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1991 Genau finf Jahre spdter
Etwa finfundzwanzig Mannjahre Entwicklung
Mehr als dreitausendfiinfhundert Benutzer

Um diesen Anlass zu feiern haben wir ein besonderes:

JUBILAUMSANGEBOT

- R

4 I
5 7.‘ 0 inkl. Mwst./Versand.

m Diese Version enthdlt den “Hi-Quality” interaktiven ULTIboard Autorouter (kein Batchrouter!), mit
dem man einzelne Bauteile, Netze, Netzgruppen, Windows oder auch die gesamte Platine auto-
routen kann. Dieser Autorouter laf}t sich jederzeit fir interaktive Korrekturen unterbrechen.
m Hierbei handelt es sich nicht um ein “Billigsystem” ohne Ausbaustufen. Der Weg zu den 32 Bit

Protected Mode Systemen”Advanced” und “Professional” (mit nahezu unbegrenzter Entwurfskapazitét)
steht ohne weiteres offen.

= Und... nicht eine “veraltete” oder “abgemagerte” Version, sondern das aktuelle Release wofir alle 6
Monate ein Update mit neven Features zur Verfiigung steht.

m Jetzt ist es mehr als jemals zuvor méglich, ohne auf héchste Qualitit verzichten zu missen,
professionelle Platinen und Schaltbilder zu entwerfen, und dies zu einem unvergleichlichen Preis.
Preis inkl. Mwst. und Versandkosten DM 1157,10

A OS-Version)

=t
COMPUTER AIDED PCB DESIGN  SCHEMATIC CAPTURE ll

DISTRIBUTOREN:

TAUBE ELECTRONIC DESIGN
TEL. (030) 691 4646  FAX, (030) 694 2338

EDIT GMBH
TEL. (05733) 3031  FAX. (05733) 6549

ING. BURO ARNDT
TEL. (07026) 2015 » FAX. (07026) 4781

HESLAB H. SEIFERT GMBH
TEL. (04361) 7001 » FAX. (04361) 80411

UI_TEM A\TT[E TECHNOLOGY GMBH © Carl Sirehl Sirasse 6 » 3550 Marburg » Tel. 09- 49- 6421 -25080 » Fax 09- 49642121945
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Ende der Umwelt-Rhetorik?

Die Bandagen werden hirter,
deutliche Worte sind zu verneh-
men. Rof und Reiter nannte die
Zeitschrift Markt & Technik,
als sie im letzten April unter
der Uberschrift ‘Fremdwort
Umweltschutz’ iiber die Firma
‘Wilhelm Sabokat Kabelsyste-
me (WSK)’ berichtete, die
zuvor ihren Bedarf unter ande-
rem bei der ‘Miinchner Firma
Dr. Hans Biirklin® gedeckt
hatte. In einem Schreiben an
seine 40 bis 50 Lieferanten
hatte Sabokat den Zusatz ange-
fiigt: ‘Bitte beachten Sie bei
Lieferungen an uns in Zukunft
folgendes: Wir werden nur
noch umweltfreundliche Ver-
packungen annehmen. Umwelt-
feindliche Verpackungsmateria-
lien wie zum Beispiel Pla-
stikspulen oder Plastikfolien
miissen wir Ihnen leider auf
Ihre Kosten zuriicksenden.’

‘Bei Biirklin fiihlte man sich
scheinbar auf den Schlips ge-
treten’, mutmaBte M & T, denn
die Miinchner hatten die Ver-
packungsvorschriften der WSK
abgelehnt, das Warenkreditkon-
to der WSK geschlossen und
den Kunden gebeten, den Be-
darf zukiinftig anderweitig zu
decken. In einem Telefonat mit
Elrad bestitigte Firmeneigner
Sabokat kiirzlich, daB Biirklin
auch eine erneute Bestellung
der WSK nicht akzeptiert habe.

ELRAD 1991, Heft 12

Ab 1. Dezember dieses Jahres
miissen nun alle Transportver-
packungen zuriickgenommen
werden. Gegen die Schrift-
stiicke, die derzeit an Lieferan-
ten geschickt werden, ist der
Sabokat-Text geradezu zaghaft.
Ein groBes Elektronik-Spezial-
versandhaus listet siduberlich
auf, was akzeptabel ist — und
was nicht: ‘FCKW- und PVC-
haltige oder dhnliche umwelt-
schédliche Verpackungen sowie
solche, die nicht unseren Vor-
schriften entsprechen, werden
auf Thre Kosten zuriickgesandt.
Bitte teilen Sie uns mit, welche
MaBnahmen in Threm Unter-
nehmen getroffen werden ...
Thre schriftliche Stellungnahme
erwarten wir gerne bis spi-
testens ...” Sogar ein Werk-
zeughersteller in  Osterreich
macht mit: ‘Thre Verpackung
muB folgende Voraussetzungen
erfiilllen’. Es folgen sieben
Punkte von ‘Chlorfrei nach
DIN 51 400’ bis ‘Grundwasser-
neutral’.

Auch der ZVEI, der seine Pres-
setexte sonst sehr maBvoll for-
muliert, schldgt, offenbar in
Zugzwang geraten, hirtere
Tone an; in einer Mitteilung
liber eine Erkldrung mehrerer
Elektro-Verbéinde heiBt es:
‘Heftig kritisieren die Verbin-
de ..., daB die Packmittelher-
steller trotz intensiver, mehr-
monatiger Gespriiche immer
noch kein akzeptables Entsor-
gungskonzept  vorgeschlagen
haben ... In den Gesprichen
mit der Packmittelindustrie
habe sich gezeigt, daB diese
den Ernst der Situation offen-
sichtlich nicht hinreichend er-
kannt habe.’

Falls es nicht rechtzeitig klappt
und Elektronikfirmen nach dem
Muster Sabokat/Biirklin Kun-
den oder Lieferanten von der
Liste streichen oder sich gegen-
seitig leere Kartons zuschicken:
Den schwarzen Peter sollen, so
doch wohl der Sinn der Verbiin-
de-Erkldrung, die Packmittel-
hersteller haben. Deren falsche
Kartons freilich hat keiner: die
sind immer gerade auf dem
Postweg.

Manfred H. Kalsbach




Marktreport

Vier Sterne

Die Elrad-Redaktion hat sich
vier Digitalmultimeter an-
gesehen, die nach Experten-

meinung die absolute Spitze |

dessen sind, was man fir
Geld derzeit kaufen kann.
Ihre  Kennzeichen  sind
Hochstauflosungen bis

10 nV, Driftraten, die sich
besonders griffig nur in Mil- |
lionstel angeben lassen, und

Preise, die denen sowjeti-
scher Importautos entspre-
chen.

Seite 28

Projekt Hardware

L. AST

Im ersten Teil des Projekts
fiir einen Logik-Analysator
unter Verwendung des Atari
St zeigen wir die Anbin-
dung an den Rechner und
die Schnittstellen-Hardware.
Uber das direkte Projekt
hinaus diirfte die bidirektio-
nale Nutzung des Drucker-
ports auch fiir Benutzer an-
derer Rechner interessant
sein.

Seite 40

assasassasasaall

Entwicklung

535-Designer

Die gewohnlichen Entwicklungsplatinen mit Single-
Chip-Prozessoren haben zwei Nachteile: Erstens sind
sie nicht ganz billig, und zweitens sind sie meistens
mit einer anderen Anwendung belegt, wenn man sie
braucht. Und mal eben schnell RAM, EPROM, pPC
und Schnittstelle umzufddeln dauert auch zu lange.
Das 80C535-Experimentierboard, ein Mikrocontrol-
ler in minimaler Hardwareumgebung, schlieft die
Liicke.

Seite 37

Softe
Spanplatten (2)

Der abschlieBende Teil des
Beitrags iiber das Simula-
tionsprogramm Spice, der
nun hoffentlich auch alle
Atari-User in die heile Welt
der simulierten Lautspre-
cherboxen einfithrt.

Seite 86
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Log ein

Das Angebotsspektrum  bei
Datenloggern reicht vom einfa-
chen, sensorbestiickten ‘Sam-
melgerdt’ bis hin zu komforta-
blen Laborgerdten mit komple-
xen Vorverarbeitungs- und Aus-
wertemoglichkeiten. Besonders
interessant ist aber das ‘Ange-
botsspektrum dazwischen’,
Hauptmerkmal: Flexibilitiit.

Seite 48

Grundlagen

Europaweiter
Uberspannungs-
schutz

Unwahrscheinlich, daB Blitz-
einschlidge in der Vergangen-
heit mehr Menschenleben for-
derten als heute, wurde dieser
Kraft doch zumeist eine hohere
Bedeutung zugemessen. Mit
Hilfe der Franklinschen Erfin-
dung, dem Blitzableiter, ist der
Mensch diesen Urgewalten
nicht mehr hilflos ausgeliefert.
Gilt es jedoch, nicht nur das
nackte Leben zu retten, son-
dern auch nachrichtentechni-
sches Hab und Gut vor der Zer-
storung zu schiitzen, so sind
auch an deren Datenein- und
-ausgéingen Uberspannungsab-
leiter erforderlich. Was es da-
bei — auch in Hinsicht auf den
Europdischen Binnenmarkt —
speziell fiir Entwickler zu be-
achten gilt, verrit der Artikel
ab

Seite 34

ELRAD 1991, Heft 12

Test]]

il am Kalibrator

DMM light

Light-Produkte sind
in. Das gilt nicht zu-
letzt auch far den
Markt der digitalen
Hand-Multimeter. 32
Testgerate  haben
sich den harten Pri-
fungen des Elrad-
Testlabors gestelit.
Nicht weniger als
1500 MeBbereiche
wurden abgecheckt.
Und wie sich zeigt:
Die meisten Produk-
te halten, was sie
versprechen. Was
Bedienung und
Komfort angeht,
kénnen manche gar
ihren groBen Bri-
dern das Wasser
reichen. Eines kann
sogar sprechen; nur
Kaffee kochen kann
noch keins.

Seite 16

Inhaltsverzeichnis

Seite
aktuell
Bauelemente 9
Firmenschriften 10
MeBgerate 12
Halbleiter 14
Markt
Report Referenz-Multimeter: Vier Sterne 28
Report Datenlogger: Log ein 48
Test
Handmultimeter: DMM light 16
Entwicklung
Design Corner: Timing mit Bt 630 46
In Filter veritas (2) 74
Update: D2 - Die neue D1 82
Spice: Softe Spanplatten (2) 86
Projekt
Entwicklung: 535-Designer 37
Logic Analyzer: L.A.ST 40
Grundlagen
Europaweite Uberspannungsschutz- Normen 34
EMV-Gerechte Schaltnetzteile 53
Programmierung: Signalverarbeitung in C (7) 58
Die Elrad-Laborbléatter: Nichtlineare Widerstande 71
Mathematik: Extremwerte 90
Rubriken
Editorial 3
Briefe 7
Nachtrége 7
Arbeit & Ausbildung 64
Die Inserenten 101
Impressum 101
Dies & Das 102
Vorschau 102



Aktuelle Elektronik

INAOTRON

Elektronische Steverungen GmbH

[ INPROGUNI  []]

.
Der von INNOTRON erhaltliche
INPROG UNI. programmiert
nicht nur EPROMs. EEPROMs,
bipolare PROMs. PALs und
Singlechip-Prozessoren der Fami-
lien 8748 und 1. sondern er-
kennt und teste h ICs (TTL,
CMOS. DRAMs uml SRAMs).

[ Emulatoren |

2 -
v Dic E(E)-Prommer INPROG 1 -
- 8 sind mit dem INPROG UNI
kompatibel.
Unsere Emulatoren unterstiit-
zen die Prozessor-Familien 8045
und 8051,

Unsere Programmpalette umfafit
auch EPROM-Loschgeriite unter-
schiedlicher Grifien.

'y

—
b&\w Technischer Vertrieb Gmbf]

K3000 Hannover 21  Telefax 0511/753169

=yl

u/-

Ll

] auf einen Blick . . .

Salellitentechnik

Eiectronic  Kabelfernsehen Telecommunication

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgroBen

Verkauf
nur an den Fachhandel

Telefon 0511/757086

Innersteweg 3

Nesselbergstr. 1 - 5600 Wuppertal 12 - Tel. (0202) 40522-23-24 - Fax 40526

Pay-TV-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

Ab sofort Gerate der zweiten Generation
mit automatischer Code-Erkennung
Zukunftssicher durch programmierbare Logik

*

Updateservice durch eigene Entwicklung
*
kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben
Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fiir C-64
*

Zustandsanzeige
Lieferbar als Bausatz oder anschiuBfertig
Bausatz fiir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—
Handleranfragen erwiinscht.
Fordern Sie unsere Info an.
Metec GmbH Hard und Softwareentwickiung
Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62
3105 Miiden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59

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

PC-NMeB- und
Regelkarten

(Alle AD-Karten mit echten integrierten AD-Umsetzern)

LowCost-Ber
'AD/DA-Karten, 8 Bit +/- 1 LSB, Zus AD-/1ps DA-Umsetzzeit

-8 Emg /2 Ausg., 2*4 Spannungsberenche per
extermn
-wxe vor, jedoch zusétzlich mit 24 digitalen |/O-
L und 4 Relais (2A Dauver-!

AD,AD/DA-Karten, 12 Eft +/- 1 LSB:

-4 AD-Eing., 9 ps,’[.3V(0-5V a.A.), 1 DA-
Ausgang /3V (Einfiih-
h"eu nungspreis)
digital 1/O:
-digital |/O-Karte, 24 Bit, sehr schneu hoher Stom DM 119.-

[} ndustrlo—Bereich =
Industrie-MeB- und Regelkarten, sowie Zubehor aus der
Lab-Serle: 12-Bit Multifunktionskarten von 8-fach AD (25p ) !/
1-fach DA, jeweils 168 d:g In-/Output mit Anschiufkit bis 16-|
'.ch single I 8-Kanal differentiell (10|.|.) ( 2-fach DA, mit

erbar
bcrelcho Imarrupt éDMA-HMg Dmnafo (auch Opfo-)+Relais-
gramme. sboards analog und digital etc.

Gratis-Liste ERB anfordern | | | CEID 1
Postiach 1133 | axmoweeesanalichbet
7060 Schorndorf
Tel: 07181/68282
Digitaltechnik Fax 07181/66450

auszugswel
EBV-Elektronik

Fax:07732/3366-6

Die Komplettiésung:

MSI IMIkroschrm

— Schrittmotor-System fiir 1—4 Achsen —

@ Ansteuerung Analog/Seriell/Takt

@ MSM-01 Mikroschritt bis 1/128 Volischritt

® Incrementalgeber-AnschluB flr Istwert-Erfassung

® Referenzpunkt-Auswertung

@ Endschalter-Eingéange

@ Motoren-Programm von 50—1000mNm Antriebsleistung

® Ansteuerung vom PC oder Laptop

@ CNC-Programmiersprache EdiTasc fir effziente
Anwenderprogrammierung, DIN-Interpreter

M O\ﬁ E C stiitz & wacht GmbH

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

ALL-03

Universal-Programmierer

ALL-03, der Universal-Programmierer
von Hi-Lo-System-Research program-
miert Bausteine folgender Hersteller:

Altera, AMD, Atmel, Catalyst, Cypress,
Exel, Fuijitsu, Gould, Harris, Hitachi,
Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip,
Mitsubishi, MMT, National Semiconductor,
NEC, Oki, Ricoh, Rockwell, Samsung, Seeq,
SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS,
Texas-Instruments, Toshiba, UMC, VLSI,
Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs,
EEPROMs, SEEPROMs, BPROMs, MPUs.

Programmleren" Sie brauchen
einen PC/XT/AT — und den ALL-03!

U e O e >
g g b

AD & DA Karten

AD 8 Bit Karte , 16 Kanal, 0..5 Volt Eingang, 5 TTL /O 198,-
AD 12 Bit Karte 25 ps., 4 s&h, 16 ¢h., 16 TTL /O 598,
AD 12 Bit Karte 7 ps., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL /O 748,-
ADI-1 12 Bit, 333 kHz, 16 ch., */10Volt, IRQ, s&h ... 1099,-
ADI-2 wie ADI-1 jedoch mit 8 ch., 0..20mA bzw. 4..20mA 1298,-
HYPER I/O 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Rel., 20 TTL ... 1298, -
AD 16 Bit, 8 ch., 25ps, DA 12 Bit, 20 TTL, 3 x 18 Bit Timer 2498~
DAC-1 Praz. 12 Bit DAin4 ps. 1/2 LSB tol., 24 TTL 698,-

DAT 8/10, 8 Kanal AD in 10 Bit, 0..5Volt extern Uber COM1 198,-
/O Karten

Proto-1 Prototypenkarte mit 24 TTL /O, mit PPl 8255 198,-
48 TTL /O Karte fiir PC & AT, mit 2 x PP1 8255 118,-
1/O Multi, mit 8 Optoeingangen, 16 Relais, 24 TTL /O 379,
72 TTL /O mit 3x16 Bit Timer & 4MHz Festoszillator, IRQ 298,
Relais-1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL /O 249,-
Relais-2 Karte mit 16 Relais und 8 TTL IO 339,
OPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT, 368,-
OPTO-2 Optokopplerkarte mit 32 OUT, 16 TTL /O 448,-
220 Volt PC Schaltkarte mit 2 bzw. 16 A. SSR ab 298,-
TIMER 1O Karte mit 9 x 16 Bit Timer & 8 TTL /O, IRQ 298,-
Schnittstellen

TTY-1 Karte, (20mA-loop) serielle COM1 298 -
TTY-2 Karte, COM1/2, akliv & passiv., z.B. fir SPS-S5 349,-
TTY-3 Karte, COM1/2, a/p, mit LPT, TTY galv. getrennt | 498,-
RS 485 Karte, echter 2-Leiter-Betrieb bis 56 kBd, mit LPT 298,-
Spezielles (k.Auszug)

VD8010 Videodigitizer 800x600x256, ideal fir Still-Video 1498,-
24 Bit U/D Karte fir inkrementale Geber, zahit bis 30MHz 548,-

ST-3 & TR-3, 3D Achsensteuerung fur 3 Stepper, a. 2Amp. 996,-

] e ELECTERT

0 0 a 048

Rufen Sie an! Um lhnen mitzuteilen, ob der

ALL-03 auch lhr Problem-IC brennt, bendtigen wir

von Ihnen nur den Namen des Herstellers und die

Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen Sie

sofort — und die Chance, daB |hr IC unter den

ca.1300 ist, die der ALL-03 , kann", ist groB!

Oder fordern Sie unsere Broschire zum ALL-03

an! Da steht alles drin!

oder: 1000 BERLIN
030/7 844055

2000 HAMBURG
04154/2828

Mit Entwicklungs-
software f. 16V8/A u. 20V8/A

Bestellen Sie:

ALL-03
1450.—

0531/79231
4400 MUNSTER
0251/795125
5100 AACHEN
0241/87 5409

069/597 6587
8000 MUNCHEN
089/6 018020
7010 LEIPZIG
0941/283548
SCHWEIZ
064/716944
OSTERREICH
0222/2502127

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88
4930 DETMOLD 18
Telefon 052 32/8171
Fax 05232/86197

6000 FRANKFURT

3300 BRAUNSCHW.

ECAL - das universellste Entwick-

lungssystem fiir alle gangigen 4bit, 8bit,
16bit und 64bit Mikroprozessorsysteme.
Unterstiitzt iiber 170 Prozessor-Typen!
Bedienerfreundliche Oberfliche mit in-
tegriertem Split-Screen-Editor. Option-
eller Source-Level-Debugger mit ROM-
Emulator. MS-DOS>3.0.

Bitte Info anfordern!

ECAL Open Architecture System DM 1.778,40
ECAL ROM-Emulator Kit DM 131670
ECAL Single Processor DM 701,10

Alle Preise zuziigl. Porto+Verpackung

gsh — Systemtechnik @
Software & Hardware

Postfach 60051 | - D-B000 Minchen 60
Tek(089) 8343047 - Fax:(089) 8340448

EL RAD 1991, Heft




Traumprojekt kommt

Die vorangegangene Elrad-Ausgabe 11/91
brachte den Grundlagenbeitrag ‘Der VME-
bus’ sowie die Vorschau auf das Projekt
*Atari als VME-Master’.

Ich habe mit Interesse Ihren Ar-
tikel iiber den VMEDbus gelesen,
dann das Heft bis zum Ende
durchgeblittert, bis ich bei der
Vorschau auf Heft 12/91 ange-
kommen war: Das Traumpro-
jekt!

Es wird hoffentlich die Ver-
sdumnisse von Atari gutma-
chen. Es ist zwar eine duBerst
begriiBenswerte Entscheidung
gewesen, den VMEDbus in die
neuen Rechner einzubauen, nur
hat Atari mal wieder mit heifer
Nadel gestrickt und anschei-
nend die VITA-Doku nicht ge-
lesen, obwohl diese von Atari
an Entwickler wie uns ver-
schickt wird.

Wenn Ihr Projekt das hilt, was
wir uns davon versprechen,

dann werden wir ungeduldig bis
zum Erstverkaufstag warten.

Point Software Hardware
Ulrich Pfisterer
W-6791 Bechhofen

Das Traumprojekt hdlt, was
wir in der Vorschau verspro-
chen haben. Obwohl wir nicht
mit heifler Nadel gestrickt
haben, hat es leider mit dem
nahtlosen Anschluf3 der Pro-
Jjektbeschreibung  an  den
Grundlagenbeitrag nicht ge-
klappt. Es sind jedoch nicht
technisch-elektronische  Pro-
bleme, die dies verhindert
haben, sondern unvorherseh-
bare Verzogerungen im Text-
Bereich. Der ‘neue Erstver-
kaufstag’ ist der 19. Dezember
1991. (Red.)

Nachtrage

Betr.: Storspannungssicherung

Die Adresse des im Artikel
‘Storspannungssicherung’, El-
rad 9/91, Seite 48 ff. erwdhnten
Trafoherstellers Riedel lautet:

Fa. Michael Riedel
Transformatorenbau GmbH
W-7174 Tlshofen

Tel.: 079 04/5 96

Fax: 079 04/5 47

Platinen:
Service aus Hovelhof

In der Leiterplatten-Hersteller-
Ubersicht, Elrad Heft 10/91,
Seite 48 f., fehlt bei der Firma
Rodenbeck Leiterplatten GmbH,
Industriestrafie 30, 4794 Ho-

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 11/54 74 70

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

(Red.)

velhof, in den Tabellenspalten
‘Layout-Service’,  ‘Fotoplot-
Service’ und ‘Bestiickungs-Ser-
vice’ jeweils der Buchstabe ‘J’
als Kurzangabe dafiir, dafi die

Firma Rodenbeck diese

Dienstleistungen anbietet.
(Red.)

Trennverstirker-ICs

Im Beitrag ‘Splendid Isola-
tion’, Elrad Heft 11/91, Seite
48 ff., enthdlt die Tabelle der
Trennverstirker-ICs zwei feh-
lerhafte Angaben und einen
Schonheitsfehler. Der 1SO
100 AP hat eine Verstdrkungs-
drift von =*300ppm/K. Die
falschlicherweise angegebene
Zahl 0,07 gehort in die Spalte
‘Linearitdtsfehler, max. [%] .

Fiir den 1SO 212 JP betrdigt
dieser Wert, wie richtig ange-
geben, 10,05 %. Hersteller
Burr-Brown weist jedoch dar-
auf hin, daf die Version KP mit
einem maximalen Linearitiits-
fehler von 0,025 % die typische
und gangige Ausfiihrung des
I1SO 212 ist. (Red.)

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

Wir wollen,

daRl Sie leicht

ZU prima

Mefergebnissen

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
Gehause verbergen sich gleich zwei Prizisions-
mesRinstrumente: Ein schnelles (20 MS/s), digi- = 100ns
tales Zweikanal-Speicher-Oszilloskop mit bis zu 32 K-Words Speicherkapazitiit pro Kanal
kombiniert mit einem programmierbaren analogen 50 MHz-Oszilloskop.

Ob im Labor, in der Produktion, in der Ausbildungswerkstatt oder im TV-Service —

= fg;

Einige Besonderheiten des DCS-8200

= 20 MS/s-Speicher

= 32 K-Words-Speicher pro Kanal

-out mit 7 verschiedenen Funktionen

= Speichermaglichkeit von bis zu 20 verschiedenen
Einstellungen

= Sinus-Interpolation

ich-Erkennung

tiberall dort, wo es darum geht, eine Vielzahl unterschiedlicher Mewerte punktgenau zu
erfassen und miteinander in Beziehung zu setzen, tiberall dort ist der DCS-8200 schwer
zu tibertreffen.

Eine Fulle intelligenter Funktionen bewiltigen komplexe Berechnungen mit Leich-
tigkeit. Das tbersichtliche Read-out etleichtert 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-
schiebungen prizise angezeigt.

Das ist noch langst nicht alles. Der DCS-8200 ist serienmiRig mit zwei Schnittstellen
ausgeristet. Uber die GPIB-Schnittstelle konnen Sie ihn in ein MeRsystem integrieren
und auf diese Weise seine Einsatzmoglichkeiten erheblich erweitern. Und sein RS-232-
Interface bietet Thnen die Moglichkeit, einen Drucker oder Plotter anzuschlieRen. So
haben Sie Thre MeSergebnisse schwarz auf weiR.

Fragen Sie uns nach weiteren, detaillierten Informationen tiber den DCS-8200.

kommen.

KENWOQOD

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 - 6056 HEUSENSTAMM - TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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Aktuelle Elektronik

O 1SIPIL RIS

auf einen Bilick . . .

LOGIC-ANALYZER

sind preiswert!

PC-Logic-Analyzer von Advantech haben ein
ausgezeichnetes Preis-/Leistungsverhaltnis.
Wir liefern die Analyzer mit deutschen Hand-
blichern. Fordern Sie Unterlagen und Demo-
disketten kostenlos an.

PREISE:

PCL 512

max. 100 MHz oder 1000 BERLIN

max. 32 Kan 030/7 844055
4554,30 S surznzs
3300 BRAUNSCHW
max. 100 MHz 7
PCL 510 max. 24 Kan. Z;; ’:493?;5“
3642 ’30 5100 IAACHEN
0241/8754 09

6000 FRANKFURT
069/5976587

8000 MUNCHEN

089/6018020
Mikrocomputer GmbH Sg;u, ,LzEégé'Ea
W.-Mellies-StraBe 88 SCHWEIZ
4930 DETMOLD 18 064/716944
Telefon 05232/8171 OSTERREICH

Fax 05232/86197 022212502127

MEMORY-CARDS

Mohile Datenerfassung
MeBwertspeicherung

Printer Fontcards

Autorisierter HighTech-Vertriebspartner fiir Optical Disk,
SCSI-Zubehdr, Datentrager und Memory-Cards von Fuijitsu,
Maxell, Mitsubishi, Panasonic, Seiko und Sony.

VENTAS Marketing GmbH - Aachener StraBe 78-80 - D-5000 Kdln 1
= 0221-52 08 51 - Fax 49-221-5172 86

MOPS 11 mit HC 11

aus ELRAD 3/91

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthilt alle Teile
auBer RTC u. 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthdlt alle Teile
incl. RTC u. 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fir MS/DOS 100,— DM
In unserem Katalog oder 1000 BERLIN
,Von EMUFs und EPACs" finden 030/7844055
Sie diesen und viele andere 2000 HAMBURG
Einplatinenrechner aus 3“ 5;’;:?: i
me, ¢'t und EL}\AD. 02‘;‘3’79?“3’5@‘
Den Katalog kdnnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/795125
5100 AACHEN
ELEKTRONIK RS
6000 FRANKFURT
LADEN 069/597 6587
8000 MUNCHEN
Mikrocomputer GmbH 3;%’??:;;?50
W.-Mellies-StraBe 88 0941/283548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/8171 gﬂ:;;‘ﬁ?ﬁ“
S ICH
Fax 05232/86197 e

ﬁ
r

\
HIGH-END IN Mos-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 =0002%, TIM nicht meBbar,
0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 uV,
Dampfungsfaktor > 800

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

gn electronics

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

Empfangsprobleme
im Langwellenbereich?

— Navigationssignale
— Pressefax

— RTTY

— SSTV

— Zeitzeichen

kénnen mit unserer breitbandigen
Antenne und 2m Draht hervorra-
gend empfangen werden.

Frequenzbereich: 10 kHz —3 MHz

Fertiggerat

mit Speiseweiche 99,—
Eisch electronic

7900 Ulm 16 - Abt Ulrich Str. 16
Telefon (07305) 23208

PLOTTER & FOTOPLOTTER

oo

PLOTTER 89

DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz,
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen!
Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie
den ginstigen aktuellen Preis!

Ing.-Biiro Oberbeck - Kolmarerstr. 21 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/72586 - Fax: 05261/71893

im Uberblick

Einfiilhrung und Anwendung

AMBER ist einen Program-
miersprache der vierten Ge-
neration, die in vielerlei Hin-

sicht anders ist als die be-
kannten Hochsprachen.

von C.

COMPUTERBUGH

Broschur, 106 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80

ISBN 3-88229-162-1 ISBN 3-88229-170-2

im Uberblick

Einfuhrung in die Programmierung

Eine Einweisung in die ele-
mentaren Programmiertech-
niken und Besonderheiten

Broschur, 116 Seiten
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

im Uberblick

Einfilhrung und Anwendung

In einer Gbersichtlichen Form
werden wesentliche Elemente
der Programmiersprache PRO-
LOG dargestellt. Die Besonder-
heiten werden anhand von Bei-
spielen verdeutlicht.

gen

Broschur, 124 Seiten Broschur
DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80

ISBN 3-88229-166-4

Postfach 61 04 07

Das Buch vermittelt alle noti-

dBASE IV/III plus komplette
Datenbankanwendungen,
sogar mit eingebundenen

Graphiken,

DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-169-9

FoxBASE +

im Uberblick

Einfihrung und Anwendung

im Uberblick

Einfiihrung und Anwendung

Uberblick iiber den Lei-
stungsumfang von Fox-
BASE + . Alle Befehle und
Funktionen sind ausfihrlich
beschrieben und durch Bei-
spiele verdeutlicht.

Kenntnisse, um mit

zu erarbeiten.
Broschur, 128 Seiten

DM 14,80/6S 115,-/sfr 14,80
ISBN 3-88229-161-3

3000 Hannover 61
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§Mn-
Uberspannungs-
schutz

Unter der Bezeichnung Trans-
guard bietet AVX eine neue Rei-
he von Mehrschicht-Keramik-
bauteilen in SMD-Ausfiihrung
zum Schutz gegen Uberspan-
nungen an. Diese Bauelemente
sind fiir Spannungen zwischen
5V DC und 30 V DC mit Spit-
zenstromen bis 150 A lieferbar.
Ihre Reaktionszeit bleibt dabei
unter einem Wert von 1 ns. Bei
den Abmessungen der SMD-
Schutzelemente hat man die
Wahl zwischen den Baugréfen
0805, 1206 und 1210.

AVX GmbH
Liebigstr. 1 A
W-8047 Karlsfeld
Tel.: 0 81 31/90 04-0
Fax: 0 81 31/90 04-44

Drehknopfe

Das Programm der von Omni
Ray vertriebenen Drehknopfe
des Herstellers Ritel enthilt
Drehknépfe und Zubehor in
Ausfithrungen zwischen 8 mm
und 45 mm in acht verschiede-
nen Farben. Als Erginzung
dazu stehen nicht nur die 15-
mm-Kurzknopfe zur Verfiigung,
sondern auch die entsprechen-
den Industrieklemmen:

Sowohl die 10-mm- als auch
die 15-mm-Industrieklemmen
haben eine Ubergangsspannung
von 2500 V, ihr Isolationswider-
stand betrigt 10!3 Q. Der Dau-
erstrom der 15-mm-Klemme
liegt bei 25 A, fiir die 10-mm-
Klemme gilt ein Wert von 20 A.
Omni Ray GmbH

Herrenpfad Siid 4

W-4054 Nettetal 2

Tel.: 021 57/8 19-0
Fax: 021 57/81 91 00

ELRAD 1991, Heft 12

Ubertrager fiir
Kommunika-

tionssysteme

Mit dem Universaltyp 671-8001
vertreibt die Firma Consar
einen 1:1-Ubertrager des Her-
stellers Midcom, der fiir einen
Einsatz in Telefonsystemen

konzipiert wurde und mit 600 Q
oder mit komplexer Impedanz
bis 100 mA Gleichstrom einen
ausgezeichneten Frequenzgang
Seine Abmessungen

aufweist.

betragen nur 24 mm X 23 mm
% 12 mm. Dank seiner vollauto-
matischen Serienfertigung ist
dieser Universaliibertrager laut
Consar besonders preiswert er-
haltlich.

Der Modem-Ubertrager der
Serie 671-8240 ist nur noch
14 mm x 14 mm x 11 mm groB.
Die Daten dieses Ubertragers
dhneln denen des Universal-
typs, wobei der zuldssige
Gleichstrom auf der Primirsei-
te immerhin noch 40 mA be-
trigt.

Consar GmbH
Buchenstr. 6
W-8770 Lohr 3
Tel.: 09 35/2 20 84
Fax: 09 35/2 20 86

SMD-Reedrelais
fiir 1,6 GHz

Die 5,7mm X 14 mm groBen
Reedrelais der Reihe 9400 von
Coto sind in einem robusten
Gehiuse aus GieBharz unterge-
bracht. Bei den Anschliissen hat
man die Wahl zwischen der J-,
der Gull-wing- und einer radia-
len Form. Zwei Versionen sind
verfiigbar, und zwar das 4-Pin-
Modell 9401 sowie das 6-Pin-
Modell 9402. Die letztgenannte
Ausfiihrung eignet sich dank
der koaxialen 50-Q-Abschir-
mung insbesondere zum Schal-
ten von Hf-Signalen
und schnellen Impul-
sen; in kundenspezifi-
schen  Anwendungen
konnte man damit Si-
gnale mit Frequenzen
bis zu 1,6 GHz (-3 dB)
schalten. Zudem weist
das Modell 9402 mit
typisch 1,1 pF eine be-
sonders kleine Kapa-
zitdt zwischen Kontakt
und Abschirmung auf.
Die Kapazitit zwischen
Kontakt und Spule be-
tridgt nur 0,1 pF.

Die in Europa von der
englischen Firma Rho-
point vertriebenen Coto-
Relais sind fiir 109
Schaltspiele ausgelegt,

auflerdem weisen sie einen Kon-
taktwiderstand von maximal
0,15 Q auf. Fiir die Spulenspan-
nung stehen mit 5V und 12V
zwei Versionen zur Verfiigung.
Der Nennwert der Schaltspan-
nung betrigt 200V, fiir die
Schaltleistung gilt ein Wert von
10 W. Weitere Informationen
sind (auch in deutscher Sprache)
direkt vom Anbieter erhiltlich.

Rhopoint Components
Holland Road

Hurst Green

Oxted, Surrey RH8 9BB
England

Tel.: 00 44-8 83-71 79 88
Fax: 00 44-8 83-71 29 38

Schnurloses Telefon
Stabo ,,ST960* postzugelassen

12-Stunden-Akkukapazitat, integrierte Antenne
im Handteil, Reichweite bis 300 m

KENWOOD

-Oszilloscope
siehe ELRAD 2/91+5/91
CS-4035 ( 40 MHz) . .. .. DM 1505,00
€S-6030 (100 MHz). . . .. DM 4959,00
DSC-8200............. DM 7485,00
Weitere Modelle auf Anfrage.

Japanische ZF-Filter 7x7
Stick: 1—9 ab 10
455 kHz, gelb 210 185
455 kHz, weiB 2,10 1,85
455 kHz, schwarz 2,10 185
4 V 10,7 MHz, orange 2,00 180
10,7 MHz, grin 2,00 180

MC 3361 ..
MC 3362 .

MC 145106 ... 28,00 | TDA 5664

MC 145152 ... 39,00 TUA 2005

MAX 691 ..... 18,00 | U 2400B

MSA 0304 11,50 | ULN 2803

MSA 0685 90 XR 1010

MV 500...... 11,50 XR 1015
//gf;i HF-Leistungs- s

> transistoren =

Ty Frequenz V. | P [ oM
Mz VIO W W s
MRF237  136—174 18 10 80 4 11,00
MRF238 136176 18 50 65 30 4150
MRF245 136176 18 200 250 80 92,00
MRF247  136—176 18 200 250 75 84,00
F&21  15-30 20 200 290 00 95,00
MRFAZ2 15— 30 40 200 280 50 118,00
MAF450A 15— 30 20 75 11§ 50 45,00
MAFAS4 15— 30 25 200 250 80 58,00
MAF4SS 15— 30 18 150 175 60 400
MAF4G4 1530 35 100 250 80 69,00
MRFATE 15— 30 18 10 10 3 12,0
MAF4T7 15— 30 18 50 875 4 38,00
F487 15— 50 18 60 875 40 58.00
MRF644 407512 16 40 103 25 79,00
MAFS4E  407-512 16 90 17 40 83,00
MRAFB& 407512 16 10 175 60 98,00
2N5044 407-512 16 04 50 2 32,00
25045 407-512 16 08 15 4 34,50
NSME 407512 16 20 35 10 44,00
2NBOBD 136174 18 10 12 4 80
208081 136174 18 25 31 15 3,00
136174 18 50 65 30 38,00
N-Channel

RF Power T-MOS Power FETs

s

Pout  Pin Verst, UB Genause

att Watt dB8  Voit typ 1—9 Sl

1,5—150 imz HFISSI FET: (Daren nsl 30 MHz)
MAF138 28 140,00
MRF140 ISD 4 7 |5 28 2|| II 299,00

MRAF148 30 05 18 50 21107 78,00
MRF150 150 29 17 50 21111 198,00

HF-Bauteile-Katalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken

50-Q-Koax-Relais

(bis 1000 MHz) Print-
montage

CX 120P 43,00

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Froltag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittagal

Andy’'s Funkladen

AdmiraistraBe 119, Abtellung ED 35, 2800 Bremen 1
Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 04 21/35 3060




ELRAD auf einen Blick

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

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

Das File
umfaBt

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

ELRAD-Karteikarte unter dBase.

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

Bauelemente
fihrt unmittel-

bar zu den
speziellen
FObecmtune ~ Famsrune, Sew < Raw, MOSFET -Tiwneuwr,
e e e i Themen der
Pover - WOSHRT = Yesstiter, Toid Elektronik —
A - Geo o Ml - Bk thnik Ob |n
8§ EUEE R e U Py
e ity Pyt - MOSFET = Vetsbiter, Tell 2~ Oktber 196) Beltragen,
e 1, Mt 150692, Y &, Metipwy 102, Dol 9. Apull 1R,
e a1, S Laborbléttern
oder
Projekten.

... und unter HyperCard.

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

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

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 67!

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Firmenschriften

18 000
Komponenten

Schnellstméglichen Service in
Verbindung mit bedarfsgerech-
ten Bestellmengen verspricht der
neue RS Components Katalog,
der 800 Seiten umfaBt und ko-
stenlos erhiltlich ist. Er offeriert
18 000 elektrotechnische und
elektronische Produkte, auf die
Ingenieure und Techniker bei
Bedarf gezielt zugreifen konnen.
Samtliche Produkte sind iiber-
sichtlich nach Sparten gegliedert
und ausfiihrlich beschrieben.

Ingenieure, die mehr Informa-
tionen bendtigen, konnen zu
jedem Produkt kostenlos techni-
sche Datenblitter anfordern oder
sich telefonischen Rat einholen.
Da laut RS Components jede bis
16.30 Uhr eingehende Bestel-
lung noch am selben Tag in den
Versand gebracht wird, ist das
Katalogangebot ideal fiir den
aktuellen Tagesbedarf von Tech-
nikern der Bereiche Entwick-
lung, Wartung oder Produktion.

Mindermengen-Zuschlige sind
bei RS Components unbekannt.
‘Wir bieten ein echtes Just-in-
time-Lager fiir hochwertige
Bauteile fiihrender Hersteller’,
so der Geschiftsfiihrer von RS
Deutschland.

RS Components GmbH
Nordendstr. 72-76

W-6082 Morfelden-Walldorf
Tel.: 0 61 05/40 12 34

Fax: 0 61 05/40 11 00

Oktober 91~ Marz 92

e b At

Erganzung
zum
Hauptkatalog

Soeben erschien ein Sonder-
druck der Tele Quarz GmbH
aus Neckarbischofsheim. Als
Erginzung zum Hauptkatalog
beschreibt er die neuesten Pro-
dukte dieser Firma.

Tele Quarz GmbH

Landstrafie

W-6924 Neckarbischofsheim 2
Tel.: 0 72 68/8 01-0

Fax: 072 68/14 35

TEE QUARZ GROUP

Neue Produkte
Semwngauume.

S e

New products

Guarts cryvats
Quartz cryatat osciilators

Nouveaux produits

Cymits
Cacilinsiues 3 gz

Handbhuch iiber
Strom-
versorgungen

Ab sofort kann man bei Com-
puter Products kostenlos das
neue Entwicklerhandbuch fiir
Stromversorgungen anfordern.
Auf 168 Seiten bietet es dem
Entwickler eine detaillierte
Ubersicht iiber 720 verschiede-
ne AC/DC-Netzteile, DC/DC-
Wandler und 19-Zoll-Geriite.
Neben den technischen Spezifi-
kationen der Produkte, ihren

Abmessungen und zahlreichen
Applikationsinformationen ent-
hidlt das Handbuch auch ein
24seitiges Lexikon fiir Fachbe-
griffe der Stromversorgungs-
technik. Neben einer Erkldrung
der verschiedenen Techniken
von Netzteilen und DC/DC-
Wandlern erldutert es auch
deren Vor- und Nachteile in der
praktischen Anwendung.

Computer Products GmbH
Herrnstr. 7

W-8450 Amberg

Tel.: 096 21/1 3023

Fax: 096 21/3 3543
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Kurzform-
katalog

Der neue Kurzformkatalog
SF91 von Bourns stellt auf
24 Seiten die neun wichtigsten
Produktlinien des Unterneh-
mens Vvor:

Trimmpotis, Widerstandsnetz-
werke, Chipwiderstdnde, Mul-
tiFuse  Uberstrom-

mm-SMD-Trimmer. Neben die-
sem Kurzformkatalog bietet
Bourns mehrere Broschiiren zu
Teilbereichen seines Produkt-
spektrums an. Interessenten
konnen sich direkt an den An-
bieter wenden.

Bourns GmbH
Breite Str. 2
W-7000 Stuttgart 1
Tel.: 07 11/22 93-0
Fax: 07 11/29 15 68

schutzeinrichtungen,
Prizisionspotis, Pa-
nel Controls und En-
coder, Transformato-
ren und Induktivitd-
ten, digitale Verzoge-
rungsmodule sowie
die bekannten Wider-
stands-Laborsortimen-
te.

Um die Auswahl des
passenden  Bauteil-
typs zu erleichtern,
wurde das Layout
des kostenlos erhilt-
lichen Katalogs vol-
lig neu gestaltet. Zu-
dem enthilt er auch
alle Produktneuhei-
ten wie beispielswei-
se einen dichten 3-

BOURNS

Datenbank

fiir
Busschaltkreise

Das Datenbankprogramm
TIBIC von Texas Instruments
ist jetzt in einer kostenlosen Up-
date-Version 2.0 erhiiltlich.
TIBIC ist ein elektronisches
Hilfsmittel zur Suche und Aus-
wahl von Bus-Interface-Schalt-
kreisen und enthélt nahezu 500
verschiedene Schaltkreise mit
allen wesentlichen Daten sowie
Pinbelegungen und Bestellbe-
zeichnungen. Die 1990 erschie-
nene erste Version war infolge
groBBer Nachfrage nach kurzer
Zeit vergriffen.

Das Programm unterstiitzt die
Selektion nach verschiedenen
Kriterien sowie das Ausdrucken
von Datenblittern und Listen. Es
ist wahlweise in Deutsch, Eng-
lisch, Franzosisch oder Italie-
nisch zu bedienen und verfiigt
iiber ein integriertes Hilfesy-
stem. Mit der Version 2.0 kann
man jetzt auch eine Maus einset-
zen, was die Bedienung zusitz-
lich vereinfacht. Das TIBIC-2.0-
Paket mit Diskette und Hand-
buch ist bei allen TI-Biiros und
-Distributoren erhéltlich.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystr. |
W-8050 Freising
Tel.: 081 61/8 00
Fax: 081 61/8045 16

ASYi

ADVANCED SAFETY CONCEPT

®: ein neuer Begriff fiir Topsicherheit

b
L AUTORANGING AMS

RANGE MAX
AUTO MEM
L]
[
3 EXTR
s
ADPy
Q8
Lol |
LOGICR
Voch
mVe
&

@ h

000V oA

[
| VQ > COM pAmA A

offilojilo}ilo

i q

mw

Lieferung innerhalb 48 Stunden

Miiller und Weigert GmbH, Postfach 3042 - D 8500 Niirnberg
Tél. (0911) 35020 - Fax (0911) 3502 306 - Telex 622 670

— 4

auch diesen Kreis.

METRIX-Multimeter schiitzen

G

MX 20

VO COM mA 10A

@3} {e}i{e)

Es gibt keine Multimeter wie die neue ASYC-Serie.

Die besten Multimeter miissen auch die héchste Sicherheit bieten.

Uber die VDE/GS-Zulassung hinaus sind die ASYC :

- standardmassig wasserdicht;

-aus VO flammhemmendem Kunststoff;
- zwangsléufig stromfrei bei Batterie- und Sicherungs-

austausch;

- mit schraubenlosem GehauseverschluB;
- mit der SECUR’X-MeBleitungsverriegelung versehen.

Die ASYC-MeB- und Datalogger fiir professionnelle Anwender,

Europaische Qualitat
und... 2 Jahre Garantie

die Vollkommenheit und Perfektion anstreben.

e e
VO % COM jAmA A

OlliO

Europaische Entwicklung
Europaische Fertigung

ITT Instruments ITT

SR
VO % COM pAmA A

(o} () 010
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MeBgerate

Letzte Meldung:
6 1/2stelliges DMM
von HP fiir 2200,- DM

Sinnigerweise am Weltspartag stellte
Hewlett-Packard sein neuestes Produkt
fiir den Bereich allgemeine LabormeB-
technik der Offentlichkeit vor. Das bis
dato mit dem Codenamen Alf versehene
Labormultimeter hat die Typenbezeich-
nung HP 34401A. Seine wichtigsten
Daten:

— DC-Messungen bis 1000 V mit 6 1/2
Stellen Auflésung;

— 50 Bereichs- und Funktionswechsel
pro Sekunde;

— 1000 Messungen/s;
DC-Grundgenauigkeit

— 24 Stunden
0,0015 %.

In bestehende rechnergesteuerte Mef3sy-
steme ldBt sich das 34401 ohne Soft-
ware-Anderungen einfiigen. Es akzep-
tiert SCPI-(Standard Commands for
Programmable Instruments), HP 3478 A-
und Fluke 8840A-Befehle. Sowohl eine
HP-IB-(IEEE-488-) als auch eine RS-
232-C-Schnittstelle gehéren zur Stan-
dardausstattung.

HP-Direkt

W-7030 Biblingen

Dornierstr. 7

Tel.: 0 70 31/6 67 21
Fax: 070 31/14 13 95

Vierkanal-DSO

Neu im Programm der nbn Elektronik ist
das Vierkanal-DSO DL 2200 von Yoko-
gawa. Es handelt sich dabei um einen ech-
ten ‘Vierkanaler’ mit einer Abtastrate von
4 x 200 MS/s, die man im Zweikanalbetrieb
auf 2 x 400 MS/s steigern kann. Dank sei-
nes relativ groBen Speichers von einem Me-
gawort ist das DL 2200 besonders fiir tran-
siente Signale geeignet. Das Scope verfiigt
iiber etliche intelligente Triggermoglichkei-
ten, beispielsweise TV, Glitch oder kombi-
natorisch. StandardmiBig sind im Gerit
Analysefunktionen wie FFT, Hilbert, Digi-
talfilterung und Histogramm implementiert.
Speziell fiir modulierte Signale steht eine
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Impulsbreiten-Arithmetik (Modulationsana-
lyse) zur Verfiigung. Als Hintergrundspei-
cher sind wahlweise IC-Speicherkarten bis
512 K oder eine DOS-kompatible 3.5"-
Floppy erhiltlich. Zum Standard zihlt fer-
ner eine IEEE-488-Schnittstelle mit HP-
GL-Treiber. Hardcopies des 9"-Bildschirms
fertigt optional auch ein eingebauter Ther-
modrucker.

nbn Elektronik

Gewerbegebiet

W-8036 Herrsching

Tel.: 0 81 52/3 90

Fax: 0 81 52/3 91 60

Hi-Schirmdampfungs-
mefplatz

Elektrische und magnetische Schirmdamp-
fungsmessungen von abgeschirmten Riu-
men, Kabeln und Gehdusen kann man mit
dem SchirmdampfungsmeBplatz MABE von
Alcatel Cable (Vertrieb: Emco Elektronik)
im Frequenzbereich 1 kHz...1 GHz automa-
tisch durchfithren. Der batteriebetriebene
MeBsender mit einer Leistung von 1 W er-
moglicht zusammen mit dem ebenfalls batte-
riebetriebenen Meflempfinger netzunabhén-
gige Schirmddmpfungsmessungen {iber
einen Dynamikbereich von 140 dB.

Alcatel Cable liefert auch die fiir die Mes-
sung benotigten elektrischen und magneti-
schen Feldantennen. Uber eine RS-232-
Schnittstelle am Empfanger kann man die
abgespeicherten Mef3werte einem Rechner
oder einem Drucker zufiihren. Empfinger
und Sender arbeiten mikroprozessorgesteu-
ert; ein LCD-Anzeigefeld stellt die
MeBwerte dar. Mit Hilfe einer speziellen
MeBfunktion kann man Hf-Lecks exakt lo-
kalisieren.

Emco Elektronik GmbH

Einsteinstr. 35

W-8033 Martinsried

Tel.: 0 89/8 56 20 71
Fax: 0 89/8 59 77 85
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Service-0szilloskop

Mit dem Modell 222 PS PowerScout von
Tektronix vertreibt Firma Datatec ein robu-
stes Mini-Oszilloskop speziell fiir Messun-
gen an industriellen Stromversorgungen. Das
Tek 222 PS entspricht dem UL-Standard fiir
Messungen an Wechselspannungen bis
600 V; es verkraftet Spitzenstospannungen
bis 6 kV. Fiir erdfreie Messungen in Dreh-
stromsystemen lassen sich die beiden Ein-
gangskanile des Tek 222 PS unabhiingig bis
600 V AC floaten. Somit entféllt der Einsatz
bisher iiblicher Trenntransformatoren.

Seine Betriebsenergie bezieht PowerScout
aus einem Akku. Weitere Kennzeichen die-
ses Gerdts sind eine Bandbreite von
10 MHz sowie eine Abtastrate von
10 MS/s. Die beiden Einginge des 222 PS
sind voneinander unabhédngig und isoliert.
Mit diesem Oszilloskop kann man Messun-
gen wie mit einem Voltmeter durchfiihren.
Einen Tastkopf kann man beispielsweise an
5V anschlieBen, den anderen an 480 V. Das
Gerit ist unempfindlich gegen Gleichtakt-
Transienten von 10 000 V/s. Eine spezielle
Motor-Triggerungsfunktion fiihrt zu einer
zuverlissigen Triggerung und Darstellung
impulsbreitenmodulierter ~ Signale. Das
Scope Tek 222 PS speichert bis zu vier ver-
schiedene Signale, um diese spiter bei-
spielsweise einer Analyse zu unterziehen.
Eine Software namens CAT 200 ermoglicht
Datentransfer und
Fernbedienung des
PowerScout iiber
das RS-232-Inter-
face, wobei man
das Scope iiber den
angeschlossenen PC
starten und stoppen
kann.

Datatec GmbH

Fizionstr. 34

W-7410 Reutlingen

Tel.: 071 21/3304 73
Fax: 071 21/31 03 06

Impulsgenerator
mit 18 Kanalen

Mit dem Stimulierungssystem HFS 9009
stellt Tektronix einen Impulsgenerator mit
18 synchronisierten Kanilen und einer Wie-
derholrate von 630 MHz vor. Die Impuls-
flanken weisen eine Anstiegszeit von
150 ps auf, die Auflosung zum Plazieren
betriigt 10 ps. Die hohe Wiederholrate ist
insbesondere zum Testen von Telecom-ICs
nach Sonet-622-Standards wichtig.

Das HFS 9009-Grundgeridt nimmt bis zu
neun beliebige Kombinationen zwei ver-
schiedener, jeweils zweikanaliger Karten
auf: Die Karte HFS 9PG1 ist zum Testen
von ECL-, GaAs- und BiCMOS-Elemen-
ten sowie schnellen Speichern ausgelegt.
Sie hat eine feste Ubergangszeit von
< 200 ps. Die zweite Karte HFS 9PG2 ver-
fiigt iiber programmierbare Ubergangszei-
ten zwischen 800 ps und 5 ns und ist zum
Testen von TTL-, CMOS- und ACL-Ele-
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menten

gedacht.
flache enthilt ein Display zur grafischen
Darstellung des Signals und Anzeige aller
Ausgangsparameter, ein Tastenfeld zur nu-
merischen Eingabe von Parametern sowie
ein Stellelement fiir einfache und genaue
Einstellungen.

Die Bedienungsober-

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
W-5000 Kéln 80

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

Magnetfeld-MeBgeriat

Das MeBgerit Halltest 845 von Schwille
Elektronik wurde speziell fiir die Messung
der FluBdichte magnetischer Gleichfelder
entwickelt. Es erfat Magnetfelder zwi-
schen 0,1 mT und 2 T ohne Bereichsum-
schaltung und zeigt den MeBwert digital an.
Die Anzeige verlduft linear mit einer maxi-
malen Abweichung von 1 %. Nach ‘Kali-
brierung iiber einen mitgelieferten, gealter-
ten Vergleichsmagneten betriigt der maxi-
male MeBfehler 1,5 %.

Durch den Einsatz der Hallsonde FH 540
von Bell mit einer Sondendicke von
0,6 mm und einer aktiven MeBfliche von
I mm X 2 mm sind auch Messungen unter
erschwerten Bedingungen moglich, bei-
spielsweise in relativ schmalen Luftspalten.
Zudem verfiigt das Geriit iiber einen Analog-
ausgang, an den man Schreiber, Oszillo-
skope oder Regelelemente anschlieBen
kann. Als Option stehen Fiihler mit Schutz-
rohr und fiir Axialfeldmessungen zur Verfii-
gung. Der Preis fiir das Gerit Halltest 845
liegt unter der Abschreibungsgrenze.

Schwille Elektronik GmbH

Benzstr. | a

W-8011 Kirchheim

Tel.: 0 89/903 10 41
Fax: 0 89/9 03 64 46
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LWL-Faserauslesegerat

Das Faserauslesegerit 8000 XG von 3M ist
fiir schnelle und sichere LWL-Faseridentifi-
kationen und Verkehrstests geeignet, ohne
den Betrieb unterbrechen beziehungsweise
die Faser brechen zu miissen. Zudem kann
man mit diesem Geriit die Ubertragungs-
richtung feststellen.

Vor jeder Messung fiihrt das Geriit einen
automatischen Selbsttest durch. Die Anzei-
ge ‘Ready’ signalisiert, da} man mit der
Messung beginnen kann. Dazu legt man die
Faser in die vorgesehene Fiihrung ein; ein
mechanisch gedimpfter Biegekoppler biegt
die Faser an die Rezeptoren. Dabei kontrol-
liert der Biegekoppler Hohe und Verhiltnis
des angelegten Drucks und verhindert somit
Beschddigungen der Faser. Die im Geriit
befindlichen Anzeigelampen signalisieren
die Ubertragungsrichtung des Signals und
zeigen an, wenn kein Signal beziehungs-
weise 1- oder 2-kHz-Signale festgestellt
wurden. Das Faser-
auslesegerit 8000 XG
ist fiir Wellenlingen
zwischen 850 nm und
1550 nm geeignet. Je
nach Wellenlénge be-
trigt die typische Ein-
fiigeddampfung 0,8 dB
bis 2,5 dB.

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Str. 1

W-4040 Neuss 1

Tel.: 021 01/14-0
Fax: 021 01/14-26 49
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Universeller
Funktionsgenerator

Der neu konzipierte Funktionsgenerator
TOE 7404 von Toellner erzeugt in einem
Frequenzbereich von 50 mHz bis 5 MHz
samtliche Standardfunktionen mit einer
Spitzenausgangsspannung von bis zu 30 V.
Zudem erlaubt er ein Verstellen des Tastgra-
des und arbeitet aufgrund des eingebauten
Fremdspannungsschutzes extrem betriebssi-
cher. Ein sowohl intern als auch extern
nutzbarer Frequenzzihler erlaubt Frequenz-
messungen bis 30 MHz. Sdmtliche an der
Frontseite angeordneten Ein- und Ausgiinge
sind leerlauf- und kurzschluBfest.

Toellner Electronic Instrumente GmbH

Gahlenfeldstr. 31

W-5804 Herdecke

Tel.: 023 30/7 30 23
Fax: 023 30/7 14 95

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplom = Layout = Autorouter

A

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

Schon mit dem Layout-Editor alleine
kénnen Sie Platinen cuf IThrem AT
entflechten, die allen industriellen
Anforderungen genigen — ange-
fangen von der einseitig beschichte-
ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Bocrd, 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.

L

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,-).

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810,,

Fax 08635/920




<,,DAS ANGEBOT DES JAHRES" >

LEITUNGSPRUFER
LP 1

Ein Ohmmeter zum Prifen von
Leitungen auf Durchgang und
far Widerstandsmessungen

— 3 umschaltb. Bereiche —
ideal fir Werkstatt + Hobby
MeBbereiche:

0. . .1kOhm/10kOhm/100kOhm
einschl. Bereitschafts-Ledertasche!

nur DM 15—
UNIVERSALMESSGERAT 4353 - B 41

— mit automa-
tischem Uber-
lastungsschutz!
Fir Gleich-

u. Wechselsp.

’

Gleich- u. Wechsel-
strom bis 15 A,
Widerstandsmessung bis 5§ MOhm,
Kapazitdtsmessung bis 0,5 uF sowie
dB-Messungen von —10. . .bis +12 dB
einschl. Service-Koffer u. dt. Anleitung!

nur DM 29,50

UNIVERSALMESSGEHAT 4342 -M 1

mit automati- } .
schem Uberla- & -6 :

stungsschutz —
Transistortester
fiir PNP +
NPN-
Transistoren.
Gleich- u.
Wechselstrom von 0...005mA—25A
Gleichspannung 0. . .-1000V
Wechselspannung 0,2. . .-1000V
Gleichstrom-Widerstand 0...10000 kOhm
einschl. Service-Koffer u. deutscher Anleitung!

nur DM 35—
EAW-MESSBRUCKE (nach Thomson)

Diese KleinmeBbriicke nach
Thomson-Schaltung dient
in erster Linie zur Messung
ohmscher Widerstande von
0,09 mOhm bis 11 Ohm
— weiterhin kann diese
MeBbriicke als Durchgangs-
prifer und zur Gleichstrom-
messung von 0,1/1/5A ver-
wendet werden!

nur DM 29,50

RFT — EINSTRAHL-SERVICE-
0SZILLOSKOP — EO 211 —

Mit diesem Oszilloskop kénnen elektrische Spannungs-
verlaufe im Frequenzbereich von 0... - 10 MHz abge-
bildet und deren charakteristische GroBen gemessen
werden. Beim Fernsehservice ermoglicht ein zuschalt-
bares Integrationsglied die stabile Abbildung von BAS-
Signalen. Im X-Y-Betrieb kdnnen Frequenzvergleiche
durchgefiihrt werden.

nur DM 199,—
(passende MeBschnire u. Tastkopf = DM 30,—)

IB Tage Ubernahme-Garantie auf alle MeBgerite!

MERKUR ELECTRONIC
Albrechtstr. 98, 1000 Berlin 41
Telefon: 030/7915090/99

Fax: 030/7931466
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Halbleiter

Mehrfach-LEDs

Signal Construct bietet Mehrfach-LED-An-
zeigen fiir Leiterplattenmontage an, die

bis zu zwei Ebenen bestiickt sind. Zur Ver-
fiigung stehen 2- bis 8stellige Anzeigen pro
Ebene. Bei den Ausfiihrungen mit 3- und 5-
mm-LEDs sind Sollbruchstellen integriert,
so daB man diese Bausteine auch als Einzel-
element einsetzen kann. Alle Anzeigen sind
serienmiBig fiir das RastermaB 2,54 mm
und 2,50 mm ausgelegt und lieferbar. Die
verwendeten LEDs sind nach Lichtstirke
und Farbe selektiert. Somit sind bei simulta-
nem Betrieb gleiche Helligkeit und Farbe
gewihrleistet.

Signal Construct GmbH

Postfach 1366
W-7532 Niefern 2

DIP- und
SMD-Briicken fiir 1A

Rein Elektronik bringt jetzt Briickengleich-
richter der CSB-Serie von ATE auf den
Markt. Sie sind in einem Standard-DIP-
Gehiuse und als SMD-Version erhiltlich
und decken den Spannungsbereich von
50 V bis 800 V ab. Die neue Serie verarbei-
tet einen Ausgangsstrom von | A und einen
StoBstrom von 30 A. Somit kann man mit
den neuen Bausteinen die herkommlichen
Dioden der 1-N-4000-Serie in Briickenan-
ordnung ersetzen.

Rein Elektronik GmbH
Lotscher Weg 66
W-4054 Nettetal |
Tel.: 021 53/7 33-0

wahlweise mit 2-, 3- oder 5S-mm-LEDs auf

Virtueller
Massegenerator

Mit dem Baustein TLE 2425 stellt Texas In-
struments einen virtuellen Massegenerator
vor, der die Verwendung analoger integrier-
ter Schaltungen in digitalen Systemen mit
nur einer 5-V-Stromversorgung erheblich
vereinfacht. Der Baustein ersetzt die fiir die
Realisierung dieser Funktion bislang erfor-
derlichen Widerstinde, Kondensatoren,
Operationsverstirker und Bezugsspannungs-
quellen.

Aufgrund seiner geringen Abmessungen laft
sich der TLE 2425 problemlos auf vorhan-
denen Systemplatinen unterbringen. Ge-
geniiber herkdmmlichen Schaltungen bietet
dieser Baustein laut TI einen groBeren dyna-
mischen Signalbereich, ein besseres Signal-
Rausch-Verhiltnis, eine geringere Verzer-
rung und eine hohere Signalgenauigkeit. Da
der TLE 2425 Widerstinde mit ihrer relativ
hohen Verlustleistung iiberfliissig macht,
la8t sich der Stromverbrauch um eine
GroBenordnung oder mehr senken. Der neue
Baustein steht in einem TO-226AA-
Gehéuse mit drei Anschliissen zur Verfii-

gung.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: 081 61/8 00

Fax: 081 61/8045 16

A& TESUIR i
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DMOS-
Feldefiekttransistoren

Die selbstsperrende N-Kanal-Feldeffekt-
transistorfamilie NDP von National Semi-
conductor (Vertrieb: Bodamer GmbH) ist
in einer neuartigen DMOS-Technologie ge-
fertigt. Aus diesem von National ent-
wickelten FertigungsprozeB resultiert eine
hohe Zellendichte von 500 000 Zellen pro
cm?. Dies fiihrt zu einem geringen Durch-
schaltwiderstand von 0,015 €, der kontinu-
ierliche Drain-Stréme bis zu 75 A zulaBt.
Fiir die maximale Drain-Source-Spannung
gilt ein Wert von 60 V. Eine interne Sour-
ce-Drain-Diode macht eine externe Z-
Diode zur Transientenunterdriickung iiber-
fliissig.

Bodamer GmbH

Siidliche Miinchner Str. 24 a
W-8022 Griinwald

Tel.: 0 89/6 41 66-0

Fax: 0 89/6 41 48 81
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Kleine und
schnelle RAMs

Micron Technology bietet seine Familie von
Daten-Cache-SRAMs auch im 52poligen
10-mm-PQFP-Gehiuse an, beispielsweise
den Baustein MT 56 C 2818 mit einer Spei-
chergrofie von 8 K x 18. Bei diesem Gehiiu-
se ist die bendtigte Grundfliche etwa 40 %
kleiner als beim 52poligen PLCC-Gehduse.
Das von Micron entwickelte PQFP hat eine
Gesamtkantenldnge von 14,3 mm (mit An-
schliissen) und diirfte damit zu den klein-
sten Speichergehdusen in der Industrie
zihlen.

Die Speicherbausteine MT 5 C 6408, MT 5
C 2568 und MT 5 C 1008 stammen eben-
falls aus dem Hause Micron Technology.
Diese zeichnen sich durch extrem kurze Zu-
griffszeiten von 10 ns bis 45 ns aus. Allen

Bausteinen gemeinsam ist die CMOS-Tech-
nik, eine 5-V-Versorgungsspannung, Chip-
enable- und Output-enable-Anschliisse
sowie der Datenerhalt bis 2 V. Der Baustein
MT 5 C 6408 ist zu 8 K x 8 organisiert und
mit Zugriffszeiten von 10 ns, 12 ns, 15 ns,
20 ns, 25ns, 30ns und 35ns erhiltlich.
Beim SRAM MT 5 C 2568 lautet die Orga-
nisation 32 K x 8, die Zugriffszeiten reichen
hier von 15 ns bis 45 ns. Die groBte Spei-
cherkapazitit weist der Baustein MT 5
C 1008 mit 128 K x 8 auf. Er ist mit Zu-
griffszeiten von 20 ns, 25 ns, 35 ns sowie
45 ns erhiltlich. Die SRAMs werden in ver-
schiedenen Gehéusen angeboten, beispiels-
weise in Plastik- und Keramik-DIPs, SOJ-
oder auch LCC-Gehidusen. Alle genannten
Bausteine von Micron Technology vertreibt
die Firma First Components.

First Components GmbH
Miihlweg |

W-8029 Sauerlach

Tel.: 0 81 04/91 44

4-Bit-
Mikrocomputer

Mit dem Baustein HD 404222 prisentiert
Hitachi ein neues Mitglied der 4-Bit-Single-
Chip-Mikrocomputerserie HMCS 400. Die
Version HD 404222 ist im Low-Cost-Be-
reich dieser Produktfamilie positioniert. Sie
unterstiitzt den gleichen Befehlssatz wie die
tibrigen Produkte dieser Serie, verfiigt aller-
dings tiiber eine auf 28 (einschlieBlich
Stromversorgung) reduzierte Anzahl von
E/A-Leitungen.

Folgende Funktionen sind auf dem Chip in-
tegriert: 2 K x 10 Bit ROM, 128 Digits

ELRAD 1991, Heft 12

RAM (128 x 4 Bit), ein serielles synchrones
8-Bit-Kommunikations-Interface, zwei ana-
loge Komparatoren, ein freilaufender bezie-
hungsweise Watchdog-Timer, ein Reload-
Timer sowie insgesamt 22 E/A-Leitungen,
von denen zehn fiir eine Stromstirke von
10 mA ausgelegt sind. Die beiden Versio-
nen, in denen dieser Single-Chip-Mikro-
computer angeboten wird, unterscheiden
sich durch die Betriebsspannung: Der
HD 404222 kommt bei einem Versorgungs-
spannungsbereich von 3,5 V bis 6,0 V auf
eine minimale Befehlszykluszeit von
0,89 s, wihrend die Niederspannungsaus-
fiihrung HD 4014222 (2,5 V bis 6,0 V) eine
minimale Befehlszykluszeit von 4 us er-
reicht.

