir die Elektronik, Lernsysteme
N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Worch
lektronik embH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1

Telefon (07 11) 281546 . Telex 721429 penny

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (05 21) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 3204 35

alpha\glectronic

Leinweber & Bock
Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s

Roonstr. 43 - 5000 Kéln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

iny elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

| ] 5 N

: Cenfér

Elektronische Bauelemente - HiFi - EichstraBe 9
Computer - Modellbau - Wi 7000 Stufigart 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

711/2369821

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

PHM-Electronic

Vertr. Electronischer Bauelemente
Tel. 07575/24 48 - Fax 07575/2927
Postfach 1142 - 7790 MeBkirch

Center
Elektronische Bauelemente o HiFi o Tal 29
Computer « Modellbau » Werkzeug 8000 Miinchen 2
MefBtechnik » Funk o Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23
. .. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbau © Werkzeug
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur

Klaus-Conrad-Str.1
8452 Hirschau

09622/30-111

.. Radio-TAUBMANN I
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

| O [N 5 R
I

Elekironische Bauelemente - HiFi - Lceh’,ger

Computer - Modellbau-Werkzeug  geSoiorebte 3

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /"'5"6 3
ERE

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431 Fax 51 8727
Bauteile, Bausatze, Messgerate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spath & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt sso0 AUGSBURG

— Pressefax
— RTTY

— SSTV

— Zeitzeichen

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHOR
HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronic®

Marktplatz 2686
A-4680 Haag/Hausruck
Tel. 077832/3366-0

Fertiggerat
mit Speiseweiche

Empfangsprobleme
im Langwellenbereich?

— Navigationssignale

kénnen mit unserer breitbandigen
Antenne und 2m Draht hervorra-
gend empfangen werden.

Frequenzbereich: 10kHz —3 MHz

Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

Eisch electronic

7900 Ulm 16 - Abt Ulrich Str. 16
Telefon (07305) 23208

UniverSe iergerd®

prograi  ires-oM

= original SPRINT ™

= fir Speicher- und Logikbausteine
= herstellerzugelassene Algorithmen
= Bibliothek tUber 2500 Bausteine

5 LOGIC DESIGN

RiepackerstraBe 76
3068 Helpsen

Tel. 057 21 /69 62
Fax05721/73769

albs-Alltronic, Otisheim ............... 99
asix Technology, Ettingen ............. 29
Bauer-Elektronik, St. Wendel .. ......... 91
Beckman, Minchen .................. 11
BEG Birkle, Schénaich .. ............. 37
Benkler Elektronik, Neustadt/Weinstr. ... 95
Bitzer, Schorndorf .. . ...c. i35 000050 6
Boldt Electronic, Wassenberg .......... 34
Briechle, Aletshausen ................ 94
BTV Technischer Vertrieb, Hannover .... 8
Bungard-Elektronik, Windeck .......... 37

Burmeister, Rédinghausen
Biihler Elektronik Versand, Baden-Baden 45

CAD PCB Layout J. Dunkel, Waiblingen . 34
14

CadSoft Computer, Pleiskirchen .. ... ...

CE Design, Karlsruhe ................ 34
Doepfer, Grafelfing................... 94
Drau Electronic, A-Villach ............. 95
EBV Elektr. Bauelemente, A-Haag/H. . . .. 101
EHA Elektronik, KéIn ................. 98
Eisch electronic, Ulm Gogglingen . ... ... 101
Elcoprint, Vilshofen .................. 19
Elektra Verlag, Neubiberg ............. 76
Elektronik Laden, Detmold ............ 6, 8
Elektro Rosenberger, Schéllkrippen . . . .. 94

elpro, Ober-Ramstadt . . ............... 98
eMedia, Hannover 18, 32, 83, 84, 90, 96, 98

Die Inserenten

Engelmann & Schrader, Eldingen. .. .. .. 94
es Lasersysteme, Mossingen
Experience Electronics, Herbrechtingen.. 95