Hitachi Europe GmbH
Electronic Components Division
Hans-Pinsel-Str. 10 A

W-8013 Haar

Tel.: 0 89/4 61 40

Fax: 0 89/4 60 33 95

|IEEE-488.2

Die Wahl fiir
lhren PC

...nach dem neuen Standard

Hardware

n NAT4882™ |EEE-488.2-Controller Chip
* optimierte GPIB-Funktionalitét
* voll SW-kompatible zu PCII/IIA
» Turbo488% Hochleistungschip
* 1 MByte/s (lesen und schreiben)
SCSI-, Seriell-, Parallelwandler
Full-Function Analysator
Daten-Puffer fiir Plotter
"Extenders" zum Uberbriicken
groferer Entfernungen
m "Expanders" zum Anschluf® mehrerer
Gerate

Software

m High-speed IEEE-488.2 Routinen, wie
FindLstn(0,addresslist, resultlist,5);

m Industriestandard NI-488%Funktionen,
wie ibwrt (scope, "curve?", 6);

u Befehle im HP-Stil
PRINT #1," QUTPUT 1;F152"

s Windows 3.0 Unterstiitzung

n Interaktives Entwickeln u.
Konfigurieren

Kostenloser Katalog unter
Tel.: (089) 714 5093

W

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

W-8000 Miinchen 70

Tel: (089) 714 5093

Fax: (089) 714 6035

CORPORATE HEADQUARTERS, USA (512) 794 0100
AUSTRALIA (03) 879 9422 - DENMARK (45) 76 73 22
FRANCE (1) 48 65 33 70 « ITALY (02) 4830 1892
JAPAN (03) 3788 1921 + NETHERLANDS (01720) 45761
NORWAY (03) 846 866 - SPAIN (908) 604 304
SWITZERLAND (056) 45 58 BO « UNITED KINGDOM (0635) 523 545
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32 digitaie Hand-Multimeter im Test

Peter Nonhoff

Ob 3 1/2 oder 4 1/2
Stellen, ob mit
mechanischem Zeiger
oder digitaler
Balkenanzeige, ob mit
Drucker oder mit
Schnittstelle zum
Rechner, ob mit
Beleuchtung oder
ohne, oder soll es gar
sprechen kénnen - es
gibt nichts, was es
nicht gibt. Nur eines
wird man nicht finden:
ein Multimeter, das
alles kann. Und gerade
deswegen fallt die
Entscheidung fur
einen dieser
‘Alleskonner’ so
schwer. Der Test
schafft nicht nur einen
Uberblick, sondern
demonstriert auch,
was die Kandidaten im
einzelnen leisten.

Wir haben nicht schlecht

gestaunt, als innerhalb kiirzester
Zeit iiber 30 Hand-Multimeter
auf dem Redaktionsschreibtisch
lagen. Zeigt die Anzahl doch,
daB der Markt dieser Geriteka-
tegorie sehr vielfaltig ist und im
gleichen MaB an Ubersichtlich-
keit verliert. Das untere Preisni-
veau des Testfelds liegt bei
knapp 60 D-Mark fiir ein MeB3-
gerit mit 3 3/4 Stellen, das alle
grundlegenden Messungen (V,
A, Q) bewiltigt und auf jegli-
chen Komfort wie Analoganzei-
ge und Sonderfunktionen ver-
zichtet — jedoch nicht auf einen
Transistortester. Das obere Ende
der Skala liegt bei etwa 1000 D-
Mark. Die hier angesiedelten
Produkte zeichnen sich zu-
nzchst durch ein solides Aufe-
res aus. Hinzu kommen eine

hohe spezifizierte Genauigkeit,
ein komfortables Display, Mog-
lichkeiten zur Kalibrierung
sowie diverse Zusatzfunktionen
oder gar eine Schnittstelle zum
PC:

Beigepackt

Bekommt man eines der ‘Uni-
versal-Experten’ neu auf den
Tisch, so prisentiert sich nach
dem Auspacken als erstes das
mitgelieferte Zubehor. Alle
Hersteller geben ihren Produk-
ten MeBkabel bei; die einzige
Ausnahme bildet hier das
M2032 von ABB. Jedoch kann
man manche Mefschniire kaum
noch als solche akzeptieren, wie
zum Beispiel die der Hioki-
Serie. Im Gegensatz dazu legt
Philips seinem Multimeter ein

hochflexibles universelles Qua-
litdtskabel bei.

Im Gegensatz zum letzten
Hand-Multimeter-Test in Elrad
1/90 haben sich die Hersteller
dazu durchgerungen, den Geri-
ten Batterien beizulegen; einzi-
ge Ausnahme: die Firma Mo-
nacor.

Das dritte Standardzubehor sind
die Bedienungsanleitungen. Das
Spektrum reicht hier vom einfa-
chen Waschzettel in englischer
und japanischer Sprache — so-
weit das von hier aus beurteil-
bar ist — bis hin zum mehrspra-
chigen umfangreichen gebunde-
nen Handbuch mit vielen Hin-
weisen und Tips fiir den
praktischen Umgang mit dem
MeBgerit.
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Leider geben nur Hewlett-
Packard und Tektronix in ihren
Handbiichern eine Kalibrieran-
leitung, um das Gerit gegebe-
nenfalls nachzujustieren. Denn
was fiir Labor-Multimeter gilt,
gilt auch hier: Die Spezifikatio-
nen sind immer nur fiir einen
begrenzten Zeitraum giiltig — in
der Regel fiir ein Jahr. Bei vie-
len Geriiten der unteren Preiska-
tegorie diirfte es auch kaum
moglich  sein, irgend etwas
nachzujustieren. Wer also auf
eine absolute Genauigkeit der
MeBwerte angewiesen ist, sollte
sich zuvor erkundigen, ob sich
das Gerit kalibrieren 14Bt.

Durchgesetzt hat sich bei vielen
Anbietern auch das Holster,
eine Schutzhiille aus Weichpla-
stik oder Gummi, das das In-
strument nicht nur wirkungsvoll
gegen StoBe sichert; es hat in
der Regel auch eine Halterung,
um die MeBspitzen unterzubrin-
gen und bei Messungen festzu-
halten (Bild 1), sowie einen
Kippstinder. Chauvin Arnoux
verpackt die Elektronik ihrer
Multimeter direkt in robuste
Gummigehiduse, die sich als
einzige im Test ohne Schrau-
bendreher zum Wechsel der
Batterie oder der Sicherung 6ff-
nen lassen. Ein weiteres Bei-
spiel durchdachter ‘Verpak-
kungstechnik” demonstriert das
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E2378A von Hewlett-Packard
(Bild 2). Es ist eines der weni-
gen Gerite, die effektiv vor
Spritzwasser geschiitzt sind.
Dafiir sorgen ein Dichtungsring
zwischen den beiden Gehiu-
sehilften, Gummiunterlegschei-
ben fiir die Schrauben sowie ab-
gedichtete Schalter und Ein-
gangsbuchsen.

Was manche Hersteller als Opti-
on anbieten, liegt dem HHM 1
von Omega serienmiBig und
gleich in doppelter Ausfiihrung
bei. Die Rede ist von Thermo-
elementen. Mit immerhin sechs
der getesteten Modelle lassen
sich Temperaturmessungen
durchfiihren. Das MAX 3000
besitzt sogar einen im Gehiuse
integrierten Temperatursensor,
mit dem sich die Raumtempera-
tur oder richtiger die Tempera-
tur im Inneren des Geh#uses an-
zeigen ldft. Das HHM | bietet
zwei Einginge fiir Temperatur-
sensoren. Es lassen sich somit
Differenzmessungen durch-
fiihren oder ein Element als Re-
ferenz einsetzen.

Der rechte Dreh

Auch heute noch kommt kein
Hand-Multimeter ohne den ob-
ligatorischen Drehschalter aus
— was spricht auch dagegen.
Der Trend geht jedoch weg

Bild 1. Das
Holster
schiitzt das
Instrument
nicht nur
bei StoBen,
es dient oft
auch als
dritte Hand,
indem es
eine
Priifspitze
wahrend
einer
Messung
halt.

Bild 2. Das
Innenleben
eines hoch-
wertigen
Hand-
Multimeters.
Rechts der
Dichtungs-
ring, der
zwischen
den beiden
Gehéause-
hélften sitzt.

vom Dreh in 30 und mehr
Schritten und hin zu einer
Kombination von automati-
scher und manueller Bereichs-
wahl. Der Drehschalter be-
stimmt die MeBart (V, A, Q,
...): die Automatik iibernimmt
die Auswahl des optimalen Be-
reichs. Moéchte man in einem
festen Bereich messen, 148t sich
die Autorange-Funktion ab-
schalten und der gewiinschte
Bereich per Tastendruck ein-
stellen. Das HHM 1 ist das ein-
zige Multimeter im Test, bei
dem diese Maoglichkeit fehlt.
Hier muBl man mit der Hyste-
rese der Automatik leben:
Oberhalb  von 3999 Digits
schaltet die Elektronik in den

ndchst hoheren Bereich, von
‘oben’ kommend ab 380 in den
ndchst empfindlicheren auf
3799.

Nicht jeder Drehschalter ist so
leichtgdngig — auch wenn es,
wie beispielsweise beim Metra
Hit 15, den Anschein hat —, daB§
man die Bedienung problemlos
einhéndig durchfiihren kann.
Dafiir bietet dieses Gerit jedoch
ein nicht unwesentliches Fea-
ture, das man bei den ‘Kolle-
gen’ vergeblich sucht. Wie hiu-
fig kommt es vor, daB man ver-
giBt, die MeBkabel umzustek-
ken, wenn man beispielsweise
vom Volt- in den Ampere-Be-
reich  wechselt. Das Metra
Hit 15 gibt nur die Eingangs-
buchsen des ausgewihlten Be-
reichs frei; die anderen bleiben
verschlossen (Bild 3). Einen an-
deren, aber ebenso effektiven
Weg beschreitet die Firma
Hioki. Deren Instrumente geben
ein Warnsignal aus, sobald die
Strippen falsch gesteckt sind.

Als unpraktisch bei hiufigem
Umstopseln hat sich erwiesen,
wenn die Eingangsbuchsen seit-
lich oder gar an der oberen Stirn-
seite liegen, die Beschriftung
sich aber auf der Oberseite be-
findet. Da sind Steckfehler von
vornherein vorprogrammiert.

Eine Erleichterung des Ein-
handbetriebs ist auch eine seit-
lich angeordnete Taste fiir die
Hold-Funktion, wie man sie bei
den Multimetern von Hewlett-
Packard vorfindet. Man muB
nicht erst lange auf der Gerite-
oberseite herumfingern, wenn
‘blind’ gemessen wird, sondern
findet sicher den richtigen
Knopf. Eine noch elegantere
Losung dieses Problems bietet
das HHM 1 von Omega. In der
roten Spitze befindet sich ein
Taster, der iiber eine integrierte
Steuerleitung die Holdfunktion

1000V 300mA  10A

1000!
A ‘e

Bild 3. Eine
nachahmenswerte Idee:
Eine Mechanik gibt nur die
Eingangsbuchsen frei, die
zum vorgewahlten
MeBbereich gehaoren.

auslost — und nicht nur das.
Aber dazu spiiter.

Displays und mehr

Zunichst zu den Ausgabemedi-
en; denn nur dieser Oberbegriff
wird der Vielfalt der Ausga-
bemoglichkeiten moderner digi-
taler Hand-Multimeter noch ge-
recht. Der digitale Klassiker,
der den MeBwert als ‘nackte’
Ziffer auf einem LC-Display
anzeigt, stirbt langsam aus
(Bild 4 oben). Die Kreativitiit
der Hersteller ist hier besonders
gefordert. Die nichsthdhere
Stufe ist, da auf dem Display
zwischen AC- und DC-Messun-
gen unterschieden wird. Wenn
man schon so weit ist, kann
man natiirlich hinter die Ziffern
gleich die entsprechende Ein-
heit setzen. Dann hat man zu-
mindest alle wesentlichen Infor-
mationen auf einen Blick. Aber
leider gilt dieser Service noch
nicht als Selbstverstindlichkeit,
auch nicht in der Mittelklasse.

Bei Wahl einer Sonder- oder
Zusatzfunktion gehort diese
Information sicherlich auch mit
ins Display; desgleichen eine
Bereichsiiberschreitung  oder
eine gefihrliche Spannung an
den MeBspitzen. Die beiden
Multimeter von Escort weisen
auf Spannungen oberhalb von
60 V nicht nur im Display hin,
sondern geben gleichzeitig auch
noch ein Warnsignal aus.

Fiir Liebhaber analoger Skalen
bieten viele Multimeter neben
der Ziffernanzeige eine Bal-
kenanzeige. Hieriiber 148t sich
die GroBenordnung eines Signals

17
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Bild 4. Drei Display-
Konzepte: MeBwert pur
(oben), oder lieber analog
(Mitte), oder komplett mit
Einheiten und Beleuchtung
(unten)?

schneller erfassen, als wenn das
Gehirn erst den Zahlenwert inter-
pretieren muf, der womdglich
noch grofien Schwankungen un-
terliegt. Auch wird die Balkenan-
zeige viel hiufiger aufgefrischt
als die Ziffernanzeige. Fiir den
Liebhaber von Analoganzeigen
bietet die Firma Chauvin Arnoux
einiges.

Bild 5. Manche méchten
lieber alles schwarz auf
weiB. Das DM 6300 liefert
den Druck gleich mit.

18

Beim MAX 3000 stehen Seg-
mentanzeige und Ziffern gleich-
berechtigt iibereinander (Bild 4
Mitte). Die meisten anderen
Hersteller driicken die Balken-
skala an den unteren Rand des
Displays. Analog im wahrsten
Sinne des Wortes arbeitet das
MAN’X Top Plus des gleichen
Herstellers. Bei diesem Dreh-
spulinstrument ist es die digitale
Anzeige, die die untergeordnete
Rolle spielt, obwohl sie den
MeBwert mit einer hoheren Ge-
nauigkeit anzeigt als der Zeiger.

Das MAVO 30 von Gossen
nutzt bei Frequenzmessungen
die Balkenanzeige dazu, gleich-
zeitig die GroBe des Signals an-
zuzeigen. Warum soll man eine
Frequenz auch analog anzei-
gen? Das Philips PM2618 nutzt
die Segmentanzeige auch dazu,
die positive oder negative Ab-
weichung von einem Referenz-
wert anzuzeigen. Bleibt zum
Thema Display noch zu sagen,
daB das Fluke 87 als einziger
Kandidat im Test eine beleucht-
bare Anzeige bietet (Bild4
unten). Diese erlischt wenige
Sekunden nach Aktivieren wie-
der, um die Batterieversorgung
nicht mehr als notwendig zu be-
lasten.

Von den visuellen zu den aku-
stischen Moglichkeiten —der
MeBwertdarstellung: Wem ist
nicht schon mal ein Gerit auf
die Nerven gefallen, das stindig
bei jeder nur erdenklichen Gele-
genheit ein Piepsignal von sich
gibt. Aber gerade bei ‘Blind-
messungen’ weil der Techniker
abgegebene Warnsignale zu
schitzen. Aber auch auf der
akustischen Seite gibt es Mog-
lichkeiten der Steigerung. So
kann das EDM-82 von Escort
ein Signal abgeben, dessen Ton-
hohe sich proportional zum An-
zeigewert dndert.

Akustisch auf die Spitze getrie-
ben hat es die Firma Omega.
Sie hat in das HHM 1 ein
Sprachmodul integriert. Man
staunt nicht schlecht, wenn man
das Geriit zum ersten Mal ein-
schaltet und eine etwas steril
klingende Stimme den aktuellen
MeBbereich verkiindet. Wie
schon weiter vorne beschrieben,
4Bt sich iiber einen in der
MeBspitze integrierten Taster
die Holdfunktion aktivieren.
Gleichzeitig sagt das Geriit iiber
Lautsprecher den kompletten
Wert mit Nachkommastellen
und Einheit gut verstindlich an.
Fiir Messungen in gerduschvol-
ler Umgebung liegt dem Geriit
ein Ohrhorer bei.

Aber das ist noch nicht das
Ende der Palette der Ausgabe-
medien. Bei dem DM 6300 von
ISI handelt es sich um eine por-
table MeBwerterfassungsstation,
die als herausragendes Feature
einen Thermodrucker enthalt
(Bild 5). Dieser gestattet die au-
tomatische Messung und gleich-
zeitige Dokumentation des er-
faBten Wertes in definierten Ab-
standen von 10 s...1 h. Die An-
gabe von Datum, Uhrzeit und
MeBintervall zu Beginn jeder
MeBreihe versteht sich von
selbst. Eine weitere Besonder-
heit dieses MeBgeriits ist, daf es
sich von auBen triggern laft
oder auch weitere DM 6300
triggern kann. Somit sind mit
mehreren Geriiten zeitgleiche
Erfassung und Dokumentation
verschiedener MefBgroien mog-
lich. Diese Anordnung ist be-
sonders sinnvoll fiir Langzeit-
messungen.

SchlieBlich sind da noch die In-
strumente mit Schnittstelle. Alle
Multimeter der M-36xxCR- und
M-46xxCR-Serie von Metex
bieten eine serielle RS-232-
Schnittstelle an. Den Geriten
liegt ein Schnittstellenkabel
sowie Software bei (Bild 6), die
sich ohne Probleme installieren
liBt und es gestattet, die
MeBwerte mit Datum und Uhr-
zeit auszulesen. In dieser Preis-
klasse (170...340 D-Mark) ist
das ein sehr beachtliches Fea-
ture, das ansonsten nur noch das
MAVO 30 von Gossen als Opti-
on zu bieten hat (Bild 7). Hier
sind dann aber gleichzeitig vier
Schnittstellen verfiigbar (IEEE

Bild 6. Die
Software zu
den
Multimetern
von Metex.

488, RS-232/V.24, Centronics
und Analogausgang).

Eingefrorenes

Der Trend bei den digitalen
Hand-Multimetern geht immer
mehr dahin, daB sie sich nicht
nur in Auflosung und Genauig-
keit, sondern auch im Funk-
tionsumfang ihren groBeren
Briidern, den Tisch-Multime-
tern, anpassen. Natiirlich gibt es
auch Spartaner unter den Mul-
tis. Wer aber was auf sich hilt,
der bietet zumindest eine Hold-
Funktion an. Nur sechs der 32
Testkandidaten hatten sie nicht.
Auf Knopfdruck friert das Dis-
play die gerade anliegende
MeBgroBe so lange ein, bis der
Zustand iiber die gleiche Taste
wieder desaktiviert wird.

Das RMS225 von Beckman
vertritt hier eine etwas andere
Philosophie. Es ist ein wenig
aufwendiger, an die Hold-Funk-
tion zu gelangen, zunichst muf
man sich mittels der ‘Menii’-
Taste zum richtigen Unterment
durchsteppen. ‘Hold’” ist zum
Gliick die zweite von vier Un-
termeniis. Danach will die Taste
‘Select’ innerhalb von acht Se-
kunden gedriickt sein, um die
Hold-Funktion zu aktivieren.
Hiilt man die Zeit nicht ein, er-
lischt die Bereitschaft zur Spei-
cherung, und man muB erneut
die Meniitaste betdtigen, um
wieder zum selben Untermenii
zu kommen. Ist ‘Probe Hold’
gewihlt, kann man eine Mes-
sung durchfiihren. Sobald der
Eingangswert stabil ist, ertont

Bild 7. Das
MAVO 10-40
ist nicht nur
Interface zum
MAVO 30,
sondern
gleichzeitig
auch Drucker-
Puffer und
Schnittstellen-
umsetzer
zwischen
|IEEE-488 und
RS-232.
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ein akustisches Signal, und man
kann die MeBspitzen entfernen.
Das klappt aber nur bei der
Messung von stabilen Signalen,
denn bei schwankenden Signa-
len wird die Anzeige dauernd
aufgewertet. Ganz #hnlich ver-
halten sich die Geriite von ABB
in der Hold-Funktion. Einen an
den MeBspitzen anliegenden
Wert iibernimmt der Prozessor
nur dann in den Speicher, wenn
er um weniger als +10 Digits
schwankt.

Zwar fehlt dem PM 2618 von
Philips offiziell die Hold-Funk-
tion, jedoch kann man iiber
einen kleinen Umweg zum glei-
chen Ergebnis kommen. Die
‘Zero’-Taste setzt das Display
auf Null und zeigt alle weiteren
Messungen relativ zu diesem
Wert an. Der gespeicherte Rela-
tivwert geht nicht verloren, son-
dern l4Bt sich bei einem weite-
ren Druck auf die Taste wieder
zum Vorschein bringen, was der
Hold-Funktion  gleichkommt.
Erst die Taste ‘Clear” 16scht den
gespeicherten Wert.

Noch mehr Méglichkeiten bie-
ten hier das DM 251 und
DM 252 von Tektronix. Neben
der normalen Hold-Funktion
besitzen beide Geriite einen
Speicher fiir einen MefBwert.
‘Store” speichert den momenta-
nen Mefwert inklusive Einheit,
‘Recall’ bringt den Speicherin-
halt zur Anzeige. Der Speicher
wird nur geléscht, wenn man
die Instrumente ausschaltet. Ein
Bereichswechsel hat keinen
Einfluf auf den Speicherinhalt.
Sehr gut 14Bt sich der Speicher
bei Relativmessungen nutzen,
indem man zunichst den Be-
zugswert abspeichert und dann
die ‘Rel’-Funktion aktiviert.
Auf diese Weise 1Bt sich auch
nach einer lingeren MeBproze-
dur der Bezugspunkt noch re-
konstruieren.

Relativ betrachtet

Die Mbglichkeit, Relativmes-
sungen durchzufiihren, findet
man erst bei den digitalen Mul-
tis der preislich gehobenen Mit-
telklasse. Sehr von Vorteil kann
es bei dieser Funktion sein,
wenn man nicht nur den aktuel-
len MeBwert als Bezugswert
tibernehmen kann, sondern sich
alternativ dazu ein Wert iiber
die Tastatur frei definieren 1:iBt.
Diese Moglichkeit bieten nur
die beiden Hioki 3252 und 3253
sowie das Gossen MAVO 30.
Die Japaner weisen aber bei den
Relativmessungen lediglich
akustisch und optisch darauf
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hin, ob die im folgenden gemes-
senen Werte oberhalb (Hi) oder
unterhalb (Lo) des Referenz-
werts liegen. Alle anderen Kan-
didaten, die diese Funktion bie-
ten, zeigen konkrete MeBwerte
im Display an.

Eine weitere sehr niitzliche Ei-
genschaft vieler Testkandidaten
ist die Auto-Power-Off-Funk-
tion. Sie schaltet die Elektronik
nach einer festen Zeit, die je
nach Geriit zwischen zehn Mi-
nuten und einer Stunde liegt, ab,
um die Batterien nicht unndtig
zu strapazieren. Die meisten
Gerite, wie beispielsweise die
der Metex-Serie, schalten ohne
Vorwarnung komplett ab oder
geben hochstens im  gleichen
Augenblick ein letztes Lebens-
zeichen in Form eines Warntons
von sich. Das DMT-2045 von
Monacor verhilt sich etwas vor-
nehmer und verabschiedet sich
kurz vor dem Abschalten durch
mehrere Pieptone. Man hat also
noch die Moglichkeit, etwas zu
retten, falls es etwas zu retten
gibt. Die Multis von Fluke und
Tektronix sowie das EDM-82 B
gehen in einen Standby-Betrieb
{iber, lassen sich also wieder
aufwecken. AuBerdem 1Bt sich
bei Fluke und Escort die Funkti-
on Auto-Power-Off auch sper-
ren, was bei Langzeitsitzungen
fir Min/Max-Messungen sehr
sinnvoll ist.

Soll- und Istwerte

Selbstverstindlich steht auch bei
diesem Test die Uberpriifung
der von den Herstellern spezifi-
zierten Daten im Vordergrund.
Dafiir wurden rtund 1500
MeBwerte aufgenommen. Als
Referenz zierte ein Datron-4800-
Multifunktionskalibrator ~ der
Firma Wavetek das Elrad-Test-
labor (Bild 8). Wie schon beim
Test der Labor-Multimeter
(Elrad 6/91) wurden Vergleichs-
messungen (Istwert — Sollwert)
durchgefiihrt und daraus die Ab-
weichung der folgenden Grund-
funktionen berechnet:

— Gleichspannung

— Wechselspannung bei 50 Hz
— Gleichstrom

— Wechselstrom bei 50 Hz

— Widerstand

Grundsitzlich wurde fiir die
einzelnen Funktionen in den je-
weils von den Herstellern spezi-
fizierten Bereichen ein MeBwert
aufgenommen, der am oberen
Ende des Bereichs liegt. Als
weiteres Qualitétskriterium
ziihlt die Linearitdt innerhalb
eines MeBbereichs. Zu jedem
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Gerit sind im unteren Gleich-
und Wechselspannungsbereich
neun édquidistante Werte aufge-
nommen worden. Die hieraus
ermittelten Abweichungen sind
in den Plots als Funktion der
Eingangsspannung eingetragen.
Dabei bilden die als Kreis ein-
getragenen Werte die DCV-
Kurve, die Quadrate hingegen
die ACV-Kurve. Nicht iiber-
priift wurde die technische Si-
cherheit der Geriite nach VDE
0411, so wie es sie zum Bei-
spiel Hioki fiir ihre Serie expli-
zit angibt.

Als Fazit zu den umfangreichen
Messungen, die aus Platzgriin-
den nicht komplett aufgefiihrt
sind, hat sich gezeigt, daB alle
Multimeter in der Regel inner-
halb der von den Herstellern an-
gegebenen Fehlergrenzen arbei-
ten. Ausreifler gibt es nur ver-
einzelt zu verzeichnen. Jedoch
zeigte eines der preiswerten Ge-
rite an einem Tag ein extrem
schlechtes Verhalten in den un-
teren AC-Bereichen, und das
merkwiirdigerweise nur am Be-
reichsende. Jedoch war dasselbe
Gerit an den darauffolgenden
Tagen nicht noch einmal bereit,
die gleiche BloBe ein zweites
Mal zu geben. Sehr gut einge-
halten — oft um eine Zehnerpo-
tenz besser als angegeben —
haben ihre Spezifikationen die
Gerite von ABB, Fluke, Hew-
lett-Packard, ISI sowie die bei-
den Metex M-35xxCR.

Naturgemif} verhalten sich alle
Mefgerite in den Wechselspan-
nungs- beziehungsweise Wech-
selstrombereichen  ungenauer
als in den entsprechenden DC-
Bereichen. Diese Eigenschaft
1aBt sich auch gut an den Kur-
ven der Linearitdtsmessungen
ablesen. Immer mehr Hersteller

filhren in den AC-Bereichen
echte Effektivwertmessungen

durch. Trotzdem ist kaum ein
AC-Bereich  oberhalb  von
10 kHz spezifiziert. Erstaunlich
aber, wie linear auch einige
preisgiinstige Geriite arbeiten.
Das  erfreulichste, beinahe
traumhafte Ergebnis lieferte das
M-3650 CR von Metex. Hier ist
nicht etwa eine MeBreihe ver-
gessen worden. Die beiden Ge-
raden liegen direkt iibereinan-
der. Im 2-V-Bereich gab es
weder fiir Wechsel- noch fiir
Gleichspannungen irgendeine
Abweichung zu registrieren.

Dafiir wackelte beim M-4650
CR des gleichen Herstellers die
letzte Stelle grundsitzlich in
allen Bereichen um etwa +2 Di-
gits, was zwar innerhalb der
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Spezifikationen liegt, fiir den wurde auch beim Finest-183 Relativ groBe Unsicherheiten

Benutzer aber auf Dauer nervto-
tend sein kann. Da wiinscht
man sich ab und zu, daB die
letzte Stelle abschaltbar ist.
Auch das Metex M-3800 war
bei AC-Messungen in der letz-
ten Stelle nicht immer stand-
haft. Eine laufende Anzeige

Multimeter im 200-mV-Bereich
registriert. Einen Ausrutscher
erlaubten sich auch die beiden
Multimeter von Tektronix je-
weils im 10-A-Wechselstrombe-
reich. Bei beiden lag die Ab-
weichung tiber 1,5 % — angege-
ben ist jeweils nur ein Prozent.

Bild 8.

Die
Referenz:
der Datron-
Multi-
funktions-
Kalibrator
4800 von
Wavetek.

zeigten sich jedoch in den Wi-
derstandsmef3bereichen einiger
Geriite. Alle drei Hioki-Multi-
meter brachten oberhalb von
100 kQ keine stehende Anzeige
zustande. Die letzte Stelle
schwankte in der Regel um
+5 Digits, beobachtet wurden bis
zu 25 Digits. Zu einem brauch-
baren MeBwert kommt der Be-
nutzer nur, wenn er die Min/
Max-Funktion zur Hilfe nimmt
und sich nach einiger Zeit den
Mittelwert anzeigen 1dBt. Auch
das Fluke 70 schwankte im 100-
kQ-Bereich in der letzten Stelle.
Das MAX 3000 von Chauvin
Arnoux zeigte im 3-MQ- und
30-MQ-Bereich ein ihnliches
Verhalten wie die Hioki-Geriite,
jedoch in abgeschwiichter Form.
21



bereiche, kein MeBkabel

Gerdtetyp M 2032 M 2008 Metra Hit 15 RMS 225 MANX 520 A

Hersteller ABB-Metrawatt ABB Metrawatt ABB Metrawatt Beckman Industrial Chauvin Amouix

Vertrieb ABB-Metrawatt ABB-Metrawatt ABB-Metrawatt Beckman Industrial GmbH IMT-Industrie-MeBtechnik GrmbH
Thomas-Mann-Strafe 16-2 Thomas-Mann-StraBe 16-2 Thomas-Mann-StraBe 16-2 Frankfurter Ring 115 HonsellstraB3e 8
8500 Nimberg 8500 Niimberg 8500 Nimberg 8000 Miinchen 40 7640 Kehi am Rhein

' 0911/8602-0 09 11/86 02-0 09 11/86 02-0 089/38 87-0 07851/5052
08 11/86 02-674 09 11/86 02-674 09 11/86 02-674 080/38 87-238 0785175290

Preis (incl. MwSL) 666,90 803,70 558,60 370,50 307,80

Digtalanzeige / Art/ Hohe 312/LCD/18mm 33/4/1LCD/105mm 33/4/L.CD/15mm 4/LCD/ca. 12mm 33/4/L.CD/10 mm

Aufidsung 1999 3100 3100 9999 3000

Analoganzeig/ Segmente - 70 35 41 -

Bereichswahl man. auto./man. auto. /man. auto. / man. auto. /man.

Holdfunidion - ja ja ja ja

Min/Max - Funktion = nur Peak-Wert - ja -

Schnittstelie - - - - -

Volt/DC 200 mV, +0,10% +1 D 300mV, 0,1 +1D 300mV, +0,5% +3D 1V, 10,25% +6 D 200 mV, 10,5% +2 D
2V,s.0. 3V,s.0. 3V, 10,25% +1 D 10V, 10,25% +3D 2V,s.0.
20V,s.0. 30V,s.0. 30V,s.0. 100V, s.0. 20V,s.0.
200V, s.0. 300V, s.0. 300V, s.o. 1000 V, $0,40% +3 D 200V, s.0.
650V, s. 0. 1000V, s. 0. 1000V, +0,35% +1 D 1000V, s. 0.

Volt/ AC (Freq.-Bereich) (45 Hz...400 Hz) (15Hz...1kHz) (45 Hz...1 kHz) (45 Hz...10kHz) (40 Hz....500 Hz)
200mV, 1,05% +6D 300mV, +1,75% +6 D 3V,+0,75%+2D 10V, £1,5%+8 D 2V, H,0%+4D
2V,s.0. 3V,s.0. 30V,s.0. 100V, s.0. 20V,s.0.
20V, s.0. 30V, s.o. 300V, s.0, 750V,s.0.%) 200V, s.0.
200V, s.0, 300V,s.0. 1000V, s. 0. ") bis 1 kHz 1000V, s. 0.
650V, s.0. 1000V, s.0.

Strom/DC 2mA, 10,5%+1D 300 pA, +1,0%+2D 3mA, #1,0%+1D 10mA, 10,75% +8 D 20mA, £1,0%+2D
20 mA, s. 0. 3mA, 10,75%+1D 300 mA, s.0. 40mA, s.0. 200 mA, s. 0.

200 mA, 8. 0. 30maA, s. 0. 10A,s.0. 10A,s.0. 20A,s.0.
2A,8.0. 300 mA, s.0.
10A,s.0. 3A,s.0

10A,41,0%+2D

Strom/ AC (Freq.-Bereich) (45...400 Hz) (15 Hz...1 kHz) (45 Hz...1kHz) (45 Hz...1kHz) (40 Hz...500 Hz)
2mA, £1,55% +8D 300 HA, +2,75% +7 D 3mA, £1,5%+2 10mA, +1,75%+8 D 20 mA, £1,5% +4D
20mA, s.0. 3mA,+25% +7D 300mA, s. 0. 40mA, s.0. 200mA, s.0.

200 mA, s. 0. 30mA, s.0. 10A, s.0. 10As.0. 20A,s.0.
2A;s.0. 300 mA, 8. 0.
10A;s.0. 3A,s.0

10 A, #275% +7 D

Widerstand 2009, +0,5% +3D 3009Q, H0,4% +3D 300Q, H0,5%+1D 1kQ, +0,5% +1D 2009, +0,7%+3D
2kQ, +0,35% +1 D 3kQ, #0,2% +1D 3Kk, H0,4%+1D 10kQ, s. 0. 2kQ,s.0.
20k€, s. 0. 30k, s. 0. 30k, s. 0. 100 k€2, s. 0. 20k, s. 0.
200k, s. 0. 300 k€2, s, 0. 300kQ, s. 0. 1MQ, s.o. 200k, s. 0.
2MQ, s.o. 3IMQ, 10,4% +1 D 3MQ,s.0. 10MQ, #0,5% +2D 2000 k€2, s. 0.

20 M, 2% +1 D 30MQ, £2,0% +1D 30 MQ, +3,0% +1D 40 MQ, £1,5% +2D

Kapazitzit - = 30nF, $1,0%+3D - -
300nF, s.0.
3uF s.0.
30 uF, £3,0%+3D

Frequenz - - 300 Hz, +0,5% +1D - -
3kHz, s. 0.
30kHz, 5. 0.
100kHz, s.0.

Temperatur - - - - =

Durchgangs-/Diodentest a ja ja ja ja

Transistortest - - - - -

Gewicht/g 450 ohne Batterie ca.500 350 (incl. Batterie) kA 450

Abmessungen (L<BxH)/mm |  146x118x44 185 x 9B x 47 195% 84 x 385 | 173x71x32 145 % 105x 43,5

Stromversorgung 9-V-Block, ext. Netzteil 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block

Batterielebensdauer/ h 200...2000 200...1000 200...750 500 400

Lieferumfang Handbuch (dtsch.), Batterie, Handbuch (disch.-engl.- Handbuch (dtsch.-engl.- Handbuch (disch.), Handbuch, MeBkabel,
Trageriemen franz.), MeBkabel, Batterie, franz.), MeBkabel, Batterie MeBkabel, Batterie

Schulterriemen Batterie, Holster mit
Prifspitzenhalterung

Besonderheiten Echte - Effektivmessungen, Echte - Effektivmessungen, Auto-Power-Off, Auto-Power-Off nach 1 h
Spezif. auf dem Geh.-Boden, Mefspitzenhalter am Kein Verwechseln der
3 zusétzl. Lo-Widerstands- Gehause Eingangsbuchsen mdglich
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MAN'X Top Plus MAX 3000 EDM-82 EDM-82 B 183 Multimeter Fluke 29
Chauvin Amoux Chauvin Amoux Escort Escort Finest Fluke
IMT-industrie-MefBtechnik GmbH | IMT-Industrie-Meftechnik GmbH |  nbn-Elektronik nbn-Elektronik Pop-Electronic GmbH 1) Philips/Fluke GmbH
HonselistraBe 8 HonselistralBe 8 Gewerbegebiet Gewerbegebiet Postfach 22 01 56 Mirasmstr. 87
7640 Kehl am Rhein 7640 Kehl am Rhein 8036 Herrsching 8036 Herrsching 4000 Diisseldorf 12 3500 Kassel
07851/5052 07851/5052 08152/39-0 08152/39-0 02 11/20002 33 0561/50 14 66
07851/7 5290 07851/75290 08152/39-170 08152/38-170 02 11/20002 54
564,30 547,20 233,70 336,30 89,-...109,90 518,70
312/LCD/8mm 33/4/1LCD /14,22 mm 33/4/LCD/ca. 17 mm 33/4/LCD/ca. 177mm 31/2/LCD/ca. 19mm 33/4/LCD/ca. 11 mm
1999 2999 3999 3999 1999 4000
Anal. 65 - 40 nein 63
man. auto./man. auto. / man. man. /auto. (nur Hz) man. auto. / man.
- a ja ja ja ja
- nur Maximum / Peak - ja = =
- - - nein = =
200mV, 0,5% +1 D 300mV, #0,5% +12D 400mV, £0,5% +1 D 400 mV, #0,5% +1D 200 mV, #0,5% +1D 4V,+0,3%+1D
2V,s.0. 3V,s.o. 4V,s.o. 4V,s.0. 2V,s.0. 40V, s.o.
20V,s.0. 30V,s.0. 40V,s.0. 40V,s.0. 20V, s.0. 400V, s. 0,
200V, s. 0. 300V,s.0, 400V, s. 0. 400V, s.0. 200V, s.0. 1000V, s. 0.
1000V, s. 0. 3000V, s.0. 1000V, s. 0. 1000V, £1,0% +1 D 1kV,s.0.
(35 Hz...500 Hz) (16 Hz...500 Hz) (40Hz...1 kHz) (50 Hz...500 Hz) (45 Hz...1 kHz)
200mV, +1,0%+1D 300mV, £1,0% +12D 400 mV, +1,2% +3D 400 mV, £1,2% +3D 200 mV, +0,8% +3 D 400mV, +1,9% +4D
2V,s.0. 3V,s.0. 4V,s.0. 4V, s.0. 2V,s.0. 4V, £1,9%+2D
20V,s.0. 30V,s.0. 40V, s.0. 40V, s.0. 20V,s.0. 40V, +1,0% +2D
200V, s.0. 300V, s.o. 400V, s.0. 400V, s. 0. 200V, s. 0. 400V, s. 0.
1000V, s. 0. 3000V, s.0. 750V, 41,2% +3D 750V, #1,5% +4 D 1KV, #1,2%+3D 750V, s. 0.
200 A, +1,0%+1D 30mA, #1,5% +12D 4mA, +1,0%+3D 400 pA, +1,0%+1D 200 pA, +0,8% +1 D 4mA, +0,5% +5D
2mA,s.0. 300mA, s. 0. 40mA, s.0. 4mA,s. 0. 2mA, s. 0. 40 mA, £0,5% +2D
20mA, s.0. 3000 mA, s. 0. 400 mA, s. 0. 40mA, s.0. 20mA, s. 0. 4A,1+0,5%+5D
200 mA, s. 0. 3A £,0%+12D 20A,2,0%+4 D 400mA, s. 0. 200 mA, s. 0. 10A,#0,5% +2D
20A,s.0. 30A,s.o0. 10A,£20%+3D 2A,s.0.
10A, £2% +10D
(35 Hz...500 Hz) (16...500 Hz) (40...400 Hz) (50 Hz...500 Hz) (45Hz...1kHz)
200 pA, H1,7% +2D 30mA, £20% +12D 4mA, £1,5%+3D 400 pA, 1,5% +3D 200 yA, #1% +3D 4mA, £1,5% +4D
2mA, s.o. 300mA, s. 0. 40mA, s.0. 4mA,s.o. 2mA,s.0. 40mA, +15% +2D
20maA, s. 0. 3000 mA, s. 0. 400 mA, s.0. 40mA, s. 0. 20mA, s.0. 4A :15%+4D
200mA, s. 0. 3A #1,5%+12D 20A,42,5% +4D 400mA, s. 0. 200MA, s.0. 10A,41,5%+2D
20A, s.0. 30A s.0. 10A,25% +4 D 2A 8.0
10A, £3% +10D
2009, #1,0%+1D 300:2,0+1,2%+12D 400Q, +1,0% +4D 400Q, +1,0% +4 D 200, +0,5% +3D 400Q, 04% +2D
2kQ, s.0. 3kQ, s. 0. 4kQ, +10%+3D 4kQ, +1,0%+3D 2kQ, #0,5% +1D 4kQ,+04%+1D
20k€, s. 0. 30kQ, s. 0. 40k, s. 0. 40k, s. 0. 20kQ, s. 0. 40k, s. 0.
200k, s. 0. 300k, s. 0. 400k, s. 0. 400k, s. 0. 200k, s. 0. 400k, s. 0.
2MQ, s.0. 3MQ, s. 0. 4MQ, s.0. 4MQ, s.0. 2MQ, s. 0. 4MQ, s. 0.
20MQ, s. 0. 30 MQ, +3,0% +24 D 40MQ, £2,5% +5D 40 MQ, £2,0% +5D 20 MQ, #1,0% +2D 40 MQ, +1,0% +3D
- - 4nF,+25% +4D 4nF, +3,0%+10D - 100 nF, #1,9% +2 D
40nF, s. 0. 40nF, s.0. 1000 nF, s. 0.
400nF, s. 0. 400nF, s. 0. 10F, s. 0.
4uF s.0. 4yF s.0. 100 pF; s.0.
40 pF, £3,0%+5D 40F, s. 0. 1000 uF; s. 0.
10000 pF, +10% typ.
= 300 Hz, 0,7% 0...4 MHz, +1,0% +3D 4 kHz, 40,05% +2 D - 100Hz, 0,01% +1 D
3kHz, s.0. 40kHz, s. 0. 1kHz, s.0.
30kHz, s. 0. 400kHz, s. 0. 10kHz, s. 0.
4uHz, s. 0. 100 kHz, nicht spezif.
= -10°C...800°C, 1%, +2,2°C - -20...1000°C, 1 °C - =
...1000°C, 1%, £14°C
ja j j ja ja ja
x - ia ja & =
545 (ohne Batterie) 400 400 418 (incl. Batterie) 345 (incl. Batt. 0. H.) 340
145x105x 435 145 % 107 x 50 192,5%91x 37 192 %90 % 37 187 x84x37 0. H. 166 % 75 % 28
9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block-Batterie 9-V-Block
400...500 = k. A. k A, kA 700
Handbuch, Mefkabel, Handbuch, Mefkabel, Handbuch (dtsch., engl.), Handbuch (dtsch,, engl.), Handbuch (dtsch.), Bedienungsanleitung,
Batterie Batterie Batterie, MeBkabel Batterie, MeBschnire MeBkabel, Batterie, (mehrsp.)
Holster aus Weich-Plastik MeBkabel, Batterie,
Holster
Drehspuhl-Analog-Anzeige, Auto-Power-Off nach ca.10 Logiktester Optionales Thermoelemnent, Bereichskennung im Display Prilfspitzenhalter am Holster,
Echte-Effektivwert-Messun- Min., intemer Temperatur- TonhShe proportional zum jedoch ohne Einheiten Analoganzeige mit Einheiten
gen sensor, Echte-Effektivwert- rt, Auto-Power-Off u. Skalierung, Standby nach
Messungen nach 30 Min., Logiktester 1 auch bei Vélkner ca. 1 h, Mittelwert-Betrieb
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Gerétetyp Fluke 70 Fluke 87 MAVO 30 E2373A E2377A

Hersteller Fluke Fluke Gossen Hewlett-Packard Hewlett-Packard

Vertrieb Philips/Fluke Philips/Fluke Gossen GmbH Hewlett-Packard Hewlett-Packard
Miramstr. 87 Miramstr. 87 a ; 25 Schickardstrai3e 2 Schickardstra3e 2
3500 Kassel 3500 Kassel 8520 Erlangen 7030 Boblingen 7030 Bablingen
0561/501-0 0561/501-0 091 31/827-1 07031/14-0 07031/14-0
0561/501-690 05 61/501-690 09131/28895 07031/14-6429 07031/14-6429

Preis (inci. MwSt) 188,10 872,10 849,30 248,52 42522

Digtalanzeige / Art/ Hohe 33/4/LCD/ca. 11 mm 33/4/LCD/ca. 12mm 4stellig /LCD /12,7 mm 31/2/LCD/ca. 13mm 31/2/LCD/ca. 13mm

Aufidsung 3200 3999 10800 3200 3200

Analoganzeig/ Segmente 32 32 56 33 33

Bereichswahl auto. / man. man. / auto. auto. / man. auto, / man. auto./ man.

Holdfunidion ja ja ja — ja

Min / Max - Funktion - a ja — —

Schittstelle - - ja . -

Volt/DC 320mV, £0,5% +1D 400mV, #0,1%+1D 100mV, 0,1% +2 D 300 mV, £0,5% +2 D 300mV, 10,3% +2D
32V,s.0. 4V,s.0. 1V,s.0. 3V, #0,7%+1D 3V,s.0.
32V, s.0. 40V, s.0. 10V, s.0. 30V, s.0. 30V, +04%+1D
320V, s. 0, 400V, s. 0. 100V, s. 0. 300V, s.0. 300V, s.o.
1000V, s. 0. 1000V, s. 0. 1kV,s.0. 1000V, s. 0. 1000V, s. 0.

Volt/ AC (Freq.-Bereich) (45 Hz...500 Hz) (45 Hz...5kHz) (40 Hz...400 Hz) (40 Hz...500 Hz) (40Hz...1 kHz)
32V,+2,0%+2D 400 mV, £1,0% +4 D 1V,+0,5% +30D 3V, 4,2%+4D 3V, #1,0%+3D
32V,s.0. 4000mV, s. 0. 10V, s.0. 30V,s.0. 30V,s.0.
320V, s.0. 40V, s.0. 100V,s.0. 300V,s.0. 300V, s. 0.
750V, s.0. 400V, s.0. 750 V. s. 0. 750V, s. 0. 750V, s. 0.

1000V, s.0.

Strom/DC - 400 pA, +0,2% 2D 1mA, +0,2% +3D 30mA, £,0%+2D 300 pA, 1% +2D
4000 UA, s. 0. 10mA, 8. 0. 300mA, +1,5% +2 D 3000 pA, s. 0.
40mA, s. 0. 100mA, s.0. 10A,s.0. 30mA, s. 0.
400 mA, s. 0. 1A, s.0 300 mA, +15% +2D
4000 mA, s. 0. 10A, 10,4% +3D 10A,s.0.
10A,s.0.

Strom/ AC (Freq.-Bereich) = (40 Hz...2kHz) (40 Hz...400 Hz)

400 A, £1,0% +2D 1mA, £0,7% +20D 30mA, 2,0%+5D 300 pA, +2,0%+5D
4000 pA, 8. 0. 10mA, s. 0. 300mA, s.0. 3000 pA, s. 0.

40 mA, s. 0. 100mA, s. 0. 10A;s.0. 30mA, s.0.

400 mA, s.0. 1A s.0. 3000 mA, s. 0.
4000 mA, s. 0. 10A,s.0. 10A;s.0.
10A,s.0.

Widerstand 3200, 405%+2D 4009, $0,2% +1 D 1000, #0,15% +4 D 3009, £0,7% +2D 300Q, +0,7% +2D
3,2k, +0,5% +1D 4KkQ, s.0. 1kQ, +0,15% +2D 3kQ, +0,7% +1D 3kQ, $0,7%+1D
32Kk, s. 0. 40k, s. 0. 10k, s. 0. 30k, s. 0. 30kQ, s. 0.
320k, s. 0. 400k, 5. 0. 100k, s. 0. 300k, 5. 0. 300 k€2, s. 0.
32MQ, s.0. 4MQ, s. 0. 1MQ, s.0. 3MQ, £1,5% +1 D 3MQ, s.0.
32MQ, £2,0% +1D 40MQ, +1,0%+3D 10MQ, 02% +10D 30 M, £3,0% +1D 30 MQ, #20%+1D

100 MQ, 0,8% +2D
KapazitzZit = 5nF,#1,0%+35D - - -
0,05 uF, £1,0% +2D
05uF s.0.
S5uFs.0.
Frequenz - 200 Hz, +0,005% +1 D 0...6,7kHz, 0,02% +1D - =
2000 Hz, s. 0. 0...10kHz, s. 0.
20kHz,s. 0. 10...20kHz, s. 0.
200kHz, s. 0. 20...130kHz, s. 0.
> 200 kHz, nicht spez.

Temperatur - = -20°C...300°C,+4°C - -20...700°C,

300°C...1200 °C#3% +2,0%+2D

Durchgangs-/Diodentest ja ja ja ja ja

Transistortest - - - - -

Gewicht/g 340 355 405 (incl. Batterie) 244 (incl. Batterie) 333 (incl. Batterie)

Abmessungen (LxBxH)/mm [  166x75x28 186 % 86 x 31 196x 92 x 34 164 x 76 x 33 176 x80% 35

Stromversongung 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block, Netzadapter (2% 1,5V Mignon) 2x1,5V Mignon

Batterielebensdauer / h 2000 kA 500 2500 1000 h (Alkali)

Lieferumfang Handbuch (mehrspr.), MeB- Handbuch (mehrspr.), Handbuch, MeBkabel, Handbuch in sechs Handbuch in sechs
kabel, MeRkabsl, Batterie, Holster Batterie Sprachen, Mefkabel, Sprachen, Mef3kabel,
Batterie Batterie Batterie

Besonderheiten Standby-Betrieb nach - Anzeigenbeleuchtung, Rela- Relativ/Diff-Messungen, Kalibrieranleitung im Data Hold-Schalter auch an
ca. 20 Min. tivmessungen, Mefspitzen- dB-Messungen, Lupen- Handbuch; Einheit ‘A’ nicht der Gerateseite, keine Einheit

halter am Holster, Mittefwert, funkiion, Schnittstellen als in der Anzeige fr A und °C in der Anzeige,

Option

Kalibrieranzeige

ELRAD 1991, Heft 12




300 pA, 1% +2 D

500 A, +0,5% +4D

500 A, +0,5% +4 D

500 pA, +0,5% +4 D

320mA, +1,0% +4 D

E2378A 3251 3252 3253 DM 6300 M-3630 CR
Hewlett-Packard Hioki Hioki Hioki IS Teston Corporation Metex
Hewlett-Packard ASM GmbH ASM GmbH ASM GmbH nbn-Elektronik Pop-Electronic GmbH
SchickardstraBe 2 Von-Staufenberg-StraBe*25 Von-Staufenberg-StraBe*25 Von-Staufenberg-StraBe*25 Gewerbegebiet Postfach 22 01 56
7030 Béblingen 8025 Unteraiching 8025 Unteraiching 8025 Unteraiching 8036 Herrsching 4000 Disseldorf 12
07031/14-0 089/6 11-3026 089/6 11-3026 089/6 11-3026 08152/39-135 02 11/20002 33
07031/14-64 29 089/611-1523 089/6 11-1523 089/611-1523 081 52/39-170 0211/20002 54
476,52 681,72 795,72 909,72 769,50 225~
31/2/L.CD/ca. 13mm 383/4/LCD/ca. 15mm 33/4/LCD/ca. 15 mm 33/4/LCD/ca.15mm 31/2/LCD/ca.9mm 31/2/LCD/ca. 177mm
3200 4999 5610 5610 3199 1999
33 49 56 56 - 4
auto. /man. ‘auto./ man. auto. / man. auto./man. auto. /man. man.
a a i a . i
= ja ja ia = ja
= = = = = ja(RS-232)
300mV, £3,0%+2 D 50mV, #0,7% +10D 50mV, £0,5% +10D 50mV, 10,5% +10D 320 mV, 0,35% +2 D 200mV, #0,3% +1D
3V,s.o. 500 mV, #0,3% +2D 500 mV, £0,15% +2 D 500 mV, +0,1% +2D 32V,s.0. 2V, s.o0.
30V, $04%+1D 5V,s.0,50V,s.0. 5V,s.0,50V,s.0. 5V, s.0. 32V, 40,5%+2D 20V,s.0.
300V, s.o0. 500V, s.o0. 500V, s.0. 50V,s.0.,500V,s.0. 320V,s.0. 200V, s. 0.
1000V, s. 0 1000V, #0,5% +2D 1000V, #0,3% +2D 1000V, +0,3% +2D 500V, +0,7% +2D 1000V, s. 0.
(40 Hz...1 kHz) (40...500 Hz) (40...500 Hz) (40...500 Hz) (40...500 Hz)
3V, #1,0%+3D 500 mV, +1,5% +10D 500mV, +1,5%+10D 500mV, +1,0% +4 D 32V, #,0%+4D 200mV, +0,8% +3 D
30V,s. 0. 5V, 41,0%+2D 5V, #0,5%+2D 5V.s.0 32V, s.0 2V,s.0.
300V, s.0. 50V, s.0 50V,s.0. 50V, s.0: 320V,s.0. 20V,s.0.
750V, s.0. 500V,s.0. 500V, s.0. 500V, s. 0. 500V, s.0. 200V, s.0.

750V, +1,5% +2D 750V, 41,5%+2D 750V, 1,5%+4D 750V, #1,2%+3D

2mA,+05%+1D

3000 pA, s. 0. 5000 pA, 0,5% +2 D 5000 WA, $0,5% +2 D 5000 pA, £0,5% +2D 200mA, +1,2% +1 D
30mA, s.0. 50mA, +0,5% +4 D 50 mA, #0,5% +4 D 50 mA, 10,5% +4 D 20A,#2,0%+5D
300 mA, £1,5% +2D 500 mA, 10,5% +2D 500 mA, +#0,5% +2D 500mA, 0,5% +2 D
10A,s.0. 5A, +1,0%+4D 5A,+1,0%+4D 5A,+1,0%+4D
10A, +1,5% +2D 10A,+1,5%+2D 10A, £1,5% +2D
(40 Hz...2 kHz) (40 Hz...2 kHz) (40 Hz...2 kHz)
300 pA, +2,0% +5D 500 pA, 12,0% +4 D 500 pA, +2,0% +4 D 500 pA, 12,0% +4 D 320mA, £1,2% +4D 2mA,#1,0% +3D
3000 A, s. 0. 5000 pA, £1,5% +2D 5000 pA, +1,5% +2D 5000 pA, £1,5% +2 D 200mA, £1,8%+1 D
30mA, s, 0. 50 mA, £1,5% +4 D 50 mA, 11,5%+4 D 50 mA, 11,5% +4D 20A,+30%+7 D
3000mA, s.0. 500 mA, +1,5% +2 D 500 mA, +1,5% +2 D 500mA, H1,5% +2D
10A, s.0. 5A #15%+4D 5A,41,5% +4D 5A,41,5% +4D
10A, ,+20%+2D 10A,12,0%+2D 10A,#2,0% +2D
3009, +0,7% +2D 500 Q, +1,0% +4 D 5000, #0,5%+4 D 500, 10,5% +4 D 320Q, +0,5% +4D 2009, +05% +3D
3k, +0,7% +1D 5k, £0,5% +2D 500 kR, +0,2% +2 D 5kQ, 10,2% +2D 32k, s.0. 2kQ, +05% +1D
30k, s. 0. 50 k€, s. 0. 50k€, s. 0. 50k, s. 0. 32k, s. 0. 20 ke, s. 0.
300ke2, s. 0. 500k, s. 0. 500k, s. 0. 500k, s. 0. 320k, s. 0. 200k, s. 0.
3MQ,s. 0. 5MQ, s. 0. 5MQ, s. 0. 5MQ, s. 0. 32MQ, £1,0% +4 D 2MQ, s. 0.
30 MQ, +2,0% +1 D 50 MQ,+1,5% +2D 50 MQ, £1,0% +2D 50 M, +1,0% +2 D 32MQ, 2,0% +4 D 20 MQ, £1,0% +2D
= = = = - 2000 pF, £2%+3D
20nF, s.0.
200nF; s. 0.
2uF, £3%+5D
20 pF,s.0.
- 150 Hz, 10,02% +1 D 150 Hz, 10,02% +1 D 150 Hz, +0,02% +1 D - -
1500 Hz, s. 0. 1500 Hz, s. 0. 1500 Hz, s. 0.
15kHz, s. 0. 15kHz, s. 0. 15kHz, s. 0.
150 kHz, s. 0. 150kHz, s. 0. 150kHz, s. 0.
400kHz, s. 0. 400kHz, s. 0. 400 kHz, s. 0.
—20...700°C, - - - - -
2,0% +2D
ja ja ja ia = ja
3 = = = - ja
475 (incl, Batterie) 330 7 330 330 350 360 (incl. Batterie)
186 x 89 x 45 17684 % 30 176 x 84 %30 176x84 x 30 200x80x 30 187 x 87 x 34
2x1,5V (Mignon) 2x 1,5V Mignon 2x 1,5V Mignon 2x1,5V Mignon 4 Akkus, Netzadapter 9-V-Block Batterie
1000 h (Alkali) 2000 2000 2000 kA kA
Handbuch in sechs Anleitung (englap.. dfsch. in | Anleitung (engl.-ap., disch. in Anleitung (engl.-jap., dtsch. in Handbuch (disch.-engl), MeB- | Handbticher (dtsch.-engl.),
Sprachen, MeBkabel, Vorbereitung), Vorbereitung), Vorbereitung), kabel, Druckerpapier, Batte- MeBkabel, Schnittstellen-
Batterie MeBkabel, Batterien Batterie, MeBkabel Mefkabel, Batterien rie, Befestigungskordel, Trig- kabel, Software, Batterie
gerkabel, Kokodilkiemmen
Wasserdicht gem. Auto-Power-Off nach Auto-Power-Off nach Auto-Power-Off nach Themodrucker mit 7 x5 Auto-Power-Off
1EC 529/1976 FXP3 ca. 30 Min ca. 30 Min., ca. 30 Min., Vergleichs- Punkten, Uhr mit Dat., Trig.- nach 15 Min., Logiktester,
Vergleichsmessungen messungen, Funktion, Autom.-Nullabgleich, Relativmessungen
Effektivwert-Messungen Widerstandsmes, ind. Schalt.
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Geritetyp M-3650 CR M-3800 M-4650 CR DMT-2030 DMT-2045
Hersteller Metex Metex Metex Monacor Monacor
Vertrieb Vélkner Vélkner Pop-Electronic GmbH Inter Mercador Inter Mercador

Marienberger Str. 10 Marienberger Str. 10 Postfach 2201 56 Zum Falsch 36 Zum Falsch 36

3300 Braunschweig 3300 Bt 4000 Disseldorf 12 2800 Bremen 44 2800 Bremen 44

05 31/87 62-209 05 31/87 62-209 02 11/2000233 0421/48 9090 04 21/4890 90

05 31/8762-175 05 31/87 62-175 0211/20002 54 0421/4816 35 0421/48 16 35

Preis (incl. MwSt) 169~ 59~ 340~ ca. 140~ ca. 120~
- Digtalanzeige / Art/ Hohe 31/2/L.CD/ca 17 mm 31/2/LCD/ 18 mm 41/2/; LGDI ca. 17 mm | 38/4/LCD/13mm 33/4/LCD/13mm
Auficsung 1999 1999 19999 - 3999 | 3200
Analoganzeig/ Segmente 41 = -41 — |82
Holdfurikdion ia s IS i i
Min/Max - Funktion & - Ja & = 2
: ja(RS232) = ja (RS232) ~ =
Voit/DC 200 mV, #0,3%+1D 200 mV, #0,5% +1D 200 mV, £0,05% +3D 400 mV, £0,5% +1 D 320mV, +1,0% +2D
2V, s.0. 2V, s.o0. 2V,s.0. 4V,s.o. 32V,s.o0.
20V,s.0. 20V, s.o. 20V,s.0. 40V,s.0. 32V,s.0.
200V, s.0. 200V, s.0. 200V, s. 0. 400V, s. 0. 320V, s. 0.
1000V, s. 0. 1000V, s. 0. 1000V, £0,1%+5D 1000V, s. 0. 1000V, s. 0.
Volt/ AC (Freq-Bereich) S (40Hz.. 1 kHz) (50 Hz...500 Hz)

200mV, 0,8% +3D 200mV, +1,2% +3D | 200mV,+0,5% +10D | 400mV,+1,0% +1D

2V,s.0. 2V,40,8% +3D | 2V.s.0. | 4V.s.0.

20V;s.0. 20V;s.0. 20V,s.0. | 40Vs.0.

200V, s.0. 200V,s.0. 20V S0 AT o 400V,s. 0.

750V, 5.0. 700V, $1,2% +3D 1000V, £0,8% +10D 750\/.11 5% +4D

Strom/DC 2mA, £05%+1D 200 pA, 10,5% +1D 2mA,+03%+3D 40mA, #1,0%+1D 320 pA, £1,0% +2D

200 mA, 11,2% +1D 2mA, s.0. 200 mA, £0,3% +3 D 4000mA, s. 0. 3200 pA, s. 0.

20 A, 2% +5D 20mA, s. 0. 20A,H08%+5D 20A,+2,0%+3D 32mA, s.0.
200mA, +1,2% +1D 320 mA, +1,5%+2D
2A; s.0. 10A,+2,0% +2D
20A,+2,0%+5D

Strom/ AC (Freq.-Bereich) (40 Hz...1 kHz) Hz...500 Hz

2mA, +1,0%+3D 200 pA, :1,0% +3D 2mA, +0,8% +10D 40mA, 1,2% +4D

1200 mA, £1,8% +5 D 2mA,s.0. 200 mA, £1,0% +10D | 400mA, s.0.

20A,£30%+7D 20mA, s.0. 20A,#1,2%+15D \ZOA,&D%MD
200mA, H,8%+3D i i
2A 8.0 qu, :e.swsb
20A,+3,0%+7D

Widerstand 200Q,+0,5%+3D 2000, +0.5% +3D 200Q,+0,2% +10D 4000, £1,0% +3D 320Q, 11.0% +2D
2k, 10,5% +1D 2KkQ, H05% +1D 2kQ, 0,15% +3D 4kQ, #0,8%+1D 32kQ,s.0.

20kQ, s.0. 20k, s. 0. 20k, s. 0. 40k, s. 0. 32kQ, s.0.

200k, s. 0. 200k, s. 0. 200kQ, s. 0. 400kQ, s. 0. 320 k2, s. 0.

2MQ, s. 0. 2MQ, s. 0. 2MQ, s.0. 4MQ, s. 0. 3,2 MQ, £2.0% +2D

20 MQ, £1,0% +2D 20 MQ, £1,0% +2D 20MQ, £0,5% +5D 40 MQ, £3,0% +3D 32MQ, £35%+5D

400 MQ, +5,0% +10 D
Kapazitzit 2000 pF, 2,0%+3D -  2000pF, +2,0% +20D - 40F, £30%+10D -
- 2001F, s.0. - - 200nF;s.0. 40nF,s.0.
20 uF, $3,0% 45D 20 uF, #3,0% +30 D - 4001F, s. 0.
: | 4uFs.o.
40pF,s. 0.

Fteq.{enz 20kHz, £2,0% +3D — 20kHz, 2% +5D 4kHz...2 MHz, -

200 kHz, s. 0. 200 kHz, s. 0. H%+2D
Temperatur - = = = =
Durchgangs-Diodertest ja ia 2 ia ja
Transistortest ja ja ja ja = ‘
Abmessungen (LxBxH)/mm | 187 x87x 34 1728836 187 x 87 % 34 160%84 %26 [165x79%36
Stromversorgung ' 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block | 9:V-Block | 2%1,5V Mignon
Batterielebensdauer /h kA ki A. kKA. | ca.200 2500 .
Lieferumfang Handbuch (engl.), MeBkabel, |  Handbuch (disch.), Priifkabel | Handblicher (dtsch.-engl), Handbuch (dtsch.-eng.), Handbicher (dtsch.-engl.),

Schnittstelienkabel, Batterie MeBkabel, Batterie, MeBkabel Mefkabel

Software, Batterie Software, Schnittstellenkabel
Besonderheiten Auto-Power-Off, Logiktester, Auto-Power-Off Logiktester Auto-Power-Off nach 10 Min.

: Relativwertmessiingen mift Vorwahnung, im Display
gibt es keine Anzeige flir
A-Einheiten

26
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200mV, $0,5% +1 D

2V,s.0.
20V,s.o.
200V, s.0.
1000V, s.0.

200 A, #1,0% +1 D
2mA, s.0.
20mA, s. 0.

200 mA, s. 0.
20A,42,0%+3D

200Q, 40,75% +4 D
2kQ, 0,75% +1D
20k, 5.0.
200k, s. 0.

2MQ, s. 0.

20 MQ, #1,5% +5D
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400 mV, +0,25% +2 D
4V,s.0.

40V, s.o.

400V, s.0.
1000V, s. 0.

400 mA, 10,5% +2 D

4A41,0%+2D

4009, +0,25% +2D
4KQ,s.0.
40k, s. 0.
400k, s. 0.

4MQ, s.0.

40 MQ, +0,5% +2D

—50°C...0°C, #1,5°C
0°C...999°C, H1°C

1V,40,07% +2D
10V,s.0.

100V, s.0.

1000V, +0,1% +2D

20mA, £04% +2D

200mA, s.0.
2A,s.0.
20A,s.0.

1kQ, +0,2% +11 D
10k, s. 0.
100k, s. 0.

1MQ, s.0.

10MQ, £0,4% +11 D
100 MQ, +5,0% +330 D

20kHz, 40,1%+0D
200kHz, s. 0.

400 mV, 10,3% +2D

4V, 40,1%+2D
40V, s.0.

4mA, 10,4% +2D
40mA, s.0.
400 mA, s.0.
10A,+0,8% +4D

4009, +0,4% +4 D
4kQ,+0,4%+2D
40k, s.0.
400k, s. 0.
4MQ, 10,6% +3D
40MQ, 41,5% +5D

100Hz, 40,1% +4 D
1kHz, s. 0.
10kHz, s. 0.
100kHz, s. 0.
1pHz, +0,5% +4 D

400 mV, 10,3% +2 D
4V, 40,1% +2D
40V,s.0.
400V, s. 0.

1000V, s.0.

4mA, 104% +2D
40mA, s.0.
400mA, s. 0.
10A,£0,8% +4D

400Q, $0,4% +4 D
4kQ,+04% +2D
40k, s. 0.
400k, s. 0.
4MQ, 10,6% +3D
40 MQ, +1,5% +5D

100 Hz, #0,1% +4D
1kHz, s. 0.
10kHz, s. 0.
100kHz, s. 0.

1 uHz, #0,5% +4 D
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Vier Sterne

Die hesten Digitaimultimeter der Welt

Hartmut Rogge

‘... dann kommt erst einmal gar nichts und
dann ...’, dann befindet man sich im
MeBtechnik-Olymp. Ein Digitalmultimeter, das
hier Einzug halten will, muB nicht nur einen

8 1/2stelligen Anzeigeumfang bieten, es muB3
ihn auch bis zur letzten Stelle exakt ausfiillen
kénnen. Vier Hersteller prasentierten der Elrad-
Redaktion ihre ‘Nummer 1’ auf diesem Sektor.

Dus erste Digitalvoltmeter

hat 1956 das Licht der Welt er-
blickt. Es besal eine Auflosung

von drei Dekaden (Vollaus-
schlag: 999) und die Genauig-
keit wurde, wie bei Analogmef-
gerdten, mit 0,25 % vom MeB-
bereichsendwert  angegeben,
ohne Hinweis auf Stabilitit und
Drift. Bei den hier betrachteten
Instrumenten liegen die Werte
fiir Drift im Gleichspannungs-
mefbereich, aufs Jahr betrach-
tet, unter 10 ppm, die maximal
erreichbare Auflosung einer
Gleichspannung bei 10 nV und
ihr Betrieb mit den falschen

Me@strippen kime einem Sakri-
leg gleich.

Gleich zwei Hersteller aus
GroBbritannien, Datron und So-
lartron — heute Schlumberger
Technologies —, einer aus den
USA, Hewlett-Packard, und
eine Entwicklung aus deutschen
Landen vom Meftechnikspezia-
listen Prema sind angetreten,
MefBtechnik an den Grenzen der
‘serienmiflig’ machbaren Phy-
sik zu betreiben.

Kollegen der HiFi-Presse wiir-
den die hier vorgestellten Geri-
te sicherlich in die Referenz-
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klasse erheben und ihnen min-
destens sechs bis sieben Ohren
verleihen. Warum sich diese In-
strumente, um im Terminus zu
bleiben, die ‘goldene MeBspit-
ze' verdient haben, soll ein
Blick auf ihre Ausstattung, ihre
Spezifikationen und ihre beson-
dere Machart verdeutlichen.

Specs

Wo, was und wie immer man
mift, eine der wichtigsten Be-
trachtungen, die angestellt wer-
den muB, ist eine Abschitzung
dariiber — auch wenn es im Zu-
sammenhang mit diesen Geri-
ten unsinnig klingt — wie weit
man ‘daneben liegen’ konnte.
Allgemeine Spezifizierungen,
die beispielsweise mit einem
Arbeitstemperaturbereich iiber
50 °C, Fullscale-Fehlerangaben
und plus/minus einem bis fiinf
Digits operieren, sind im 8 1/2-
Stellen-MeBbereich nicht hilf-
reich. Die Datenblitter der ‘Vier
Sterne’ prisentieren sich beim
ersten Hinsehen sehr uniiber-
sichtlich und ein direkter Ver-
gleich ist so gut wie unmoglich.
Zuviele Randparameter miifiten
beriicksichtigt werden, die letzt-
endlich eine vergleichende Dar-
stellung auf Zahlenbasis nicht
sinnvoll erscheinen 18t.

Wichtig ist die totale Spezifizie-
rung an sich, die es erlaubt, fiir
jede Messung eine exakte Feh-
lerbetrachtung durchzufiihren.
So werden Fehlergrenzen in der
Regel fiir einen Temperaturbe-
reich von +0,5 °C (Transferge-
nauigkeit, ca. 10 min.), +1 °C
(24-h-Stabilitit) und £3...45 °C
(90 Tage...Jahresgenauigkeit),
meistens bezogen auf die Kali-
briertemperatur, angegeben.
Temperaturbereiche, die sich
nicht in diesem Raster befinden,
bekommen einen entsprechen-
den Koeffizienten. Weiter ist fiir
jeden MeBbereich einer Funkti-
on eine Ungenauigkeitsangabe
in ppm oder Prozent des
MeBwerts zuziiglich ppm oder
Prozent des MeBbereichsend-
wertes vorhanden. Der relative
Fehler einer Messung von 10 V
im 10-V-Bereich bei einer Da-
tenblattangabe von:

0.5ppm der Anzeige + 0,05
ppm der maximalen Anzeige

ergibt beispielsweise:
(0,5/1 000 000 - 10 V) +
(0,05/1 000 000 - 10 V)
=455uv

oder 0,55 ppm von 10 V.

Obwohl sich die Redaktion vor-
genommen hat, nicht iiber das
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letzte halbe ppm zu feilschen,
war letztendlich die Neugier,
das beste der Welt — zumindest
der Papierform nach — zu ermit-
teln, groB. Deshalb wurden
theoretisch folgende Randbe-
dingungen geschaffen: die Tem-
peratur betrigt 23 °C, das Kali-
brierdatum der vier DMMs liegt
6 Monate zuriick und es steht
eine Spannungsquelle mit abso-
luten 1,98 V zur Verfiigung.

Papiermessung

Fiir die Probanden bedeutet
dies, sie konnen den MeBwert
in einem MeBbereich aufneh-
men, in dem sie alle besonders
gut spezifiziert sind.

Es stellte sich diese Reihenfolge
ein:

1. Datron 1281 mit einer Ab-
weichung von £6,94 V.

2. Prema 6048, £11,9 uV.
3. Solartron 7081, 14,88 V.
4. HP 3458A, £17,84 uV.

Beim ersten Hinsehen ergibt
sich eine eindeutige Reihenfol-
ge, deren Aussagewert aber ge-
schmilert wird, wenn man
weil}, dal mit dem Prema im 2-
V-Bereich gemessen wurde, alle
anderen Gerite aber in den 10-
V-MeBbereich umschalten muB-
ten. Die Spezifikation des Mef-
bereichsendwerts also um den
Faktor fiinf stirker in die Feh-
lerrechnung einging.

Etwas anders sieht es aus, wenn
die Signalspannung 3,3V be-
tragt:

1. Datron, 10,9 puV.

2. Solartron, +22,8 uV.
3. HP, £28.4 uV.

4. Prema, 36,5 pV.

In dieser Konstellation ist das
Prema benachteiligt, es muB im
20-V-Bereich arbeiten. Vollig
eindeutig ist aber, wer die Hit-
liste anfiihrt.

Sorgfaltspflicht

Diese Beispiele und die exzessi-
ven Spezifikationen deuten dar-
aufhin, dal bei der Bauelemen-
teauswahl nur in die Kiste mit
der Aufschrift ‘vom Allerfein-
sten’ gegriffen wird. Aber auch
der Zusammenbau dieser Instru-
mente, selbst wenn nur das
Beste zum Einsatz kommt, ist
nicht ohne. Wenn beispielswei-
se eine hochstabile Zenerdiode
unsymmetrisch in die Schaltung
eingelotet wird, das heiBt die
Anschlufidrihte  sind  nicht
gleich lang, ist es mit einem an-
nehmbaren Temperaturkoeffizi-

enten schon vorbei. Der auftre-
tende, thermoelektrisch beding-
te Fehler kann beispielsweise
fiir eine 6-V-Zenerdiode bei
einer Temperaturéinderung von
1 °C schon 30 uV bedeuten [1].

Finger weg

Die hier betrachteten Spitzen-
DMMs verfolgen zwar unter-
schiedliche Kalibrierkonzepte,
allen gemein ist, da nur per
Software abgeglichen wird und
die Kalibrierebene besonders
abgesichert ist. Entweder durch
Schliissel und/oder PaBwort
oder verstecktem Schalter (Da-
tron: Schliissel und PaBwort,
HP: PaBwort, Solartron: Schliis-
sel, Prema: Schalter). Weitere
SicherheitsmaBnahmen sind
beim Solartron die Speicherung
der Kalibrierdaten in zwei un-
terschiedlichen RAM-Bereichen
oder, wie beim Prema, die Ab-
lage der Werkskalibrierung in
EPROMs.

Vorteile der Software-Kalibrie-
rung liegen auf der Hand: Me-
chanische Einstellelemente
wiirden das Temperaturverhal-
ten und die Stabilititsanforde-
rungen an die Gerite zusitzlich
verschirfen. Weiter hiitte ein
Offnen der Geriite eine derarti-
ge Klimaveridnderung fiir die
Elektronik zur Folge, daB sich
eine solche Aktion verheerend
auf die ‘Specs’ auswirkt. Nicht
zuletzt ist eine vom Rechner
durchgefiihrte Kalibrierung
sehr viel bequemer zu handha-
ben.

Damit ist man gleich bei einem
Ausstattungsdetail, das der
Vierergruppe auch gemein ist:
eine Rechner-Schnittstelle. Sie
hdlt sich sinnvollerweise bei
allen Geriten an die [EEE-Ver-
einbarung 488 und deutet auf
einen der Haupteinsatzgebiete
der Gerite, dem Priiffeld, hin.
Sémtliche MeBeingiinge sind
deshalb — wegen des fiir diesen
Zweck iiblichen Rack-Einbaus
— bei allen Geriten auch auf
der Gehéuseriickwand vorhan-
den. Standard bei den Mefein-
géngen ist librigens Vierleiter-
meBtechnik im Widerstandsbe-
reich.

Als weitere Automatisierungs-
hilfen stehen Start-Triggerein-
ginge (Prema, Solartron, HP,
Datron) und Ausgiinge, die das
Ende einer Wandlung signali-
sieren (HP, Solartron) zur Ver-
fiigung. Solartron bietet zusitz-
lich noch zwei Open-Collector-
Ausginge, die jeweils MeBbe-
reichsiiber- oder Unterschrei-
tungen melden.

Terminologie

Empfindlichkeit (Sensitivi-
ty). Der kleinste mit dem In-
strument mefbare Eingangs-

pegel.

Auflosung (Resolution). Die
Wertigkeit der letzten Stelle
einer Anzeige oder die Anzahl
von gleichen Unterteilungen
eines MeBbereichendwertes.

Reproduzierbarkeit (Repea-
tability). Die Fihigkeit, unter
konstanten Bedingungen das-
selbe MeBergebnis zu erzie-
len.

Stabilitiit (Stability). Die Fi-
higkeit des MeBgerites iiber
eine gewisse Periode, zum
Beispiel 24 Stunden, inner-
halb definierter Fehlergrenzen
zu bleiben. Die Messung zu
Beginn der Periode ist der Be-
zugspunkt.

Riickfiihrbarkeit (Traceabi-
lity). Individuelle MeRergeb-
nisse sind durch eine ununter-
brochene Kette von Verglei-
chen auf nationale Standards
zu beziehen.

Transfergenauigkeit. Spezi-
fikation von Kurzzeitfehler-
grenzen fiir vergleichende
Messungen mit MeBgroBen
dhnlicher GroBSenordnung.

Absolutgenauigkeit. Der ak-
tuelle Grad der Riickfiihrbar-
keit der Messung auf nationa-
le Standards,

Kalibrierung.  Feststellung
des Zusammenhangs zwi-
schen der Anzeige (Aus-
gangsgrofle) eines MeBgeri-
tes beziehungsweise dem
NennmaB einer MaBverkor-
perung und dem richtigen
Wert der MeBgroBe (Ein-
gangsgroBe). Ein Kalibrier-
schein oder Zertifikat gibt das
Ergebnis der Kalibrierung
zahlenmiBig wieder.

Eichung. Priifung der Uber-
einstimmung mit gesetzli-
chen Vorschriften. Ein Eich-
schein enthilt in der Regel
keine Angaben iiber das
MeBergebnis. Oft wird das
Kalibrieren filschlich als Ei-
chen bezeichnet.

(Quelle: Firmenschrift Mestec)
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Gut gegen

1281.

Informationsiiberfrachtung: Das
zweite Display fiir Funktionen
und MeBbereiche beim Datron

Datron 1281,
mit Kalibrator

Die Datron-1281-Designer ha-
ben bei der Entwicklung ihres
Flaggschiffs einen kompromiB-
losen Weg eingeschlagen und
einen Kalibrator in das Geriit
eingebaut. Er weist gegeniiber
den iibrigen MeRgeridteparame-
tern eine etwa um den Faktor
zwei bessere Spezifizierung auf.
Per Knopfdruck kann eine
‘Selfcal’-Routine gestartet wer-
den, die an 150 Kalibrierpunk-
ten das Gerit abgleicht. Das
Ganze in der Form der letzten
Kalibrierung, wie sie von auflen,
im Labor vorgenommen wurde,
also riickfiihrbar auf die natio-

ein nicht unerhebliches Know-
how in Sachen Stabilitit und
Genauigkeit im Hause Datron
ist die Tatsache, daB dieser Her-
steller als einziger in der Vierer-
gruppe auch einen Multimeter-
Kalibrator fiir 8 1/2-Stellen-
Geriite herstellt.

Multi-Slope,
Multi-Ramp

heifit das Wandlungsverfahren
von Datron. Seine Besonderheit
ist der Einsatz von zwei Refe-
renzquellen (Bild 1), die es er-
lauben, quasi mittels ‘Grob’-
und ‘Fein’-Einstellung exakt
den Nullpunkt zu finden. Ab-
hingig von der gewiinschten
Wandlungsgeschwindigkeit und

Ein- und Mehrfachzyklen ge-
wihlt werden. Wichtige Ele-
mente des Wandlungsverfahrens
werden deutlich, wenn man sich
die einperiodige Umsetzung an-
sieht (Bild 2, letzter Zyklus).

Ausgangspunkt eines  jeden
MeBzyklus ist der 50 s anhal-
tende ‘Dynamic-Autozero-
Mode’, das heit, Bruchteile
(1/256) der Referenzspannung
laden und entladen die Integra-
tor-Kapazitit. Néchster Schritt ist
das Zuschalten des Eingangssig-
nals iiber eine festgelegte Zeit-
spanne hinweg, gefolgt von einer
Periode, in der zusiitzlich die Re-
ferenzspannung  +Ref  dazu-
kommt. Im néchsten Schritt lie-
gen alle Eingiinge — sowohl der
fiir das Signal als auch die der
Referenzschalter — auf Null. Mit

2.Null-
Detektor

Detektor

Kontroll-
logik

nalen Standards. Hinweis auf Signalauflosung kann zwischen
Bild 1. Arbeitet
mit zwei Signal 136k
Referenzen: Sig Schalter f——T
Datrons Multi- L >
. ~
Slope-, Multi- 3 Integrator
Ramp-Wandler. . I eak
Ref Schalter o
-Ref |
T
+Ref /16 I 1088k
Ref/16 Schalter|
-Ref/16 |
\4___

-Ref/256
]

+Ref/16
+Ref|256

+Ref/256"
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-Ref/[16 ¢

~
-Ref

Bild 2. Das Hauptaugenmerk
der Datron-Ingenieure bei
der Entwicklung ihres A/D-
Wandlers lag auf der
exakten Bestimmung des
Nullpunkts.

dem negativen Referenzsignal
wird daraufhin die Integratorka-
pazitit entladen, das Uberschrei-
ten des Nullpunktes signalisiert
das Ende der ‘groben’ Umset-
zung, die folgenden Schritte
geben der Wandlung den letzten
Schliff. Der Signaleingang wird
auf Null gelegt und der Integrator
mit +Ref/16 und fixer Zeitkon-
stante aufgeladen und nach einer
weiteren  Nullperiode — mit
—Ref/16 entladen. Einem letzten
Nullsetzen des Systems folgt
noch ein Aufladen des Integra-
tors mit +Ref/256. Dadurch wird
der Nullpunkt, der am Ende des
‘Autozero-Modes™ ermittelt wur-
de, wieder erreicht. Letztendlich
bedeutet der Gesamtvorgang, daf3
die Ladung der Integratorkapa-
zitiit, die vom Signal hervorgeru-
fen wurde, durch den Einsatz un-
terschiedlicher Referenzen wie-
der ausgeglichen wird.

In der DMM-Version kostet das
Datron 1281 etwa 20 000 DM.
Auskunft und Bezug:

Wavetek Electronics GmbH
Freisinger Str. 34

8045 Ismaning

Tel.: 0 89/9 60 94 90
Fax: 089/96 71 70

Aus deutschen
Landen:

Prema 6048

Die Nummer | bei Prema -
hausintern ‘Die Spitze’ — ist das
6048. Im Reigen der Vier ist es
der jiingste Vertreter, was sich
nicht zuletzt in der ‘Leichtigkeit
des Seins’ ausdriickt.

Wandlungsverfahren
aus eigenem Haus

Zur Analog/Digital-Umsetzung
wird das integrierende Prema-
Mehrfach-Rampen-Verfahren
(Bild 3) benutzt. Die Integration
erfolgt ohne MeBpausen. Ein
mit dem Kondensator C als Inte-
grator beschalteter Verstirker in-
tegriert kontinuierlich einen der
Eingangsspannung U, propor-
tionalen Strom I, auf. Die Ein-
gangsspannung liegt bei diesem
Verfahren stindig am Integrator
an. Die Entladung des Konden-
sators C erfolgt wihrend einer
vorgegebenen MeBzeit T in pe-
riodischen Abstinden durch ei-
nen Strom I aus einer Ver-
gleichsspannungsquelle mit ent-
gegengesetzter Polaritit U
Wiihrend der Entladezeiten wer-
den die Impulse des Oszillators
gezihlt und aufaddiert.
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Hochgenaue Messungen
erfordern lange

einem Count Down.

Integrationszeiten. Das Prema
6048 visualisiert diese Phase mit

Ein Komperator stellt den Null-
durchgang des Integrationssi-
gnals bei der Abintegration fest,
legt den letzten Zihlimpuls fest
und schaltet den Konstantstrom
I weg. Die Summe der Entla-
dungszeiten ist dem Mittelwert
der Eingangsspannung propor-
tional und wird als MeBwert

ausgegeben.  Vorteil dieses
Wandlungsverfahrens:  Weder

der Verlustfaktor des Kondensa-
tors noch das Driften seiner Ka-
pazitit hat Einfluf auf das
MeBergebnis. Weiterhin ist die-
ses Verfahren unabhingig von
der Frequenz des Taktoszilla-
tors, da die Zeiten T und t; mit
der gleichen Frequenz bestimmt
werden.

Als positives Novum ist anzu-
merken, daf3 Prema sein Know-
how in Sachen A/D-Wandler
nicht fiir sich behilt, sondern
diesen 25-Bitter auch der inter-

—'l_

Integrator

essierten Offentlichkeit anbietet
(Preis: 548~ DM  zuziiglich
MwSt.).

Optional bietet Prema fiir sein
MeBgeriit eine Echtzeit-Ratio-
messung an. Die Eingangsspan-
nung des Vergleichseingangs
hat hierbei die Funktion der Re-
ferenz, zu der dann direkt das
Verhiiltnis  zur MefBspannung
gebildet wird. Diese Art der Ra-
tiomessung hat sich laut Prema
unter anderem in der Briicken-
mefitechnik bewihrt, da Schwan-
kungen der Briickenspeisespan-
nung stark unterdriickt werden.

Das Prema 6048 kostet 13 610
DM (zzgl. MwSt.).

Prema Prdazisonselektronik
GmbH

Robert-Bosch-Str. 6

6500 Mainz 42

Tel.: 061 31/5 06 20

Fax: 061 31/50 62 22

c Komparator

Ue Re}i

Logikschaltung

Mef3zeit

Bild 3. Ist auch als Bauelement erhiltlich: Premas Wandler
nach dem Mehrfach-Rampen-Prinzip.
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Hewlett-Packard
3458 A:

der Sprinter

Gerade beim Einsatz hochge-
nauer DMMs im automatisier-
ten Priiffeld zihlt jede Sekunde,
HP meint sogar jede Millise-
kunde. Aus diesem Grunde ist
eines der bestechenden Fea-
tures des 3458 die Melbge-
schwindigkeit. Die maximale
Mefrate bei 4 1/2stelliger An-
zeigegenauigkeit — und das ent-
spricht immerhin einer 16-Bit-
Auflosung - betrigt
100 000 Messungen/s, im
8 1/2stelligen Bereich sind es
immer noch ziigige 6 Messun-
gen/s. Da ein MeBgerit auch
einmal auf einen anderen Be-
reich umgeschaltet werden muf3
und das gerade, wenn man in
Eile ist, viel Zeit kosten kann,
haben die HP-Ingenieure auch
hier einen ‘Turbo’ eingebaut.
Mit 200 kompletten Umschalt-/
MeBzyklen pro Sekunde (beste-
hend aus jeweils einer Funkti-
ons- und Bereichsumschaltung,
einer Messung und einer
MeBwertausgabe) ist das Geriit
das schnellste, was seine Klasse
zu bieten hat. Erreichbar wur-
den diese Geschwindigkeiten
dadurch, dal man dem 3458
zwei Wandlerpfade spendierte
(Bild 4):

—Ein  Integrationspfad mit
150 kHz Bandbreite und va-
riabler Aperturzeit (500 ns...
ls).

—Und eine nichtintegrierende
Wandlerstufe mit 12 MHz
Bandbreite, fester Abtastzeit
(2ns) und 16 Bit Track &
Hold-Stufe.

| Profi-Leistung |
zum Turbopreis

Boardmaker

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 fiir den liberwéltigen-
den Erfolg und die Zufrieden-
heit der Anwender sind die
Qualitdt und leichte Bedien-
‘ barkeit dieses modernen CAD-
Systems. Mit Boardmaker kon-
nen auf fast jedem PC/AT
Schaltpldne gezeichnet und
Leiterplatten entflochten wer-
den, die aktuellen Industrie-
Anforderungen genligen — von
| der einseitigen Platine bis zum
| Multilayer, mit konventionell |
bedrahteten und SMD-Teilen.

| Noch ein Grund fiir diese Er-
folgsstory ist das revolutionire
Preis/Leistungsverhéltnis des
Systems. Boardmaker ist so
preiswert, daB3 auch Amateure
| endlich professionell arbeiten
| konnen. Viele der Boardmaker
Funktionen wie kreisférmige
Leiterbahnsegmente und ein
rasterloser Autorouter sind
nicht einmal bei vielfach teure- |
ren Systemen zu finden. Und
‘ Boardmaker ist komplett: Bau-
| teilbibliotheken und Treiber
fir 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
enthédlt das 350seitige Origi-
nal-Handbuch der erfolgrei-
chen Software.

Demo-Paket 25DM |
(einschlieBlich Original-Handbuch|
Boardmaker | 295DM |
[Schaltungs-CAD & Layout)

| Boardmaker II 495DM |
[+ Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 495 DM

[rosterloser Autorouter) [

Preise ab Lager. Bei Versand zuziiglich DM
5,70 (Ausland 15,~). Wir liefern ~cﬁnel| und
zuverlassig per UPS-Nachnahme

A ASIX

TECHNOLOGY GMBH
Rudolf-Plank-Str. 21 - Pf. 142 D-7505 Ettlingen
Tel.:07243-31048 Fax: 30080
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Solartron 7081:

Kennt man eins, kennt man
zwar nicht alle, kann sich

das Forschungs-

aber leicht in das HP-
Bedienungskonzept

3458 A.

hineindenken. So auch beim

.
e
5
06
e

(%

s 1 Bild 4. HP
! i spendierte
N e I Intezr}e[r)e-nder interner Sei[\em 3458
Speicher gleich zwei
| Wandler
. ! I HB-18  Wandlerpfade.
Eingan | 4 |
EE . Verstdrker /
| Abschwdcher!
1
I Track- ——
12MHz A and- L:]":S
: | hold
I
o e a
Fir die Benutzung des 12- 10 Q, mit denen die interne Re-  terschiedlichste (Temperatur-)

MHz-Pfades stehen mit direk-
tem und sequenziellem Samp-
ling zwei Verfahren zur Verfii-
gung.

Beim direkten Abtasten wird
das Eingangssignal wihrend
jeder MeBperiode in so kurzen
Abstinden abgetastet, dafl die
innerhalb einer Periode erfaBten
MeBpunkte eine Signaldarstel-
lung mit der gewiinschten Auf-
losung ergibt. Die maximale
Abtastrate betrigt mit dieser
Einstellung 50 000 Samples/s.

Sequentielles Abtasten ist ein
Verfahren, das auch bei digita-
len Speicheroszilloskopen ange-
wandt wird. Die MeBkurve setzt
sich aus Punkten zusammen,
die in einer Vielzahl aufeinan-
derfolgender MefBperioden an-
fallen. Ein fester Bezugspunkt
(Triggerpunkt) wird dabei von
MeBperiode zu Mefperiode um
ein Zeitintervall (minimal 10
ns) verschoben. Die mit diesem
Verfahren erreichbare Digitali-
sierungsrate betrigt 100
MSamples/s; das Eingangssi-
gnal muf} aber periodischen
Charakter haben.

Fiir die Kalibrierung des HP
3458A werden nur zwei Nor-
male benotigt, eine Gleichspan-
nungsreferenz von 10 V sowie
ein Prizisionswiderstand von
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ferenz abgeglichen wird. Alle
anderen Kalibrierungen er-
schldgt Autocal. Das sind pro-
zessorgesteuerte Routinen, die
sich um weitere 197 abgleich-
wiirdige Punkte des Instruments
kiimmern.

Je ofter,
desto besser

Mit dem Kommando ACALL
ALL kann man so nicht nur die
Kalibrierintervalle verldngern,
sondern das Gerit auch an un-

Umgebungen optimal anpassen.

HP liefert das 3458A standard-
miiBig mit einer Spannungsrefe-
renz mit 8 ppm Jahresdrift und
einem MeBwertspeicher von 20
KByte zu einem Preis von etwa
14 000 DM (plus MwSt.) aus.
Optional ist es auch mit einer 4-
ppm-, 148-KByte-Ausstattung
zu haben.

Hewlett-Packard Deutschland
Hewlett-Packard-Str.

6380 Bad Homburg

Tel.: 06172/4000

ergebnis

Solatron setzte bei der Ent-
wicklung seines DMM-Rolls-
Royce auf Langzeitbeobach-
tungen von Bauelementen und
DVMs. Diese Untersuchungen
haben auf eine Verminderung
der Drift iiber die Zeit hinge-
wiesen. Sehr alte Widerstinde
beziehungsweise Prizisions-
voltmeter driften fast iiber-
haupt nicht. Tests an hochwer-
tigen Widerstinden unter-
schiedlicher Hersteller tiber 10
Jahre hinweg zeigten, dal die
Drift proportional der Quadrat-
wurzel aus der Zeit ist. Dies
bedeutet, daf} ein ‘Weglaufen’
von 10 ppm im ersten Jahr, im
zweiten Lebensjahr eines von
14 ppm sein wird und nicht,
wie man erwarten Kkonnte,
eines von 20 ppm. Das Drift-
verhalten kann deshalb fiir lin-
gere Perioden vorausgesagt
werden. In der Praxis fiihrten
diese Erkenntnisse dazu, daB
dem kleinen Bruder des 7081,
dem 7 1/2stelligen 7071, der
Stempel ‘lebenslang berechen-
bare Spezifikationsbreite’ auf-
gedriickt werden konnte. Fiir
das 7081 gilt aber laut Ver-
triebsfirma Mestec: Regelmai-
Biges Kalibrieren ist so wichtig
wie Zihneputzen. Ein weiterer
Tip des Herstellers: Wenn es
geht, Gerdt nicht ausschalten,
sondern durchlaufen lassen.

Pulsweiten-
A/D-Wandlung
ist das Umsetzungsverfahren

bei Solartron (Bild 5). Dieses
Prinzip basiert auf einem im

Der Versuchung,
einzusetzen, schiebt

Form einer

unzulangliche MeBleitungen
Solartron einen Riegel in

Spezialeingangsbuchse vor.
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Bild 5. Detektion der Pulsweitenverdnderungen sorgen beim
Solatron fiir exakte MeBergebnisse.

Gleichgewicht gehaltenen dyna-
mischen Integrator, der kontinu-
ierlich die Eingangsspannung
miBt. Ein Rechtecksignal (f=
300 Hz...2 kHz) erzeugt am
Ausgang des Integrators ein
Signal in Dreiecksform. Zwei
Komparatoren mit eng beiein-
anderliegenden Triggerpegeln
schalten fiir die Zeit des Uber-
schreitens des oberen bezie-
hungsweise unteren Schwell-
werts eine positive oder negati-
ve Referenzspannung auf den
invertierenden Eingang des In-
tegrators. Bei OV Eingangs-
spannung besteht das Riickkop-
pelsignal aus einem Prizisions-
rechteck mit gleichen positiven
und negativen Anteilen. Mit
einer Eingangsspannung V; un-
gleich 0 wird das Rechtecksi-
gnal derart ‘moduliert’, daB der
Netto-DC-Anteil die Eingangs-
spannung kompensiert. In der
Folge steuern die beiden Kom-
paratoren einen  Vor-/Riick-
wiirtszihler an, dessen Zihler-
stand das MeBergebnis repri-
sentiert.

Tips zum Standort

Oft werden DMMs in System-
schriinke eingebaut und arbeiten
bei erhohter Umgebungstempe-
ratur. Ein Instrument mit einer
Jahresspezifikation von bei-
spielsweise 11 ppm und einem
Temperaturkoeffizienten von 1
ppm pro °C wird bei 35 °C den
Gesamtfehler verdoppeln. Die-
ser Fehler kann vermieden wer-
den, wenn das Gerit bei der
Temperatur, die am Einsatzort
herrscht, kalibriert wird. Beim
Einbau in den Systemschrank
sollte auBerdem darauf geachtet
werden, daf} es nicht {iber Wiir-
meproduzenten plaziert wird.
Der beste Ort ist mdglichst weit
unten.

Neben der obligatorischen
IEEE-488-Schnittstelle ist das
Solartron zusitzlich mit einem
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RS-232C-Interface und einer
sogenannten  Minate-Schnitt-
stelle ausgeriistet. Minate ist
der optional erhiltliche Solar-
tron-Scanner der von 16...128

Kanile eingerichtet werden
kann.
Das 7081 ist fiir 16 500 DM

plus der iiblichen Mehrwert-
steuer bei der

Mestec GmbH
Altostr. 30

8000 Miinchen 60
Tel.: 0 89/8 6340 19
Fax: 089/8 63 23 20

zu haben.
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Grundlagen

Europaweiter
Uberspannungsschutz

Einheitliche SchutzmaBnahmen fiir die
Dateneingange elekironischer Baugruppen

Veiko Raab

Im Gegensatz zu den
an anderer Stelle in
diesem Heft
beschriebenen
Uberspannungsschutz-
maBnahmen fir
Stromversorgungen
beschaftigt sich dieser
Artikel mit der
Absicherung von
Datenleitungen. Als
Beispiel fiir die
MaBnahmen, die auch
gerade in Hinsicht auf
gesamteuropdische
Vorschriften zu treffen
sind, wird eine
Uberspannungsschutz-
baugruppe
beschrieben.

Mit dem Jahreswechsel

1992/1993 erfolgt der Start des

europdischen  Binnenmarktes.
Damit treten gesetzliche Rege-
lungen in Kraft, die die elektro-

magnetische Vertriiglichkeit
(EMV) von elektrischen und

elektronischen Baugruppen, Ge-
riten und Anlagen sicherstellen
sollen.

Dies beinhaltet auch die Reali-
sierung eines storungsfreien Zu-
sammen- und Nebeneinander-
wirkens informations- und ener-
gietechnischer Systeme, auch
unter dem Einfluf natiirlicher
Phinomene wie beispielsweise
Blitzen. Diese Forderung ge-
winnt gerade im Zeitalter der
Anwendung funktionsintensi-
ver, zuverldssigkeits- und si-
cherheitsrelevanter —informati-
onselektronischer Systeme zu-
nehmend an Bedeutung.

Damit wird die EMV zu einem
wesentlichen Qualitdtsmerkmal,
welches seinen Niederschlag in
dem zu dem betreffenden Pro-
dukt gehorenden Pflichten-/La-

stenheft finden muf. Eine inge-
nieurmiBige Handhabung des
so definierten Qualititsmerk-
mals ‘EMV’ macht es unum-

ginglich,  Grenzwerte  fiir
Storfestigkeit und Emission

festzulegen. Ebenso bedarf es
genormter MefB- und Priifver-
fahren, um die Vergleichbarkeit
der Ergebnissen zu gewibhrlei-
sten.

Unter dem allgemeinen Begriff
‘elektromagnetische ~ Vertridg-
lichkeit’ faRt man die Teilgebie-
te Funkentstorung, Beeinflus-
sung von Fernmeldeleitungen
durch Starkstromanlagen, Aus-
wirkungen von atmosphiri-
schen Entladungen (LEMP),
Netzriickwirkungen,  Auswir-
kungen des nuklearen elektro-
magnetischen Impulses (NEMP)
sowie Schaltvorginge mit ihren

Auswirkungen auf elektroni-
sche Gerite (SEMP) zusam-

men. EMV-Normen bestehen
seit langem fiir die unterschied-
lichsten Anwendungen und Pro-
dukte, ihre Vielzahl ist nahezu

uniiberschaubar. Verantwortlich
dafiir zeichnet ein historisch be-
dingter Wildwuchs; Systemati-
sierungen auf diesem Gebiet
gab es bislang nur im militéri-
schen Bereich.

Zur Realisierung einheitlicher
Europa-Normen (EN) wurde
das Comite Europeen de Nor-
malisation  Elektrotechnique
(CENELEC) im Herbst 1988
von der EG-Kommission beauf-
tragt, bis zur Schaffung des Eu-
ropdischen Binnenmarktes die
relevanten ENs zu schaffen,
damit auch hier kein rechtsfrei-
er Raum entsteht.

Dazu hat die CENELEC im Fe-

bruar 1989 wiederum das Tech-

nische Komitee TC 110 ins Le-
ben gerufen. Die Arbeit des

TC 110 hinsichtlich der Nor-

mung der Storfestigkeit wird

sich hauptsichlich auf die IEC-

Standards beziehen. Dazu lie-

gen mit der [EC 801 (TC 65) ei-

nige Normen und Normenent-
wiirfe vor. Sie ist gegliedert in
die Abschnitte:

—IEC 801-1: Allgemeine Ein-
fiihrung

— IEC 801-2/D: Elektrostatische
Entladungen (ESD)

—IEC 801-3: Gestrahlte elektro-
magnetische Felder

—IEC 801-4: Schnelle Transien-
ten (Bursts)

—IEC 801-5/D: StoBspannungs-
Immunititsanforderungen
(Blitz)

—IEC 801-6/D: CW (continous
wave) Stromeinspeisung

Wichtig ist in diesem Zusam-

menhang, da} die EG in bezug

auf EMV-Normungen keinen
Alleingang unternimmt und

Veiko Raab tete Herr
wurde vor Raab

27 Jahren in  zunéchst als
Wolfen ge- Ingenieur fir
boren. Nach  Automatisie-
seinem Stu-  rungstechnik
dium - Elek- in der Film-
trotechnik fabrik Wol-
mit den fen AG. Seit
Schwerpunk- Januar 1991
ten Energie- st Veiko
systeme, Raab als Ap-
elektrotech- plikationsin-
nische Gera- genieur in

te und Anla-  der Abtei-
gen und lung Anwen-
Hochspan- dungstech-
nungsmeB- nik der
technik - an  Firma

der TH lI- Dehn +

menau arbei-

Sohne tatig.
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Pegel  Leerlauf- Stromstof (320) | 1acelle .
spannung (1,2/50) bei Kurzschluff Bestandteil
’ der IEC 801-5
1 0,5kV 0,25 kA ist die
2 1,0 kV 0,5 kA Definition der
3 2,0kV 1,0 kA vier
4 4,0kV 2.0 kA Gefahrdungs-
pegel-Klassen.

damit einerseits Handelshem-
mungen innerhalb  Europas
sowie gleichzeitig auch neue
Barrieren fiir den weltweiten
Handel abbaut. Die EG-Staaten
sind nach den Rémischen Ver-
triigen dazu verpflichtet, die Eu-
ropa-Normen in  nationales
Recht umzusetzen, wofiir keine
Ubergangszeitriume festgelegt
sind. Es ist also damit zu rech-
nen, daBl es in einigen Lindern
nach 1993 noch gewisse Uber-
gangsfristen geben wird. Im
Endzustand wird die EG dann
iiber einheitliche EMV-Anfor-
derungen verfiigen.

So legt die EMV-Richtlinie
L 139 vom 3. Mai 1989 fest,
daB EMV-Priifungen durchzu-
fithren sind und daf} ausschlieB-
lich Gerite, die derart gepriift
sind, mit dem CE-Zeichen ge-
kennzeichnet werden diirfen.
Zusitzlich zum CE-Zeichen ist
das Jahr anzugeben, in dem das
Zeichen erstmals erteilt wurde.
Zumeist kann der Geriteherstel-
ler oder ein in der EG ansissi-
ger Vertreter beziehungsweise
Importeur die zur Erlangung
des CE-Zeichens erforderlichen
Priifungen selbst ausfiihren, in
einigen Fillen ist jedoch eine
Drittpriifung durch autorisierte
Stellen erforderlich. Die Her-
steller von Geriiten ohne dieses
Zeichen riskieren, da sie ihre
Produkte vom Markt zuriickzie-
hen miissen oder Produkthaft-
pflichtforderungen gegen sie
geltend gemacht werden.

Fiir den Nachweis der Immu-
nitdt gegeniiber BlitzstoBbean-
spruchungen — sogenannte Sur-

Belastungs- NennableitstoB-
klasse strom (6/20)
I 2.5kA
2 S kA
3 10 kA
4 20 kA
5 50 kA
6 100 kA

Tabelle 2. In der DIN 0845
sind die sechs hier
wiedergegebenen
Belastungsklassen fiir
Uberspannungsbegrenzer
definiert.
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ges — wird die EN 55 003 ma@-
gebend sein, die im wesentli-
chen mit dem Entwurf [EC 801-
5 identisch ist [3]. Beide bein-
halten  StoBspannungs-Immu-
nitdtsanforderungen, wie sie vor
allem bei indirekten Blitz-
einwirkungen in Gebéuden auf-
treten konnen.

Urspriinglich wurde der Ent-
wurf IEC 801-5 fiir industrielle
Prozeflsteuerungen und MeB-
einrichtungen formuliert, jedoch
1dBt er sich auch auf elektroni-
sche Einrichtungen jeglicher
Art angewenden. Die hierin be-
schriebenen verschiedenen Ge-
fdhrdungspegel sind in der Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Erfiillen die Geriite diese Test-
anforderungen nicht, so kann
das Beschalten ihre Eingiinge
mit  Uberspannungsableitern
Abhilfe schaffen. Fiir diese
Uberspannungsableiter ist die
DIN VDE 0845, Teil 2 (Entwurf)
[4] verbindlich, hier heiBen sie
‘Uberspannungsbegrenzer’.
Diese Uberspannungsbegrenzer
teilt man beziiglich ihres Nenn-
ableitstofistromes in die sechs in
der Tabelle 2 aufgefiihrten Bela-
stungsklassen ein.

Zum Erreichen der Anforderun-
gen nach IEC 801-5 sind nur
Uberspannungsableiter  erfor-
derlich, die die Anforderungen
der Belastungsklasse 1 nach
DIN VDE 0845, Teil 2, erfiillen.

Technische Aspekte

Innovative  Entwicklungsten-
denzen begiinstigen die gegen-
seitige Beeinflussung von Sy-
stemen. Namentlich fiihrt die
Miniaturisierung elektronischer
Bauteile und Baugruppen mit
dem Ziel der Erhéhung der
Funktionskomplexitiit in immer
kleineren Volumina zu immer
kleineren Signalenergien und
kiirzeren Ansprechzeiten. Zu-
siitzlich werden die raumlichen
Abstdnde zwischen energie-
und  informationstechnischen
Schaltungsteilen immer gerin-
ger. Daher sind bereits in friihe-
ster Phase der Planung und Ent-
wicklung MaBnahmen zur Ge-
wiihrleistung der zufriedenstel-
lenden Funktion von Geriiten in
ihrer elektromagnetischen Um-

gebung zu treffen und konse-
quent zu verfolgen.

Bei der Konzeption von elektri-

schen und elektronischen Bau-

gruppen ist also zu beachten,

daB sie

—moglichen  elektromagneti-
schen Beanspruchungen wie
Storspannungen, Storstromen
oder -feldern am Einsatzort
ohne Funktionsausfall stand-
halten (Immunitit),

— aber selbst nicht als Storquelle
leitungs- oder feldgebundener
elektromagnetischer Stéraus-
sendung fungieren (Emissi-
on),

mit einem Wort also ‘EMV-ge-
recht’ funktionieren.

Zusiitzlich ist die elektromagne-
tische Vertriglichkeit von Gerii-
ten und Systemen eine Forde-
rung, die es auch wirtschaftlich
optimal zu realisieren gilt.
Nachtrigliche EMV-Losungen
sind aus Kostengriinden viel-
fach nicht mehr realisierbar.
Werden EMV-Konzepte dage-
gen bereits in die erste Projekt-
phase einbezogen, anstatt bis
zur Produktion oder gar Instal-
lation zu warten, lassen sich
Kosten im Verhiltnis 1 : 1000
einsparen [1]. Dies bedeutet
nicht nur eine gewaltige Ko-
steneinsparung, sondern erweist
sich zusitzlich als ein enormer
Zeitgewinn.

Ein Uberspannungsableiter, der
den geschilderten Anforderun-
gen gerecht wird, laBt sich in
Hybridtechnik aufbauen. Die
Abmessungen bleiben bei Ver-
wendung dieser Technologie
beispielsweise auf die GroBe
eines DIL-16-Gehiuses be-
schriinkt, so daB sein Einsatz di-
rekt auf der Leiterplatte leicht
moglich ist.

Moderne Uberspannungsschutz-
bausteine begrenzen die Uber-
spannung in zwei Stufen und
fiihren den Storstrom zum Mas-
sepotential ab (Bilder 1 und 2).
Die erste Schutzstufe liegt bei
den hier gezeigten Typen zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2.
Dieser Grobschutz ist mit einem
Gasentladungsableiter realisiert,
eine solche Stufe kann Impuls-
strome bis zu einigen kA
fiilhren. Jedoch spricht der
Grobschutz erst bei Spannungen
von einigen 100 V an. Das er-
fordert einige Besonderheiten
bei der Leiterplattenauslegung,
auf die noch niiher eingegangen
werden soll. Die zweite Stufe,
der Feinschutz, liegt zwischen
den Anschliissen 3 und 4. Hier
erfolgt die Begrenzung der

Schnelle
Hilfe bei
infegrierien
Schaltungen.
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ISBN 3-88322-349-2; DM 39,80
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Grundlagen

Spannung auf den jeweils ge-
forderten Schutzpegel.

Bei diesen EMV-Schutzbaustei-
nen beriicksichtigt die getrennte
AnschluBméglichkeit von ‘Si-
gnalground’ (SG) und ‘Protec-
tivground’ (PG) auch Applika-
tionen, bei denen die Elektro-
nikmasse (SG) nicht geerdet ist
oder, wie beispielsweise in
symmetrischen Systemen, prin-
zipiell nicht geerdet werden darf.

Bei Probeaufbauten  sowie
natiirlich beim Layouten ist zu
beachten, daf die Reihenfolge
des Grob- und Feinschutzes un-
bedingt einzuhalten ist, da der
Baustein fiir die zu erwartenden
Stérungen eine eindeutige Ven-
tilcharakteristik aufweist:
schlieBlich ist ja nicht das Netz
vor aus DV-Anlagen stammen-
den Uberspannungen im kV-Be-
reich zu sichern. Bei korrekter
Anwendung jedenfalls vereinen
die Hybride eine hohe Lei-
stungsfahigkeit mit kleinsten
Abmessungen. Die Anschliisse
sind hier in Single-In-Line im
Rastermal 2,54 mm ausgefiihrt,
das Modul eignet sich also zum
Einléten in Leiterplatten oder
zur Steckkontaktierung iiber
Standard-IC-Fassungen.

Wie bereits erwihnt, sind auch
beim Layout einige Punkte zu
beriicksichtigen: Die Konzepti-
on einer Uberspannungsschutz-
Beschaltung sieht vor, dal} die
Storstrome iiber den Protectiv-
ground-Pin abgeleitet werden;
dieser ErdanschluB ist also auf
dem kiirzestmoglichen Weg mit
dem nichstgelegenen Erdungs-
punkt zu verbinden.

Um ein Uberschlagen von Stér-
spannungen zwischen Ein- und
Ausgang zu vermeiden, sind die
entsprechenden Leiterziige, wie
in Bild 3 gezeigt, rdumlich zu
trennen. Aufgrund der zu erwar-
tenden StoBspannungs- und
StoRstrombelastung sind fiir die
Lage der Bahnen zu den Pins 1
(PG) und 2 (Leitungseingang)
einige weitere Gestaltungsricht-
linien zu beachten.

Wihrend die hier notwendige
Mindest-Leiterbahnbreite  bei
70 um Kupferauflage 3 mm und
bei 105 um Kupferauflage 1,5
mm betrdgt, ist zwischen den
Leiterbahnen sowie zwischen
den Pins ‘SG’, ‘IN’ und ‘PG’
ein Mindestabstand von 1 mm
einzuhalten.

Bei einigen Typen ist es sinn-
voll, den Ausgang mit Lei-
stungsentkopplung zu verwen-
den. Diese verhindert, daB Teile
der Storstrome in die zu schiit-
zende Schaltung flieBen. Diese
Schaltungsvariante ist vor allem
bei niederohmigen Eingingen
oder Eingidngen mit Clamping-
Dioden zu empfehlen. Die zu
schiitzenden Eingangsschaltun-
gen bzw. Clamping-Dioden
miissen dann flir den maxima-
len StoBstrom ig ausgelegt sein.
Ist dies nicht moglich, so muf3
extern ein zusitzlicher Wider-
stand R, vorgesehen werden.

Werden die Applikationshin-
weise beachtet und die Nennda-
ten nicht iiberschritten, so arbei-
tet das Schutzgerdt wartungs-
frei. Sollten die Nenndaten
iiberschritten und das Schutz-
gerit damit iiberlastet werden,

. Bild 1.
Prinzip-
+1— ¢ schaltbild
eines Uber-
spannungs-
G F R begrenzers.
1 2 3 4 Si 6
PG Eingang sG T~ —
<+ (ungeschutzt) L Ausgang
(geschutzt)
wahlweise 4 oder 6
Bild 2. Der
> gezeigte
\ Hybrid
0 Baustein
HM - NF ~ findet in
i einem SIL-8-
1_[2 13456l \ Gehiuse
© 0,25 Platz.
O‘l‘ -
0,5, | 1,67
—
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Bild 3. Mindestanforderungen fiir die Leiterbahngestaltung
im Bereich der Uberspannungs-Schutzschaltung.

g g

Bild 4. Je nach Anforderung kann das Layout so gestaltet
werden, daB Eingangs- und Ausgangsmasse
beziehungsweise Protectiv- und Signalground miteinander
verbunden oder voneinander getrennt sind.

so macht sich ein Ausfall als
‘Fail-Safe’ bemerkbar: Die Da-
teniibertragung wird zwar kurz-
fristig unterbrochen, kann da-
nach aber im Gegensatz zu
einem ungeschiitzten Gerit wie-
der aufgenommen werden.

Neben diesen Applikationshin-
weisen sind die einschligigen
DIN- Normen, wie

— DIN 40 801, Teil 1 und 2 [7, 8],
—DIN 41 494 [9] und

— DIN IEC 326 [10]

zu beachten.
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939-Designer

Entwicklungsboard fiir 80G535 mit minimaler Hardware-Umgehbhung

Carsten Wille

Minimalkonfiguration
und einseitiges
Layout sind die
Merkmale dieser
Entwicklungsplatine,
die Kosten und Zeit
sparen hilft,

wenn es schnell
gehen soll.

ELRAD 1991, Heft 12

Dic gewohnlichen Entwick-

lungsplatinen mit Single-Chip-
Prozessoren oder -Controllern
haben zwei Nachteile: Erstens
sind sie nicht ganz billig, und
zweitens sind sie eben doch

meistens mit einer anderen
Anwendung belegt, wenn man
sie braucht. Und eben mal
schnell RAM, EPROM, uC und
Schnittstelle  zusammenzufi-
deln, dauert auch zu lange.

Der 535-Designer schlieBt hier
eine Liicke, denn dank niedrig-
ster  Gestehungskosten kann
man ihn fiir unvorhersehbare
Fille bereitstellen, unter Um-
stinden ist er aber auch schnell
aufgebaut und einsatzbereit.
Insbesondere das einseitige
Layout kann oft die Bereitstel-
lung dieser Entwicklungsplatine

verkiirzen, da die Zugriffszeit
auf die hier verwendeten
Halbleiterkomponenten vieler-
orts sehr kurz ist.

Da heutige Anwendungen meist
speicherhungrig sind, darf ein
groBziigiger Daten- und Pro-
grammspeicher nicht fehlen.
Das RAM und das EPROM be-
legen jeweils die unteren
32 KByte der Adrefirdiume, dies
diirfte fiir fast alle in Frage
kommenden Anwendungen aus-
reichen.

Die Erzeugung des Reset-Si-
gnals fillt in den Zustindig-
keitsbereich des MAX 690,
einem IC aus der Reihe der
‘Microprocessor  Supervisory
Circuits’ von Maxim. Bei ge-
stecktem Jumper J3 wird dieser
auch zum Wachhund; will

sagen, die CPU muB iiber
Port4, Bit7 stindig an der
Watchdog-Leine zerren; diese
Pegelwechsel verhindern, daB
der Supervisor den Reset aus-
16st. In der vorliegenden Be-
schaltung muf} spitestens alle
1,2 s ein Pegelwechsel erfolgen,
um den Zihler im MAX 690
zuriickzusetzen.

Als Controller darf in dieser
Schaltung nur die ACMOS-Ver-
sion des 80535 verwendet wer-
den, also der 80C535 da diese
eine andere Pinbelegung hat:
Uber den Jumper J4 kann man
nimlich der CPU am /PE-
Anschluf3 (Pin 4) mitteilen, ob
sich diese selbstindig in den
Power-Down-Modus schalten
darf oder nicht. Der Substrat-
kondensator der MYMOS-Ver-
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in den Power-Down-

icher-)Platz in der kleinen Hiitte (IC4, IC5). Mit /PE an GND (J4) darf sich die CPU selbstand

Viel (Spe

siehe Stiickliste.

Modus schalten. Kondensatoren CX
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Platinen fiir
Schaltungen
mit
hochpoligen
ICs lassen
sich durchaus
einseitig
layouten ...

Stiickliste
Halbleiter:

ICI 80 C 535-N 12 MHz
IC2 74 HCT 573
1C3 EPROM 27 C 256
IC4 RAM 43256
IC5 MAX 690
1C6 MAX 232

Kondensatoren:
Ci1,2 27p, ker., RM 2,5
C3...8 10p/16V, stehend
7xCx 100n, RM 5

Sonstiges:

Q 11,0592 MHz
Ta Digitaster
J1...4 insgesamt
9 Pfostenpins
PI;3.4:5 Ireihige Pfosten-
leiste 8pol.
P6 Ireihige Pfosten-
leiste 10pol.
Xl 2reihige Pfosten-
leiste 28pol.
X2 SUB-D-Buchse
9pol., 90°

1 IC-Fassung DIL 8

1 IC-Fassung DIL 16

1 IC-Fassung DIL 20

2 IC-Fassungen DIL 28
1 PLCC-Fassung 68pol.

1 Platine

Al4 1 28 /WR
Al2 2 27 Al3
A7 3 26 A8
A6 4 25 A9
AS 5 24 All
A4 6 23 /RD
A3 7 22 Al0
A2 8 21 AlS5
Al 9 20 D7
A0 10 19 D6
DO 11 18 D5
DI 12 17 D4
D2 13 16 D3
ALE 14 15 /PSEN
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sion ist auch zugunsten eines
weiteren Versorgungsspan-
nungsanschlusses gewichen
(Pin 37). Der MAX 232 als Pe-
gelkonverter fiir die serielle
Schnittstelle sorgt fiir die exter-
ne Kommunikation.

Alle Signale des 80C535 kon-
nen an Pfostenstiftleisten abge-
griffen werden. Am Stecker X1
liegen auch die zwischengespei-
cherten unteren 8 Bit des
AdreBbus an. Um nicht fiir

Die Pinbelegung
der Pfostenleiste X1.

jeden Draht einen Stecker zu
verbrauchen, sind die Ports zu-
sdtzlich iiber Drahtbriicken im
direkten Lotkontakt zu errei-
chen. An den Jumpern J1 und
J2 entscheidet sich, ob die Refe-
renzspannungseinginge des ein-
gebauten A/D-Wandlers an der
Versorgungsspannung  liegen
oder an einer externen Refe-
renzspannungsquelle.

Beim Bestiicken der Platine ist
zu beachten, daB die beiden Ab-
blockkondensatoren unter dem
Sockel von IC 1 auf der Lotsei-
te der Platine angebracht wer-
den miissen.

Zur allgemeinen Funktionswei-
se des Mikrocontrollers 80C535
sei an dieser Stelle auf andere
Beitrige in dieser Zeitschrift
verwiesen, in denen der Bau-
stein ausfiihrlich besprochen
wurde. Eine Besonderheit hat
der 80C535 allerdings doch
noch: Port 6 kann iiber das Spe-
zialfunktionsregister 0DBh als

... doch dann sind einige
Drahtbriicken nicht zu
vermeiden.

Digital-8-Bit-Eingang
sprochen werden.

ange-

Sollten noch Fragen offen sein,
so ist insbesondere auf das
User’s Manual von Siemens
hinzuweisen. Dort wird iiber
jedes Bit im Mikrocontroller
Rechenschaft abgelegt.

Literatur

User’s Manual 80C515/
80C535, Siemens, Bestellnum-
mer B158-B6140-X-X-7600
Datenlogger 535, Einfiihrung
und Controllerplatine, Elrad
1790, Seite 18 ff.

Flexcontrol, 80535-Controller-
board, Elrad 6/91, Seite 42 [f.
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MeBtechnik

AST

Logik-Analyse mit dem Atari ST

Markus Schutti

Immer mehr
Entwicklungsprojekte
sind - digital - so
komplex, daB sich
Fehlersuche und
Timing-Analysen nur
unter Einsatz eines
Logic Analyzers
okonomisch
durchfihren lassen.
Insbesondere der
gegenwartige
Controller-Boom wird
dazu beitragen, daB
der Analyzer zum
Standardgerat im
Entwicklungslabor
avanciert.

Die Preise fiir LAs der
Upper-Class beginnen
bei rund 50 000
Rechnungseinheiten.
Ein Analyzer auf Atari-
ST-Basis liegt
unvermeidlich am
anderen Ende der
Skala.

40

Die Dateniibertragungsrate

zwischen Analyzer und Rechner
hat einen vorgegebenen oberen
Grenzwert, aber gerade der Ein-
satz des Rechners ermdglicht
andererseits — im Vergleich zu

einem Stand-alone-LA — ein
auBerordentlich giinstiges Preis/
Leistungs-Verhiltnis.

Ein Logikanalysator ist ein
MeRgerit dhnlich einem Oszil-
loskop, das jedoch markante
Unterschiede aufweist; Messun-
gen werden ausschlieBlich in
Logiksystemen wie Computern,
Digitalschaltungen et cetera
durchgefiihrt. Das bedeutet, dafl
die Auflosung in y-Richtung
(Amplitude) auf zwei Zustinde
reduziert werden kann: logisch
1 und logisch 0; die Detektie-
rung auf Tristate (hochohmig)
wiire eine mogliche Erweite-
rung.

Die Signale, die mit dem LA
gemessen werden sollen, sind

meist unperiodisch. Das heift,
daB ein zyklisches Triggern, um
ein stehendes Bild zu erhalten,
nicht zielfiihrend ist — ein Spei-
cher ist unabdingbar.

Im Gegensatz zur Analogtech-
nik, wo nur relativ wenige Si-
gnale die Funktionsgruppen der
Schaltung durchlaufen, sind in
der Digitaltechnik zahlreiche,
voneinander unabhingige Si-
gnale vorhanden — es miissen
also mehrere MeBkanile zur
Verfiigung stehen.

MeBprinzip
und MeBfehler

Die Messung erfolgt zu genau
definierten Zeitpunkten, sie lie-
fert also Muster (Samples) des
Signals. Aus dem urspriingli-
chen Kkontinuierlichen MeBsi-
gnal entsteht ein zeitdiskretes
Signal. Da die Abtastfrequenz
einen endlichen Wert hat,
treten folgende Abtastfehler auf:

— Die Impulsbreiten der MeB-
signale werden verfilscht; sie
konnen verkiirzt, aber auch ver-
ldngert sein.

— Kurzzeitige Anderungen auf
dem MeBkanal werden im Sam-
ple-Modus nicht detektiert,
wenn diese zwischen zwei Ab-
tastzeitpunkten liegen.

Mit einem Glitch-Detektor ist
es jedoch moglich, auch kurz-
zeitige Anderungen auf dem
MefRkanal zu erkennen: Der Im-
puls wird bis zum nichsten Ab-
tastzeitpunkt festgehalten.

Die System-
komponenten

Das System wurde so ausge-
legt, daB die Datenerstellung
ausschlieBlich mit dem Rechner
(Atari ST) erfolgt; die Signal-
aufnahme und Speicherung
wird auf dem externen (eigent-
lichen) Logikanalysator vorge-
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Rechner Logic Analyzer MefRobjekt
A3 [von oben)
o _
LS 123 Write an Centronics
tell h i
gu:endurs: t:ng. i‘":ic Te,.-,spencher, L s Sta e LS 123 = Read an Centronics
(: - S
ST SyeLeReRng) T:ile’r rigger, 9 LS 221 Z Control-Word received
euerung LS4 £ Channel-PPI ist selektiert
LS 14 15' Master- PPI ist selektiert
Bild 1. Aufgabenteilung dessen ‘langsame’ Peripherie- Bus REsET = Reset wird durchgefihrt
zwischen Rechner und schnittstelle beansprucht Zeit. TMs50m » S AR T
LA-Baugruppe TMS 6011 Framing Error an RS232
In der normalen Betriebsart des

nommen (Bild 1). Daraus resul-
tieren folgende giinstige Syste-
meigenschaften:

Die Datendarstellung und vor
allem die Datenverarbeitung
kann der Rechner flexibel und
dank grafischer Unterstiitzung
komfortabel gestalten. Die Ko-
sten sind drastisch reduziert, da
die Tastatur zur Konfiguration
und Steuerung des LA entfillt.
Die gesamte Bedienung erfolgt
vom Rechner aus. Zur Darstel-
lung der Messung dient selbst-
verstindlich der Rechner-Moni-
tor.

Nachteile des Konzeptes: Ein
Computer-Arbeitsplatz ist be-
legt, und die Datentibertragung
vom LA zum Rechner iiber

Bild 2. Das UART IC 4

(hier kdnnen auch noch
solche Antiquitdten wie das
TMS 6011 ‘recycelt’ werden)
versorgt die RS-232-
Schnittstelle und den Bus
mit den nétigen Signalen.

L.AST wird das Geriit vom
Rechner aus fiir die folgende
Messung konfiguriert und ab-
schlieBend armiert: Der Trigger,
der beim Auftreten eines be-
stimmten Zustandes den MeB-
vorgang startet, wird ‘scharf ge-
macht’. Wird der Trigger aktiv,

Der MeBvorgang
im zeitlichen Ablauf

dann startet der LA den Abtast-
vorgang, das heifit, die MeBsi-
gnale werden zeitdiskret abgeta-
stet und im schnellen externen
Speicher des LA vorerst abge-
legt. Dieser Scanning-Zyklus
endet, wenn das Speicher-Ende
erreicht ist. AnschlieBend er-
folgt die serielle, folglich lang-
same Ubergabe der gespeicher-
ten Daten an den ST, der sie auf
dem Monitor darstellt und zur
weiteren Bearbeitung bereithilt.

Optionell steht die Betriebsart
des Direct Access zur Verfii-
gung:

Die Mefisignale werden nicht
im externen Speicher zwi-
schengespeichert, sondern di-

G mn}—l

rekt vom Rechner iibernommen.
Diese Betriebsart 148t sich je-
doch nur auf langsam verénder-
liche MeBsignale anwenden, da
aufgrund der triigen Dateniiber-
tragung die Abtastfrequenz er-
heblich reduziert ist.

Kriterium fir
Effizienz: die
Software

Die Daten miissen grafisch
iibersichtlich aufbereitet wer-
den, alle Einstellungen sollen
rasch und komfortabel erfolgen
konnen. Bei dem Programm
‘Logic Analysis’ (Copyright
beim Autor), das auf dem Atari
ST laufféhig ist, sind alle Funk-
tionen mit der Maus erreichbar:
Der Benutzer des Systems kann
sich voll auf das MeBobjekt
selbst konzentrieren und wird
nicht durch umstiandliche Tasta-
tureingaben abgelenkt.

Weiter ist das Programm icon-
gesteuert, der Benutzer kann
also durch Anklicken eines
Symboles jeweils eines der sy-

Vcci

Bild 3. Uber den Slot A 3
werden mit acht
Leuchtdioden die
Betriebszustande der
Schnittstellen signalisiert;
die LEDs sind jeweils
zwischen Vcc und dem
gegeniiberliegenden Pin
anzuschlieBen.

stematisch abgegrenzten Unter-
meniis anwiihlen, beispielsweise
den Block ‘Triggerkonfigurati-
on’ oder die ‘“Taktquellen’.

Messungen am abgespeicherten
Signal werden durch vielfiltige
Cursor-Funktionen unterstiitzt:
‘Zoom in’, ‘Zoom out’, ‘Zoom
difference’, ‘Time difference’ ...

Eigenschaften und
technische Daten

— Abtastfrequenz fiir Sample-
Modus und Glitch Detect:

0...20 MHz. Intern sind zwei
Taktoszillatoren fiir 10 MHz
und 16 MHz vorhanden; extern
konnen zwei weitere Taktquel-

RS 232-Schnittstelle

vom Taktgenerator

Immer beim Erreichen der oberen
Speichergrenze (COUNTER STOP L[ ) _12V 45V
wird das TD-Byte zum Computer gesendet ! 17 40
. RCP TCP 21 BUS
vss MRIF—<¢——mm ppoer
2lves
Pullup e pt RPE B2 LS642 fiir A3g ., Paritiy Error
10k IC 4 RFEF= B1 LS642 fir A3h , Framing Error"”
38
A O e 3B l\pps T %ae Ic13
B \.—i(_—3';noez MS 6011 LS. 221
C oNe—de———Bepe (MM 5303,  rorfE-trei T = 8 n
~o L 35 19 1 1 »
D Cad NPB M 61003) RDA Q d B6 LS642 flrA3c
EoNe—e— 38\ep 18 Vee
ROAR|—
€ g1 Yeelsy L——q api—i
EL P 1 R___Q 3 .Control Word received”
D) fSms SWEFL Bl sl eek
+
H— v,
—_— 1 4z J'Laéz I 23} 10p o cc
24 Cext ex
COUNTER Vee not used TEDC
t 5 - 22 12 CSEnable
ENABLE Qp=— frei not used TBHT 1 ——
R 11 CHANNEL/MASTER-PPI .
6I_' A 22k Vee o 1 10 Cs-A "
o : 9 cs-8 9
100n Rext g o . B 4 —
Cext ° . pTD |8 READ/WRITE _
o . B Al v BUS
oo . 6 - PPL-Af
e 8 6 A1
7 > PP1-A1
A2 B iteei
P rs—" 4.0
(unbenutzt) TS0 RDE _RS! ©
25 ﬂ_ 20
Uber 1488, 1489 zu TXD,RXD der RS 232 -Schnittstelle
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MeBtechnik

Stiickliste

Interface

Widerstiinde:

1k 2%

10k 14x

M 2%

220R 16x

330R 2%

140k 2x

22k 1x

68k Ix

100k Ix
| Kondensatoren:

[ 33p Ix
47p 1x
100n 18x
680n 1%
100/16 V Tantal 5%
Halbleiter:

IC1 MC 1489
1C2 MC 1488
IC3 CD 4060
IC4 TMS 6011/MM 5303
1C5 LS 642
IC6 LS 14
1C7 -LS 00
1C8 LS 645
1C9 LS 139
IC10 LS 00
IC11 LS 01
IC12 LS 123
IC13 LS 221
iCi4 LS 14
IC15 LS 4041
Sonstiges:

Quarz 2,4576 MHz
Stromschienen im Raster 2,54
Steckerleisten

Fassungen

Pfostenleisten

Lotnigel

Cinchbuchse

42

10k
+ ~{|-100n 5%10k _ 100n Tantal
2E o o=l & ¢ bores Jupoer o
47p, 1 2l [ e [ Lsit |7 [ Lseo |7
2l Iz - |E|STROPE BUSY 1000
Tfszl s e 8x220R Bx220R
*=IT1=c| |8 I 8x10k - —
330 5 o e — - —a—
a bl |5 B NQ Sf —C- P15 s
= 100n - 2? ob = B ==|_ 9| ===
T -u-,oo" vs bl | —— Se| ———
2,4576MHz b= -3 ¥ = B == |78 ==
0-12V] 0 = o = ———
o S| rot gelb = |¥| T —_—
XD |~ 2| ost2v 0 —_ 4F O
o o
110 |23 <01 €$3 €S2 1000 1k
120 <02
-100n
RXDO g
R10© o) 01
o%
R2o |23] s02
L1l c5
TTT P Lsks2
3x100n
Ab SLOTA3
Tantal

Bild 4. Bestiickung
+| der Interface-Karte.

len angeschlossen werden, diese
Option ist beispielsweise zur
Synchronisation mit dem Me8-
objekt erforderlich.

— Speichertiefe pro Kanal: 8192
Schritte/Abtastzeitpunkte (8 kbit
x 8 Kaniile ergibt 64 kbit Spei-
cher). Der Datenskew zwischen
den einzelnen Kanilen betrigt
maximal wenige ns.

— Kanalkapazitit: in der Grund-
version acht voneinander unab-
hiingige Kanile. Glitch Detect
kann parallel zum Sample-
Modus optionell eingeschaltet
werden; dabei bleibt die volle
Kapazitit von acht Kanilen er-
halten. Das System ist modular
aufgebaut, es laBt sich durch
Einfiigen weiterer Channel- und

UMSCHALTEN DER CENTRONICS von Eingang auf Ausgang

BUSY auf LOW legen!

4 400ps
STROBE h__
i,
BUSY
1
A
DATA TRISTATE AUSGANGSDATEN VALID
) 1.0UT
FEHLERFALL:
‘ 500 s
STROBE —
BUSY
e
4
DATA — e
Jj, —

}

1.0uT

—

Computer wartet (max. 30sec.) bis BUSY auf LOW geht.
( falls BUSY innerhalb der 30 sec. nicht auf LOW geht,
bleiben die Datenleitungen hochohmig)

Memory-Platinen um jeweils
acht Kaniile erweitern.

— Glitch Detect: Glitches bis
unter 5 ns werden noch erkannt
und zu 100 % erfat und ge-
speichert. (Bei der Erfassung
und Zwischenspeicherung von
Glitches treten Laufzeitproble-
me auf, die nur mit hohem Auf-
wand zu l6sen sind.) Es kann
vorkommen, daf} ein nur einmal
aufgetretenes Glitch doppelt auf

dem Monitor erscheint;

Schaltung

die
ist dahingehend aus-

gelegt, daBl ein Glitch mit mehr
als 100prozentiger Sicherheit

erfa3t und

gespeichert wird.

—Die Taktfrequenz der Takt-
quelle kann in Stufen von 1-2-

5-10-20-50-100-...50 000 noch
geteilt werden und ergibt erst
dann die eigentliche Abtastfre-
quenz.

— Triggermoglichkeiten:  Fol-
gende Triggervarianten sind im
Projekt realisiert:

Bild 5. Auch fiir andere
Projekte diirfte die
Umschaltung der
Centronics-Schnittstelle von
Eingang auf Ausgang von
Interesse sein. Hier die
Impulsdiagramme
einschlieBlich der méglichen
Fehlerfalle.

UMSCHALTEN DER CENTRONICS von Ausgang auf Eingang

BUSY auf HIGH legen !

‘ 280 ps
R
STROBE 1
|
\/
BUSY
T
DATA AUSGANGSDATEN TRISTATE
>
1.INP
FEHLERFALL:
A 100 us
STROBE
|
)
BUSY T
A
DATA EE—
1.INP

Computer wartet (endlos lange) bis BUSY auf HIGH geht.
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Bild 7. Die Centronics-
Schnittstelle bedient tliber
Slot A 4 die Datenleitungen
DO...D7. Strobe und Busy
werden mit Einzelleitungen
an die Centronics-Buchse
angeschlossen.

Automatic Trigger — die Trigge-
rung erfolgt gleichzeitig mit der
Armierung des Geriites.

Extern Trigger — die Triggerung
erfolgt wahlweise mit Vorder-
oder Riickflanke eines externen
Signales.