FG-Elektronik, Rlckersdorf/Nbg. . ....... 64
Friedrich, Eichenzell .. ................ 53
Gorth; Berlin <. s 5ens s mesisasnsns 19
gn electronics, Rutesheim ............. 8
gsh-Systemtechnik, Minchen . ......... 8
Heiden, Minchen .................... 8
Himmerdder, Oer-Erkenschwick ........ 98
Hofmann, Lappersdorf .. .............. 48
Hoschar, Karlsruhe. . ................. 6
hps System Technik, Essen ........... 66
icomatic, Hévelhof .............«..... 6
Isert Electronic, Eiterfeld .............. 44
Kenwood Electronics, Heusenstamm .... 13
Klein Elektronik, Neuhausen b. Pforzheim 94
Layout-Service-Kiel, Kiel .............. 53
Lehmann Elektronik, Mannheim ........ 98
Lippmann, Taufkirchen................ 34
Logic Design, Helpsen................ 101
LSV Lautsprecher, Hamburg ........... 94
Matthies, Rauenberg ................. 97
Mayer, A. J., Heimertingen ............ 97
Merz, Lienen........................ 91

Messe Stuttgart, Stuttgart ............. 76
Metec, Miden/Ortze . . .. .............. 6
MOVTEC, Schémberg ................ 6
Muter, Oer-Erkenschwick . ............. 91
Mutronic, Rieden .................... 48
Nahr, Neustadt/Aisch ................. 96
National Instruments, Minchen......... 15
ParTec, Oldenburg. . .............. 96, 99
POP electronic, Erkrath . .............. 97
Ramm, Berlin ....................... 95
RATHO Electronic, Hamburg. .......... 89
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven .. 92, 93
Roderbeck, Hovelhof ................. 48
Rohlederer, Nirnberg .. .............. 96
Salhofer Elektronik, Kulmbach ......... 97
Simons electronic, Bedburg ........ 94, 95
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Test: Programmierbare Signalgeneratoren

Immer dann, wenn man im MeBlabor mit den herkommlichen
Funktionsgeneratoren nicht weiterkommt, da diese eben nur Stan-
dardsignale (Sinus, Rechteck, Dreieck) abgeben, kénnen die kom-
fortablen Arbit-Generatoren weiterhelfen. Dank ihres program-
mierbaren Signalverlaufs kann man die Gerite flexibel und anwen-
dungsgerecht einsetzen, beispielsweise fiir Servoantriebe in der
Automatisierungstechnik, als Videosignalquelle, zur Simulation
von Herz- oder
Gehirnstromen in
der Medizintechnik
sowie fiir die
StoBpriifung mecha-
nischer Konstruktio-
nen. Je nach Anwen-
dungschwerpunkt
warten die einzelnen
Gerite mit unter-
schiedlichen techni-
schen Daten auf.

AD203SN

LP FILTER
& OUTPUT
BUFFER

[ e—g
i "1

INPUT PORT ‘—l F’ OUTPUT PORT

Markt: Isolationsverstarker

Eines haben alle Isolationsverstéirker gemeinsam: keine galvani-
sche Kopplung zwischen Ein- und Ausgang. Ansonsten ist die
‘Bandbreite’ der technischen Daten — dhnlich wie bei Operations-
verstarkern — gewaltig. Der Marktiiberblick in der néchsten
Ausgabe bringt die Daten, nennt die Hersteller.

MODULATOR

’ 12 kHz

\ Die Anwendung der digitalen Filterung in der
MeBtechnik wirft bei der praktischen Realisierung
eine ganze Menge Fragen auf. Wie erhélt man
eigentlich geeignete Koeffizienten? Gibt es dafiir

kaufliche Programme? Wo steht geschrieben, wie
o0 oo o ous o2 | man die Koeffizienten selbst erzeugen kann?
Wie generiert man mit vorhandenen Koeffizienten
den Frequenzgang und die Sprungantwort? Welche
Sprungantuort Filterldnge ist fiir welche Anwendung notwendig?
e A1 T 1 Wie beeinfluBt sie die Sprungantwort? Welche

Coprozessor erreichbar? Antworten auf diese Fragen
sowie eine komplette MeBtechnikanwendung findet
man in der Titelstory der nachsten Ausgabe.