Single Shot Trigger — eine
Pseudo-Pretrigger-Funktion: auf
Tastendruck startet der Scan-
ning-Vorgang; jedoch wird die
externe, zu messende Schaltung
erst nach einstellbarer Verzoge-
rungszeit gestartet.

Logic Trigger — die Triggerung
erfolgt nach Auftreten eines be-
stimmten Triggerwortes, wel-
ches fiir jeden Kanal auf logisch
1, logisch 0 oder X (don’t care)
lauten kann.

— Verbindung zum Rechner: Es
miissen eine serielle (RS-232,
asynchron) und eine parallele
Schnittstelle (Centronics) vor-
handen sein. Beide Schnittstellen
sind gleichzeitig erforderlich, da
sie in einem Multiplexverfahren
verwendet werden, um die Uber-
tragungskapazitiit zu steigern.

— Anzeigen: LEDs geben Aus-
kunft iiber den Systemzustand.

— Technologie:  iiberwiegend
TTL-Bausteine aus der LS- und
S-Familie; in zeitkritischen Stu-
fen AS- und F-, in Eingangsstu-
fen ALS-ICs.

Hardware:
Alles Euro

In der Grundversion besteht
der L.A.ST — ohne Netzteil —

Centronics ~Schnittstelle

v
. SLOT AL cc
T g IC8
k7 LS 645
E ° 10k
i o
1) BD..B7
2 ) 2.9 220R 8 BUS
g . 220R N8| 4 a7 PET DL, 7
€
3 o
5 o Uor B
L ..L wenn STROBE = LOW ist IC8 enabled
Vee

zur Centronics-
Schnittstelle

IC6 IC6
LS14

LS4

STROBE
Vee Vec
rote gelbe
Z Kontroll- LED “ Kontroll-LED
auf Board auf Board
IC6
LS 14
BUSY Pl o < -
330R
1C7
icE LSdg
LS 14 12 2 bt BUS
— LS —>—=== S5I-WR
> 12);
RDS
READ/WRITE 5
BUS
o] & L;s >— . 5 RD
RD5 = 1...PPI sendet
- IC7
RD5 = 0...PPI empfangt IC 7
LSod LS@9
1
RD5 2 BUSY 2 b
2
IC12
v LS123
v ‘CC 2B 10 —
cc 28 &l> ok B7' LS642
E'l- - . fur A3b
140k Q= frei
2x
fir beide MF 28 _ 2 I
281 l 13
10p}+ Zeitkonst. ca. 0,5 sec. & G > 88 LS642
IN4L1LB I 3 fur A3a
T R [ De— fret
Cext Rext/Cext

aus sechs Platinen, die je ein-
mal benotigt werden: Interface
(A), Master (B), Counter (C),
Channel (D), Memory (E) und
Bus (F). Bei einer Erweiterung
um acht Kanile sind je eine
weitere Channel- und Memory-
Platine erforderlich. Die auf
den Platinen  befindlichen
l6poligen Steckerleisten sind
als ‘Slot” bezeichnet und fiir
jede Platine durchnumeriert;
auf der Interface-Platine heiflen

CENTRONICS als Eingang: (Centronics «— PPT)

‘ 160 us
STROBE
Il 1
‘ .
BUSY BUSY sollte HIGH sein
<« 1
DATA —
INP INP

(zu diesem Zeitpunkt
mussen die Daten
valid sein )
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sie also ‘Slot Al’, *Slot A2’
und so weiter.

Je eine Channel-Platine ist mit
einer Memory-Platine verbun-
den. Ein solches Doppel kann
acht Datenleitungen (Eingénge)
verwalten. Auf der Bus-Platine
finden maximal zwei Channel-
und zwei Memory-Platinen
Platz. Es konnen somit maximal
16 Eingangskanile installiert
werden. Dies ist jedoch zunichst

INP,OUT z.B. Basic Befehle

FEHLERFALL :

ohne Bedeutung, da die Soft-
ware nur acht Kanile unterstiitzt.
Einer Erweiterung steht also auf
der Hardware-Seite nichts im
Wege. Mit einer groBeren Bus-
Platine — Euroformat ist dann al-
lerdings nicht mehr ausreichend
— konnen bis zu 4 x 8 Kanile
ohne Problem betrieben werden.
Alles, was dariiber hinausgeht,
ist nicht mehr sinnvoll, da die
Ubertragung zum Rechner ein
Nadelohr bildet.

Bild 8. Die
Centronics-
Schnittstelle
als Eingang.

INP

(-

[

Rechner wartet (endlos lange)
bis BUSY auf HIGH geht.




MeBtechnik

FEHLERFALL :

Bild 9. Die CENTRONICS als Ausgang: (Centronics —> PPI)
Centronics-
Schnittstelle __ '\ 160 ps
als Ausgang. strope
U
80us
Bf]?( BUSY sollte LOW sein
i
—
DATA X X
Y
iR i
ouT ouT Datenibernahme der PPI
]

Die Platinen kommunizieren
iiber 64polige VG-Leisten. Ver-
wendet werden daher die
Lingsreihen a) und c), b) ist un-
belegt. Niheres findet sich spi-
ter bei der Beschreibung der
Bus-Platine. Die Steckerleisten
auf den Platinen A ... E sind
gewinkelt, auf der Bus-Platine
(F) befinden sich die dazu-
gehorigen Weibchen in gerader
Ausfiihrung. Nur die zusam-
mengehorigen Channel- und
Memory-Platinen treten iiber
zwei zusitzliche Slots
(D1 +E2, D4 + E1) mit insge-
samt 2 X 16 Leitungen in Ver-
bindung.

Interface

Die Interface-Platine ist die ein-
zige, die zusitzlich zu der +5-V-
Versorgung noch 12V
benotigt. Diese beiden Span-
nungen werden iiber entpre-
chend beschriftete Lotnégel zu-
gefiihrt.

Das Interface iibernimmt die ge-
samte Kommunikation mit dem
Rechner. Fiir die Dateniibertra-
gung wird eine bidirektionale
parallele Schnittstelle (Centro-
nics 8 Bit) und eine bidirektiona-
le serielle Schnittstelle (RS-232)
benotigt. Dies hat den Vorzug,
daf3 der LA an nahezu alle Com-
putersysteme angepalit werden
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durch Software bestimmt

kann, vorausgesetzt, die parallele
Schnittstelle ist bidirektional,
was ja fast immer zutrifft. Nach-
teilig ist die eingeschrinkte
Ubertragungskapazitit.

Mit nur einer Schnittstelle ist
ein (ST-gestiitzter) LA nicht
verniinftig machbar, wenn 8
(oder 16, 24, 32) Kanile das
Entwicklungsziel sind und die
Ubertragung moglichst einfach
sein soll. Deshalb arbeitet hier
die parallele Schnitte im Multi-
plex-Betrieb: Das Kernproblem
dabei: Die Schnittstelle muf} bi-
direktional funktionieren, sie
wird also von Eingang auf Aus-
gang und umgekehrt umge-
schaltet. Man ahnt bereits, wel-
che Probleme sich hier auftun.

Zundchst muf jedoch bekannt
sein, welche Daten iibertragen
werden.

Uber die Parallelschnittstelle
vom Rechner zum LA:

— Beschreiben eines der Ports
(A, B, C) einer der PPIs, — Pro-
grammierung der PPIs, die bei
den ICs 8255 iiber das 8-Bit-
Steuerregister (Control-Port) er-
folgt.

Uber die Parallelschnittstelle
vom LA zum Rechner:

— Ubertragung der gescannten
Daten der RAMs nach Scan-

Bild 10. Eine
bestiickte
Platine. Die
Stromschienen
fiir 5V und
Masse stellen
sozusagen die
dritte
Platinenebene
dar und sind bei
Signal-
frequenzen von
20 MHz nur zu
empfehlen.

out

L =
[ =

Rechner wartet (max. 30 sec.)
bis BUSY auf LOW geht

A (Paritit)
B (Data Bits)
C (Data Bits)
D (Stoppbits)
E (Paritit)

mit Jumper: even

mit Jumper: 2 Stoppbits
mit Jumper: no parity

ohne: odd

ohne: 1 Stoppbit
ohne: parity on

ning-Ende. Dieser Zugriff er-
folgt tiber eine Channel-PPI.

— Zugriff des Rechners auf die
Eingangskanile (Direct Ac-
cess). Dieser Zugriff erfolgt
ebenso iiber eine Channel-PPL

Uber die serielle Schnittstelle
vom Rechner zum LA:

—Das Steuerbyte, das perma-
nent an den acht Ausgangs-
kanidlen der UART anliegt. Das
Steuerbyte bestimmt, welche
PPI angesprochen werden soll
und in welche Richtung die
Daten auf der parallelen
Schnittstelle zu iibertragen sind.

Uber die serielle Schnittstelle
vom LA zum Rechner:

—Der LA sendet lediglich ein
Dummy-Byte (ohne maBgebli-
chen Inhalt), welches das Ende
des Scannings signalisiert. Dies
ist iiber die Parallelschnittstelle
nicht moéglich, da der Rechner
festlegt, in welche Richtung die
Daten auf der parallelen
Schnittstelle iibertragen werden.

Folgende physikalischen Ver-
bindungen miissen vorhanden
sein:

— parallele Schnittstelle: Masse,
Strobe, Busy, DO ... D7; — seri-
elle Schnittstelle: Masse TXD,
RXD.

DO0...D7 liegen auf der Inter-
face-Platine iiber Slot A4 an,
Strobe und Busy iiber zwei ent-
sprechend beschriftete Lotni-
gel. Die rote und die gelbe
LED, die direkt auf der Inter-
face-Platine eingeldtet sind,
geben Aufschluf} iiber den aktu-
ellen logischen Zustand. (Im
Grunde ein Relikt aus der Ge-

schichte des Projekts; die paral-
lele Dateniibertragung hat sich
in der Entwicklungsphase oft
‘aufgehingt’.) TXD und RXD
sind ebenfalls iiber zwei be-
schriftete Lotndgel auf der In-
terface-Platine verbunden,
Masse mit drei GND-Lotnédgeln
auf der Master-Platine; hierfiir
finden sich aber sicherlich auch
andere Losungen.

Als Prophylaxe gegen Kabelsa-
lat empfiehlt es sich, den LA
iiber nur ein Kabel mit dem
Rechner zu verbinden. Hierzu
schleift man ein kurzes Kabel-
stiick von dem seriellen zum
parallelen Stecker (am ST) und
geht dann vom parallelen
Stecker mit einem gemeinsa-
men Kabel weiter zum LA.

Beim genauen Betrachten der
Interface-Platine fillt auf, dafl
an den ICs 1488 und 1489 noch
weitere PINs (1-T1, 2-T2, R1-1,
R2-2) vorhanden und ungenutzt
sind. Man kann also ohne Pro-
bleme die serielle Ubertragung
unter Verwendung der RS-232-
Leitungen RTS, CTS, DCR,
DTR, RI und so weiter aufwen-
diger gestalten, wenn die primi-
tive TMS 6011 gegen eine mo-
dernere  UART ausgetauscht
werden soll.

An der 2 X 7poligen Jumperlei-
ste links neben TMS 6011 auf
der Interface-Platine wird die
Baudrate eingestellt.

Im zweiten Teil des Beitrags
(Elrad 1/92) folgt auf die ab-
schlieBende Besprechung des
Multiplexbetriebs der Parallel-
schnittstelle die Master-Einheit
des L.A.ST.

ELRAD 1991, Heft 12



Timing mit Bt630

Demobhoard fiir programmierbare, monolithische
CMOS-Verziogerungsleitung

ICs, deren
Bezeichnung mit ‘Bt’
beginnt, weisen

auf den Hersteller
Brooktree hin.

Der Bt630 ist ein
Delay-Chip fiir
Verzégerungszeiten
zwischen 25 ns und
400 ns. Er eignet sich
fiir die digitale
Zeitsteuerung in
Computern,
Laufwerken, Druckern
und Kopierern

sowie fir die
Nachrichtentechnik
und automatische
MeB- und
Testsysteme.
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Brooktree fertigt eine breite

Palette von VLSI-Bausteinen
fiir die Bereiche Computergra-
fik, Bildverarbeitung und Test-
systeme. Nach eigenen Anga-
ben ist das Unternehmen mit
Sitz in San Diego, Kalifornien,
fiihrender Lieferant von RAM-
DACs fiir Farb- und Mono-
chrom-Grafik-Baugruppen.

+

Verzogerung grob
( 4 Bereiche ) .

——

5V
* Rp
Cp *
2L v
Dp| D1 +Up GND R/C COoMP

Mit dem Bt630 bietet Brooktree
dem Entwickler eine TTL-kom-
patible, 5-V-gespeiste Verzoge-
rungsleitung, die aufgrund des
monolithischen Aufbaus als we-
sentlich zuverlédssiger gegen-
iber Hybridbausteinen gelten
kann. Die Verzogerungszeit ist
im gesamten Bereich 25...
400 ns kontinuierlich einstell-

Verzogerung

-/ ftein

EL_[>_

|> Aus 5

Iz,

Bt 630

Aus1| Au52| Aus3| Ausl.l

*100n / 10 % ker.

Bild 1. Funktioneller Aufbau des Bt630 und typische

externe Beschaltung.

bar. Die typische Verlustlei-
stung betrigt 50 mW; der Chip
befindet sich in einem 14-Pin-
DIP-Gehéuse (Kunststoff).

Der Baustein hat fiinf gepufferte
Ausgangsstufen  mit 20 %,
40 %, 60 %, 80 % und 100 %
der Gesamtverzogerung. Die
Genauigkeit ist mit 5 % der je-
weiligen Ausgangsverzogerung
beziehungsweise 2 ns spezifi-
ziert, wobei der groBere Wert
gilt, und zwar sowohl fiir die
Vorder- als auch fiir die Riick-
flanke des Impulses. Die Band-
breite betrigt 50 MHz, die mi-
nimale Eingangsimpulsbreite
15 ns — unabhingig von der ein-
gestellten Verzogerungszeit.

Bild 1 zeigt den funktionellen
Aufbau des Bt630 und die ex-
terne Standardbeschaltung. Die
Anschliisse +U, und COMP
sind einzeln nach Masse ent-
koppelt. Uber die Programmier-
eingiinge DO, D1 erfolgt per
Software oder festverdrahtet die
Einstellung der vier Verzége-
rungsbereiche, siehe Tabelle.
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i t Impulsbreite

— e

tperiode

Kennwerte Grund- Verzogerungs-
der vier Bereich | D1 DO verzbgerung bereich k
Verzo-

ger’:“gs' 0 00 25 ns 25... 50ms |32
RIBIENG- 1 0 1 50 ns 50...100ns |16

2 1 0 100 ns 100...200 ns 8

3 1 1 200 ns 200...400 ns 4

Mit dem Demoboard 148t sich auf der Platine realisierte

der Bt630 als Verzogerungslei-
tung im gesamten typischen
Anwendungsbereich betreiben.

Schaltung. Sie enthilt einen mit
74L.S123 aufgebauten Taktos-
zillator, dessen Periode im Be-

reich 150...900 ns und dessen
Impulsbreite zwischen 35 ns

Bild 3 zeigt die Funktionsele-

Bild 2. Zeitdiagramm mit Pegelwerten. mente des Boards, Bild 4 die

B
4] TTL-Rechteck-
< Generator m : 4
(‘5 variabler L c1
(& ] Impulsbreite -_00n
= und Periode
Aol
3 +5V Sy R1
o ) WL S -
Ein Lk7
Aus | p—o0 1 52, R2
Aus 2——0 1 o-
il Test- Impulsbreite 4k7 )
Punkte
P Ausép—o0 R3 R Cc2 Impulsbreite
R/C Aus5f—o0 lb‘?—%l "1 I" 13|l n 14! 71s 3 2| 100n
¥ on 15] 10p fis LI [ooor +u, L RC COMP
RCX1 _ CX1 —|periode e 3
RS 2 13 . i)
811 12 @ Ein Bt 630 8
4k7 LS 123 Aus5
glld g Fu’:’kﬂgngruPPe" ] AT Aus1 Aus2  Aus3 _ Ausk
es Demoboards. <ty . - ] T .
3 cs 8
Die Grundverzogerung ist der 1 @
Anfangswert des jeweiligen 100n l
Verzogerungsbereiches; dieser o 8
Anfangswert 146t sich bei gege- Beriode Ein o=  TAP1 TAP2 TAP3 TAP4  TAPS A
bener Kapazitit C, mit R, im o e o % BUh 9% 100%,
Yerhiiltnis 2: 1 strecken. Ein ty- L Ausgédnge
pischer  Kapazititswert  ist 470R TR AR
100 p. Fiir die tatsdchliche Ver- RCX2  CX2
zogerungszeit gilt folgender Zu- ezt 172 02—
sammenhang: 7415123
Ry~ Cp aay a2p™
T=— CLR2 +Up
k D | Jm
Aus dem Zeitdiagramm Bild 2

geht hervor, auf welchen Pegeln
im Bereich der Impulsflanken
die Herstellerangaben basieren.

Ein —-I I—-

Bild 4. Demoschaltung im Detail. Taktgenerator mit variabler Periode und Impulsbreite.

und 400 ns mit je einem Poten-
tiometer einstellbar sind. Zur
Bereichswahl der Verzoge-
rungszeit dienen zwei DIP-
Schalter, die Feineinstellung er-
folgt mit dem dritten Potentio-
meter. Testpunkte fiir den An-
schluB eines Oszilloskops sind
am Eingang und an den Aus-

Aus e giangen vprgesehen._Der Her-
steller weist darauf hin, da3 das
— | == Layout der Demoplatine fiir
teo tpplAl | Priizisionsentwicklungen noch
- - optimierbar ist.
QPD(B—A)

Die Bilder 5...10 zeigen, wie
der Bt630 das Timing-Design
einer Schaltung oder lokale
Eingriffe ins Timing auf ein-

Bild 5. Breiter Eingangsimpuls;
Impulsbreite am

Ausgang verkiirzt

(einstellbar).

Bild 6. Verkiirzter und
verzégerter Ausgangsimpuls.
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Ein —4

Start/

Zeile ADR Stopp

Spalte ADR

== Start/
Stopp

|

Bild 7.
Impulsverbreiterung.
Anwendung als
Glitch-Detektor, fiir
die Sichtbarmachung
schneller Transienten
oder zur
Gewadhrleistung einer
sicheren Taktfolge.

Bild 8.
Frequenzverdoppler:
Jede Taktflanke
erzeugt einen
volistandigen Impuls
mit einstellbarer
Breite.

D—{sren]

ABCD &

ADR  Zeile x Spalte

Bild 9. DRAM-
Timing: Zur
Umschaltung des
AdreB-Multiplexers
dient einer der
‘niederwertigen’
Abgriffe des Bt630.

Ausgdnge
] 2*tpp E

Bild 10. Ein bemerkenswerter
Generator. Duty Cycle 50 %,
Start/Stoppfunktion,
Frequenzbereich

1,25...50 MHz in vier
Bereichen. Die Ausgéange
A...D liefern weitere Phasen

des Taktsignals.

fachste Weise erméglicht. Hier-
bei ist zu beachten: In allen
Schaltungsbeispielen kann die
Verzogerungszeit im Bereich
25...400 ns gewihlt werden.

Muster des ICs sind verfiigbar,
Stiickzahlen im ersten Quar-
tal 1992. Achtung: Der Bau-
stein ist ESD-empfindlich. Als
Einzelstiick kostet der Bt630
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31,90 DM, das Demoboard ist
fiir 101,70 DM erhiltlich, je-
weils zuziiglich MwSt. Brook-
tree-Distributor fiir Deutschland
ist Tekelec.

Tekelec Airtronic GmbH
Kapuzinerstrae 9
W-8000 Miinchen 2
Tel.: 0 89/51 64-0

Fax: 0 89/51 64 10

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
- RUF (030) 4923007 - 1000 BERLIN 65

SCHWEDENSTR. 9

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

1)

®
Das Werkzeug Ifiir die pro-

fessionelle Digital-Analogsimulation.

@ Perfekte Analog-Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberflache, AC/
DC-, Fourier-, Noise-, Temperatur-und Monte-Carlo-Analysen; iiber 4. 200 Modelle
@ Funktionsblock-Modellierung @ PSpice/AD-16-M-Mixed-Mode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen, Speichersupport bis zu 16 MByte!
@ Lieferbarfir die verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme:
AT-DOS/0S2, MAC II, Sun, Vax, DEC, Apollo @ Neu: Filter-Designer, ein inter-
aktives Entwurfswerkzeug fiir Analyse und Synthese aktiver Filter

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

| N

Postfach 2928- 7500 Karlsruhe 1-Telefon0721/377044 - Fax0721/377241

CAE Hotline: 0721/37 70 44

Rufen Sie jetzt das kostenlose
HOSCHAR CAE-Informationsmaterial
und Demodisketten ab!

Miteiner der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder—viel schneller—
(iberdie HOSCHAR CAE-Hotline.
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Log ein

Markireport Datenlogger

Vielseitigkeit heiBt das
Zauberwort, um auf
dem Markt der
‘Datensammler’ -
zumal im Bereich
MeBtechnik -
erfolgreich zu sein.
Die in diesem Beitrag
vorgestellte Auswahl
von Geraten und
Systemen zeigt, daB
es kaum eine
physikalische GroBe
gibt, die nicht
registrierbar ware.
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Das MEL-Sport (Foto siehe

oben) aus dem Hause CSM
wurde speziell fiir die mobile
Datenerfassung entwickelt. Es
zeichnet sich durch eine gerin-
ge BaugroBe, extrem Kkleines
Gewicht und Batteriebetrieb
aus. Durch die Verwendung
von RAM-MEL-Cards (Mit-
subishi-Typen, 128 KByte...2
MB) steht ein flexibler und bis
zu 2 MByte grofer MeB-
wertspeicher zur Verfiigung.
Die MEL-Cards konnen zwi-
schen den Messungen vor Ort
gewechselt werden, so daf} sich
der Datenspeicher nahezu be-
liebig erweitern 1dBt, ohne dafl
die Daten auf einen stationi-
ren PC iibertragen werden miis-
sen.

Logger Sportivo

Das MEL-Sport ist zum einen
ein frei konfigurierbarer
Datenlogger mit 8 oder 16 ana-
logen Eingingen (12-Bit-A/D-
Wandler, Wandlungszeit: 10 s,
Abtastrate: 10 kHz). Zum ande-
ren kann es direkt zum Daten-
austausch an einen Computer
angeschlossen werden.

Uber ein Terminalprogramm,
wie zum Beispiel Procomm,
kann die Messung von einem
PC aus iiber die RS-232-
Schnittstelle konfiguriert wer-
den. Per Dialog sind die erfor-
derlichen Parameter, wie Aus-
wahl der MeRkanile, MeBrate,
Speicherdauer oder Uhrzeit der
Messung einstellbar. Diese Pa-
rameter werden auf die jeweili-
ge MEL-Card geschrieben und
bestimmen den MeBablauf.
Man kann auf diese Weise auch
mehrere MEL-Cards vorberei-
ten, um dann spiter die entspre-
chenden Messungen ausfiihren
zu konnen.

Zum Auslesen der Mefdaten
wird das MEL-Sport zusammen
mit der MEL-Card an die RS-
232-Schnittstelle eines PC an-
geschlossen. Die bindr abge-
speicherten Daten konnen dann
iibertragen, auf Floppy oder
Festplatte gespeichert und in ein
ASCII-Dateiformat konvertiert
werden.

Im Geriit selbst wird die Si-
gnalaufbereitung durch eine
kleine Aufsteckplatine reali-
siert. Das MEL-Sport ist so an

Werkfoto: CSM GmbH, 7024 Filderstadt

die jeweilige Sensorik anpal-
bar. Die Eingénge konnen zum
Beispiel als Spannungs- oder
Stromeingidnge  konfiguriert
oder, wie bei einer speziellen
Kundenapplikation, mit einer
EMG-Verstirkerplatine  aus-
geriistet werden.

Die Spannungsversorgung iiber-
nimmt ein NiCd-Akku, dessen
Ladezustand laufend tiberwacht
wird. Die RAM-Cards sind se-
parat mit einer Lithium-Batterie
gepuffert, die je nach Karten-
grofe bis zu zwei Jahre fiir den
Datenerhalt sorgt. Uber zwei
zusitzliche A/D-Kanile kann
vom PC aus der Ladezustand
dieser beiden Batterien abge-
fragt werden.

Sport-Betrieb

Das MEL-Sport kennt drei Be-
triebsmodi: Station-Mode, Dia-
logbetrieb und MeBbetrieb.

Im Station-Mode arbeitet es als
Massenspeicher, wenn auf dem
Steuerrechner ein entsprechen-
der Geriitetreiber installiert ist.
MEL-Sport steht dann als zu-
sitzliches Laufwerk zur Verfii-
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gung. Die Dateniibertragung er-
folgt iiber die serielle Schnitt-
stelle mit 115 KBaud.

Im Dialogbetrieb kénnen MeB-
parameter festgelegt oder MeB-
daten abgefragt werden. Die
Datentibertragung erfolgt hier
mit 19 200 Baud, so daB prak-
tisch jedes Terminalprogramm
verwendet werden kann.

CSM GmbH

Morikestr. 58

W-7024 Filderstadt

Tel.: 07 11/77 30 71
Fax: 07 11/7 77 66 66

Fiir Eigen-
entwicklungen

Phytec Messtechnik Mainz
setzt bei seiner Phybox-535 in
puncto Flexibilitédt auf ein offe-
nes Bussystem fiir Anwen-
dungsmodule und Memory-
Cards. Ein Erweiterungsbus mit
6 Steckplitzen erlaubt den Ein-
satz von Steckmodulen fiir die
unterschiedlichsten Anwendun-
gen wie etwa Temperaturmes-
sung oder hochauflésende A/D-
und D/A-Wandler. Das modula-
re Konzept und seine Offenle-
gung erlaubt dem Anwender,

rungsbus nach eigenen Spezifi-
kationen zu entwickeln. Darun-
ter fallen auch netzunabhingige
Anwendungen oder die Daten-
erfassung iiber groBere Zeitriu-
me hinweg.

Die Phybox-535 kann sich dazu
softwaregesteuert  abschalten
und wird erst durch ein externes
Ereignis oder uhrengesteuert in
Betrieb genommen. Die niedri-
ge Stromaufnahme im pA-Be-
reich in diesem sogenannten
Sleep-Modus ermdoglicht den
Batteriebetrieb auch iiber gréBe-
re Zeitrdume. Die Auswertung
der Daten kann durch Wechseln
der Memory-Card oder iiber
den Anschluff eines IBM PC/
XT/AT oder kompatiblen Rech-
ners an der seriellen Schnittstel-
le erfolgen.

Prozessor

Das Herzstiick der Phybox
bildet der 8-Bit-Controller SAB
80C535 von Siemens. Er ist
befehlskompatibel zur Intel-
MCS-51-Controller-Familie und
besitzt eine Reihe zusitzlicher
Hardwarefunktionen auf dem
Chip, die den Schaltungsauf-
wand erheblich reduzieren kon-

gehoren die serielle Schnittstel-
le mit variabler Baudrate, ein 8-
Kanal-A/D-Wandler mit einer
Auflésung von 8 Bit (15 us

Bild 1. Phytecs Box laBt
breiten Raum fiir die
Entwicklung eigener
Anwendungen.
Wandlungszeit), drei 16-Bit-

Timer, ein Watchdog-Timer

sowie 256 Byte RAM.

Der Controller unterscheidet
zwischen Daten- und Pro-
grammspeicher, die jeweils auf
64 KByte erweitbar sind. Samt-

liche chipinternen Komponen- Bild 2. Das Konzept der

Module fiir diesen Erweite- nen. Zu diesen Funktionen ten sind interruptfihig und er- Phybox im Blockschaltbild.
/ < AND...7]
Ve < < 00...D7>
Y, . - 1 A0..AIS >
y, ~- CONTROL >
SAB 80C535 DECODER =g
J ST - = | | -
PO/ DECODER =
ADO. .AD7 LATCH T AD..3|m
*2 .
/RES =
P2 e S .
<Port 1 > |
<Port 1 = e B2¢ N VCC T | &
N\ P
/MRn | ® H
CONTROL / =
T
SIGNALS | -15 v =
2L : Y
U CONVERTER sl s B
N = @)
N EPROM =
- X
-
[ VAREF =
TXD/RXD VOLTAGE . B
REFERENCE Sl . U
-
= veco—— = S
§ RAM A
DRIVER 32KB GNDO——( =
RS232
T
vCe MEMORY CARD 8KB — 1MB
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WAKE UP POWER FAIL VPD aaalet —4
BATTERY - -
CIRCUIT CIRCUIT ]
— 32KB BANK
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,Der neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

durch Verwendung der Eimerketten-
Speichertachnik bestens fir pro-
fessionelle Anwendungen geeignst,
sber auch fur den Hobby-Tonband-
Freund. Einstellmoglichkeiten fir
20 mSek. bis

Verzégerung  von
200 mSek., Halldaver, Hallanteil
und  Lautstérke, FuBschalteran-
schluB, FEingénge fur Mikrofon
(3 mv/10  kOhm) und  Instrument
(100 mv/220 kOhm), Frequenzbereich
50-14.000 Hz, Hallanteil B0-
3500 Hz, Signal/Reuschabstand
60 d8,Betriebsspannung 220 V, Mabe
BXHXT 225x70x170 mm DN 168, —

Antennenverstirker
fir  Autoradioan-
Allbe

reichsausfihrung,
wird einfach in
Antennenlei-

tennen,

zwischenge-
schaltet, "erstarkt den Empfang von
schwachen Ststionen, mit Montagema-

Parabol-Richtaikrofon,
idesl fir skustische Beob-
achtungen aus groBien Ent-

« fernungen  (Tierteobach-

tung, Reportagen usw.),

selbst Flisterpegel von 60

dB kénnen aus Gber 100 m,

bei guten Bedingungen,z.8.
nachts, auch mehr als 1 km, mit
Kopfhorer wahrgenommen  werden.
Hochempfindliche  Electret-Kapsel
mit FET-Vorverstérker, Hauptver-
starker stufenlos regelbar, Strom-
versorgung 9 V, mit Buchsen Fir
Kopfharer und Tonband .. DM 138,—
Parabolspiegel such einz. liefer-
bar: grau DM 24.50 klar DM 28.50

Scartverteiler
1 Scartstecker
2 Scartkuppl.,
elle 21 Pins
verdrahtet

7.

\ S Scart-Video-

ELA-Verstirker Mono 100 Wett, &u-
Berst robuster Durchsage- und Be-
schallungsverstirker fur Netz- und
Batteriebetrieb, idesl bei Sport-
veranstaltungen, im Festzelt, in
Fahrzeugen, auf Booten usw., mit
esingebauten Signaltonen (2-Klang-
Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
tungsanzeige durch LED- Zeile,
Uberlastungsschutz, Klangregler,
Elngénae: 2x Mikrofon (6,3 mm
inkenbuchsen), extern fir Ton-
bend o.8. (6,3 mm Klinkenbuchse /
40 mV), slle Eingénge mit 3 ge-
trennten Reglern mischber, Aus-
ange: Klemmanschliusse, 4/8/16 Uhm
V, BxHxT 280x100x280 mm,
Gewicht 4,5 kg, Stromaufnshme bei
12 V max. 8 A, Minus am Chassis,
komplett mit Mobilmontagematerial
und leit:

L mit zwei 21-po-
ligen Scartstackern, alle 21 Adern
verdrahtet, Uberspielksbel fir Vi-
deo- und Sterec-Audio-  Signal
(Aufnahme und Wiedergabe), sauch
fur Anwendungen geeignet, wo Farb-

OM 349, —

Wechselstrom-
b ey
gebraucht und Gber-
prift, zur separaten

&

jl vinden sich vom
Zentrum der Kugel
zur  AuBenflsche
und lassen sich durch Berihren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steverung durch
Gerdusche (abschaltbar), Regler
for Helligkeit und Mikrofonem-
pfindlichkeit, Ourchmesser der
Kugel ca. 23 cm, Stromversorgung
220 v ON 169,50

Nachnahmeschnellversan

betiel 0N 18,80 | omponenten  einzeln (bertragen ) Verbrauchsanzeige fir
werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw.,
Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang DN 14,85 220 V AC, 10(30) A oW 13,80
im
auch unter der Be-
zeichnung  “Kopf- 1. Unser neuer Katalog.
::lé' be:un"}. an Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-
ssan ch- bl : ¢ i b
™ accanien bot fiir Sie. Die Pflichtlektire fir

alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Reckiinghausen.

Wir sind umgezogen. Beachten

Sie
Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich

Versandkosten. Kein Versand unter DM

DM 150,-). Ab DM 200,- Warenwert im Inland portofrei.
Im Gbrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

! Elektroni
570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055

unsere neue Adresse.

25,- (Ausland

GmbH

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

Transformatoren

—— Qualitatstransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
kompakt @ streuarm @ fiir univers. Anwendung

Netztransformatoren fiir allgemeine Anwendung
Netz-Trenntransformatoren @ Anpassungs-Trenn-

transformatoren @

Standardtypen nach VDE 0550 : 24VA - 1900VA

Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke
und Serien) in BaugréBen von 24VA - 3200 VA. Einphasentransformatoren bis
L 25KVA und Dreiphasentransformatoren bis 33KVA sind auf Anfrage lieferbar.

Vorschalttransformatoren

sl

[(— Ringkerntransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
geringe Abmessungen @ sehr geringes Gewicht
und Streufeld ® minimale Gerduschentwicklung

N

Netztransformatoren fiir allgemeine Anwendung
“LN-Trenntransformatoren” fur héchste Anspriiche
Standardtypen nach VDE 0550 : 50VA - 1100VA

Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke
und Serien) in BaugréBen von 50VA - 3000 VA. Weitere technische Angaben
\ enthalt unsere aktuelle kostenlose Liste C 9/91.

([(— Halogenlichttransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
Fertigung nach VDE-Vorschrift fiir Sicher-
heitstransformatoren @ Ausgangsspg. 11,5V
Spannungsfestigkeit primar/sekundar = 4000V
geringes Gewicht @ sehr geringe Erwdrmung

g Standardtypen nach VDE 0551 : 50VA — 450VA

Ausfithrungsformen: Offener Ringkerntrafo mit AnschiuBlitzen @ Ringkern-
trafo vergossen im Bechergehduse mit AnschluBlitzen u. zerstdrungsfreiem
Thermoschutz @ Mantelkerntrafo mit gekapselter Zweikammerwicklung.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 4986 Radinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

egen V-Rechn.
hter-Ladegerat-Kombinationen,
en kostenlosen Katalog C9 an.

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferung ins Aus
Wir liefern auch: Rechteck- Wi

und Sinuswechselrichter,

Ladegerate, Elkos u. Gleichrichter. Fordern Sie noc

lauben die Interruptverarbeitung
tiber vier Ebenen.

Platine

Die Phybox ist ein Multilayer-
Board, das ausschlieBlich mit
SMD-Bauteilen bestiickt wird.
StandardmiBig ist sie mit
32 KByte RAM und einer Echt-
zeituhr ausgeriistet. Die An-
wendungsprogramme sind in
einem gesockelten EPROM
untergebracht. Spannungsrege-
lung, eine Wake-up-Schaltung
und der Treiber fiir die serielle
RS-232-Schnittstelle  wurden
ebenfalls auf dem Board unter-
gebracht und miissen nicht ex-

tern aufgebaut werden. Ein
Uberwachungsbaustein ~ sorgt

fiir einen ordnungsgemifBen
Reset und fiir die Batteriepuffe-
rung von RAM und Realtime
Clock.

Der Erweiterungsbus mit seinen
sechs Steckplitzen fiir Module
fiir unterschiedlichste Anwen-
dungen ist voll dekodiert. Eine
Referenzspannungsquelle sowie
ein DC/DC-Wandler fiir die
symmetrische Spannungsversor-
gung von Operationsverstirker-
schaltungen sind ebenfalls auf
dem Board realisiert. Das For-
mat der Karte ist so ausgelegt,
daB sie in Einschubsystemen fiir
Europakarten eingesetzt werden
kann.

Derzeit sind folgende Steckmo-
dule lieferbar:

— Temperatur- und Widerstands-

messung; MeBbereich 10...
30K im Bereich 0°C...
80 °C.

— Eine 16-Bit- und eine 12-Bit-
A/D-Wandlereinheit.

Weitere Steckmodule sind in
Vorbereitung,  kundenspezifi-
sche Steckmodule konnen auf
Anfrage entwickelt werde.

Erweiterungsbus

Die Flexibilitat der Logger-Box
ist durch ihren frei konfigurier-
baren Erweiterungsbus gege-
ben. Dieser Bus ist standard-
miBig mit den folgenden Si-
gnalen belegt: Datenbus DO...
D7, AdreBbus A0...A3, die
Modul-Write- und Modul-Read-
Signale /MWO.../MW5 be-
ziehungsweise /MRO.../MRS5.
Diese Signale werden aus den
Adressen AS5...A7, /RD, /WR
und EWI generiert. Ebenso ste-
hen alle acht Analogeinginge
des Controllers auf dem Erwei-
terungsbus zur Verfiigung, er-
ginzt durch die Eingidnge fiir

die Referenzspannung des A/D-
Wandlers. Da zudem alle ande-
ren Signale des Controllers wie
beispielsweise der AdreBbus
und freie Ports am Rand des
Erweiterungsbus zur Verfiigung
stehen, ist es moglich, die Stan-
dardbelegung jederzeit den ei-
genen Bediirfnissen entspre-
chend anzupassen.

Software

Die Erstellung von Software
kann unter Verwendung der
herkommlichen Entwicklungs-
tools fiir die MCS-51-Familie
erfolgen. Hier bietet Phytec

Entwicklungssoftware wie
Makro-Assembler, Simulator/

Debugger und C-Compiler an.
Fiir kleinere Aufgaben stellt
Phytec fiir die Phybox-535 je-
doch ein komfortables Moni-
torprogramm zur Verfiigung,

mit dem unter Verwendung
eines Terminals oder -eines
MSDOS-Rechners kleinere

Programme oder Programmtei-
le selbst erstellt werden kon-
nen. Das Monitorprogramm
enthilt neben den herkommli-
chen Funktionen wie Single-
Step-Modus und Breakpoint-
Verwaltung Zugriff auf alle Re-
gister, Speicher und einen
Line-by-Line Assembler/Disas-
sembler. Fiir MSDOS-Benutzer
wird das Programm Monterm
auf Diskette mitgeliefert, das
eine Terminalemulation auf
einem IBM PC/XT/AT oder
kompatiblen Rechner erlaubt.
Mit Monterm ist der Up-/
Download von Text- und Intel-
Hex-Dateien moglich. Fiir zeit-
unkritische Applikationen,
die  moglichst  zeitsparend
programmiert werden sollen,
ist eine modifizierte Version
des Intel-BASIC auf der Phy-
box-535 lauffihig. Der BA-
SIC-Interpreter wird kombi-
niert mit dem Monitorpro-
gramm in einem EPROM aus-
geliefert.

Phytec Messtechnik

Philipp-Reis-Str. 3

Postfach 7 05

W-6500 Mainz 42

Tel.: 061 31/5 80 50
Fax: 061 31/58 05 50

On-Chip-Losung

Die ACE GmbH vertreibt einen
intelligenten  Signalverarbei-
tungsbaustein in Hybridtechnik,
der stand alone schon fast ein
Datenlogger ist. Er beinhaltet
neben einer Analogsignalverar-
beitung mit 16-Bit-A/D-Wand-
ler, Analog-Multiplexer, Filter
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und programmierbarem Verstir-
ker, Referenzspannungs- und
Konstantstromquelle zur Sen-
sorversorgung auch einen Intel-
8051-kompatiblen  Prozessor
mit 4 KBit ROM, 8 KBit EE-
PROM und 2 KBit RAM. Die
ROM-Firmware enthidlt ein
Floatingpoint-Mathematikpaket
und alle Routinen zur Program-
mierung des EEPROMs iiber
die serielle Schnittstelle des
Bausteins. Daten- und AdreB3-
bus sowie Kontroll- und Chip-
select-Leitungen sind herausge-
fiithrt. Angesichts dieser Aus-
stattungsfiille ist der uSM-1601
pridestiniert fiir den Einsatz in
Datenloggern.

Als Entwicklungstool hilt ACE
das Evaluationskit 1601 EVB
bereit. Neben dem uSM-1601
sind auf einer Europakarte alle
notwendigen Peripheriebaustei-
ne fiir Versorgung, Anzeige,
Kommunikation und Speicher
vorhanden.

Bild 3.
Entwicklungs-
board zum
uSM-1601.

Anwendungen lassen sich mit
8051-Standardwerkzeugen ent-
wickeln, die mitgelieferte Soft-
ware erlaubt das direkte Laden
des Mikrocontrollers iiber die
serielle Schnittstelle und enthilt
Standardprogramme, iiber die
frei verfiigt werden kann.

Weitere Unterstiitzung fiir Ent-
wicklungen bieten ACE in
Form einer Mailbox an. Hier
stehen Softwaretreiber zum
Download bereit.

ACE Automation Computer

Engineering Ges. mbH

Ignaz-Rieder-Kai 13a

A-5020 Salzburg

Tel.: 00 43 66 22/56 20

Fax : 00 43 66 22/32 38

Einsatzzeit:
200 Tage

Einfach ‘Datensammler’ nennt
Wiesemann & Theis sein Pro-
dukt und dokumentiert so sein

universelles Anwendungsspek-
trum.

Von der Gleitzeiterfassung tiber
Umweltschutzanwendungen bis
hin zur ‘normalen” MefBtechnik
kann mit dem Datensammler so
ziemlich jedes Problem, das in
irgendeiner Form mit Registrie-
rung zu tun hat, abgedeckt wer-
den.

Das W-&-T-Gerit besitzt acht
TTL-Eingéinge, einen Span-
nungseingang (6...48 V Gleich-
oder Wechselspannung) und bis
zu acht analoge Eingiinge. Den
Spannungseingang kann man
zum Beispiel direkt parallel zu
einer Warnlampe anschlieBen,
die eine Storung signalisiert.
Auf einem Analogkanal kann
die Temperatur, auf einem zwei-
ten die Feuchte gemessen wer-
den. Die acht TTL-Einginge
konnen zur Uberwachung ‘ver-
dédchtiger’ Signale eingesetzt
werden. Ein derart konfigurier-
ter Datensammler kann bis zu

Bild 4. Schont
die Batterie:
W&T’s
Datensammiler.
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Hier hatien

Sie den

TTL-Bausiein
efunden,
en Sie

Sucht haben.

TEIL 1: (7400 - 74200)
312S.; ISBN 3-88322-191-0; DM 32,-

TEIL 2: (74201 - 74640)
324 5.; ISBN 3-88322-192-9; DM 39,80

TEIL 3: (74641 - 7430640)
300 S.; ISBN 3-88322-193-7; DM 32,-

Die TTL-Taschenbiicher sind un-
entbehrliche Nachschlagewerke
in der Elektroniker-Praxis.Sie bie-
ten eine klar gegliederte Zusam-
menstellung der géngigen TTL-
Bausteine aller nomhcgen Herstel-
ler mit wichtigen Daten und
Ubersichten.

IWT Elektronikfach-

biicher erhalten Sie g
im guten Fachhandel. @

Bestellcoupon:

ER 12/91
Ich bestelle hiermit folgende
TTL-Taschenbiicher:
Q TIL, Teil 1 Stiick........
Q TIL, Teil 2 Stiick.......
Q TIL Teil 3 Stiick.......
Absender:
An IWT Verlag GmbH, Bahnhofstr. 36,

8011 Vaterstetten, Tel. 08106/389-0
51



Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-Layouts, Multilayertechnik. Wir kopieren
auch Thre Leiterplatten! Entflechtungs Programm PCB-layo
fiir Atari ST, PCB-layout: DM 199.-, Gro3bildschirm DM 2
Autorouter, DM 398.-, professional: wie plus jedoch fiir G
schirm DM 698.-, NC
1498.00,

Platinenfrasen mit isert NC Maschien
PCB-layout Fréis-& Plottservice.

FOTOPLOTTER

Herstellung von Reprofilmen bis DIN einfach, bequem, schnell
und sehr preiswert mit dem Lightpen-FOTO-Plotter SPL-450. Das
Gerit ist fiir alle HP-GL-Code erzeugende Programme Cin.\t[/hul‘!
Eine Linotype 0.4 Filmbelichter ist nun nicht mehr erforderlich.
stellen nun auch Sie technische Repro-Vorlagen in km/u Zeit \L]b\ﬂ
Die komplette Erstausstattung: 2 Light-, 8 b-faserpens, 25 Filme,
Entwicklunsmaterial und Rotlichtlichtlampe DM 3499.-

L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 17080

Kontaktloses Entloten
und Loten

in Sekunden von SMD-, DIP- und Pin-Grid-Bauteilen sowie von
Steckverbindern mit dem Leister-Labor ,,S" Heissluftgerét. Elektro-
nische Temperatur- und Luftmengenregelung, frei von elektrostati-
scher Aufladung. Es stehen uber 400 Spezial-Disen zur Verfigung.

Wir senden lhnen

gern ausfiihrliche
Informationen
% % eS9bY
I AR YRR

GE 182 sowie
WO e RO

LEISTER

lhrer Nahe zu.

Karl Leister

CH-6056 Kagiswil/Schweiz
Tel. (00 41 41) 66 00 77
Fax (00 41 41) 66 78 16

Anschriften von
Verkaufs- und
Servicestellen in

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!

PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

: Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Mefwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenlésung MDP!
I Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und 10-Karten fiir die MeRR-, Regel- und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.
I Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten
I parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.
Thr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufahig. Kom-
I plettlésung aus einer Hand.
l Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung notig! Geringe In-
vestition fiir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!

I Kostenloses Informationsmaterial von:

= == —=——=—2== = (Gerhard Balzarek Elektronik
=—=———— = —— und Computer Service

TSTRASSE 43 * 6800 MANNHEIM 51
TELEFON (06 21) 79 89 42 = TELEFAX (06 21) 79 26 44

LA ———

& Schnell = Idee ~ Platine @™

Nie mehr Kleben, nie mehr Rubbeln“

nen (lL'Ff_an“ "RULE"

Einfachste Bedienung.
PC/XT/A

. Beliebig

)66 @, FAX / 1366 6

Bild 5. Kann einiges mehr als ‘nur’ Daten sammeln: Labor-

Logger DL 1200.

200 Tage lang eine Maschine
liickenlos tiberwachen und alle
Zustinde mit genauer Zeitanga-
be dokumentieren. Wenn genug
aufgezeichnet wurde, wird der
Datensammler entfernt und im
Biiro an einen PC (oder auch an
einen Laptop-Computer) ge-
steckt. Dort entstehen gedruckte
Protokolle aller MeBwerte: Gra-
fiken, Ereignisprotokolle und so
weiter.

Beim Datensammler ist natiir-
lich einstellbar, in welchen Zeit-
abstinden gemessen werden
soll. Aber: Wertvollen Speicher-
platz beansprucht ein Me3wert
erst dann, wenn er sich vom
vorhergehenden um eine ein-
stellbare Minimalabweichung
unterscheidet. Auf diese Weise
kann der W-&-T-Sammler
schon in seiner kleinsten Versi-
on (32 KByte Speicher) lange
MefBreihen erfassen. Und auch
die Lithium-Batterie hilt dank
des eingebauten Power-Manage-
ments lange durch: Bis zu 200
Tage.

Wiesemann & Theis GmbH

Wittener Str. 312

W-5600 Wuppertal 2

Tel.: 02 02/2 68 00

Fax: 02 02/2 68 02 65

Fiirs Labor

Kompakter Aufbau, Netz- und
Batterieversorgung machen den
Datenlogger DL 1200 von ADM
Messtechnik sowohl fiir den
Labor- und Feldeinsatz als auch
fiir den Einsatz in Fahrzeugen
geeignet.

Das Gerit ist mit einem einge-
bauten Thermodrucker und

einem LC-Display ausgestattet,
das der Bedienerfithrung, der
Anzeige von MeBdaten, MeB-
einheiten, Skalenfaktoren,
Alarmzustinden, Zeit und
Datum dient. Mit demselben
Display konnen Trends in Kur-
venform, bezogen auf einen
ausgewihlten Kanal, Bargraph-
Darstellungen, bezogen auf 6
ausgewihlte Kanidle und Digi-
taldaten von maximal 14 Ka-
nidlen gleichzeitig dargestellt
werden. Eine Scroll-Funktion
erlaubt das Durchrollen von
groBeren Datenmengen auf dem
Bildschirm.

Eine Memory-Card mit einer
Kapazitit von 256 KByte kann
fiir die Abspeicherung von bis
zu 100 000 MeBwerten und den
Einstellparametern benutzt wer-
den. Mit Hilfe eines Kartenle-
sers lassen sich die MefBdaten
auf einen PC iibertragen und
dort weiterverarbeiten.

Neben Spannungssignalen kon-
nen DMS oder Mefiwertaufneh-
mer auf DMS-Basis, unter-
schiedliche = Thermoelemente
und Widerstandsthermometer
direkt angeschlossen werden.
Dazu stehen acht verschiede-
ne Signalanpaf-/MeBstellenum-
schaltereinschiibe fiir je 10
Kanile, die in das Grundgerit
eingesetzt werden, zur Aus-
wahl. Maximal drei dieser Ein-
schiibe (30 Kanile) finden im
Geriit Platz. Die maximale Ab-
tastrate betrdgt 30 Kanle/s.

ADM Messtechnik GmbH
Am Héusergraben 10
W-6456 Langenselbold
Tel.: 0 61 84/70 67

Fax: 0 61 84/6 27 92
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Gietaktete
tromversorgungen

Auswahl, Konzepte und neue Entwickiungen

Wolf-Dieter Roth

Elektronikschaltungen
werden liblicherweise
mit stabilisierter
Gleichspannung
versorgt. Lineare
Langsregler sind hier
nicht mehr Stand der
Technik, da im
Stellglied iiber 50 %
der zugefiihrten
Energie verheizt
werden. Dies fiihrt zu
einem hohen
Platzbedarf fiir den
Kihlkorper, die
erzeugte Warme
verringert auBerdem
die Zuverlassigkeit
anderer Baugruppen
im gleichen Gehause.
Da die
Eingangsspannung im
Interesse des
Wirkungsgrads nur
einige Volt Uber der
Ausgangsspannung
liegt, ist auch die
Regelreserve bei Netz-
Unterspannungen
schnell erschopft.

ELRAD 1991, Heft 12

Im Schaltregler wandelt ein

getaktetes Schaltelement und
ein Energiespeicher die Roh-
spannung in die stabilisierte
Ausgangsspannung um. Die
Taktfrequenz liegt iiblicherwei-
se bei 20 kHz...200 kHz. Selbst
Hilfsspannungen mit weniger
als 1 A geforderter Belastbar-
keit lassen sich mittlerweile ko-
stengiinstig  mit  getakteten
Schaltreglern bereitstellen.

Ersetzt man in einer Linearreg-
ler-Netzteilschaltung nur Regler
und Stellglied durch eine getak-
tete Anordnung, erhilt man ei-
nen sekundir getakteten Wand-
ler. Netztrennung und Umset-
zung auf Kleinspannung iiber-
nimmt hier nach wie vor ein
normaler 50-Hz-Netztransfor-
mator. Vorteile dieses Wandler-
typs sind geringe Entwicklungs-

kosten, hohe Zuverldssigkeit
durch den simplen Aufbau und
eine Kleinspannung mit sicherer
Netztrennung schon vor dem
Regler. Dies erweist sich bei-
spielsweise in der Medizintech-
nik als vorteilhaft.

Bei einem primir getakteten
Netzteil dagegen betreibt man
den Schalter direkt an der
gleichgerichteten Netzspannung
und speist einen Ubertrager, der
bei 20 kHz bis 200 kHz arbeitet
und um GroBenordnungen klei-
ner als ein Netztrafo ist. Die
Vorteile dieses Wandlers sind
ein hoherer Wirkungsgrad als
beim sekunddr getakteten, bei
dem ja auch der Netztransfor-
mator mit in den Wirkungsgrad
eingeht, sowie der wesentlich
geringere Platzbedarf infolge
des eingesparten Netztransfor-

mators und der kleineren Lade-
kondensatoren. Dafiir ist aller-
dings ein groferer Bauteile- und
Entwicklungsaufwand notwen-
dig, nicht zuletzt deshalb, weil
auch die Regelschleife eine gal-
vanische Trennung benétigt. Je
nach Leistungsbereich, Stiick-
zahl und Anwendung konnen

primir getaktete Regler trotz der
Einsparung des Netztrafos teurer

sein als sekundir getaktete.

Ein sehr wichtiges Kriterium
bei der Auswahl von Stromver-
sorgungen ist der Wirkungs-
grad. Er ist der optimale Weg zu
Miniaturisierung, Zuverlissig-
keit und gutem Kosten/Nutzen-
Verhiltnis. Diese Forderungen
sind voneinander abhiingig und
widersprechen sich zunichst:
Baut man ein Geriit besonders
klein, so wird die Wirmeablei-
53
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tung aufgrund der verringerten
Oberfliche problematisch; die
steigende Betriebstemperatur
verringert die Zuverlidssigkeit.
Aufwendige Kiihlverfahren wie
Heatpipes oder Liifter wieder-
um erhohen die Kosten.

Um diesem Dilemma zu entge-
hen, mufl man an der Quelle des
Problems ansetzen: Die Verlu-
ste, die zur Wirmeerzeugung
fiihren, sind zu reduzieren.
Dazu ein einfaches Rechenbei-
spiel:

Wihrend ein hoch effizientes
Netzteil mit 150 VA Nennlast
und 85 % Wirkungsgrad bei
voller Belastung nur 25 Watt
elektrische Leistung in Wirme
umsetzt, muf ein Exemplar mit
70 % Wirkungsgrad 65 Watt
Verlustleistung, also knapp die
dreifache Wirmemenge, los-
werden.

Das Geridt mit 25 Watt Verlust-
leistung 14Bt sich miihelos auf
einer Eurokarte unterbringen
und kommt auch mit Konvekti-
onskiihlung aus. Um 65 Watt
Wirmeleistung abzufiihren,
bendtigt man dagegen schon
groBe Kiihlkorper oder einen
Liifter, beides vergroBert das
Geridt. Auch die Leistungs-
halbleiter sind auf die Ab-
fiihrung entsprechend hoher
Verlustleistungen auszulegen.
All dies erhoht nicht nur die
Kosten: Erhohte Temperaturen
verringern zudem die Zuverlids-
sigkeit der Stromversorgung
und anderer Komponenten.

Es sind also ausgefeilte Schal-
tungskonzepte und ausgesuchte
Bauteile notwendig, um hohe
Wirkungsgrade zu erzielen. Bil-
lig-Netzteile wie etwa in Perso-
nal-Computern verwenden ein-
fachste Sperrwandler-Schaltun-
gen, die trotz primér getakteter
Technik nur 65 % bis 75 %
Wirkungsgrad erreichen und so
den Einsatz eines Liifters erfor-
dern. Sie sind meist nicht leer-

Wolf-Dieter sowie zwei
Roth stu- Fachbiicher
dierte Nach-  verfaBt; seit
richtentech- 1989 arbei-
nik an der tet er bei
Fachhoch- der Miinche-
schule Min- ner Firma
chen. Seit Puls als
1980 hat er technischer
Aufsétze in Redakteur.
verschiede-

nen Fach-

zeitschriften
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Netzspannung ‘ 230V l 176 V 115V 88V
mittlere Stromaufnahme
L | 096a | 125A | 135A] 254
t=2ms 247A | 322A | 349A| 645A
t=3ms 202A | 263A | 284A| 526A
Verluste je Ohm Eingangswiderstand

t=2ms 6,1 WQ | 10,4 W/Q |12,18 W/Q | 41,6 W/Q
t=3ms 4,08 W/Q | 6,94 WIQ | 8,07 WIQ| 27,7 W/Q

Tabelle 1. Zusatzliche
Verluste pro Ohm
Widerstandserhéhung im
Eingangskreis eines
typischen 250-VA-
Schaltnetzteiles (n = 80 %)
bei verschiedenen
Eingangsspannungen und
Ladezeiten.

lauffest und diirfen daher nie
ohne angeschlossenes Main-
board arbeiten.

Transientenfestigkeit

Transiente Uberspannungen kon-
nen bei der Versorgung elektro-
nischer Anlagen viel Kummer
bereiten und zu Ausfillen
fiihren. Sie entstehen beispiels-
weise bei Kurzschliissen im
Netz: Im Drehstromnetz wan-
dert bei KurzschluB einer Phase
der Mittelpunkt aus, daraus re-
sultieren Uberspannungen auf
den anderen Phasen. Ferner ver-
ursachen Leitungsinduktivitéiten
schon beim Auslosen der Siche-
rung Riickschlagspannungen.
Die Stromversorgung ist so zu
konstruieren, daB} sie das ange-
schlossene Gerit vor unzulissi-
gen Storungen schiitzt und
selbst das Auftreten von Netz-
storungen schadlos verkraftet.

Da die Transienten nur sehr sel-
ten auftreten und ein Ersatz-
gerdt moglicherweise monate-
lang ohne Storungen lduft, ist
die Ursache des Ausfalls im
nachhinein meist nicht mehr re-
konstruierbar.

Von verschiedenen Gremien
wurden die vorkommenden
Netzstorungen statistisch unter-
sucht und so festgelegt, welche
Grenzwerte eine Stromversor-
gung aushalten muB. GroBere
Bedeutung haben die Normen
VDE 0160 und IEC 801 erlangt.
Die Forderungen beider Nor-
men dhneln sich, jedoch wird in

der VDE 0160 dabei die Haupt-
problematik bei Transienten im
ms-Bereich gesehen, wihrend
international den kurzen, aber
energiereichen Spikes im ps-
Bereich mehr Bedeutung zuge-
messen wird.  Verschiedene
Normen, zum Beispiel von
amerikanischen Computerher-
stellern und der Fernmelde-
behoérde FCC, flossen in die
IEC 801 ein, die inzwischen
auch als Ubersetzung DIN/
VDE 0843 verfiigbar ist.

Die VDE-Norm 0160 behandelt
die Einbindung elektronischer
Gerite in Starkstromnetze. Ein
Netzteil mufl nach DIN Span-
nungsspitzen vom 2,3fachen
des reguliren Scheitelwerts der
Netzwechselspannung ohne
Funktionsbeeintrachtigung ver-
kraften. Bei 230V sind dies
knapp 750 V. Erst bei Impulsen
iiber 0,3 ms (oder 1,3 ms) Halb-
wertszeit sinkt die verlangte
Spannungsfestigkeit ab und er-
reicht bei 1 ms beziehungsweise
10 ms den statischen Wert von
110 % der Netznennspannung.
Welcher Grenzwert (0,3 ms
oder 1,3 ms) zu verkraften ist,
wird durch die Verdrahtung des

Netzes und die verwendeten Si-
cherungen bestimmt, was kaum
voraussehbar ist: Ein Oszillo-
skop sollte in einem Entwick-
lungsbiiro genauso sicher arbei-
ten wie in einer Fabrikhalle.

Ferner werden die Verhiltnisse
in 115-V-Netzen von der
VDE 0160 iiberhaupt nicht
berticksichtigt. MabBstébliches
Umsetzen aller Werte auf die
Hiilfte ist hier sicher nicht ange-
bracht, da sich die Strome ver-
doppeln und die in der Lei-
tungsinduktivitit gespeicherte
Energie vervierfacht. Erstaun-
licherweise erwihnt gerade der
VDE die induktive Riick-
schlagspannung bei starken
Stroménderungen, zum Beispiel
ein KurzschluB mit anschlieBen-
der Entlastung durch Auslosen
einer Sicherung in einem Gerit,
als typische Quelle von Transi-
enten im Millisekundenbereich.

Auch ist die Priifung nach
VDE 0160 bei 10 % der Nenn-
last beziehungsweise bei mini-
mal zulédssiger Last, falls hoher,
vorgesehen. Dies ermoglicht es,
schon mit einem passend di-
mensionierten NTC vor dem
Ladekondensator eine Dédmp-
fung des Impulses zu erreichen
und den VDE-Test zu bestehen.
In der Praxis wiirde ein so auf-
gebautes Gerit versagen, da der
Transientenschutz wihrend und
einige Zeit nach einer hoheren
Belastung so lange nicht mehr
gewihrleistet ist, bis der NTC
wieder abgekiihlt ist.

Bei der IEC 801 handelt es sich
um eine etwas praxisndhere
Vorschrift: Der Testschwer-
punkt liegt hier, wie bereits er-

MRS

Netz—
eingang

20...200kHz

— -

Bild 1. Das Prinzipschaltbild eines primér (oben) und eines
sekundér (unten) getakteten Netzgerétes.
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wihnt, im ps-Bereich. Als Ur-
sache fiir derart kurze Spikes
kommen beispielsweise Blitz-
einschldge in Frage. Auch wenn
der Blitz dabei nicht ins Netz
selbst einschligt, werden sehr
hohe Spannungen induziert.
Diese Nadelimpulse behandelt
die IEC 801 Teil 5. Aber auch
bei normalen Schaltvorgingen
konnen durch die Verbraucher
sowie Netzinduktivititen und
-kapazititen geddmpfte Schwin-
gungen entstehen. Burst-Im-
pulsreihen infolge von Funken-
strecken werden in der IEC 801
Teil 4 abgehandelt. Teil 3 be-
handelt ‘normale’, drahtlose
Hochfrequenzeinstrahlungen

und Teil 2 statische Entladun-
gen, wie sie in Biiros ohne anti-
statische Teppichbdden an der
Tagesordnung sind.

Die IEC 801 unterscheidet ver-
schiedene Anforderungsklassen,
die in sechs Stufen von einer
gut geschiitzten bis zu einer vol-
lig ungeschiitzten Umgebung
reichen. Es sind hier also mehr
Abstufungen als bei der VDE
0160 vorhanden, die aber in der
Praxis gut den Anforderungen
zuzuordnen sind.

Lingere Uberspannungsimpulse
im Millisekunden-Bereich wer-
den vom Transformator eines
sekunddr getakteten Wandlers

Bild 2. Der ‘Normimpuls’ nach VDE 0160 setzt im
Scheitelpunkt der Netzwechselspannung ein und
sinkt anschlieBend exponentionell auf den
normalen Sinusverlauf ab, wobei nach 1,3 ms

ke (oder 0,3 ms) noch die halbe Uberspannung
b vorhanden sein muB. Diese Kurvenform
~. N entsteht typischerweise bei der Entladung von
AR Kondensatoren.
Y
N

zwar durchaus iibertragen — von
‘harten’ Transformatoren mit
Ringkern eher als von ‘wei-
chen” mit konventionellen
Blechpaketen. Diese Storungen
werden aber in jedem Fall deut-
lich geddmpft und auBerdem
mit heruntertransformiert. Die
Entwicklung spike- und transi-
entenfester Sekundirregler ist
daher kein echtes Problem. Bei
primdr  getakteten ~Wandlern
laden Uberspannungen dagegen
ungeddmpft den Ladekondensa-
tor auf Werte auf, die den Nor-
malbetrieb um mehr als das
Doppelte iibersteigen.

Das Vorschalten eines magneti-
schen  Spannungskonstanters
vor sonst nicht transientenfe-
sten Geriten schluckt zwar
Transienten zuverlissig, Platz-
bedarf und Kosten sprechen je-

doch ganz klar gegen diese Lo-
sung. HF-Filter wirken gegen
kurze Spikes und Nadelimpul-
se, aber nicht gegen langsame-
re transiente Uberspannungen.
Varistoren oder gar Gasableiter
sprechen erst bei zu hohen
Spannungswerten an. Das
Uberspannungsproblem  1iBt
sich also nur in der Elektronik
selbst 16sen.

Einige Stromversorgungsher-
steller haben Schaltungen ent-
wickelt, die speziell auf den
VDE-Normimpuls reagieren. In
der Praxis haben sie aber deutli-
che Nachteile: Das Abschalt-
prinzip nach Bild 3 trennt bei
Uberspannung den Wandler mit
einem elektronischen Schalter
voriibergehend vom  Netz.
Dabei liegt der Innenwiderstand
des elektronischen Schalters
standig im Stromkreis und ver-
ursacht so zusiitzliche Verluste.

Moderne MOSFETs beispiels-
weise haben in der bendtigten
Spannungsfestigkeit DurchlaR-
widerstinde zwischen 1 Q und
3 Q. Die impulsférmige Strom-
aufnahme eines typischen 250-
VA-Wandlers verursacht daran
schon bei Nenn-Eingangsspan-

NUTZEN SIE IHR ELRAD-ARCHIV MIT SYSTEM
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Stromversorgung

nung zusitzliche Verluste in
Hohe von circa 6 W...16 W.
Sinkt die Netzspannung ab,
wird die Bilanz immer schlech-
ter: Die steigende Stromaufnah-
me des Wandlers treibt die Ver-
luste mit dem Quadrat der
Stromaufnahme in die Hohe,
bei 115-V-Betrieb vervierfachen
sie sich also. Ferner ist zum Ab-
schalten einer im 115-V-Betrieb
iiblichen Spannungsverdoppler-
schaltung ein polarititsunab-
hiingiges Schaltelement vor
dem Gleichrichter oder aber
zwei getrennte Schalter danach
notwendig.

Im Dauerbetrieb bedeutet dies
eine zusitzliche Verlustquelle,
die eine effiziente Energieum-
andlung behindert und insge-
samt gut 15 %...30 % mehr Ab-
wirme freisetzt. Da die Stor-
energie im Netz verbleibt, wer-
den auch andere Verbraucher
unnotig lange mit Uberspan-

Bild 3. Beim ‘Abschaltprinzip’ ist ein
bidirektionaler oder zwei unidirektionale
elektronische Schalter erforderlich. Im Betrieb

nung belastet. Und schlieBlich
fillt die Ausgangsspannung bei
langerer Uberspannung am Ein-
gang oder bei wiederkehrenden
Bursts aus.

Das in Bild 4 dargestellte Ab-
leitprinzip bemiiht Leistungs-
schalter, die bei einer Uberspan-
nung das Netz zusitzlich bela-
sten. Hier sind die Verluste
noch grofer, denn um im Feh-
lerfall das Ableitelement nicht
zu {iberlasten, ist der Maximal-
strom durch Bauelemente mit
Widerstandscharakter zu be-
grenzen. Diese liegen jedoch

-1

auch im Normalbetrieb ganz
oder teilweise in der Wandler-
zuleitung und erzeugen Span-
nungsabfille, die die Werte bei
Verwendung elektronischer Ab-
schalter sogar noch iibersteigen.
So fiihrt jede Grenzwertiibertre-
tung zu massiver Leistungsauv‘-
nahme der absorbierenden Ele-
mente. Nach einer Storung sind
lingere Erholpausen notwendig,
sonst besteht die akute Gefahr
der Uberhitzung.

Nur Wandler mit ausgesproche-
ner Toleranz gegen hohe und
auch lange Spannungsiiber-

-

—

oder -unterschreitungen, die so-
genannten Weitbereichswand-
ler, kommen mit dem Alltag
rauher Netzverhiltnisse wie
auch mit den VDE-Laborprii-
fungen gleichermaBen souverin
und storsicher zurecht.

Es werden keine zusitzliche
Verluste erzeugenden Bauteile
benétigt. Die eingesparten Bau-
teile und der hohe Wirkungs-
grad ermoglichen die Erfiillung
des Wunsches nach geringen
Gehduseabmessungen, der Ge-
samtaufwand fiir Leistungsbau-
teile und Kiihlmittel bleibt nied-

-+

T =

+

L
L.

N

entstehen an ihren Innenwiderstéanden

zusatzliche Verluste.

O

L =af=s

T

Bild 4. Auch bei Verwendung des
‘Ableitprinzips’ zum Schutz der Schaltung
entstehen im Betrieb zuséatzliche
Verluste. Bei langeren Transienten
besteht hier zusétzlich die akute Gefahr
der Uberlastung.
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rig. Die Zuverldssigkeit steigt,
da der Wandler auch mit unge-
wohnlichen Stérungen zurecht-
kommt; zudem wird die Sto-
rung so auch fiir andere Ver-
braucher geddampft.

Realisierungs-
moglichkeiten

Die Konzeption von Netzgeri-
ten als Weitbereichswandler
fiihrt mit Uberspannungsfestig-
keiten von 300 V Effektivspan-
nung fiir 0,5 s generell zu mehr
Zuverlissigkeit und deckt auch
in den Normen nicht beriick-
sichtigte Stérungen ab. Anhand
eines aktuellen Produktes soll
nun gezeigt werden, wie sich
diese Konzepte praktisch um-
setzen lassen.

Der 19-Zoll-Einschub ‘802’ lie-
fert bei drei Hoheneinheiten
und sechs Tiefeneinheiten ins-
gesamt drei Ausgangsspannun-

sondern fast dreifachen Verlu-
sten und damit auch zu geschil-
derten Problemen.

Unsymmetrien bei der Belastung
einer der Doppelspannungen
gleicht hier eine stromgekoppel-
te Drossel verlustfrei so weit
aus, daB nur minimale Abwei-
chungen entstehen. Eine optio-
nale Schutzschaltung erlaubt es,
einen 12-V-Ausgang voll zu be-
lasten und den anderen im Leer-
lauf zu betreiben.

Zwischen 5-V- und +12-V-
Spannung bestehen keinerlei
gegenseitige Abhingigkeiten.
Mégliche gegenseitige Beein-
flussung der beiden Wandler
verhindert ein phasenverscho-
benes synchrones Takten, wo-
mit auch die Funkstorspannun-
gen minimiert werden. Die typi-
schen Restwelligkeiten liegen
bei 15 mV fiir den 5-V-Ausgang
und 30 mV bei den symmetri-
schen Spannungen.

Das 85-VA-
Modul
‘802°.

gen mit einer Gesamtleistung
von 85 VA. Der primér getakte-
te Regler mit einem Wirkungs-
grad von 85 % verfiigt iiber
zwei getrennte DurchfluBwand-
ler von je 45 VA. Dabei liefert
ein Wandler eine Einzelspan-
nung von 5 V, der andere stan-
dardmiBig eine Doppelspan-
nung von =12 V oder 15 V.

Geriite, die dagegen alle drei
Spannungen einem gemeinsa-
men Wandler mit einem Uber-
trager mit mehreren Wicklun-
gen entnehmen, bendtigen zur
Stabilisierung interne Nachre-
gelstufen. Diese Nachregelstu-
fen schlucken zusitzlich Ener-
gie und verschlechtern den Wir-
kungsgrad. Ein Wandler mit
Wirkungsgrad 0,82 und eine
Nachregelstufe mit einem -
zunichst ebenso guten — Wir-
kungsgrad von 0,82 erreichen
so einen Gesamtwirkungsgrad
von nur noch 0,82 x 0,82 = 0,67,
also 67 % am betreffenden Aus-
gang. Wie oben gezeigt, fiihrt
dies nicht nur zu doppelten,
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MOSFETs als Schalter erlauben
einen Betrieb mit 90 kHz, was
das Volumen der Ubertrager
ebenso verringert wie der Ein-
satz von SMD-Bauteilen fiir die
Ansteuerung. In der Schaltung
werden mit Ausnahme der Ein-
gangs- und Ausgangskondensa-
toren keine nassen Elektrolyten
verwendet, da diese fiir Alte-
rung durch Austrocknung spezi-
ell bei héheren Umgebungstem-
peraturen anfillig sind. In allen
anderen Schaltungsteilen finden
daher nur Trockenelkos sowie
Keramik- und Folienkondensa-
toren Verwendung.

Ein zweiter Regelkreis mit
Uberspannungsschutz fiir den 5-
V-Ausgang schiitzt die ange-
schlossenen Verbraucher auch
bei erheblichen Stérungen oder
Fehlbedienung. Besteht keine
Uberspannung oder Ubertempe-
ratur mehr, schaltet sich das
Gerit selbsttitig wieder ein, so
daB beispielsweise induzierte
Uberspannungen keine ldngeren
Unterbrechungen  verursachen

konnen. So wird vermieden, da
ein Blitzschlag am entfernten
Gipfel die Anfahrt eines Techni-
kers auf eine entlegene Bergstati-
on erforderlich macht, um einen
Reset-Knopf zu betitigen ...

Das Gerit enthilt eine aufwen-
dige Einschaltstrombegrenzung.
Diese verhindert zuverldssig das
Auslosen vorgeschalteter Siche-
rungen und die unndtige Bela-
stung von Schaltern im Netz
durch hohe StromstoBe.

Kurze Spannungseinbriiche
tiberbriicken interne Speicher,
bei ldngeren Einbriichen der
Netzspannung wird ein Power-
Fail-Signal mit steiler Flanke
erzeugt. Es ist dann noch aus-
reichend Zeit, um im ange-
schlossenen Gerit auf Batterie-
Backup fliichtiger Daten umzu-
schalten, bevor die Speicher der
Stromversorgung erschopft sind
und die Ausgangsspannung aus-
fallt. Beim Wiederkehren der
Netzspannung wird umgekehrt
erst dann ein Power-Good-Si-
gnal zum Reset der Rechnerlo-
gik abgegeben, wenn die Netz-
spannung und die Ausgangs-
spannung ausreichende Werte
erreicht haben. Fiir die Fernab-
schaltung ist nur ein Schaltkon-
takt notwendig.

Das Netzteil arbeitet an 230-V-
und 115-V-Wechselspannungs-
netzen sowie bei Gleichspan-
nungen von 250V bis 350V,
was fiir die Realisierung unter-
brechungsfreier ~Stromversor-
gungen hilfreich ist. Ein be-
sonderer Leckerbissen ist hier-
bei die Fihigkeit des Wandlers,
die verwendete Netzspannung
(115 V oder 230 V) automatisch
zu erkennen und sich selbst ent-
sprechend umzuschalten. Dies
bringt zusitzlichen Bedienungs-
komfort und vor allem Sicher-
heit vor Fehlbedienung, eine
Logikschaltung vermeidet dabei
Fehlschaltungen durch unge-
wohnliche  Netzverhiltnisse.
Wandler, die den gesamten Be-
reich von 90 V bis 260 V Ein-
gangsspannung ohne Umschal-
tung abdecken, erreichen kon-
struktionsbedingt nicht so hohe
Wirkungsgrade.

Durch die Konzeption als Weit-
bereichswandler und die Ver-
wendung avalanchefester MOS-
FET-Halbleiter verursachen
auch Spikes und Transienten
keine Ausfille: Das Geriit kann
300V  Netzwechselspannung
(effektiv) fiir eine halbe Sekun-
de ohne Abschaltung verarbei-
ten, was immerhin das Fiinffa-

che der seit 1987 geforderten
Toleranz von 230V +6 % ist.
Auch eine Version mit Transi-
entenfestigkeit nach VDE 0160
ist verfiigbar.

Das Gerit unterliegt einer
Hochspannungspriifung  nach
VDE 0806  beziehungsweise

EN 60950. Fiir Beriihrschutz
(VDE-Priifkette, VDE-Priifstift
und VDE-Priiffinger) auch bei
Betrieb im nichteingebauten
Zustand, zum Beispiel in Labor-
aufbauten, ist durch die Metall-
kassette gesorgt.

Neben der Transientenfestigkeit
ist auch fiir aktive und passive
Storsicherheit im  Hochfre-
quenzbereich gesorgt. Filter und
das Aluminiumgehéuse verhin-
dern das Eindringen von Sto-
rungen in das Netzteil sowie die
Auskopplung intern entstehen-
der Hochfrequenz.

Ein weniger aufwendig ausge-
stattetes  Geridt wird zwar in
einer normalen Biiroumgebung
in vielen Fillen auch funktio-
nieren, in einer hirteren Umge-
bung wie einer Fabrikhalle wird
es dann aber problematisch. Ein
Ausfall der Stromversorgung
fiihrt aber immer zu einem Aus-
fall der gesamten Anlage und
moglicherweise zu sehr hohen
Folgekosten. Ist dies bei PCs,
die ins Ausland exportiert wer-
den und an den dortigen unsta-
bilen Netzen stindig ausfallen,
schon édrgerlich genug, so kann
es in Fertigungsanlagen zum
Stillstand einer ganzen Abtei-
lung und Kosten in Millionen-
hohe fiihren.

Der Fehler vieler Systement-
wickler, an das Netzteil erst im
letzten Moment der Entwick-
lung zu denken und dann ir-
gendein halbwegs passendes
Exemplar auszuwihlen, kann
hier iible Folgen haben. Es sei
nur an das neue Produkthaf-
tungsgesetz erinnert.

Literatur
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Howard Hutchings

Um das Thema Faltung
in eine
rechnergerechte Form
zu bringen, ist es
sicher keine schlechte
Idee, die
Grafikroutinen aus
Teil 3 zur Darstellung
des gefalteten
Ausgangssignals auf
dem Bildschirm zu
verwenden.

W
o0

Ein entsprechendes  Pro-

gramm zeigt Listing 7.1. Wer
dieses Programm einsetzt, kann

das digitale Ausgangssignal
eines jeden linearen Signalver-
arbeitungsprozesses bestimmen,
ohne eine Analyse im komple-
xen Frequenzbereich durch-
fiithren zu miissen.

Natiirlich stellt das Programm
auch eine geeignete Moglich-
keit dar, die Giiltigkeit der
zuvor erlduterten Regeln und
Konzepte in der Praxis zu bele-
gen. Wenn man etwas mehr Zeit
investieren kann, bietet es geni-
gend Raum fiir den eigenen
Forscherdrang.

Aliasing

Wer diese Zeit eriibrigen kann,
sollte untersuchen, was bei der

Verarbeitung eines Signals ge-
schieht, das auf Grund einer zu
geringen Anzahl von Abtast-
werten nur unvollstindig be-

schrieben wird. Dabei sollte
man folgendermallen vorge-
hen: einen geeigneten Ein-

gangssignalverlauf wihlen, das
erhaltene Ausgangssignal un-
tersuchen und dann die Anzahl
der Abtastwerte Schritt fiir
Schritt verringern, bis Aliasing
auftritt.

z-Operator

Einen tieferen Einblick in die
Bedeutung der z-Transformati-
on als zeitliche Schiebeoperati-
on erhiilt man, wenn man, wie
Bild 5.7 (Elrad 9/91, S. 79)
zeigt, eine Null in den Ursprung
der z-Ebene legt. Jeder Term
der Folge wird mit z multipli-

Signalverarbeitung in G

Teil 7: Faltung per Software

ziert, was sich auf die Reihen-
folge der Koeffizienten in der
Impulsantwort auswirkt. Die
Impulsantwort, die man dabei
erhilt, lautet: 0,5, 0,25, 0,125,
0,0625, ... Anhand von Bild 7.1
soll das durch die Faltung eines
Einheitssprungs gewonnene
Ausgangssignal erldutert wer-
den.

Erhoht man die Zeitkonstante,
wihrend das Abtastintervall
konstant bleibt, so #ndert sich
das Tiefpafiverhalten. Das Er-
gebnis ist eine immer schmalere
Bandbreite und eine sich zeit-
lich ausweitende Impulsant-
wort. Man beachte Bild 7.2.
Augenscheinlich  zieht die
wachsende Anzahl von Koeffi-
zenten in der Impulsantwort das
Ergebnis der Faltung immer
mehr in die Linge.

ELRAD 1991, Heft 12



y(n)

) h(n):{0,1,u,u2,u3...}

Bild 7.1. Die
Antwort eines
Systems auf
den Einheits-
sprung.

Bei a) ist

die Antwort
h(n)=0,1, o,
o2, 03 ..: ; b)
zeigt, wie eine

b)

y(n)

h(n]z{‘l.u a2 ua...}

Null im

N Ursprung die
Reihenfolge
der
Koeffizienten
in der
Impulsantwort
beeinfluBt.

Verschiebung
der Pole

Die Verschiebung der Lage der
Pole ist in Bild 7.3 gezeigt. Um
die Impulsantwort eines jeden
Systems zu bestimmen, wird
die Ubertragungsfunktion ein-
fach als Potenzreihe dargestellt.
Zur Faltung der Impulsantwort
h(n) mit dem &-Impuls kann
man das Listing 7.1 verwenden.
Man beachte den EinfluB des
Pols bei (1,0). Der &-Impuls
wird integriert und bildet am
Ausgang einen Einheitssprung.
Die Verzogerung von einem
Abtastintervall kann durch eine
Null im Ursprung eliminiert
werden.

Die andere Stabilititsgrenze
auf der reellen Achse stellt der
Pol (-1,0) dar. Die Systemant-
wort auf einen §-Impuls ergibt
eine verzogerte Sinusschwin-
gung, die, wie aus Bild 7.3 b
ersichtlich, mit der halben Ab-
tastfrequenz  oszilliert. Die
Lage eines Pols bei (0,0) be-
wirkt, wie bereits erldutert
wurde, dall sich das System
als Tiefpal 1. Ordnung verhilt.
Eine typische Impulsantwort
ist in Bild 7.3¢ dargestellt. So-
bald o negativ wird, also wenn
ein Pol bei (—,0) liegt, ergibt
sich eine HochpaBcharakteri-
stik. Die Koeffizienten in der
Impulsantwort alternieren im
Vorzeichen und schwingen mit
der halben Abtastfrequenz, wie
in Bild 7.3d gezeigt wird. Die
Pole miissen innerhalb des Ein-
heitskreises liegen, um Stabi-
litdt zu gewihrleisten. Wird o
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grofer als eine Einheit, ergibt
sich ein exponentieller Anstieg
und das System wird insta-
bil (Bild 7.3 e).

Digitale Filter

Das rapide Wachstum in der
Mikroelektronik und der Preis-
verfall bei Personalcomputern
hat dazu gefiihrt, daB die Eigen-
schaften von Tief-, Band,- und
Hochpalfiltern leicht in Soft-
ware implementiert werden
konnen. Dieser Artikel ver-
sucht, das Verhalten einiger Di-
gitalfilter in Abhingigkeit von
der Faltung, der Impulsantwort,
der Amplituden- und Pha-
senantwort mit einfacher Ma-
thematik zu beschreiben.

Der grofite Teil der erforderli-
chen Grundlagen — abgetastete
Signale und die Faltung — sind
bereits abgehandelt worden. Die
Untersuchung der Theorie ge-
schah, bevor Anwendungen
présentiert wurden, um zum Ex-
perimentieren einzuladen.

Digitale Filter haben diverse
Vorziige: Gewicht, GroBe, Ko-
sten und Flexibilitit sprechen
eindeutig fiir ihren Einsatz. Das
Filterergebnis ist von Bauteile-
toleranzen unabhiingig, benotigt
keine Abstimmung und ist
gegen Temperaturschwankun-
gen immun. Eine simple Pro-
gramminderung verindert die
Filtercharakteristik, und man
kann Ergebnisse erzielen, die
mit der analogen Konkurrenz
unmoglich sind.

a) y(n)=0,5y(n-1)+0,5x (n-1)

—
c

(e

Bild 7.2. Eine
Verringerung
der
Zeitkonstante
verringert die
Bandbreite
und verlangert
die
Impulsantwort.

n ——m

b) y(n)=0,7082y(n-1)+0,25x(n-1)

Ul1r00en,

2]

n —»s

y(n)=0,917y(n-1)+0,0625x (n-1)

mmmm
EE

Verstdrkung
o
(8]

0,2
o1l c) 3= =0,0625
oL [ {.] j 4 T—e—b

Einige Filter lassen sich nur in
digitaler Technik realisieren.
Alternativ konnen die Charakte-
ristiken bewihrter analoger Ent-
wiirfe — wie Butterworth und
Tschebyscheff — durch die bili-
neare Transformation in eine di-
gitale Form gebracht werden.
Im Interesse der Klarheit wird
zunichst der Entwurf digitaler
Filter nur in der z-Ebene erldu-
tert, da die zusitzliche Abstrak-
tionsstufe der bilinearen Trans-
formation nur Verwirrung stif-
ten wiirde.

Hardware-
Anforderungen

Bei einem Echtzeit-Digital-Fil-
ter mul das Abtasten, die
Verarbeitung und die Ausgabe

des Signals zuriick an die
AuBenwelt innerhalb eines
Verarbeitungsschritts  gesche-

hen. Bei Verwendung eines
PC beschrinkt sich die zusiitz-
lich erforderliche Hardware auf
ein Minimum, allerdings auf
Kosten der Software fiir die
Manipulation des Signals, die
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Bild 7.3. Die Lage der Pole
in der z-Ebene ist in der
linken Spalte aufgefiihrt, die
durch Faltung gewonnene
Impulsantwort findet man
rechts.
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fiir gewohnlich recht langsam
ist.

Standard-PCs, die mit einem
8086/8088-Prozessor arbeiten,
konnen zwei Zahlen in etwa
1 uS addieren und in etwa
25uS  multiplizieren.  Ein
schnellerer AT-PC, mit einem
80286-Prozessor, schafft die
Addition doppelt so schnell,
withrend er die Multiplikation
in einem Siebtel der Zeit erle-
digt. Trotz dieser eindrucksvol-
len Rechenleistung ist es mog-
lich, die Geschwindigkeit ex-
trem zu steigern, wenn man den
Standardprozessor durch einen

Mathematik-Coprozessor unter-
stiitzt. Der XT-kompatible
8087-Coprozessor oder der AT-
kompatible 80287-Coprozessor
ist ein Chip mit 40 Pins, der
einfach nur in einen Sockel auf
der Hauptplatine des Computers
gesteckt zu werden braucht.
Beim AT ist noch einen Eintrag
in das Setup erforderlich.

Es ist schwer zu sagen, wie
hoch der Geschwindigkeitsge-
winn mit einem Coprozessor
genau sein wird, die eigentliche
Berechnung ist zwischen 50-
und 100mal schneller, aber der
Overhead beim Datenaustausch

400 500 600
t[ps]

100 200 300

Bild 7.4. Eine genauere
Darstellung eines Sinus
am Ausgang eines
D/A-Wandlers. Jeder
Abtastwert ist 25 us lang,
was einer Periode der
Abtastfrequenz
entspricht.

zwischen den Prozessoren ver-
ringert diesen Vorteil etwa
auf einen Faktor zwischen 5
und 20.

Wie der Name bereits aus-
driickt, arbeitet der Coprozessor
mit dem Hauptprozessor zu-
sammen, um sowohl die
Geschwindigkeit als auch die
Genauigkeit der mathemati-
schen Operationen zu erhdhen.
Die  Geschwindigkeitssteige-
rung wird durch ein Register-
modell erzielt, auf dem die
Software ihre Berechnungen
aufbaut. Die Erhohung der Ge-
nauigkeit wird erreicht, weil die
Operanden mit einer Breite
von 80 Bit verarbeitet werden.
Dabei kommt ein Datenformat
zum Einsatz, das man als ‘tem-
porary real’ bezeichnet und eine
Genauigkeit von 18 Dezimal-
stellen garantiert. Eine detail-
lierte Beschreibung der Register
des Coprozessors wiirde den
Rahmen dieser Serie sprengen.
Fiir C-Programmierer ist der
Coprozessor ohnehin transpa-
rent. Es werden keine zusitzli-
chen Funktionen bendtigt — ein-
fach das Programm schreiben,
und der Compiler kiimmert sich
um den Rest.

Wandlung
sinusformiger
Signale

Eine erfolgreiche digitale Si-
gnalverarbeitung erfordert, daf3
die Abtastfrequenz mindestens
doppelt so hoch ist wie die
hochste auftretende Signal-
frequenz. Dies ist ein wich-
tiger Parameter, der bei der
Auswahl der Software und
der A/D-Wandler-Charakteri-
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Bild 7.5. Spektrum des
Ausgangssignals eines
TiefpaB fo= fs/2 D/A-Wandlers.
/\ Der treppenférmige Verlauf
\ / des Signals erzeugt
_16 A Harmonische, die durch
1 I l I l flkiz] ein TiefpaBfilter entfernt
1 = Ia!o — werden miissen.
l 37,5' | |42,5 77,5 82,5
Signal  Sampling

unerwiinschte Harmonische

Amplitude [dE]

SRR AR R A A stik die praktischen Grenzen
* GRAFISCHE PALTUNG * bestimmt.
Qil'titfltﬁ'ttht'ti"‘/
#includecstdio.h> Das Ergebnis der digitalen Si-
Sinetulecuzaph.h> gnalverarbeitung einer 2,5-kHz-
6= Sinusschwingung zeigt Bild 7.4.
LA Das Abtastintervall von 25 us
float imput[40]; ist deutlich zu erkennen.
float impulse[40];
float output; Es ist sinnvoll, ein wenig Zeit AN S
damit zu verbringen, die Aus-
[¥mmmmmma i accaaa ) > ‘ !
ARRAY LOESCHEN wirkungen der digitalen Anni- Steck_verbindungen
"""""""""" f herung des sinusformigen Ein- | = Koaxial
f““ = 01 <= 205i44) gangssignals zu untersuchen. | ynd mehrpclig
input(i] = 0; Jede Stufe der 2,5-kHz-Sinus-
) schwingung wird in einen Ab-
gung
YA Srm e p e tastwert mit der Dauer 25 s
EINLESEN DER EINGANGS zerlegt, was der Abtastrate des
R Systems entspricht. Mit einem
---------------------- */ Spektrum-Analyzer konnte man
printf("Geben Sie die Anzahl der \ dle H onischen de.s treppen-
Eingangsimpulse ein: (max 20)"); formigen Ausgangssignals be-
scant (*3d*,4n) ; stimmen. Das Fourier-Spektrum
printf("Geben Sie die \ s : 3 3
Eingansimpulse ein:"); zeigt Bild 7.5. Die wesentliche
f”‘i = 2004 <= 20 4 1 - 1iise) Komponente liegt wie zu erwar-
scanf ("%£", kx); ten bei 2,5 kHz. Die treppenfor-
}ﬂputlil = X mige Struktur des Signals
Printfi'Gebef Sie die Anzahl der \ SChlagt;lEh Jed}(_:)Ch n Komp_o-
Impulse der \ nenten hoherer Frequenzen nie-
PPN el o L der. Diese scheinen seitenband-
printf(*Geben Sie die \ symmetrisch  beziiglich  des HEh
for(f = i“‘?“i“it?:’fﬁ .k ganzzahligen Vielfachen der 02
{ Abtastfrequenz zu sein. Wenn - 2 o
iﬁ:‘u’ﬁeﬁ]“" man Bild 7.5 sorgfiltig betrach-
} tet, erkennt man den Grund,
Al L warum ein TiefpaB hinter den
VIDEO MODE KONFIGURIEREN Ausgang des D/A-Wandlers
UMD ACHSEN ZEBIGHNRN © * geschaltet wird. Er soll diese
unerwiinschten Harmonischen
-setvideonode (_DEPAULTHODE) ; aus dem Signal entfernen und
_setvideomode (_MRES4COLOR) ; 2 . ..
_clearscreen(_GCLEARSCREEN) ; den gewiinschte Sinus zuriick-
_moveto(0,100); lassen.
_lineto(200,100);
_moveto(0,199);
_lineto(0,0); Lireran
leratur
/. .......
FALTUNG [1] P.A. Lynn, An Indroduction
""""" to the Analysis and Proces-
for(i = 2044 <= 20 + n - 1;i+4) sing of Signals, Macmillan,
{ 1982
output = 0; p :
[2] Electronic  Signal Proces-
/ ;5;‘;;;&;'1;&;;' oo sing, T326, O.U. Press, 1984.
---------------------- */ [3] W. H. Press, B. P. Flannary,
for(j = 1;3 <= m;i+s) S. A.. Tenkolsky.and W. T VU
terling, Numerical Recipes in
output += input{i - j + 1] * impulse[]]; C, Cambridge Univeristy
i Press, 1988
/’ ....................... 3 .
SCALIFIONE THD FLORERR [4) H i ) Hutchmgs, .Convolu
DER FALTUNGSDATEN tion-time-domain signal pro-
---------------------- gt cessing, Electronics & Wire-
noveto((i - 20) * 10,100); less World, Februar 1988.
lineto((i - 20) * 10,50 * (2 - output)); [5]J. R. Johnson, Digitale Si-

——

gnalverarbeitung, Carl Han-
ser Verlag, 1991
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161-10 0.47 878 0.69 |518 1.65 B 107 0.72 |830 2.05 tion verfiigt Ober eine zusétziiche serlell
161-16 0.46 |879 0.70 519 1.65 F 170 0.53 Ausfilhrliche technische Daten in unserem kosteniosen Katalog Schnittstelle (RS-232 C). Die zugehorig
170C 0.18|880 0.70 520 1.65|180 0.76/250 0.58 MJ Software bietet véllig neue Wege der Mel
i;_slg gglli §§§ igg i;g g i; t02 L:86 werterfassung und -speicherung. Nebe
e 031 |BCY  [533 0.76|224 018 S 900 2.55 ﬁ'el?et';""":;g;;g Mﬁ"‘;"""“"“ beii
1788 0.31|58-10 0.33 537 0.81|240 0.17|38  0.30 |1000 2.30 Digital - MeBgeriit . e alle Funktionen de
1798 0.31|59-7 0.33 (643 0.76|241 0.18] 44 7.00 |1001 2.70 g 2 - - Grundmodelles.
182A 0.09|59-8 0.33 |644 0.76|244A 0.78 2500 2.60 DT-38 ~
1828 0.08|59-9 0.33 |645 0.76244B 0.78 BSX 2501 2.80 )
1838 0.09 |59-10 0.34 |646 0.81|244C 0.96 2955 1.75 «20A Geich- und Wechselstrom DC/AC Volt: je 5Bereiche, 10uV-1000V
183C 0.08|79-8 0.33 647 0.78245A 0.53]|19 0.50 [3000 2.50 »31/2.stelliges, kontrastreiches DC/AC Amp: je 3Bereiche, 100nA-20A
184B  0.07 648 0.81|245B 0.53] 20 0.50 [3001 2.60 ges, Widerstand: ~_ 6Bereiche, 0,01-20M-Ohn
184C  0.08 BD 649 0.80|245C 0.53| 21 0.59 [3055 2.80 LCD Display Kapaz: 3Bereiche, 0.1pF-20F
2128 0.14 650 0.80|246C 0.68| 45-16 0.55 |4035 2.60 *GroBzigige Spannungs- 2 e 28 ‘h‘v'H 200KH
3138 0.14{135 0.34[651 0.80|247A 0.65| 46-16 0.58 |4502 3.95 Bereiche (1000/700V) FeASaL eI e -
213C  0.14 136 0.33 675 0.48|247B 0.69 1500 36.70 *Transistortester Min.-Max.-Mess., Data-Hold, Durchgangs
214B 0.15)137 0.35 676 0.48|254 0.18 1500 48.15 *Grundgenauigkeit 0,5% prifer, Dioden-, Transistor-, Logictester,
237A 0.08 };B ggs 677 0.51|255 0~1g BU ‘Durchgangspru(er‘ robuste Ausfihrung,
2378 0.08 [139 .36 [678 0.51|256A 0.59| 108 2.65 o '
2318 000|140 0.37|67e o0.33| 2568 0.59| 109 3:30 MJE *Diodentester eben durch und durch Metex-Qualitét.
2388 0.08|175 0.48 (680 0.53|256C 0.59|126 3.00 |340 0.89 *MeBkabel, Batterien
238C 0.08 |176 0.48 |681 0.58|258 0.65| 180 2.80 |350 0.97 *Bereitschaftstasche
2398 0.07|177 0.52|682 0.60|259 0.70|184 2.35|800 1.25
239C 0.07 | 179 0.53 1684 0.70 31‘1‘ 8.23 205 2.75 |801 1.00 Bestelinr Bestelinr
256A 0.12|180 0.54 |707 0.94 |32 .17| 208 1.55 | 802 1.35
2588 0.15 ]| 189 0.84 [708 0.941393 0.25|208A 1.60 |803 1.40 DT38 DNI ;4_ METE‘X4650CR DM 229’
2598 0.15|190 0.84 [711 0.95[398 0.56(208D 3.30 |2955T 0.84 Sl
301 0.65|201 0.85|712 0.95[414 0.43]|209 2.95|3055T 0.85
303 0.65|202 0.85|809 1.05|420 0.26]323A 3.85 113005 1.70
307A 0.07|203 0.91 [810 1.05|421 0.29326S 2.75 (13007 2.40
3078 0.07 (204 0.91 (825 0.911422 0.26|406 1.50 D-SUBMINIATUR- | BUCHSENLEISTEN FLOPPY-STECKER
3088 0.07 | 207 2.35 (879 1.05|423 0.26| 406D 1.95 STECKVE)
088 0.071207 233 [es0 1.20|4s0 065|407 1:30| TIP RBINDER
309C 0.07|234 0.50 237 lgg 441 0.46| 407D 1.80 |49 1.00 7
327-16 0.10|235 0.50 898 1.00|450 0.19/408 1.25|50 1.05 A - J
327-25 0.10|236 0.50 |901 0.99|451 0.19]| 408D 2.55|110 0.66 e i L /
327-40 0.10|237 0.50[902 0.96|457 0.45)426 2.00112 0.68 : abbrechbar, RM 2,54mm vergoldet Schneid-Klemm-ausfithrung
328-16 0.10|238 0.50 [907 1.20)458 0.47| 426 2.00[120 0.63 | MIND-STIFT 09 0.53 0 r:
328-25 0.10|2398 0.63 908 1.001459 0.48|508A 1.80)121 0.71 MIND-STIFT 15 0.77 | BUCHSENL. 10G 10pol. gerade 0.96| STECKER EC10 2x 5pol 1.70
328-40 0.10|239C 0.64 |[911 1.10[469 0.47| 508AF 2.80 (122 0.68 | MIND-STIFT 19 1.30| BUCHSENL. 10W 10pol. gewinkelt 0.99| STECKER EC20 2x10pol 1.00
912 1.10 ¥ o| BUCHSENL. 20G 20pol. gerade 1.55| STECKER EC26 2x13pol 1.80
337-16 0.10|240B 0.65 470 0.51| 508D 1.90 125 0.70 | MIND-STIFT 23 1.40| SUCHSENL. 20W 20pol. gewinkelt 1.50| STECKER EC34  2x17pol 1.10
337-25 0.10 |240C 0.59 471 0.51| 508F 2.80|126 ©0.72 | MIND-STIFT 25 0.81 ¢ POTier gaMSRES: *?%| STECKER EC40  2x20pol 2.90
337-40 0,10 241 0.62 BDT 472 0.51| 526 2.80|127 0.75 | MIND-STIFT 37 1.85 STECKER EC50 2x25pol 3.25
338-16 0.10 [241A 0.62 487 0.74|536 3.40|130 0.89 | MIND-STIFT 50 3.80| STIFTLEISTEN
338-25 0.10|241B 0.63 [63C 2.10]494 0.19| 546N 3.25/132  0.90 - : N\ ANREIHKLEMMEN
338-40 0.10|241C 0.64 [95 3.10/495 0.20| 608D 5.00)135 0.90 o - ////////
360-10 0.74 (242 0.64 |96 3.15|759 0.61} 626A 3.95]|137 0.93 - M 1
368 0.27|242a 0.64 760 0.61| 705 2.60|140 1.80
369 0.27 2428 0.63 761 0.61[ 706 2.70|141 1.85 | MIND-BUCHSE 09 0.55
4138 0.12]242C 0.64 762 0.61| 806 1.45[142 1.90 | MIND-BUCHSE 15 0.77| 50-polig vargoldet 2,54mm )
413C 0.12|243 o0.67|64 2.20(859 0.71|807 1.40|145 1.80 | MIND-BUCHSE 19 1.45 m H (exsrelhxg) e £ Le;te:p'lutten:
516 0.25|243a 0.6664B 2.20|869 0.53| 810 3.35|146 1.90 | MIND-BUCHSE 23 1.50| SERETL gogw E:fyinieu §:93 | Besuelloumn T
517 0.23]|2438 0.63 658 2.10[870 0.53| 826 3.40[147 1.95 | MIND-BUCHSE 25 0.80 | Bestelinummer: _(zweireihig) ARK 210-3 0.57
546A 0.07]|243Cc 0.63|65C 2.55[871 0.53] 903 2.75}2955 1.35 | MIND-BUCHSE 37 2.10 | STIFTL. 100G  gerade 5.95| ARk 300-3 45° LR
5468 0.071244 0.661668 5.55(872 0.51) 908 3,2013055 1.35 | MIND-BUCHSE 50 3.95| STIFTL. 100GW gewinkelt 6.75| ARK 300-3 45° 0.87
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l!g;g‘él%nsslajﬁ f(\igﬁlg + superflach §u€%§|§i§;§§c}§p§§g
gedreht, vergoldet Bestellpummer:
3 SEC 20 1.90
gg g; 31§§ SCART-Kupplung
GS 14P 0.57 R
GS 16P 0.66 SC-K2 2.80
GS 18p 0.74
GS 20P 0.82
GS 22p 0.91
Gs 24P \ 0.99
GS 24P-5 (SCHMAL) 0.90 —
& % 1:20 -
g5 4op 1.6 gCéET-EIN_BAUBUCHSE
GS 64P 2.30 SEF 20 2.05
NC-Akkus ‘ & ruTACHY
‘ Hl'[ANlCA
2.70 Basislic. TF=TANG000H
2.55
UM1 MONO-Standart DM 12,20
8.25 UM1-C5000  monosoooman DM 14,90
8.40 UM2 BABY-Standat DM 8,10
12.00 UM3 MIGNON-Standart DM~ 2,35
: UM 3-C600 MIGNON-600mAh DM 2,75
12.00 UM 3-C700 MIGNON-700mah DM 3,35
9-VOLT-AKKU DM 15,80

Bestelinr

H
3
3
E

Ladegerét fir MONO, BABY, MIGNON-AKKUS und S-Volt-
ku. Es kénnen wahliweise bis zu finf Akkus
geladen werden (in unterschiedlicher GroBe)!
zur Feststellung der Ladefahigkeit. LED-Ladekontrolle.
Ladestrom: 10-100mA Ladezeit: je nach Akku 5-20 Std.

leichzeitig
estschalter

MW398 DM 13.10

24 -Std. -
Service

Tel.

04421/26381

ERSA MS 6000
Elektronikl6tstation

Die MS6000 ist ein kompaktes Létgerat fur die
Elektronik-Industrie, fur Labors und den an-
spruchsvollen Amateur. Die groBzigige Dimen-
sionierung (6owW), das neuartige
PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze
(Anheizzeit nur 60s) erlauben einen breiten An-
wendungsbereich. Der Regelbereich von 200 -
450 C wird mittels Potentiometer angewahit. - Also
kein |astiges Wechseln der Létspitzen fir den
jeweiligen Temperaturbereich,

Bestellnr.:

MS6000 DM 149,50

Auf .Hi%h—Lights-Angebme
Kein Rabatt moglich !

TAE-ANSCHLUBDOSEN
F-kodiert N-kodiert
fur Telefon fur Zusatzeinrichtung
: 2.B. Fax, BTX, Anrufbeantworter.)

TAE 6F-AP 8.40 L
TAE 6F-UP 9.55 L TAE 6N-AP 8.40

= J  TAE 6N-UP 9.55
F/F-kodiert o | N/F-kodiert

ur 2xTelefon

PAE 2x6FF-AP 10.30
'AE 2x6FF-UP 12.85

i

Telefon-D. Isteckdose
(fur Anrulﬁsg:m. und Fax)

TAE 2x6NF-AP 10.30
TAE 2x6NF-UP 12.85

il

N/F/F-kodiert
fur 2xTelefon und
1Zusatzeinrichtung

TAE 3x6NFF-AP 12.50
TAE 3x6NFF-UP 14.95

qg

1 ¥

g

N/F/N-kodiert
fur 1 Telefon u. 1 Anruf-
beantworter u. 1 Fax

TAE 3x6NFN-AP 12.50
TAE 3x6NFN-UP 14.95

|

af

TAE-STECKER

Bestellnummer: ]
TAE 6F-S 2.65 A
TAE 6N-S 2.65 &f

79L24
709 DIL
709 DIP
709 TO
710 DIL
723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
747 TO
748 DIP

| 748 TO

758N
776
2240CKN

AD

301ALH
507JH
524AD
536AJH
537JH
558JN
580JH
581JH
581KH
S582KH
584JH
584LH
585AQ
589JH
590JH
592AN
595AQ
625IN
636JH
654IN
667IN
670JN
7523JN
7524IN
7533JIN
7542KN
7543JN
75691IN
7574JIN
7576JIN
7581JN

3060DIL
3065DIL
3080DIP
3081DIL
3082DIL
3083

74.
69.
79.
66.
39.
38.

NN NSO W~ W

70

70

35
50
20
50
81
80
50

.65
.75,
.40
.55
.40

.80

15

CA

3085DIP
3086DIL
3088DIL
3089DIL
3090DIL
3094DI1P
3096DIL
31o00D1P
3127DIL
3130DIP

3140DIP
3140T0
3146DIL
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3183DIL
3189DIL
3240D1P
3290DIP
3600DIL11

DAC

08CP 6.
08CQ 7.
08BEP 8.

10GX

BO12HP
8212HP
B8408HP

ICL

7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139
7211A

-
NUNNNsOaWn

s

ICM

7207R 18
7217A 22
72171J131

7555 0.

7556 1

LF

347DIL
351DIP
353DIP
355DIP
356DIP
357D1IP
398DIP
411CN

LM

35Cz 1
224D1L
239DIL
258DIP
301DIP
305T0
307DIP
308DIP
309T03
311DIP
317T03
317220
318DIP
319DIL
323703
324pIL

325DIL 13.
3347092 1.
335T092 2.
3361092 2.
337-220 1.
338T03 12.
339DIL 0.
348DIL 0.
350-220 6.
358DIP O.

377D1L
380DIL
380DIP
38522,5
386DIP
387DIP
391N80
393DIP
567DIP

1881DIP 9

2
I
4
2
3
2
1
2
5
2
313070 3.
1
3
3
1
2
9
4
3
2
3

12,

MU O o -

CANHOWOWOHWO OO

COBNHWNNS

LM

1886DIL
1889DIL
2901DIL
2902DIL
2903DIP
2904D1IP
2907DIL
3302DIL
3900DIL
3911DIP
3914DIL
3915DIL
13600DI
13700D1

MC

1310DIL
1327DIL
1377DIL
1458DIP
1496TO
1558DIP
3361N
3403DIL

NE

529DIL
532DIP
555DIP
556DIL
564DIL
567DIP
571DIL
572DIL
589DIL
592DIL
592DIP
612DIP
614DIL
645DIL
646BDIL
5205D1IP
5532DIP
5532ADI
5534DIP
5534ADI

OP

07CP

RC

4136DIL
4151DIP
4156DIL
4558DIP
4559DIP

.30

.00
+55)
.80

.90

041PDIL
042PDIL

5030

SAB
0529
0600
3209
3210

SA

0700

SG

3524N
3525A

84/
.60

10

vLwrowooo oW
o
=)

L3
L4

9.70
1.40
1.45
4.10
9.60]
6.00]
6.00]
11.45
1.55
P2.00
1.60
P1.80

3.00]

1.50|
1.80]
2.40|
0.72

3.85
4.50

14

6.30]
6.05
12.
9.50

5.20]

1.20
2.00

OV WO 1 NN R b e e
w
o

2.00
3.60

TCA

785 7.25
955 6.00
965 4.40
4500A 6.00
440 1.35
1010A 2.30
101ia 2.45
1022 6.65
1024 4.00
1029 5.20
1035T 4.85
1037 6.65
1047 4.30
1053 6.15
1060 5.25
1072 4.25
1074A 7.55
1082 5.85
1151 1.05
11708 2.70
1180P 4.70
1190z 3.00
1220 1.90
1270 3.70
1410 3.70
1510 4.15
1514A 10.20
1516Q 8.05
1518Q 7.85
15208 8.15
1521 7.30
1522 2.65
15248 5.25
1572 4.95
1576 5,15
1670A 5.75
1770A 5.90
1905 2.40
1910 6.10
1940 5.85
1950 5.90
2002 1.40
2003 1.45
2004 3.30
2005 3.25
2006 2.20
2008 3.60
2009 5.75
2020 6.60
2030 2.30
2040 4.20
2151 10.95
2170 7.80
2320 1.10
2540 3.05
2541 3.00
2545 4.95
2560 5.80
2577A 6.65
2578 7.65
2579 7.55
2581 4.95
2591 3.80
2593 3.80
2594 5.10
2595 4.95
2611A 2.40
2653A 5.80
2822 2.70
3083 4.35
3190 2.40
33008 20.50
3505 10.50
3506 8.80
3560 8.20
3561A 10.80
3562A 10.20
3565 6.60
3576B 37.60
3590A 10.60
3592A 12.50
3640 10.30
3653A 4.50
3654 5.45
3800 18.85
3803A 15.40
40508 4.05
4290 5.50
4440 4.85
4505 13.85
4510 13.35
4556 13.80
4565 7.40
4580 18.35
4600 4.90
4601 3.50
4601B 3.80
4605 5.70
4610 14.55
4950 3.00
5660P 8.50
7000 3.50
7050 3.00
7240 4.90
7270 10.20
7370 15.05
8140 4.90
8145 3.35
8170 4.80
8175 7.40
8190 6.60
8442 5.15
8702 14.55
8708 42.75
1007 3.20
1009 2.65
1039 3.10
2014 3.65
2025 2.70
2026 9.85
2029 9.75
2031A 3.15
5101 5.70
061DIP 0.65
062DIP 0.71
064DIL 0.96
071DIP 0.59

072DIP 0.64
074DIL 0.81
080DIP 2.05
081DIP 0.59
082DIP 0.62
083DIL 1.90
084DIL 0.85
4317092 0.63
494DIL 1.95
5]497ADIL 4.00
604DIP 3.25
783CKC  6.00
7702DIP 1.35
7705DIP 1.35
251DIP 4.90
271DIP 1.15
272DIP 1.80
274DIL 3.30
372DIP 1.75
374DIL 2.90
555DIP 0.87
556DIL 1.70
1122NLB21.80
10688 4.95
111B 4.80
2088 3.60
2108 4.35
2178 2.25
237B 2.80
247B 2.80
267B 2.80
427B 2515
664B 3.05
2400B 5.50
2829B 4.40
4646B 17.20
170 4.70
180 4.80
3842 2.50
3843N 2.50
2002 0.73
2003 0.66
2004 0.66
2802 1.35
2803 1.15
2804 1.15
215CN 8.55
1488P 0.59
1489P 0.59
2206CP  5.85
2211CP  4.40
2242CP 2.80
2264CP  3.10
4194CN  5.00
4195CP 2.60
4739CP 2.50
B038CP 6.75
404 1.60
409CE 3.70
4142 2.30
426E 6.75
427E 21.80
428E 13.45
429E 4.50
449E 8.45
458 2.80
234E 35.65
4000 0.31
4001 0.29
4002 0.29
4006 0.52
4007 0.29
4008 0.60
4009 0.37
4010 0.37
4011 0.29
4012 0.29
4013 0.35
4014 0.59
4015 0.57
4016 0.37
4017 0.52
4018 0.54
4019 0.37
4020 0.56
4021 0.61
4022 0.58
4023 0.29
4024 0.52
4025 0.29
4026 0.69
4027 0.40
4028 0.56
4029 0.55
4030 0.36
4031 0.91
4032 0.63
4033 0.67
4034 2.15
4035 0.54
4038 0.68
4039 3
4040
4041
4042
4043

~ooooooocooNOO

OO 0000000000000 0000N00OCCOD00S

83 0.53
85 0.61
86 0.36
90 0.51
92 0.64
93 0.51
95 0.51
109 0.36
112 0.36
122 0.55
123 0.57
125 0.36
126 0.36
132 0.43
136 0.34
138 0.48
139 0.48
145 1.10
148 1.30
151 0.54
152 0.54
153 0.55
154 1.40
155 0.50
156 0.52
157 0.52
158 0.46
161 0.69
163 0.68
164 0.52
165 0.83
166 0.53
168 0.52
173 0.65
174 0.52
175 0.53
190 0.53
191 0.48
192 0.55
193 0.53
194 0.47
196 0.51
221 o0.81
240 0.64
241 0.64
244 0.66
245 0.66
247 0.89
248 0.65
251 0.49
257 0.52
259 0.50
260 0.30
266 0.34
273 0.64
279 0.49
290 0.80
293 0.53
367 0.38
368 0.39
373 0.65
374 0.65
377 0.66
390 0.53
393 0.53
490 0.50
533 2.55
540 0.92
541 0.83
688 3.75
74ALS
00 0.83
01 0.89
02 0.83
03 0.88
04 0.83
05 0.88
08 0.83
09 0.89
10 0.83
30 0.84
32 0.83
74 0.84
86 1.30
138 1.25
139 1.25
169 2.55
175 1.40
193 1.55
243 2.15
244 1.50
245 2.80
373 1.60
374 1.60
520 4.25
540 2.35
541 2.35
563 3.60
564 3.60
573 2.00
576 3.60
580 3.60
688 7.35
805 3.45
B73 4.25
1005 1.10
1035 1.10
8003 1.35

245
273
280
373
374

379
399
540

543
544
545
568

|74F

1.95
3.25
1:.15
2.00
2.00
3.65
2.40
2.25
3.85
3.90
7.50
9.00
7.90
8.10

ELRAD 1991, Heft 12



o
c
=
=
=
[Z]
=
<
o3
=
Y
£
T
<

Aktuelles fiir Aus-
und Weiterhildung

Der Meg-Backstein

PC/11 — Autonome Lahor-
Schnittstelle fiir den PC

Jiirgen Kappus

Die Idee ist bestechend: eine Box mit A/D-
und D/A-Wandlern, digitalen Ein- und
Ausgingen, Timer, Zéhler und sogar einem
Relais, mit Steckbuchsen fiir den schnellen
Laboraufbau und einer V.24-Schnittstelle fiir
den problemlosen Datenaustausch mit einem
PC. Das Ganze heiBt PC/I1, ist ein kompakter
16-Bit-Rechner und wird von Lucas-Niille
Lehrsysteme zusammen mit angepaBter
Software und ausfiihrlicher Dokumentation
angeboten.

Auch wenn der Prospekt von
universellen Moglichkeiten
schwirmt, ist das urspriingliche
Anwendungsgebiet des PC/II
der Einsatz in der schulischen,
universitiren und innerbetriebli-
chen Ausbildung. Schon rein
duBerlich unterscheidet sich das
groBe, solide verarbeitete Gerit
mit Buchsen und Schaltern auf
der deutlich lesbar beschrifteten
Frontplatte von den Einsteck-
karten anderer MeBwerterfas-
sungssysteme mit den iiblichen
Jumpern fiir die Konfiguration
und den diirftigen Anschluf3-
moglichkeiten.

Das PC/I1 soll als autonomes
Interface fiir einen Personal-
Computer fungieren. Es arbeitet
mit einem eigenen 68000-Mi-
kroprozessor und ist iiber eine
V.24-Schnittstelle mit dem Host-
Rechner verbunden. Der PC
ibernimmt die Ubermittlung
der Steuerparameter an das In-
terface und die Aufbereitung
und Darstellung der vom Geriit
erfaBten und dort auch gespei-
cherten Mefdaten.

Ein- und Ausgabeseite des In-
terfaces sind symmetrisch auf-

B
+ G
.
“ B,
e |
oy

§ i

gebaut, zu jeder Eingabefunkti-
on gibt es das Pendant auf der
Ausgabeseite. Dadurch ist es
ohne groBen Aufwand moglich,
Priifobjekte mit definierten Si-
gnalen zu speisen, die Reaktion
aufzuzeichnen und auf diese
Weise beispielsweise Kennlini-
en aufzunehmen. Eine andere
spezielle Anwendung ist die
Realisierung von Reglern. Da-
neben konnen natiirlich die ver-
schiedenen Funktionen auch
einzeln genutzt werden. Das
Gerit wird dann zu einem einfa-
chen Spannungs-/Strommesser,
Funktionsgenerator, Frequenz-
ziihler/-generator oder Logik-
analysator.

Der Hersteller bietet umfangrei-
che Software zum PC/I1 an.
Das ist zum einen Program-
miersoftware, die in Form von
Modulen in BASIC- oder Pas-
cal-Programme  eingebunden
werden kann. Zum anderen gibt
es Anwendersoftware, die eine
leichte Bedienung des Geriites
ermoglicht und zur komforta-
blen Verarbeitung und Darstel-
lung der gewonnenen MeBdaten
dient. Diese Anwender-Pro-

Bild 1. Auf der
Frontplatte des
PC/I1 lassen
sich alle Ein-
und Ausgéange
mit 2-mm-
Steckern
abgreifen. Fiir
die Eingange
kénnen 10V,
+200 mV oder
+20 mA, fiir
die Ausgange
+10V oder
+20 mA
gewahit
werden.

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 Ubungsgerét fur die
Grundlagen der Elekirotechnik 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 - Verstarkerschaltungen - Oszillatorschaltungen - Modulatoren und
Demodulatoren - Kippschaltungen - Netzteilschaltungen Schaltspannungsregler
und Gleichspannungswandler - Schaltungen der Leistungselektronik.

Wir informieren Sie gern ndher.

Einladung zum Dialog:
INTERPADAGOGICA '91, Salzburg,
21.-23.11.91, Halle A, Stand 64/79

Systemilechnik

64

Lehr- + Lernmittel GmbH, Postfach 1017 07, D-4300 Essen 1, Tel.: 0201-4 27 77, Fax 0201-410683
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— 68000-Prozessor mit 64
KByte RAM und 64 KByte
ROM

— V.24-Schnittstelle mit
9600 Baud

—Zwei A/D-Wandlerkanile:
8 Bit/2,5pus und 12 Bit/
25 ps, Eingangsbereich um-
schaltbar £10 V, £200 mV,
+20 mA

—Zwei D/A-Wandlerkanile:
8 Bit/2,5 pus, Ausgangsbe-
reich umschaltbar 10V,
+20 mA

— Vier optionale A/D-Eingiin-
ge auf der Geriteriickseite
—Acht digitale Einginge
(TTL oder Schalter)

—Acht digitale Ausginge
(TTL)

—Ein Relais-Ausgang (1 x
UM)

—Ein Zihlereingang (TTL;
0.1 Hz...100 kHz)

—Ein Timerausgang (TTL;
10 Hz...100 kHz)

gramme arbeiten unter der
grafischen Benutzeroberfliche
Microsoft-Windows. Windows
bestimmt auch im wesentlichen
die Hardware-Anforderungen
auf der PC-Seite. Wer diese
Software-Pakete effektiv nutzen
will, kommt um einen schnellen
IBM-AT (oder Kompatible)
nicht herum, obwohl das Inter-
face selbst mit einem beliebigen
PC mit V.24-Schnittstelle zu-
frieden wiire.

In der Programmiersoftware sind
grundlegende Modul-Sammlun-
gen enthalten, beispielsweise
zur Bedienung der seriellen
Schnittstelle, zur Ansteuerung
des PC/I1, zur grafischen Dar-
stellung von Signalen und zur
Erstellung einer grafischen Be-
nutzeroberflidche. Sie ist damit
fiir die Software-Entwicklung
gedacht.

Die Anwender-Software dage-
gen besteht aus mehreren Pake-
ten, die einzelne Anwendungs-
fille optimal abdecken. Wer
sich mit Windows auskennt,
wird kaum Probleme bei der
Bedienung haben. Das wichtig-
ste Anwendungsprogramm ist
‘PC/I-Talk’. Es erméglicht die

universelle Erfassung, Verarbei-
tung und Darstellung von Mef-
daten. Uber verschiedene Dia-
logfelder legt der Anwender die
Parameter der Messung fest.
Zusiitzlich konnen fast beliebige
Kurvenformen erzeugt und wiih-
rend der Messung ausgegeben
werden (zum Beispiel fiir die
Kennlinienaufnahme).

Nach Beendigung der Messung
konnen die Daten ausgewertet
und grafisch dargestellt werden.
Méglichkeiten zum Im- und
Export anderer Datenformate
(ASCII, Lotus 1-2-3) sowie zur
Ausgabe der Grafiken iiber
Drucker und Plotter runden das
Programm ab. Hierbei nutzt
‘PC/I-Talk’ die komfortablen
Moglichkeiten von Windows.
Ein weiteres interessantes An-

Bild 2. Anwenderprogramme
- hier ein ‘Farbmischer’ fiir
ein Diagramm in dem Modul
‘PC/I-Talk’ - benutzen die
unter Windows tblichen
‘Bedienelemente’.

p Ver Anzeige  Optionen  Fenster  Hilfe
~ Verzeichnisstruktur -"
B PCI-Talk
L)l Datei  E lung  Start A tung Fenster F1=Hilfe
& Cl PCI-Talk F - ELRAD1.FUN

.E. Datei  Funklion  Bildschirm  Skalierung

I=aF

Sin < 48, 8.8 > 40

Formel :
[sinGxz(abs(x-10)+1)) |

1 Dateife|

Gehen Sie auf Satellitenjagd mit :

Tiny Sat EC3000HC

Satellitenempfangsanlage fiir unbegrenzten
Sat Empfang

® Patentierter 90 cm Compact Dish
® Low Noise Empfangsconverter fiir 11 und 12.5 GHz
® Magnetische Wideband Polarizer
e Horizont zu Horizont Drive
® Spitzenreceiver GRUNDIG STR300AP
e Weitgehend vormontiert
e Optionaler, justierbarer Standfuss.
® Mit allen Anschlusskabeln (20 m )
Das Wochenend -Projekt fiir Vater und Sohn
( Statt Eisenbahn spielen )
Bei MWC ab Lager lieferbar:DM 1995,- frei Haus

Wi liefern selbstverstéinlich weiter alles fiir den Satelliten Empfang,
aktuelle Liste 12/91, bitte anfordern.

Das mechanische Herzstiick der TinySat H

0

=

MicroWave Components GmbH

Brunnenstr. 33

D5305 Alfter/ Bonn

Tel 0228 645061 ( drei Leitungen) Fax 0228 645063
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wendungsprogramm nennt sich
‘PC/I-PID-Regler’. Damit 1d6t
sich, zusammen mit dem PC/11-
Interface, ein PID-Regler auf-
bauen, bei dem nicht nur die
einzelnen Reglerparameter in-
teraktiv einzustellen sind, son-
dern auch das Regelverhalten
beobachtet und optimiert wer-
den kann. Die Regelung wird
vom Mikroprozessor des Inter-
face durchgefiihrt, ist also nicht
von der Geschwindigkeit des
PC und der V.24-Schnittstelle
abhingig.

Der Personalcomputer iiber-
nimmt lediglich die Einstellung
der Parameter und die grafische
Darstellung der verschiedenen
MeBRgroBen des Regelkreises.
Weitere Anwendersoftware be-
schiiftigt sich mit der 2-Punkt-
Regelung oder speziell mit der
Kennlinienaufnahme.

o
=
=
S
=
w
|
<t
o
o
D
=]
s
<t

Die Dokumentation zum Inter-
face und zur Software ist iiber-
sichtlich aufgebaut. Die wesent-
lichen Funktionen werden vorab
anhand eines einfachen Bei-
spiels erliutert und anschlie-
Bend in den einzelnen Kapiteln
vertieft. In der umfangreichen
Dokumentation sind jedoch ei-
nige Mingel vorhanden: So feh-
len im Manual zum Interface
mehrere technischen Daten. Die
Angabe des Eingangwiderstan-
des eines A/D-Kanals oder des
Fan-out eines Digitalausgangs
ist gewiB kein Luxus. Diese An-
gaben sollen jedoch laut Lucas-
Niille bei der nichsten Uberar-
beitung des Handbuches nach-
getragen werden. Beim Inter-
face jedenfalls ist wenig zu kri-
tisieren. Der leidgepriifte MeB-
techniker hiitte sich allerdings
eine galvanisch getrennte seriel-
le Schnittstelle gewiinscht.

Fazit: Ein sauber ausgefiihrtes
Universal-Interface, das nicht
nur fiir den Ausbildungssektor
geeignet ist. Besondere Merk-
male sind die Moglichkeiten,
frei programmierbare Signale
wihrend der Messung auszuge-
ben (Kennlinien) und Regler
unabhingig vom Host-Rechner
zu betreiben.

AbschlieBend eine Stilbliite aus
dem Prospekt zum PC/I1; dort
heiBt es: ‘Alle Buchsen sind 2-
mm-Buchsen; eine Fehlbedie-
nung mittels 4-mm-Steckern ist
daher ausgeschlossen.” Stimmt.

Lucas-Niille
Siemensstr. 2

W-5014 Kerpen-Sindorf
Telefon: 022 73/5 67-0
Fax: 022 73/5 67-30
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Die
Gfs — Gesellschaft fiir
Strukturanalyse mbH
PascalstraBe 17
W-5100 Aachen
veranstaltet  folgendes
Seminar:

03, 12. 1991
Rechnergestiitzte
MeBdatenerfassung und
-verarbeitung
Teilnahmegebiihr: kostenfrei
Ort: Aachen

im:

Haus der Technik
Hollestr. 1

W-4300 Essen

finden folgende Veran-
staltungen statt:

16.+ 17.01. 1992

Seminar Nr. 30-109-032-2
Fehlerhafte technische
Dokumentation/Instruktion
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 985,
Nichtmitglieder DM 1.035.—

20.01. 1992

Seminar Nr. S-10-109-075-2
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 610.—
Nichtmitglieder DM 650,—

23.01. 1992

Seminar Nr. R-10-103-075-2
Einfiihrung in die digitale
Industrie-Elektronik mit
Laboriibungen — Teile I...VI
Teilnahmegebiihr alle Teile:
Mitglieder DM 1720.—
Nichtmitglieder DM 1800,—
Einzelpreise und Termine:
Teil I : 23. 01. 92

Teil IT : 24. 01. 92

Teil III: 13. 02. 92

Teil IV : 14.02. 92

Teil V :19.03.92

Teil VI:20.03.92
Einzelpreis:

Mitglieder DM 350,-
Nichtmitglieder DM 370,—

23.+24.01. 1992

Seminar Nr. 30-130-032-2
Sichere Gebrauchs-
anleitungen
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 1.795.—
Nichtmitglieder DM 1.795,-
Veranstaltungsort: Miinchen

29. + 30. 01. 1992

Seminar Nr. K-10-107-074-2
Freiprogrammierbare
Steuerungen am Beispiel der

SIMATIC S5 und SAIA PC
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 845,~
Nichtmitglieder DM 895,—

30. +31. 01. 1992
Seminar Nr. 30-124-052-2

Die Methode der Finiten
Elemente Teil T
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 1.095.—
Nichtmitglieder DM 1.1160.—

Im Zeitraum

30. 01. —24. 03. 1992
Seminar Nr. 30-128-052-2
Die Methode der Finiten
Elemente Teil I-1V
Mitglieder DM 3.750,—
Nichtmitglieder DM 3.985,—

OTTI-Fortbildung

D.-Martin-Luther-

StraBe 10

W-8400 Regensburg
bietet folgende Seminare
an:

20. +22.01. 1992
Programmieren in C —
Grundkurs
Teilnahmegebiihr: Mitglieder
DM 1290,

Nichtmitglieder DM 1390,—
Ort: Regensburg

24. +26.02. 1992
Programmieren in C —
Fortgeschrittenenkurs
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 1290,—
Nichtmitglieder DM 1390,—
Ort: Regensburg

12. 02. 1992
PC-Vernetzung und
Integration
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 520,-
Nichtmitglieder DM 580,—
Ort: Passau

Die
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee 18
W-5600 Wuppertal 1
gibt folgende Seminar-
veranstaltungen bekannt:

04. + 05. 02. 1992

Seminar Nr. 811248012
Lagergestiitzte Technologien
in der Leiterplattentechnik
Teilnahmegebiihr: DM 760,
Ort: Niirnberg

20.+21.02. 1992
Seminar Nr. 511255122

Operationsverstiirker
Grundbausteine fiir den
Schaltungsentwurf in Elek-
tronik, Nachrichten-, Mef}-
und Regeltechnik
Teilnahmegebiihr: DM 690,—
Ort: Wuppertal

24.02. 1992

Seminar Nr. 111218022
Statische Elektrizitiit
Grundlagen — Gefahren —
Schutz

Teilnahmegebiihr: DM 420,—
Ort: Wien

25.02. 1992

Seminar Nr. 111218032
Potentialausgleich
Grundlagen — Praktische
Ausfiihrungen — Weitere
Maoglichkeiten
Teilnahmegebiihr: DM 420,—
Ort: Wien

26. 02. 1992

Seminar Nr. 511215112
Computer Aided Enginee-
ring in der Elektrotechnik
Teilnahmegebiihr: DM 360,
Ort: Wuppertal

Die
Technische Akademie
Esslingen
Postfach 12 65
W-4300 Essen 1
bietet folgende Seminare
an:

05.-07.02. 1992

Seminar Nr. 14880/70157
Entwurf und Simulation
analoger Schaltungen
Teilnahmegebiihr: DM 660,—

05.-07. 02. 1992

Seminar Nr. 14877/44134
Praktischer Einsatz von
beriihrungslos arbeitenden
Sensoren

Teilnahmegebiihr: DM 706.-

05. - 07. 02. 1992

Seminar Nr. 14879/06712
Einchip-Mikrocomputer-
Programmierung
Teilnahmegebiihr: DM 735,—

12. - 14. 02. 1992

Seminar Nr. 14932/71308
Mikroprozessoren

in Anwendungen

der Leistungselektronik
Teilnahmegebiihr: DM 700,—

12.-14.02. 1992

Seminar Nr. 14928/73345
Daten(fern)iibertragung
iiber Postleitungen, Neben-
stellenanlagen und Lokale
Netzwerke
Teilnahmegebiihr: DM 670,—
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ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
nachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iberbezahlter 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, tbersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Kindigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils tibernichsten Ausgabe méglich.

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)

LLL LIt bbbt

Vorname/Zuname

I e e A O O O R O R

StraBe/Nr.

N e o Y O O N O

PLZ/Wohnort

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

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 [ 1 1 | | | senkeitzanieine vom Screck avsohrsiven |

I Konto-Nr. | I l [ I I | [ I | | Geldinstitut: |

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

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

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
U private Kleinanzeige L gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet)

as(rm [ [ ]] LTI LT
8,50 m.zn)l_[_l l
12,75 (21,30) LU
17,— (28,40) LL

21,25 (35,50) l ]

29,75 (49,70) u
34,— (56,80) I_l

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

REEEN l I
LT l l
LTTTT I |
LTTTT I l
[T l |
[TTTT] ! |
[T | |
HEREN | I

— — — — — — — —

[[] I LTI
| | [ LLTTTTTTTITTTT
| []] LT TTTTTTTIT

L] []] LT TTTTTTTIT
[]] []] LLTTTTTTTTTTTTT
zso e | | | ] | L] LTI ITTTT
1] []] LTI
L] 1] LTI

/\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

L1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf |hr Konto
Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
= BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.

BLZ:
Bank: 1 Scheck liegt bei.

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

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort
Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
] Den Betrag habe ich auf lhr Konto (ber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
1 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

ELRAD

Magazin filr Elektronik und technische Rechneranwendungen

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

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 Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

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

® gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@® gezielte Abfrage

® ohne Umwege (iber den Verlag

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

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

® ohne Umwege liber den Verlag

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

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

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

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige L] Beilage tber

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

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[ Anzeige L] Beilage liber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!



ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer
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Nichtlineare
Widerstidnde

Gewohnliche
Festwiderstiande wie
die bekannten
Kohleschicht- oder
Metallfilm-
Widerstdnde sind
lineare Bauelemente.
Es existieren aber
auch verschiedene
Formen von
Widerstanden, bei
denen der
Zusammenhang
zwischen Strom und
Spannung nicht linear
verlauft. Diese Nicht-
Linearitat riihrt daher,
daB der elektrische
Widerstand von
bestimmten duBeren
Einflissen abhingig
ist.

Bei linearen Bauelementen besteht
zwischen der anliegenden Span-
nung und dem durchflieBenden
Strom ein linearer Zusammenhang.
DaB dieses Verhiiltnis konstant ist,
kann man beispielsweise der Wi-
derstandskennlinie in Bild 1 entneh-
men. Die Kurve, die das Verhiltnis
zwischen Strom und Spannung re-
présentiert, ist in diesem Fall eine
Gerade. Wenn man die Spannung
iiber dem Widerstand beispielswei-
se von 10 V auf 20 V verdoppelt, so
verdoppelt sich auch der Strom.
Den Zusammenhang zwischen
Strom und Spannung beschreibt das
Ohmsche Gesetz:

R=U/

Hiingen die Spannung U und der
Strom I linear voneinander ab, so

I(mA)

ist die GroBe R konstant. Nun gibt
es aber auch verschiedene Formen
von Widerstinden, bei denen das
Verhiltnis  zwischen Strom und
Spannung nicht konstant ist. Diese
Nichtlinearitit hat zur Folge, daf
der Widerstand keinen konstanten
Wert aufweist. Als Ursache kom-
men bestimmte #uBere, zuweilen
aber auch innere Einfliisse in Frage.

Die drei hiufigsten nichtlinearen
Widerstinde sind:

—der VDR (voltage dependent
resistor), bei dem der Widerstand
abnimmt, wenn die Spannung
iiber dem Bauteil ansteigt;

—der NTC (negative temperature
coefficient), dessen Widerstand
sinkt, wenn die Temperatur an-
steigt. Da die Temperatur eines
Widerstands auch von der im
Bauelement umgesetzten Verlust-
leistung abhingt, ist der Zusam-
menhang zwischen der Spannung
U und dem Strom I nicht linear:

— der PTC (positive temperature co-
efficient), dessen Widerstand an-
steigt, wenn man das Bauteil er-
wirmt. Aus dem gleichen Grund
wie beim NTC-Widerstand ist
auch hier der Zusammenhang
zwischen Spannung und Strom
nicht linear.

Die typischen Kennlinien dieser drei
nichtlinearen Bauelemente sind in
Bild 2 wiedergegeben. Die seltsam
anmutenden Kennlinien von NTC
und PTC sind die Folge einer Reihe
von sich iiberlagernden Nichtlinea-
ritdten: Da sich Strom und Span-
nung nicht linear verhalten, besteht
auch kein linearer Zusammenhang
zwischen diesen Werten und der im
Widerstand auftretenden Verlustlei-
stung. Zudem ist auch der Zusam-
menhang zwischen der Verlustlei-

Bild 1. Eine Gerade
kennzeichnet den
linearen
Zusammenhang
zwischen Spannung
und Strom eines
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gewohnlichen
Widerstands.

stung und der Temperatur des Bau-
teils nicht linear. Obendrein verliuft
der Zusammenhang zwischen Tem-
peratur und Widerstand ebenfalls
nicht linear.

Neben den drei eben erwihn-
ten Spezialwiderstinden existieren
noch zwei weitere Widerstandsfor-
men, die man ebenfalls zu den
nichtlinearen Bauelementen zihlt.
Diese Einteilung ist allerdings nicht
ganz korrekt, denn wenn man die
von auBen einwirkende GroBe, auf
die das betreffende Bauelement je-
weils reagiert, konstant halt, verhilt
es sich wie ein gewdhnlicher Wider-

Bild 2. Typischer Verlauf der

Kennlinien eines VDRs, eines
NTCs und eines PTCs.