/ Geschwindigkeiten sind bei der Filterung mit einem

Der VME-Bus

... feiert dieses Jahr seinen
zehnten Geburtstag. Dennoch

setzt er sich erst in jiingster Zeit

als Systembus bei Personal-
computern, wie zum Beispiel
dem Atari STE durch. Der
grundlegende Artikel in der

néchsten Ausgabe wird anhand

praktischer Schaltungstechnik
die Funktionsweise von

einfachen Slave-Anschaltungen

am VME-Bus zeigen. Damit
werden Grundlagen zum
Experimentieren mit diesem
Bussystem geschaffen.

Projekt: UniGount

Viele Signale in der MeBtech-
nik prdsentieren sich nicht als
Strom- oder Spannungspegel,
sondern als Impulse. Als Bei-

spiele seien nur die Ausgangs-
werte eines U/f-Wandlers oder

die Lageinformationen eines
Inkrementalgebers genannt.
Um derartige Groflen mit dem
PC erfassen zu konnen, kann
eine Zihlerkarte niitzliche

Dienste leisten, zumal wenn sie

wie die UniCount zwolf un-

abhiingige 16-Bit-Zihler bietet.

102 Anderungen vorbehalten

Die Meldung des Jahres er-
reichte die Elrad-Redaktion
im Sommerloch: “Wind
wehte schwach’, die Halb-
jahres-Bilanz der Diissel-
dorfer Windkraftanlage auf
dem Geldnde der Klir-
anlage Siid. Was sich als
schlichte Presseinformation
prisentierte, konnte sich,
liest man zwischen den
Zeilen, als sensationelle
Nachricht entpuppen: Die
Energieausbeuie eines
Windrades ist wohl doch
von der Windgeschwindig-
keit abhangig. So jedenfalls
Stadtwerke-Vorstandsmit-
glied Karl Otto Abt, wobei
er diese Einschitzung vor-
sichtig relativierte: Genaue-
re Aufschlisse tber die
mogliche  Windausbeute
konne nur ein mehrjahriger
Betrieb geben.

Dessen ungeachtet stellen
die Stadtwerke allerdings
eindeutige Zusammenhén-
ge her, wie Ausziige aus
dem Windrad-Tagebuch be-
weisen: ‘Wihrend im De-
zember 1990 und im Januar
1991 bei mittleren Windge-
schwindigkeiten von mehr
als 5m/s 5400 kWh und
6700 kWh erzeugt wurden,
kam es im Februar die-
ses Jahres zu einem regel-
rechten  Einbruch:  Bei
einer mittleren Windge-
schwindigkeit von 3,8 m/s
konnte die Anlage nur
knapp 2700 kWh ins Netz
der Stadtwerke einspeisen.
Im Mirz und April kam es
zu einer geringfiigig bes-
seren Ausbeute. Der iu-
Berst windarme Mai fiihrte
zu einem emeuten Ein-
bruch bis auf das Februar-
Niveau.’

Die pessimistische Prognose
Karl Otto Abts ‘“Wunscher-
gebnis von 75 000 kWh pro
Annum ist nicht mehr er-
reichbar’ bleibt angesichts
dieser eindeutigen Worte
unverstiandlich — die Herbst-
stiirme kommen doch erst
noch.

ELRAD 1991, Heft 10



-« « aus dem o
aktuellen Elektronik
Programm in der Praxis

Von der Ziindentsieung bis zum DAT-Recorder

BLATTEIR
n

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Dieses speziell fiir den Schaltungssammlungen sind Was ist eigentlich ein DAT-
Arbeitsplatz eines Elektro- die Arbeitsgrundlage jedes Rekorder, und wie funktio-
nikers zugeschnittene Hand- Elektroniklabors. Bei der Rea- niert er? Wo ist der opti-
% buch beschéftigt sich priméar lisierung einer Schaltung ist male Platz flir meine Anten-
mit der praxisgerechten An- jedoch oft nicht ein techni- ne und an welche Klemme

wendung mathematischer For- sches ,Wie“, sondern ein su- gehort das Autoradio? Wie