VDR

I

NTC

I

1

Bild 3. Verlauf

der Empfindlichkeit
eines Germanium-LDRs
in Abhingigkeit

von der

Wellenldnge

des auftreffenden
Lichts.

stand, also mit einem linearen Zu-
sammenhang zwischen Spannung
und Strom. Da jedoch in der gesam-
ten Fachliteratur diese beiden Spe-
zialwiderstiinde als nichtlineare Wi-
derstande betrachtet werden, sollen
sie auch hier zur Sprache kommen:

—der LDR (light dependent resi-
stor) nimmt einen kleineren Wi-
derstand an, sobald Licht auf die-
ses Bauteil fallt;

—der MDR (magneto dependent re-
sistor) weist einen Widerstand
auf, der von dem auf das Bauteil
einwirkenden magnetischen FluB
abhingig ist.

LDR

Lichtempfindliche Widerstinde
kann man aus verschiedenen Mate-
rialien herstellen. In den meisten
Fillen verwendet man gesintertes
Kadmiumselenid oder Kadmiumsul-
fid, wobei die letztgenannte Verbin-
dung den Vorteil aufweist, daB ihre
Wellenldnge der maximalen Emp-
findlichkeit mit der des menschli-
chen Auges iibereinstimmt. Dane-
ben setzt man jedoch auch bestimm-
te Halbleiter als Basismaterial ein,
beispielsweise Germanium, Gal-
liumarsenid oder Indiumantimonid.

Die Lichtempfindlichkeit kann man
damit erkliren, daB in den erwiihn-
ten Materialien sehr viele frei be-
wegliche Ladungstriiger in Form
von Elektronen und Léchern vor-
handen sind. Ihre Beweglichkeit
steigt, sobald die Ladungstriger aus
der auf sie einfallenden elektroma-
gnetischen Strahlung Energie absor-
bieren. Zum Erzeugen eines Elek-
tronen-Loch-Paares ist aber eine be-
stimmte minimale Energie notwen-
dig, die von den Eigenschaften des
verwendeten Materials abhiingt. Die
Energie einer elektromagnetischen
Strahlung ist hingegen durch das
Produkt aus einer Konstanten —
dem Planckschen Wirkungsquan-
tum — und der Frequenz der elektro-

T |

1 4 18 Alpm)
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Material A, (€V) Apay (M)

Ge 0,7 1.8
Si 1.1 1
InSb 0,23 6
GaAs 1,35 0,85

Tabelle 1. Minimalenergie und
Empfindlichkeit verschiedener
LDR-Materialien.

magnetischen Strahlung definiert;
das MaB fiir diese Energie lautet
Elektronenvolt (eV). Diese Zusam-
menhiinge erkldren, warum ein
LDR nicht fiir alle Lichtfrequenzen
gleichermaBen empfindlich ist. Als
Beispiel ist in Bild 3 die Empfind-
lichkeitskennlinie eines Germani-
um-LDRs dargestellt; das Maxi-
mum liegt bei einer Lichteinstrah-
lung mit einer Wellenldnge von
etwa 1,4 um. In Tabelle 1 sind die
typischen Kenndaten fiir verschie-
dene LDR-Basismaterialien wieder-
gegeben.

Verbindet man einen vollig abge-
dunkelten LDR mit einer Span-
nungsquelle, flieBt dennoch ein re-
lativ kleiner Strom durch den
Stromkreis. Dieser Strom wird
durch eine Verschiebung von freien
Ladungstrigern hervorgerufen, die
als Folge der Wirmebewegung im
Material vorhanden sind.

Sobald Licht auf den LDR fillt,
nimmt die Anzahl der freien La-
dungstriger im Material stark zu.
Einerseits bewegen sich dann die
Locher zum negativen Pol der
Spannungsquelle, um dort Elektro-
nen aufzunehmen; andererseits be-
geben sich die Elektronen zum po-
sitiven Pol, um sich mit den positi-
ven Ionen zu verbinden. Als Folge
flieBt ein groBerer Strom durch den
Kreis — mit anderen Worten: der
Widerstand des LDRs ist gesun-
ken.

Die folgende mathematische Glei-
chung beschreibt den elektrischen
Widerstand eines LDRs als Funkti-
on der Lichstirke:

R=A-E%

Die in dieser Gleichung verwende-
ten Variablen bedeuten:

— R der Widerstand in €;
- E die Lichtstérke in lux;

— A und o sind Materialkonstanten.

In der Praxis setzt man in den aller-
meisten Fillen LDRs aus Kadmi-
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umsulfid ein. Die typischen Kenn-
werte derartiger LDRs lauten in
Kurzform:

— Dunkelwiderstand etwa 100 MQ;

— Widerstand bei 1000 lux rund
75 Q.,.300:8;

— Reaktionsgeschwindigkeit
200 kQ/s;

— maximale Spannung 150 V;
— parasitire Kapazitit 6 pF.

MDR

Das Verhalten der magnetosensiti-
ven MDR-Bauteile beruht auf dem
GauB-Effekt: Wenn man einen
stromfiihrenden Leiter senkrecht in
ein magnetisches Feld einbringt, so
versucht dieses Feld, die Ladungs-
tridger von ihrer Bahn durch den
Leiter abzulenken. Dadurch entsteht
eine Verschiebung des Strompfads
durch den Leiter, wodurch der lei-
tende Querschnitt abnimmt und der
elektrische Widerstand ansteigt.

Dieser physikalische Effekt tritt bei
allen Materialien mit unterschiedli-
cher Intensitit auf. Auf Silbermetal-
le beispielsweise hat er kaum Ein-
fluB. Fiir den Einsatz in MDRs ist
man hingegen bestrebt, Verbindun-
gen zu entwickeln, auf die sich der
GauB-Effekt moglichst stark aus-
wirkt. Ein brauchbarer Grundstoff
ist InSb/NiSb, Indiumantimonid/
Nickelantimonid, ein Material mit
typischen Halbleitereigenschaften.
Siemens verwendet dieses Material
fiir die Produktion seiner MDRs,
das man dazu in Form von Mian-
dern auf ein keramisches Substrat
aufbringt. Diese Grundform ist in
Bild 4 wiedergegeben.

Philips hingegen verwendet Per-
malloy, eine Legierung aus Eisen

einwirkendes Feld H

R

Permalloy
Gold

NI ——

Bild 6. Einige MDRs bestehen aus
vier zu einer Briicke angeordneten
Teilkomponenten.

und Nickel. Wie man Bild 5 entneh-
men kann, befinden sich zwischen
den Permalloy-Streifen kleine Ab-
schnitte in Form von Goldbahnen.
Da sich der GauB-Effekt auf Gold
viel weniger auswirkt als auf Per-
malloy, verursacht diese Anordnung
ein verstirktes Ablenken des elek-
trischen Stroms; der Strom léduft
quasi im Zickzack durch den Leiter.

Der gleiche Hersteller bietet MDRs
an, in denen vier identische Wider-
stinde in Form einer Wheatstone-
schen MeBbriicke auf dem Substrat
untergebracht sind (Bild 6). Da-
durch erzielt man einerseits eine
hohere Empfindlichkeit der MDRs,
andererseits reagieren diese Bauele-
mente unempfindlicher auf Ein-
fliisse der Umgebungstemperatur;
zudem steigt die Linearitit der
Kennlinie an.

MDRs sind nur wenige Millimeter
groB und weisen damit fiir zahlrei-
che Anwendungen ideale Abmes-
sungen auf. Der MDR mit der Ty-
penbezeichnung ~ FP 17-D S00 E
beispielsweise hat einen Grundwi-
derstand von 500 Q. Mit diesem
MDR erreicht man eine maximale

Bild 4. Schematischer Aufbau
eines MDRs von Siemens.

Bild 5. Schematischer Aufbau
eines MDRs von Philips.

Fxxn“i

m

Strom

Widerstandsvariation von etwa Fak-
tor 15; die maximal zulissige Span-
nung betrdgt 100 V.

NTC

Als Grundstoff fiir die Herstellung
von NTC-Widerstinden — zuweilen
auch als Thermistoren bezeichnet —
verwendet man ein Oxid aus der Ei-
sengruppe, die die Elemente Eisen,
Chrom, Kobalt, Mangan und Nickel
umfaBt. Obwohl diese Stoffe an
sich einen unbrauchbar hohen Wi-
derstand aufweisen, erhdlt man
durch die Beimengung von guten
Leitern wie Lithium und Titan
einen verwendbaren Grundstoff.
Den pulverformigen Oxiden mengt
man auferdem Bindemittel bei, um
aus dieser Mischung anschlieBend
mit Hilfe keramischer Techniken
Scheiben oder Stiibe zu formen. Die
elektrischen Anschliisse erhélt man
durch Aufdampfen von Metall.

Typisches Kennzeichen von NTCs
ist ihr relativ hoher negativer Tem-
peraturkoeffizient. Aus der Grafik
in Bild 7, die fiir drei verschiedene
NTCs den Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Widerstand
darstellt, geht hervor, daf} dieser
Zusammenhang nicht linear ver-
liuft. Die Relation zwischen Wider-
stand und Temperatur verlauft ex-
ponentiell nach der Gleichung:

- =
Ry =Ry - eBUT-1/MN)

Die Bedeutung der GroBen:

— Ry ist der Widerstand bei der
Temperatur T (K);

— Ry ist der Widerstand bei einer
bestimmten Bezugstemperatur Ty
(zumeist 25 °C = 298 K);

— B ist eine Materialkonstante, die
auch von den Abmessungen und
der Form des NTCs abhéngig ist.

In der Praxis setzt man NTCs oft
zum Messen von Temperaturen ein.
In diesem Fall sollte jedoch ein li-
nearer Zusammenhang zwischen
Temperatur und NTC-Widerstand
bestehen. Aus diesem Grunde ist es
erforderlich, die NTC-Kennlinie zu
idealisieren, sprich: zu linearisieren.
Leider ist dies nicht fiir den gesam-
ten Temperaturbereich moglich. Ein
Gesamtbereich von 50 °C...100 °C
ist dabei als Maximum anzusehen,
der allerdings auch von der gefor-
derten Linearitit abhingt. In der
Praxis wird man nur ein relativ klei-
nes Gebiet selektieren und den Zu-
sammenhang zwischen Widerstand
und Temperatur um dieses Gebiet
herum linearisieren.

ELRAD 1991, Heft 12
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Bild 7. Widerstandsverlauf

t \ von drei NTCs
Z als Funktion
R(0) der Temperatur.
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Bild 8. Standardschaltung zum
Linearisieren eines NTCs.
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Bild 8 zeigt die Standardschaltung
zum Linearisieren eines NTC-Wi-
derstands. Zwei Festwiderstiinde er-
weitern dabei den NTC zu einer
kombinierten Serien-/Parallelschal-
tung mit R1, R2 und R,. Folgende
Gleichung beschreibt das Verhiiltnis
zwischen der Spannung U, iiber
dem gesamten Kreis und der Span-
nung U, iiber dem NTC:

U, =UyRI1 - (I/R + 1/R2) + 1)
Dabei ist:
—R, der Widerstand des NTCs in

der Mitte des zu linearisierenden
Bereichs;

—R1 der Serienwiderstand, dessen
Widerstand gleich R, ist;

— R2 der Parallelwiderstand, dessen
Widerstandswert 10 - R, betrigt.

In Bild 9 ist der EinfluB dieser Li-
narisierung dargestellt. Die ausge-
zogene Linie zeigt den normalen
Widerstandsverlauf des NTCs, die
gestrichelte Linie den Verlauf nach
der Linearisierung.

Eine weitere wichtige KenngriBe
eines NTCs ist sein Verlustfaktor.
Als Verlustfaktor bezeichnet man
diejenige Verlustleistung, die man
benétigt, um den NTC um 1 °C zu
erwiirmen. Diese Grofe bestimmt in
der Realitiit die Empfindlichkeit des
Bauteils. Den Wert des Verlustfak-
tors kann man der sogenannten Ver-
lustgrafik entnehmen. Ein Beispiel
fiir eine solche Grafik ist in Bild 10
gezeigt. In Punkt A betréigt die Tem-
peratur 65 °C, die Verlustleistung
weist hier einen Wert von 10 mW
auf. Von der Standardtemperatur
25 °C ausgehend kann man anneh-
men, dal man eine Leistung von
10 mW bendtigt, um einen Tempe-
raturanstieg von 40 °C zu erreichen.
Daraus liBt sich folgern, daB der
Verlustfaktor 0,25 mW betrigt.

Nach einer plétzlichen Tempera-
turdnderung verstreicht eine gewisse
Zeit, bevor sich der NTC auf die
neuen Temperaturverhiltnisse einge-

¥ 9 Bild 9. Einfluf} der
T o—N\ 8 T Linearisierung auf den
1y \ 7 Widerstandsverlauf
g ; '~\\‘\ > des NTCs.
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Bild 10. Leistungskennlinie eines NTCs.

stellt hat. Um diese Erscheinung ma-
thematisch zu erfassen, kann man
eine thermische Zeitkonstante defi-
nieren. Diese GriBe gibt die Zeit-
dauver an, nach deren Ablauf die
Temperaturdifferenz zwischen dem
NTC und der Umgebung noch 37 %
des Ausgangswerts betrigt. In
Bild 11 ist der Zusammenhang zwi-
schen der NTC-Temperatur in Bezug
zur Umgebungstemperatur und der
thermischen Zeitkonstante wieder-
gegeben.

NTC-Widerstinde sind in scheiben-
und stabférmigen Ausfiihrungen er-
hiltlich. Die  scheibenférmigen
NTCs haben eine maximale Lei-
stung von 1 W bei einer maximalen
Betriebstemperatur  von 120 °C.
Ihre thermische Zeitkonstante be-
trigt rund 60 s. Die Bauelemente
werden mit einem Nennwert zwi-
schen 2,2 Q und 60 kQ (bei 25 °C)
hergestellt. Stabférmige NTCs sind
mit Leistungen von 0,6 W, 1,5W
und 2,3 W erhiiltlich. Die maximale

100
%

80
60

A
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N

P—

0 T 2T 3T 4T
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Bild 11. Die thermische
Zeitkonstante ist ein MaB fiir die
Ansprechgeschwindigkeit eines
NTCs.

Arbeitstemperatur betrigt 150 °C.,
Hier liegen die Nennwerte im Be-
reich zwischen 4,7 Q und 150 kQ.

PTC

Ausgangsmaterial fiir den klassi-
schen PTC ist Bariumtitanat. Die
Kennlinie eines solchen PTCs weist
einen typischen Widerstandssprung
auf: bei einer bestimmten Tempera-
tur steigt der Widerstand sehr schnell
um einen Faktor von rund 1000 an.
AuBerhalb dieses Ubergangsbereichs
verlduft die Kennlinie relativ flach.
Der Verlauf eines PTC-Widerstands
als Funktion der Temperatur ist in
Bild 12 dargestellt. Aus diesem Dia-
gramm geht zundchst nichts von
einem starken Widerstandsanstieg
hervor. Beriicksichtigt man jedoch
die logarithmische Teilung der Wi-
derstandsachse, so erkennt man
schnell den Anstiegsbereich.

Dieser Widerstandssprung, den man
zuweilen auch als PTC-Effekt be-
zeichnet, ist die Folge einen kom-
plizierten physikalischen Prozesses,
den man vereinfachend so erkliren
kann, daf8 der wihrend des Sinterns
eingeschlossene Sauerstoff bei einer
bestimmten Temperatur von der
Oberfliche der Kristallkérner ab-
sorbiert wird. Dadurch nimmt der
Widerstand des Materials stark zu.

Den sprungartigen Verlauf des Wi-
derstands eines gewdohnlichen PTCs
oberhalb einer bestimmten Tempe-
ratur nutzt man in erster Linie dazu,
um elektronische Geriite vor zu
hohen Temperaturen zu schiitzen.
Andere Anwendungen hingegen
fordern einen méglichst linearen
Zusammenhang zwischen Wider-
stand und Temperatur.
Hinweis: Fortsetzung in Heft 1/92.
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In Filter veritas

Teil 2: Digitale Filter in der Praxis

Jiirgen Petsch

Digitale Filter sind in
der Literatur recht gut
beschrieben, und ein
brauchbarer TiefpaB
ist schnell entwickelt.
Aber wohin mit seinen
Koeffizienten, wie
einen verniinftigen
Algorithmus finden,
der eine ziigige
MeBwerterfassung
nicht ausbremst? An
dieser Schnittstelle zur
Praxis wird die
Dokumentations-Luft
plétzlich sehr dinn.
‘In Filter veritas’ sorgt
deshalb fiir eine
Sauerstoffdusche.
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Zu diesem Zweck werden

einige Hardware-Komponenten
benotigt. Neben einem 286er
AT mit Coprozessor, Festplatte
und VGA-Grafik ist natiirlich
auch ein A/D-Board notwendig.
Hier fiel die Wahl auf das in
Elrad 10 und 11/90 beschriebe-
ne Hardware-Projekt ‘Achtung,
Aufnahme’. Diese 12-Bit-PC-
Karte ist — wenn auch bei vielen
Lesern nicht physikalisch vor-
handen - so gut dokumentiert,
daB man auch mit ‘Trocken-
iibungen’ den praktischen Ein-
satz von Software-Filtern nach-
vollziehen kann.

Das abgedruckte Listing ‘Filter’
(Listing 1) in Turbo Pascal 6.0
ergibt ein funktionsfihiges Pro-
gramm, das zum eigenen Expe-
rimentieren mit digitalen Filtern
Gelegenheit gibt. Es enthilt
Abschnitte — auf die im Artikel
ausfiihrlicher eingegangen wird
—, die so nur fiir das ‘Achtung,
Aufnahme’-Board gelten und
nicht zu verallgemeinern sind,
ohne vollig in die Theorie ab-
zugleiten.

Der Frequenzgang und das Ein-
schwingverhalten der verwen-
deten Filter sind auf dem Bild-

schirm in Echtzeit zu beobach-
ten. ‘Filter’ enthilt wegen des
zur Verfiigung stehenden Plat-
zes kein komfortables Eingabe-
menii, sondern ist bei Verinde-
rung der Kanalzahl, Abtastperi-
ode oder Filterfrequenz neu zu
kompilieren. Es kann aber als
Grundlage fiir ein ausfiihrliche-
res, den eigenen Bediirfnissen
angepaBtes Programm dienen.

Um eventuellen Enttduschun-
gen vorzubeugen: Eine A/D-
Wandlerkarte mit digitalem
Signalprozessor (DSP)  ‘on
Board’ 14Bt sich auf diese
Weise natiirlich nicht ersetzen.
Solche Karten bewegen sich
auch in anderen Preisregionen.
Aber trotzdem reicht das Trio
CPU-NDP-‘Achtung, Aufnah-
me’ aus, um bei miBiger Abtast-
rate das Prinzip des Oversamp-
ling, der digitalen Filterung und
der Dezimierung vorzufiihren.
Wen dabei niher interessiert,
was unter ‘miBiger Abtastrate’
zu verstehen ist, wirft erstmal
einen Blick auf den Kasten
‘Generationen’. Hier wird deut-
lich, daB ein schnellerer PC
nicht nur beim flotten Bléttern
mit dem Textprogramm Vortei-
le hat.

FIR-Praxis

Mit den im Listing gesetzten
Konstanten fiir Abtastfrequenz
Fa = 2000 Hz, Bandbreite Fb =
250 Hz, Dezimierungsfaktor
D =2, halbe Filterlinge M =7,
Clock_Cntrl =29h, Abta=10
und Kanza =2 ergibt sich eine
effektive Abtastfrequenz von
1 kHz. Man erhilt das Filterver-
halten von Bild 1. Ein 386er
Rechner mit 16-MHz-Takt ist
mit dieser Einstellung zeitlich
weniger als 50 % ausgelastet.

Um auf dem gleichen Rechner-
typ fiinffaches Oversampling zu
testen. setzt man Fa = 5000,
Fb=250, D=5 M=20,
Kanza=1 und Clock_Cntrl =
11h. Jetzt sollte das Filter in
Bild 2 wirksam sein.

Bei Ansteuerung der A/D-
Wandlerkarte ohne vorgeschal-
teten TiefpaB aus einem Funkti-
onsgenerator darf nun trotz der
effektiven Abtastrate von 1 kHz
fiir die erste Konfiguration die
Schwebung des Aliasing nicht
schon bei 1 kHz, sondern erst
bei 2 kHz, bei der zweiten Kon-
figuration sogar erst bei 5 kHz
auftreten. Das war das Ziel des
ganzen Aufwandes.
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Drei PC-Generationen (8 MHz
286er, 16 MHz 386er und 25
mit zusitzlichem, der dritte
mit internem Coprozessor)
sollten zeigen, zu welcher Lei-
stung sie bei der digitalen Fil-
terung in Echtzeit fihig sind.
Zu diesem Zweck erhielten sie
die Aufgabe, die von einem
A/D-Board gelieferten Daten
mit Hilfe von FIR-Filtern mit
41 Stiitzstellen zu filtern und
um den Faktor zwei zu dezi-
| mieren. Dazu wurde das in
diesem Beitrag vorgestellte
Programm ‘Filter’ verwendet.
Das Ziel war, eine moglichst
hohe Abtastfrequenz und Ka-
nalzahl zu erreichen, denn
beide Parameter gehen direkt
proportional in die Rechenzeit
ein. Die angegebene Zahlen-
werte basieren auf einer zeitli-
chen Auslastung der CPU von
50 % fiir die Filterung in
bezug auf die zur Verfiigung

MHz 486er, die ersten beiden

nach Eintritt in die IR-Routine
ein Bit gesetzt und beim Ver-
lassen geloscht wird. Das Er-
gebnis ist leicht mit einem Os-
zilloskop zu beobachten.

Die CPU befindet sich wih-
rend der Hilfte ihrer Zeit in
der Interruptroutine, die die
Daten aus dem RAM des
A/D-Boards liest, filtert und
dezimiert. Die restliche Zeit
dient als Reserve zur Darstel-
lung der gefilterten Signalver-
ldufe auf dem Bildschirm und
zur Ablage auf der Festplatte.
Die erreichte Abtastperiode
gibt den Wert nach der Dezi-
mierung um den Faktor zwei
wieder. Die tatséchliche Rate
des A/D-Wandlers ist wegen
des zweifachen Oversampling
also doppelt so hoch.

Das Ergebnis: Der 486er ist
12mal so schnell wie der
386er und dieser Smal so

stehende Rechenzeit. schnell wie der 286er. Damit
7 e g ) ergibt sich eine Leistungsstei-
Die Zeitmessung liBt sich am  gerung iiber zwei Generatio-
einfachsten mit Hilfe des digi- nen um den Faktor 60. Auf
talen Ports auf dem A/D- die Enkel diirfen wir daher
Board verwirklichen, indem mit Recht gespannt sein.
Rechner 8 MHz 286 16 MHz 386 25 MHz 486
Kanalzahl 1 | 12
Abtastperiode Sms I ms 1 ms
Rel. Leistung 1 zu 5 zu 12

Je nach vorhandenem Rechner
kann man die Anzahl Tabs (M)
oder die Kanalzahl (Kanza) all-
mihlich steigern. Dabei ist es
ratsam, das Bit O des digitalen
OUT-Registers mit einem Os-
zilloskop zu beobachten, um
den Rechner nicht zu iiberfor-
dern. Erst bei einer Auslastung
von wesentlich mehr als 50 %
droht Absturz.

Im ‘Filter’-Listing sind zwei
verschiedene Windows (Ham-
ming, Bild 3 und Potter310),
Bild 4) enthalten, von denen
man jeweils eines durch passen-
des Setzen von (* *) ausblenden
kann.

Nach Start des Programmes
‘Filter” steht ein kleines Menii
(Erfassung, Wiedergabe, Koef-
fizientenanzeige) zur Verfii-
gung.

Die eigentliche Aufnahme star-
tet man wihrend der Erfassung
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mit ‘A’ und unterbricht sie mit
‘Esc’. Wihrend der Erfassung
laBt sich der AbbildungsmaB-
stab in der Horizontalen (Raf-
fung) durch die Pfeiltasten ‘<’
und ‘>’ verindern. Fiir einen
ausgewihlten Kanal erscheint
der Austeuerbereich des A/D-
Wandlers in Rot auf dem Bild-
schirm. Diese Einblendung be-
wegt man mit ‘Bild auf’ und
‘Bild ab’ von Kanal zu Kanal.
Fiir den gewiihlten Kanal ist der
AbbildungsmaBstab (Teiler) mit
den Pfeiltasten ‘T* und ‘0’ ein-
stellbar.

Die Wiedergabe erfolgt mit
‘Return’ und erlaubt das bild-
schirmweise Durchblittern
einer Aufnahme.

Die Anzeige der Koeffizienten
dient nur zu Kontrollzwecken.
Durch sie hat man die Maglich-
keit, sich bei der Verwendung
verschiedener Windows fiir das

FIR-Filter einen Uberblick iiber
die Dynamik der Koffizienten
zu verschaffen. Dadurch wird
die Entscheidung erleichtert, ob
die gewihlten Koeffizienten fiir
eine Integerarithmetik geeignet
sind.

Turbofilter

Das Programm ‘Filter’ ist in
Turbo Pascal 6.0 geschrieben
und verwendet einige Assem-
blerabschnitte. Ab dieser Com-
piler-Version ist die Verwen-
dung von Assemblercode be-
sonders einfach. Vor TP6 gab es
dafiir hauptsichlich zwei Mog-
lichkeiten. Zum einen war die
Verwendung von Inlinecode er-
laubt. Dabei schrieb man den
Maschinencode der auszu-
fiihrenden  Assemblerbefehle
zwischen die Anweisungen IN-
LINE und END. Die Uberset-
zung, die aus dem Nachschla-
gen in Tabellen oder dem zei-
lenweisen Assemblieren mit
Hilfe eines Assemblers (DE-
BUG) bestand, war sehr fehler-
trichtig.

Die zweite, professionellere
Methode bestand und besteht
auch jetzt noch darin, vollstidn-
dig in Assembler geschriebene

Module mit einem Assembler- -

programm zu compilieren und
dann iiber den TP-Compilerbe-
fehl {$L Modulname} in TP-
Programme oder Units zu iiber-
nehmen.

Mit TP6 hat es aber in dieser
Hinsicht einige Verbesserungen
gegeben. In einem Programm
diirfen jetzt zwischen den An-
weisungen ASM und END As-
semblerbefehle stehen. Der
Compiler fiigt den Maschinen-
code direkt zwischen die An-
weisungen. Der Programmierer
erhilt damit die Moglichkeit,
ohne die einengende Oberauf-
sicht des TP-Compilers, der
auch schon mal das Programm
mit angezogener Handbremse
laufen 14Bt, zeitkritische Pro-
grammteile zu beschleunigen.
Natiirlich ist Vorsicht geboten.
Auf keinen Fall darf man das
DS- oder BP-Register bleibend
verindern.

Der in Turbo Pascal enthaltene
Assembler unterstiitzt auch In-
struktionen fiir den Coprozes-
sor. Diese Tatsache ist deshalb
bemerkenswert, weil der Com-
piler beim Erzeugen einer
EXE-Datei immer nur Befehle
fiir den Emulator, aber nicht fiir
den Coprozessor direkt, er-
zeugt. Wihrend des erstmali-

gen Laufs der EXE-Datei er-
setzt bei Vorhandensein eines
Coprozessors der Emulator die
fiir ihn bestimmten Befehle
durch die entsprechenden Co-
prozessorbefehle und fiihrt sie
dann aus. Daraus ergibt sich ein
geringfiigig anderes Zeitverhal-
ten wihrend des ersten und der
weiteren Durchliufe durch das
Programm. Dagegen werden
die vom Assembler erzeugten
Instruktionen  erbarmungslos
ausgefiihrt — oder auch nicht,
falls kein Coprozessor instal-
liert ist.

Unter TP6 konnen auch voll-
stindige Prozeduren nur aus
Assemblerbefehlen aufgebaut
sein. Dabei ist die Anweisung
ASSEMBLER von besonderer
Bedeutung. Mit ihr ist es mog-
lich, auf BEGIN...END inner-
halb einer Prozedur zu verzich-
ten und statt dessen nur ASM. ..
END zu verwenden. Sie veran-
laBt den Compiler, auBer dem
RET am Ende keinen zusiitzli-
chen Ein- und Austrittscode fiir
die Prozedur zu erzeugen. Fiir
die Ubergabe von Variablen
oder die Anlage von lokalen Va-
riablen auf dem Stack ist des-
halb der Assemblerprogram-
mierer zustindig.

Da es aber moglich ist, auf alle
unter TP deklarierten globalen
Variablen aus der Prozedur
durch direkte Angabe des Varia-
blennamens zuzugreifen, ist die
Ubergabe der Variablen iiber
den Stack nicht zwingend not-
wendig. Die im Programm °Fil-
ter’ enthaltenen Prozeduren
DISP_COL und DISP_NULL
verwenden dieses zeitsparende
Verfahren unter Beriicksichti-
gung der erwihnten Einschrin-
kungen.

Timing beschleunigt

Um zweifaches Oversampling
zu bewirken, muB der Timer
8240B die doppelte Ausgangs-
frequenz ADCLOCK liefern.
Leider ist die Ausgangsfrequenz
dieses Timers nur in groben
Stufen mit einer 1-2-5-10-Se-
quenz einstellbar. Deshalb ist es
zum Beispiel bei einer AD-
CLOCK von 1 kHz nur mog-
lich, ein Oversampling von
zwei oder fiinf zu erreichen.
Andere Faktoren wie beispiels-
weise drei oder vier sind nicht
einstellbar. Das Programm ‘Fil-
ter’ setzt voraus, daB die Kon-
stanten D (Dezimierung) und
CLOCK_CNTRL sinnvolle, zu-
einander passende Werte enthal-
ten. Der Kasten ‘Timer-Steue-
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ADCLOCK CLOCK_CNTRL fiir D (Dezimierung)
[kHz] 1 2 5
1 0Ah 2Ah 12h
2 2Ah = 09h
5 12h 0%h -
10 09h 25h 11h

nicht liefern kann.

Ein Beispiel: Um eine ADCLOCK von 10 kHz zu erzeugen,
benstigt der Timer ein CLOCK_CNTRL von 09h. Ist ein Down-
sampling von zwei beabsichtigt, so ist ADCLOCK auf 20 kHz
zu erhohen, wofiir der Timer ein CLOCK_CNTRL von 2%h er-
| halten muB. AuBerdem ist zu erkennen, daB bei einer vorhande-
nen ADCLOCK von 2 kHz eine Verdopplung auf 4 kHz nicht
moglich ist, weil der yerwendete Timer 4 kHz grundsitzlich

rung’ kann bei der Auswahl
hilfreich sein.

Beim Ubergang von zwei- zu
fiinffachem Oversampling steigt
die Rechenzeit, die die CPU in
der Interruptroutine GET_AD-
DAT verbringt, nicht in diesem
Verhiltnis, sondern nur unwe-
sentlich. Die Ursache dafiir liegt
in dem gleichbleibenden Re-
chenaufwand fiir das Filtern,
der proportional zu Fa/D ist.
Lediglich durch das Auslesen
und Zwischenlagern der grofBe-
ren Datenmenge aus dem RAM
des A/D-Boards erhoht sich die
Gesamtzeit etwas. Da man aber
M proportional zu Fa/Fb wiihlt,
steigt beim Ubergang von zwei-
zu fiinffachem Oversampling
die Rechenzeit entsprechend.

Bei zweifachem Oversampling
ist die im RAM des A/D-Boards

#2000
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angesammelte Datenmenge ge-
geniiber dem Normalbetrieb
doppelt so groBl. Daraus ergeben
sich Einschrinkungen fiir die
maximal einstellbare Raffung.
Da das REG_ZYKL (Zyklusre-
gister) nur acht Bit breit ist,
kann es nur Zahlenwerte bis
255 aufnehmen. Es wird mit
(8 - Raffung - D) — 1  geladen.
Bei Normalbetrieb (D = 1, ohne
Dezimierung) ist die groBte
Raffung = 32. Bei einem D von
zwei betriigt die maximal er-
reichbare Raffung nur noch 16,
bei D = 5 sogar nur noch vier.

Unterbrechung

Das A/D-Board enthilt zwei
RAMs von je 32 K x 8 Bit, die
einen Wechselbuffer bilden.
Wiihrend die vom A/D-Wandler
digitalisierten Analogwerte das

Bild 1. Mit den im
‘Filter’-Programm
gesetzten Konstanten
erhdlt man einen
solchen TiefpaB.

Sprungantwort

BRO o

Uberschwingen [X]

Frq_qu.nzégang 5

Bild 2. TiefpaB mit den
Konstanten

Ubertragungsnag [dB]
| |
8 8

0.0

Fa = 5000, Fb = 250,
D=5und M = 20.

Sprungantwort
#10 ;
2
= £
o ! ¢ ~J
-10 = H i b CRP: |
-100 -60 o 60 100
Abtas tungean

eine RAM fiillen, liest die CPU
das andere RAM.

Das eigentliche Filetstiick an
der ‘Filter’-Software ist die
Interruptroutine GET_ADDAT,
die die Daten abwechselnd
aus einem der beiden RAMSs
des A/D-Boards liest, filtert,
dezimiert, bei Aufnahmean-
forderung im WRITE_BUF ab-
legt und eine Spalte zur Dar-
stellung auf dem Bildschirm
im COL_BUFFER zusammen-
baut.

Damit die CPU moglichst nur
das tut, was unbedingt notwen-
dig ist, kommt man um Assem-

blerprogrammierung nicht her-
um. Trotzdem ist die Maschi-
nensprache kein Wundermittel,
das automatisch hohe Ge-
schwindigkeit garantiert.

CPU-Tuning

Um den Zeitbedarf der Inter-
ruptroutine messen zu konnen,
setzt die CPU am Anfang von
GET_ADDAT ein Bit des
REG_DOUT und loscht es vor
dem Verlassen wieder. Mit die-
ser Methode und einem ange-
schlossenen Oszilloskop hat
sich schon mancher geniale
Einfall zur Temposteigerung als

Bild 3. Steiler Abfall

Ubertragungsnap [dB]
| |
E 8

mit Hamming-Window.

—-100: (N e :
0.0 0.1 > 0.3| 0.4 o.85

fo/fa

Sprungantwort
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ELRAD 1991, Heft 12



+
N
= Q

|
N
Q

ibertragungsnag [dB]
| |
& &

-100

F rnqtflenz gang »

Bild 4. Das Potter310-
Window weist eine
extrem gute
Sperrdampfung auf.
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belanglos entlarven lassen. Aus-
sichtsreiche Kandidaten fiir Ver-
besserungen sind alle Instruk-
tionen, die innerhalb von
Schleifen liegen und oft zu
durchlaufen sind.

Ein Beispiel fiir eine Laufzeit-
optimierung befindet sich in der
Schleife ab GET_ADDAT_36,
die die Abtastwerte mit den Fil-
terkoeffizienten = multipliziert
und zur laufenden Summe ad-
diert. Es ist naheliegend, aber
leider falsch, das FADD unmit-
telbar nach dem FMUL anzu-
ordnen, weil wihrend der Zeit,
die der NDP fiir die Multiplika-
tion bendtigt, die CPU die Be-
rechnung der Indizes zum zeitli-
chen Nulltarif ausfiihren kann.
Die Wahl der richtigen Reihen-
folge kann je nach Kanalzahl
einen Zeitvorteil von gut 10 %
bringen.

Sobald das A/D-Board die aus-
reichende Menge Daten zur
Darstellung einer Spalte auf
dem Bildschirm im RAM ge-
sammelt hat, schaltet es die Da-
tenablage mit Hilfe des Select-
Flipflops der Karte auf das je-
weils andere RAM um und 16st
einen Interrupt aus.

GET_ADDAT 16scht zunichst
die Interruptanforderung des
A/D-Boards und trifft dann ein-
malig die Entscheidung, ob die
bei diesem Interrupt gelieferten
Daten auf die Festplatte zu
schreiben sind. Das ist deshalb
wichtig, weil erst wihrend der
Abarbeitung der Routine die
Aufforderung dazu iiber die Ta-
statur gegeben werden koénnte.
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In diesem Fall wire die einheit-
liche Datenstruktur der Aufnah-
medatei, die nur aus vollstindi-
gen Spalten bestehen soll, nicht
mehr vorhanden.

Die CPU liest die Daten byte-
weise vom A/D-Board, so wie
sie aus aufeinanderfolgenden
Kanilen stammen, zunichst in
den FILT_BUF und zerlegt sie
dabei in die einzelnen Kanile
(Get_Addat_30). FILT_BUF ist
ein Integer-Array mit einer
Breite, die der Kanalzahl ent-
spricht und einer Linge, die
sich aus 2 - M + 1, also der Fil-
ter_Len ergibt. Das Register BX
zeigt zundchst auf den Anfang
von Kanal 0 im FILT BUF.
Das Register DI enthilt den
ABTAST_INDX, der nach der
Ablage aller Kanile einer Abta-
stung inkrementiert wird. Auf
diese Weise iiberstreicht man
mit [BX+DI] alle abgelegten
Werte eines Kanales. Das Regi-
ster SI enthilt die Filterldnge,
so da3 man durch Addition von
ST zu BX zur jeweils nichsten
Kanalspur springen kann.

Der FILT BUF wird wie ein
Ringspeicher betrieben. Des-
halb ist der ABTAST INDX
beim Erreichen des Bufferendes
(DI = SI) zuriickzusetzen.

Nach dem Zerlegen der A/D-
Werte in einzelne Kanile be-
ginnt die Filterung bei gleich-
zeitiger Dezimierung. Einer der
Vorteile des FIR-Filters besteht
darin, da man im Falle der De-
zimierung die Filterfunktion
nicht auszufiihren braucht.
Praktisch bedeutet das: bei
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Der Numené Data Pmcéssor
(NDP) arbeitet parallel zur

das Oberkommando, weil nur

Laufe der Zeit hat sich das
Prinzip verdindert, wie die

8086/8087 lauschte noch ge-
meinsam am Instruknonssuom
und teilte sich die Arbeit,
- indem der 8086 die Operanden

einlas und verarbeitete. Die
- 286er- und 386er-CPUs steu-
‘ern ihre NDPs iiber reservierte
Portadressen. Ab der 486er-
CPU ist der NDP bereits inte-
griert, so daB der zeitliche
Aufwand fiir die Ubergabe von
Kommandos und Operanden

Ausfiihrungszeit ~ beschriinkt
 dieses Hin und Her wesentlich
die Lemstungsfahigkcxt Zweit-
lieferanten fiir den 80387
konnten zwar das Rechenwerk
beschleunigen, waren  aber
weiterhin auf das langsame
Hardwareinterface angewie-
sen, so daB ihre Verbesserun-
gen nicht voll zum ‘Tragen
- kamen.

mieren ldBt sich die Anwesen-
heit von zwei unabhingigen
Recheneinheiten zur Parallel-

der NDP FlieBkommaoperatio-
nen ausfiihrt, berechnet die
CPU zum Belspxei die Operan-

nalen Datenfeldern.

CPU. In jedem Fall hat die CPU

| sie iiber Zugriffsrechte im Pro-
tected Mode (ab 286) auf Ope-
randen entscheiden kann. Im

CPU dem Zahlenfresser das
Futter serviert. Das Gespann

adressierte und der 8087 sie

und das Riicklesen von Ergeb-
nissen iber Portadressen weg-
fillt. Bei Befehlen mit kurzer

Durch geschicktes Prdgrarhi

verarbeitung nutzen. Wihrend
“chern

denadressen in mehrdimensio-

‘Der NDP kann sowohl mit i
teger- (16, 32 und 64 Bit) und
,FlteBkommaoperanden (32, 64

und 80 Bit) umgehen. AuBer-
dem beherrscht er noch ge-
packte BCD-Operanden (18

Stellen). Withrend des Ladens
_der Daten wandelt der NDP
- ohne weiteres Zutun des Pro-
gramxmerers die verschiedenen
Formate in die 80 Bit FlieB-

kommadarstellung Extended
Precision). Bei der Ablage der
Ergebnisse findet der umge-
kehrte Vorgang statt. Das For-

mat eines Spemh&mperamden

ist im Maschinencode enthal-
ten, so daB der NDP genau
iiber die Art der Wandlung in-
formiert ist. Allein die Fihig-

~ keit zur schnellen Umwand-

lung zwischen den ve:smede-

. nen Datenformaten wiirde den
- Einsatz des NDP in vwlen Fil--

len rechtﬁemgen

Der 'NDP enthilt acht 80 Bit
breite Stackregister zur Auf-

nahme der Operanden, die die

. Namen St(0)...St(7) tragen.
“Aufgrund des vorhandenen In-

struktionssatzes gibt es zwei
verschiedene
‘weisen fiir die Architektur.

Die einfachere besteht darin,
ihn wie einen Taschenrechner
mit UPN (umgekehrter polni-
on}mtt‘Daxenstack
o vemenden 1. Ope Hden
laden (FIJD [QP 1)v v S :
den laden (FLD 0P2]), Befehl
ausfithren (FMUL), Ergebms
vom Stack holen und wegspei-
(ESTP ERESULT]) :
Diese ‘Vorgehensweise bietet
sich an, weil jeder Ladevor-

gang den Operanden in das Re-
gister St(0) lidt und alle bereits

- Rechenbefehle baut den Stack
~ wieder ab, bis zum SchiuB das
* Ergebnis im St(0) iibrigbleibt

steht fiir Pop) in den Speicher

‘Bearbe;tung eines Ausdruckes

'Ablage von Zwischenergebnis-

besteht darin, die direkte

‘Ergebnis unter Verlust der bei-

liebigen St(n) zu verkniipfen.
 Allerdings ist dabei zu beach-

'Bezemhnung der dariiberlie-
Betrachtungs-
‘an einer bestimmten Stelle

" Erlebnisse wie belsptelswelse
die G;nugtmmg, eine laufende

Iterationen auf dem wogenden

vorhandenen  weiterschiebt.
Die Verwendung geeigneter

und mit einem FSTP (das P

geschrieben wird. Danach ist
der NPD wieder leer. Turbo
Pascal verwendet dieses Ver-
fahren und erreicht damit die

mit mehreren Variablen ohne

sen, jedenfalls solange die
Stacktiefe von acht ausrexcht

Die aufwendlgfere Methode

Adressierung der Stackregister
zu nutzen. Es ist zum Beispiel
moglich, nicht nur die beiden
obersten Register St(0) und
St(1) zu verrechnen und das

den Operanden im St(0) zu er-
halten, sondern St(0) mit be-

ten, d}aB sich beim Nachladen
von Operanden in St(0) die

g;nden Stackregister verén-
dert, in denen man vielleicht

einen Operanden vermutet.
Man vermeidet Uberraschun-
gen, wenn man zu jedem Zeit-
punkt genau iiber den Stack-
aufbau informiert ist. Als
Lohn der Miihe winken solche

‘Summe iiber eine Vielzahl von

Stapel des NDP ohne Absturz
balanciert zu haben. Das viel-
gequilte Apfelminnchen 146t

i

griien. -

D =5 wird viermal nicht gefil-
tert. Erst die fiinfte Abtastung
durchlduft die Filterfunktion,
dann aber unter Beriicksichti-
gung aller, auch der dezimierten
Abtastungen.

Bei der Filterung stehen sich die
Koeffizienten, auf die das Regi-
ster SI zeigt und die Werte eines
Kanals, adressiert mit [BX+DI],
gegeniiber, so daf die Multipli-
kation und Addition leicht mog-
lich sind. Da sich die Abtastun-
gen in dem als Ringbuffer be-
triebenen FIL_BUF befinden, ist
DI beim Erreichen des Buffer-
endes zuriickzusetzen. Die
Schleife bei GET_ADDAT_36
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ist besonders zeitkritisch, so da
oft benétigte Konstanten wie die
Bufferlinge, der Abstand der
Koeffizienten und der Abtastun-
gen in Registern bereitstehen.

Die berechnete Produktsumme,
also der gefilterte Wert, gelangt
mit einem FISTP bei gleichzei-
tiger Wandlung nach Integer in
die Speicherstelle TEMP, von
wo sie sich spiter die CPU ab-
holt. Dieser Umweg ist deshalb
notwendig, weil es (fast) keine
interne Datenverbindung zwi-
schen NDP und CPU gibt.

Falls die Filterwerte nicht nur
auf dem Bildschirm anzuzeigen,
sondern auch auf die Festplatte

zu schreiben sind, gelangen sie
mit Hilfe von WRITE_BASE
und WRITE_INDX in einen der
beiden Wechselbuffer. Sollte
der WRITE_INDX nach der Da-
tenablage und dem anschlieRen-
den Inkrementieren iibergelau-
fen sein, so ist er zuriickzuset-
zen, die Datenablage mit Hilfe
von WRITE_BASE auf den je-
weils anderen Buffer umzu-
schalten und dem Hintergrund-
programm mit dem FLAG_
RFT (Ready for Transfer) der
Aufrag zum Wegschreiben des
Buffers zu geben.

AnschlieBend ist der Filterwert
in einem Spaltenbuffer fiir die

spitere Anzeige auf dem Bild-
schirm abzulegen, nachdem er
durch den Teiler (Abbildungs-
maBstab in Y-Richtung) divi-
diert und mit dem Offset (Spur-
lage des Kanales) addiert wor-
den ist. Natiirlich diirfen dabei
keine Ubersteuerungen der
Bildschirmgrenzen auftreten.
Ein Spaltenbuffer hat eine
Linge, die der Bildschirmhdhe
entspricht und enthdlt acht
nebeneinander liegende Pixel.
Sechzehn Spaltenbuffer bilden
einen Ringbuffer, mit denen es
moglich ist, die Anzeige
wihrend des Plattentransfers zu
unterbrechen, aber spiter ohne
Datenverlust nachzuholen.

Warteschleife

Mit dem Start der Erfassung be-
gibt sich der Prozessor nach
dem Offnen der Aufnahmeda-
tei, dem Initialisieren einiger
Variablen und dem Vorbereiten
der Hardware in eine Abfra-
geschleife und hofft, dal etwas
Interessantes  passiert. Dazu
gehort aus seiner Sicht, daB eine
Spalte auf dem Bildschirm an-
zuzeigen ist (COL_BASE <>
DISP_BASE), das FLAG_RFT
ihn zum Wegschreiben eines
Puffers auffordert oder eine
Taste betitigt worden ist (Key-
pressed = True).

Lange braucht er nicht zu war-
ten, denn das A/D-Board reiBit
ihn bereits nach kurzer Zeit mit
einem Interrupt aus seinen Tréu-
men. Er springt umgehend voll-
er Tatendrang in die Routine
GET_ADDAT, aber kehrt eilfer-
tig so bald wie mdglich aus ihr
zuriick, weil er, um Datenver-
luste zu vermeiden, den niéch-
sten Interrupt nicht verpassen
darf. Ob ihm dieser Fehler un-
terlaufen ist, konnte er leicht
durch Abfrage des ERROR-FF
auf dem A/D-Board erfahren.
Um die Verweildauer des Pro-
zessors in der Interrupt-Routine
so kurz wie moglich zu halten,
zeigt GET_ADDAT die Spalte
nicht selbst auf dem Bildschirm
an. Auch das Wegschreiben der
Aufnahmedaten auf die Platte
kann sie nicht selbst erledigen,
weil man vermeiden muf, daB
der Interrupt den Prozessor
withrend der Abarbeitung einer
DOS-Funktion erwischt. Das
konnte leicht eine Katastrophe
bedeuten, weil DOS nicht wie-
dereintrittsfahig ist. Deshalb sig-
nalisiert GET_ADDAT dem Pro-
zessor in der Warteschleife nur,
was zu tun ist, und gibt ihm
sogar Gelegenheit, mehrere
Spalten ohne Datenverlust nach-

ELRAD 1991, Heft 12



zuholen, falls er mit der Anzeige
wegen eines Plattentransfers
nicht schnell genug nachkommt.
Der Prozessor bleibt in der War-
teschleife, bis er durch die Ein-
gabe von ESC in das Menii
zuriickgeschickt wird.

Fazit

Die hier vorgestellte ‘In Filter
veritas’-Methode, das bei der
Digitalisierung anfallende Fil-
terproblem zu losen, ist noch
nicht ideal, aber wie unsere Po-
litiker zu sagen pflegen, ‘ein
Schritt in die richtige Richtung’.

Vorteilhaft ist, dal die Anforde-
rungen an die analogen Filter
gemildert werden. Sie miissen
nun nicht mehr so steilflankig
(vielpolig) sein und lassen sich
deshalb leichter in der Frequenz
umschalten. Mit Hilfe der vor-
gestellten Software ist es leicht

moglich, die nachgeschalteten
digitalen Filter in ihrem Verhal-
ten zu beeinflussen.

Nachteilig ist, daB die digitalen
Filter in der hier vorgestellten
Form den Anwender zu einen
KompromiB zwischen Steilflan-
kigkeit und Uberschwingen
zwingen. Dieses Problem bliebe
auch bei Einsatz eines DSPs be-
stehen. Es ist denkbar, daB es
durch die Erzeugung geeigneter,
optimierter Filterkoeffizienten
zu verringern ist. Viele Autoren
beschiftigen sich mit dem Ent-
wurf steilflankiger Filter und er-
reichen ausgezeichnete Eigen-
schaften im Frequenzbereich.
Sie scheinen aber den geplagten
MeBtechniker, der seine Signale
unverzerrt, also ohne Klingeln
iibertragen mochte, vergessen
zu haben. Vielleicht hat eine
Leserin oder ein Leser entspre-
chende Tips?

1 { Programm zur fortlaufenden Datenerfassung mit Oversampling,

2 digitaler Filterung, Dezimierung, Anzeige auf dem Bildschirm

3 in Echtzeit und Ablage auf der Festplatte in TURBO-Pascal 6.0
4  --e-- Jirgen Petsch fiir ELRAD im September 91  --------- }
5

6 program FILTER;

7 {$N+} {$§G+} { NDP verwenden, CPU >= 286 }
8 {$I-} ({$s-} { Rein I/0-Check, Kein Stack-Check }
9 Uses CRT, GRAPH, DOS;

10

11 Comst

12 Fb = 250; { Bandbreite des Tiefpasses [Hz] )
13 Fa = 2000; { Abtastfreq. des A/D-Wandlers [Hz] )
14 D =23 { Dezimierungsfaktor }
15 X = T { Anzahl Taps einer Seite o. Mitte )
16 Kanza = 3 { Anzahl der Kandle }
17 Clock _Cntrl = §29; { ergibt 20 kHz A/D-Wandlerclock }
18 Abta = 10; {10 * 0,05 = 0,5 ms Abtastperiode }
19 Filter_Len = 2*M+1; { Gesamte Anzahl Stiitzstellen }
20 Screen_Segm = $A000; ( Segment des Bildschirmspeichers }
21 Col_Len = 480; { Spaltenldnge = Bildschirmhdhe }
22 Col N = 16; { Anzahl Spalten Spaltenbufferring }
23 X_Pos_Min = 0; { linker Bildschirmrand }
24 X_Pos_Max = 639; { rechter Bildschirmrand }
25 Filename = 'TESTFILE.DAT'; { Filename der Aufnahme }
26 Buf_Len = 8192

27 ADBAS = §300; { Basisadresse des AD-Boards
28 PORT_DAT =  ADBAS+0; { Daten vom/zum RAM, }
29 PORT_STAT =  ADBAS:1; { A/D Status-Port )
30 PORT_DIN =  ADBAS+2; { Digital IN Port }
31 REG_DOUT =  ADBAS+3; { Digital OUT Register }
32 REG_KANZA =  ADBAS+4; { Kanalzahl-Register }
33 REG_ABTA =  ADBAS+5; { Abtastrate-Register }
34 REG_ZYRL =  ADBAS+6; { Zyklus-Register }
35 REG_TIMER =  ADBAS+7; { Timer-Register }
36 EVBAS = §308; { Basisadresse Event-Board }
37 REG_EVEN = EVBAS+2; { Reg. Enable der Eventkan )
38 Type

39 Col = Array [1..Col_Len] of Byte;

40 Var
41 Disp_Buf : Col;
42 Col_Buf _Ring : Array [1..Col_N] of Col;
43 Kan_Attr : Array [0..31] of Integer;

44 Filt_Buf : Array [1..Kanza * Filter_Len] of Integer;

45 Koeff ¢ Array [0..2*M] of Double;

46 File Buf A : Array [1..Buf_Len] of Integer;
47 File Buf B : Array [1..Buf_lLen] of Integer;

48 f : File;
49 Bit_Pos : Byte;
50 Ch : Char;
51 IntVectSave : Pointer;
52 Flag_MinMax, End_Of File : Boolean;
53 Flag_RPT, Flag Aufn, Flag_ Aufn_Req : Boolean;

54 Treiber, Modus, i, k, X_Pos, Temp, Eing_Kan : Integer;

55 Raffung, Raff Del 1, Raff Del 2 : Integer;
56 Count_Raff, Count_Bit _Pos, Count_Downsmpl : Integer;
57 Col_Base, Disp_Base : Word;
58 Write_Base, Write Indx, Trnsf_Base : Word;
59 Teiler_Indx, Offset_Indx :+ Word;
60 Read_Indx, Last_Indx, Abtast Indx : Word;
61 Result : Word;

63 { Berechnung der Koeffizienten nach der sin(x)/x Methode

64
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Procedure Get_Koeff;

Const
Dp : Array [(0..3] of Double
= (0.35577019, 0.2436983, 0.07211497, 0.00630165);
Var
Sum, SumG : Double;
Begin

Koeff [M] := 2 * Fb / Fa; { Mittlerer Roeff. }
For i :=1to ¥ do { Koeff. der rechten Seite }
Roeff [M+i] := (sin (Koeff[M]*Pi*i))/(Pi*i);

{ ==mmrmmencasas Hamming Window ----------mmomcomoanon }
SumG := Koeff[M);

For i:= 1 to M do
Begin
Roeff [M+i]:= Koeff[M+i] * (0.54 + 0.46 * cos (Pi*i/M));
SumG := SumG + 2 * Koeff[M+i];
End;

{mommm e Potter 310 Window [3] ===-=-vsmecmmmmmnannns }
Roeff[2*M] := Roeff[2*M]/2; { Trapezgewichtung des Endwertes }
SumG := Koeff[N];

For i:= 1 to M do
Begin
Sum := Dp[0];
For k:=1 to 3 do Sum:= Sum + 2 * Dp[k] * cos ((Pi*ti*k)/M);
Roeff [M+i]:= Koeff[M+i] * Sum;
SumG := SumG + 2 * Roeff([M+i];
Bnd;

T

For i:= 0 to M do Koeff[M+i] := Koeff [M+i]/SumG;
Por i:= 1 to M do Koeff[M-i] := Koeff[M+i];
End; { Procedure Get_Koeff }

{ Holt die Daten vom A/D-Board, filtert, dezimiert, baut eine
Spalte zusammen und bereitet den Plattentransfer vor. }
Procedure GET_ADDAT; Assembler;
ASM PUSH ES

PUSH DS

PUSHA

MOV AX,Seg @DATA

MoV D§,AX { DS-> DATA }

{1111111111111 Pir Test mit 0szi 1111111)

MOV DX, REG_DOUT { DX-> OUT_Register }
IN AL, DX { Hole vom Register }
OR AL, 01 { Setze LSB := Hi )
{eliky DX,AL { Schreibe zuriick }

{1111111111111111111111111111111111111111)
{ Clear die Interruptanforderung auf dem A/D-Board }
MoV DX, REG_KANZA { DX-> KANZA-Reg.

}
IN AL, DX { Hole vom Register }
AND AL, §7F { Setze MSB := L0 )
ouT DX, AL { Schreibe zurick )
OR AL, $80 ( Setze MSB := HI }
0UT DX, AL ( Schreibe zuriick }

{ Entscheide jetzt, ob die Aufnahme lauft oder nicht, }
MOV AL, [FLAG_AUFN_REQ]

MOV [FLAG_AUFN],AL { FLAG_AUFN:=FLAG_AUFN_REQ }
STI { Erlaube wieder Interrupts}
MOV [BIT_POS],80E ( Beginne mit rechtem Bit }

@GET_ADDAT_10:

Xov AX, [RAFF_DEL_2]

MoV [COUNT_RAFF],AX { COUNT_RAFF := RAFF_DEL_2 }
@GET_ADDAT_20:

.09 AX,D { COUNT_DOWNSMPL := }
MOV [COUNT_DOWNSMPL] ,AX  { Dezimierungsfaktor}
MOV DI, [ABTAST_INDX] { DI:= Abtastindx }

@GET_ADDAT 24:
MOV CX, KANZA { CX := Kanalzahl }
() BX,OFFSET FILT BUF { BX-> Filterbuffer )
MOV SI,2*Pilter_Len { 8I:= 2*Filterlinge }
MoV DX, PORT_DAT { DX-> A/D-Board }
@Cet_Addat_30:

IN AL, DX { Hole Lobyte }
XCHG AH,AL { ins Hibyte }
IN AL, DX { Hole Hibyte }
XOR AL, 08 { Wandle von 12 Bit 2’ Compl }
SUB AL, 08 { in 16 Bit 2’ Compl }
XCHG AH,AL

MOV [BX+DI],AX { Lege Analogwert ab }
ADD BX, 81 { BX-> ndchster Kanal}
LOOP @Get_Addat_30 { Loop mit Kamalzahl )
INC DI { Inc Abtastindx }
INC DI

CMP DI,SI { Indx am Bufferende ? )
JNZ @GET_ADDAT_32 { Nein, skip }
SUB DI,DI { Setze Indx zurick }

@GET_ADDAT 32:
DEC [COUNT_DOWNSMPL]
JINZ @GET_ADDAT 24
MoV [ABTAST_INDX],DI { Lege Abtastindx ab }
{ Filter }
MoV DI, OFFSET KAN_ATTR { DI-> KAN_ATRR }
MOV CX,Kanza { CX := Kanalzahl }
MOV BX,OFFSET FILT_BUF { BX-> FILT_BUF }
@GET_ADDAT 34:
PUSH DI { Rette DI-> VAR_KAN }
PUSH CX { Rette CX = Loopcount Kanza }
g 81,0ffset Koeff { $I-> 1, Koeffizienten }
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}
}

MOV CX,Filter_Len { Anzahl Koeffizienten
MOV DI, [ABTAST_INDX]
MOV BP,CX
ADD BR,CX { Bufferldnge der Abtastungen
MOV DX, 8 { Abstand der Koeffizienten
MoV AX, 2 { Abstand der Abtastungen
FLDZ { Summe := 0 }
@GET_ADDAT_36:
FILD WORD PTR [BX+DI] { Hole Abtastung
FMUL QWORD PTR [S8I] { Abtastg * Roeffizient
ADD DI,AX { Inc Abtast_Indx
CMP DI,BP { Am Bufferende ?
JINZ @GET_ADDAT_38 { Nein, skip
SUB DI, DI { Setze Abtast_Indx zurick
@GET_ADDAT 38:
ADD SI,DX { 8I-> néchst. Koeffizient
FADD { Add Produkt zur Summe
LOOP @GET_ADDAT_36 { Loop mit Filterlédnge
FISTP WORD PTR [TEMP] { Lege gefilt. Wert ab
POP X { Restore CX = Loopcount Kanza
POP DI { DI-> VAR_KAN
{ Wenn FLAG_AUFN = TRUE, dann lege die Daten im Write Buffer ab
CMP [FLAG_AUFN], 0 { Reine Aufnahme ?
J2 @GET_ADDAT 44 { Ja, iiberspringe
PUSH DI { Rette DI-> KAN_ATTR
PUSH BX { BX-> FILT_BUF
MOV AX, [TENP] { Hole gefilt. Abtastg
ADD AH, 08 { Wandle nach Strait Bin
MOV BX, [WRITE_BASE]
MOV DI, [WRITE_INDX] { [BX+DI] -> File_Buf
MoV [BX+DI], AX {Lege gefilt. Abtastg. ab}
INC DI { Inc WRITE_INDX
INC DI

{ Wenn der File_Buf gefillt ist, damn
WRITE_INDX:= 0; WRITE_BASE <-> TRANSF_BASE; FLAG_RFT:= TRUE }

cup
INZ
SUB
XCHG
XCHG
MOV
@GET_ADDAT 42:
MOV
0P
0P
@GET_ADDAT 44:

DI, Buf_Len
@GET_ADDAT 42
DI, DI

BX, [TRNSF_BASE]
BX, [WRITE_BASE]
[FLAG_RPT], True

[WRITE_INDX],DI
BX
DI

{ WIRITE_INDX an Ende ?

nein, skip }

}

Setze WRITE_INDX zuriick}

mit TRNSF_BASE }

{
(
{ Tausche WRITE_BASE <-> }
{
{

Ready for Tramsfer

{ Lege WRITE_INDX ab

{ Restore BX-> FILT_BUF
{ DI-> KAN_ATTR

{ DIV / TEILER, ADD OFFSET und bringe in den COL_BUFFER }

MOV
CWD
IDIV
ADD

AX, [TEMP)

WORD PTR [DI+2]
AX, [DI]

{ Teste auf Bereichsiberschreitungen )

OR
N8
SUB
@GET_ADDAT_45:
ilid
NG
MOV
@GET_ADDAT 47:

AX,AX
@GET_ADDAT_45
AX,AX

AX,COL_LEN-1
@GET_ADDAT 47
AX,COL_LEN-1

{ Lege im COL_BUFFER ab }

ADD
XCHG
MOV
0R

@GET_ADDAT 50:
ADD
ADD
DEC
7z
Jup

@GET_ADDAT_52:

{ Loop mit COUNT_RAFF }

AX, [COL_BASE]
SI,AX

AL, [BIT_POS]
[8I],AL

DI, 4
BX,2*Filter_Len
CX
@GET_ADDAT 52
BGET_ADDAT_34

AX,OFFSET COL_BUF_RING { Ja, setze zurick

{ Hole gefilt. Abtastg.

Signextend ins DXAX
Div / TEILER }
+ OFFSET }

AX < 0? }
nein, skip }
AX := 0 }

!

AX > Maxwert ? }
nein, skip }
AX := Maxwert }

Add zur Spaltenbasis
Zeiger ins SI

Bitpos in der Spalte
Setze das Pixel

DI-> ndchste KAN_ATTR

{

{ BX-> néchsten Kanal
{ Dec Kanalzahl

{ = 07?, dann fertig
{ Loop mit KANZA

nachste BitPos

{ alle 8 Bitpos fertig ?

{ AX-»> Spaltenbasis

{ AX-> Spaltenende
RING+ (COL_N*COL_LEN)

{ Am Ende des Ringes ?

{ Lege ab fiir ndchste

{ Spalte
{ RAFF_DEL_2:=RAFF_DEL_1

{ RAFF_DEL_1:= RAFFUNG

AX hat noch RAFFUNG }

DEC [COUNT_RAFF]
INZ @GET_ADDAT_20

{ Loop mit BIT_POS }
SHR [BIT_POS],1
JINZ @GET_ADDAT 10

{ Schalte weiter auf die ndchste COL }
MOV AX, [COL_BASE]
ADD AX,COL_LEN
CcMp AX, OFFSET COL_BUF_
JNZ GGET_ADDAT_54
MoV

@GET_ADDAT 54:
MOV [COL_BASE],AX
MOV AX, [RAFF_DEL_1]
MOV [RAFF_DEL_2],AX
MOV AX, [RAFFUNG]
MOV [RAFF_DEL_1],AX

{ Setze ZYELUS (8 * RAFFUNG * D) -1
IMUL AX,AX,8*D
DEC AX
MOV DX, REG_ZYRL
ouT DX, AL

{ Sende NON-Specific-End-Of-Interrupt zu beiden ICTL }
MOV AL, 208
ou?T 208,AL
ouT 0A0H, AL

{000000000000000 fiir Test mit 0SZI 000000}

}

}
}
}

}
}

}
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MOV DX, REG_DOUT
IN AL, DX

AND AL, OFEh

0u? DX, AL

{0000000000000000000000000000000000000000}

{ Kehre zum unterbrochenen Programm zuriick )

{ DX-> OUT-Register }
{ Hole vom Register }
{ Setze LSB = Low }
{ Schreibe zurick }

POPA
POP
POP
IRET

END; { von ASK }

DS
ES

{ Ubertrigt eine Spalte von COL_LEN Bytes aus einem
Buffer [Disp_Base] an die Stelle X_POS auf den SCREEN.}

Procedure DISP_COL; Assembler;

ASK MOV AX,0A000h
MOV ES,AX { ES-> Screen }
MOV AX, [X_Pos]
SHR AX,3 { AX = X_Pos/8 }
XCHG DI,AX { DI = X_Pos/8 }
OV DX, 3C4E { Erlaube Zugriff }
(04 AX,0F02H { auf alle 4 Ebenen }
ouT DX, AX
MOV SI, [Disp_Base]
ADD 81,COL_LEN-1  { DS:SI-> BUFFER [COL_LEN-1]}
STD ( String abwérts }
MOV BX, 81 { Scanlineabstand+l }
MOV CX,COL_LEN/2  { Loopcount }

@DISP_COL_2:

HOVSB { Von Buffer zum SCREEN. DEC SI DI }

ADD DI,BX { DI-> néchste Scanline }

MOVSB

ADD DI, BX

LOOP @DISP_COL_2

MOV DI, (Disp_Base) { DI-> Buffer-Basis }

MOV AX,DS

MOV ES,AX { BS:DI-> Buffer-Basis }

MOV CX,COL_LEN/2 { Repeat Count }

SUB AX,AX {AX = 0 )

CLD { String aufwirts )

REP STOSW { CX mal AX nach ES:DI }
End; { von ASM )

( fbertrdgt die Nullinien in den SCREEN an die Stelle X _POS in die
Ebene fir Grin und den Aussteuerbereich des A/D-Wandlers in die
Ebene fiir Rot. }

Procedure DISP_NULL; Assembler;

ASM PUSH BP

MOV AX,0A000h

MoV ES,AX { ES-> Screen (Video-RAM) }
MOV AX, [X_Pos]

SHR AX,3 { AX = X_Pos/8 }
XCHG DI,AX { DI = X_Pos/8 }

{ Erlaube Zugriff auf die Bbene der Nullinien (Grin) }
DX, 3C4h

MoV AX,0202h { AH wahlt die Ebene grin }
ouT DX,AX

{ Trage fir Kandle die Nullinien ein }

MOV CX, KANZA { Loopcount }
MOV SI,0PFSET KAN_ATTR { SI-> OPFSET #0 }
MOV DX, 4 { Abstand der KAN_ATTR )
OV AL,55h { Muster der Nullinie )

@DISP_NULL_2:

MOV BX,COL_LEN { COL_LEN ]

SUB BX, [81] { COL_LEN - OFFS }

IMUL BX,BX, 80 { 80 * (COL_LEN - OFFS) }

MOV ES: [BX+DI],AL { Nullinie zum Screen

ADD SI,DX { 8I-> néchster OFFS }
@DISP_NULL_2 { Nein, Loop }

{ Zeige die Min/Max-Linien in der Ebeme fiir Rot an. }

MoV DX, 3C4h

MOV AX,0402h { AH wihlt die Ebene rot}

ouT DX, AX

{ Berechne DX = 7FF/TEILER )

. (0 81, [Teiler_Indx] ( 8I-> TEILER )
MOV AX,TFFh { halbe MAX-Amplitude )
CWD { ins DXAX }
DIV WORD PTR [SI] { / TEBILER }
XCHG DX,AX { DX = TFF/TEILER }
{ Berechne Y-POS der MAX-Linie

BX = 80 * (COL_LEN -OFFS -[7FF/TEILER]) }
.(0 81, [0ffset_Indx] { §I-> OFFS }
OV BX,COL_LEN-1 { COL_LEN - 1 }
SUB BX, [8I] { COL_LEN - OFFS }
MOV BP,BX { fir spdter }
SUB BX,DX { COL_LEN -OFFS -(7FF/TBILER) }
INUL BX,BX, 80 {(* 80 }

{ geichne den horizontalen Teil der MAX-Linie }

CLD ( Stringoperationen aufwirts }

PUSH DI { Rette X_Pos/8

ADD DI,BX

MOV AL, OFFh { durchgehende Linie }

STOSB { zum Screen }
{ Zeichme die schrigen Linien iiber der MAX-Linie }

cX,-81 { - (Scanlineabstand +1) }

MOV AL,80h { beginne mit dem linken Pixel }
@DISP_NULL_4: ADD DI,CX { DI-> ndchste Scanline }

§T0SB { pixel zum Screen (inc DI) }

SHR AL, 1 { Pixel nach rechts }

JINZ @DISP_NULL_4

( Berechne Y_POS der MIN-Linie

ADD

BP = 80 * (COL_LEN -OFFS +[7FF/TEILER]) }
BP,DX { COL_LEN -OFFS +(7PF/TEILER) }

80
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IMUL BP,BP, 80 {*80 }
{ Zeichne den horizontalen Teil der MIN-Linie }

POP DI { Restore X_Pos/8 }
ADD DI,BP

MOV AL, 0FFh { durchgehende Linie }
STOSB { zum Screen }

{ Zeichne die schrigen Linien unter der MIN-Linie }

MOV CX,79 { Scanlineabstand -1

MOV AL,01h { beginne mit dem rechten Pixel}
@DISP_NULL_6: ADD DI,CX { DI-> ndchste Scanline }

ST0SB ( Pixel zum Screem (inc DI) )

SHL AL,1 { Pixel nach links }

JINZ @DISP_NULL_6

POP BP

END; { von ASM }

{ Stellt eine Spalte von 8 nebeneinander liegenden Pixeln bereit }
Procedure BUILD_COL;
Begin
BIT_POS := $80; { Beginne links }
For Count_Bit Pos:= 1 to 8 do
Begin
For Count_Raff:= 1 to Raffung do
Begin
For i:= 0 to Kanza -1 do
Begin
Temp:= File Buf A [Read_Indx]-5$800;
INC (Read_Indx);
If Read_Indx = Last_Indx Div 2 then
Begin
Blockread (£, Pile_Buf_A, Buf_Len Div 128, Result);
Last_Indx:= 128*Result;
End_Of _File := False;
If Last_Indx <> Buf_Len then End of Pile := True;
Read_Indx:= 0;
End;
Temp:= Temp Div Kan_Attr[2*i+1)+ Kan_Attr[2+i];;
Disp_Buf[Temp]:= Disp_Buf[Temp] OR Bit_Pos;
End;
End;
Bit_Pos:= Bit_Pos shr 1;
End;
END; { Procedure BUILD_COL )

Procedure Menue;

Begin
ClrSer;
Writeln ('E..... Erfassung; Aufnahmestart = A; Ende = ESC');
Writeln ('W..... Wiedergabe einer Aufnahme; Blittern mit Return’);
Writeln (’K.....Koeffizientenanzeige’);
Writeln (’Esc...Zurick nach DOS');

End; { Procedure Menue }

Procedure Erfassung; { Startet die Erfassung; noch nicht die Aufn. }
Begin
Flag_Aufn:= False;
Assign (f,filename);
Rewrite (f); { Offne den Aufnahmefile }
Treiber:=9; Modus:=2; { 640 * 480 Pixel ,16 Farben }
InitGraph (Treiber, Modus,'/Turbo6/BGI’);
GetIntVec ($77, IntVectSave); { Rette alten Interrupt Vector }
SetIntVec (§77, @Get_Addat); { Setze Int Vector-> Get_Addat }

Plag Rft:= False; Flag Aufn_Req:= False;

Write Base := Ofs (File_Buf A); { Ablage zundchst im File_Buf A)
Write_Indx := 0; { an der Stelle #0 }
Trnsf Base := Ofs (Pile Buf B); { Plattentransf von File Buf B

)
Col Base := Ofs (Col_Buf Ring); ({ Aufbau + Anzeige beginnt mit
Disp_Base := Ofs (Col_Buf Ring); { 1. Spalte im Col_Buf_Ring }
X_Pos := X_Pos_Min; { Linke Seite des Bildschirmes }
Raff Del 1 := Raffung; Raff Del 2 := Raffung;

Abtast_Indx := 0; { Ablage im Filt_Buf bei #0 }
{ Bereite die Hardware auf die Erfassung vor }

Port [Reg_Kanza]:= Kanza-1; { Lade Kanalzahl }
Port [Reg _Abta]:= Abta-1; { Setze Abtastperiode }
Port [Reg Zykl]:= 8 * Raffung * D; ( Anzahl Zyklen je Abtastung }
Port [Reg_Timer]:= Clock_Catrl; { Setze ADCLOCK }
Port [Reg_Even]:= 0; { Keine Events erlauben }
Port [§Al]:= (Port [$A1] and §7F); { Bnable IRQ 15 am 8259-Slave }
Port [Reg_Kanza]:= (Port [Reg_Kanza] or §F0);{ Enable IRQ vom ADC)

ASM

STI Enable Interrupt an der CPU }
END; { Jetzt geht’s los. Erfassung lauft }
While not ((ch = *C) or (Ch = #27)) do { Achte auf Tasteneingaben}

Begin { Solange kein Cntrl C oder ESC }
if Col_Base <> Disp Base then { Spalte bereit ? }
Begin
Disp_Col; { Zeige Spalte an }
Disp_Null; { Zeige Nullinien an }
Inc (X_Pos,8); { ndchste X_Pos }
if X_pos > X_Pos_Max then X_pos := X_Pos_Min;
Disp_Base := Disp_Base + Col_len; { Nachste Spalte }
if Disp_Base = Ofs (Col_Buf Ring) + Col N*Col Len then
Disp_Base := Ofs (Col_Buf Ring);
End;
if Flag_Rft = True then { Puffer wegschreiben ? }
Begin
Flag _Rft := False;
if Trnsf_Base = 0fs (File Buf A) then ( welcher Puffer? }
Blockwrite (f,Pile Buf A,Buf_Len Div 128)
else Blockwrite (f,Pile_Buf B,Buf_Len Div 128);
End;
Ch := #0;
if Keypressed then { Taste betdtigt? }
Begin
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500 Port [$§Al]:= (Port [$Al] or $80);
501 Port [$20]:= $20;
502 Port [$A0]:= $20;

504 Close (f);

505 SetIntVec ($77, IntVectSave);
506 Ch:= ReadKey; CloseGraph; Menue;
507 End; { Procedure Erfassung }

508

509 Procedure Wiedergabe;
510 Begin

511 Assign (f,filename);
512 Reset (f);

513 Blockread (f, File Buf_A, Buf _Len Div 128, Result);
514 if (Result = 0) then Writeln (’Dateifehler’)

{ Zeigt einen Aufnahmefile an }

515 else

516 Begin

517 Last_Indx:= 128*Result;

518 Treiber:=9; Modus:=2;

519 InitGraph (Treiber, Modus,'/Turbo6/BGI’);
520 Disp_Base := Ofs (Disp_ Buf);

521 Read_Indx := 1;

522 End_of File := False;

523 Repeat

524 ClearDevice;

525 X_Pos := X_Pos_Min;

526 Repeat

527 Build_Col;

528 Disp_Col;

529 Inc (X_Pos,8);

530 Until (X_Pos > X_Pos_Max) or (End_of File = True);
531 ch:= ReadRey;

532 Until (Ch = #27) or (End_of File = True);
533 End;

534 Ch:= ReadKey;

535 CloseGraph;

536 Menue;

537 Bnd; { Procedure Wiedergabe }

538

539 Procedure KoeffizientenAnzeige;

540 Var

541 Sum_of_Koeff: Double;

542 Begin

543 ClrSer;

544 For i:= 0 to M do WriteLn (i,’
545 Sum_of Koeff := 0;

546 For i:= -M to M do Sum_of_Koeff := Sum_of Koeff + Koeff[M+i];
547 GotoXY (40,10);

548 Writeln (Sum_of_Koeff)

549 Ch:= ReadRey;

!, Koeff[M+i]);

550 Menue;

551 End; { Procedure KoeffizientenAnzeige }
552

553 BEGIN { Hauptprogramm }

554 Eing Kan := 0;

555 Offset Indx:= Ofs (Kan_Attr)+4*Eing Kan;
556 Teiler Indx:= Ofs (Kan_Attr)+4*Eing Kan+2;
557 Flag_MinMax := True;

558 Raffung := 1;

559 For i:= 0 to 15 do

560 Begin

561 Kan_Attr[2*i] := 240 * (2*i+1) Div Kanza; { Offset }
562 Kan_Attr[2*i+1] := 10*Kanza; { Teiler }
563 END;

564 Get_Koeff;

565 Menue;

566 Repeat

567 ch:= ReadRey;

568 if ((ch = "W') or (Ch = 'w’)) then Wiedergabe;

569 if ((ch = 'E’) or (Ch = 'e’)) then Erfassung;

570 if ((ch = 'K*) or (Ch = 'k’)) then KoeffizientenAnzeige;
571 Until ch = #27;

572 End.

476 ch:= ReadKey; { welche Taste?
477 if ((Ch='A’) or (Ch='a’)) then Flag Aufn_Req := True;

478 if Ch=#0 then { Spezialtaste ?
479 Begin

480 Ch:= Readkey; { Hole Scancode
481 if Ch=#72 then Dec(Kan_Attr [2*Eing Kan+1]); {Up?
482 if Ch=#80 then Inc(Kan_Attr[2*Eing Kan+l]); { Down ?
483 if ((Ch=#77) and (Raffung>1)) then { Right ?
484 Raffung:=Raffung DIV 2;

485 if ((Ch=#75) and (Raffung<16)) then { Left ?
486 Raffung:=Raffung * 2 ;

487 if ((Ch=#81) and (Eing_Kan»>0)) then { Page Down ?
488 Begin

489 Dec(Bing_Kan); Dec(Offset_Indx,4); Dec(Teiler_Indx,4);
490 End;

491 if ((Ch=#73) and (Eing_Kan < Kanza-1)) then ({ Page Up ?
492 Begin

493 Inc(Eing Kan); Inc(Offset_Indx,4); Inc(Teiler_Indx,4);
494 End;

495 if Ch=#71 then Inc(Kan_Attr([2*Eing_Kamn]); { Pos 1?
496 if Ch=4#79 then Dec (Kan_Attr[2*Eing Kan]); ( Bnd ?
497 End;

498 End;

499 End; { Unterbrich die Erfassung

{ Disable IRQ am 8259
{ Non-Specific-End-of-Interrupt zu
{ beiden 8259

503 Port [Reg_Kanza]:= Port[Reg_Kanza] and $0F;{ Disable IRQ von ADC
{ SchlieRe den Aufnahmefile

{ Restore alten Interrupt Vector

Listing 1. Das Duo 286er AT und A/D-Wandlerkarte

‘Achtung, Aufnahme’ und das hier abgedruckte Programm
ergeben ein vollstindiges Datenerfassungssystem inklusive

Echtzeitfilterung.
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D2: Die neue D1

Software-Erweiterungen und
Hardware-Verbesserungen zum ‘Achtung, Auinahme’-Projekt

Jiirgen Petsch

Wie im Artikel zum 12-
Bit-A/D-Wandlerboard-
Projekt ‘Achtung,
Aufnahme’ in den
Elrad-Ausgaben 10
und 11/1990 erlautert,
wurde fiir die
Anwendungs-Software
der Name ‘D1’
gewahlt, um
Weiterentwicklungen
mit fortlaufenden
Ziffern zu versehen.
Nun ist es soweit, ‘D2’
ist da. Neben der
Implementierung von
Digitalfiltern hat
dieses Update noch
einiges mehr zu
bieten. Des weiteren
wurden die
Riickmeldungen
beziiglich des
praktischen
Hardwareeinsatzes
ausgewertet.

Mnlerweile ist nicht nur

gut ein Jahr seit der Veroffentli-
chung des ‘Achtung, Aufnah-
me’-Projekts ins Land gegan-
gen, in dem sich die Anwender
zufrieden zuriickgelehnt haben
und sich an der Arbeit des Trios
A/D-Karte, Eventboard und D1-
Software erfreuten, sondern es
gab auch Anregungen und Ver-
besserungsvorschlige, denen
sich der Entwickler dieser
Hard- und Software nicht ver-
schlieBen konnte. Ganz oben
auf den Wunschlisten stand die
Integration von Digitalfiltern.
Man verrit kein Geheimnis, daf3
der vorangegangene Artikel ‘In
Filter veritas’ quasi die Doku-
mentation der Entwicklungsar-
beit fiir diese Erweiterung von
D1 in Richtung D2 ist. Die
folgende Aufzéhlung gibt die
wichtigsten Verbesserungen wie-
der.

Einschalten

von TiefpaBfiltern

Bei ausreichender Rechnerlei-
stung (CPU 2= 386er + numeri-
scher Coprozessor) ist TiefpaB-

filterung der Analogkanile bei
gleichzeitigem Verzicht auf die
Event-Kanile moglich. Da die
TiefpaBfilterung mit einem
Downsampling um den Faktor
zwei verbunden ist, konnen die
Anforderungen an die notwen-
digen Anti-Aliasingfilter verrin-
gert werden. Allerdings ist die
digitale Filterung ein sehr re-
chenintensiver Vorgang, der je
nach verwendetem Rechner die
freie Wahl der Kanalzahl und
Abtastrate einschrinken kann,
sowie die Aufzeichnung von
Events unmoglich macht. Zur
Beurteilung der noch zur Verfii-
gung stehenden Rechenleistung
erscheint am digitalen IN/OUT-
Port an Bit 0 wihrend des Fil-
terbetriebs ein Rechtecksignal,
dessen ‘High’-Zeit ein MaB fiir
die Inanspruchnahme der Re-
chenzeit ist.

Ausmessen

einer vorhandenen
Aufnahme

An einer vorhandenen Aufnah-
me lassen sich mit Hilfe beweg-
licher Cursorlinien Messungen

(Spannung, Zeit, Frequenz,
Steigung) vornehmen und in
eine Datei schreiben, die von
Tabellenkalkulationsprogram-
men wie Lotus 1-2-3 lesbar ist.

Die Einzelmessungen sind mit
einer laufenden Nummer verse-
hen. Der Zeitpunkt der Mes-
sung innerhalb der Datei ldBt
sich jederzeit zuriickverfolgen.
Bereits vorhandene Messungen
kann man mit Hilfe eines Text-
editors verifizieren und eventu-
ell korrigieren.

Das Ausmessen von Aufnahmen
per Hand ist eine ernstzuneh-
mende Alternative, wenn die
Anzahl der Mefwerte nicht allzu
groB ist, oder wenn noch keine
Programme fiir die automatische
Auswertung der MeBwertdateien
zur Verfiigung stehen.

Registrierung
von Datum und
Uhrzeit bei Start
der Messung

Beim Start der Aufnahme (nicht
bei Start der Erfassung!) liest
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das Programm aus der Real-
Time-Clock des Rechners mit
Hilfe des BIOS die momentane
Uhrzeit und das Datum und
schreibt beide in den Header der
Aufnahmedatei. Der Eintrag be-
steht aus sieben Bytes begin-
nend an der Adresse 6h des
Headers und enthilt (in dieser
Reihenfolge) fiir Jahrhundert,
Jahr, Monat, Tag, Stunde, Mi-
nute, Sekunde jeweils zwei
BCD-kodierte Stellen.

Zwar kennzeichnet DOS die
Aufnahmedatei mit dhnlichen
Zeitangaben, allerdings ohne
Sekundenangabe.  AuBerdem
gibt die DOS-Zeitangabe den
Augenblick wieder, zu dem die
Datei nach beendeter Aufnahme
geschlossen wurde.

Kommando-
zeilenoptionen

Das Programm D2 1Bt sich bei
seinem Aufruf durch Zusatzan-
gaben in der Kommandozeile in
seinem Verhalten beeinflussen.
Die zusitzlichen Eingaben be-
stehen aus dem Zeichen / und
einem nachfolgenden Buchsta-
ben. Mehrere Optionen sind
kombinierbar. Hier die wichtig-
sten:

/F (Fehler) gibt unter bestimm-
ten Betriebsbedingungen erwei-
terte Fehlermeldungen aus, die
hauptsichlich zum Debugging
von Sonderfillen dienen. Zum
Beispiel hat es bei Netzwerkbe-
trieb zuweilen den vorzeitigen
Abbruch der Messung wegen
des angeblichen Mangels an
Festplattenkapazitit gegeben. In
diesem Fall erscheinen Zusatz-
informationen auf dem Bild-
schirm, die bei der Fehlersuche
hilfreich sein kénnen.

/H (Hardwarestart) ermoglicht
den Start und die Unterbrechung
der Aufnahme bei laufender Er-
fassung iiber den digitalen I/O-
Port am Befestigungswinkel der
A/D-Wandlerkarte. Der Vorgang
entspricht den Tastatureingaben
‘A’ und ‘U’. Dadurch ist es mog-
lich, die Aufnahme beim Auftre-
ten einer besonderen Bedingung
der zu erfassenden Signale zu
starten oder zu unterbrechen.
Der Start erfolgt nach einer ab-
fallenden und die Unterbrechung
nach einer ansteigenden Flanke
(TTL-Pegel) an Bit 0 des DIN-
Ports.  Tastatureingaben und
Flanken sind gleichberechtigt.
Der Start einer Messung kann
zum Beispiel iiber eine abfallen-
de Flanke am Port und die Un-
terbrechung iiber die Tastatur be-
wirkt werden. Die Aktivierung
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liber eine Kommandozeilenopti-
on ist deshalb notwendig, weil
der DIN-Port offene TTL-(oder
je nach Bestiickung CMOS-)
Eingéinge besitzt. Einstreuungen
auf diese Eingéinge konnten un-
beabsichtigte Starts und Unter-
brechungen zur Folge haben,
falls keine steuernde Hardware
angeschlossen ist.

Der digitale I/O-Port hat beim
Betrieb mit D2 folgende Funk-
tionen:

Bit 0, Ausgang, kennzeichnet
durch TTL-High-Pegel die Zeit,
withrend der die CPU die Daten
aus dem RAM des A/D-Boards
liest und eventuell filtert. Durch
Anschluf eines Oszilloskopes
ist eine Beurteilung der Lei-
stungsfiahigkeit des Rechners
moglich. Bei Filterbetrieb 1Bt
sich auf diese Weise die maxi-
mal mdgliche Abtastrate und
Kanalzahl bei einer vorgegebe-
nen Anzahl von Filterstiitzstel-
len bestimmen.

Bit 1, Ausgang, kennzeichnet
die laufende Aufnahme. Bei
Start der Aufnahme (nicht schon
bei Start der Erfassung!) er-
scheint an diesem Bit TTL-
High-Pegel. Die Unterbrechung
(Taste “U’) oder der Abschluf3
der Aufnahme (ESC) setzt den
Pegel auf TTL-Low zuriick.

Bit 2...Bit 7, Ausgang, werden
nicht verwendet.

Bit 0, Eingang, erméglicht den
Start oder die Unterbrechung
der Aufnahme bei laufender Er-
fassung. (Siehe Option /H)

Bit 1...Bit 7, Eingang, werden
nicht verwendet.

Nachrichten
zur Hardware

Bei starker Erwidrmung des
A/D-Boards, wie sie in schlecht
beliifteten Rechnern vorkom-
men kann, treten Fehler bei der
Digitalisierung der Analogsi-
gnale auf. Dabei wird der konti-
nuierliche Signalverlauf bei der
Darstellung auf dem Bildschirm
und der Aufnahme stark gestort.

Ursache hierfiir. Der A/D-
Wandler AD 7870 arbeitet in-
tern mit einem Takt von
2,5 MHz und meldet das Ende
der Wandlung asynchron zu den
tibrigen auf dem A/D-Board ab-
laufenden Vorgingen durch das
Signal /BUSY. Das PAL48 syn-
chronisiert BUSY mit dem 1-
MHz-Takt und erzeugt im An-
schluf} die weiteren Signale QC
bis QH. Leider steuert BUSY
gleichzeitig mehrere Gatterein-
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génge des PAL48, so daB durch
unterschiedliche Laufzeiten fiir
die Fille, in denen die Flanke
von BUSY zeitlich mit der 1-
MHz-Clock zusammenfillt, die
Erzeugung von QC bis QH
durcheinander geriit. Dieses
Verhalten tritt bei Erwirmung
des A/D-Wandlers auf, weil
dessen interner Clockgenerator
temperaturabhingig ist. Eine
Losung des Problemes wiire,
den ADC mit dem externen
Takt von 1 MHz zu betreiben,
wodurch sich aber die Wandel-
zeit auf das 2,5fache erhéhen
wiirde.

Eine akzeptable Losung zur Ab-
hilfe erhédlt man bei Verwen-
dung eines neuen PALs, das zu-
erst BUSY mit dem 1-MHz-
Takt synchronisiert und dann an
die Gattereingiinge weiterleitet.
Dazu ist im PAL ein zusiitzli-
ches Flip-Flop notwendig. Lei-
der sind alle acht FFs bereits im
Einsatz. Deshalb muBte auf den

Bild 1. Mit einem R/C-Glied
(und einem neuen PAL)
statt eines
Flankendetektors kann
man der
Temperaturabhéngigkeit
der internen A/D-Wandler-
Clock beikommen.

digitalen Flankendetektor fiir
ADCLOCK (QA) verzichtet
werden, der sich durch ein dif-
ferenzierendes RC-Glied in der
ADCLOCK-Leitung ersetzen
148t (Bild 1).

Der beste Platz fiir die beiden
Bauelemente des RC-Gliedes

Title PAL4BA

Pattern AD-Board

Revision .

Author J. Petsch

Company IfP, FU Berlin

Date 26/6/91

Chip Timing PAL16RS

CLE IN /BUSY /EN NC NC

/OE /QH /QG /QF /QE /QD

EQUATIONS

QA := BUSY * EN

QB := IN * EN * /QA * /QB * /QC *
+ EN * /QA * QB * /QC *
+ EN* QA * QB * QC *
+EN * /QA* QB * QC *
+ EN * /QA * QB * /QC *

QC := EN * /QA * QB * /QC *
+ EN * QA * QB * QC *
+ EN* /QA * QB * /QC *

QD := EN * /QA * QB * QC *
+ EN* /QA * QB * /QC *
+ EN* /QpA * QB * QC *

QF := EN * /QA * /QB * /QC *

QF := EN * /QA * /QB * /QC *

Q6 := EN * /QA * /QB * /QC *

QF := EN * /QA * /QB * /QC *

/Q¢C /QB  /QA  VCC
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 0
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 1
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 2a
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 2b
QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 3
/QD * JQE * /QF * /QG * /QH ; 1
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 2a
QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 3
/QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 2b
QD * /QE * /QF * /QG * JQH ; 3
QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; 4
QD * /QE * /QF * /QG * /QH ; §
/QD * QE * /QF * /QG * /QH ; 6

NC NC NC GND

/QD * /QE * QF * /QG * /QH ; 7

/QD * /QE * /QF * QG * /QH ; 8

Listing 1. Mit diesem PAL-Inhalt werden Timing-Fehler des
A/D-Wandlers, die durch zu hohe PC-Temperaturen

entstehen, verhindert.
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Unser neu erschienener Ergénzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie

zB.:

@ Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software

@ viele MeBgerate-Neuheiten

@ neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone
@ programmierbare IR-Fernbedienung
® Sommerartikel wie Kiihitasche mit Radio, Walkman etc.

@ Halogen-Trafos u. a. Bauteile

PoP

PoP electronic Gm

Tel. 02 11/2 00 02 33-!
Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d

bH
Postfach 22 01 56, 40:?‘0 Diisseldorf 12

T .
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Software fiir Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich

Husarenstr. 10H - 3300 Braunschweig *

Tel.: 0531/345063 + FAX: 05631/333403

5 T = T
i // T e Rechnung
4 / - 0.5m
Phasenverlauf o/ Neu: *
AT . —_
{ 3 et / PostScript- {0 )
s Amplitudenverlauf ] % Option E
3 X.;[(Mmuug
S 0 1'.\ 0.51
. y
K{iung
1 -T
o P
0 : i TR
0 0.5m, , 2.50, 3m,

TechPlot

Hardware: IBM/PC, 640kB, Festplatte,
EGA, VGA, Hercules

Grafik: Lin.-Log.-Diagramme: 2 unab-
hingige Y-Achsen; Schraffur zwischen
Datenkurven; viele Teilungs- und Be-
schriftungsoptionen; Balkendiagramme: ho-
rizontal-vertikal-gestapelt; Kreis-
diagramme; Fenster fir Inset-Bilder; Vek-
torfonts (u.a. griech.); Zahleneditor; 20
Kurven pro Diagramm; jeder Datenpunkt
mit eigener X- und Y-Koordinate, Kurven-
linge nur durch Massenspeicher begrenzt;...

Bedienung: komfortable iiber Menues

Bearbeitungsprogramme: Lin-Fit,
Polynom-Fit, _Spline-Fit, Stammfunktion,
Abieitung, Umskalieren, kumulierte Sum-
men, Fki-Plotter, Verkniipfen von Kurven,
Kurven in Parameterform, FFT, Auto-
Kreuzkorrfkt., Verteilungsfkt., Momente,...

Legenden: versch. Beschriftungstypen

Ausgabe: 24-Nadel: bis 360dpi: 9-Na-
del: 240dpi; HP-LaserJet: 300dpt; HPGL-
Plotter; Optional: PostSeript

Anbindung an Fremdsoftware:
Zahleniibernahme aus Tabellenkalkulati-
onsprg.; einfacher Datenaustausch mit
Anwenderprogrammen; HPGL-Metafiles;
Optional: PostScript-Files;

DM 648,00
DM 298,00
auf Anfrage

Lizenzpreis: )
PostScript-Erweiterung:
Mehrfachlizenz-Preise:

DM 548,00
DM 198,00

Preis fiir Hochschulen:
PostScript-Erweiterung:

Studentenpreis bei Vorlage der
Immatrikl.-Bescheinigung: DM 298,00
PostScript-Erweiterung: DM 98,00

Bei n-fach-Lizenz: 1 Handbuch und n Sdtze
Systemdisketten; je Lizenznehmer geson-
derte Rechnung, {)pdute-Servicc. Nachbe-
stellung eines Handbuchs moglich.

GosScript: Macht einfache Matrix- und Laserdrucker PostScript-fihig: Preis DM 288.00
(13 Fonts); nur fiir HP-LaserJet/DeskJet: DM 198,00

Eingetragene Warenzeichen; HPGL, HP-LaserJet: Hewlert-Packard, PostScript: Adobe; GoScript: LaserGo
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Bild 2. Adressierung des Eventboards.

(R = 1k, C = 1,5 nF ) befindet
sich zwischen IC4 und ICO9.
Die Leiterbahn von IC 1, Pin 9
nach IC 2, Pin 2 fiir das Einfii-
gen des Kondensators ist aufzu-
trennen. Der Widerstand liegt
zwischen IC 2, Pin 2 und Mas-
se. Das vorhandene PAL48 ist
gegen das neue PAL48A (Li-
sting 1) auszutauschen. Die be-
schriebenen MaBnahmen sind
tatsichlich nur in Fillen von
hoher Rechner-Innenraumtems-
peratur notwendig.

Unter folgenden Voraussetzun-
gen kann es vorkommen, daB
die in den RAMs auf dem A/D-
Board abgelegten Daten nicht
korrekt sind und spiter an der
Aufnahme Vertauschungen zwi-
schen den Analogkanilen zu
beobachten sind:

— Das Eventboard ist installiert
und Events sind eingeschaltet.

— Innerhalb eines Zyklus tritt
zwischen der Ablage des letz-
ten A/D-Wertes und dem Er-
scheinen des Signales CLR-
CO ein Event auf.

—Es sind 32 K x 8-RAMs be-
stimmter Hersteller auf dem
Board vorhanden (der Fehler
ist noch nie mit Sony- oder
NEC-RAMs aufgetreten).

Als Ursache hat sich herausge-
stellt, daB CLRCO in bezug auf
den vorangegangenen Schreib-
vorgang zu friith auftritt. Um
festzustellen, ob das A/D-Board
die potentielle Neigung zu die-
sem Fehler hat, 16tet man vorti-
bergehend einen Kondensator
von 220 pF zwischen MeBpunkt
6 und Masse ein. Dadurch ver-
zogert man absichtlich den
Schreibvorgang noch stirker.
AnschlieBend fiihrt man eine
Erfassung mit folgender Ein-
stellung durch: vier Analog-

kanile mit unterschiedlichen Si-
gnalen, ein Eventkanal 500 Hz
+ 1 Hz, Abtastperiode 1 ms, Raf-
fung = 1. Treten auf dem Bild-
schirm keine Vertauschungen
zwischen den Analogkanilen
auf, so existiert auf dem Board
kein Timing-Fehler. Andernfalls
ist ein Kondensator von 680 pF
zwischen CLRCO (IC 19, Pin
12) und Masse einzuldten, um
das CLRCO-Signal zu verzo-
gern.

Zur Projektbeschreibung selbst
(Elrad 10 und 11/90) sind noch
folgende Nachtriige zu machen:

—Die Beschriftungen der In-
terrupt-Jumper IRQ 15 und
IRQ 11 (Elrad 10/90, Seite 43,
Schaltbild 1) sind zu vertau-
schen.

— Der mit 8 beschriftete MeB-
punkt im Schaltbild 2 der
gleichen Ausgabe auf Seite 44
erhilt die Nummer 14.
Der MeBpunkt 8 befindet sich
tatsichlich am Pin 12 von
IC 6.

—Die Steckbriicken fiir die
Wahl der Adressen des Event-
boards (Elrad 11/90, Seite 58,
Schaltbild 1) sind nicht be-
schrieben. Beispiele fiir drei
verschiedene AdreBbereiche
zeigt Bild 2.

Im Kasten ‘Aufbau des Aufnah-
me-Headers’ (Elrad 11/90, Sei-
te 61) muB die Angabe iiber die
Aussteuerung des A/D-Wand-
lers nicht bei der Adresse 02h,
sondern bei 04h liegen.

Support

Fiir Anwender der D1-Software
gibt es gegen Einsendung der
Orginaldiskette und eines fran-
kierten Riickumschlags ein ko-
stenloses Update auf D2.

ELRAD 1991, Heft 12
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Softe Spanplatten

Berechnung von Lautsprecher-Boxen mit PSpice/ASpice, Teil 2

Roy Mallory

Urspriinglich wurde
das Programm ‘Spice’
zur Berechnung des
Innenlebens
komplexer Analog-ICs
entwickelt. Im ersten
Teil dieses Beitrags
zeigten wir jedoch,
daB auch ‘artfremde’
Aufgaben wie
beispielsweise die
Simulation von
Lautsprechergehausen
zu durchaus
verniinftigen
Ergebnissen fiihren.
Im vorliegenden
zweiten Teil gehen wir
unter anderem auch
auf die
Besonderheiten der
Atari-Portierung
ASpice ein.

36

Die Schaltungsdatei fiir das

geschlossene Gehiuse und die
dazugehorigen Ersatzschaltbil-
der (Bild 7 und 8) zeigen die
Berechnungsgrundlagen fiir ein
geschlossenes Gehiuse. Bei
diesem Gehiusetyp arbeitet eine
Seite der Membran (die Vorder-
seite) auf eine unendliche
Schallwand (den Abhdrraum)
und ist damit an Masse kurzge-
schlossen. Die andere Seite ar-
beitet auf das Luftvolumen des
Gehiuses und ist daher wie eine
akustische Compliance (Kapa-
zitdt) dargestellt.

Innere Federung

Wir haben die Grofle des Kon-
densators bestimmt, indem wir
V,p aus einer Alignmenttabelle
entnommen und dessen Ersatz-
compliance anhand der Glei-
chung in Tabelle 1 (s. Elrad 11/
91, S. 73) berechnet haben. In
diesem Beispiel wurden fiir das
gesamte System Q = 0,707 ge-
wihlt (maximal flach). Ein Ver-
kleinern des Gehduses durch
einen geringeren Wert fiir Coap
zeigt, wie eine VergroBerung
des Q-Wertes fiir das System

eine Anhebung des Frequenz-
ganges am unteren Ende verur-
sacht. Beachten Sie, daBl die
Gehiuseverluste R 4 in diesem
Beispiel ignoriert wurden.

Die Auswirkungen des Fiillma-
terials auf das Frequenzverhal-
ten und den Wirkungsgrad von
Lautsprechersystemen mit ge-
schlossenem Gehéuse sind sehr
kompliziert und gehen weit
iiber den Rahmen dieses Arti-
kels hinaus. Nihere Informatio-
nen finden Sie dazu bei Small
[4] und Bradbury [5].

c
L MAS CAS

BaBreflex

Wie die Bilder 9 und 10 zei-
gen, strahlt eine Membranseite
des Lautsprechers in den Ab-
horraum und ist somit an
Masse kurzgeschlossen, wih-
rend die andere Seite durch
das  BaBreflexgehduse be-
dampft ist, dessen Werte fiir
die Ersatzschaltung anhand
von Tabelle 1 berechnet wur-
den. Beachten Sie, daB der ein-
zige nachgebildete, auf das Ge-
hiuse zuriickzufiihrende Ver-
lust R ist.

Reic
100 M

Bild 7.
Ersatzschaltbild fiir
das geschlossene

Gehause (PSpice).

Bild 8.
Ersatzschaltbild fur
das geschlossene

Gehause (ASpice).
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‘Gehause

Design Example
fiir PSpice

VAD 1 0 AC 310 PULSE
(-25V 25V .1SEC 10U
10U .5SEC 1SEC)

RAT 1226.2K
LMAS 23494
CCAS 34 .704U
CCAB 40.182U
RBIG 4 0 100MEG
AACDEC201 IK
.TRAN .05 .2 UIC
IC V(1)=0
.PRINT TRAN V(4)
.PRINT AC V(4)
.END

Frequenzgang:
I(CCAB)*Frequency
Phasengang:
IP(CCAB)+90
Einschwingen:
D(I(CCAB))
Konusauslenkung:
I(RAT)/Frequency

Design Example
fiir ASpice

AcousticSuspension
.options limpts = 1000

vad 6 0 ac 310 pulse
(-25Volt 25Volt .1sec
10usec 10usec .Ssec lsec )
veeab 500

vrat 1 60

rat 1 2 26.2kOhm
Imas 2 3 49.4Henry
ccas 3 4 .704uF
ccab4 5 .182uF

rbig 4 0 100Meg

.ac dec 20 1 1kHz
.tran Smsec .2sec uic
.ic v(1) =0 Volt
.print ac i(vecab) ip(veeab)
i(vrat)

.print tran i(vcecab)
.end

Frequenzgang:
I(VCCAB)*Frequency
Phasengang:
IP(VCCAB)+90
Einschwingen:
D(I(VCCAB))
Konusauslenkung:
I(VRAT)/Frequency
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Thiele [6] ignorierte die Gehiu-
severluste bei der Herleitung
seiner Alignments, aber Versu-
che von Small [7] weisen darauf
hin, daB8 der Q-Wert der meisten
BaBreflexlautsprecher im Be-
reich zwischen 5 und 20 liegt
und daf} die Verluste trotz ihres
(zumindest von Small) irgend-
wie unerkldrten Ursprungs so
wirken, als wire ein ‘Leck’ die
Ursache. Daher ist Ry; in der
Ersatzschaltung enthalten und
sein Wert errechnet sich anhand
von Tabelle 1, wobei ein Q-
Wert von 7 fiir das Gehiuse
vorausgesetzt wird.

Ein BafBreflexlautsprecher hat
vier Zweige, an denen man den
Strom oder den Schallfluf} mes-
sen kann. Sowohl Small [7] als
auch Beranek [2] zeigen, daB
der Schalldruck des Systems
proportional zu dem Strom im
Gehiusezweig in der Schaltung
ist — also dem Strom durch
Ccag- Die Konusauslenkung ist
dagegen (wie (iiberraschend)
proportional zu dem Strom im
Chassiszweig der Schaltung.

Passivmembran

Das Ersatzschaltbild fiir ein Pas-
sivmembran-Lautsprechersystem
dhnelt stark dem eines Bafre-
flexlautsprechers,  abgesehen
davon, dafl der Rohreingang
durch die Passivmembran er-
setzt ist. Wie Tabelle 1 zeigt, ist
der Passivmembrankonus selbst
fast wie ein normaler Lautspre-
cher nachgebildet. Tatsdchlich
ist es moglich, einen normalen
Lautsprecher als Passivmem-
bran zu verwenden, wenn man
seine Schwingspule nicht an-
schlieft und seine Ersatzschal-
tung mit Qy;5 und nicht mit Qg
berechnet. Ry, ist wieder ent-
halten, wobei ein Q-Wert (aus-
schlieBlich R ¢ fiir den Passiv-
membrankonus) von 7 fiir das
Gehiuse vorausgesetzt wird.

Compound

Unser Ersatzschaltbild fiir die
Compound-Box (Bild 12) zeigt
dagegen, dafl ein Compound-
oder auch Isobarik-Lautspre-

chersystem aus zwei parallel’

angetriebenen Chassis aufge-
baut ist, einem internen, dessen
Riickseite mit einem geschlos-
senen Gehiduse beddampft ist und
dessen Vorderseite den externen
Lautsprecher sozusagen von
hinten mit ‘anschiebt’. In der
Ersatzschaltung sind die Laut-
sprecher durch zwei Span-
nungsquellen mit den jeweili-
gen Bauteilen dargestellt.

Ccan
289

Reflex

Design Example
fiir PSpice

Bass Reflex

VAD 10 AC 310 PULSE
(-25V 25V .1SEC 10U
10U .5SEC 1SEC)
RAT 12 26.2K
LMAS 2349.4

CCAS 34 .704U
CCAB 4 0 .289U
RAL 4 0 130K

LMAP 4 099
LACDEC201 1K
.TRAN .05 .2 UIC

IC V(1)=0 .PROBE
.END

Frequenzgang:
I[(CCAB)*Frequency
Phasengang:
IP(CCAB)+90
Einschwingen:
D(I(CCAB))
Konusauslenkung:
I(RAT)/Frequency

In der PSpice-Schaltungsdatei
‘Compound’ sind diese Span-
nungsquellen mit identischen
Parametern aufgelistet. Daher
behandelt PSpice die Spannun-
gen so, als wiren ihre Amplitu-
den und Phasen identisch, so
wie es auch bei der Ausgangs-
spannung zweier identischer,
parallel geschalteter Lautspre-
cher wire. Das kleine Volu-
men, das die beiden Lautspre-
cher verbindet, ist mit Cgur

Ccas
3

1 Rar , Lwmas

Bild 9.
Ersatzschalt-
bild fiir das

Ry, MLus» BabBreflex-

130k B 99H gehduse
(PSpice).
Bild 10.

Ra. BL... Ersatzschait-

130k 591 bild fiir das
BaBreflex-
gehéuse
(ASpice).

Reflex

Design Example

fiir ASpice

Bass Reflex

.options limpts = 1000

vad 6 0 ac 310 pulse

( -25Volt 25Volt .1sec
10usec 10usec .5sec lsec )
vecab 500 vrat 1 6 0

rat 1 2 26.2kOhm

Imas 2 3 49.4Henry

ccas 3 4 .704uF

ccab4 5 .289uF

ral 4 0 130kOhm

Imap 4 0 99Henry

.ac dec 20 1 1kHz

.tran Smsec .2sec uic

.ic v(1) = 0 Volt

.print ac i(vecab) ip(vecab)
i(vrat)

.print tran i(vccab)

.end

Frequenzgang:
I(VCCAB)*Frequency
Phasengang:
IP(VCCAB)+90
Einschwingen:
D(I(VCCAB))
Konusauslenkung:
I(VRAT)/Frequency

(T fiir Tunnel) gekennzeichnet.
Die Analyse des Lautsprecher-
systems deckt zwei interessan-
te Tatsachen auf: (1) daB das
Systemverhalten nicht unab-
hingig von der GroBe des hin-

Lmar - Bild 11.
8" Ersatz-
Cwar schaltbild
L7TE - fiir das
Rar  Reflexgehduse
960R  mit Passiv-
membran.
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teren Gehiuses ist (der externe
Lautsprecher ‘sieht’ an seiner
Riickseite nicht tatsdchlich
immer den gleichen Druck),
und (2) daB das kleine Volu-
men, das die beiden Lautspre-
cher verbindet, in den Fre-
quenzgang eingeht, insbeson-
dere dann, wenn das hintere
Gehiiuse kleiner wird.

BandpaB (Typ 1)

Bei dieser Art von Band-
paBlautsprechersystemen sind
beide Membranseiten eines in-
ternen Lautsprechers, wie in
Bild 16 dargestellt, an jeweils
ein Bafreflexgehduse ange-
schlossen (wie beim Bose
Acoustimass-System). Wenn
Sie ein wenig experimentieren,
werden Sie feststellen, daf fiir
jeden Lautsprecher unendlich
viele Alignments moglich
sind, deren Durchlafrequenz
und Wirkungsgrad sich unter-
scheiden.

88

BandpaB (Typ 2)

Bild 15 zeigt ein BandpaBlaut-
sprechersystem, bei dem eine
Membranseite eines internen
Lautsprechers an ein geschlos-
senes Gehduse und die andere
an ein BaBreflexgehduse ange-
schlossen ist.

PSpice und ASpice

Spice war als Programm fiir so-
genannte Grofrechner entwik-
kelt worden, PSpice ist die Ver-
sion fiir PCs unter MSDOS und
ASpice nun die Anpassung an
den Atari ST. Die verschiedenen
Portierungen haben natiirlich
auch geringe Unterschiede in

Vao

R
1 AT

26k2

I B

L Mas 3C

49,4H

der Handhabung der Befehle zur
Folge gehabt. So ist es beispiels-
weise bei ASpice nicht moglich,
den im Text beschriebenen
Strom durch CCAB ohne weite-
res darzustellen. Eine entspre-
chende Anweisung im Verkniip-
fungsfenster zwischen Strom
I[(CCAB) und FREQUENCY
quittiert das Programm mit einer
Alert-Box und entsprechender
Meckermeldung. Strome kon-
nen in ASpice namlich nur aus-
gegeben werden, wenn in den
entsprechenden Zweig eine
Spannungsquelle mit O V einge-
setzt wird (Beispiel VRAT). Die
Ausgabe des Stroms wird durch
die Anweisung .PRINT AC
I(VRAT) oder .PRINT AC
IDB(VRAT) IP(VRAT) oder
PRINT TRAN I(VRAT) ausge-
fiihrt. Die bei den .TRAN-An-
weisungen urspriinglich angege-
benen Auflosungen von 50 ms
sind bei einer Simulationszeit
von 200 ms nicht ausreichend,
da hierbei nur vier Werte iiber
den ganzen Zeitraum ausgege-
ben wiirden. Eine Erhohung der
Auflésung von 50 ms auf
500 pus bringt die erforderliche
Genauigkeit. Zum besseren Ver-
stindnis haben wir die Ersatz-
schaltungen und Schaltungsda-
teien fiir die geschlossene Box
und die Reflexbox sowohl fiir
ASpice als auch fiir PSpice noch
einmal dargestellt.

Fazit

Spice bietet ein schnelles Ver-
fahren zur graphischen Darstel-
lung des Frequenzganges prak-
tisch aller geldufigen Lautspre-
chersysteme. Da die Ergebnisse
so schnell verfiigbar sind, miis-
sen Sie sich nicht an bekannte

Alignments halten, sondern
CAS
Lo+ o
b
0,704
Ccas1 RaL Lmap
009 165k 50H

BandpaBgehduse.

> [

Bild 13. Prinzipzeichnung
eines Compound-Gehéuses.

BandpaB 1

Design Example
fiur PSpice

Bandpass|

VAD 51 AC 310 PULSE
(-25V 25V .1SEC 10U
10U .5SEC 1SEC)

RAT 1 226.2K

LMAS 23494

CCAS 34 .704U
CCAB1 4 0 .075U

RALI 4 0 160K

LMAPIL 4 040
CCAB250.16U
LMAP250 110

RAL25 0 184K
LACDEC201 IK
.TRAN .05 .2 UIC

IC V(1)=0 .PROBE
.END

Frequenzgang:
((LMAP1)+I(LMAP2)
*Frequency
Phasengang:
I(P(LMAPI1)+I(LMAP2))+90
Einschwingen:
D(I(LMAP1)+(LMAP2))
Konusauslenkung:
I(RAT)/Frequency

konnen bequem mit allen mog-
lichen verriickten Ideen experi-
mentieren. Das ‘Spiel” mit Ge-
hiuse, Reflexrohr und Verlust-
parametern ist so kinderleicht,
daB Sie viele Lautsprechersyste-
me in einer oder zwei Stunden
entwerfen und simulieren kon-
nen. Die generelle Vorgehens-
weise ist recht einfach; fiihren
Sie die folgenden Schritte aus:

1. Wihlen Sie einen Lautspre-
cher und berechnen Sie dessen

Bild 15. Ersatzschaltbild fiir
das zweite
BandpaBgehéause.
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Design Example

fiur PSpice
Bandpass2

VAD 5 1 AC 310 PULSE
(-25V 25V .1SEC 10U
10U .5SEC 1SEC)
RAT 12 26.2K
LMAS 23494
CCAS 3 4 .704U
CCAB1 4 0.09U
RAL 4 0 165K

LMAP 4 050
CCAB250.1U

RBIG 5 0 100MEG
.ACDEC 201 1K
.TRAN .05 .2 UIC

IC V(1)=0 .PROBE
.END

Frequenzgang:
I(LMAP)*Frequency
Phasengang:
IP(LMAP)+90
Einschwingen:
D(I(LMAP))
Konusauslenkung:
I(RAT)/Frequency

ED Membran-
o /"\ auslenkung
220 T .

/o des zweiten
200 J
. | | L BandpaB-
0| gehduses
% \ (ASpice).
120 \
s i(eat) / Frequenz. * 1.0c6 -
80 / \
60 \ ,/ ‘\\.
L \\]/ \\\ &
2 L %

S

g~ m e muAN ARERRE @8

Ersatzschaltungswerte anhand
von Tabelle 1.

2. Wiihlen Sie eine grundlegen-
de Gehiduseanordnung (Band-
pal, BaBreflex und so weiter)
und zeichnen Sie die dazu-
gehorige Ersatzschaltung.

J
s |

Bild 16. Prinzipzeichnung
flr beide Arten von
BandpaBgehausen.

Vi

3. Berechnen Sie die Schal-
tungswerte der Gehidusebauteile
anhand von Tabelle 1 und mit
MaBen, die Sie einer Align-
menttabelle oder Erfahrungs-
werten entnehmen.

4. Erstellen Sie eine Schaltungs-
datei.

5. Run

Zum Ende ist es wichtig, mit ei-
nigen der variablen Schaltungs-
werten zu spielen, um beispiels-
weise zu erkennen, ob und wel-
che ungewohnliche Konstruk-
tionen moglich sind. Vergessen
werden darf dabei aber nicht,
dal diese Simulationen nur
Hilfsmittel sind und nicht die
Realitit wiedergeben.

PSpice
Hoschar, Karlsruhe PC/IBM
ASpice

H. Ruff, Neu-Ulm
Microcap
GSH-Systemtechnik,
Miinchen

Atari

PC/IBM
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Extremwerte

Die Extremwerte einer Funktion sind mit den
lokalen Ordinaten der hochsten und tiefsten
Punkte (die ‘Berggipfel’ und ‘Talsohlen’) des
zugehorigen Funktionsgraphen gleichzusetzen.
Das Berechnen dieser Extremwerte gehort in der
Mathematik zum Bereich der Kurvendiskussion;
erst die Differentialrechnung ermdéglicht ein
exaktes Berechnen der Extremwerte.

Bei der Losung technischer Probleme steht man oft vor der Aufgabe, fiir
einen gegebenen funktionalen Zusammenhang innerhalb eines bestimm-
ten Funktionsabschnittes ein durch den Hochst- oder Niedrigstwert defi-
niertes Optimum zu ermitteln. Diese Ermittlungsarbeit ist somit nichts
anderes als die Suche nach den Extremwerten des funktionalen Zusam-
menhangs y = f(x). Das Anwenden der Differentialrechnung allein reicht
zum Bestimmen der Extremwerte in der Praxis allerdings nicht aus, denn
im Endeffekt liuft das Berechnungsverfahren immer auf die Suche nach
einer Nullstelle hinaus. Im Gegensatz zu theoretischen Rechenaufgaben
erhilt man in der Praxis als Ergebnis fast nie ganze Zahlen. Den letzten
Schritt — das Berechnen der Losung — erledigt deshalb heutzutage ein
Computer. Dabei kann eines der in der letzten Folge beschriebenen Ver-
fahren beziehungsweise Programme zur Anwendung kommen.

Genauer betrachtet sind bei den Extremwerten mehrere Fallunterschei-
dungen notwendig. Bild | gibt dazu einen Uberblick. Unter dem Begriff
Extremwerte fallen sowohl Stellen, an denen der Funktionswert einen
Hochstwert annimmt (Maximalstelle beziehungsweise Maximum), als
auch Stellen, an denen der Funktionswert einen Minimalwert aufweist
(Minimalstelle beziehungsweise Minimum). Dabei gilt: An der Stelle x,

/

Extremwerte

Minima Maxima

N

/

N

/

relative
Minima

absolute
Minima

relative
Maxima

absolute
Maxima

Bild 1. Die Extremwerte kann man in verschiedene
Gruppen unterteilen.

|
|
|
|
|
|
1
|
1

as=x; X7 X3 X4 X5 b=xg

Bild 2. Hier ist ein Abschnitt eines Funktionsgraphen mit
verschiedenen Extremstellen beispielhaft abgebildet.
Betrachtet man nur diesen Abschnitt, so handelt es sich
bei a und b um absolute Extremwerte, bei allen anderen
eingezeichneten x-Werten hingegen um relative
Extremwerte.
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Tangente

y' =t (x)

Bild 3. Dieses Bild macht die Zusammenhénge zwischen
einer Funktion und deren Ableitungen erster und zweiter
Ordnung in bezug auf die Extremwerte deutlich.

liegt ein absolutes Maximum vor, wenn fiir alle anderen Stellen x folgen-
de Bedingung erfiillt ist:

f(x,) = f(x)

Beim absoluten Maximum handelt es sich folglich um den tatsichlich
hochsten Wert, der im jeweils betrachteten Intervall existiert. Beim relati-
ven oder lokalen Maximum geniigt es, wenn die obige Bedingung in
einer Umgebung um die Stelle x, erfiillt ist:

X, —0<x<x;+9d

Die Darstellung in Bild 2 zeigt deutlich den Unterschied: An den Stellen
X, beziehungsweise x, weist die Funktion y = f(x) jeweils ein relatives
Maximum auf, an der Stelle x4 hat die Funktion das absolute Maximum.
Hier kann man kein relatives Maximum annehmen, da die Funktion in
der Umgebung der Stelle x4 nicht definiert ist. In der Praxis ist das abso-
lute Maximum einer Funktion also entweder gleichzeitig ein relatives
Maximum, oder es liegt an den Grenzen des definierten Intervalls. Das
gleiche gilt dquivalent fiir Minimalstellen. Eine Funktion y = f(x) hat an
der Stelle x, ein absolutes Minimum, wenn fiir alle x-Werte gilt:

f(x,) < f(x)

Ein relatives Minimum liegt vor, wenn die obige Bedingung fiir alle x in
einer Umgebung der Stelle x, erfiillt ist. Somit ist ein absolutes Mini-
mum entweder gleichzeitig ein relatives Minimum, oder es liegt an den
Enden des Definitionsintervalls. In der tiglichen Praxis sind in der iiber-
wiegenden Mehrzahl aller Fille nur die relativen Extremwerte von Inter-
esse. Die absoluten Extrema haben mehr akademischen Charakter, so dafl
sie hier nicht weiter behandelt werden.

Nach diesen kurzen, grundsiitzlichen Erlduterungen bleibt nun noch zu
klidren, wie man die Extremwerte einer Funktion in der Praxis berechnet.
Zwischen den Extremwerten einer Funktion und ihren Ableitungen an
diesen Stellen existieren Beziehungen, die es ermoglichen, diese Stellen
mit Hilfe der Ableitungen zu bestimmen. Zum besseren Verstindnis hilft
dabei die Grafik in Bild 3. Sie zeigt den Verlauf einer Funktion y = f(x)
sowie deren Ableitungen y’ = f*(x) als auch y”’ = f”'(x). Eindeutig ist zu
erkennen, daB die Funktion y = f(x) an der Stelle x; ein Maximum auf-
weist. Die Tangente an diesem Maximum ist eine Gerade, die parallel zur
Abszissenachse verlduft. Die Steigung dieser Geraden betrigt Null. Die
Ableitung einer derartigen Geraden ist aber ebenfalls gleich Null (siehe
auch Folge 26). Deshalb gilt:

'(x)=0

Diese Regel gilt fiir beliebige Extremwerte. Bei genauer Betrachtung be-
sagt dieser Zusammenhang aber nur, da die Tangente des Funktionsgra-
phen an denjenigen Stellen, die die Gleichung erfiillen, waagerecht ver-
liuft. Erst das Erfiillen weiterer Bedingungen lift einen Riickschluf} auf
die Anwesenheit eines Extremwerts an den berechneten Stellen zu. Dazu
kann man folgende Besonderheiten festhalten: Links von x, steigt der
Funktionsgraph in Bild 3 monoton an. Fiir ansteigende Kurvenziige gilt
aber:

f'(x)>0
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Rechts von x, fillt der Funktionsgraph. Somit gilt hier:

f'(x)<0

Die Ableitung der Funktion f(x) in der Umgebung von x, weist also
durchweg eine negative Steigung auf. Sie ist, genau gesagt, monoton fal-

lend. Fiir die in diesem Fall zweite Ableitung eines Kurvenzuges mit ne-
gativer Steigung gilt aber:

f7(x) <0

Als SchluBfolgerung kann man festhalten, daB fiir den Nachweis eines re-
lativen Maximums an der Stelle x; die beiden folgenden Bedingungen er-
fiillt sein miissen:

f'(x))=0
f7(x)) <0

Mathematisch exakt miifite man die zweite Bedingung noch etwas ver-
schiirfen, denn es ist vorstellbar, da die zweite Ableitung an der unter-
suchten Stelle nicht existiert. Die zweite Bedingung lautet somit exakt:
Die erste bei x existierende Ableitung hat eine gerade Ordnung und ist
kleiner als Null.

In der Anwendung auf technische Probleme trifft dies aber nahezu aus-
schlieBlich fiir die Ableitung zweiter Ordnung zu, so daB die obige, ver-
einfachte Forderung hier geniigen soll.

Fiir den Nachweis eines relativen Minimums #ndert sich die zweite Be-
dingung wie folgt:

7(x)) >0

Mathematisch exakt lautet die Bedingung: Die erste bei x; existierende
Ableitung hat eine gerade Ordnung und ist groBer als Null.

Besonders anschaulich gelingt die beispielhafte Darstellung wieder mit
Hilfe eines Polynoms. Gegeben sei die Funktion:

y = f(x) = 2x3 - 3x2

Fiir diese Funktion ist die Position der Null- sowie die der Extremstellen
zu berechnen. Zudem interessiert der tatsichliche Funktionswert (die Or-
dinate) der Extrema. Zunichst zu den Nullstellen:

2x3-3x2=0

Eine Nullstelle liegt eindeutig bei x = 0 vor. Den Nachweis kann man
leicht erbringen, wenn man fiir x Null einsetzt und dann den Funktions-
wert berechnet. Damit ist die Lage der ersten Nullstelle gefunden. Da es
sich jedoch um eine Gleichung dritten Grades handelt, konnen noch zwei
weitere Nullstellen vorhanden sein. Um diese zu finden, dividiert man
die Ausgangsgleichung durch x (anschaulich: durch die erste gefundene
Losung bezichungsweise Nullstelle):

(2x3 - 3x2)/ x = 2x2 - 3x

Nunmehr verfiigt man iiber eine quadratische Gleichung, fiir die ein Lo-
sungsverfahren existiert. Unter Anwendung dieses Verfahrens bezie-
hungsweise eines der in Folge 8 und 9 angegebenen Computerprogram-
me erhélt man:

2x2-3x=0
3x
X5 ——=
> 0
p p?
i 1 -_——
X12 il Pl
3 9
_2 4
= - - =1V
Xy 2 + 4 0 5
_3. 9
2 4
g=——7=—- | ——-0=0
Xy 2 4 0

Das zweite Ergebnis liefert keinen neuen praktischen Wert. Somit existie-
ren zwei Nullstellen: eine bei x = 0, die andere bei x = 1,5.

Nun folgt die Berechnung der Extremwerte. Die Ableitung der Funktion
fiihrt zu:
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y’ =6x2 - 6x

Durch Nullsetzen dieser Gleichung erhiilt man die Bestimmungsglei-
chung fiir die Extremwerte:

6x2-6x=0

Auch fiir diese quadratische Gleichung kann man das oben verwendete
Losungsverfahren anwenden. Es geht jedoch auch anders: Ein Extremum
liegt vermutlich bei x = 0, denn an dieser Stelle muf} der Funktionswert
der Ableitung gleich Null sein, da jeder Term der Gleichung ein Produkt
aus einem konstanten Faktor (hier: 6) und der unabhiingigen Variablen x
ist. Zur Bestitigung folgt nun noch die Untersuchung, ob fiir dieses Er-
gebnis die zweite Bedingung erfiillt ist:

y'=12x-6
y”’(0)=-6

Die zweite Bedingung ist somit eindeutig erfiillt. Demnach existiert bei

x =0 tatsichlich ein Extremum. Da y*(0) negativ ist, handelt es sich
folglich um ein Maximum. Bemerkenswert ist, da hier der Extremwert
mit einer Nullstelle iibereinstimmt. Den Ordinatenwert dieses Extremums
erhiilt man durch Einsetzen in die Funktionsgleichung:

y(x) = 2x3 - 3x2
y(0)=0

Der Extremwert liegt also bei x = 0 und hat den Funktionswert y = 0. Die
Gleichung fiir y” enthilt aber noch eine weitere Losung:

6x%-6x=0

6x-6=0
x—1=0
x=1

Die zweite Stelle, an der ein Extremum vorhanden ist, liegt also bei x = 1.
Das Uberpriifen der zweiten Bedingung fiir diesen Extremwert fiihrt zu:

y’=12x-6
y'(1)=12-6=6

Da dieser Wert positiv ist, handelt es sich hier eindeutig um ein Mini-
mum. Durch Einsetzen in die Ausgangsgleichung erhiilt man wieder den
zugehorigen Ordinatenwert:

y(x) = 2x3 - 3x2
y()=2-3=-1

y=f(x)= 2x°-3x%

0.5

-0.5

Bild 4. Verlauf der im Text untersuchten Beispielfunktion.

Ein Blick auf den in Bild 4 wiedergegebenen Funktionsgraphen bestiitigt
die errechneten Werte. In der Praxis ergeben sich allerdings nur selten
derart glatte Werte, so daf8 dann die numerischen Suchmethoden zum
Zuge kommen.
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste 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

eh Die Bestellnummer enthlt 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 B 1 entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht ibernommen 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 3900 RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Hercules-Interface 081-893 64,00
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50
C64-Sampler 118-682 12,00 — Steuerplatine 020-783A Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
EVU-Modem 118-683 35,00 — Leistungsplatine 020-783B Fahrradstandlicht 101-902/0b/ds 38,00
MASSNAHME — Netzteil 020-783C 78,00 Uni Count 111-904/ds 70,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E
— 3er Karte 128-685 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E
100-W-PPP (Satz f, 1 Kanal) 128-688 100,00 19"-POWER-PA
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Control-Platine 030-805 30,00
TV-Modulator 128-691 7,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
Universelle getaktete — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 =
DC-Motorsteuerung 128-692 1500  — Netz-Platine 030-808 16,00 SIMULANT: EPROM-Simulator
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 7300  — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 — Platine + prog. pController 021-869/ds/E 135,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 =
Black-Devil-Briicke 029-701 1200  DemoScope 030-812 14,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
Spannungswiichter (39-702 7,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 o Plalln.e Q31-B74/ds/E.. 64,00
2-Modulationsadapter 039-703 300  EPROM-Simulator 40-816/d/E 68,00 — Entwicklungsumgebung
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00  50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 auf Diskette/PC
41/stelliges Panelmeter 039-707/ds 4000  Antennenverstirker 050-825 7,50 incl. Handbuch 5 031-874M 100,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 6400  TV-TUNER
R.om»l’on-Pyl'fer ) — Videoverstiirker 060-826 32,00 VOLLES HAUS
(SMD) Atari ST-Platine 87095048 1600  — Stereodecoder 070-839 18,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
BREITBANDVERSTARKER — Netzteil 080-846 32,00 Endstafe 061-878 1200
— Emhauvcmo.n 049-712 6,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 —_ Stromversorgung 061-879 30,00
- Tas(kopfvers?nn 049-713 6.00 — Tastatur ) 08.()»848/dS/E 42,00 — Heizung 061-880 15.00
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00 __Relais 061-881 32,00
Metronom 049-715 2600  20-KANAL-AUDIO-ANALYZER _ e 061-882 600
DSP-Systenkarte 32010 039-708/ds/E 64,00  — Netzeil 060-832 13,50  Poti 061-883 6.50
DSP-Speicherkarte 049-716/ds/E 64,00 — Filter ) 060-833 30,00 — Treiberstufe & Line-Verstirker.a. 6/91
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E 64,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — Matrix 060-835/ds/oB 34,00
DSP-Backplane (5 Pliitze) 8805133MBE 88,00  HAL.LO. PC-SCOPE
DS_P~Erwe|lcr\mgskum.* i 049-718/ds 64,00 — Lichtstation 060-836 78.00 — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
Universeller MeBverstiirker 049-719/ds 64.00 — Controller 060-837 46,00 — Jniterfate 061-885/ds 52,00
KAPAZITIVER ALARM MOSFET-Monoblock 070-838 25.50 + Disketle/PC (Sourcecode)
— Sensorplatine 059-720 9,00 Beigeordneter 080-842 35.00 Betriebssoftware 5,25" S061-884 M 28,00
— Auswerteplatine 059-721 10,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG
PAL-Alarm 059-724 10,00 FUR HALOGEN-LAMPEN
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Sender 080-844 12,00 FLEX CONTROL
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — Empfinger 080-845 6,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 — Anwendungssoftware MSPS
C64-Relaisplatine 079-734 2000  Mulii-Delayer 090-850 32,00 (C-Sourcecode) + EPROM S061-886M 78,00
C64-Uberwachung 079-735 1500  EMV-Tester 110-861 10,00 > e 071-889 25.00
SMD-Mefwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00 — R/D-Modul 071-890 25,00
HEX-Display 079-737 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 LWL-TASTKOPF
ROHREN-VERSTARKER — Sender 120-864 7,00 SendFax-Modem
— Ausgangs-, Line- u. — Empfinger 120-865 7,00 — Platine 071-891/ds 64,00

Kopfhorer-Verstiirker 079-739/ds 45,00 ROHRENVERSTARKER: — EPROM 25,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 DREI STERNE..."
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 Hotline
— Femnstarter 079-743 30,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00 — RAM Karte 091-894/ds 64,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Endstufe 100-854 13,00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 Achtung, Aufnahme — 12-Bit-ADC 101-898/ds 64,00
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
SMD-Litstation 099-750 32,00 Recorder (reduzierte Version yon DI,
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 Source) und Hardware-Test-Software Midi-to-Gate/Power
SESAM (Source) auf 5,25"-Diskette 100-835/ds/E 148,00 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
— Interface 129-768/ds/E 58,00 Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MultiChoice
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 und Test-/Kalibrier-Software (Source) Atari ST-Hameg-Interface
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00  auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 — Interface 101-899/ds 38,00
LEUCHTLAUFSCHRIFT WPA 011-867/ds 14,00 — + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 LowOhm 011-868/ds 32,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 Freischalter 031-873 24,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 ST-Uhr 041-875 14,50 1 l
UMA — C64 129-772/ds 25,00 BattControl 041-876 7.50 BeaChten S|e auCh
Antennenmischer 010-776/ds 18,00 UniCard 041-877 70,00
DATENLOGGER 535 Liifterregelung 89 101 36B 9,00 r 1y - sy J
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 Temperatur-Monitor unser IZ Prels AngebOt
— PAN-535-Schiichte 020-784 6,00 + Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00
— PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 ‘ auf Seite 98 l
— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 Aufmacher I 081-892 52,00

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 muB stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9,00 bis 12,30 Uhr 05 11/53 72 95
e Die Plati sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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A\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf fruhere Elrad-Verdffentlichungen, Eine zusatzliche Di ion oder ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veroﬂemlu:hunq konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fur
das fehlerfreie der Programme kann nicht werden ) behalten

wir uns vor.
Best Nr Projekt Datentragerfinhalt Preis
S097-5868 jiPegelschreiber 987 Diskette/Schneider + Dokumentation 248~ DM
$117-59988 Schrittmotorsteuerung  11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98,-DM
S018-616A EPROMmer /88 Diskette/Atari {Brennroutine, Kopierroutine,

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem

Oberflache) 35-DM
SO18-616M EPROMmier 88 D /MS-DOS 2 ;s

Vergleichen) 29,-DM
5128-684M Mafinahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49,-DM
$029-6984A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98,- DM
S038-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskatte/Atari 29-DM
$039-780M Kurzer ProzeB 339 Disketta/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);

DSP-Filterprogr. (Sourcej 98,-0OM
5099-746A Display Treiber 9788 Diskette/Atari 98-DM
51097544 Data-Rekorder 10/89 Disket Erfassungs- und Auswerteprog

(Source GFA-Basic) S§ 35-DM
5$119-766M UK-D/A Wandlerkarte  11/88 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28- DM
$129-767A DCF-77-Echuzeituhr 12789 Diskette/Atar| 35,-DM
5129-772C UMA - C64 12/89 Diskette/C64 25,- DM
S010-782A SESAM 190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98- DM
5040-816M EPROM-Simulator 490 Diskerte/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29-DM

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25-DM
Atomuhr 25-DM

Digitaler Sinusgenerator 25,-DOM
Digitales Schiagzeug

Digitales Schlagzeug

36 Sounds in einzeinen EPROMS 25-DM
sind verfughar je EPROM
Eine Kurzbeschreiibung der verschiedenen Klange erhalten Sie gegen Zusendung

sines ruckadressierten Fraiumschlages

Hyarometer 187 25-DM
MIDI-TO-DRUM 587 25-DM
AME 687 25,-DM
mPegelschreiber 9587 25,- DM
EMMA 388 Botriebssystem, Min-Editor
Bedjenungsanleitung 25-DM
EMMA 488 DCF-Uhr 25-DM
MIDI-Manitor 588 Betriebssoftware 25-DM
Frequenz-Shifter 588  Sin/Cos-Generator 265,-OM
Printerface 7888 Betriebssoftware 25-DM
MM.A 988 IEC-Konverter 25-DM
ELISE 1789 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25-DM
DSP 389 Controller 25,-DM
Grafisches Display 989 PROM Typ 1 (Kleine Ausf.) 35-DM
Grafisches Display 1089 PROM Typ 2 (groBe Aus.) 35-DM
Midi Master/Contraller 11/89 siehe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtlaufschrift 12789 Betriebssoftware 25- DM
SESAM 180 Bootprogramm 2 Stiick 50,- DM
HALLO. 6390 Sender 25-DM
HALLO. 680  Empfanger 25-DM
TV-TUNER 890 Controlier 25-DM
Hercules Interface 891 Betriebssoftware 25-DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 589 25,-OM
SESAM - System 1189 35-DM
SESAM - Interface 1289 2Stiick 70.-DM
SESAM - AD 3890 35,-OM
ST.Uhr 491 GAL 19,- DM

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck uber die Bestellsumme zuztiglich 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
Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StrafRe 8 - 3000 Hannover 61

Gl V. Silzner Int. Electronics

Sonderangebote,
solange der
Vorrat reicht:
Original Siemens 5 mW Laserrohr.... DM 248,— 3
Lasernetzieil 220 V Modul, vergossen. DM 64,— .-

2,5 Watt CO2 Einsteiger Kit! Beslshend aus CO2 Rohr, Laser- Nvtzlall Germanium-Linse, Wasurpumpe
r

al! Unse M 1150,—
Sle suchen CO2 Rohre  bis 80 Watt for Malonalbesrbeuung? F'agen S»a uns'

un Folien fir L iftung in Farben und GroBen auf An!rage
QJH 80 >20 mW. .. DM 650,— QUH- 80S >30 mW 699, —
QJH-100 >30 mW DM 750,— QJH-1008 >40 mW DM 945,—
Laserdiode, sichtbar mit Kolimator und Trslbarelaktrumk 0.8 mW nur DM 260,—
Laserpointer mit Blinken DM 557,50  Laserpointer ohne Blinken 115x155 mm. DM 484,50
IR-Pulslaserdiode 10 W, 804 nm . DM 1!6 — IR-CW Laserdiode 5 mW, 780 nm DM 79,50
Laserscanningsystem, mit high speed open loop Galvanometern, SCS 256/2 DM 3990,—
Laserscanningsystem, wie oben, aber mit Blankingzusatz, SCS 256/3 DM 5900,—

Fordern Sie unseren Katalog an, Schutzgeblhr DM 5,— wird bei Bestellung arsunei oder besuchen Sie uns

Im Lindenbosch 37 Tel. 072 23/5 89 15
7570 Baden-Baden 22

Fax 0 72 23/5 89 16

Die Jet 34d setzt auf
die Standards der
Atztechnik noch
einiges drauf: Das
bewihrte Bungard-
Pumpensaugrohr.
Linienauflosung von
weniger als 0,1 mm.
Hohe Atzgeschwindigkeit.