@ meln, mit deren Hilfe wich- chendes ,Wo" entscheidend. kann ich mein Auto wirksam

tige elektrotechnische Zu- Der vorliegende Band faBt die entstoren? Welche Lautspre-
sammenhénge beschrieben in den letzten Jahren in der cher sind die besten, und wo
werden. Zudem enthalt es zahl-  Zeitschrift ELRAD verdffentlich-  bringe ich sie am giinstig-
reiche nlitzliche Tabellen ten Grundschaltungen thema- sten an? Diese und viele
und grafische Darstellungen. tisch zusammen und stellt ein Fragen mehr beantwortet
Hervorragend als Nach- umfangreiches Suchwortregi- dieses Buch.. Alles was Laien

%V schlagewerk geeignet. ster zur Verfligung. und Profis wissen wollen.

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

Elektronik ik
in der Praxis R T @ m

mit SMD-Bauteilen
—
Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

o— [ /]

Als Erganzung zu Band 1 wer- Schaltungen und IC-Applika- Dieses Handbuch 4Bt sich

den in diesem Buch weitere tionen sind die Grundlage dazu verwenden, bestimmte

% nitzliche Formeln aus dem jeder elektronischen Ent- Leistungshalbleiterbauele-

% Gebiet der Elektronik vorge- wicklung. Das Problem ist mente aufgrund ihrer techni-
stellt. Auch hier gilt der jedoch oft nicht ein techni- schen Daten auszusuchen.

’@ Grundsatz, nur praxisbezogene sches ,Wie*, sondern ein Es bietet die einzigartige

. Beispiele auszuwahlen, in suchendes ,Wo*. Der vorlie- Kombination einer alphabeti-
denen jeder Rechenschritt gende Band 2, Audio und Nie- schen Liste von allgemein
ausfuhrlich erklart wird. derfrequenz, faBt die in den verwendeten Bauteilen mit
Eine Vielzahl einpragsamer letzten Jahren in der Zeit- mehreren nach verschiede-
Grafiken und hilfreicher schrift ELARD veroffentlich- nen Kriterien zusammenge-
Tabellen unterstiitzen die ten Grundschaltungen mit stellten herstellerunabhangi-
Textaussagen. Ein unbedingtes umfangreichem Suchwortre- gen Auswabhltabellen.

?\V MuB flr jeden Elektroniker. gister thematisch zusammen.

Broschur, 358 Seiten Gebunden, 130 Seiten Broschur, 208 Seiten
DM 39,80/6S 310,—/sfr 36,60 DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,— DM 38,80/6S 303,—/sfr 35,70 o
ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-81-2 ISBN 3-922705-45-6 £
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iseI-Prizisionsstahlwellen
D12+16 mm, bis 3 m

Doppelspur-Zahnriemenvorschub
Lénge ) mit
G mit und ohne Bohrungen Schrittmotor-
Mastercay Z.B. Prézisionsstahlwene, Zahnriemen-
3dim. CAD- 12 mm, h8, > antrieb, Ver-
CAM-System Lim, oM 17+ : fahrweg 100—3000 mm
2ur Bearbeitung R A Z.B. Zahnriemenvorschub
von  Freiform.- iseI-Kugelgewindetriebe L1'm, Hub 0,85 m, DM 1024,-*
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\\ <
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fiihrung, | 1 m
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Technologien

| Schrinmotqrsteuerung
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| Prozessorkarte u. RS 232
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Systeme

- S
Hauptspindolantriab ISA a
Industr, Hauptspindelantrieb 300 va ‘
DM 2228 _+

©
Techn, f\nderungen Vorbehalten,

Preis ohne Motor

i Id 1
_ 6 - D-6419 Eiterfe 06672) 7575
- Im Leibolzgraben 1¢ 3150 - Telefax (
Hugo Isert - Im 898-0 - Telex iseld 49
Telefon (06672)




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