Extrem
kompakte Mafle. Maximales Atzformat
300 X 400 mm. Frontseitig integrierte
Klarspiilzone, als Stand- oder

Flie3spiile nutzbar. Diese Maschine
stellt nicht nur durch ihre Form
einiges in die Ecke.

=¥
Ihr Weg zur Leiterplatte

Bungard Elektronik Postfach 1107 D-5227 Windeck / Sieg

Tel.02292/5036 Fax02292/6175

WM = Electronic

Electronische Bauteile - Bauelemente - Gerite

Postfach 253 , 7958 Laupheim

Tel.: 07392 / 7786
Fax.: 07392 / 7729

Neues LIEFERPROGRAMM

Uber Halbleiter, aktive und passive Bauteile, sowie
Sonderheft MICROPROZESSOREN
sofort gegen DM 2,— (in Briefmarken) anfordern!!!
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Der Markt

weyg!

Metalisuchgerate

20 Sorten von 3 fiihrenden Firmen

@ Whites
@® Garrett
@ Cscope

2 Jahre

Garantie
auch zu & Tl
vermieten ‘.' (06105) 43659
Fax:
(06105) 44240

#  KT-Sicherheitstech.
Dipl.-Ing. T. Yazdani
~  Langstr. 79

6082 M-Walldorf

Reflektor-Lampen

Halogen 2
DM1

12 Volt
12/ C‘J’J

35mm &

50mm &

[m Programm
Spots, §
Neusn Kata 5
Versand per hachrahr‘re + P

redI|ne

Carl-Hilt-Str. 44
D-5120 Herzogenrath
STAGE TECH NCLOG

Tel. 02407-4782
S Fax. 02407-7296

Da thiegen dir
die Ohren

Versand
040/29 17 48

Lautsprecher
PI.76 08 02/M 2000 Hamburg 76

Spezial

LEHMANN-
ELECTRONIC

Inh. Giinter Lehmann
6800 Mannheim 81 Bruchsaler Str.8
Tel:0621/896780 Fax:0621/8019410
Top-Angebote
1/4 Watt; 5% Toleranz; Reihe E12; Typ 0207
Sortimente von 10Q - 3,3MQ

K1-5%E12 (87 Werte a. 10 Stuck] DM 14,95
K2-5%E12 (67 Werte a. 26 Stuck) DM 32,80
K3-5%E12 167 Werte a. 100 Stuck] DM 92,75
Sortimente von 1Q ~ 10MQ

K4.5%E12 (85 Werte a. 10 Stuck] DM 20.75
K5-5%E12 (B5 Werte a. 25 Stlck) DM 42,95

K&-5%E12 (85 Werte 2100 Stiick) DM 118,00
Lieferbare Werte: Reihe E12 von 12-10MQ
Packung 3.100 Stick/Wert oM 1.60

i iderstand t)
1/4 Watt; 1% Toleranz; Reihe E24; Typ 0207
Sortimente von 102 - 1MQ

M1-1%E24 (121 Werta a. 10 Stick) DM 44,95
M2-1%E24 (121 Werte a. 26 Stuck) DM 108.95
M3-19%6E24 (12) Warte 3. 100 Stiick) DM 324,00
Sortimente van 102 - 10MQ

M4-1%E24 (141 Werte a. 10 Stuck! DM 49,85
M5-19%E24 (141 Werte a. 25 Stuck DM 122,95
Sortiment von 4.7Q-10MQ ( 5,6MQ-10MQ=E12)

M6-19%E24 (149 Werte a. 100 Stilck) DM 398,00

Lietarbare Werte
Reihe E24 von 4,7Q-4,7MQ + 5,6/6,8/8,2/10MQ

Packung 8.100 Stuck/Wert DM 3,06

Alle Sortimente 2.10 u.25 Stiick sind gegurtet sortiert
und zusdtzlich chmwertbeschriftet.

Platinen CAD-Programm “RULE" (1/4"/8112")

Fir alle PC/XT/AT. . . (Info gratis anforder!

RULE VA1,2L (Grundversion) DM 99,00
RULE V1.2dM (Maus-Version) DM 129,00
Bauteile-Bibliothek (zu V1.2dM) DM 50,00
RULE-DEMODISK DM 10,00
Dioden IN4148 100St. DM 2,22 5005t DM 999
IC-Sockel-Sortimente, gut sortiert

SORTIOO (100St. Low cost-Fassungen) DM 19,96
SORTS0 (80 St. Prazisionsfassungen) DM 29,95
Z-Dioden-Sortiment 0,5 W E24 2,4V-51V

ZPD-SORT (32 Werte a. 10 Stick) DM 24,95
1N400Y/2/3/4/5/67 100 Stuck DM 7,50
BC547+BCES7-A/BC 100 Stdck, DM 6,95

Platinen EURO-Format 180 x 100mm

HP1-CU (Hartpapier mit Kupfer} ..bM 079
HP2FOTO (Hartpap.-Fotobeschichtet) DM 175
EP3-CU (Epoxyd mit Kupfer) oM 175
EP4 FOTO (Epoxyd-Fotoschichtet) DM 2,85

NN-Versand ab DM15, - Ausland DM200,—{+P/V)

Z) MUTER -AT-BMR- CBE- CSG- RTT

BMR
95

BMR
700

RTT 2: Regel-
Trenn-Trafo

0 — 270 Vot
stufenlos, VDE;
1100 Watt.

rohren;

Regenerier-Computer u. MeBgeréte fUr Bild-
m. Katodenschutz, Entgasungshilfe,
SchiuBrepar.; total taube Rohren strahlen wieder
neu, auch wenn andere Regenerierer versagen.

CSG 5: Testbild-
sender,; UHF,
VHF, S-Kandle;
Video flir RGB-
Monitore.

AT 2: Audio-
MeBplatz, 16
Testgerate flir
Tonband, CD,
Carradio, Mi~

cro, Kopth., Tuner, Boxen, Ver- | CBE: macht Krikedillweg 38, 4353
st., Phono, Booster, 27 Buch- | Bildschirme Qer-Erkenschwick
sen; Adapter unnotig; ersetzt | wieder klar Tel. (023 68) 2053
teuren MeBgeratepark. u. farbrein. Fax (02368) 57017

lon 2 Luftreiniger
gegen Hausstaub
u. Milben; fur Vo-
E elhalter, Allergi-
er, Asthmatiker.

Infos
kostenlos:

U. Miiter

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

kK EE R R Ak kR R A A Ak Kk k kR
e AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
* DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER

OPTO TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS REED PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP + WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
+ SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

R R R R R R R R R RS R

7056 Weinstadt 1

*

P L e T

Rl T O e Tt il

enzach)

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

TEL.: (07151) 660233 + 68950

FAX.: (07151) 68232

L kostenlos. und
Listerung per UPS- +
4543 Lienen
Lengericher Str.21
_'r'jm;q Telefon 05483-1218

Compurer & Elecrronic

PC - I/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 138,-
1+128it O/A, unlx' 0-9V, bip. -9-+9V, 500nsec, 16*126it AD,
60usec mit 25-Pin Kabel und viel Sottware

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 328,-
1+14Bit D/A, 2usec, 16*14Bit D, 28usec, unip./bip. 2.5/5/10V,
mit 26-Pin Kabel und viel Saftware

Relais /0 Karte DM 329,-
16 Relals 150V/1A out und 16*Photo in.
8255 Parallel 48 * 1/O Karte DM 82

48 *|/O, max 2MHZ, 3*16Bit Counter. 16 LED, Software

|EEE 488 Karte DM 315,
mit Kabel und GW-Basic Beispielen

Mutti D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,-
8 D/A Channel, ret-V -gV-+9V, 25-Pin Sub-D Anschiuf

RS 422 Dual Karte fir AT DM 159,

4* RS 232 fir DOS DM 135,
Mit 2 Disketten Treiber/Testsoftware, einstelibar aia COM1/2 +
soder 3456

Fax 05483-1570

UniCard

(Vorgestellt in ELRAD 4/91)

UniCount

(Vorgestellt in ELRAD 11/91)

Bauteile, Platine, komplette
Bauséatze, Fertigplatinen
Bitte Preisliste anfordern!

G@G]j’]] ROM-Elektronik

Babenhauser Str. 55
DW-8908 Krumbach 1
Tel.: 08282/7385
FAX 08282/7305

SONDERANGEBOTE!!! Solange Vorrat!! BECHERELKOS Bef. M8 Schraub- oder HALBLEITER fur ELEKTOR und MSM 9 + 10191 NEUHEIT: MOSFET-MODELLE filr HIFI und PAL
21000 uF 50V GS 45x140 mm 22950 DM 6,3 SteckanschiuB 45x85 mm L::AD L1022 ;“ oy 680 g;g PNM gg ﬁ;: gv:g m ;ecfm 403:‘&1 %DWW L WZZO Ampwm
10000 uF 40V RFT 35180 a 6,30 DM 10000 uF 70/80V 18,90 DM i ! s 4 Ohm
8500 F OV, 65 30061 1 3 6500M 10000 F BU/90V 19.90 DM CNY 21N 625 OM GAL16VB 298 DM BC 5478 0,15 DM Sinus 8 Ohm 100 W 180 W BOW
4700 uF 40V 65 23440 mm 4 350 M 10000 uF 00V 45x105 mm 24900M  JLC252 4 ol s M B Fo e np. Symmi. 0775V 075V 0775V
2200 F 25V GS 17226 mm 4 1950M 12500 uF 7050V nooM SR i L oM beoC  omow e SHeiol it
10000 uf 63V GS 40x60 mm 415,50 M g% \LJ; m i gg % gm ICL 7106 5,50 DM ‘il‘ 356 1 g m BC 5508 0.15 DM input R ' e 20K
HOCHVOLTELXOS FUR ROHRENSCHALTUNGEN 5106 mm 27, HD 1133 195 DM ic 1060 1 BC 5 0.15 OM Voo TBa S0x2004% ™
300 uF 385V GS 30651 mm AEYIN  WNGKERNTAARO n. VDR DEUTSCHE Ph: U Enshpe:  1ETIM S i 490 D Hitachi-Mostet auf Kuhiwinkel fir Kihikbrperbefesty
220 uF 385V GS 38x60 mm 4 7.80 DM Trafo 4050  80VA 2 27,90 DM Lo 0,70 DM L 7818 0, L 781 0
BF 469 125 DM BF 470 1,25 DM 60 139 0.78 OM N
150 uF 450V GS 25651 mm 4 7500M Trafo 4051 120VA muv 39,50 OM o o (ra) BEL) e e b e PREISE: Bsusatz
10 UF 40V GS 1012 mm BIPOLAR 4 0700M  Trafo 4052 160VA 25V ATS0OM  hosiem 16A  650DM  LEDRehe  0250M  TLOB4 TsoN A 12 o fitor
Viele Angebote in der Sonderliste! Trafo 4053 160VA 2x35V 47.50 DM IC 62256 B0ns 8,70 DM 1N4002 0,10 DM IN4007 0,12 OM A‘n\: 30 143,50 DM 189,50 OM
o ANRERGTE: Trafo 4054 225VA 2x30V 55,50 DM 2238 1,96 DM 25A 968 1,98 DM YW 66 1,45 OM 6 e el
TOA 2005 Amp-C Stereo 2x10W 4 2700M Trafo 4055 300VA 2x35V 69,50 DM 2541216 14,50 DM C2022  13550M  ZPD 18 035 OM A b bt
TOA 2020 A3 Mond 20 o GgpN Tl d00) 10VA 2aV WA WD O DS Motk Tiirer 10K e A3BOM R S 3t 129,50 DM 15550 DM
68 2.0 o 3 04000 Trafo 5002 160VA 2x30V 49.50 DM Andere Bautelle auf Anfrage! Siehe unsere Sonderfiste!! 6Lz Ls Nl T
&1 Trafo 5003 225VA 2@7V 56,50 DM 0
B0203/204 gepaart (Paarpreis) a 1950M 4191 o ¥ 4-Std.Servic uF for Stereo ohne Trafo!!
: Trafo 5004 300VA 2x44V 59,50 DM 0 mee i 1 A A 1
.o e Gt . B0 3 028DM  Talo 005 S00VA 248V 9500M  MOSFEFMODUL-INFO gegen 2.— DM Briefmarke! e ot AR fmaL, A
BF 988 310y  TafoS006 B3OVA 256V 119.— OM KahikGrper G N AAtoM 2950 Dl Nl
g Trafo 5007 1000VA 2165V 139.— OM WIR LIEFERN NUR ZU UNSEREN LIEFER. UND ZALUNGSBEDINGUNGEN.
SFET-TRANSISTOREN-ANGEBOTI Montagekit 2xGummi-+Schei 3~ DM POSTNACHNAHME oder VORKASSE UN z"""“‘ 120 OM acilert ot o. B 1,65 DM
mwu 25k|34!135 3 890ab 10St 8,50 DM QEHAUSE 19 ZOLL SCHWARZ: = s Sy Ao ot Verrien, M 5.50.DM
g$ g:’s&,’gﬂws i ,%90 bt di 12-% gx 79‘; o TigkANrontyiatts o WELU-ELEKTRONIK-AUDIOPRODUKTE XLR- dito 480 DM dio W5 gg o
— -4 , o 1 . Aot 1 1
On 25010 fp_moL AN 2 son  Inh. W. Liickemeler ﬁgﬂiwf&u i ek o
ol o ¢ Netzschalter Bel, n. VOE 32x22 m 6,50 DM
BUZ 73 5200105t 260DM  4HE wuom  Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. = = ! NP st "'L o
MTPZ0H10 4 290ab 108t 2,50 DM Griffe 4HE Chrom je 4,50 DM DULBAUMAPPE sep. nur 48,—
Isoliersitze + Nippel T03 4 0250M ALU 3HE 4,50 DM ALU AHE 5,50 OM 'lbl. 0 63 21 l3 36 94 - F.X- 0 63 21 '8 63 73 Wird bel Kauf ab 180,— DM verrechnet!! :
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STARKE
PREISSENKUNGEN!

Kontaki-Chemie

Sprays ab DM 5,00
ERSA Litgerate ab DM 22,70
Knipex-Werkzeuge ab DM 9,90
Vielzweckgehause

versch. MaBe, versch.
Sortimente, z. B. Metall-
filmwiderstande DM 36,50

Bei Steckdosenmangel:
Euro-Duplex, -Triplex, Combi-Duplex
Fordern Sie unsere Liste an.
Elektronikversand D. Seeger
Teichstr. 14, 3418 Uslar 1

EMPFANGSPROBLEME
im Langwellenbereich?

— unsaubere Faxbilder?
— Zeitzeichenempfang gestort?

Sind Sie der bedauernswerte Besit-
zer einer breitbandigen Aktivanten-
ne? Das muB nicht sein! Unsere
GS1 konnen Sie auf jeden Sender
zwischen 30 und 150 kHz exakt aus-
richten und abstimmen!
Bausdtze ab ..........
Fertiggerat ........... 159,—
Kostenlose Info anfordern bei
GRAHN - Spezialantennen
Rembrandtsir. 5, W-1000 Berlin 41
Telefon: © 030/8554010

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik
Hauptkatalog

mit 700 Seiten

Coupon

SALHOFER-Elektronik
Jean-Paul-Str.19
w8650 Kulmbach

C0570

Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design, Dokumentation

8051-Modul nur 45 x 70 mm
Sockel f. max. 16K EPROM und 32K RAM
RS232-Schnittstelle. Alle Bussignale

an Buchsenleisten. 1 78,'

Echte 2-Kanal 12 Bit DIA-Karte filr AT
Ausgange +/- 5V bis +/- 10V einstellbar,

Simultane Ausgabe mdglich 698.-
¥

Schrittmotor-Treibermodul getaktet
Bipoler max. 1,5A/24V pro Phase
Einstellbare Stromregelung
Voll/Halbschrittbetrieb 98'.
Joachim Miiller
Robert-Koch-Str. 9
7208 Spaichingen
Tel. 07424/501693

MINOd.LIaT3

Information
+ Wissen

HEISE ag Heinz He

ENTWICKLUNG

Angebot 12/91
RAM 41256-10  2.75 | LT 1007-ACN 19,95 | MAX 631,234 14,50 | SL 486 7.95 LE l l ERI LA l I EN
AD 711-JN 4.50 | LT 1010 CT 12,80 | MAX 641,234 19,40 | SLB 0586A 6.55 ; .
AD 712N 515 [ LT 1028-ACN 24,95 | MAX 654.6.7 4 19,70 | SSM 2014P 21,25 auch Muster und Kleinserien ELEKTRONIK
AD 744N 13,95 [ LT 1837-ACN 17,15 | MV 500/601 & 7.90 | SSM 2016P 21,70 BAUE“Q )
GAL 16V8-20HB 3,10 [ LT 1115 CN 13.95 | OP 27 GP 5,85 | TDA 7370V 16,80 ALU'FRONTPLATTEN
GM7eConto. 535 |MATOSEN 1580 |opiarny  ayhs |TDAgae 113 HEITEREE STRER DD BEson
LE 411 CN 2,70 | MAT 03 FH 15.20 | OP 270 FZ 16,90 | UC 3843N 1,99 CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG }Q-'OasSe'Pt:/rVch:lI;EL
LF 412-CN 250 UC 3906N 1350 66 :
CAD- U
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen Katalo L::?or;serm F:x0066885;1/7802§356863
Nelkenweg 1, Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr von 9-19 Uhr 9 :

Ein solides
Fundament

Neu-
erscheinung

A. J. Dirksen

ELEKTRONIK
ELEMENTAR

GLEICHSTROMTECHNIK

Der erste Band der drei-
teiligen Buchreihe beschéftigt

&
\
o

blemlos nachzuvollziehen sind,

:; und detaillierte Fragen zu je-
dem Kapitel erleichtern den
Einstieg in die Materie.

@7: Broschur, 292 Seiten
DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,—
ISBN 3-922705-33-2

ELRAD 1991, Heft 12

sich mit den Grundlagen der Ay
Elektrotechnik sowie mit ein- o
fachen passiven Bauelementen
und deren elektrischem Ver-
halten. Eine groBere Anzahl
einfacher Versuche, die pro- Ng

Verlag

& Heinz Heise
ol GmbH & Co KG
y Postfach 61 04 07
N 3000 Hannover 61

Leuchtdioden
LED's 3mm oder Bmm
in den Farben: rot, griin oder gelb
bei Einzelabnahme
ab 100 Stick je Typ
ab 1000 Stick auch gemischt 0.
ab 5000 Stiick auch gemischt 0.08

Co-Prozessoren

Intel
8087-6MHz
8087-8MHz
B80C287-XL
12MHz
80387-16SX

nr

2C87-10MHz 134.--
2C87-12MHz 139.--
2C87-20MHz 199
3C87-188X  210.-
3C87--18MHz 339.-
3C87-208X 249
3C87-20MHz 338.—-
3C87-26MHz 330.—
3C87-33MHz 3409.--
3C87-40MHz 478.- | 80387-33MHz
Cyrix
82S87-20MHz
83887-18SX

Weitek 83887-20SX
3167-26GC
31687-33GC
4167-26GC
4167-33GC

.-- | 83D87-26MHz
-- | B3D87-33MHz
83D87-40MHz

CA3IN0E orP 77

o

3

3
SiebuBaen

z
O
£
3
J88RBBIRE22SLN
3
>
3
a
(=]
2

o
3
3

3
B giness

Weller-Létstationen

Magnastat-Létstation
- utztransformator

WTCP-S
165.90

- Lotkolben TCP-S

- Létkolbenhalter KH-20
- Potentialausgleich

- Temperaturautomatik

Latstation mit elektron. Temperatursteuerung

- Sicherheitstransformator

- Létkolben LR-20 WECP 20
229.--

- Létkolbenhaiter KH-20

- potentiaifrei

- stufeniose Temperaturwahl bis 460°C

- Regelkontrolle optisch mittels griner LED

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lieferprogrammes wie-
der, fordern Sie deshalb noch heute

unseren Katalog kostenlos an!

. Metalimwiderstinde:
Wide.'smnd mw.n?v % ToleranzE12
sortimente 84(je 10St. = 810St.) 23.96
Kohlesohichtwiderstinde: | 86 (je 50St. = 30605t.) 84.96

1/4Watt; 6% Toleranz

ReiheE12von 100hmbis
1MOhm (681 Werte) Relhe E24(121 Werte)
81(je10St. = 610St.) 12.90 | 86(je 10St. = 1210St.) 39.90
82(je50St. = 3060St.) 64.90 | 87 (je50St. = 6060St.)184.90|
83 (je 100St. = 610051.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 289.00|

88 (je 100St. = 8100) 169.00

Textool-Testsockel
18-polig 21.39 |28-polig 18.99
20-polig 22.29 |28-polig schmal 58.80
24-polig 16.79 140-polig 36.99
41256-80 2.89
511000-70 8.69
511000-80 8.59
514256-70 8.69
514256-80 8.59

514258-AZ80 iz8.tiramicasoon 10.99

SIMM 256Kx9-70 28.49
SIMM 1Mx9-70 82.90
SIMM 1Mx9-80 81.90
SIMM 4Mx9-70 329.90
SIPP 1Mx8-70 84.90
SIPP 1Mx9-80 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
Versandkosten: Co-Prozessoren und RAM-

- per Nachnahme DM 6.60 Preise unterliegen zur Zeit
- per Bankeinzug DM 4. starken Schwankungen. Um
ab DM 400.— bei der
Auf Wunsch Versand per UPS Berechnung des aktuellen Ta-
Zuschlag: DMB gespreises vorzubeugen, ste-
hen wir lhnen telefonisch zur
Vertiigung.

(DM 13- bei
Nachnahme)

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
Pragelatostrae 12; 6105 Ober-Ramstadt4

Tel.06154/3006

Fax 06154 / 5521
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Der Markt

Com Pro
Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12
D-7000 Stuttgart 10
Tel. 0711 - 628275
Fax. 0711 - 613516

Fordern Sie
ausfuhrliches Info-
JEUANIIASE,  emouno @

material an !
Tl xoce WECT

Testbericht
ELRAD 11/91

THANNEL &

v #os .00 1 | v ros@ap0

Electronics Workbench ™
Das Elektroniklabor im Computer

Electronics Workbench ist ein Warenzeichen der Interactive Image Technologies Ltd.

e .W:MQ‘_ ®

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG 1992 AN. NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR. BAUELEMENTE
ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
EINBAUINSTRUMENTE "ACROMETER’
LADE- UND NETZGERATE
WERKZEUGE

o TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 10 02 31 Telefon: O 51 21/51 20 17

l

i Steuerwalder StraRe 93 Telefax: O 51 21/51 20 19
” D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d

798 DM-LAN-Tester fiihrt Sie
direkt zum Fehlerort
Lingenmessung und Fehlerortung an
bereits verlegten LAN-Kabeln. Kleine
einfache Tester auch fiir Wackel-
kontakte und LAN-Aktivitit.
Repeater und Booster.

Magazin fur Elektronik und techinische Rechneranwendungen
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Viele Vorteile der Glasfaser ohne die
Nachteile:

Externe Isolatoren und Interface-
Karten mit Isolation. Fiir RS232,
RS422, 20mA und Parallel.

AnzeigenschluB
Heft 2/92: 12.12.91

Erweitern statt Neuanschaffen
Wer Texte erstellt, kann fiir 498 DM
den Haupt-Engpa8 seines Systems
beseitigen: Ein Pufferspeicher wird
einfach zwischen Drucker und
Rechner gesteckt.

Schon geschaltet?

Der einfachste Printer-Server?

Ein 248 DM-Umschalter (2 User) liuft
immer, verfilscht nichts und muB in
kein System eingebunden werden. Fiir
4 User kostet diese Einfachheit

398 DM.

Unter
(0511) 5352-121/155

erreichen Sie unsere
Anzeigenabteilung.

- Daten-Kommun

Drucker bis 100m entfernt

W&T’s 1- oder 2-fach-Karte macht’s
moglich. Und fiir eingebaute
Schnittstellen gibt es den externen
Zwischenstecker.

Anschlufiprobleme?

Seit iiber 12 Jahren produziert W&T

Interface-Produkte. Das merken Sie an

<l der Vielfalt und dem sorgfiltigen
Entwurf der Produkte und an cinem
technischen Service, wie ihn nur ein
Hersteller bieten kann.

Rufen Sie uns an.

Info 43 anfordern
Fax 0202/2680-265

Super
Angebot!
Arbeiten mit einem Mlkroprozessor

Eine Reglung oder Steuerung selber bauen und Pro- / g‘

grammieren. Senden Sie einen Brief mit frankiertem
Umschlag (22 x 11) mit lhrer und meiner Adresse an: “

Fries & KeBler, Auf Wamescht Nr. 5, 6639 Rehlingen Firw,

»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN «

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

a DM 799,—

Grundgerét, Drehzahl stufenlos einstellbar DM 799,—

Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca. 20.000 Europakarten DM 215,—
Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!

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

Wickelmaschinen-Ramm

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 786 6058

fir gebrauchte Maschinen
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Fax.: (030) 7867175

AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @

19”-Voll-Einschub-Gehause | 500 PR yosser

DIN 41494, !*mntnl-tta 4 mm DM 298,50
¥

geschlossene Auﬂhmq. Be- | Kontroller fiir

s 258 M/ 1 o b | 500 PA DM 72,90

smoen 2w 5n | 300 PR

3HE1325mm DM 81,00 :
DM 4 HE 177 mm pM 800 | incl. Platine
SHE2215mm DM 95,00 DM 158,60
lmu 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 102,00 y

389 oo :g:ix:;‘l-{;:?omunu. 1
ker, Bausitze und Einzel-
00 |: s

ROH 1 M

ROH 2 i‘nixmﬁ:;:':;'r:w. 2x2W 590

( Crossware/Programmer/Emulatoren |

Integrierte Eprom-Programmiergerate ~ Eprom-Emulatoren
Entwicklungsumgebungen

EPP I (ART) ...... 20800 DM EMUI........... 438,00 DM
Macroassembler, Simula- Eproms bis 512 KBit/28pol. 8-Bit-Systeme bis 64 KByte,
tor/Debugger, Editor, Disass.,  Sockel, Aluminiumgehause, Aluminiumgehause,

RS232-Schnittst., eig. Microcon-  RS-232-Schnittst., eig. Micro-

troller/Stromversorg., inkl. Hand-  controller/div. Formate, Kabel,

gﬂ.’ﬂ -Familie . 439,00 DM buch und Software Netzteil, Handbuch, Software
89,00 DM

Terminalprg. etc.

85C02 ......... zss,on DM EPP Il (ART)...... 498,00 DM EMUN........... 598,00 DM
8048/49-Familie . 239,00 DM Eproms bis 4 (8) MBit/32pol. 8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128
8080/8S ........ 289,00 DM  Sockel, Aluminiumgehause, KByte, Aluminiumgehduse, Cen-

RS232-Schnittst., eig. Microcon-  tronics-Schn., eig. Microcontrol-

Wanere Prozessoren und troller/Stromversorg., inkl. Hand- ler/div. Formate, inkl. Netzteil,

Ubertrager ROH 2 DM 142,00 | Likamwendungen siche
Netztrafo ROH 2 DM 84,60 | in Briefmarken.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3

96

LAm Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/8 53 )

Micr auf Anfrage!  buch und Software Handbuch, Software

Soft- und Hardwareentwickiung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
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PC-Oszilloskop-Platine

20 MHz maximale Abtastrate
ab 499,- DM je Kanal/Karte
rw | Oszilloskop-Software 100,- DM
industrieller Prog Service,

Erstellung von speziellen MeBplétzen, Beratung,
Software und Vertrieb von beliebigen Einsteckkarten

92 /£9 (22290) uo(8l
0L 3genszeld ‘Biaquaney yLEg-M
salynew Jawng oing- bu|

AC 0.1 msec/Div 2 V/Div Logik-Anaiyser Trigger
Ch2 AC 5 usec/Div  500mV/Div Pasitiv Flanken Trigger

Mitgift

Batterien im Hausmiill belasten

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

eien i bel FRONTPLATTEN
Boden, Wasser und Luft mit

Gift, das letztendlich in AUS ALUMINIUM, CHE GEFRAST

o ALU-GEHAUSE

SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
o’f INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON:

Wenn
Sie mehr
dariiber wissen
mochten, schicken
+ Sie uns bitte diese Anzeige.
BUND-Im Rheingarten7-5300 Bonn 3

I . ! L ; La'b)
LEITER-
UND FRONTPLATTEN

g POSTFACH 1740 - BERGSTRASSE 17
Naturschutz W-8417 LAPPERSDORF
eutschland

TEL.: 0941-647171 - FAX- 84527

eV

MDD\ gausdtze

WMagazin fur Elektronik und technische Re

chneranwendungen
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MIDI-Masterkeyboard LMH3 ab 998 -
(88 Tasten, Tests: FACHBLATT 2/90,

=
(-]
ity

e KEYBOARDS 11/80, Bauanl. ELRAD 11/89)

d l re kle MIDI-Keyboard LMH1V2  ab 445
(Bauanieitung ELEKTOR 4/90)
MIDI-Doppelkeyboard H2B  ab 598~

(2 x 5 Oktaven + BaBpedal)
Mischpultautomation MIAU  ab 298~
(8 Kanale fir Insert-Einschieifung)
MIDI-Expander >X16 ab 398-
(16-stimmig. 8-facher Multimode. 16 Bit)
MIDI-Nachriistung MONA  ab 196~
(bis 128 Konttakte + BaBpedal)

Draht

Tel.: (05 11)
547 47-0

MIDI-Merger MMG4/2 ab 158-
(4 Eingange. 2 Ausgange)
MIDI-CV-Interf. MCV1 ab 128-
. (1CV. 1 Gate, Pitch-Bend)
Technische MIDI-CV-interf. MCV8 ab 248~
Anfrage.]. (8 CV. 8 Gate. mono/poly, Dynamik)
" MIDI-BaBpedal MBP2 ab 198-

(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.
MIDI-Spezial-ICs, Steckernetzteile etc

Gesamt-Info DM 2.- in Briefmarken
Preise ohne Netzteile, zuziigl. Versand-
kosten, Versand per UPS-Nachnahme

Kein Ladenverkauf, Vorfiihrung und

Abholung nur nach Vereinbarung

DOEPFER
MUSIKELEKTROMIK

Inhaber Dieter Doepfer 777
Lochhamer Str 63 D-8032 Grafelfing
Tel (089) 8555 78 Fax (089) 854 16 98

mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.90 Uhr

Telefax:
(05 11) 5 47 47-33

Telex:
923173 heise d

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD kénnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung méglich sind.
Flgen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck iiber den ent-
sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschlieBlich 12/90 sind bereits vergriffen.

Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—:
3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,-.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

EINFAGH
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0S PRO 200
MOS-FET Leistungsverstirker

Das Klangerlebnis!

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedriger Roy. Slew rates bis
> 400 V/ps. Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und Typ MOS PRO 200
amplitudenlinear. Kein TIM, SID. Klirr < 0,003%. Rauschab- Leist.-Sin./Mus. (4 Q) [200/300 W
stand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter Betr.-Sp.-Bereich. MaBe m. Kiihlk., LxBxH | 190,5x100x80
Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Betrieb Preis mit/ohne Kiihik. |215,—/190,—
maglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurz- Ringk-trafo
schl. ges., Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit Mono TR 200 195,—
iiberragender Dauer-und Uberlastfestigkeit. Netzteileliefern  Stereo TRS 200 220,—

4 Spannungen fiir Vor- u. Treiberstufe. 3 kpl. aufgebaute v Gesamtkatalog gratis
Netzteile wahlweise: NT1 = 20 000 .F/63 V DM 80,—/NT2 =
40000 F DM 110,—/NT3 = 80000 ..F DM 170,— I EI N

Im Lieferprogramm: Power-M0S-Verst. von 20-800 W. Vor-

verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Aktiv- ELEKTRONIK GMBH

weichen. MonobaB. Gehause und viel sinnvolles Zubehér. 7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.« JRL] (07234) 77 83 - Fax (0 72 34) 52 05

MOS PRO 200
TEST KLANG & TON NR. 4/91

Beisp. aus unserem A/B-Verst-Angebot

ELRAD 1991, Heft 12

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

/ i . / /
Meesth toibt Mees

durch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstédndigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse)
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen
variabel, steckbar und speziell fiir Subbal3betrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 pF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehause 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-Alitronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

97




Der Markt

Vertrie

b elektronischer Gerite und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

197-Gehduse |Elkos NKO | Metallbricken

Gleichrichter
1HE 250 mm 49,90 DM | 10000xF 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
2HE 250 mm 59,90 DM

100004F 80/ 90V 1950DM | B50 C10 4,90
2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5,40

BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren | Mos-Fet HitacHi

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM SONDERPHE'S

160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM
2sJ 50 8,95DM

220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM

330 VA 2x 12/15/18/30 Volt 82,80 DM 3HE 250 mm 69,90 DM | 12500,F 80/ 90V 22,50DM | B 400 C10 5,80
450 VA 2x 12/15/18/30 Volt 98,80 DM £ c?'fo;ﬁvsem Jiﬁg pg‘M A W e (82,50 DM | 12500,F 100/110V 2450DM | B 600 C10 6,95
500 VA 2x 12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar Al Sl st | BecherElko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 2x56 Voit 128,80 DM befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM J-T-TEYSIPIESRPE-RIR LTTR-T01 S L - E- 1 01112 Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 o. 35A
1100 VA 2x50/60 Volt ECEDI'E kostenios anfordern Tel. 06321/30088 LUECRTEENEULC lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 063 21/30088 - Fax 06321/30089

Information
+ Wissen

HEISE  Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG

' Helstorfer StralBe 7
3000 Hannover 61

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE @ UBERTRAGER ©

PPP-Hifi-Endstufe Ubertrager fiir Rdhrenverstirker Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
g"weﬂ E\Bg! R—— A-185 S Eintakt-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34, u.a DM 250,— gg:‘rgfygw:grgk‘mehgfs; Atk DM 3800, —
tereo-Endstufe 2x i o 7 mif
Komplettbausatz DM 3000, A-484 US Gegenlanqbemager fur 2 und 4 x EL 84 DM 130, Komplettbausatz. inkl. Chassis DM 3400,—
E A-234 S Gegentaktibertrager for 2 x EL 34 DM 130,— -End: v —
Mono-Endstufe 1x 100W 2 2 High-End-Ubertrager B-234 S fur 2xEL 34 oder KT88 DM 230,
0n0-ENOSWTE XDM A-434 S Gegentakiibertrager fir 4 x EL 34 DM 155,—  Netrtrafo NTR-12 DM 170,—
Komplettbausatz DM 2000,— 5 455 SG Gegentaktubertrager fir 4 x KT 88, 6550 A DM 220,—  Bauanleitung in Erad 6/91
(Bauanieitung in Eirad 1288 und 1/89)  AP.§34/2 Originalbertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 230,—  weitere Angaben siehe LBEQEHISW i
Lagerliste mit weiteren Bausdtzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
Siehe Test in Kiang & Ton 0 ger mit 2 und Ausgang 4. 8 und 16 Q. oitern, Prospekt MPAS ber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (G-
April/Mai 1991 AP-634/2 mit vernickelter Haube, Ausgange 2. 4 und 8 €2, Datenblatt wird . ta ker) werden zuge! gegen DM 2,50 Riickporto. Datenblattmappe
Weitere und Ti ab Lager lieferbar Ausgabe August 1990 (Ubertrager. Spezaltrafos, Audiomodule) gegen
I t H DM 12,— und DM 2.50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
eleClroniCs weststrae 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318  auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-

EXPERIENC -t e

Gerhard Haas

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 Projekien der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angiben sind der veriffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer 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 Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 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 Digital-Sampler 32,00 MIDI-MONITOR DATA-REKORDER
Aussteucrungskontrolle : i k 15.50 — Hauptplatine 058-649 17.50 Hauptplatine
Ansteuerung Analog 140 — Tastaturplatine 0 50 9.00 — Anzeigeplatine 64,50
Fahrrad-Computer 5,00 Passiv-TR-Detektor 058-651 9,00 Schalterplatine
Camping-Kithlschrank Spannungsrefer 4.00 SCHALLVERZOGERUNG Rahrenklangsteller 31.00
Lineares Ohmmeter Video-PLL 1,10 068-654 17.50 DISPLAY-ST-INTERFACE
Schnellader 2,30 : 068-655 17,50 — ST-Platine 16,00
FEKTGERAT Markisensteuerung 068-65 9,00 ~ Display-Platine 16,00
J 6,70 19.25 x/t-Schreiber 078-658/ds 49,00 — RAM-Platine 16,00
AD/DA-Wandler 595 12,90 Drum-i0-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00 (Mengenrabant flir Display-Platinen auf A
Perpetuum Pendulum 250 2940 ST -IR-KOPFHORER ELISE
KEYBOARD-INTERFACE 20,00 ender 078-661 11,00 34.50
Steuerplatine 4395 UNIVERSAL-NETZGERAT 3.00
Einbauplatine 6,00 Netzteil 178-662 59,00
Doppelneteteil SOV 16.50 — DVM-Platine 078-663
elSat UHF-Verstirker (Satz) 21,55 Impedanzwandler Dig. Temperatur-Mefisysiem 078-664/ds 16,00
Schlag: Mutter 40,00 Sinusspannungswandler N MONO Z 5,00
Impulsgenerator 18,70 MIDI-Interface fiir C 64 127-608/ds Netzteil 098-667 HA-Madul 16,00
Diimmerungsschalter 645 S fiir C 64 127-610 LCD-Paneimeter 8-670/ds B-Modul 020-790 16.00
Flurlichtautomat 390 STEUERUNG Makrovision-Killer 098-671 AUTOSCOPE I
Multibourd 14,95 Verdrahtungsplatin 27-614 SMD-DC/CD 098-673/ds — Hochspannungs-Modul 030-802 16,00
Autopilol 375 — Handstever-Interface 8-619 DCICD-Wandler 098-674 — C-Modul 030-803 16,00
SWEEP-GENERATOR Mini-Paddle 8-620 MIDI-BaBpedal 108-675 030-804 8.00
Hauptplatine Treibplatine 632/ds VFO-Zusatz f. 2m-EmpRinger
Netzteil T-Steuerkarte -686 (Satz/2 Platinen) 108-676 040-818 8,00
Widerstandsflte ¥ -6R7/0B SMD-Buluncemeter 108-677 o 040-819 3.50
4,85 Torofner 118-680 AUTOCHECK 1
2.00 SchweiBplatine 019-694 — VT-Modul 050-820 16,00
525 Autoranging Multimeter 049-711 — PRZ-Modul 050-821 3.00
Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50 — N-Modul 050-822 11,50
— Hauptplatine 028-627 29.50 AUDIO-COCKPIT — W-Modul 050-823 11,50
— V24-Interface 058-653 3,00 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00 AUTOCHECK 11
-Bus 098-669 8,00 wie-Frontplatine 079-732 10,00 P-Modul 16,00
64-Briicke 108-678 15,00 Sute-Basisplatine 079-733 12,50 E-Modul 11,00
Netzgerit 0—16 V/20 A (038-628 16,50 DISPLAY B-Modul 060-831 16,00
AnpaBverstiirker (048-640 1825 - Spaltentreiber 099-746/ds 1.50 AUTOCHECK [11
STUDIO-MIXER — Zeilentreiber 099-747/ds 0 DPZ-A-Modul 070-840 16,00
Ausgangsverstirker REM-642 10,00 Matrixplatine 099-753/ds. 5.00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
11 Solange Vorrat reicht !!! Summe mit Limiter REM-648 450 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen laingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StrafRe 8, 3000 Hannover 61 —
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Kleine Platinenlétanlage bis 120 mm Létbreite (m.
Fluxer) neuwertig VB. 4825,— + 14% MwSt. zu ver-
kaufen. (Neupreis ca. 8500,—). Worch Elektronik
GmbH, Stgt., Tel. 07 11/28 1546, Fax. 07 11/
286 53 22. @

Spezial-Elektronik-Katalog f. Sicherheit, Schutz,
Uberw. u. Spionageabwehr, DM 30,—. TELEKOM-
MUNIKATION-Katalog DM 10,—. Kataloggebiihr in
V-Scheck, Schein od. Briefm. T:S: Tronix, PF. 22 44,

W-3550 Marburg. (]
Generaliiberh. elektron. MeBgerite, Liste Tel.
095 45/75 23, Fax. 56 68. ]

8052-ECB Basicrechner mit Businterface, Eurokarte,
RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst., Watchdog, Re-
setg., 32kB RAM, auch 8051/32/31, Nullkraftsockel
fir 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 Fertiggert 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 fiir die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestiicken und Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestlickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 022 41/
40 11 93, auch nach 17 Uhr. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera flir 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 + + Testbildgeneratar +
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 + Hénd-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/

49 80. @
Technisches Buro (ibernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. @

drehen und frésen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Geh&use. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, 0 99 51/
67 97. @

Energiesparteufel (Platine) blinkt mit LED-Augen bei
zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, 15,— DM. R.
Ufermann, 413 Moers 1, Scherpenberger Str. 111.

CAD-Layouterstellung und Bestiickungsservice!
Infos bei: 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01.

MANGER-Prizision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem referenz-Schallwandler der Tonstudios:Info, Da-
ten, Preise, Ref.Liste sof. anfordern bei Dipl.-Ing. (FH)
D. Manger, 8744 Melirichstadt, Industriestr.17, Tel.
097 76/98 16, Fax. 0 97 76/71 85.

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kunden-
wunsch. Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforde-
rung DAS Pult. Weiterhin: Effekt-Einschiibe und Ak-
tivboxen fiir Bithne und Studio. Viele Neuheiten. Infos
bei: MiK Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082
Walldorf, Tel.: 06105/75065. <]

8051 Simulator auf PC: Fenster fiir SFR, Code. De-
bugger (mit Break), Help, 46,—. Tel. 07 11/37 67 18.

Fabrikneue ISEL Flachbettanlage Verfahrweg 350x
300 mm mit CNC Kontoller preiswert abzugeben. Tel.
04 21/48 14 15.

MOS-FET-TECHNOLOGIE
vom Feinsten - fiir den

anspruchsvollen Das
- . dul

Audiophilen. e

Die MODAC starkersystem in

- individuellen Leistungs-
A5-Serie  fen.

Ein Beispiel von 11 Méglichkeiten:
3-Wege-Aktiv-System
Tieftoner 200 Watt, 4€); Mitte 100 Watt, 4();
Hochtdner 100 Watt, 4.

Frequenzweiche 24 dB, 4. Ordnung,
AllpaRcharakteristik.
Netzteil fiir absolut stabilen
Betrieb, auch bei
komplexen Lasten.
Ringkerntrafo 500 VA.
Siebung 94000 ..F.

Komplett mit Netztei,
Kabelsatz und Handbuch

Art-Nr. 10985 DM 1250,-

Verlangen Sie ausfiihrliche und kostenlose
Informationen und Handlernachweise.

audio systeme. 7757 Weil der Stadt-
HENZLER Merklingen

LilienstralRe 45

ELEKTRONIK el 07033/35472

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2seitiger 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 7x
1000 St. 170 DM. Ossip Groth Elektronik, Méllers
Park 3, 2000 Wedel, Tel. 0 41 03/8 74 85. @

Public Domain Softw. f. Nachrichtentechniker.
Preisglnstig, Uber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!!). Jérg Schmitz, Sauerbruchstr.16,
D-6204 Tanusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73 (abends).

A/D-Wandler fiir RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit 8
A/D-Eingénge 2 I/O Ports 1x8 Bit Aus. Preis 199,—
(mit Testsoftware fiir PC’s, Atari ST, c64). Info kosten-
los. Tel. 04 61/2 52 55, M. Ernst u. B. Peters, 2398
Harrislee, Steinkamp 29.

SMD-Automatenbestiickung, REL-Elektronik R.
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Télz, Tel.
080 41/45 23, Fax. 0 80 41/88 24.

Solarmodul amorph 12 Watt 5 Jahre Leistuhgsga-
rantie nur DM 169,—; Solarmodul monokristallin
53 Watt 10 Jahre Leistungsgarantie nur DM 830, —
und vieles mehr! Kessler Solarkomponenten, Im
Héldle 42, 7 Stuttgart 60, Tel. 07 11/33 91 80, Fax.
33 92 02. ]

Isel-x/y/z-Flachbettanlagen « isel + isel-x/y/z-Flach-
bettanlage - isel-x/y/z. FORDERN SIE HEUTE
NOCH UNTERLAGEN UND PREISE FUR IHRE
PERSONLICHE KONFIGURATION. Info: Okatech,
Bleibtreustr. 26, 8000 Mii. 71 - CNC-Controllers Spin-
delantrieb « PAL-PC » isel * isel-x/y/z-Flachbettanla-
ge - isel. Tel. 0 89/79 97 01, Fax. 0 89/7 91 83 97.d

Zweidraht-Gegensprechanlage fiir 9V Baus. DM
65,— mit Mikros u. Lautsp. Kaho, PF. 23 33, 6500
Mainz. G

SUCHE ELRAD 2/90, zahle gut, Zuschrift an G. Eise-
mann, Festungsberg 2B, 8650 Kulmbach.

Maga ektronik u
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Schon geschaltet ?
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erreichen Sie unsere
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PHILIPS PM 3551 A LOGIC ANALYSER INCL. PRO-
BESPM 8820/8821 + PM 8820/8821 + PM8825 +
8811 SERIAL DATA POD NPRS 35000,— DM. VB
10000,— DM Tel. 0 52 31/2 74 10.

Verkaufe meine Public Domain Sammiung aus 300
Prog. fir AT fur 130,—. Tel. 09 41/99 99 15.

Verkaufe DREWS BTX Manager V3.0 fir ATARI ST
FUR 100 DM. Tel. 0 97 21/4 51 11.

Entldtgerét (VakuumfuBpumpe) mit diversen Ersatz-
spitzen, DM 45,—. Tel. 0 82 48/16 70.

Regelungstechnik: Real + Simulation von Regler,
Strecke und Kreis 89,—. Info: Klaus Eberle, A. d.
Windmihle 1, 4230 Wesel.

2 NETZTRAFOS NTT2 (BLACK DEVIL) ZU VERK.
FP 120,— DM. JURGEN FIEHLAND, BRESLAUER
STR.1, 2178 OTTERNDORF. VERSAND PER NN —
DAS SCHNELLSTE ANGEBOT.

CIM-802-RACK mit CPU-NSCB800, Speicherk., NT,
Mon. 19"-Rack fiir 250,— DM zu verk. Tel. 0 76 57/
13 95.

AUTOSCOPE aus ELRAD 2/90 im robusten Stahige-
hduse zu verkaufen, VB 500,— DM. Tel. 02 08/
43 12 44,

Verkaufe PHILIPS OSZILLOSKOP PM 3208 2x20
MHz NEU. Tel. 02 31/82 08 29.

310 Sennheiser-Ultraschalimikrofone 40 KHz a.
NachlaB, NP 4030,— f. 3,50/St. Tel. 05 11/40 57 61.

Verkaufe ELRAD vollsténdig von der ersten Probe-
nummer (11/77) bis 12/91. SFr 480,— en Block. LA-
ZECKI, Mésliweg 12, CH-3645 Gwatt.

Trennverstérker 1SO-100 BurrBrown 20,—. Micro
Channel Entwicklungsboard-Gold 50,—. 37-pol.Can-
non-Hauben -,25. Tel. 0 72 22/8 16 35.

Ich brauche Platz! Zu Spottpreisen: Bauteile (akt.
pass. mech.), Christiani Z80 Labor, Gehaduse, Netzt.,
Lichteff., C't 68K, Comp.Zub., Hifi, PA-Bedarf, Da-
tenb., ELRADs C'ts, EPROMs Layoutklebesymb.,
Laufwerke, Liste g. Riickp. R.Benker 8590 Marktred-
witz, Kaisersteinstr. 30.

Student sucht Informationen (iber Studienarbeit Mi-
krocontvoller gesteuerter Wechselrichter mit Direkt-
Einspeisung ins vorhandene Stromnetz. Angebote
unter Tel. 0 30/7 52 47 26.

WIR UBERNEHMEN IHRE PROGRAMMIERARBEI-
TEN FUR DOS- Systemprogramme, Steuerungen
etc. in C, Pascal, Assembler und Basic. Vogt-Daten-
technik W-8920 Schongau Tel. 0 88 61/70 35.

PLATINEN LAYOUT, FILM, PLATINE: 1 DM/PIN
LAYOUT, 20 PF/CM»2 PLATINE. TEL. 0 89/88 09 27
AB 18 H. @

KlirrfaktormeBbriicke 339 A, HP, DM 4900 aus Ent-
wicklungslabor, neuwertiger Zustand. Tel. 0 21 73/
7 80 60. @

SMD-Bauteile + Breites Sortiment, Zubehér, giinsti-
ge Staffelpreise, keine Mindestmengen, Katalog ko-
stenlos: Bernd Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300
Bonn 2, Tel. 02 28/34 84 73, (]

MONACOR-Katalog 91/92. Das Katalog-Paket! 660
Seiten von A wie Audio H wie Halogen und Z wie Zan-
ge. Geg. DM 25,—/20,— Schein + DM 5,— in gult.
BFM. Preisl. B91 sep. geg. DM 6,— in BFM; Halo-
Preisl. geg. DM 3,— in BFM! Gratis gibt's die EL91-Li-
ste mit Trans./IC's etc. z.B. 8088 DM 5,30 bei RE-
KON, PF. 15 33 in W-7880 Bad Sackingen. @

Aus Industrierestposten: Stereotuner, UKW/MW/
LW, im Gehause 28,50 DM 12V-erforderlich; wie
oben, mit 4 Stationstasten 39,50; Platinenmat. z. Aus-
schl. (FS/RF/Comp) Kg 4,75; IC-Sort. div. TTL/
CMOS/OP-Amp, 50 Stck. 15,—; ELKOs, versch. Ty-
pen, 5-100V, 100 Stck. 7,50; Transis.-Trafo 220V/
12-0-12/8/16V 65VA 4,90; RK-Trafo, 220V, 45/38/
25V, ca. 140VA 9,40; 220V-Motoren fiir universelle
Antriebszwecke (Prospekt anfordern); Kleinmotoren-
sortiment, 12-220V, 5 Stck. 7,50; Motorregelbaustei-
ne, Sortiment, 5 Stck. 4,50; Computerzubehér (Tasta-
tur, Mouse, Software, Monitore), Prospekt anfordern.
WESTA-electronics R. Wehrhahn, Bonner Str. 20B,
D-5205 St. Augustin 1, Tel./FAX. 0 22 41/2 87 29.[g

X-Y-Schreiber HP 7040A Bereiche 10. . .5000mV/
cm einwandfrei 1500,— (NP 9000,—) und EPSON
$Q 2500, 24-Tintenstrahldrucker + 4 Patronen, A3-
Format professionell, 1200,— DM (NP 2500,—). Tel.
02 21/37 56 77.
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Die Ubertragung von Zusatzinformationen zum
normalen Hérfunkprogramm ist nicht neu. Bereits seit
1974 sendet die ARD in den
Verkehrsfunkprogrammen Signale nach dem
Autofahrer-Rundfunk-Informationssystem, wohl
bekannter als ARI. Das Radio-Daten-System (RDS),
der ‘Videotext fiirs Radio’, ist eine weitere
Dienstleistung, die seit geraumer Zeit von allen
éffentlichen Sendeanstalten in ganz Europa
ausgestrahlt wird. Die bisher wenig bekannten
Grundlagen und Méglichkeiten von RDS werden
konkret aufgezeigt: als Anwendung von MOPS, dem
68-HC-11-Controllerboard aus Elrad 3-5/91.

Test:

Primér getakiete
Open-Frame-
Netzteile

Fiir eine Vielzahl von
Entwicklern, die sich
nach dem Design ihrer
Schaltung nicht auch
noch mit einer Versor-
gungseinheit abquilen wollen, sind Netzteilmodule Bauteile im
weiteren Sinne. Um Entscheidungskriterien fiir die Auswahl der
‘passenden’ Einheit festlegen zu konnen, hat sich Elrad mit einigen
typischen Vertretern der Leistungsklasse bis 200 VA niher be-
schiftigt.

Regelungstechnik
auf drei Saulen

Der Einsatz zeitgemiBer Werk-
zeuge wird das auffilligste
Merkmal einer Artikelreihe
sein, deren Startschuf} in der
nichsten Elrad-Ausgabe fillt.
Stirkstes Standbein ist der PC-
Regelungssimlulator
‘Flowlearn’. Er erlaubt die so-
fortige Umsetzung frisch er-
worbener Kenntnisse und ladt
zum Experimentieren ein —
ohne den sonst iiblichen appa-
rativen Aufwand. Zweite Stiitze

ist ein Turbo-
Pascal-Realtime-
Kernel, unver-
zichtbar fiir die
Umsetzung von
Regelungen in
der realen An-
wendung. Dritter
— aber nicht un-
wesentlicher Be-
standteil der Serie sind regel-
miBige Fachbuchrezensionen,
die sowohl dem Einsteiger als

102

Anderungen vorbehalten

Markt:
EPROM-
Programmiergerate

Wer glaubt, daB sie sowieso
alle nur das eine tun, namlich
Nullen und Einsen in den Spei-
cher brennen, liegt daneben:
Die einen tun es langsam, die
anderen schnell, die einen kon-

nen simulieren, die anderen
nicht, ja es gibt sogar welche,
die konnen es mit mehreren
gleichzeitig. Kurz gesagt, die
Bandbreite in Bedienung, Preis-
gestaltung, Moglichkeiten und
Software ist so groB, daf} eine
Marktiibersicht nunmehr féllig
1st.

Bussysteme: P-NET

In Deutschland ist er noch recht
unbekannt: P-NET, der von
einer dinischen Firma ent-
wickelte serielle Feldbus. Seine
herausragenden Leistungsmerk-
male sind Multi-Master- und
Multi-Net-Fahigkeit bei niedri-
gem Preis. Das einfache Kon-
zept dieses Bussystems macht
es auch ideal fiir die Realisie-
rung von ‘intelligenten’ Sensor-
systemen. Ein weiterer aktuel-
ler Beitrag in der Reihe iiber
Bussysteme.

auch dem ‘Regelungs-Crack’
ausfiihrliche Einblicke in die
weiterfiihrende Literatur geben.

ELRAD 1991, Heft 12
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microMODUL-1

Universelles Mikro-
controllerboard in der
GriBe einer Streich-
holzschachtel

@ Kompletter Rechner im Format
einer Streichholzschachtel
MaBe ca. 51x36x8 mm ~

@ Bestiickbar mit den Mikrocentrol-
lern 80C31, B0C154 und anderen
pinkompatiblen Typen.

@ 40 Pin Layout, Raster 2,54 mm

@ On Board maximal 64 KByte ROM
oder EPROM

@ On Board maximal 128 KByte RAM

@ Serielles EEPROM bis 4 KBit

® Alle freien Ports
am Platinen-
rand verfilgbar

@ Daten- und AdreBleitungen deco-
diert am Platinenrand

mit komfortablem

@ 8 freie Chip Select-Signale fiir
externe /0 -Schaltungen

@ RS485-Transceiver on Board, da-
durch netzwerkfahig mit PHYNET,
dem Netzwerk fiir Mikrocontrol-
lerbaugruppen der 8051-Familie

@ Einzige Versorgungsspannung
§ V/ca. 50mA

Monitorprogramm oder kembinier-
tem MONITOR/BASIC
® Entwicklungssoftware fiir MS -
DOS-Rechner, wie Assembler,
C-Compiler, Simulator/Debugger
Preise: ab DM 150,- (zzgl. MwSt.)
(ab DM 171,- incl. MwSt.)

miniCON-196 EPROM-Simulator

Universelles Mikrocontrollerboard

mit 16 Bit Controller
INTEL 80C196KC

® Universelles Controller-Board im
Europaformat 100 x 1680 mm mit 16
Bit-Controller INTEL 80C196KC (16
MHz Taktfrequenz)

® Lochrasterfeld 80x 55 mm zum
schnellen Aufbau eigener
Peripherieschaltungen

® Bis zu 256 KByte RAM und 128
KByte EPROM mit 16 Bit Daten-
bushbreite, durch Bankswitching in
16 KWord Blocken organisiert

@ Biszu 32 KByte EEPROM mit B oder
16 Bit Datenbusbreite bestiickbar

@ Acht Kanal A/D-Wandier mit 10
Bit Auflosung und Sample &Hold-
Stufe

@ Eine serielle Schnittstelle wahl-
weise nach RS232 oder RS485,
zusétzliche Treiber fiir eine zwei-
te, softwaregetriebene RS232-

@ Real Time Ciock und RAM batte-
riegepuffert

@ Zwei 16 Bit Counter/Timer, High
Speed 1/0 Ports und PWM Output

@ Einzige Betriebsspannung 5V/ca.
HOmA

@ Komfortables Monitorprogramm
im Standardlieferumfang

@ Entwicklungssoftware fiir MS-
DOS Rechner verfiighar

Preise: ab DM 600,- (zzgl. MwSt

Ein leistungsfahiges Werkzeug zur
Programmentwicklung

und Fehlersuche in

Hard- und
Software

® EPROM-Simulator im Europa-
kartenformat 100x 160 mm

@ Simuliert die EPROM-Typen 2716
bis 27512 (2K bis 64K)

@ B oder 16 Bit Simulation

® Download im INTEL HEX-,
MOTOROLA S 2 - und Bindr-
Format maglich

® Ausgang fiir Resetimpuls der
Zielhardware integriert

@ Drei Moglichkeiten der Daten-
iibertragung: RS 232 mit auto-
matischer Baudratenerkennung,
iiber die PC-Druckerschnittstelle
oder dber RS 485-Schnittstelle

@ Integrierter Debug-
monitor zum Editieren
der EPROM -Daten
@ Komfortable MS-DOS -Bedien-
oberflache
@ Integrierte Spannungsstabilisie-
rung ermoglicht den AnschluB
handelsiiblicher Steckemetzteile
@ Zwei AnschluBadapter fiir DIL-
EPROM's (LCC-Adapter optional)
Preise: ab DM 410,- (zzgl. MwSt.)

PHYTEC MeBtechn stfach 705 - 6500 Mainz 42
Fax (06131) 580550

Das universelle
Mikrocontrollermo
im Scheck-
kartenformat

mit SIEMENS
80C537

@ universelles Mikro-
controllermodul im Scheck-
kartenformat mit SIEMENS
SABB0C537 Controller

@ standardmaBig 32 KB RAM
und 32 KB ROM

@ maximal bis 160 KB RAM
(Bankswitching) oder 132 KB
RAM und 32 KB EEPROM

@ zwei serielle Schnittstellen
nach RS232 oder wahlweise
RS232 und RS485 @ Entwicklung, Layouterstellung und

® zwilf rod kundenspezifischer Schal-

@ vier vieifach verwendbare tungen durch unseren PHYTEC-Service

durch RS485-Schnittstelle

® komfortables Monitorprogramm oder
kombiniertes Monitor-Basic

@ Kommunikationssoftware fiir MS-DOS-
Rechner

@ umfangreiche Entwicklungssoftware
wie C-Compiler, Assembler und Simu-
lator/Debugger verfiigbar

Schnittstelle vorbereitet

PHYTEC

- - Postfach 705 - 6500 Mainz 42
31) 5805-0 - Fax (06131) 580550

80C535
80C537 Boar

Alle Boards mit 80C535
oder 80C537 Controller
jetzt auch mit 80C515A
und 80C517A!

Die neuen Features dieser Controller:

@ 1 KByte ('515A) bzw. 2 KByte ('517A)
internes RAM

® echter 10 Bit A/D-Wandler

@® bis 18 MHz Taktfrequenz

® 32 KByte internes ROM
(83C515A/83C517A)

® neue Baudrate-Generatoren

® Hardware Power Down

(ab DM 684 - incl. MwSt.)

Timer/Counter
@ 32 parallele |/0-Leitungen

e: ab DM 230,- zzgl. MwSt
M 262,20 incl. MwSt)

Preiswertes Mikrocontroller-Netzwerk
mit groBem Leistungsumfang

@ Multimasternetzwerk fir alle auf
8051 Mikrocontroltern basieren-
den Rechner

@ Deterministisches Zugriffsver-
fahren (als ProzeB-/Feldbus ein-
setzbar)

® Flexible Adressierung (Einzel-,
Gruppen- und Rundsendungen
sind méglich)

@ Bis zu 32 Knoten an einem Strang

@ Nutzdatenraten von bis zu 200
kBit/s bei 375 kBaud Bustakt
emeichbar

@ Stirungssichere RS-485 Bustech-
nologie mit verdrillter 2-Draht
Leitung als Bus

@ Hohe Datensicherheit durch frei
einstellbare Datenredundanz
(0,38% - 100 %)

@ Download und Start von Pragram-
men iiber das Netzwerk ist moglich

@ Buslange bis zu 500 Metern bei
376 kBaud

@ Es wird nur eine serielle Schitt-
stelle des Controllers, ein Inter-
rupteingang sowie zwei Steuer-
leitungen bendtigt

@ Die Netzwerksoftware besteht
aus 4 kByte Code und bendtigt
nur 256 Bytes externes RAM

® Softwareentwicklung mit den
géngigen Tools (ASM 535, A 51,
C 51) maglich

® Einfache Programme sind auch in
BASIC realisierbar

@ Rechneranbindung (PC's) iiber
RS-232, parallel oder PC-Bus
Interface

® Eine komfortable Pufferverwal-
tung fiir Netzwerkdaten ist be-
reits im Netzwerkkern implemen-
tiert

PHYTEC

PHYTEC MeBtechnik - Postfach 705

- 6500 Mainz 42

Tel. (06131) 5805-0 - Fax (06131) 580550

Ab Lager oder in Kiirze lieferbar!

PHYTEC

PHYTEC MeBtechnik - Postfach 705 - 6500 Mainz 42

Tel. (06131) 5805-0 -

Fax (06131) 580550

yroVISION

Komplettsystem zur ProzeB-
Visualisierung auf PC’s

@ Menu- und maus-
gefilhrte Bedienober-
fldche

@ Komfortable Erstellung
und Verwaltung der
ProzeBhilder

@ Unterstiitzung hierarchi-
scher Bilderbaume

@ Ablegen haufig benutzter
Elemente in Symbol-
bibliotheken

@ Vollgrafischer Editor - auch fiir
andere Zwecke einsetzbar

@ Sehr ginfache Einbindung der
MeBpunkte

@ Sehr schnelle Zustandsdar-
stellung der MeBpunkte

@ Steuerprogramm und praVISION
laufen unter MS-DOS als zwei
EXE-Files parallel

@ AuBerordentlich giinstiger Preis

PHYTEC MeBtechnik - Postfach 705 - 6500 Mainz 42
Tel. (06131) 5805-0 - Fax (0 6131) 58 05 50

(ab DM 467,40 incl. MwSt.)

PHYTEC

705 - 6500 Mamz 42
Tel. (06131) 5805-0 - Fax (06131) 5805

m|n|CON-537

Das universelle Board fiir
Siemens 80517/80537
Mikrocontroller mit
komfortablem Monitor
oder Monitor-Basic

® universelles Mikrocomputer:
board im Europaformat mit
Siemens 80537 Contraller
@ standardméBig 32 KB ROM @ integrierte
und 32 KB RAM Spannungsstabilisierung
@ vielfaltig bestiickbar mit @ fiexible Logik durch Einsatz von EPLD
RAM, EPROM und EEPROM @ komfortables Monitorprogramm oder
@ drei serielle Schnittstellen kombiniertes Monitor-Basic
(RS232 und RS485) @ Kommunikationssoftware fiir MS-
@ zwill Analogeingange mit DOS-Rechner
8 Bit Aufidsung @ Entwicklung, Layouterstellung und
@ 32 parallele 1/0-Leitungen Produktion fiir kundenspezifische
@ Wrapflache zum schnellen Schaftungen auf Basis miniCON-537
Aufbau eigener Peripherie durch unseren PHYTEC-Service
Preise: ab DM 398,- zzgl. MWST.
(ab DM 453,72 inkl. MWST.)

@ Real Time Clock mit
Batteriepufferung

PHYTEC MeBtechnik - Postfach 705 - 6500 Mainz 42
Tel. (06131) 5805-0 - Fax (06131) 580550

PHYTEC-Service

L ] K und Sy y
Aufzeigen prakti Losungswege, Hinweis auf
keiten, Kostenvoranschldge

Schwierig-

@ Schaltungsentwicklung
Ergénzung unserer Standardboards mit Ihrer Entwicklung, oder komplett
neue Entwicklung auf Basis der Controller der 8051-Familie

@ Layouterstellung
Erstellung fachgerechter Layouts auf der Basis lhrer bereitgesteliten oder
von uns entwickelten Schaltungsunterlagen auf unseren CAD-Systemen

@ Prototypenentwicklung und Nuliserienfertigung
Herstellung von Platinen durch bewihrte Leiterplattenhersteller
Bestiickung und Test in unserem Hause

® Softwareerstellung
Keine Softwarekapazitat frei oder nicht vertraut mit der Programmierung
von n? Unser Sof erstellt [hnen gerne ein
Angebot fir Ihre Problemlosung

@ Serienproduktion
Eine komplette Fer fiir und SMD- /
Produktion ist vorhanden. Das Schwergewicht liegt auf der schnellen und
flexiblen Fertigung kieinerer und mittlerer Stiickzahlen

PHYTEC

PHYTEC MeBtechnik - Postfach 705 - 6500 Mainz 42
Tel. (06131) 5805-0 - Fax (06131) 580550
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